
The Journal of Applied Science                                Vol. 18 No. 2: 39-50 [2019] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2019.09.003 

 - 39 - 

ISSN 1513-7805 (Printed in Thailand)                 ISSN 2586-9663 (Online) 
 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเป็นพิษของถ่านกัมมันต์

และเปลอืกไข่ในการกาํจัดสีย้อมเมทลินีบลู 

Comparison of the efficiency and cytotoxicity of activated 

carbon and eggshell adsorbent in removal of methylene blue 

dye 
 

ประกายเพชร ปานแก้ว1 ภาสวชิญ์ ทรงจติสมบูรณ์2 และ วรรณีย์ จริองักูรสกลุ3*  

Prakaipet Pankaew1, Passavitch Songjitsomboon2 and Wannee Jiraungkoorskul3* 
1สาขาเทคนิคการสตัวแพทย ์คณะเทคนิคการสตัวแพทย ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
1Veterinary Technology Program, Faculty of Veterinary Technology, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
2สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาลยันานาชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล อาํเภอพทุธมณฑล นครปฐม 73170 
2Biological Science Program, Mahidol University International College, Mahidol University, Phutthamonthon District, 

Nakhonpathom 73170, Thailand 
3ภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
3Department of Pathobiology, Faculty of Science, Mahidol University, Ratchathewi, Bangkok 10400, Thailand 

*E-mail: wannee.jir@mahidol.ac.th 

Received: 14/02/2019; Revised: 29/08/2019; Accepted: 16/09/2019 

 

บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัมีการใชสี้ยอ้มกนัอยา่งมากเน่ืองจากมีประโยชน์หลายอย่าง แต่ทุกส่ิงยอ่มมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย สี

ยอ้มเหล่าน้ีก็มีความอนัตรายอยู ่เช่น มีสารก่อมะเร็ง สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายร้ายแรงต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ าและผูใ้ชน้ํ้ า 

การท้ิงสียอ้มลงในแหล่งนํ้ าโดยไม่มีการบาํบัดก่อนทาํให้สียอ้มเหล่าน้ีเกิดการตกคา้งในแหล่งนํ้ า มีผลต่อสัตว ์

รวมถึงมนุษยท่ี์มีการใชน้ํ้ าหรือมีการบริโภคสัตวจ์ากแหล่งนํ้ า ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งหาวิธี

บาํบดันํ้ าท่ีมีสียอ้มปนเป้ือนอยูก่่อนท่ีจะปล่อยลงในแหล่งนํ้ า การใชว้สัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาเป็นตวัดูดซบั เช่น 

เปลือกไข่คือทางเลือกท่ีดีเน่ืองจากมีตน้ทุนตํ่า หาไดง่้าย ใชใ้นครัวเรือนและเป็นวสัดุเหลือใชท่ี้มีมาก สามารถกาํจดั 
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ไดโ้ดยการฝังกลบ มีรายงานการวิจัยหลายงานท่ีใชเ้ปลือกไข่เป็นตวัดูดซับเน่ืองจากคุณสมบติัท่ีเป็นรูพรุน โดย

งานวจิยัน้ีตอ้งการทดสอบเปรียบเทียบการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูกบัถ่านกาํมนัตซ่ึ์งเป็นวสัดุท่ีมีการดูดซบัสีไดดี้ แต่ 

กระบวนการผลิตถ่านนั้นส่งผลใหเ้กิดมลพิษ ทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อนเน่ืองจากมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดย

ทาํการวดัปริมาณสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีถูกดูดซบัดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์เปรียบเทียบกนัและนาํไป

ทดสอบความเป็นพิษโดยใชไ้รทะเลเป็นสตัวท์ดลองเน่ืองจากเป็นสตัวท่ี์มีร่างกายไม่ซบัซอ้น มีขนาดเล็ก หาไดง่้าย 

และสามารถมองเห็นโครงสร้างทั้งหมดได ้ จากนั้นนาํเน้ือเยือ่ของไรทะเลมาทาํพาราฟินบลอ็กและยอ้มสี ศึกษาการ

เกิดพยาธิสภาพด้วยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงเพ่ือดูลกัษณะความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน พบว่าเปลือกไข่สามารถ

นาํมาใชเ้ป็นตวัดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีปนเป้ือนอยู่ในนํ้ าไดเ้ช่นเดียวกบัถ่านกมัมนัต ์แต่จะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ี

มากกวา่ การใชเ้ปลือกไข่เป็นตวัดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูไม่ไดก่้อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลลม์ากกวา่ถ่านกมัมนัต ์

ดงันั้นเปลือกไข่นบัเป็นอีกทางเลือกท่ีดีสาํหรับการบาํบดันํ้ าท่ีมีการปนเป้ือนของสียอ้มเมทิลีนบลู 

 

คาํสําคญั: คาร์บอน, ความเป็นพิษต่อเซลล,์ สียอ้ม, เปลือกไข่, จุลพยาธิวทิยา 

 

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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บทนํา 

ในปัจจุบนัมีการใชสี้ยอ้มกนัอย่างมากทั้งในวงการแพทย ์วิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม ใชส้าํหรับการวิจยั 

การผลิตสินคา้ การตรวจวนิิจฉยัโรค จึงถือวา่สียอ้มเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์มากในปัจจุบนั แต่ในทางตรงกนัขา้มสียอ้ม

เหล่าน้ีก็มีความอนัตรายอยูเ่ช่นกนั เช่น สียอ้มมีสารก่อมะเร็ง สามารถทาํให้เกิดอนัตรายร้ายแรงต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ า

และผูใ้ชน้ํ้ า (Ngadi et al., 2013) ซ่ึงอนัตรายเหล่าน้ีสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการท้ิงสียอ้มลงในแหล่งนํ้ าโดยไม่มีการ

บาํบดัก่อน จึงทาํให้สียอ้มเหล่าน้ีเกิดการตกคา้งในแหล่งนํ้ า ส่งผลต่อสัตว ์รวมถึงมนุษยท่ี์มีการใชน้ํ้ าหรือมีการ

บริโภคสัตวจ์ากแหล่งนํ้ า ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม (Hassaan & El Nemr, 2017) ดว้ยเหตุน้ีจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งหาวิธี

บาํบดันํ้ าท่ีมีสียอ้มปนเป้ือนอยู ่ก่อนท่ีจะปล่อยลงในแหล่งนํ้ า ยกตวัอยา่งเช่น การตกตะกอนทางเคมี การกรอง การ

ใชไ้ฟฟ้า และการดูดซบั (Li et al., 2013) ในปัจจุบนัมีการใชว้สัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาเป็นตวัดูดซบั (Adegoke 

& Bello, 2015) เช่น กาบมะพร้าว (Jibril et al., 2013) แกลบขา้วสาลี (Banerjee et al., 2014) เมล็ดทุเรียน (Azmier et 

al., 2015) และซงัขา้วโพด (Berber-Villamar et al., 2018) เป็นตน้ 

ผูว้จิยัไดเ้ลง็เห็นถึงวสัดุเหลือใชใ้นครัวเรือนท่ีอาจนาํมาใชป้ระโยชน์ในการบาํบดันํ้ าได ้โดยท่ีมีตน้ทุนตํ่า 

หาไดง่้าย ใชใ้นครัวเรือน เป็นวสัดุเหลือใชท่ี้มีมาก เช่น เปลือกไข่ซ่ึงมีรายงานว่าองค์ประกอบโดยนํ้ าหนักเป็น

แคลเซียมคาร์บอเนต (94%) แมกนีเซียมคาร์บอเนต (1%) แคลเซียมฟอสเฟต (1%) และอินทรียวตัถุ (4%) เป็นวสัดุ

ชีวภาพท่ีมีรูพรุน การท่ีเป็นรูพรุนก่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีของก๊าซผ่านเปลือกไข่ มีการใชเ้ทคนิคการทดลองหลาย

อยา่งเพ่ือศึกษาความเป็นรูพรุนของเปลือกไข่ไก่ซ่ึงรวมถึงการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ดงันั้นในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาจึงมีการศึกษาจาํนวนมาก เก่ียวกบัการนาํเปลือกไข่มาใชป้ระโยชน์จากองคป์ระกอบ

และลกัษณะทางกายภาพ  ตวัอยา่งของการใชง้านเปลือกไข่ เช่น การใชเ้ป็นตวัดูดซบัสารปนเป้ือนในการบาํบดันํ้ า

และดิน (Arzate-Vázquez et al., 2019) เปลือกไข่เป็นผลพลอยไดจ้ากสัตวท่ี์อาจสามารถใชง้านไดห้ลากหลาย 

รวมถึงมีคุณสมบติัท่ีดีในการเป็นตวัดูดซบั มีการคาดการณ์วา่เปลือกไข่อาจมีรูพรุนประมาณ 7,000 - 17,000 รูซ่ึงทาํ

ใหก้ลายเป็นวสัดุท่ีน่าสนใจสาํหรับการใชดู้ดซบั ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมาตลาดไข่มีการเติบโตเน่ืองจากความตอ้งการ

ของผูบ้ริโภคท่ีเพ่ิมข้ึน ในปี พ.ศ. 2560 ทุกประเทศในสหภาพยโุรป (EU-28) ผลิตเปลือกไข่ประมาณ 700 กิโลตนั 

(Santos et al., 2019) FAO รายงานวา่ในปี พ.ศ. 2547 สหรัฐอเมริกาผลิตเปลือกไข่ประมาณ 600,000 ตนั และยงั 

พบวา่การผลิตไข่ทัว่โลกในปี 2551 มีจาํนวนเกือบ 62 ลา้นตนั โดยจีนมีผลผลิตมากท่ีสุด เปลือกไข่มีองคป์ระกอบแร่

คลา้ยกบัปะการังจึงเป็นวสัดุท่ีมีแนวโนม้สาํหรับการนาํมาสงัเคราะห์เป็นเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ผงเปลือกไข่มี

รายงานว่าปลอดภยัต่อการนํามาใช้งานในสัตวห์ลายชนิดและรวมถึงมนุษย์ท่ียุโรปและเอเชีย ซ่ึงในปัจจุบันมี

ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารท่ีผสมเปลือกไข่จาํหน่ายเพ่ือเสริมสร้างสุขภาพของกระดูก (Salama et al., 2019) 
ดงันั้นผูว้จิยัจึงตอ้งการทาํการทดสอบเปรียบเทียบกบัถ่านกาํมนัตซ่ึ์งเป็นวสัดุท่ีมีการดูดซบัสียอ้มไดดี้ (Lu 

et al., 2011) แต่กระบวนการผลิตถ่านนั้นส่งผลใหเ้กิดมลพิษ ทาํให้เกิดภาวะโลกร้อนเน่ืองจากมีการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก (Chidumayo & Gumbo, 2013)  ซ่ึงทางผูว้จิยัไดเ้ลือกสียอ้มเมทิลีนบลูมาใชใ้นการศึกษาเพราะเป็นสีท่ีมี 
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การใชม้าก พบไดใ้นงานหลายดา้น โดยจะทาํการทดสอบทางพิษวิทยาในสัตวท์ดลองคือ ไรทะเล (Hlywka et al., 

1997; Hartl & Humpf, 2000; Hazra & Chatterjee, 2008; Apu et al., 2010; Ullah et al., 2013) ท่ีเล้ียงดว้ยนํ้ าผสมสี

ยอ้มซ่ึงผ่านการบาํบดัดว้ยวสัดุดงักล่าว และนาํมาทาํการตรวจวิเคราะห์ทางจุลพยาธิวิทยาเพ่ือศึกษาลกัษณะความ

ผิดปกติของท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยื่อ ซ่ึงถา้ผลการทดสอบท่ีไดอ้อกมาวา่เปลือกไข่มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงหรือมากกวา่

ถ่านกาํมนัต ์จะช่วยเพ่ิมทางเลือกในการบาํบดัท่ีมีตน้ทุนตํ่า มีประโยชน์ในหลาย ๆ ดา้นซ่ึงสามารถทาํการกาํจดัตวั

ดูดซบัโดยการฝังกลบ 

 

วธีิการทดลอง 

1. การเตรียมตวัดูดซับ 

นําไข่ไก่มาล้างด้วยนํ้ าประปาให้สะอาด ตม้ให้สุกในนํ้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

หลงัจากนั้นปอกเปลือกแลว้ตากเปลือกไข่ให้แห้ง ชัง่นํ้ าหนักและนาํเปลือกไข่ไปอบให้แห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 65 

องศาเซลเซียส แลว้นาํเปลือกไข่ออกมาชัง่นํ้ าหนกัตามระยะเวลาท่ีอบ คือ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 24 ชัว่โมง เพ่ือหาค่า

ร้อยละของความช้ืนหรือความช้ืนเปลือกไข่ จากนั้นนาํมาป่ันให้เป็นผงดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้าแลว้ร่อนคดัขนาดดว้ย

ตะแกรงร่อนใหไ้ดข้นาดเลก็กวา่ 1 มิลลิเมตร เก็บตวัดูดซบัเปลือกไข่ท่ีไดใ้นภาชนะท่ีป้องกนัความช้ืน เพ่ือใชใ้นการ

ทดลองต่อไป ในกรณีของถ่านกมัมนัตใ์หน้าํมาป่ันใหเ้ป็นผงแลว้ร่อนคดัขนาดเช่นเดียวกบัเปลือกไข่ 

2. การเตรียมสีย้อมเมทลินีบลู 

ใชสี้ยอ้มเมทิลีนบลูท่ีเป็นเกรดวิเคราะห์ นาํมาละลายในนํ้ ากลัน่ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร แลว้

นาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 340 (Sequoia Turner, ไตห้วนั) ตั้งแต่

ความยาวคล่ืน 400 -800 นาโนเมตร เพ่ือหาความยาวคล่ืนท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) จากนั้นเตรียมสียอ้ม

เมทิลีนบลูโดยละลายในนํ้ ากลัน่ให้มีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร นํามาวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีค่าความยาวคล่ืนท่ีใหค้่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) จาก

ผลการทดลองขอ้ 1 เพ่ือนาํมาสร้างกราฟมาตรฐาน 

3. การศึกษาการกาํจดัสีย้อมเมทลินีบลูโดยการดูดซับด้วยเปลอืกไข่และถ่านกมัมนัต์ 

ชัง่ตวัดูดซบัเปลือกไข่นํ้ าหนกั 1, 5, และ 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู ่ดูดสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความ

เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ลงไปในแต่ขวด นาํไปเขยา่ท่ีความเร็ว 140 รอบต่อนาที เก็บ

ตวัอยา่งสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผา่นการเขยา่เป็นเวลา 30, 60, 90, และ 120 นาที  นาํไปป่ันตกตะกอนเพ่ือนาํมา

วดัค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละช่วงเวลาดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิล  สเปกโทรโฟโตมิเตอร์  เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสียอ้ม

เมทิลีนบลูท่ีเหลือโดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน ในกรณีของถ่านกมัมนัตใ์หด้าํเนินการทดลองแบบเดียวกนั

เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ทาํการทดลองน้ีซํ้ าสามคร้ัง 
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4. การศึกษาความเป็นพษิของเปลอืกไข่และถ่านกมัมนัต์ทีผ่่านการดูดซับแล้วโดยใช้ไรทะเล 

ชัง่ตวัดูดซบัเปลือกไข่และถ่านกมัมนัต ์อยา่งละ 10 กรัม หลงัจากนั้นดูดสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความ

เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ลงไปในแต่ขวด นาํไปเขยา่ท่ีความเร็ว 140 รอบต่อนาที เก็บ

ตวัอยา่งสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผา่นการเขยา่เป็นเวลา 30 นาที นาํไปป่ันตกตะกอนและนาํมาทดสอบความเป็น

พิษโดยใชไ้รทะเลเป็นสตัวท์ดลอง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 นํ้าทะเล (3.5% NaCl) เป็นกลุ่มควบคุมลบ (negative control)      

กลุ่มท่ี 2 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นกลุ่มควบคุมบวก (positive control) 

กลุ่มท่ี 3 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีผา่นตวัดูดซบัเปลือกไข่ 

กลุ่มท่ี 4 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีผา่นถ่านกมัมนัต ์

หมายเหตุ : กลุ่มท่ี 2, 3 และ 4 จะตอ้งทาํการปรับใหมี้ความเคม็อยูท่ี่ระดบั 3.5%  

นาํสารละลายแต่ละกลุ่ม ปริมาตร 30 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์และคดัเลือกไรทะเลระยะโตเต็มวยัจาํนวน

เพศผู ้5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั (Meyer et al., 1982; Sahgal et al., 2010; Sasidharan, 2014) ใส่ลงไป ทาํการทดลองน้ี

ซํ้ า 5 ชุด วางบีกเกอร์ในอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกจาํนวนการตายของไรทะเล จากนั้นเก็บไรทะเลใน

แต่ละกลุ่มการทดลองใส่ในนํ้ ายาคงสภาพเน้ือเยื่อ ตวัอยา่งเน้ือเยื่อจะดาํเนินการตามวิธีของ Presnell & Schreibman 

(1997) โดยนาํเน้ือเยื่อมาแช่ในแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ตั้งแต่ 70%, 80%, 95% และ 100% เพ่ือกาํจดันํ้ าออกจาก

เน้ือเยื่อ หลงัจากนั้นนาํเน้ือเยื่อมาแช่ในไซลีน ต่อดว้ยพาราฟินเหลว แลว้ฝังเน้ือเยื่อในบล็อก ทาํให้เน้ือเยื่อมีความ

แขง็พอท่ีจะตดัออกเป็นช้ินบาง ๆ (paraffin section) ขนาด 4-5 ไมครอน ยอ้มเน้ือเยือ่ดว้ยสีฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอ

ซิน นาํมาตรวจวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง Olympus CX31 และถ่ายภาพดว้ย Canon EOS 1100D 

digital camera 

 

ผลการทดลอง 

1. ผลการศึกษาคุณสมบัตขิองเปลอืกไข่ 

หลงัจากชัง่นํ้ าหนกัและนาํเปลือกไข่ไปอบให้แห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส แลว้นาํเปลือกไข่

ออกมาชัง่นํ้ าหนกัตามระยะเวลาคือ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 24 ชัว่โมง เพ่ือหาค่าร้อยละของความช้ืนเปลือกไข่ ไดผ้ล

ตามรูปท่ี 1 คือ พบความช้ืนหลงัจากอบแหง้ 24 ชัว่โมงเฉล่ียร้อยละ 2.26  

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัสี (efficiency of dye removal) 

จากการเก็บตวัอยา่งสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผ่านการเขยา่เป็นเวลา 30, 60, 90, และ 120 นาที  นาํไป

ป่ันตกตะกอนเพ่ือนาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละช่วงเวลาดว้ยเคร่ืองยวู-ีวิสิเบิล  สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เพ่ือ

วเิคราะห์หาปริมาณสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีค่าความยาวคล่ืน 667 นาโนเมตร ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 โดยพบวา่ความเขม้ขน้

ของสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผา่นการดูดซบัโดยเปลือกไข่และถ่านกมัมนัต ์มีค่าลดลงอยา่งมาก  เม่ือเปรียบเทียบกบักราฟ 
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มาตรฐานความเขม้ขน้ของเมทิลีนบลูท่ีเวลา 30 นาที ซ่ึงเป็นการวดัค่าเป็นเวลาแรก แต่เม่ือวดัค่าในเวลาหลงัจากนั้น

ค่าท่ีไดมี้การเปล่ียนแปลงแบบไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ จึงสรุปไดว้า่ใชเ้วลาไม่เกิน 30 นาทีก็เพียงพอต่อการดูดซบัสี

ยอ้มของตวัดูดซบัท่ีจะใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี จากผลการศึกษาพบว่า ถ่านกมัมนัตมี์ประสิทธิภาพในการดูดซับสี

ยอ้มเมทิลีนบลูสูงกวา่เปลือกไข่ (ทุกช่วงเวลาและปริมาณตวัดูดซบัท่ีเท่ากนั) อยา่งไรก็ตามในการแยกถ่านกมัมนัต์

จากสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีใชใ้นการศึกษาพบวา่ทาํไดย้ากและไม่สามารถแยกออกไดท้ั้งหมด  ซ่ึงแตกต่างจาก

การแยกเปลือกไข่ท่ีผา่นการดูดซบัออกจากสารละลายสียอ้มเมทิลีนบลูอยา่งชดัเจน 

 
รูปที ่1. ร้อยละของความช้ืนท่ีหายไปหลงัจากอบแหง้ 

 

ตารางที ่1. ประสิทธิภาพการกาํจดัสีเมทิลีนบลู (ร้อยละ) โดยการดูดซบัดว้ยเปลือกไข่และถ่านกมัมนัต ์

 

 เวลาทีเ่ขย่า (นาท)ี 

 เปลือกไข ่ ถ่านกมัมนัต ์

นํ้าหนกั 

(กรัม) 

30 60 90 120 30 60 90 120 

1 38.34 35.64 33.84 28.62 97.57 97.30 98.27 98.11 

5 61.88 55.89 52.97 51.51 95.57 96.33 97.35 96.65 

10 70.30 67.39 66.47 65.39 97.52 96.33 98.43 98.49 
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3. ผลการทดสอบความเป็นพษิโดยใช้ไรทะเล (brine shrimp cytotoxicity bioassay) 

จากการทดลองพบวา่กลุ่มท่ี 1 มีการตายของไรทะเล 1 ตวัจาก 50 ตวั (2%) กลุ่มท่ี 2 มีการตายของไรทะเล 

3 ตวัจาก 50 ตวั (6%) กลุ่มท่ี 3 มีการตายของไรทะเล 2 ตวัจาก 50 ตวั (4%) กลุ่มท่ี 4 มีการตายของไรทะเล 2 ตวัจาก 

50 ตวั (4%) 

4. ผลการวเิคราะห์เนือ้เยือ่ในพาราฟินบลอ็ก (paraffin block technique) 

กลุ่มท่ี 1 นํ้าทะเล (3.5% NaCl) เป็นกลุ่มควบคุมลบ พบวา่เซลลเ์ยื่อบุในระบบทางเดินอาหาร (enterocyte) 

ส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพท่ีปกติคือ columnar cell มีนิวเคลียสอยูท่ี่ฐานของเซลล ์ส่วนบนมี cilia ปกคลุม (รูปท่ี 4A) 

กลุ่มท่ี 2 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นกลุ่มควบคุมบวก พบวา่เซลลใ์นระบบ

ทางเดินอาหารส่วนใหญ่มีความผิดปกติเกิดข้ึน ไดแ้ก่ เซลลมี์การยื่นตวัเขา้สู่ช่องทางเดินอาหาร (protruding cell) มี

การเพ่ิมจาํนวนของเซลลเ์ยื่อบุทางเดินอาหาร (hyperplasia) เยื่อเมือกมีการหนาตวัข้ึน(mucus hyper secretion) พบ

ตะกอนสีและเซลลต์าย (necrosis) (รูปท่ี 4B) 

กลุ่มท่ี 3 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีผ่านตวัดูดซับเปลือกไข่ พบว่าเซลล์ใน

ระบบทางเดินอาหารบางส่วนมีความผิดปกติเกิดข้ึนและยงัสามารถพบตะกอนสียอ้มเมทิลีนบลูในระบบทางเดิน

อาหารไดใ้นระดบัหน่ึง ไดแ้ก่ เกิดช่องวา่งในเซลล ์เยื่อเมือกมีการหนาตวัข้ึนและเซลลมี์การยื่นตวัเขา้สู่ช่องทางเดิน

อาหาร (รูปท่ี 4C) 

กลุ่มท่ี 4 สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีผ่านถ่านกมัมนัต์ พบว่าเซลล์ในระบบ

ทางเดินอาหารบางส่วนมีความผิดปกติเกิดข้ึน ไดแ้ก่ เซลลมี์การยืน่ตวัเขา้สู่ช่องทางเดินอาหาร มีการเพ่ิมจาํนวนของ

เซลลเ์ยือ่บุทางเดินอาหารและยงัสามารถพบผงถ่านท่ีดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูในระบบทางเดินอาหารจาํนวนมาก (รูป

ท่ี 4D) 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองท่ีไดพ้บวา่ความยาวคล่ืนท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ของสียอ้มเมทิลีนบลู คือ 

667  นาโนเมตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีผา่นมา (Medidi et al., 2018) ส่วนค่าร้อยละของความช้ืนในเปลือก

ไข่โดยมีค่าเฉล่ียคือ ร้อยละ 3.28 ซ่ึง Ajala et al. (2018) ไดร้ายงานวา่ไข่ไก่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 1.84 และ Al-

Awwal & Lodo (2013) ไดท้าํการทดลองท่ีไนจีเรียรายงานวา่ไข่ไก่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 1.007 ดงันั้นความช้ืนใน

เปลือกไข่จึงมีความแปรผนัไดด้ว้ยปัจจยัรอบขา้ง เช่น ส่ิงแวดลอ้มหรือภูมิประเทศ จึงควรอบแห้งอยา่งนอ้ยเป็นเวลา 

24 ชัว่โมง (Ipeaiyeda et al 2014; Borhade & Kale, 2017) 

นอกจากน้ียงัพบวา่ตวัดูดซบัสามารถใชเ้วลาไม่เกิน 30 นาทีในการดูดซบัสียอ้ม ประสิทธิภาพการกาํจดัสี

เมทิลีนบลูท่ีมีการลดลงเม่ือทาํการเพ่ิมเวลาในการดูดซับทาํให้เห็นว่าเปลือกไข่มีการคายซับซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ

ทดลองของ  Ipeaiyeda  et  al.  (2014)       โดยสีของสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผา่นการดูดซบัโดยเปลือกไข่   จะยงัคงมีสีฟ้า 
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มากกวา่สียอ้มเมทิลีนบลูท่ีผา่นการดูดซบัโดยถ่านกมัมนัตซ่ึ์งมีลกัษณะใสไม่มีสี แต่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนพบวา่ไม่สามารถ

ป่ันตกตะกอนเพ่ือกาํจัดผงถ่านกมัมนัต์ออกไปได้หมดเน่ืองจากขนาดท่ีเล็กมากของผงถ่านกัมมนัต์ จึงทาํให้มี

นํ้ าหนักเบาและไม่ตกตะกอนลงไปถึงแมจ้ะใชก้ารป่ันตกตะกอนท่ีความเร็วรอบท่ี 8,000 รอบต่อนาทีก็ตาม และ

เน่ืองจากขนาดท่ีเลก็มากซ่ึงอาจเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน จึงอาจทาํให้เป็นอนัตรายกบัผูใ้ชไ้ด ้(Wang et al., 2016; Ma et 

al., 2017) แต่ดว้ยการทดลองใชเ้ปลือกไข่ท่ีปริมาณต่าง ๆ พบวา่ยิง่ทาํการเพ่ิมปริมาณเปลือกไข่ยิ่งทาํให้สียอ้มถูกดูด

ซบัออกไปไดม้ากข้ึน  ซ่ึงเห็นไดจ้ากค่าการดูดกลืนแสงท่ีลดลงในระยะเวลาท่ีเท่ากนั ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการเพ่ิม

ปริมาณตวัดูดซบั เป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับ จึงทาํให้ประสิทธิภาพการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูมีค่าสูงข้ึน 

(Sivashankar et al, 2014) แต่อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพของเปลือกไข่ยงันอ้ยกวา่ผงถ่านกมัมนัตเ์ม่ือใชใ้นปริมาณท่ี

เท่ากนั จึงจาํเป็นตอ้งใชเ้ปลือกไข่จาํนวนมากกวา่ในการบาํบดันํ้ าท่ีมีการปนเป้ือนของสียอ้มเมทิลีนบลู แต่เน่ืองจาก

เปลือกไข่เป็นวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีมีมาก หาไดง่้าย  จึงทาํให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์

จาํเป็นตอ้งมีการผลิตซ่ึงก่อใหเ้กิดมลพิษกบัส่ิงแวดลอ้ม (Hjaila et al., 2013; Kim et al., 2018) 

 

 
 

รูปที ่4. ภาพเน้ือเยือ่ทางเดินอาหารของไรทะเล (A) กลุ่มท่ี 1 (B) กลุ่ม 2 (C) กลุ่ม 3 (D) กลุ่มท่ี 4 

หมายเหต:ุ E = enterocyte, H = hyperplasia, L = lumen, M = mucus, N = necrosis, P = protruding cell 

 

จากการทดสอบความเป็นพิษกบัสัตวท์ดลองคือไรทะเล พบวา่สียอ้มก่อให้เกิดการตายท่ีนอ้ย อาจเป็นผล

มาจากเมทิลีนบลูเป็นสียอ้มท่ีมีความเป็นพิษค่อนขา้งตํ่า (Oz  et  al.,  2011)    จึงทาํให้เกิดการตายของสัตวท์ดลองท่ี

นอ้ย เน่ืองจากระยะเวลาในการเล้ียงท่ีสั้น แต่อยา่งไรก็ตามจากการนาํเน้ือเยือ่ของสตัวท์ดลองมาส่องดูเซลลใ์นระบบ 
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ทางเดินอาหาร พบวา่เซลลมี์การเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีแย่ลง จึงสามารถบอกไดว้า่สียอ้มเมทิลีนบลูมีผลเสียต่อ

สุขภาพในระยะยาวเม่ือไดรั้บในปริมาณมาก ๆ จากการทดลองพบวา่เปลือกไข่สามารถนาํมาช่วยในการลดปริมาณ

ของสียอ้มเมทิลีนบลูลงไดโ้ดยท่ีมีการก่อให้เกิดพยาธิสภาพคือ เซลลมี์การยื่นตวัเขา้สู่ช่องทางเดินอาหาร เม่ือเทียบ

กบัถ่านกมัมนัตท่ี์มีการก่อให้เกิดพยาธิสภาพคือ เซลล์มีการยื่นตวัเขา้สู่ช่องทางเดินอาหารเดียวเช่นกนั แต่มีความ

ผิดปกติท่ีรุนแรงกวา่คือการเพ่ิมจาํนวนของเซลลเ์ยื่อบุทางเดินอาหาร และในทา้ยท่ีสุดพบการตายของเซลล ์ฉะนั้น

การใชเ้ปลือกไข่จึงมีความปลอดภยัมากกวา่การใชถ่้านกมัมนัต ์

 

สรุปผลการทดลอง 

เปลือกไข่สามารถนาํมาใชเ้ป็นตวัดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีปนเป้ือนอยูใ่นนํ้ าไดเ้ช่นเดียวกบัถ่านกมัมนัตแ์ต่

จะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามเปลือกไข่สามารถหาได้ง่ายและขบวนการผลิตไม่ไดก่้อให้เกิด

ผลกระทบหรือมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มเท่ากบัการผลิตถ่านกมัมนัต์ การใชเ้ปลือกไข่เป็นตวัดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู 

ไม่ไดก่้อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อเซลลม์ากกวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์ทาํให้เกิดการเพ่ิมจาํนวนของเซลลเ์ยื่อบุทางเดินอาหาร 

ถา้ตอ้งการวสัดุท่ีจะนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ้ าได ้โดยท่ีมีตน้ทุนตํ่า หาไดง่้าย ใชใ้นครัวเรือน เป็นวสัดุเหลือใชท่ี้มีมาก  

เปลือกไข่นับเป็นอีกทางเลือกท่ีดีอีกทางเลือกหน่ึงซ่ึงสามารถนาํไปต่อยอดเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการดูดซับ

สาํหรับใชใ้นการบาํบดันํ้ าต่อไป 
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	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

