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บทคัดยอ 
 
การดูดซับเปนวิธีการบำบัดน้ำเสียที ่ปนเป อนสียอมจากอุตสาหกรรมสิ ่งทอที ่ทำไดงายและมีประสิทธิภาพ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 โดยใชถานที่เตรียมจาก 
เปลือกผลสำโรงเปนวัสดุดูดซับ ทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถานที่เตรียมได สภาวะที่เหมาะสมตอ 
การดูดซับ พฤติกรรมการดูดซับผานไอโซเทอมและจลนศาสตรการดูดซับในระบบแบตช ผลการทดลองพบวาถาน 
ที่เตรียมไดมีพื้นที่ผิวจำเพาะ 12.74 ตารางเมตรตอกรัม และขนาดของรูพรุนเฉลี่ย 2.111 นาโนเมตร จัดเปนวัสดุที่มี 
รูพรุนขนาดกลาง ลักษณะสัณฐานมีพื้นผิวขรุขระมีชองวางและรูพรุน ธาตุองคประกอบหลักคือ คารบอน และ
ออกซิเจนผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ ปริมาณ
ถาน 0.30 กรัม เวลาในการดูดซับ 180 นาที และคาความเปนกรด-เบส (pH) ของสียอมไมสงผลอยางมีนัยสำคัญตอ
การดูดซับ ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสอดคลองกับไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียรมากกวาไอโซเทอมแบบ
ฟรุนดิช จัดเปนการดูดซับแบบชั้นเดียว และมีลักษณะเปนเนื้อเดียว มีคาการดูดซับสูงสุด (qm) เทากับ 3.7764  
ม ิลล ิ กร ั มต  อกร ั ม  ผลการศ ึ กษาจลนศาสตร  การด ู ดซ ับสอดคล  องก ับแบบจำลองสมการปฏ ิก ิ ร ิ ยา 
อันดับสองเทียมซึ่งชี้ใหเห็นวาการดูดซับที่เกิดขึ้นเปนการดูดซับทางเคมี  จากผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของ
ถานที่ผลิตจากเปลือกผลสำโรงในการนำมาใชเปนวัสดุดูดซับสำหรับกำจัดสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ในน้ำทิ้งจาก
อุตสาหกรรมฟอกยอม ชวยลดปญหามลพิษทางสิ่งแวดลอมและสงเสริมการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใชในทองถิ่น
อยางมีคุณคาและยั่งยืน 
 
คำสำคัญ : การดูดซบั; สียอมรีแอคทีฟบลู 19; ถาน; สำโรง 
 
 
 
 
คณะครุศาสตร มหาวิทยาลยัราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
Faculty of Education, Bansomdejchaopraya Rajabhat University 

* Corresponding Author, Tel 08 9164 7329, E-mail: watinee.ch@bsru.ac.th 



103ISSN 3027-6756 (Online)
Research on Modern science and Utilizing Technological Innovation Journal (RMUTI Journal)

RMUTI Journal  Vol. 18, No. 3 (September - December 2025)

e262643

Abstract 
 
Adsorption is a simple and effective method for treating wastewater contaminated with dyes from 
the textile industry. This study aimed to investigate the adsorption capacity of Reactive Blue 19 dye 
using charcoal prepared from Sterculia foetida fruit rind as the adsorbent. The physical properties of 
the prepared charcoal, the optimal conditions for adsorption, and the adsorption behavior based on 
isotherm and kinetic studies were examined under batch conditions. The results showed that the charcoal 
had a specific surface area of 12.74 m²/g and an average pore diameter of 2.111 nm, classifying it as 
mesoporous. Its morphology exhibited a rough surface with voids and pores, and the principal elemental 
components were carbon and oxygen. The optimal conditions for Reactive Blue 19 adsorption were 
an adsorbent dose of 0.30 g and an adsorption time of 180 min, while the pH of the dye solution 
did not significantly affect the adsorption. The adsorption isotherm data fitted the Langmuir isotherm 
better than the Freundlich isotherm, indicating monolayer, homogeneous adsorption, with a maximum 
adsorption capacity (qm) of 3.7764 mg/g. The adsorption kinetics followed the pseudo-second-order 
model, suggesting that the process was governed by chemisorption. These findings demonstrate the 
potential of charcoal derived from Sterculia foetida fruit rind as an adsorbent for removing Reactive 
Blue 19 from dyeing wastewater, thereby helping to reduce environmental pollution and promoting 
the valuable and sustainable utilization of locally available agricultural residues. 
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บทนำ  
 
สียอมผาสังเคราะหเปนสารประกอบอินทรียที ่ใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยสามารถจำแนก  
ไดเปนหลายประเภท เชน สียอมแอโซ (Azo Dyes) สียอมรีแอคทีฟ (Reactive Dyes) สียอมไดเรกต (Direct 
Dyes) และสียอมแอนไอออนิก (Anionic Dyes) สีแตละประเภทมีโครงสรางทางเคมีและคุณสมบัติเฉพาะท่ีเหมาะสม
กับชนิดของเสนใยผา (Benkhaya et al., 2020)  สียอมรีแอคทีฟ เชน สียอมรีแอคทีฟบลู 19 เปนสีที่นิยมอยางมากใน
อุตสาหกรรมสิ ่ งทอฝาย เน ื ่องจากสีย อมรีแอคทีฟสามารถสรางพันธะโควาเลนตก ับเสนใย ทำใหได ส ี  
ที ่คงทนตอการซักและแสง  (Śmigiel-Kamińska et al., 2020) อยางไรก็ตามพบปญหาจากความคงทนตอ 
การยอยสลายทางชีวภาพ จึงมักพบการปนเปอนในน้ำทิ้งจากอุตสาหกรรม ซึ่งสงผลตอการลดปริมาณออกซิเจ น 
ในน้ำ ทำใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน้ำจืด (Gholizade et al., 2023) อีกทั้งยังมีการศึกษาพบวา  
สีย อมรีแอคทีฟบลู  19 กอใหเก ิดการกลายพันธุ และพิษ ตอจุล ินทรีย และสัตว น ้ำ ( Saratale et al., 2011)  
สียอมรีแอคทีฟบลู 19 มีสูตรโมเลกุล C22H16N2Na2O11S3 มวลโมเลกุล 626.53 g·mol−1 มีโครงสรางดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 โครงสรางสยีอมรีแอคทีฟบลู 19 
 
 กระบวนการกำจัดสียอมจากน้ำทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถทำไดหลายวิธี เชน การใชกระบวนการ
ออกซิเดชันขั้นสูง (Advanced Oxidation Processes-AOPs) ซึ่งรวมถึงการใชโอโซนรวมกับรังสีอัลตราไวโอเลต 
(UV) ที่สามารถลดความเขมขนของสียอมไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกวิธีหนึ่งคือการใชกระบวนการเฟนตัน ( Fenton 
Process) ซึ่งใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับไอออนเหล็กในการสรางอนุมูลไฮดรอกซิลที่สามารถยอยสลายสียอมได 
(Abrile et al., 2020) และวิธีที่ไดรับความนิยมวิธีหนึ่งคือ การดูดซับ เนื่องจากเปนกระบวนการท่ีประหยัดและเปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอม วัสดุดูดซับจากธรรมชาติหลายชนิดที่สามารถดูดซับสียอมรีแอคทีฟได ตัวอยางเชน กากชา และเมล็ด
มะรุม (Yadav et al., 2024; Reddy et al., 2024) ซังขาวโพด (Rahmoun et al., 2025) และยังมีรายงานวาผงเมล็ด
ทับทิม สามารถดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ไดดี (Dehvari et al., 2016)  
 การใชวัสดุดูดซับจากธรรมชาติ หรือของเสียทางการเกษตรมาเผาใหความรอนสูงภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน
จำกัดหรือไมมีเลยจะได ถาน (Charcoal) หรือเรียกวา ถานชีวภาพ (Biochar) เปนวัสดุที่มีรูพรุน ซึ่งไดจากการ
คารบอไนเซชันของวัสดุชีวมวล (Lehmann and Joseph, 2015) การมีรูพรุนสูงทำใหถานสามารถดูดซับไดดีขึ้น 
ตัวอยางของถานจากชีวมวลที่ใชดูดซับสียอมรีแอคทีฟไดดี เชน ถานจากกากกาแฟ (Hyeon et al., 2025) ถานจาก
ซังขาวโพด (Adejumo et al., 2020) ถานจากเปลือกเมล็ดแมคคาเดเมีย (Fernandes et al., 2025) ถานเปลือกลำไย 
(Hoa et al., 2025) และถานจากไมไผ (Ahmad and Hameed, 2010) เปนตน การใชวัสดุดูดซับจากธรรมชาติเหลานี้
ไมเพียงแตชวยลดตนทุนในการบำบัดน้ำเสียเทานั้น แตยังสงเสริมการใชทรัพยากรในทองถิ่นและลดปริมาณของเสีย
จากการเกษตรอีกดวย  
 สำโรง (Sterculia foetida) เปนไมยืนตนที่พบในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะในอินเดีย  
ศรีลังกา อินโดนีเซีย และบางพื้นที่ของประเทศไทย (Yennam et al., 2024) เปลือก ผล และเมล็ดของตนสำโรง
สามารถนำมาใช ประโยชน  ได หลากหลาย  เช น  เมล ็ดม ีน ้ ำม ันท ี ่ สามารถนำไปใช  ในอ ุตสาหกรรม  
สบู เชื้อเพลิง และยา (Sridharan et al., 2024) เปลือกผลสำโรงเมื่อแกจัดจนแหงจะแข็งเหมือนไม เปลือกหนาแต
เบา แสดงวามีชองอากาศแทรกอยูภายในจำนวนมาก งานวิจัยนี้สนใจที่จะนำเปลือกผลสำโรงซึ่งเปนวัสดุเหลือใชที่มี
อยู ในทองถิ ่นมาทำใหเปนถานเพื ่อเพิ ่มรูพรุนใหมากขึ ้น ใชเปนวัสดุดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 งานวิจัยนี้   
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่เตรียมได การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการดูดซับสียอม 
รีแอคทีฟบลู 19 ไอโซเทอมการดูดซับ และจลนศาสตรการดูดซับ ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการบำบัด
น้ำเสียจากโรงงานฟอกยอม ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือใชในชุมชน 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 

 1.  การเตรียมวัสดุดูดซับ ถานจากเปลือกผลสำโรง 
   นำเปลือกผลสำโรงมาลางดวยน้ำสะอาดเพื ่อลดสิ ่งสกปรก  ตากใหแหง จากนั ้นนำไปคารบอไนเซชัน 
ดวยเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 °C ภายใตสภาวะที่มีการจำกัดออกซิเจน เปนเวลา 5 ชั่วโมง นำวัสดุที่ไดมาบดใหละเอียด 
และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช เพื่อใหไดขนาดอนุภาคที่สม่ำเสมอ แลวนำไปอบที่ 70 °C เปนเวลา 12 ชั่วโมง  
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 2. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของถานจากเปลือกผลสำโรง 
 2.1. วิเคราะหพื้นที่ผิวจำเพาะ และปริมาตรรูพรุนของถานที่เตรียมได ดวยเครื่องวิเคราะหพื้นท่ีผิว (Specific 
Surface Area Analyzer) บริษัท Quantachrome รุน Quadrasorb SI ดวยวิธี BET (Brunauer Emmett-Teller) 
 2.2. วิเคราะหลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาถานจากเปลือกผลสำโรง ดวยกลองจุลทรรศน 
แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) บริษัท JEOL รุน JSM-6610LV และตอกับอุปกรณวิเคราะห
ธาตุเช ิงพลังงานดวยเครื ่องสเปกโตรมิเตอรว ัดการกระจายพลังงานของรังส ีเอกซ  (Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer, EDS) บริษัท Oxford รุน INCA x-act 
 2.3.  วิเคราะหหมูฟงกชันดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR)  บริษัท 
Perkin Elmer รุน Spectrum One โดยใชเทคนิค Attenuated Total Reflectance (ATR) ที่มีการวัดในชวงคลื่น 
400 - 4000 cm-1 
 3.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 
   ทำการทดลองแบบแบตช (Batch Experiments) โดยชั่งถานจากเปลือกผลสำโรงใสขวดรูปชมพู
ขนาด 50 mL ป  เปตสารละลายส ีย อมร ีแอคท ีฟบล ู 19 ความเข มข น  50.00 ppm ปร ิมาตร 25.00 mL  
ใสขวดรูปชมพู นำไปเขยาดวยเครื่องเขยาสาร (Digital Precise Shaking Water Bath; บริษัท DAIHAN Scientific รุน 
Maxturdy-45) ความเร็ว 150 รอบตอนาทีที่อุณหภูมิหอง จากนั้นทำการกรองสุญญากาศดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 5 และนำสารละลายที ่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื ่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร  
(UV-Vis Spectrophotometer; บริษัท Metash รุน UV5100) ที่ความยาวคลื่น 591 nm คำนวณคารอยละการดูดซับ 
(%Adsorption) ดังสมการที่ (1) และความสามารถในการดูดซับ (qe) ดังสมการที่ (2) 
   ทำการศึกษาปจจัยที่มผีลตอการดูดซับดังนี้: 
   3.1.  ปริมาณวัสดุดูดซับ: เปรียบเทียบคารอยละการดูดซับ เมื่อใชถานจากเปลือกผลสำโรงมวล 0.0500 
0.1000 0.1500 0.2000 0.2500 0.3000 และ 0.3500 กรัม โดยควบคุมเวลาในการดูดซับ 6 ชั่วโมง  
   3.2.  เวลาในการดูดซับ :  ใชถานจากเปลือกผลสำโรง  0.2000 กรัม เปรียบเทียบคารอยละ 
การดูดซับเม่ือกำหนดเวลาในการดูดซับที่ 10 30 60 120 180 และ 240 นาที 
   3.3.  คาความเป นกรด-เบส (pH): เปร ียบเท ียบคาร อยละการด ูดซ ับเม ื ่อใช สารละลายสีย อม 
รีแอคทีฟบลู 19 ที่มีคา pH เปน 2 4 6 7 8 และ 10 โดยใชวัสดุดูดซับ 0.2000 กรัม และเวลาในการดูดซับ 180 นาที 
   การทดลองในแตละปจจัยดำเนินการซ้ำอยางนอย 3 คร้ัง ขอมูลที่ไดถูกนำมาวิเคราะหดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย และวิเคราะหความแตกตางระหวางคู
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี Tukey's HSD (Honestly Significant Difference) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 (กำหนดให
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ) โดยแสดงผลการทดลองในรูปของคาเฉลี่ย ± 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (El-Naggar et al., 2016) 
 

         %Adsorption   =    C0 - Ce
C0

 ×100       (1)   

 

 qe   =    (C0 - Ce)V
m

         (2)  

 
 โดย C0  Ce และ V คือ ความเขมขนเริ ่มตน (ppm) ความเขมขนที ่สมดุล (ppm) และปริมาตรของ
สารละลายรีแอคทีฟบลู 19 (mL) ตามลำดับ และ m คือมวลของถานจากเปลือกผลสำโรง (g) 
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 4. การศึกษาสมการไอโซเทอมการดูดซับ 
   เตร ียมสารละลายส ีย อม ร ีแอคท ีฟบล ู  19 ท ี ่ ความเข มข น  20.00 25.00 30.00 40.00 และ  
50.00 ppm ทำการดูดซับดวยถานจากเปลือกผลสำโรง 0.2000 กรัม เปนเวลา 180 นาที แลววัดความเขมขนของ
สียอมที ่ เหลือในสารละลายดวยเครื ่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร จากนั ้นคำนวณคา qe และนำผลลัพธ 
ไปวิเคราะหดวยแบบจำลองไอโซเทอมของ Langmuir และ Freundlich เพื่อหากลไกการดูดซับ  
  5. การศึกษาจลนศาสตรการดูดซับ 
 ชั่งถานจากเปลือกผลสำโรง 0.2000 กรัมใสลงในขวดรูปชมพู ปเปตสารละลายสียอมรีแอคทีฟบลู 19 
ความเขมขน 50.00 ppm ปริมาตร 25.00 mL ใสลงในขวดรูปชมพู จากนั้นนำไปเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที 
ที ่ เวลา 10 30 60 120 180 และ 240 นาที กรองแยกสารละลายนำมาวิเคราะหความเขมขนของสารละลาย 
รีแอคทีฟบลู 19 ดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร นำผลการทดลองที่ไดมาคำนวณความสามารถในการ 
ดูดซับที ่สมดุล (qe ) ตามสมการที ่ (2) ความสามารถในการดูดซับที ่เวลา t (qt ) ตามสมการที ่ (3) โดย Ct คือ 
ความเขมขนของสารละลายรีแอคทีฟบลู 19 ที่เวลา t นำคาที่ไดไปสรางกราฟเพื่อวิเคราะหรูปแบบการดูดซับ  
โดยใชแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo-First-Order) และ แบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม 
(Pseudo-Second-Order) 
     
 

       qt   =    (C0 - Ct)V
m

            (3) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 1.  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของถานจากเปลือกผลสำโรง 
 1.1  ผลการวิเคราะหพื้นที่ผิวจำเพาะ และปริมาตรรูพรุนของถานที่เตรียมได  ดวยเครื่องวิเคราะหพื้นที่
ผิว (Specific Surface Area Analyzer) ดวยวิธี BET (Brunauer-Emmett-Teller) 

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพดวย BET Surface Area ของถานจากเปลือกผลสำโรง 
 

รายการ ผลการวิเคราะห 
พื้นที่ผิว (Surface Area Data) 12.74 m²/g 
ปริมาตรรูพรุน (Pore Volume) 0.01344 cm3/g 
ขนาดของรูพรุน (Pore Size) 2.111 nm 

  
 การวิเคราะหล ักษณะทางกายภาพของถานที ่ เตร ียมไดจากเปลือกผลสำโรง พบวามีปริมาตรรูพรุน  
0.01344 cm³/g มีพื้นที่ผิว 12.74 m²/g พื้นที่ผิวมีคาไมสูงมาก แตมีคาสูงกวาถานจากวัสดุชีวมวลอ่ืนที่ไมไดผาน
การกระตุน เชน ถานจากกนจํ้าขาว (Biden pilosa) ที่มีพื้นที่ผิว 5.21 m²/g (Sangsuk et al., 2023) และถานจาก
พ ืชทนเค ็ม (Suaeda Altissima) ท ี ่ ม ี พ ื ้ นท ี ่ ผ ิ ว  3.5 m²/g (Xiao et al., 2022) เ ม ื ่ อพ ิ จารณาขนาดของ 
รูพรุนของถานจากเปลือกผลสำโรงที่มีขนาด 2.111 nm ตามนิยามของ International Union of Pure and 
Applied Chemistry (IUPAC) วัสดุที่มีรูพรุนเสนผานศูนยกลางระหวาง 2 - 50 nm จัดอยูในกลุมรูพรุนขนาดกลาง หรือ
เมโซพอร (Mesopores) (Galán et al., 2013; Thommes et al., 2015) นอกจากนี้จากกราฟไนโตรเจนแอดซอรป
ชัน-ดีซอรปชัน แสดงลักษณะไอโซเทอมประเภทที่ IV ตามเกณฑของ IUPAC โดยมี Hysteresis Loop ปรากฏชัด
ในชวง P/Po ประมาณ 0.4 - 0.9 ซึ่งเปนชวงที่สัมพันธกับการเกิดการควบแนนของไนโตรเจนในรูพรุนขนาดกลาง 
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บ  งช ี ้ ว  า ถ  านจาก เปล ื อกผลสำ โรงนี้ ม ี ล ั กษณะ เป นว ั สด ุป ระ เภท เม โซพอร   (Sing, 1985; Thommes  
et al., 2015) ทำใหโมเลกุลสียอมสามารถแพรกระจายและเขาสู ภายในโครงสรางรูพรุนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
โดยไมเกิดขอจำกัดจากผลกระทบการกีดกันขนาด (Size Exclusion Effect) โมเลกุลสียอมที่มีขนาดใหญผานเขา 
รูพรุนขนาด Micropore ไดยาก สวนรูพรุนขนาด Macropore แมจะมีขนาดใหญจนโมเลกุลของสียอมผานเขาไปได แต
จะมีพื้นที่ผิวนอยลงทำใหดูดซับไดไมดี (Foo and Hameed, 2010; Iwuozor et al., 2021)   
 1.2  ผลการวิเคราะหลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาถานจากเปลือกผลสำโรง ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM/EDS) 
 

     
 
 
 
รูปที่ 2 ภาพขยายจากกลองจุลทรรศนอเิล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ของถานจากเปลือกผลสำโรง 

 
ตารางท่ี 2   ธาตุองคประกอบของถานจากเปลือกผลสำโรงทีว่ิเคราะหดวยเทคนิค SEM/EDS  
   
 

Element Weight % Atomic % 
C 67.54 79.27 
O 17.06 15.03 
Mg 0.47 0.28 
Cl 1.40 0.55 
K 12.07 4.35 
Ca 1.46 0.52 

Totals 100.00 - 
   
  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของถานจากเปลือกผลสำโรงที่เตรียมได พบวาพื้นผิวมีลักษณะ
ขรุขระมีชองวาง และรูในถาน ดังรูปที่ 2(ก) (ข) และ (ค) โดยชองวางนี้มีทั ้งขนาดเล็กและใหญ โดยชองวาง 
ขนาดใหญมีขนาดมากกวา 5 ไมโครเมตร การวิเคราะหธาตุองคประกอบของถานจากเปลือกผลสำโรงดวยเทคนิค 
SEM/EDS ในตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวา มีคารบอน (C) เปนองคประกอบหลัก 67.54 % โดยน้ำหนัก หรือ 79.27 % 
เชิงอะตอม ซึ่งเปนคุณสมบัติทั ่วไปของถานจากวัสดุธรรมชาติที ่ผานการคารบอไนเซชัน ปริมาณคารบอนที่สูงนี้
ประกอบกับโครงสรางที ่มีร ูพรุน ทำใหเกิดอันตรกิริยากับสียอมไดดี (Keiluweit et al., 2010)  -  stacking  
โดยเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหวางวงแหวนอะโรมาติกของถานกับวงแหวนอะโรมาติกของโมเลกุลสียอม (Laishram  
et al, 2025) นอกจากนี้ยังพบออกซิเจน (O) เปนองคประกอบ 17.06 % โดยน้ำหนัก หรือ 15.03 % เชิงอะตอม 
แสดงวายังมีหมูฟงกชันที่มีออกซิเจนหลงเหลืออยูบนพื้นผิวถาน ซึ่งชวยในการเกิดแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟาสถิต หรือ

(ก) กำลังขยาย 500 เทา  
และบริเวณที่วิเคราะหธาตุ

องคประกอบดวยเทคนิค EDS 

(ข) กำลังขยาย 1,000 เทา (ค) กำลังขยาย 5,000 เทา 
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พันธะไฮโดรเจนกับสียอมที่มีขั้วอยางสียอมรีแอคทีฟบลู 19 (Xue et al., 2012) สวนธาตุรองไดแก โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) เปนสิ ่งตกคางจากพืช มีสวนชวยในการดูดซับแบบแลกเปลี ่ยนไอออน  
เมื ่อโลหะเหลานี ้แตกตัวเป นไอออนบวกจะชวยในการดูดซับสียอมที ่ม ีประจุลบได (Ahmad et al., 2014) 
องคประกอบธาตุที่หลากหลายและสัดสวนของธาตุคารบอนที่สูง แสดงถึงศักยภาพของถานจากเปลือกผลสำโรง 
ในการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Chen et al., 2011) 
 1.3  ผลการวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเคร่ือง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) 

 

  
รูปที่ 3  สเปกตรัมอินฟราเรดของถานจากเปลือกผลสำโรง 

 
  สเปกตรัมอินฟราเรดของถานจากเปลือกผลสำโรงในรูปที่ 3 พบพีคที่ปรากฏที่เลขคลื่นประมาณ 
3434 cm-1 แสดงถึงหมูไฮดรอกซิล (O-H stretching) ที่เลขคลื่น 1627 cm-1 การสั่นของพันธะ C=O (C=O stretching) 
และพันธะ C=C ในวงอะโรมาติก (highly conjugated aromatic C=C stretching) (condensed aromatic C=C 
stretching) ที่เลขคลื่น 1577 cm-1 (Chatterjee et al., 2020; Angthararuk et al., 2023) สอดคลองกับผล 
SEM/EDS ที่บงชี้ถึงธาตุคารบอนและออกซิเจนที่เปนองคประกอบหลัก มีวงอะโรมาติกเปนโครงสรางหลักของคารบอน
ในถานชีวภาพที่ผานการคารบอไนเซชันที่อุณหภูมิสูง (Keiluweit et al., 2010) อีกท้ังยังประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล 
และหมูคารบอนิลดวย  
 2.  ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19   
  2.1  ปริมาณวัสดุดูดซับ   
  ผลการศึกษาผลของปริมาณถานตอการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู  19 ในรูปที่ 4 พบวาเมื่อเพิ่ม
ปริมาณของถานมากข้ึน 0.0500 0.1000 0.1500 0.2000 0.2500 0.3000 และ0.3500 กรัม รอยละการดูดซับสียอม
รีแอคทีฟบลู 19 จะเพิ ่มขึ ้นดังนี้  20.21±0.49a, 40.84±0.47b, 57.71±1.90c, 69.92±0.30d, 81.77±1.83e, 
92.16±0.96f และ 93.29±0.89f ตามลำดับ ทั ้งนี้ เน ื ่องจากการเพิ ่มปริมาณถานคือการเพิ ่มพื ้นที ่ผ ิวส ัมผัส 
ในการดูดซับสียอมใหมากขึ้น และเมื่อใชปริมาณถาน 0.3000 0.3500 กรัม พบวารอยละการดูดซับเร่ิมคงที่ เนื่องจาก
ระบบเขาสูสภาวะอิ่มตัว (Saturation) พื้นที่ผิวของถานที่เพิ่มขึ้นไมสามารถดูดซับโมเลกุลของสียอมไดมากไปกวานี้ 
( Zhou et al., 2019) ด ั งน ั ้ น ปร ิ ม าณถ  านท ี ่ เ หมาะสมท ี ่ ส ุ ด ค ื อ  0.30 กร ั ม  (ท ี ่ ค ว าม เข  ม ข  นส ี ย  อ ม  
50 ppm ปริมาตร 25.00 mL) อยางไรก็ตาม ในการศึกษาปจจัยอื ่นที ่ตามมา คือ  เวลา pH ไอโซเทอม และ
จลนศาสตรการดูดซับ ผูวิจัยไดเลือกใชปริมาณถาน 0.2000 กรัม ซึ่งเปนปริมาณท่ีนอยกวาคาที่เหมาะสมที่สุด เพื่อให
กระบวนการดูดซับไมเขาสูสภาวะอิ่มตัว สามารถเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนสียอมได และวิเคราะห
ขอมูลไดอยางแมนยำ (Ahmad and Hameed, 2010) 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณถานจากเปลือกผลสำโรงที่ใชในการดูดซับและรอยละการดูดซับ  
สียอมรีแอคทีฟบลู 19 (ความเขมขนเริ่มตนของสียอมรีแอคทีฟบลู 19 เทากับ 50.00 ppm เขยาที่ความเร็ว 
150 รอบตอนาที เวลาในการดูดซับ 6 ชั่วโมง)  

 
  2.2  เวลาในการดูดซับ 
  จากการศึกษาผลของเวลาที ่ เหมาะสมในการด ูดซ ับส ีย อมร ีแอคทีฟบลู  19 ดวยถ านจาก 
เปลือกผลสำโรงที่เวลาในการดูดซับ 10, 30, 60, 120, 180 และ 240 นาที มีรอยละการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 
45.52±0.39a, 58.00±0.26b,  63.35±0.70c, 67.61±0.36d, 67.94±0.23d,e และ 68.89±0.15e ตามลำดับ พบวา 
เมื ่อใชระยะเวลาในการดูดซับเพิ่มมากขึ้น รอยละการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 จะเพิ่มมากขึ้นเชนเดียวกัน 
เนื ่องจากในชวงแรกมีตำแหนงที ่วองไวในการดูดซับ (Active Sites) จํานวนมาก (Aswasukhee et al., 2012; 
Sukpreabprom et al., 2024) และจะเริ่มคงที่ที่เวลา 180 นาที ดังกราฟในรูปที่ 5 เนื่องจากการดูดซับเขาสูสภาวะ
สมดุล (Adsorption Equilibrium) ดังนั้นเวลาเหมาะสมในการดูดซับคือ 180 นาที  

 

 

รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการดูดซับและรอยละการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19  
 (ปร ิมาณถ าน  0.2000 g ความเข มข นเร ิ ่มต นของส ีย อมร ีแอคท ีฟบล ู 19 เท าก ับ  50 .00 ppm  
เขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที) 

 
  2.3  ความเปนกรด-เบส (pH)  

  จากการศึกษาความเปนกรด-เบสของสารละลายสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ที่มีผลตอการดูดซับของ
ถานจากเปลือกผลสำโรงที ่เตรียมขึ ้นที่ pH 2 4 6 7 8 และ 10 มีรอยละการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู  19 
67.16±0.66a, 67.90±1.26a, 67.96±0.21a, 67.95±0.10a, 67.95±1.05a และ 66.92±0.69a ตามลำดับ  
พบวาเมื่อคาความเปนกรด-เบสของสารละลายมีคาเพิ่มขึ้น ความสามารถในการดูดซับคอนขางคงที่ ดังรูปที่ 6  
นั่นคือการเพิ่มหรือลดปริมาณของประจุบวกและประจุลบในสารละลายไมสงผลกระทบตอปริมาณการดูดซับของ
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ถานจากเปลือกผลสำโรง เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางสียอมและถานที่สำคัญ 2 แรงคือ ระหวางโมเลกุลที่ไมชอบ
น้ำ (Hydrophobic-hydrophobic interaction) ซึ่งเกิดขึ้นระหวางสวนที่ไมชอบน้ำของสียอมและสวนที่ไมชอบน้ำ
ของถาน หรือแรงย ึดเหน ี ่ยวระหว างอะตอมของคาร บอน และแรงย ึดเหน ี ่ยว –  Stacking ระหว าง 

 อิเล็กตรอนของวงอะโรมาติกของสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ยึดเหนี่ยวกับ  อิเล็กตรอนของวงอะโรมาติกของถาน 
การเปล่ียนแปลงคา pH จึงไมสงผลตอความสามารถในการดูดซับ (Umpuch et al., 2017) 

 

 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-เบส (pH) และรอยละการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 
 (ปร ิมาณถ าน  0.2000 g ความเข มข นเร ิ ่มต นของส ีย อมร ีแอคท ีฟบล ู 19 เท าก ับ  50 .00 ppm  
เขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที เวลาในการดูดซับ 180 นาที) 

 
 3. ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ดวยถานจากเปลือกผลสำโรง 
  ไอโซเทอมของการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ดวยถานจากเปลือกผลสำโรง เปนการศึกษาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณของสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ที่ถูกดูดซับตอน้ำหนักของถานจากเปลือกผลสำโรงกับ 
ความเขมขนของสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ที่เหลืออยู ณ สภาวะสมดุลและอุณหภูมิคงที่ เพื่อหาไอโซเทอมที่เหมาะสม 
และใชอธิบายลักษณะการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ของถานจากเปลือกผลสำโรงที่เตรียมขึ้น ซึ่งไอโซเทอม 
ที่ศึกษาในการทดลองน้ีมี 2 แบบ คือ ไอโซเทอมแบบแลงเมียรและไอโซเทอมแบบฟรุนดิช   
 ไอโซเทอมแบบแลงเมียรมีสมมติฐานวาการดูดซับจะเกิดขึ้นบนพ้ืนผิวของตัวดูดซับเพียงชั้นเดียว (Monolayer 
Adsorption) และมีลักษณะเปนเนื้อเดียวและไมเกิดอันตรกิริยากับตัวดูดซับ (Hameed et Al., 2007) เมื่อพิจารณา
สมการไอโซเทอมของการดูดซับแลงเมียร เขียนไดดังสมการ (4) 

 

qe=  qmKLCe

1+ KLCe
                                                          (4) 

 

 เมื่อ  qe  คือ ปริมาณสูงสุดของตัวถูกดูดซับที่สามารถดูดซับแบบชั้นเดียว หาไดจาก qe=  (Ce- C0)
W

V 

  KL คือ คาคงที่แลงเมียร 
 
  แบบจำลองไอโซเทอมสมการเสนตรงของการดูดซับแบบแลงเมียรเขียนไดดังสมการ (5) 

 
1
qe

= 1
KLqm

1
c

+ 1
qm

                                               (5) 
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 ไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีสมมติฐานวา การดูดซับจะเกิดขึ ้นที ่ตำแหนงของพื ้นผิวมีลักษณะไมเปน  
เนื้อเดียวกัน โดยผานกลไกของการดูดซับหลายชั้น (Hameed et al., 2007) ความสามารถในการดูดซับขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของสียอมที่สมดุล เมื่อพิจารณาแบบจำลองไอโซเทอมของการดูดซับแบบฟรุนดิช เขียนไดดังสมการที่ (6) 
 

qe=KFCe
1 n⁄                                                          (6) 

 
 เมื่อ   Kf  คือ  คาคงที่ฟรุนดิช 
   1/n  คือ  ปจจัยที่แสดงความไมเปนเนื้อเดียว 
 
    แบบจำลองไอโซเทอมสมการเสนตรงของการดูดซับแบบฟรุนดิชเขียนไดดังสมการท่ี (7) 
 

log qe = log KF + 1
n

log Ce                                            (7) 

 
 จากที่กลาวขางตน เมื่อนำคาที่ไดมาสรางกราฟเพื่อศึกษาความสอดคลองของขอมูลสำหรับแบบจำลองไอ
โซเทอมการดูดซ ับสีย อมร ีแอคทีฟบลู  19 โดยใช ถ านจากเปลือกผลสำโรงเปนตัวดูดซับ สำหรับไอโซเทอม 
แบบแลงเมียรและฟรุนดิช ดังรูปที่ 7 และ 8  

 

 

รูปที่ 7 กราฟไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร 
 

 

รูปที่ 8 กราฟไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดิช 
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ตารางที่ 3 คาคงที่ไอโซเทอมการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 โดยใชถานจากเปลือกผลสำโรงเปนตัวดูดซับ 
 

Isotherm Model Isotherm Parameters 
Langmuir isotherm qm 3.7764 mg/g 
 KL  0.9437 L/mg 
 R2 0.9495 
Freundlich isotherm KF 2.1208 
 1/n 0.2020 
 R2 0.9396 

 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคาการดูดซับสูงสุด (qm) สียอมรีแอคทีฟบลู 19 กับวัสดุธรรมชาติในงานวิจัยอื่น   
 

Adsorbent qm (mg/g) Reference 

Pistachio shell  2.2 (Rahdar et al., 2018) 

Pomegranate seed powder 3.61 (Dehvari et al., 2016) 

Coconut shell  2.2 (Isah et al., 2015) 

Grapefruit peel 12.39 (Abassi and Razzaghi Asl, 2009) 

Groundnut shell derived biochar 7.99 (Muralikrishnan and Jodhi, 2023) 

Charcoal derived from Sterculia 
foetida Fruit Rind 

3.7764 Present study 

  

 นำกราฟไอโซเทอมการด ูดซับแบบแลงเมียร มาคำนวณหาคาคงท ี ่ไอโซเทอมการดูดซับ พบวา  
มีคาการดูดซับสูงสุด (qm) เทากับ 3.7764 mg/g คาคงที่การดูดซับ (KL) เทากับ 0.9437 L/mg และมีความเปน
เส นตรง R2 เท ากับ 0.9495 ดังตารางที ่ 3 คำนวณหาคา RL (หรือ Separation Factor) ใช ในการประเมิน 
ความเหมาะสมของการดูดซับตามแบบจำลอง Langmuir Isotherm ได จากสมการ RL= 1

1+KLC0
 พบวาคา RL  

อยูในชวง 0.0209 - 0.0508 คาที่ไดอยูในชวง 0 < RL < 1 แสดงวาการดูดซับอยูในชวงที่เหมาะสม (Favorable) สวน
ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดิช คำนวณคาคงที ่ไอโซเทอมการดูดซับไดดังนี ้ คา (1/n) เท ากับ 0.2020  
ซึ่งมีคานอยกวา 1 แสดงวาปริมาณพ้ืนผิวบนตัวดูดซับมีปริมาณจำกัดที่ใชในการดูดซับ คาคงที่การดูดซับ (KF) เทากับ 
2.1208 เม ื ่อพ ิจารณาสัมประส ิทธ ิ ์สหส ัมพ ันธ  ( R2) ของทั ้งสองไอโซเทอมพบว าค าท ี ่ ได สอดคล องกับ 
ไอโซเทอมแบบแลงเมียร (R2 = 0.9495) มากกวาฟรุนดิช (R2 = 0.9396) เนื่องจากมีคา R2 เขาใกล 1 มากกวา  
 แสดงใหเห็นวาการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ของถานจากเปลือกผลสำโรงที่เตรียมไดเปนการดูดซับแบบ
ช ั ้ น เด ียว  (Monolayer Adsorption) บนพ ื ้นผ ิ วท ี ่ เป น เน ื ้ อ เด ียว  ม ีค  าการด ูดซ ับส ู งส ุด  ( qm)  เท  ากับ  
3.7764 mg/g มีคาสูงกวาวัสดุดูดซับธรรมชาติหลายชนิดที่มีรายงานผลวิจัย เชน ผงเมล็ดทับทิม เปลือกพิสตาชิโอ 
และกะลามะพราว ดังตารางท่ี 4 แมถานจากเปลือกผลสำโรง จะไมไดใหคา qm สูงสุดเม่ือเทียบกับวัสดุบางชนิด แตมี
ขอดีที ่เปนวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรที่หาไดงายในทองถิ่น อีกทั้งกระบวนการเตรียมไมซับซอน ไมตองผาน
กระบวนการกระตุน (Activation) ไมใชสารเคมีอันตราย pH ไมสงผลตอความสามารถในการดูดซับ ใชไดทั้งใน
กรดและเบส สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ เหมาะสำหรับนำไปใชในระดับชุมชนหรือระบบบำบัด  
ขนาดเล็กที่เนนความปลอดภัยและความยั่งยืน 
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4. ผลการศึกษาจลนศาสตรของการดูดซับ
การศึกษาจลนศาสตรของกระบวนการดูดซับสียอม รีแอคทีฟบลู 19 โดยใชถานจากเปลือก

ผลสำโรงเปนวัสดุดูดซับ ไดดำเนินการเพื่อวิเคราะหกลไกการดูดซับและอัตราการดูดซับ โดยใชแบบจำลอง
ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo-First-Order) และแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม (Pseudo-Second-
Order) ตามสมการที่ (8) และ (9)

ในการวิเคราะหขอมูลไดมีการสรางกราฟทั้งสองแบบจำลอง ดังรูปท่ี 9 และ 10 โดยใชขอมูล qt 

(ความสามารถในการดูดซับที่เวลา t ในหนวย mg/g) และ qe (ความสามารถในการดูดซับที่สมดุลในหนวย mg/g) 
กับ t (เวลา (min)) เพื่อคำนวณคาคงที่การดูดซับในรูปแบบปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (k1 (1/min)) คาคงที่การดูดซับ
ในรูปแบบปฏิกิริยาอันดับสองเทียม ( k2 (g/mg·min)) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ของแตละแบบจำลอง 

สมการของแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม :

                               ln (qe - qt) = ln qe – k1t     (8)

สมการของแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม :

t
qt

= 1
k2qe

2 + 1
qe

t     (9)

รูปที่ 9 กราฟแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม

รูปที่ 10 กราฟแบบจำลองปฏิกิริยาอันดับสองเทียม

ผลการคำนวณคาคงที่และคาความสัมพันธจากการวิเคราะหพบวา แบบจำลองสมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม
ให ค  าคง ท่ี k1 = 0.0355 min-1 และค า qe = 10.64 mg/g ความสามารถในการด ูดซ ับท ี ่ สมด ุลท ี ่ ส ู งกว า
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คาที ่ได จากการทดลองจริง ขณะที ่แบบจำลองปฏิก ิร ิยาอันดับสองเทียม ใหค าคงท่ี  k2 = 0.0352 g/mg·min  
และคา qe = 4.40 mg/g ซึ่งใกลเคียงกับคาที่ไดจากการทดลอง ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  คาตัวแปรของปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม ปฏิกิริยาอันดับสองเทียม 
 

Model Parameter 
Pseudo-first-order   qe (experimental) 4.31 mg/g 

 qe (calculated) 10.64 mg/g 

 k1  0.0355 min-1 

 R2  0.9862  

Pseudo-second-order qe (calculated) 4.40 mg/g 

 k2  0.0352 g/(mg·min) 

 h  0.685 mg/g·min 

 R2  0.9999  

  
 จากการวิเคราะหขอมูลจลนพลศาสตรการดูดซับ พบวาแบบจำลองสมการปฏิกิริยาอันดับสองเทียม  
มีความเหมาะสมในการอธิบายกระบวนการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 บนถานจากเปลือกผลสำโรง โดยพิจารณา
จากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ของแบบจำลองอันดับสองเทียมมีคา 0.9999 ซึ่งใกลเคียง 1.0 มากกวาแบบจำลอง
สมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียมซึ่งมีคา R2 เทากับ 0.9862 แสดงวาการดูดซับที่เกิดข้ึนมีลักษณะเปนการดูดซับทางเคมี 
(Chemisorption) ซึ่งอัตราการดูดซับขึ้นอยูกับอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางสียอมกับหมูฟงกชันบนผิวของถานเปนหลัก 
โดยกลไกที่สำคัญที่อาจเกิดขึ้น ไดแก -  Stacking แรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟาสถิตและพันธะไฮโดรเจน (Tan et al., 
2008; Ahmad and Hameed, 2010) สอดคลองกับงานวิจัยหลายชิ้นที่ศึกษาจลนพลศาสตรการดูดซับสียอมรีแอค
ทีฟโดยใชวัสดุดูดซับจากธรรมชาติหรือวัสดุชีวภาพ ซึ่งมักจะพบวาแบบจำลองจลนพลศาสตรอันดับสองเทียมให
การอธิบายที่เหมาะสมที่สุด ตัวอยางเชน งานวิจัยที่ศึกษาการดูดซับสียอมรีแอคทีฟดวยถานชีวภาพจากเปลือก สม 
(Jawad et al., 2019) และถานจากกากเมล็ดฟกทอง (Kızıl et al., 2024) ก็แสดงผลที่สอดคลองกัน วาการดูดซับ
เปนไปแบบจำลองสมการปฏิกิริยาอันดับสองเทียม 
 

บทสรุป  
 
งานวิจัยนี้ศึกษาการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ดวยถานจากเปลือกผลสำโรง พบวา ถานที่เตรียมไดมีพื้นที่ผิว  
12.74 m²/g ปริมาตรรูพรุน 0.01344 cm3/g และขนาดของรูพรุน 2.111 nm จัดวาเปนวัสดุที่มีรูพรุนขนาดกลาง 
mesopores ซึ่งมีขนาดอยูในชวง (2 - 50 nm) จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและธาตุองคประกอบดวยเทคนคิ 
SEM/EDS พบวาถานมีพื้นผิวขรุขระมีชองวางและรูพรุนขนาดเล็กและใหญ มีธาตุคารบอน และออกซิเจน  
เปนองคประกอบหลัก 67.54 และ 17.06 % โดยน้ำหนักตามลำดับ และวิเคราะหหมูฟงกชันดวยเทคนิค FTIR พบวา
มีหมูไฮดรอกซิลและวงอะโรมาติก เมื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 สภาวะที่เหมาะสม 
คือ ปริมาณถาน 0.30 กรัม เวลาในการดูดซับ 180 นาที และคาความเปนกรด-เบส (pH) ของสียอม ไมสงผลตอการ
ดูดซับ  
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  เมื ่อศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ  พบวาการดูดซับสียอมรีแอคทีฟบลู 19 ดวยถานจากเปลือก 
ผลสำโรงมีแนวโนมสอดคลองกับไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียรมากกวาไอโซเทอมแบบฟรุนดิช เนื่องจาก  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในไอโซเทอมแบบแลงเมียรมีคามากกวาไอโซเทอมแบบฟรุนดิช ( R2=0.9495) บงชี้วา 
การดูดซับเกิดขึ ้นบนพื ้นผ ิวของตัวดูดซับในลักษณะชั ้นเด ียว ( Monolayer Adsorption) บนพื ้นผ ิวที ่ เปน 
เนื้อเดียวกัน มีคาการดูดซับสูงสุด (qm) เทากับ 3.7764 mg/g จลนศาสตรการดูดซับสอดคลองกับแบบจำลองสมการ
ปฏ ิก ิ ร ิ ยาอ ันด ับสอง เท ียม  แสดงว  า เป นการด ูดซ ับทาง เค มี  จากผลการทดลองม ีความ เป น ไป ได  
ที่จะประยุกตใชวัสดุนี ้ในการกำจัดสียอมในน้ำทิ้งจากโรงงานฟอกยอมสี ซึ่งจะเปนการชวยลดปญหามลภาวะ  
ทางสิ ่งแวดลอมและยังเปนการนำเปลือกผลสำโรงที ่เปนวัสดุเหลือใชในทองถิ ่นมาใชประโยชนอยางคุ มคา  
อีกทางหนึ่งดวย 
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