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Abstract

Currently, the dye is used worldwide due to its benefits. But everything has both advantages and
disadvantages. The chemicals in each dye are dangerous, such as carcinogens, and can cause serious harm to
aquatic organisms and consumers. The emission of dyes into water resources without treatment, can affect human
and animals, and also the environment. Therefore, it needs to treat the contaminated water before releasing into
the environment. The agro-waste such as eggshell, is a good choice for a water treatment because of its low cost,
easy to find, household use and waste material that can be eliminated by landfill. Many researches have chosen to
use egg shells due to porosity. This research would like to compare the adsorption of methylene blue dye with the
activated carbon, which is the best absorbent, but the process of production resulting in pollution, and causing
global warming. To compare the efficiency of eggshell and activated carbon in reducing the amount of methylene
blue dye, UV-Visible spectrophotometer was employed, and the toxicity was analysed by using brine shrimp
bioassay. We used brine shrimp as experimental animal because this animal is not complicated, small, easy to
obtain and able to see the whole structure. It was found that the eggshell can be used as an adsorbent for
methylene blue dye as well as activated carbon, but must be used in greater quantities. The use of eggshell as a
dye absorbing does not cause cytotoxicity than activated carbon. Thus, eggshell is another alternative choice for

water treatment.
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3. namsnageuanuduiinlaglylsnza (brine shrimp cytotoxicity bioassay)
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a ¢ A A a < .
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oA 3 < ' ' o A a
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a 1 = a aa dﬂf Y U L= 4' % Y 1 a . =
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] i ! 9
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O =
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b1}

N1 E = enterocyte, H = hyperplasia, L = lumen, M = mucus, N = necrosis, P = protruding cell
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	3. การศึกษาการกําจัดสีย้อมเมทิลีนบลูโดยการดูดซับด้วยเปลือกไข่และถ่านกัมมันต์
	ชั่งตัวดูดซับเปลือกไข่น้ำหนัก 1, 5, และ 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ดูดสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ลงไปในแต่ขวด นำไปเขย่าที่ความเร็ว 140 รอบต่อนาที เก็บตัวอย่างสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่ผ่านการเขย่า...
	4. การศึกษาความเป็นพิษของเปลือกไข่และถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการดูดซับแล้วโดยใช้ไรทะเล
	ชั่งตัวดูดซับเปลือกไข่และถ่านกัมมันต์ อย่างละ 10 กรัม หลังจากนั้นดูดสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ลงไปในแต่ขวด นำไปเขย่าที่ความเร็ว 140 รอบต่อนาที เก็บตัวอย่างสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่ผ่านการเขย่า...
	กลุ่มที่ 1 น้ำทะเล (3.5% NaCl) เป็นกลุ่มควบคุมลบ (negative control)
	กลุ่มที่ 2 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นกลุ่มควบคุมบวก (positive control)
	กลุ่มที่ 3 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผ่านตัวดูดซับเปลือกไข่
	กลุ่มที่ 4 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผ่านถ่านกัมมันต์
	หมายเหตุ : กลุ่มที่ 2, 3 และ 4 จะต้องทำการปรับให้มีความเค็มอยู่ที่ระดับ 3.5%
	นำสารละลายแต่ละกลุ่ม ปริมาตร 30 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์และคัดเลือกไรทะเลระยะโตเต็มวัยจำนวนเพศผู้ 5 ตัว และเพศเมีย 5 ตัว (Meyer et al., 1982; Sahgal et al., 2010; Sasidharan, 2014) ใส่ลงไป ทำการทดลองนี้ซ้ำ 5 ชุด วางบีกเกอร์ในอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่...
	หลังจากชั่งน้ำหนักและนำเปลือกไข่ไปอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส แล้วนำเปลือกไข่ออกมาชั่งน้ำหนักตามระยะเวลาคือ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 24 ชั่วโมง เพื่อหาค่าร้อยละของความชื้นเปลือกไข่ ได้ผลตามรูปที่ 1 คือ พบความชื้นหลังจากอบแห้ง 24 ชั่วโมงเฉล...
	2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดสี (efficiency of dye removal)
	จากการเก็บตัวอย่างสารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่ผ่านการเขย่าเป็นเวลา 30, 60, 90, และ 120 นาที  นำไปปั่นตกตะกอนเพื่อนำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละช่วงเวลาด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล  สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสีย้อมเมทิลีนบลูที่ค่าความยาวคลื่น...
	มาตรฐานความเข้มข้นของเมทิลีนบลูที่เวลา 30 นาที ซึ่งเป็นการวัดค่าเป็นเวลาแรก แต่เมื่อวัดค่าในเวลาหลังจากนั้นค่าที่ได้มีการเปลี่ยนแปลงแบบไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่าใช้เวลาไม่เกิน 30 นาทีก็เพียงพอต่อการดูดซับสีย้อมของตัวดูดซับที่จะใช้ในการทดลองคร...
	รูปที่ 1. ร้อยละของความชื้นที่หายไปหลังจากอบแห้ง
	3. ผลการทดสอบความเป็นพิษโดยใช้ไรทะเล (brine shrimp cytotoxicity bioassay)
	จากการทดลองพบว่ากลุ่มที่ 1 มีการตายของไรทะเล 1 ตัวจาก 50 ตัว (2%) กลุ่มที่ 2 มีการตายของไรทะเล 3 ตัวจาก 50 ตัว (6%) กลุ่มที่ 3 มีการตายของไรทะเล 2 ตัวจาก 50 ตัว (4%) กลุ่มที่ 4 มีการตายของไรทะเล 2 ตัวจาก 50 ตัว (4%)
	4. ผลการวิเคราะห์เนื้อเยื่อในพาราฟินบล็อก (paraffin block technique)
	กลุ่มที่ 1 น้ำทะเล (3.5% NaCl) เป็นกลุ่มควบคุมลบ พบว่าเซลล์เยื่อบุในระบบทางเดินอาหาร (enterocyte) ส่วนใหญ่อยู่ในสภาพที่ปกติคือ columnar cell มีนิวเคลียสอยู่ที่ฐานของเซลล์ ส่วนบนมี cilia ปกคลุม (รูปที่ 4A)
	กลุ่มที่ 2 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นกลุ่มควบคุมบวก พบว่าเซลล์ในระบบทางเดินอาหารส่วนใหญ่มีความผิดปกติเกิดขึ้น ได้แก่ เซลล์มีการยื่นตัวเข้าสู่ช่องทางเดินอาหาร (protruding cell) มีการเพิ่มจำนวนของเซลล์เยื่อบุทางเดินอาหาร (hy...
	กลุ่มที่ 3 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผ่านตัวดูดซับเปลือกไข่ พบว่าเซลล์ในระบบทางเดินอาหารบางส่วนมีความผิดปกติเกิดขึ้นและยังสามารถพบตะกอนสีย้อมเมทิลีนบลูในระบบทางเดินอาหารได้ในระดับหนึ่ง ได้แก่ เกิดช่องว่างในเซลล์ เยื่อเมือกม...
	กลุ่มที่ 4 สีย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผ่านถ่านกัมมันต์ พบว่าเซลล์ในระบบทางเดินอาหารบางส่วนมีความผิดปกติเกิดขึ้น ได้แก่ เซลล์มีการยื่นตัวเข้าสู่ช่องทางเดินอาหาร มีการเพิ่มจำนวนของเซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารและยังสามารถพบผงถ่านที...
	จากผลการทดลองที่ได้พบว่าความยาวคลื่นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด ((max) ของสีย้อมเมทิลีนบลู คือ 667  นาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่ผ่านมา (Medidi et al., 2018) ส่วนค่าร้อยละของความชื้นในเปลือกไข่โดยมีค่าเฉลี่ยคือ ร้อยละ 3.28 ซึ่ง Ajala et al. (...
	นอกจากนี้ยังพบว่าตัวดูดซับสามารถใช้เวลาไม่เกิน 30 นาทีในการดูดซับสีย้อม ประสิทธิภาพการกําจัดสีเมทิลีนบลูที่มีการลดลงเมื่อทำการเพิ่มเวลาในการดูดซับทำให้เห็นว่าเปลือกไข่มีการคายซับซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  Ipeaiyeda  et  al.  (2014)       โดยสีของสีย้...
	มากกว่าสีย้อมเมทิลีนบลูที่ผ่านการดูดซับโดยถ่านกัมมันต์ซึ่งมีลักษณะใสไม่มีสี แต่ปัญหาที่เกิดขึ้นพบว่าไม่สามารถปั่นตกตะกอนเพื่อกำจัดผงถ่านกัมมันต์ออกไปได้หมดเนื่องจากขนาดที่เล็กมากของผงถ่านกัมมันต์ จึงทำให้มีน้ำหนักเบาและไม่ตกตะกอนลงไปถึงแม้จะใช้การปั่น...
	จากการทดสอบความเป็นพิษกับสัตว์ทดลองคือไรทะเล พบว่าสีย้อมก่อให้เกิดการตายที่น้อย อาจเป็นผลมาจากเมทิลีนบลูเป็นสีย้อมที่มีความเป็นพิษค่อนข้างต่ำ (Oz  et  al.,  2011)    จึงทำให้เกิดการตายของสัตว์ทดลองที่น้อย เนื่องจากระยะเวลาในการเลี้ยงที่สั้น แต่อย่างไร...
	ทางเดินอาหาร พบว่าเซลล์มีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่แย่ลง จึงสามารถบอกได้ว่าสีย้อมเมทิลีนบลูมีผลเสียต่อสุขภาพในระยะยาวเมื่อได้รับในปริมาณมาก ๆ จากการทดลองพบว่าเปลือกไข่สามารถนำมาช่วยในการลดปริมาณของสีย้อมเมทิลีนบลูลงได้โดยที่มีการก่อให้เกิดพยาธิสภาพคือ เ...
	เปลือกไข่สามารถนำมาใช้เป็นตัวดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำได้เช่นเดียวกับถ่านกัมมันต์แต่จะต้องใช้ในปริมาณที่มากกว่า แต่อย่างไรก็ตามเปลือกไข่สามารถหาได้ง่ายและขบวนการผลิตไม่ได้ก่อให้เกิดผลกระทบหรือมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมเท่ากับการผลิตถ่านกัมมั...
	เปลือกไข่นับเป็นอีกทางเลือกที่ดีอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถนำไปต่อยอดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการดูดซับสำหรับใช้ในการบำบัดน้ำต่อไป

