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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสที่สกัดจากหญ้าขน 
ได้แก่ ปริมาณเซลลูโลส ความเข้มข้นของสีย้อม โดยระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้ ใช้ระยะเวลาทั้งหมด 1 ชั่วโมง เก็บผลการ
ทดลอง 4 ครั้ง คือ เมื่อเวลา 15 นาที, 30 นาที, 45 นาที และ 60 นาที โดยใช้ปริมาณผงเซลลูโลสจากหญ้าขน 1 และ 1.5 กรัม 
ความเข้มข้นของสีย้อมที่ใช้มี 3 ระดับ คือ 10 ppm, 20 ppm และ 30 ppm  พบว่า เซลลูโลสที่สกัดจากหญ้าขนสามารถดูดซับสี
ย้อมทั้งคริสตัลไวโอเล็ต crystal violet หรือ CV และสีย้อมเมทิลีนบลู methylene blue หรือ MB ได้เป็นอย่างดี และสามารถดูดซับ
ได้ถึง 90 - 98 % ซึ่งถือได้ว่ามีประสิทธิภาพที่ดีมาก เมื่อเวลาในการดูดซับมากขึ้น จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำเสีย
จากสีย้อมของเซลลูโลสเพิ่มมากขึ้น ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำเสียจากสีย้อมคริสตัลไวโอเลตและเมทิ-ลีนบลู ในความ
เข้มข้นท่ี 10 ppm พบว่าเป็นความเข้มข้นท่ีมีการดูดซับได้ดีที่สุด โดยค่าร้อยละของประสิทธิภาพการดูดซับของ CV มีค่าเท่ากับ 
94.96 % และค่าร้อยละของประสิทธิภาพการดูดซับของ MB มีค่าเท่ากับ 99.43 % เมื่อตรวจหมู่ฟังก์ชันและโครงสร้างทางเคมี
ของเซลลูโลสที่สกัดได้จากหญ้าขนด้วยเทคนิค FTIR พบว่าการดูดกลืนแสงบริเวณเลขคลื่นอยู่ในช่วง 1245 cm-1, 1052.25 cm-1 
และ 890 – 900 cm-1  
 

คำสำคัญ: เซลลูโลส กระบวนการดูดซับ สีย้อม 
 
ABSTRACT 

The purpose of this research was to study the factors affecting the dye adsorption efficiency of cellulose extracted 
from the Para Grass (Brachiaria Mutica), such as the amount of cellulose and dye concentration. In this test, spend a total 
time of 1 hour, the results of the experiment were collected 4 times, i.e., at 15 minutes, 30 minutes, 45 minutes and 60 
minutes by using cellulose powder from Para Grass at 1 and 1.5 grams. The concentration of dyes used for three 
concentrations was 10 ppm, 20 ppm and 30 ppm. It was found that the cellulose extracted from the Para Grass could absorb 
the dye, both crystal violet (CV) and methylene blue (MB). The percentage of absorption up to 90 – 98 %, which has a very 
good performance. When the absorption time increases, increasing the efficiency of absorbing waste water from cellulose 
dyes. For the adsorption efficiency of the dye from CV and MB at the concentration of 10 ppm, it was found that the 
adsorption concentration was the best. The percentage of adsorption efficiency of CV is 94.96 % and the percentage of 
adsorption efficiency of MB is 99.43 %. When inspect the function group and chemical structure of cellulose extracted from 
Para Grass by FTIR technique, found that the wave numbers of absorption are 1245 cm-1, 1052.25 cm-1 and 890 - 900 cm-1. 
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บทนำ 
ในปัจจุบันสีย้อม (dyes) ถูกใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ฟอกหนัง ผลิตกระดาษ ผลิต เครื่องสําอาง อาหาร และการ

พิมพ์ [1] สีย้อมที่ปนเปื้อนมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำ เนื่องจากเป็นสารเคมีสังเคราะห์ทําให้เกิดการระคายเคือง เป็นสารก่อ
มะเร็งหรือทําให้เกิดการกลายพันธุ์ได้ เนื่องจากในโครงสร้างของสีย้อมส่วนใหญ่มีวงแหวนแอโรมาติกอยู่ในโมเลกุล นอกจากนี้ 
สีย้อมยังปิดกั้นแสงไม่ให้ส่องลงไปในน้ำ ทําให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง ส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารในน้ำ และทําให้เสีย
ทัศนียภาพ [2-3] สีย้อมส่วนใหญ่ละลายน้ำได้ดีแต่ย่อยสลายยาก เนื่องจากทนทานต่อแสงและความเป็นกรดด่าง ทําให้ยากต่อ
การบําบัด [4] การบำบัดน้ำเสียที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป เช่น การตกตะกอน (coagulation) การแลกเปลี่ยนประจุ ( ion 
exchange) การดูดซับด้วยผงถ่าน (carbon adsorption) การบำบัดทางชีววิทยา (biological treatment) เทคโนโลยีเยื่อ
แผ่น (membrane technology) และนาโนฟิลเตรชัน (nanofiltration) อย่างไรก็ตาม กระบวนการดังกลา่วข้างต้นนั้น มี
ข้อเสียคือ ไม่สามารถกำจัดของเสียให้หมดภายในครั้งเดียวได้ [5] โดยการบำบัดน้ำเสียอีกหน่ึงวิธี คือ การดูดซับน้ำเสียโดยใช้
เซลลูโลสที่สกัดได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ชานอ้อย ซังข้าวโพด วิธีนี้นับเป็นวิธีที่มีการใช้อย่างแพร่หลาย อีกทั้งยัง
มีต้นทุนต่ำและมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำเสียมากที่สุด จากปัญหาที่เกิ ดขึ้นเหล่านี้ทำให้ผู้วิจัยมีแนวคิดและได้จัดทำ
งานวิจัยเรื่อง การดูดซับสีย้อมคริสตัลไวโอเลตและสีย้อมแมททิวลีนบลูโดยใช้เซลลูโลสจากหญ้าขนขึ้นมาเพื่อทำการบำบดัน้ำ
เสียที่เกิดขึ้นตามแหล่งน้ำต่าง ๆ ให้มีปริมาณที่ลดน้อยลงเพื่อช่วยด้านสุขภาพอนามัยของผู้คนที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียงกับ
แหล่งน้ำ ซึ่งในอนาคต ถ้างานวิจัยนี้สำเร็จได้ผลดี จะต่อยอดจนถึงสามารถกำจัดไอออนของโลหะด้วยเซลลูโลสได้ [6]  

เซลลูโลส (cellulose) เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่เกิดจากการรวมตัวกันของกลูโคสหลายหมื่นโมเลกุล การที่กลูโคส
จำนวนมากมาต่อกันเป็นสายยาวจึงทำให้เซลลูโลสมีลักษณะเป็นเส้นใยยาวที่ไม่ละลายน้ำ เซลลูโลสมีบทบาทหน้าท่ีแตกต่างไป
จากแป้งและไกลโคเจน คือ ไม่ได้อยู่ในรูปแบบการเก็บสะสมอาหารของสิ่งมีชีวิต แต่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของผนังเซลล์
ของพืช ช่วยทำหน้าท่ีเพิ่มความแข็งแรงให้แก่ผนังเซลล์ของพืช 

หญ้าขน (Para Grass) จัดเป็นหญ้าอาหารสัตว์ที่นิยมปลูก เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง สามารถเติบโตได้ดีทั้ง
พื้นที่ดอนและชุ่มน้ำ ลำต้นหญ้าขนนั้นมีขนปกคลุมใบ ลำต้นสามารถเลื้อยได้ยาวกว่า 1 เมตร และอาจพบความสูงหรือความ
ยาวได้มากถึง 3 เมตร โดยลำต้นจะมีลักษณะกลมเป็นข้อปล้อง ผิวลำต้นเรียบ สีเขียวสด  

วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสที่สกดัจากหญ้าขน 

วิธีการวิจัย 
1. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

1) คัดเลือกหญ้าขนสดที่มีลักษณะต้นสมบูรณ์ อายุประมาณ 3-10 สัปดาห์ แบบกินเต็มที่จากบริเวณพื้นที่ทุ่งกว้าง
ของตำบลท่างิ้ว และตำบลปากพูน อำเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเลือกหญ้าที่มีความยาว 0.9-1.0 เมตร นับจาก
ยอด จากน้ันนำมาตัดให้มีความยาว 1-2 น้ิว ล้างให้สะอาด 2-3 ครั้ง 

2) นำไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส วันละ 6 ช่ัวโมง จำนวน 2 วัน 
3) นำหญ้าขนท่ีผ่านการอบปั่นละเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร 

2. ขั้นตอนการสกัดเซลลูโลส 
1) นำผงหญ้าขนท่ีผ่านการบดละเอียด ตัวอย่างละ 50 กรัม แช่ด้วยเอทานอล 95 % ปริมาตร 300 มิลลิลิตร เป็น

เวลา 3 ช่ัวโมง เป็นจำนวน 3 ครั้ง 
2) นำมากรองแล้วล้างตะกอนจนกระทั่งเป็นกลาง 
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3) นำมาสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 8  % (w/v) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เพื ่อกำจัดโปรตีนที่
อุณหภูมิห้อง 1 ช่ัวโมง  

4) นำมากรองและลา้งตะกอนจนกระทั่งเป็นกลาง 
5) นำมาฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้นในช่วง 8 % (w/v) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เพื่อกำจัด

ลิกนิน ท่ีอุณหภูมิห้องโดยใช้ Magnetic bar และ Magnetic stirrer เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และทิ้งไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง 

6) นำมากรองและลา้งตะกอนจนกระทั่งเป็นกลาง 
7) นำไปอบแห้งในตู้อบแห้งชนิดลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 

3. ขั้นตอนการทดสอบเซลลูโลส 
1) ศึกษาหมู่ฟังก์ชันของผลึกเซลลโูลสโดยใช้เครื่อง Fourier Transform Infared Spectroscopy (FTIR) รุ่น 

Nicolet 6700 ระหว่าง 4000 – 400 cm-1 โดยใช้ KBr plate 
2) ศึกษาพื้นผิวของผลึกเซลลูโลสโดยใช้เครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM)  

4. การศึกษาประสิทธิภาพของเซลลูโลสในการดูดซับน้ำสีย้อม 
1) เตรียมน้ำสีย้อม CV และน้ำสียอ้ม MB ที่ความเข้มข้น 50 ppm และเจือจางให้ไดส้ามความเข้มข้น คือ 10 ppm 

, 20 ppm และ 30 ppm 
2) นำเซลลูโลสที่ผ่านการสกดัชั่งให้ได้ครั้งละ 1 และ 1.5 กรัม และนำไปใส่ในบีกเกอร์อยา่งละ 6 บีกเกอร์ 
3) นำน้ำสีย้อม CV และน้ำสีย้อม MB ที่ความเข้มข้น 10 ppm, 20 ppm และ 30 ppm เทใส่บีกเกอร์ที่มีผง

เซลลูโลส 1 กรัม และ 1.5 กรัม บกีเกอร์ละ 50 มิลลลิิตร จำนวน 2 บีกเกอร ์
4) นำ Magnetic bar หย่อนลงในสารละลายน้ำสีย้อม แล้วนำบีกเกอร์ไปตั้งบนเครื่อง Magnetic stirrer แล้วเปิด

เครื่องให้มีความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 
5) เมื่อเวลาครบ 15 นาที ปิดเครือ่ง Magnetic stirrer ตั้งสารละลายไว้ให้ตกตะกอนสัก 2-3 นาที ใช้หลอดหยดดูด

สารละลายในบีกเกอร์ขึ้นมาปริมาตร 5 มิลลิลติร ใส่หลอดทดลอง 
6) เปิดเครื่อง Magnetic stirrer แล้วจดบันทึกเวลา หลังจากน้ันเกบ็สารละลายน้ำสีย้อมในบีกเกอร์ ทุก ๆ 15 นาที 

จนครบ 1 ช่ัวโมง 
7) นำสารละลายทีไ่ดม้าวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer โดย CV ถูกทดสอบทีค่วาม

ยาวคลื่น 593 นาโนเมตร และ MB ถูกทดสอบทีค่วามยาวคลื่น 667 นาโนเมตร แล้วสร้างกราฟระหวา่งความเข้มข้นสารกับค่า
การดูดกลืนแสงและหาเปอร์เซ็นคา่การดูดซับ 

ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบเซลลูโลส โดยพิจารณาหมู่ฟังก์ชัน โดยใช้เครื่อง Fourier Transform Infared Spectroscopy 

(FTIR) รุ่น Nicolet 6700 เพื่อยืนยันหมู่ฟังก์ชันในส่วนใบของหญ้าขน ดังนี ้
ในแถบ (ก) ของภาพที่ 1 ช่วงเลขคลื่น 1245, 1052.25 และ 890 – 900 cm-1 เห็นได้ชัดเจนว่า มีส่วนประกอบของ

ลิกนินและมีน้ำมาก ในแถบ (ข) ช่วงเลขคลื่น 1245 cm-1, 1052.25 cm-1 เห็นว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง แต่ยังไม่สามารถระบุ
ได้ว่าเป็นเซลลูโลส เนื่องจากสเปกตรัม ในช่วง 890 – 900 cm-1 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากเดิมมากนัก ในแถบ (ค) ที่เลขคลื่น 
1245 cm-1, 1052.25  cm-1 และในช่วง 890 – 900 cm-1 เห็นได้ชัดเจนว่า เกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีสูญเสียลิกนิน การสูญเสีย
น้ำ และความบริสุทธ์ิของเซลลูโลส 
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ภาพที่ 1 สเปกตรัม FTIR ของเซลลูโลสจากหญ้าขน 

 

 

 

 

(ก)    (ข)    (ค) 
ภาพที่ 2 ผลึกเซลลูโลสของใบหญา้ขนหลังจากการสกัด (ก) กำลังขยาย 500 เท่า (ข) กำลังขยาย 1000 เท่า และ (ค) 

กำลังขยาย 1500 เท่า จากเครื่อง FESEM 
จากการทดสอบเซลลูโลส เพื่อพิจารณาคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยานั้น ได้ใช้ เครื่อง Field Emission Scanning 

Electron Microscope (FESEM) รุ่น Merlin compact, Zeiss เพื่อดูผลึกเซลลูโลสในส่วนใบของหญ้าขน ซึ่งจากภาพที่ 2 
แสดงให้เห็นเส้นใยของเซลลูโลสจากผงใบหญ้าขน ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยจะมีลักษณะขรุขระเล็กน้อยและเส้นใยมีการ
เชื่อมต่อติดกันบางช่วง จึงทำให้เกิดเป็นช่องว่างระหว่างเส้นใยขึ้น ซึ่งช่องว่างที่เกิดขึ้นระหว่างเส้นใยนั้น เป็นสาเหตุที่ทำให้
เซลลูโลสที่สกัดได้จากใบของหญ้าขนมีประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมคริสตัลไวโอเล็ตและเมทิลีนบลูได้ดี เนื่องจากธรรมชาติ
ของเส้นใยเป็นวัสดุที่ชอบดูดซับน้ำ  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสที่สกัดจากหญ้าขน พบว่า เซลลูโลสที่สกัดจากหญ้าขน
สามารถดูดซับสีย้อมท้ังคริสตัลไวโอเล็ตและเมทิลีนบลูได้เป็นอย่างดี และค่าที่ดูดซับได้เมื่อนำมาหาค่าร้อยละ พบว่าสมารถดูด
ซับได้ถึง 90- 98 % ซึ่งถือได้ว่ามีประสิทธิภาพที่ดีมาก และปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมของเซลลูโลสที่สกัด
จากหญ้าขน ได้แก่ ความเข้มข้น และเวลา ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ระยะเวลา 4 ช่วงเวลา คือ 15 นาที, 30 นาที, 45 นาที และ 
60 นาที โดยใช้ปริมาณผงเซลลูโลสจากหญ้าขน ปริมาณ 1 กรัม และ 1.5 กรัม ความเข้มข้นของสีย้อมที่ใช้ 3 ค่าได้แก่ 10 
ppm, 20 ppm และ 30 ppm สำหรับผลการศึกษาปริมาณของเซลลูโลสและระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับ สำหรับ
ความเข้มข้นของสีย้อมที่ต่างกัน จะกล่าวถึงต่อไป 

ปริมาณและระยะเวลาที่เหมาะสมของการดูดซับสีย้อมที่ความเข้มข้นต่างกัน  
ผลการดูดซับน้ำสีย้อมเมทิลีนบลูและการดูดซับน้ำสีย้อมคริสตัลไวโอเล็ต ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 10, 

20, และ 30 ppm นั้น ได้แสดงไว้ในกราฟของภาพที่ 3 

 

(ก) 

 (ข) 

(ค) 

12
45

 

10
52

.25
 

89
0-

90
0 



JPAGS 
Journal of Physics  

& General Science  

   13 
 

วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 4 ฉบับที ่1 มกราคม - ธันวาคม 2563 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                    (ข) 
ภาพที่ 3 การดูดซับน้ำสยี้อม (ก) คริสตัลไวโอเล็ตและ (ข) เมทิลีนบลู ปริมาตร 50 มิลลิลติร ความเขม้ข้น 10, 20 และ 30 

ppm  
ผลการศึกษาระยะเวลาและปริมาณที่เหมาะสมของการดูดซับสีย้อมที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยใช้ปริมาณเซลลูโลส

จากหญ้าขน 1.0, 1.5 กรัม ในการดูดซับของสีย้อมคริสตัลไวโอเล็ต ความเข้มข้น 10 ppm, 20 ppm และ 30 ppm โดยใช้
ระยะเวลา 4 ช่วง คือ เมื่อเวลา 15 นาที, 30 นาท,ี 45 นาที และ 60 นาที ดังภาพท่ี 3 (ก) พบว่าเกิดการดูดซับดีที่สุด เมื่อเวลา 
60 นาที สำหรับความเข้มข้น 10 ppm และ 20 ppm คิดเป็น 94.96 % และ 94.72 % ตามลำดับ สำหรับเซลลูโลสจากหญ้า
ขน 1.0 กรัม และสำหรับความเข้มข้น 30 ppm คิดเป็น 91.35 % สำหรับเซลลูโลสจากหญ้าขน 1.5 กรัม และในภาพที่ 3 (ข) 
เป็นผลในการดูดซับของสีย้อมเมทิลีนบลู ความเข้มข้น 10 ppm, 20 ppm และ 30 ppm โดยใช้ระยะเวลา 4 ช่วงเวลา คือ 
เมื่อเวลา 15 นาที, 30 นาที, 45 นาที และ 60 นาที พบว่าเกิดการดูดซับดีที่สุด เมื่อเวลา 60 นาที สำหรับความเข้มข้น 10 
ppm, 20 ppm และ 30 ppm คิดเป็น 99.43 %, 98.74 % และ 95.97 % ตามลำดับ สำหรับเซลลูโลสจากหญา้ขน 1.5 กรมั  

สรุปผลการวิจัย 
การดูดซับของสีย้อมคริสตัลไวโอเล็ตและเมทิลีนบลูนั้น เกิดได้ดีที่สุด เมื่อเวลาไปนาน ๆ เช่น 60 นาที ตามผลที่ได้

จากการทดลอง นอกจากนั้น การดูดซับจะเกิดขึ้นได้ดีและรวดเร็ว เมื่อความเข้มข้นของคริสตัลไวโอเล็ตและเมทิลีนบลูมีค่า
น้อย 

ข้อเสนอแนะ  
  1 ในการสกัดเซลลูโลสควรมีการทดลองใช้สารที่เป็นเบสหรือกรดตัวอื่น ๆ นอกเหนือจาก NaOH และ H2O2 เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพที่ดีท่ีสุดในการสกัดเซลลูโลส 
  2 หญ้าขนท่ีนำมาใช้ในการสกัดควรมาจากแหล่งเดียวท้ังหมด เพื่อประสิทธิภาพที่ดีและเท่าเทียมกัน 

3 ควรมีการศึกษาความเข้มข้นที่หลากหลายมากขึ้น เช่น 0.1, 0.2, 0.5, 1 หรือ 5 ppm เพราะจากการทดลอง ได้
แสดงให้เห็นว่าการดูดซับจะเกิดขึ้นได้ดีและรวดเร็ว เมื่อความเข้มข้นของคริสตัลไวโอเล็ตและเมทิลีนบลูมีค่าน้อย และควรเพิ่ม
ระยะเวลาใหม้ากขึ้น เพื่อความถูกต้องของข้อมูล  

4 ควรมีการนำเซลลูโลสที่ได้จากหญ้าขนไปทดสอบการบำบัดในน้ำเสียจากสภาพความเป็นจริงเพื่อทดสอบการดูด
ซับสีย้อมและสารอื่น ๆ รวมถึงศึกษาการย่อยสลายของเซลลูโลส  
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