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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสกัดและปรับสภาพเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพื่อนำมาใช้เป็นวัสดุดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู โดยหลังการปรับสภาพได้ผลผลิต
เซลลูโลสคิดเป็นร้อยละ 70 ผลการปรับสภาพได้รับการยืนยันด้วยการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน ลักษณะสัณฐาน
วิทยา และองค์ประกอบธาตุโดยใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy: FTIR) กล้องจ ุลทรรศน์อ ิเล ็กตรอนแบบส่องกราด  (Scanning 
Electron Microscope: SEM) และ เอนเนอร ์ จ ี ด ิ ส เพอร ์ซ ีฟสเปกโทรสโกปี  (Energy Dispersive 
Spectroscopy: EDS) ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสถูกกำจัดออกได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้พื้นผิวของเซลลูโลสมีความขรุขระและมีรูพรุนเพิ่มขึ้น การศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู พบว่า ทีค่่าพีเอชเท่ากับ 7 ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตัวดูดซับ 0.05 กรัม ระยะเวลา 60 นาที และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให้ค่า
ความสามารถในการดูดซับสูงสุด 73.48 มิลลิกรัมต่อกรัม ผลการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับสอดคล้อง
กับแบบจำลองแลงเมียร์ (Langmuir model) แสดงถึงพฤติกรรมการดูดซับเป็นแบบชั้นเดียว ขณะที่
จลนศาสตร์การดูดซับสอดคล้องกับแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม ซึ่งบ่งชี้ว่ากระบวนการดูดซับ
เกิดขึ้นผ่านกลไกการดูดซับทางเคมี ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุดูด
ซับที่มีศักยภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมสำหรับการบำบัดน้ำเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมอินทรีย์ 
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Abstract 
 

This study investigated the extraction and modification of cellulose from coconut 
coir fibers using hydrogen peroxide and sodium hydroxide for application as an adsorbent 
for methylene blue dye. After the modification process, the cellulose yield was 70%. The 
effectiveness of the modification process was confirmed through the analysis of functional 
groups, surface morphology, and elemental composition using Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), and Energy Dispersive 
Spectroscopy (EDS), respectively. The results indicated that lignin and hemicellulose were 
effectively removed, resulting in a rougher and more porous cellulose surface. The 
adsorption study revealed that the optimal conditions for methylene blue removal were a 
pH of 7, an initial dye concentration of 150 mg/L, an adsorbent dosage of 0.05 g, a contact 
time of 60 min, and a temperature of 30 °C, under which an adsorption capacity as high as 
73.48 mg/g was achieved. The adsorption isotherm fitted well with the Langmuir model, 
indicating monolayer adsorption, while the adsorption kinetics followed the pseudo-
second-order model, suggesting that the process occurred via a chemisorption mechanism. 
These results demonstrate that cellulose derived from coconut coir fibers possesses strong 
potential as an environmentally friendly adsorbent for the treatment of wastewater 
contaminated with organic dyes. 
 
Keywords: Adsorption, Dye removal, Methylene blue dye, Coconut coir fibers 
 
1. บทนำ  

การเติบโตทางเศรษฐกิจและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมส่งผลให้เกิดปัญหา
มลพิษทางสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการปนเปื้อนของสีย้อมสังเคราะห์จากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ โรงพิมพ์ เครื่องสำอาง และอุตสาหกรรมพลาสติก แม้ว่าสีย้อมสังเคราะห์จะมีความเป็น
พิษต่อสิ่งมีชีวิตในระดับต่ำ แต่เนื่องจากสีย้อมมีโครงสร้างโมเลกุลที่ซับซ้อนและมีความเสถียรสูง ทำให้ย่อย
สลายได้ยากในสิ่งแวดล้อม และยังส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในแหลง่น้ำ เช่น การบดบังแสงที่ส่องผ่านสู่ผิว
น้ำ ซึ่งลดการสังเคราะห์แสงของพืชน้ำและการถ่ายเทออกซิเจน ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายนำ้ลดลง
จนไม่เพียงพอต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ นอกจากนี้ยังอาจทำให้เกิดการระคายเคือง ผื่นแพ้ หรือการ
อักเสบทางผิวหนังในมนุษย์ (Gupta & Suhas, 2009; Khan et al., 2022) 

สีย้อมเมทิลีนบลู (Methylene Blue: MB) เป็นสีย้อมประเภทประจุบวก (Cationic dye) ที ่มี
โครงสร้างอะโรมาติกเสถียรและสามารถละลายน้ำได้ดี แม้ว่าในทางอุตสาหกรรมสิ่งทอจะไม่ได้ใช้สีย้อมชนิด
นี้อย่างแพร่หลายโดยตรง แต่สีย้อมเมทิลีนบลูมักถูกเลือกใช้ในงานวิจัยด้านสิ่งแวดล้อมในฐานะ “สีย้อม
ตัวแทน (Model dye)” เพื่อจำลองสภาวะของน้ำเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมอินทรีย์จากกระบวนการผลิตสิ่งทอ 
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เนื่องจากมีความเสถียรทางเคมีสูง สามารถตรวจวัดเชิงปริมาณได้ง่ายจากค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
(λₘₐₓ ≈ 664 nm) และให้ผลซ้ำได้ดีระหว่างการทดลองซ้ำภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน จึงเป็นสีย้อมมาตรฐานที่
นิยมใช้ สำหรับการประเมินความสามารถในการดูดซับของวัสดุดูดซับชนิดต่าง ๆ (Hameed et al., 2007; 
Ho, 2020; Khan et al., 2022)  

การสะสมของสีย้อมเมทิลีนบลูในสิ่งแวดล้อมและร่างกายมนุษย์อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ 
เช่น หัวใจเต้นผิดจังหวะ ภาวะตัวเขียว และการทำลายเนื้อเยื่อ (Hameed et al., 2007; Khan et al., 
2022) ดังนั้น การพัฒนากระบวนการและวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการกำจัดสีย้อมจากน้ำเสียจึงเป็น
ประเด็นสำคัญ กระบวนการบำบัดน้ำเสียที่มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย ได้แก่กระบวนการออกซิเดชัน 
(Oxidation process) กระบวนการย ่อยสลายด ้วยแสง (Photochemical degradation process) 
กระบวนการออสโมซิสผันกลับ (Reverse osmosis process) กระบวนการแยกด้วยเย ื ่อเมมเบรน 
(Membrane separation process) และกระบวนการสร ้ า งและรวมตะกอน (Coagulation and 
Flocculation process) (Miyah et al., 2018) นอกจากนี้ยังมีกระบวนการดูดซับ (Adsorption)  ซึ่งเป็น
หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง ประหยัด และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Kandisa et al., 2016; Seow & Lim, 
2016) โดยเฉพาะการใช้วัสดุดูดซับจากชีวมวลเหลอืใช้ทางการเกษตรที่มีสว่นประกอบของพืชหรือวัสดุลกิโน
เซลลูโลส (Lignocellulosic materials)  เช่น ผักตบชวา ฟางข้าว เปลือกข้าวโพด และเปลือกผลไม้ วัสดุ
ชีวมวลดังกล่าวประกอบด้วย ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ซึ่งมีองค์ประกอบของหมู่ฟังก์ชันจำนวน
มากที่สามารถเกิดการแลกเปลี่ยนประจุและสร้างพันธะกับสีย้อมในสารละลาย ทำให้มีคุณสมบัติในการดูด
ซับได้ดี รวมทั้งโครงสร้างของเซลล์พืชมีลักษณะเป็นรูพรุนที่เกิดจากท่อลำเลียง  ทำให้มีพื้นที่ผิวสูงและ
เหมาะสมในการนำไปใช้เป็นวัสดุดูดซับ (Gupta & Suhas, 2009; Yadav et al., 2024) อย่างไรก็ตาม การ
เพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับของวัสดุลิกโนเซลลูโลสขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ วิธีการปรับสภาพ และสภาวะ
การทดลอง (Akindolie & Choi, 2023) 

เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุที่ได้จากส่วนของเปลือกมะพร้าว มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวสีน้ำตาล เป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรที่มีปริมาณมากและหาได้ง่าย มีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน มักถูกใช้ประโยชน์เป็นวัสดุคลุมดินหรือวัสดุเสริมแรงในงานก่อสร้าง อย่างไรก็ตาม เส้นใยมะพร้าว 
กะลามะพร้าว รวมถึงขุยมะพร้าวและกาบมะพร้าว ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นในฐานะวัสดุดูดซับสำหรับกำจัด
สารมลพิษทางน้ำ (Baunsele & Missa, 2021; Etim et al., 2016; Ghosh et al., 2024; Guar et al., 
2022; Sharma et al., 2009; Wong et al., 2013) โดยเฉพาะเมื่อนำมาปรับสภาพด้วยกรดหรือด่าง ซึ่ง
สามารถเพิ่มพื้นที่ผิวและปรับปรุงกลุ่มฟังก์ชันที่เหมาะกับการยึดเกาะสีย้อม ทำให้มีศักยภาพสูงในการ
ประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับที่มีประสทิธิภาพ (Belmabrouk et al., 2023; Man et al., 2015; Omwoyo & 
Otieno, 2024) อย่างไรก็ตาม แม้งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุดูดซับสีย้อมจะมีจำนวน
มาก แต่การสกัดเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวยังคงต้องอาศัยระยะเวลาในการเตรียมวัสดุนาน ซึ่งถือเป็น
ข้อจำกัดสำคัญที่ทำให้การประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรมยังไม่แพร่หลาย 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเตรียมเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวด้วยการสกัดและปรับสภาพเส้นใย
มะพร้าวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์ และศึกษาประสิทธิภาพการใช้เซลลูโลสจาก
เส้นใยมะพร้าวในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ ค่าพีเอชของ
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สารละลาย ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย ระยะเวลา และอุณหภูมิ ตลอดจนศึกษาไอโซเทอมการดูด
ซับสีย้อมโดยใช้แบบจำลองไอโซเทอมแลงเมียร์และฟรุนดลชิ และศึกษาจลนพลศาสตร์ของการดูดซับโดยใช้
แบบจำลองสมการอัตราปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียมและอันดับสองเทียม 
 
2. วิธีดำเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมตัวดูดซับ 

นำเส้นใยมะพร้าวที่ผ่านการล้างทำความสะอาดด้วยน้ำและอบให้แห้ง จำนวน 5 กรัม เติมไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 20 โดยปริมาตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร นำไปต้มที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 30 นาที กวนสารละลายตลอดเวลา เมื่อครบกำหนดเวลาให้นำมาล้างด้วยน้ำปราศจากไอออน 
หลังจากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 5 น้ำหนักโดยปริมาตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร และต้ม
อีกครั้ง เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง นำมาล้างด้วยน้ำกลั่นจนสารละลายเป็นกลาง และนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนกว่าตัวอย่างจะแห้ง และเก็บไว้ในภาชนะที่แห้งและปิดสนิท เส้นใยที่ได้คือเซลลูโลสจากเส้นใย
มะพร้าว  
 
2.2 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของเซลลูโลส  

ศึกษาหมู่ฟังก์ชันของเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FTIR) (FTIR รุ่น Tensor 
II 27 บริษัท Bruker) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
ชน ิดสนามปล ่อย (Field Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) และการว ิ เคราะห์
องค ์ประกอบของธาตุด ้วยเทคน ิคเอนเนอร ์จ ีด ิสเพอร ์ซ ีฟสเปกโทรสโกป ี  ( Energy Dispersive 
Spectroscopy: EDS) (FESEM-EDS: ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-7800F) 
 
2.3 การหาค่าประจุที่ผิวเป็นศูนย์ (Point of zero charge) 

วิธีการนี้ถูกประยุกต์จากงานวิจัยของ Sombatsri et al. (2017) และ Tan et al. (2018) โดย
เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ทีค่วามเข้มขน้ 0.01 โมลต่อลิตร ปรับพีเอชของสารละลายให้อยู่ในช่วง 2-
12 โดยใช้กรดไฮโดรคลอลิกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นนำเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 0.05 กรัม ใส่
ลงในสารละลายที่พีเอชต่าง ๆ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำไปเขย่าโดยใช้เครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 30 
องศา-เซลเซียส ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วัดค่าพีเอชหลังการเขย่า คำนวณค่าความ
เปลี่ยนแปลงของพีเอช (∆pH) สร้างกราฟระหว่างค่าความเปลี่ยนแปลงของพีเอชกับพีเอชเริ่มต้น และหาค่า
ประจุที่ผิวเป็นศูนย์จากจุดตัดแกนท่ี ∆pH เท่ากับศูนย์ 
 
2.4 การศึกษาสภาวะที่มีผลต่อการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู 

การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูโดยใช้เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว โดยการ
ทดลองเป็นแบบแบตช์ (Batch experiment) ใช้ตัวอย่างปริมาณ 0.05 กรัม ปริมาตรสารละลาย  25 
มิลลิลิตร และเขย่าด้วยเครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ (Shaker water bath รุ่น VS-8480SRN-L บริษัท 
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Vision) ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 150 รอบต่อนาที ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ พีเอช ความเข้มข้นเริ่มต้นของ
สารละลายสียอ้ม ระยะเวลา และอุณหภูมิในการดูดซับ จากนั้นวัดปริมาณสีที่เหลือจากการดูดซับด้วยเครือ่ง
ยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis Spectrophotometer) (UV-Vis บริษัท Thermo SCIENTIFIC 
รุ่น GENSYS) ที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร นำผลการทดลองที่ได้มาคำนวณหาร้อยละการดูดซับตาม
สมการที่ (1) และคำนวณหาความสามารถในการดูดซับ ตามสมการที่ (2) 
 

               ร้อยละการดูดซบั =   
Ci - Ce

Ci
   × 100                                  (1) 

 

                                qe = 
Ci - Ce

W
   × V                              (2) 

 
เมื่อ Ci คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลู (มิลลิกรัมต่อลิตร) Ce คือ ความ

เข้มข้นหลังการดูดซับของสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลู (มิลลิกรัมต่อลิตร) qe คือ ความสามารถในการดูดซับ  
(มิลลิกรัมต่อกรัม) W คือ ปริมาณของตัวดูดซับ (กรัม) และ V คือ ปริมาตรของสีย้อม (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

1) การศึกษาผลของพีเอชของสารละลายต่อการดูดซับสีย้อม 
เตรียมสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูให้มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นปรับค่าพีเอชของ

สารละลายให้เท่ากับ 3 5 6 7 และ 9 โดยใช้กรดไฮโดรคลอลิกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นนำตัวดูดซับ
ปริมาณ 0.05 กรัม ใส่ลงในสารละลายสยี้อมเมทิลีนบลปูริมาตร 25 มิลลิลิตร แล้วนำไปเขย่าด้วยเครื่องเขยา่
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ทำการเขย่าแบบต่อเนื่อง
โดยใช้เวลา 60 นาที เมื่อครบกำหนดเวลากรองตัวอย่างด้วยตะแกรง จากนั้นนำสารละลายที่ได้จากการ
กรองไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร 
และนำผลการทดลองที่ได้มาคำนวณหาร้อยละการดูดซับและความสามารถในการดูดซับ 

2) การศึกษาผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลู 
เตรียมสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลใูห้มีความเข้มข้น 20 40 50 60 80 100 150 และ 200 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และปรับพีเอชของสารละลายให้เท่ากับ 7 จากนั ้นนำตัวดูดซับปริมาณ 0.05 กรัม ใส่ลงใน
สารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูปริมาตร 25 มิลลิลิตร แล้วนำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ทำการเขย่าแบบต่อเนื่องโดยใช้เวลา 60 นาที 
เมื่อครบกำหนดเวลากรองตัวอย่างด้วยตะแกรง จากนั้นนำสารละลายที่ได้จากการกรองไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร จากน้ันนำผลการทดลองที่
ได้มาคำนวณหาร้อยละการดูดซับและความสามารถในการดูดซับ 

3) การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อการดูดซับ 
เตรียมสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูให้มีความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร และปรับพีเอชของ

สารละลายให้เท่ากับ 7 จากนั้นนำตัวดูดซับปริมาณ 0.05 กรัม ใส่ลงในสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูปริมาตร 
25 มิลลิลิตร แล้วนำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิที่ อุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส
ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ทำการเขย่าโดยใช้เวลา 3  5  7  10  30  60  90 และ 120 
นาที เมื่อครบกำหนดเวลากรองตัวอย่างด้วยตะแกรง นำสารละลายที่ได้จากการกรองไปวัดค่าการดูดกลืน
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แสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร และนำผลการทดลองที่
ได้มาคำนวณหาร้อยละการดูดซับและความสามารถในการดูดซับ 
 
2.5 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการดูดซับ 

นำผลที่ได้จากการทดลองมาศึกษาจลนพลศาสตร์ของการดูดซับตามแบบจำลองสมการอัตรา
ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียมและอันดับสองเทียมด้วยสมการที่ (3) และสมการที่ (4) ตามลำดับ 
 
                                                    ln(qe – qt) = lnqe – k1t                              (3) 

 

                                                
1

qt
 = 

1

k2qe
2 + 

1

qe
 t                                                     (4) 

 
เมื่อ qe คือ ความสามารถในการดูดซับที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม ) qt คือ ความสามารถใน

การดูดซับที่เวลาต่าง ๆ (มิลลิกรัมต่อกรัม) k1 และ k2 คือ ค่าคงที่อัตราเร็วของปฏิกิริยาอันดับที่หนึ่งเทียม 
(นาที-1) และอันดับที่สองเทียม (กรัมต่อมิลลิกรัมต่อนาที) ตามลำดับ และ t  คือ เวลาที่ใช้ในการดูดซับ 
(นาที) 
  
2.6 การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู 

นำผลที่ได้จากการทดลองมาศึกษาหาค่าไอโซเทอมที่เหมาะสมและอธิบายการดูดซับ  โดยศึกษา    
ไอโซเทอมของแลงเมียร์และแบบฟรุนดลิชด้วยสมการที่ (5) และสมการที่ (6) ตามลำดับ 

 

                             
1

qe
= 

1

QL
+

1

QLbCe
        (5) 

 

                                   ln(qe) = ln(kf) + 
1

n
 ln(Ce)                              (6) 

 
เมื่อ qe คือ ความสามารถในการดูดซับที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) QL คือ ความสามารถใน

การดูดซับสูงสุด (มิลลิกรัมต่อกรัม) b คือ ค่าคงที่สมดุลของแลงเมียร์ (ลิตรต่อมิลลิกรัม) Ce คือ ความ

เข้มข้นสมดุลของสีย้อม (มิลลิกรัมต่อลิตร) kf คือ ค่าคงท่ีสมดุลของฟรุนดลิช (มิลลิกรัมต่อกรัม) และ ค่า 
1

n
 

คือ ปัจจัยที่แสดงความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน 
แผนภาพกรอบการวิจัยการศึกษาการใช้เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวสำหรับกำจัดสีย้อมเมทิลนีบลู

แสดงดังรูปที่ 1 โดยเริ่มจากการเตรียมเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวด้วยการปรับสภาพทางเคมี จากนั้น
ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของวัสดุด้วยเทคนิค FTIR และ SEM/EDS และนำวัสดุที่ได้ไปประยุกต์ใช้
เป็นตัวดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ ตลอดจนจลนศาสตร์และไอโซเทอม
ของกระบวนการดูดซับ 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 35 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม - มถิุนายน 2569 
Journal of Science Ladkrabang Vol. 35 No. 1 January - June 2026 

 
 

7 

 
รูปที่ 1. แผนภาพกรอบการวิจยัการศึกษาการใช้เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวสำหรับกำจัดสีย้อมเมทิลีนบลู 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

จากการสกัดและปรับสภาพเส้นใยมะพร้าวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 
20 โดยปริมาตร และโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 5 น้ำหนักโดยปริมาตร  ส่งผลให้มวลของเส้นใย
ลดลงเนื่องจากเกิดการกำจัดองค์ประกอบที่ไม่ใช่เซลลูโลส โดยหลังการปรับสภาพ พบว่า ผลผลิตของ
เซลลูโลสคิดเป็นร้อยละ 70 แสดงดังตารางที่ 1 ผลดังกล่าวสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Esmeraldo et 
al. (2010) และ Sultana et al. (2022) ทีร่ายงานว่า การสกัดจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสโดยใช้ด่างสามารถให้
ผลผลิตเซลลูโลสอยู่ในช่วงร้อยละ 65-75 ซึ่งการลดลงของมวลในงานวิจัยนี้สัมพันธ์กับการกำจัดลิกนินและ   
เฮมิเซลลูโลสออกจากโครงสร้างเส้นใย ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ช่วยปรับลักษณะของวัสดุให้มีศักยภาพต่อการ
นำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับ  

 
ตารางที่ 1. ผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

การทดลอง (ครั้ง) น้ำหนักเส้นใยเริ่มต้น (กรัม) น้ำหนักเส้นใยสุดทา้ย (กรัม) ผลผลิตร้อยละ (%) 

1 5.00 3.48 69.60 

2 5.00 3.52 70.40 

3 5.00 3.50 70.00 

เฉลี่ย 5.00 3.50 70.00 
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3.2 ผลการเปรียบเทียบการดูดซับสีย้อมของเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 
การศึกษาความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใย

มะพร้าวที่ความเข้มข้นของสีย้อมเมทิลีนบลู 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 2 พบว่า
ความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูโดยใช้เส้นใยมะพร้าวเท่ากับ 29.59  มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่
เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวที่สกัดได้มีค่าความสามารถในการดูดซับสูงขึ้นเป็น 49.64 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แสดงให้เห็นว่า การปรับสภาพเส้นใยมะพร้าวก่อนการดูดซับช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ ให้สูงขึ้น 
เนื่องจากการปรับสภาพเส้นใยมะพร้าวช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวจำเพาะและหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (-OH)  ซึ่งเป็น
ผลมาจากการกำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลสออกจากพื้นผิวของเส้นใย ส่งผลให้โครงสร้างมีความพรุนสูงขึ้น
และมีบริเวณยึดจับ (Binding sites) ที่เหมาะสมต่อการดูดซับโมเลกุลสีย้อมเพิ่มขึ้น (Aziz et al.,2022)  

 

 
รูปที่ 2. ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูของเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

 
3.3 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของเซลลูโลส 

1) ผลการศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
เมื ่อนำตัวดูดซับเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวมาศึกษาหมู ่ฟังก์ชันที ่เป็น

องค์ประกอบของสาร โดยใช้เครื ่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  (FTIR) ผล
การศึกษาแสดงดังรูปที่ 3 พบว่า ปรากฏเลขคลื่นที่ตำแหน่งที่มีลักษณะคล้ายกัน ได้แก่ ที่ตำแหน่ง 3500-
3000 cm-1 (O-H stretching), 2944 cm-1 (C-H stretching), 1500-1600 cm-1 (C=C stretching),  
1235 cm-1 (C=O stretching) และ 1025 cm-1 (-O- stretching) ซึ่งแสดงถึงหมู่ฟังก์ชันของไฮดรอกซิล 
ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนิล และอีเทอร์ หรือเอสเทอร์ ตามลำดับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของผนังพืช เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ประเภทเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส (Baunsele & Missa, 2021; Deng et al., 2013) 
สำหรับเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวไม่ปรากฏเลขคลื่นที่ตำแหน่ง 1734 และ 1235 cm-1 ซึ่งเป็นการสั่น
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แบบยืดของเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเฮมิเซลลูโลสและลิกนินได้ถูกกำจัด
ออกไปและเหลือเพียงเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว (Belmabrouk et al., 2023; Yu et al., 2004) 
 

 
รูปที่ 3. สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยมะพร้าวและเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

 
2) ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยเทคนิค SEM และการหาองค์ประกอบของธาตุด้วย

เทคนิค EDS 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและสเปกตรัม EDS ของตัวอย่างเส้นใยมะพร้าวที่ไม่ปรับสภาพ 

(IA) และ (IIA) และเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว (IB) และ (IIB) แสดงดังรูปที่ 4 (ก) – 4 (ง) พบว่า ตัวอย่าง
เส้นใยมะพร้าวที่ไม่ปรับสภาพมีขนาดประมาณ 100 ไมโครเมตร ลักษณะพื้นผิวมีลักษณะผิวเรียบกว่า
เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว ซึ่งเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวผิวมีลักษณะขรุขระและเป็นร่องลึก มีโพรงและ
รูพรุนมากขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอย่างเส้นใยมะพร้าวท่ีไม่ปรับสภาพ แสดงให้เห็นว่า เฮมิเซลลูโลสและลิกนินถูก
กำจัดออก (Esmeraldo et al., 2010) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค 
FTIR ที่ไม่ปรากฏหมู่ฟังก์ชันของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินในเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

จากผลของสเปกตรัม EDS พบว่าในตัวอย่างเส้นใยมะพร้าวที่ไม่ปรับสภาพ (IIA) พบธาตุ C (53.13 
wt%) และธาตุ O (43.63 wt%) พร้อมด้วยธาตุ Mg, Si, Cl และ K ปริมาณเล็กน้อย ในขณะทีเ่ซลลูโลสจาก
เส้นใยมะพร้าว (IIB) พบธาตุ C (51.96 wt%) และธาตุ O (47.47 wt%) พร้อมด้วยธาตุ Mg และ Si ปริมาณ
เล็กน้อย และไม่ปรากฏธาตุ Cl และ K แสดงให้เห็นว่า กระบวนการสกัดสามารถกำจัดสิ่งเจือปนอนินทรีย์
เหล่านี้ออกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
3.4 สภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูโดยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 

1) ผลของพีเอชของสารละลายที่มีต่อการดูดซับ 
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ผลของพีเอชของสารละลายที่มีต่อการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวในช่วงค่าพี
เอช 3 - 9 แสดงดังรูปที่ 5 พบว่า ประสิทธิภาพในการดูดซับและร้อยละการดูดซับเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน
ระหว่างค่าพีเอช 3 ถึง 4 และมีแนวโน้มคงที่ในช่วงค่าพีเอช 5 - 9 แสดงให้เห็นว่า การดูดซับสีย้อม  เมทิลี
นบลูขึ้นอยู่กับสภาพประจุของพื้นผิวตัวดูดซับ โดยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวมีค่าประจุที่ผิวเป็นศูนย์ 
(pHpzc) เท่ากับ 4.88 สามารถตีความได้ว่า เมื่อพีเอชของสารละลายต่ำกว่าค่า pHpzc พื้นผิวของตัวดูดซับจะ
แสดงประจุบวก เนื่องจากเกิดการโปรตอนเนต (Protonation) ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และหมู่คาร์บอก
ซิล (-COOH) ส่งผลให้เกิดแรงผลักกับโมเลกุลของสีย้อมเมทิลีนบล ู(MB+) ที่มีประจุบวก นอกจากนี้โปรตอน 
(H+) ในสารละลายอาจเกิดการแข่งขันในการเข้าจับกับโมเลกุลของสีย้อมเมทิลีนบลู (MB+) จึงส่งผลให้
ประสิทธิภาพการดูดซับมีค่าต่ำ แต่เมื่อพีเอชของสารละลายสูงกว่าค่า pHpzc หมู่ฟังก์ชันดังกล่าวจะเกิดการ
คายโปรตอน (Deprotonation) ทำให้พื้นผิวของตัวดูดซับแสดงประจุลบ เช่น -O- และ -COO- และเกิดแรง
ดึงดูดทางไฟฟ้าสถิตระหว่างประจุลบบนพื ้นผิวของวัสดุกับประจุบวกของสีย้อมเมทิลีนบลู ทำให้
ความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูมีแนวโน้มสูงขึ้น (Bulut & Aydın, 2006; Gupta & Suhas, 
2009; Hameed et al., 2007; Mosoarca et al., 2022) ด ังน ั ้น ในงานวิจ ัยนี ้จ ึงเล ือกใช้พ ีเอชของ
สารละลายเท่ากับ 7 ซึ่งอยู่ในช่วงที่พื้นผิวของวัสดุมีประจุลบสมดุลต่อแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตและปฏิสัมพันธ์
ทางเคมี โดยความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 49.83 มิลลิกรัมต่อกรัม คิดเป็นร้อยละ 99.83  
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4. สัณฐานวิทยาและสเปกตรัม EDS ของตัวอยา่งเส้นใยมะพร้าวที่ไม่ปรับสภาพ (IA และ IIA) 
และเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว (IB และ IIB) 

C   53.13 wt% 
O   43.63 wt% 
Mg   0.46 wt% 
Si     0.16 wt% 
Cl     0.82 wt% 
K      1.04 wt% 

C  51.96 wt% 
O  47.47 wt% 
Mg  0.2  wt% 
Si   0.37 wt% 

IA IIA 

IB IIB 

(ก) สัณฐานวิทยาของตัวอยา่งเส้นใยมะพร้าว (ข) สเปกตรัม EDS ของตัวอย่างเส้นใยมะพร้าว 

(ค) สัณฐานวิทยาของตัวอยา่งเซลลูโลส (ง) สเปกตรัม EDS ของตัวอย่างเซลลูโลส 
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รูปที่ 5. ผลของความสามารถในการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพรา้วที่พีเอชต่าง ๆ 

 
2) ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นที่มีผลต่อการดูดซับ 
ผลของความเข้มข้นเริ ่มต้นของสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูต่อประสิทธิภาพการดูดซับ โดยใช้

เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 0.05 กรัม ต่อสารละลายปริมาตร 25 มิลลิลิตร และเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
เริ่มต้นของสีย้อมเมทิลีนบลูที่ 20 ถึง 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชของสารละลายเท่ากับ 7 อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และเวลา 60 นาที แสดงดังรูปที่ 6 และภาพถ่ายการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูแสดงดังตารางที่ 
2 พบว่า ความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูเพิ่มขึ ้นเมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ ้นจาก 20 ถึง 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร จากแรงขับเคลื่อนมวลสารที่สูงข้ึน ส่งผลให้การแพร่ของโมเลกุลสีย้อมจากสารละลายเข้าสู่
พื ้นผิวของเซลลูโลสเกิดขึ ้นได้อย่างรวดเร็วยิ ่งขึ ้น (Mustikaningrum et al., 2022; Tan et al., 2018) 
อย่างไรก็ตาม ที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ร้อยละการดูดซับลดลงอย่างชัดเจน ซึ่ง
บ่งชี้ถึงการอิ่มตัวของตำแหน่งดูดซับทำให้โมเลกุลสีย้อมบางส่วนไม่สามารถเข้าจับบนพื้นผิวได้ทั้งหมด
(Ouengsirisawad & Ruangviriyachai, 2016; Yadav et al., 2024) ดังนั ้น ความเข้มข้นเร ิ ่มต้น 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร จึงถือเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด โดยให้ความสามารถในการดูดซับสูงสุด 73.31 มิลลิกรัม
ต่อกรัม คิดเป็นร้อยละ 99.55 

 
ตารางที่ 2. ภาพถ่ายตัวอย่างการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

ความเข้มข้นสารละลาย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

20 40 50 60 80 100 150 200 
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รูปที่ 6. ผลของความเข้มข้นเร่ิมต้นของสีย้อมเมทิลีนบลูต่อการดูดซับต่อประสทิธิภาพในการดูดซับและร้อยละของการดูดซับ 

 
3) ผลของอุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อการดูดซับ 
ผลของเวลาและอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู โดยใช้เซลลูโลสจากเส้นใย

มะพร้าว ปริมาณ 0.05 กรัมต่อสารละลายปริมาตร 25 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช
เท่ากับ 7 เขย่าด้วยเครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ ที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส เปลี่ยนแปลงเวลาที่ 3 ถึง 120 นาที และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ 30 45 และ 60 องศาเซลเซยีส 
ตามลำดับ ผลแสดงดังรูปที่ 7 พบว่า ประสิทธิภาพในการดูดซับจะเกิดอย่างรวดเร็วในช่วง 3 ถึง 30 นาที
แรก โดยที่ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการดูดซับที่อุณหภูมิ 30 45 และ 60 องศาเซลเซียส เท่ากับ 73.46 
73.11 และ 73.22 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลำดับ ณ เวลาเข้าสู ่สมดุลที ่ 60 นาที ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า
กระบวนการดูดซับเกิดขึ ้นอย่างรวดเร็วในช่วงต้นเนื่องจากตำแหน่งดูดซับ  (Active sites) บนพื ้นผิว
เซลลูโลสยังว่างอยู่จำนวนมาก ส่งผลให้โมเลกุลของสีย้อมเมทิลีนบลูสามารถแพร่เข้าสู่พื้นผิวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ หลังจากนั้นอัตราการดูดซับลดลงเมื่อพ้ืนผิวถูกครอบครองมากขึ้นจนเข้าสู่ภาวะสมดุล (Ho & 
McKay, 1999) จากการทดสอบความแตกต่างทางสถิติของประสิทธิภาพการดูดซับระหว่างอุณหภูมิทั้งสาม
ระดับด้วยสถิติ one-way ANOVA พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F = 0.007, p = 
0.993 > 0.05) ซึ่งบ่งชี้ว่าอุณหภูมิในช่วง 30 ถึง 60 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อปริมาณการดูดซับอย่างมี
นัยสำคัญ ดังนั้น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จึงเหมาะสมสำหรับการทดลองต่อไป เนื่องจากเป็นอุณหภูมิ
ต่ำที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดโดยไม่ต้องใช้พลังงานในการให้ความร้อนเพิ่มเติม 
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รูปที่ 7. ผลของเวลากบัความสามารถในการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวที่อุณหภูม ิ30 45 และ 60 °C 

 
3.5 การศึกษาจลนศาสตร์ของการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบล ู

การศึกษาแบบจำลองจลนพลศาสตร์ของการดูดซับเป็นการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาการดูดซับ
เพื่อให้เข้าใจถึงกลไกการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว ในการศึกษานี้ได้ใช้
แบบจำลองจลนพลศาสตร์ 2 แบบ คือ แบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo first order model) 
และแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม (Pseudo second order model) ดังแสดงในสมการที่ (3) และ
สมการที่ (4) ตามลำดับ ซึ่งเป็นแบบจำลองที่นิยมใช้มากที่สุด ผลแสดงดังตารางที่ 3 พบว่า จลนพลศาสตร์
ของการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวมีความสอดคล้องกับแบบจำลองปฏิกิริยา
อันดับสองเทียม เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์ (R2)  ใกล้เคียงเท่ากับ 1 มากกว่าแบบจำลองปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งเทียม และมีค่าปริมาณการดูดซับของตัวดูดซับที่สภาวะสมดุลที่ได้จากการคำนวณ (qe,cal) 
ใกล้เคียงกับค่าปริมาณการดูดซับของตัวดูดซับที่สภาวะสมดุลที่ได้จากการทดลอง (qe,exp) แสดงว่ากลไกใน
การดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวข้ึนอยู่กับทั้งตัวดูดซับและตัวถูกดูดซับ และการ
ดูดซับที่เกิดขึ้นน้ีเป็นกระบวนการดูดซบัทางเคมี (Chemisorption) โดยมีการเกิดปฏิกิริยาแลกเปลีย่นประจุ
และการสร้างพันธะเชิงซ้อนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล (–OH) หรือหมู่แอลคอกไซด์ดีพรอโตเนต (–O-) บน
พื้นผิวเซลลูโลสกับหมู่เฮเทอโรอะตอมที่มีประจุบวก (เช่น S+) ในโครงสร้างของสีย้อมเมทิลีนบลู (MB+) 
ส่งผลให้เกิดการยึดจับแบบเฉพาะตำแหน่งที่มีความเสถียรสูง กลไกดังกล่าวแสดงดังรูปที่ 8 ซึ่งแสดงลักษณะ
ของการเกิดพันธะเชิงซ้อน (Complexation) ระหว่างโมเลกุลของสีย้อมเมทิลีนบลูที่มีประจุบวกและหมู่
ฟังก์ชันของเซลลูโลส (Kannan et al., 2009) 
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ตารางที่ 3. พารามิเตอร์ของแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียมและแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม 

อุณหภูม ิ
(°C) 

qe,exp 
(mg/g) 

แบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทยีม แบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทยีม 
qe,cal 

(mg/g) 
k1 

(min-1) 
R2 

qe,cal 
(mg/g) 

k2 

(g/mg.min) 
R2 

30 73.48 6.99 0.0600 0.7690 74.07 0.02307 1 

45 73.22 5.99 0.0404 0.8010 73.53 0.02341 1 

60 73.22 1.66 0.0415 0.1192 73.53 0.02341 1 

 

 
รูปที่ 8. กลไกการเกิดปฏกิิริยาการดูดซับระหว่างสียอ้มเมทิลีนบลู (MB) กับเซลลูโลส (Kannan et al., 2009) 

 
3.6 ศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ 

การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับโดยหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสีย้อมเมทิลีนบลทูี่ถูกดูดซับต่อ
น้ำหนักของเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวกับความเข้มข้นของสีย้อมมาพล็อตกราฟตามสมการเส้นตรงของ
แบบจำลองแลงเมียร์และฟรุนดลิช ดังแสดงในสมการที่ (5) และสมการที่ (6) ตามลำดับ ผลแสดงดังตารางที่ 
4 เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ (R2) ของการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู พบว่า กลไกการดูดซับสียอ้ม
เมทิลีนบลูด้วยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว สอดคล้องกับแบบจำลองแลงเมียร์ เนื ่องจากสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์ที่ได้จากไอโซเทอมแลงเมียร์นี้มีค่าใกล้เคียงหนึ่งมากกว่าแบบฟรุนดลิช แสดงว่าสารที่ถูกดูดซับ 
(Adsorbed species) จะถูกยึดไว้ที ่ตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่งบนพื้นผิวเท่านั้น (หมายความว่าการดูดซับ
สามารถเกิดได้มากที่สุด และมีความหนาเพียงชั ้นเดียว ไม่มีการซ้อนทับกัน) เมื ่อพิจารณาค่า 1/ n จาก
สมการฟรุนดลิช พบว่า เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณตำแหน่งที่เกิด
การดูดซับมีจำกัด (Baunsele et al., 2024) 
 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 35 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม - มถิุนายน 2569 
Journal of Science Ladkrabang Vol. 35 No. 1 January - June 2026 

 
 

15 

ตารางที่ 4. พารามิเตอร์ของแบบจำลองแลงเมียร์ไอโซเทอมและฟรุนดลิชไอโซเทอม 

ตัวดดูซับ 
แบบจำลองแลงเมียร ์ แบบจำลองฟรุนดลิช 

QL 
(mg/g) 

b 
(mL/mg) 

R2 
lnKf 

(L/g) 
1/n 

(L/mg) 
R2 

เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าว 57.14 6.731 0.9613 3.8293 0.331 0.8684 

 
เมื่อทำการเปรียบเทียบความสามารถในการดดูซับสยี้อมเมทิลีนบลสููงสดุ (QL) ของเซลลูโลสจากเสน้

ใยมะพร้าวที่เตรียมได้จากงานวิจัยนี้กับวัสดุชีวภาพชนิดต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 5 พบว่า วัสดุในงานวิจัยนี้มี
ความสามารถในการดูดซับสูงกว่า  กากกาแฟ (Coffee residues) เส ้นใยมะพร้าว (Coconut fiber)
ผักตบชวา (Water hyacinth) และเปลือกหน่อไม้แห้ง (Dried shell of bamboo shoots) และอยู่ใน
ระดับใกล้เคียงกับถ่านจากกะลามะพร้าว (Coconut shell charcoal) ดังนั้น วัสดุในงานวิจัยนีม้ี สมรรถนะ
การดูดซับอยู่ในช่วงปานกลางถึงค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับวัสดุชีวภาพที่มีรายงานมาก่อนหน้านี ้

 
ตารางที่ 5. ตารางเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสูงสุด (QL) ของวัสดุดูดซับชีวภาพชนิดต่าง ๆ 

ชนิดวัสดดุูดซบั 
QL 

(mg/g) 
อ้างอิง 

Coffee residues 4.68 Nitayaphat et al. (2015) 

Dried shell of bamboo shoots 29.24 Ouengsirisawad & Ruangviriyachai (2016) 

Water hyacinth 21.88 Kahapana & Phowan (2020) 

Coconut shell charcoal 36.49 Prasoetsopha et al. (2023) 

Coconut Fiber 2.00 Baunsele et al. (2024) 

Pineapple peel waste 123.46 Sombatphutthakun et al. (2025) 

Coconut coir fibers (cellulose) 57.14 งานวิจัยนี ้

 
4. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การเตรียมเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวโดยใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถนำมาใช้เป็นวัสดุดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิค FTIR  SEM และ EDS ยืนยันว่ากระบวนการสกัดสามารถกำจัดเฮมิ-
เซลลูโลสและลิกนินออกไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้พื้นผิวของเส้นใยมีความขรุขระและมีรูพรนุมาก
ขึ้น อีกทั้งยังพบว่าองค์ประกอบที่เป็นสิ่งเจือปน เช่น Cl และ K หายไปหลังการสกัด แสดงให้เห็นถึงความ
บริสุทธิ์ของโครงสร้างเซลลูโลสที่ได้ และภายใต้สภาวะที่เหมาะสมคือ พีเอชของสารละลายสีย้อมเท่ากับ 7 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตัวดูดซับ 0.05 กรัม ระยะเวลา 60 นาที และ
อุณหภูมิ 30 °C เซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวมีความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 73.48 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ผลการศึกษาไอโซเทอมแสดงให้เห็นว่ากระบวนการดูดซับเป็นไปตามแบบจำลองของแลงเมียร์ ซึ่งบ่งชี้ว่า
เป็นการดูดซับแบบช้ันเดียว ขณะที่การศึกษาจลนศาสตร์สอดคล้องกับแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม 
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แสดงให้เห็นว่า กระบวนการดูดซับเกิดขึ้นผ่านกลไกการดูดซับทางเคมีเป็นหลัก ดังนั้น เซลลูโลสจากเส้นใย
มะพร้าวท่ีผ่านการปรับสภาพมีศักยภาพสูงที่จะนำไปใช้เป็นวัสดุดูดซับในการบำบัดน้ำเสียที่ปนเปื้อนสีย้อม
อินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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