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บทคัดย่อ 

 

      การศกึษาการใช้ซงัข้าวโพดและซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวท่ีหาได้ในประเทศไทย

สําหรับการดดูซบัสี โรดามีนบี โดยศกึษาปัจจยัท่ีมีผลของเวลาท่ีสมัผสั ความเข้มข้นเร่ิมต้น(10–350 ppm) และ

อณุหภมิูของสารละลาย(26-60oC) โดยวิธีแบบแบตซ์   เวลาท่ีเหมาะสมในการดดูซบัของซงัข้าวโพดและซงั

ข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวคือ 2 ชัว่โมงและ 6 ชัว่โมงตามลําดบั ปริมาณสีท่ีถกูดดูซบัโดยวสัดดุดูซบัเปล่ียนไป

เลก็น้อยเม่ือมีการเพิ่มอณุหภมิู จากข้อมลูการดดูซบัแสดงให้เหน็วา่ซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวมีประสทิธิภาพ

มากกวา่ซงัข้าวโพดท่ีไมป่รับสภาพผิว 

คาํสาํคัญ: การดดูซบั/โรดามีนบี/ซงัข้าวโพด/ซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิว/การกําจดัสี 

ABSTRACT 

      The feasibility of using corn cob seed and activated corn cob seed, 
abundantly available waste in Thailand, for Rhodamine B(RB) dye  adsorption has been investigated. 
The effects of contact time, initial concentration (10–350 ppm)  and solution temperature (26-60 oC)  
were studied in the batch experiments. The sufficient time for adsorption equilibrium of Rhodamine B 
onto corn cob seed and activated corn cob seed  are 2 hour and 6 hour, respectively. The adsorbed 
amount  dye on adsorbent slightly changed with increasing temperature.  Based on the adsorption 
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capacity, it was shown that the activated corn cob seed more effective than non-activated corn cob 
seed. 
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ปัญหานํา้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมสว่นใหญ่ก่อให้เกิดมลภาวะตอ่สิง่แวดล้อม  
และเป็นนํา้ท่ีบําบดัได้ยาก โดยเฉพาะโรงงานฟอกย้อมสิ่งทอ เป็นปัญหาสําคญัต่อสิ่งมีชีวิตในนํา้และก่อให้เกิด
มลภาวะในการมองเหน็เน่ืองจากสีปริมาณเลก็น้อยถึงแม้จะไมมี่พิษมากแตส่ามารถทําให้แหลง่นํา้ในธรรมชาติดู
สกปรกและไม่น่าใช้ ดังนัน้การปล่อยนํา้ทิง้ลงไปโดยไม่มีการบําบัดทําให้เกิดสีท่ีน่ารังเกียจและถ้ายังมีความ
เข้มข้นของสีสูงจะทําให้แสงอาทิตย์ส่องผ่านลงสู่ใต้ผิวนํา้ไม่ได้ซึ่งจะไปทําลายระบบนิเวศ ส่งผลกระทบต่อ
สิง่มีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นแหลง่นํา้และทําให้นํา้เน่าเสีย 
    การท่ีนํา้เน่าเสียจากผลของการปลอ่ยนํา้ทิง้จากอตุสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอ  จึงได้
มีการศึกษาวิธีการบําบดันํา้เสียอตุสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอและพบว่าทําได้หลายวิธี  เช่น  การตกตะกอนด้วย
สารเคมี (Chemistry  coagulation)  กระบวนการบําบดัทางชีววิทยา (Biological  treatment)  กระบวนการดดู
ซับด้วยสารดูดซับ  เป็นต้น (Gupta and Suhas, 2009)  โดยการศึกษาวิธีการบําบัดนํา้เสียด้วยวัสดุดูดซับ
จดัเป็นวิธีท่ีมีความน่าสนใจวิธีหนึง่  โดยเทคนิคนีใ้ช้เทคโนโลยีท่ีไม่ยุง่ยาก  มีต้นทนุต่ํา  เน่ืองจากใช้พลงังานน้อย
และวสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้มีราคาไมแ่พง  ซึง่วสัดดุดูซบัสามารถเตรียมได้จากวสัดธุรรมชาติ  ซงัข้าวโพดเป็นวสัดเุหลือ
ใช้จากธรรมชาติและหาได้ในง่ายในทกุฤดกูาล  ดงันัน้จงึน่าจะสามารถนํามาเป็นวสัดดุดูซบัสีย้อมได้  ในงานวิจยั
นีส้นใจศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการดดูซบัสีโรดามีนบี (Rhodamine B)โดยซงัข้าวโพด และซงั
ข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิว 

 

วิธ ีดาํเนินการวิจัย 
 

 นําซังข้าวโพดท่ีผ่านการล้างทําความสะอาดด้วยนํา้ มาตากแดด 2-3 วันอบท่ี
อุณหภูมิ 60 °C  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ลดขนาดโดยป่ัน แล้วร่อนให้ได้ขนาด 35-60 mesh ชั่งซงัข้าวโพดขนาด 
35-60 mesh แช่ในสารละลาย  H3PO4, NaOH และ  NaCl ความเข้มข้น  1-10 M ปริมาตร 250 mLแต่ละ
สารละลายตอ่ตวัอยา่งละ 5 g เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ล้างด้วยนํา้จนสารละลายเป็นกลาง จากนัน้อบท่ีอณุหภมิู  
60 °C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือไล่ความชืน้ออก  นําซงัข้าวโพดก่อนปรับสภาพผิวและซงัข้าวโพดหลงัการปรับ
สภาพผิวด้วยสารละลาย H3PO4, NaOH และNaCl  ท่ีได้ไปถ่ายภาพพืน้ผิวด้วยเคร่ืองScanning electron 
microscope (SEM)  จากนัน้นําซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวและไมป่รับสภาพผิวไปศกึษาความสามารถในการดดู
ซบัสีโรดามีนบี โดยการเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที ปัจจยัต่างๆท่ีทําการศกึษามีดงันีคื้อผล
ของเวลาท่ีสมัผสั(2-22 ชัว่โมง) ความเข้มข้นเร่ิมต้น(10–350 ppm) และอณุหภมิู(26-60 oC  จากนัน้วดัปริมาณสี



ท่ีเหลือจากการดดูซบัด้วยเคร่ืองUV-Vis Spectrophotometer แล้วนําค่าท่ีได้ไปคํานวณหาปริมาณสีท่ีถกูดดูซบั
ตอ่ไป 

การวเิคราะห์ข้อมูลและการสรุปผล 
 

1) ผลการปรับสภาพผิวของซังข้ าวโพดด้วยสารละลาย  H3PO4, NaOH และ NaCl ในความเข้มข้น

ต่างๆ  

 

รูป 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการดูดซับสีโรดามีนบีโดยซังข้าวโพด (mg/g) ท่ีผ่านการปรับ

สภาพด้วยสารละลาย H3PO4, NaOH และ NaCl ในความเข้มข้น 1, 3, 5, 7 และ    10 M  ความเข้มข้นสี 

โรดามีนบี 100 ppm วสัดดุดูซบั 0.1 กรัม เวลาเขยา่12 ชัว่โมง อณุหภมิูห้อง 

  จากรูป 1 การปรับสภาพผิวของซงัข้าวโพดด้วยสารละลาย H3PO4, NaOH และ  

NaClความเข้มข้น 1, 3, 5, 7 และ 10 M พบว่าซังข้าวโพดท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย H3PO4 ความ

เข้มข้น 10 M มีการดดูซบัสงูสดุจึงนําไปศกึษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการดดูซบัเปรียบเทียบกบัซงัข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการ

ปรับสภาพผิว 

 

2) ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของซังข้าวโพดก่อนและหลังการปรับสภาพผิวด้วยสารละลายH3PO4  
NaOH  และ  NaCl   

พบวา่ซงัข้าวโพดท่ีไมผ่า่นการปรับสภาพผิว และซงัข้าวโพดท่ีผา่นการปรับสภาพผิว 

ด้วยสารละลาย NaOH  มีพืน้ผิวเรียบแตซ่งัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลาย  H3PO4 และ NaCl พบวา่

พืน้ท่ีผิวตวัดดูซบัมีรอยหยกัเพิ่มขึน้ดงัแสดงในรูป 2 

 
 
 



 
 

  
ซงัข้าวโพดท่ีไมผ่า่นการปรับสภาพผิว ซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวด้วยH3PO4  

  
ซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวด้วยNaOH  ซงัข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวด้วยNaCl  

 
รูป 2 สณัฐานวิทยาของซงัข้าวโพดก่อนและหลงัการปรับสภาพผิวซึง่ถ่ายด้วยเคร่ือง Scanning electron 
microscope (SEM)  

    
3) ผลของปัจจัยท ี่มีผลต่อการดูดซ ับของซังข้าวโพดก่อนและหลังการปรับสภาพผิวด้วย 
   สารละลาย H3PO4ในความเข้มข้น   10 M 

3.1) เวลาเข้าสู่สมดุลของการดูดซ ับสีโรดามีนบีโดยซังข้าวโพด 
การศกึษาการดดูซบัสารละลายสีโรดามีนบีด้วยซงัข้าวโพดก่อนและหลงัการปรับ 

สภาพผิวท่ีเวลาทกุ 2 ชัว่โมง เป็นเวลา 22 ชัว่โมง ได้ผลดงันี ้



 
 รูป 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการดดูซบัสีโรดามีนบีโดยซงัข้าวโพด (mg/g) ก่อนและหลงั

การปรับสภาพผิวท่ีความเข้มข้นสีโรดามีนบี 100 ppm วสัดดุดูซบั 0.1 กรัม อณุหภมิูห้อง 

จากรูป 3 แสดงให้เหน็วา่เวลาท่ีเข้าสูส่มดลุในการดดูซบัสีโรดามีนบีโดยซงั 
ข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพผิวเข้าสู่สมดุลท่ีเวลา 2 ชั่วโมง และซังข้าวโพดท่ีผ่านการปรับสภาพผิวด้วย
สารละลาย  H3PO4  เข้าสูส่มดลุท่ีเวลา  6 ชัว่โมง 
 

3.2) ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นที่มีผลต่อการดูดซ ับสีโรดามีนบีโดยซังข้าวโพด 
การศกึษาการดดูซบัสารละลายสีย้อมโรดามีนบีด้วยซงัข้าวโพดก่อนและหลงัการ 

ปรับสภาพผิว ท่ีความเข้มข้นของสารละลายสีโรดามีนบีความเข้มข้น 10, 50 , 100 , 150 , 200 , 250 , 300  

และ 350 ppmซึง่ได้ผลดงันี ้

 
 



รูป 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณการดูดซบัสีโรดามีนบีโดยซงัข้าวโพด (mg/g) ก่อนและหลงั

การปรับสภาพผิว ความเข้มข้นสีโรดามีนบี 10-350 ppm วัสดุดูดซับ 0.1 กรัม เวลาเขย่า 6 ชั่วโมง

อณุหภมิูห้อง 

 

    จากการศกึษาผลของการดดูซบัสารละลายสีโรดามีนบีด้วยซงัข้าวโพดท่ีความ

เข้มข้นสี 10, 50, 100, 150, 200, 250, 300 และ 350 ppm  ทัง้ก่อนและหลงัการปรับสภาพผิวของวสัดดุดูซบั 

ซงัข้าวโพด (รูป 4)  พบวา่ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายสีความสามารถในการดดูซบัสีของซงัข้าวโพดจะ

เพิ่มขึน้และคงท่ีท่ีความเข้มข้นสี  300 ppm  ท่ีความเข้มข้นของสีจดุนีซ้งัข้าวโพดก่อนและหลงัการปรับสภาพผิว 

สามารถดดูซบัสีได้ 56.43 และ 64.53 mg/g ตามลําดบั 

 

 

          3.3) ผลของอุณหภูมิท ี่มีผลต่อการดดูซ ับสีโรดามีนบีโดยซังข้าวโพด 

การศกึษาการดดูซบัสารละลายสีโรดามีนบีของซงัข้าวโพดท่ีอณุหภมิู 26, 40  
และ60 °C  ซึง่ได้ผลดงันี ้

 
             รูป 5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการดดูซบัสีโรดามีนบีโดยซงัข้าวโพด (mg/g) ก่อนและหลงั  

             การปรับสภาพผิวท่ีอณุหภมิู  26, 40 และ 60°C ความเข้มข้นสีโรดามีนบี 100 ppm วสัดดุดูซบั 0.1  

             กรัม เวลาเขยา่ 6 ชัว่โมง 

 จากการศกึษาผลของอณุหภมิูท่ี  26, 40 , 60 °C ทัง้ก่อนและหลงัการปรับสภาพผิว

วสัดดุดูซบัซงัข้าวโพด พบว่า ซงัข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพผิวเม่ือเพิ่มอณุหภมิูของสารละลายสีโรดามีนบี 

ความสามารถในการดดูซบัจะเพิ่มขึน้ตามอณุหภูมิท่ีเพิ่มขึน้เล็กน้อย ในขณะท่ีซงัข้าวโพดท่ีผ่านการปรับสภาพ



ผิว พบว่าเม่ือเพิ่มอณุหภมิู ความสามารถในการดดูซบัสีลดลงเล็กน้อยเช่นกนั ดงันัน้การปรับอณุหภมิูมีผลน้อย

มากตอ่ประสทิธิภาพของการดดูซบัสีของวสัดทุัง้สอง 

อภปิรายผล 
 

   พบว่าซงัข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพผิวจะมีพืน้ผิวเรียบ และเม่ือปรับสภาพผิว
ด้วยสารละลาย  NaOH   H3PO4และ  NaCl พืน้ท่ีผิวเปล่ียนสภาพไป (รูป 2) ซึง่สง่ผลตอ่ความสามารถในการดดู
ซบั  โดยซังข้าวโพดท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลาย H3PO4มีการดูดซับสูงกว่าเม่ือเปรียบกับท่ีปรับสภาพด้วย
สารละลายNaOHหรือ  NaCl  อาจจะเน่ืองมาจากการท่ีข้าวโพดสว่นใหญ่ประกอบด้วยเซลลโูลส เม่ือปรับสภาพ
ด้วย  H3PO4 ซึ่ง H3PO4 เป็นสารท่ีมีความสามารถในการละลายสงู ทําให้สามารถแทรกตวัเข้าไปในโครงสร้าง
ของวสัดุดิบได้สม่ําเสมอจากการศึกษาพบว่าการใช้  H3PO4 เป็นตวักระตุ้นในการเตรียมถ่านกมัมนัต์จากวสัด ุ
ชีวมวล ทําให้ชีวมวลของเซลลูโลสเกิดความเสถียร และองค์ประกอบของฟอสเฟตยังทําให้โครงสร้างของ
เซลลโูลสเกิดการขยายตวัส่งผลให้เกิดรูพรุนในโครงสร้าง (ปรินทร  เต็มญารศิลป์, 2551) ซึ่งส่งผลให้การดดูซบั
เพิ่มขึน้  ในขณะท่ีการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายสีสง่ผลให้การดดูซบัของซงัข้าวโพดทัง้ท่ีปรับสภาพและไม่
ปรับสภาพมีการดดูซบัเพิ่มเน่ืองจากเม่ือความเข้มข้นเพิ่มเป็นการเพิ่มโอกาสในสมัผสัพืน้ท่ีผิวของวสัดดุดูซบัเพิ่ม   
แต่หลงัจากความเข้มข้น  300 ppm การดดูซบัจะคงท่ีแม้เพิ่มความเข้มข้นสีเน่ืองจากพืน้ท่ีผิวท่ีจํากดัของวสัดดุดู
ซับ   นอกจากนีย้ังพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิมีผลต่อการดูดซับของซังข้าวโพดท่ีปรับสภาพและไม่ปรับสภาพ
เลก็น้อย อยา่งไรก็ตามการปรับสภาพผิวด้วย  H3PO4  จะสามารถดดูซบัได้ดีสดุท่ีอณุหภมิูห้องปกติ จึงสะดวกใน
การนําไปใช้ ไมต้่องควบคมุอณุหภมิู 
 

ข้อเสนอแนะ 
1) ควรศกึษาพืน้ท่ีผิวและรูพรุนของวสัดดุดูซบัเพิ่มเติม 

2)  ควรนําวสัดท่ีุเตรียมได้ไปศกึษาประจขุองพืน้ท่ีผิว (Surface Charge) ของวสัดเุพิ่มเติม 
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