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บทคัดย่อ 
 

ของเสียหรือวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรและอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไม้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมและการจัดการของเสีย ดังนั้นการใช้ประโยชน์และการเปลี่ยนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมให้
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า จึงเป็นแนวทางสำคัญภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ที่สามารถลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและ
สนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 
จากกระบวนการสังเคราะห์สีเขียว โดยใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุด เพ่ือบำบัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสง โดย
ศึกษาตัวทำละลายที่ใช้ในกระบวนการสกัดสารจากเปลือกมังคุดคือ น้ำกลั่น และ เอทานอล รวมท้ังศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ และทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสง 
จากการศึกษาพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ จากการกระบวนการสังเคราะห์สีเขียว มีศักยภาพในการบำบัดสี
ย้อมเมทิลออเรนจ์ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยกระบวนการที่ง่าย ต้นทุนต่ำ และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการบำบัดสีย้อม หรือสารอินทรีย์อื่นๆ ที่ปนเปื้อนในน้ำเสียได้ 
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Abstract 
 

Agricultural residues and by-products from the fruit-processing industry have been continuously 
increasing, causing environmental impacts and posing challenges for waste management. Therefore, the 
valorization and conversion of agricultural and industrial wastes into value-added products is a key approach 
under the circular economy concept, which can reduce environmental impacts and support the Sustainable 
Development Goals (SDGs). This research aims to synthesize zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) as 
photocatalysts via a green synthesis route using Mangosteen peel extracts for the treatment of methyl orange 
dye through photocatalytic reactions. The effects of extraction solvents used for fruit peel extraction, namely 
distilled water and ethanol, were investigated. In addition, the physicochemical properties of the synthesized 
ZnO NPs were characterized, and their photocatalytic performance for methyl orange degradation was 
evaluated. The results indicate that ZnO NPs photocatalysts produced through the green synthesis approach 
exhibit strong potential for efficient photocatalytic treatment of methyl orange dye. The proposed method 
is simple, low-cost, and environmentally friendly, and it can be further applied to the remediation of other 
dyes or organic contaminants in wastewater. 
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1. บทน า  
จากสถานการณ์ขยะอินทรีย์ในประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง รวมไปถึง จำนวนประชากรที่เพ่ิมมากข้ึน ส่งผล

ทำให้ความต้องการของตลาดผลไม้สดเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลทำให้ผลไม้ไทยกลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความสำคัญของเศรษฐกิจไทยเป็น
อย่างมาก นำไปสู่การประกอบอาชีพการเกษตรที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งสิ่งนี้เอง ส่งผลให้มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวนมาก เช่น 
เปลือกสัปปะรด มะม่วง กะลามะพร้าว มังคุด ส้มเขียวหวาน เป็นต้น ซึ่งมีการจัดการส่วนใหญ่ ถูกนำไปไว้ในที่โล่งหรือการเผาท้ิง 
ส่งผลให้เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ สูญเสียทัศนียภาพ รวมไปถึง ปัญหาทางด้านสุขภาพของมนุษย์ [1] 

การนำวัสด ุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาพัฒนาแปรรูปเป็นผลิตภ ัณฑ์ต่างๆ อาทิเช่น ปุ๋ยหมักอินทรีย ์ เชื้อเพลิงชีวภาพ 
เชื้อเพลิงอัดแท่ง ไบโอพลาสติกย ่อยสลายได ้ตามธรรมชาติ วัสดุนาโน เป็นอีกหนึ่งทางเลือกและเป็นการสนับสน ุน เศรษฐกิจ
หมุนเวียนทางชีวภาพ [1] 

จากการศึกษางานวิจัย พบว่ามีการพัฒนาอนุภาคนาโนโลหะ อาทิเช่น ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 
จากขยะทางการเกษตร เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อาทิเช่น ตัวนำส่งยาทางการแพทย์ ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ การ
กำจัดแมลง การบำบัดมลพิษน้ำเสีย ดูดซับโลหะหนัก มลพิษอินทรีย์สารต่างๆ [2,3]  

อย่างไรก็ตาม การสังเคราะห์อนุภาคนาโนส่วนใหญ่เป็นการสังเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมี เช่น ไฮโดรเทอร์มอล โซล-
เจล หรือ การกัดกร่อนด้วยเลเซอร์ ซึ่งมีต้นทุนสูง ใช้ความดันสูง ใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย ซึ่งเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม [2,4] ด้วยเหตุ
นี้ งานวิจัยจึงความสนใจในการพัฒนาการสังเคราะห์อนุภาคนาโนด้วยวิธีทางชีวภาพ ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมโดยใช้วัสดุทาง
การเกษตรมากขึ้น อาทิเช่น พืช ผลไม้ เปลือกผลไม้ [5] เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีบทบาทสำคัญ ในการีดิวซ์และสาร
รักษาเสถียรภาพของอนุภาคนาโน ทั้งนี้  กระบวนการทางช ีวภาพ เป ็นการลดการใช้สารเคมีที ่เป็นอันตราย ซึ่งถ ือว่าเป็ น
กระบวนการที่ ต้นทุนต่ำ และ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [3]   

Rafique et al. [6] พัฒนาสังเคราะห์อนุภาคนาโนซ ิงค ์ออกไซด์จากความเข้มข้นของใบต้นส้มเข ียวหวาน ( Citrus 
reticulata) ที่แตกต่างก ัน เพ่ือนำมาทดสอบประสิทธ ิภาพการย่อยสลายสีย้อมโรดามีนบี ผ่านปฏิกิร ิยาเร่งทางแสง หรือ           
Mirgain et al. [7] สังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากเปลือกสับปะรด เพ่ือนำมาทดสอบประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียสี
ย้อมจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ รวมไปถึง Fuentes et al. [2] ได้ศ ึกษาการสังเคราะห ์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จาก Citrus 
microcarpa ที่ความเข้มข้นต่างกัน เพ่ือนำมาทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อม เมทิลีนบลู (Methylene blue) เมทิลออ
เรนจ์ (Methyl Orange) และ โรดามีนบี (Rhodamine-B) ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสง  

อย่างไรก็ตาม จำเป็นต้องมีการศึกษาชนิดของเปลือกผลไม้และสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออก
ไซด์ด้วยกระบวนการสังเคราะห์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังนั้น ในการศึกษานี้ จึงมีความสนใจในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์. 
ออกไซด์จากเปลือกมังคุด เพ่ือบำบัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสง โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ 
และวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ และกลไกการเกิดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น  
 
2. วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ จากกระบวนการสังเคราะห์สีเขียว โดยใช้สารสกัดจากเปลือก
มังคุด 

2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์  
3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

 
 



 
 

  

3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนี้เป็นการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากเปลือกมังคุดเพ่ือนำมาบำบัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ โดยมีขอบเขต

การศึกษา ดังต่อไปนี้ 
1. สังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากเปลือกมังคุด ด้วยวิธีการสังเคราะห์สีเขียวและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของตัว

ทำละลายที่ใช้ในการสกัดสารจากเปลือกมังคุด 
2. วิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบของธาตุของอนุภาคนาโนด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์แบบส่อง

กราดและวิเคราะห์ธาตุ (Scanning Electron Microscope/ Energy Dispersive X-ray Spectroscopy; SEM/EDS)  
3. วิเคราะห์โครงสร้างผลึกของอนุภาคนาโนและศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมี ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction; XRD และ 

เทคนิค FTIR ตามลำดับ  
4. ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ด้วยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer 

 
4. วิธีการศึกษา  
4.1 การเตรียมสารสกัดเปลือกผลไม้ 

การเตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุด นำตัวอย่างเปลือกสดมาล้างให้สะอาด เพ่ือกำจัดสิ่งปนเปื้อน จากน้ัน นำไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นำเปลือกที่ได้มาบดให้เป็นผงละเอียด จากนั้น นำไปละลายด้วยสารละลายที่
แตกต่างกันคือ น้ำกลั่น และ เอทานอล โดย อัตราส่วนของผงตัวอย่างต่อสารละลาย คือ 1:20 นำไปกวนสารละลายให้เข้ากัน 
จากนั้น นำไปสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ด้วยวิธี Ultrasonic assisted extraction หลังจากนั้น นำไปกรอง แสดงดังรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
  

 
 
รูปที่ 1 การเตรียมสารสกัดเปลือกผลไม้ 

 
4.2 การสกัดอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์  

ชั่งสารตั้งต้นซิงค์ไนเตรต ลงในสารละลายที่สกัดไว้ เป็นอัตราส่วน 1:0.01 นำไปกวนสารละลายเพ่ือให้เข้ากันดี จากน้ัน นำ
สารละลายที่ได้ไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให้เกิดการทำปฏิกิริยาระหว่างสารเคมีในพืชกับสารตั้งต้น หลังจากนำไปต้มแล้ว 
นำไปอบให้แห้งและทำการเผา จะได้ผงสีขาวซิงค์ออกไซด์ แสดงดังรูปที่ 2 

 
 
 
 
 

หั่นเป็นช้ินเล็กๆ อบให้แห้ง อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ชม. 

บดให้เป็นผงละเอียด กวนสารละลายให้เข้ากัน UAE 50 องศา, 20 นาที กรองสารละลาย 



 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2  การสกัดอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

 
4.3 การวิเคราะห์คุณลักษณะของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

นำผงตัวอย่างไปตรวจสอบคุณลักษณะของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ได้แก่ ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบ
ของธาตุของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดและวิเคราะห์ธาตุ (SEM/EDS) และ วิเคราะห์โครงสร้าง
ผลึกของและศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ด้วยเทคนิค XRD และ เทคนิค FTIR ตามลำดับ 
 
4.4 การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

เตรียมสารละลายสีย ้อมเมท ิลออเรนจ์ที ่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้น เติมอน ุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที ่
สังเคราะห์ได้ ปริมาณ 0.1 กรัม ลงในสารละลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำสารละลายที่ได้เก็บไว้ในที่มืด 
เพ่ือให้เกิดการดูดซับ เป็นเวลา 30 นาที จนเข้าสู่สมดุล ใช้หลอดยูว ี18 วัตต์ เป็นตัวแทนของช่วงความยาวคล่ืนรังสียูวี โดยกำหนด
ระยะห่างเท่ากับ 10 เซนติเมตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงเวลาต่างๆ ทุกๆ 30 นาที ด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer 
จากนั้น คำนวณค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายของสีย้อมในปฏิกิริยาเร่งด้วยแสง โดยใช้ ดังสมการที่ 1  

 
ประสิทธิภาพการกำจัดสีย้อม   (Removal efficiency %)  =    C0-Ct  …………………………………………… (สมการที่ 1) 
              C0 

 
เม่ือ 

C0  =   ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมเมทิลออเรนจ์  
Ct  =   ความเข้มข้นของสีย้อมเมทิลออเรนจ์ ณ เวลาที่ t  

ช่ังสารซิงค์ไนเตรต นำมาละลายในสารสกัด ต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

อบให้แห้ง เผาที่ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ผงอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 



 
 

  

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการตรวจวิเคราะห์คุณลักษณะของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากเปลือกมังคุด โดยใช้ตัวทำละลายท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 

น้ำกลั่น และ เอทานอล โดยมีรายละเอียดผลการศึกษาดังนี้  
 
5.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

การตรวจสอบคุณลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบธาตุของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด ์ที่สังเคราะห์จากเปลือก
มังคุด โดยใช้ตัวทำละลายจากน้ำกลั่นและเอทานอล ผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดที่กำลังขยาย 50000 เท่า โดยแสดงในรูปท่ี 
1 พบว่า สำหรับตัวทำละลายจากน้ำกลั่น (รูปที่ 1(ก)) อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์ได้มีขนาดเล็กระดับนาโน เฉล่ีย 76.4 
นาโนเมตร เป็นทรงกลมและเกิดการเกาะกลุ่มรวมตัวกัน เกิดจากแรงขั้วและแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตระหว่างอนุภาค ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Aminuzzaman et al. [8] รูปที่ 1(ข) อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ จากเปลือกมังคุดที่ตัวทำละลายจากเอทานอล จะมี
การเรียงตัวของอนุภาคไม่สม่ำเสมอ โดยมีขนาดอนุภาคนาโนเฉลี่ย 69.78 นาโนเมตร ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์
ที่ใช้ตัวทำละลายน้ำกลั่น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การใช้ตัวทำละลายท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อขนาดและลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ [10] 

จากการศึกษาองค์ประกอบของธาตุของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ โดยแสดงเป็นกราฟสเปกตรัมของ EDS ยืนยันได้ว่า การ
สังเคราะห์อน ุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที ่ได้จากสารสกัดจากเปลือกมังคุดได้สำเร็จ ทั้งน ี้องค์ประกอบธาตุของอนุภาคนาโนซิงค ์   
ออกไซด์ที่ได้จากน้ำกลั่น ประกอบด้วยธาตุสังกะสีเป็นร้อยละ 72.9 และ ธาตุออกซิเจนเป็นร้อยละ 27.1 ขณะท่ีตัวทำละลายเอทา
นอล ประกอบด้วยธาตุสังกะสีเป็นร้อยละ 70.8 และ ธาตุออกซิเจนเป็นร้อยละ 29.2 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aminuzzaman 
et al. [8] 
 

 
 
รูปที่ 3 ลักษณะโครงสร้างและองค์ประกอบธาตุของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากเปลือกมังคุดโดยใช้ตัวทำละลายท่ีต่างกัน  (ก) น้ำกลั่น  (ข) เอทานอล 
ด้วย FE-SEM/EDS 

 
5.2 การวิเคราะห์โครงสร้างผลึก หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

รูปที่ 4 (ก) แสดงโครงสร้างผลึกของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์ได้จากเปลือกมังคุดโดยใช้ตัวทำละลายท่ีแตกต่าง
กัน ถูกตรวจสอบด้วยเทคนิค X-ray Diffraction พบพีคการเลี้ยวเบนที่มุม 2Theta และระนาบผลึก  31.8(100) 34.4(002), 
36.3(101), 47.5(102), 56.6(110), 62.8(103), 66.5(200 ) 68.0(112), และ 76.8 (202) และนอกจากนี้ โครงสร้างผลึกของ



 
 

  

อนุภาคนาโนเป็น Hexagonal Wurtzite ตามฐานข้อมูลของ ICDD (หมายเลขการ์ด PDF 01-079-5604) ซ่ึงยืนยันการเกิดอนุภาค
นาโนซิงค์ออกไซด์ นอกจากนี้ พีคมีความคมชัดและมีความเข้มสูง เป็นการบ่งชี้ว่า อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์ได้มีความ
เป็นผลึกสูง ตรงกับผลลัพธ์กับงานวิจัย Aminuzzaman et al. (2018) [8] และ Jaithon et al. (2022) [10]  

รูปที่ 4 (ข) แสดงหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของการเกิดอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในสารสกัดเปลือกมังคุด พบว่าอนุภาคนาโน     
ซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดเปลือกมังคุด โดยใช้ตัวทำละลาย น้ำกลั่น และเอทานอล พบ พีคสเปกตรัมในช่วง 700-600 cm-1 และ 
ในช่วง 1570 cm-1 แสดงถึงการเกิดขึ้นของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zn-O) พบพีคกว้างในช่วง 3389 cm-1  และพีคช่วง 2161 
cm-1 , 2050 cm-1  และ ช่วง 1980 cm-1  แสดงถึงการสั่นแบบยืดตัวของหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) ต่อมา พบ
พีคการดูดกลืนแสงในช่วง 1119 cm-1 บ่งชี้การเกิดการสั่นแบบยืดตัวของหมู่คาร์บอนิล (C-O) และ พีคที่ 1346 cm-1 แสดงถึงการ
สั่นแบบยืดตัวของ C-O-C  โดยพันธะที่เกิดขึ้นท ั้งหมด เกิดจากสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สารประกอบฟีนอลิก หรือ    
ฟลาโวนอยด์ ที่อยู่ในเปลือกมังคุด ตรงกับผลลัพธ์กับงานวิจัย Aminuzzaman et al. [8] และ Jaithon et al. [10] 

 

 
 
รูปที่ 4 (ก) โครงสร้างผล ึกด้วยเทคนิค XRD (ข ) หมู่ฟังก์ชั่นด ้วยเทคนิค FTIR  (ค) ความสามารถในการดูดกลืนแสงช่วงรังสี UV-Visible (ง) ค่าช่องว่า ง
แถบพลังงาน (Energy bandgap) ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ด้วยเทคนิค XRD ในตัวทำละลายท่ีแตกต่างกัน น้ำกลั่น และ เอทานอล 
 

 



 
 

  

การวิเคราะห์ค่าความสามารถในการดูดกลืนแสงช่วงรังสี UV-Visible และ ค่าช่องว่างแถบพลังงาน (Energy bandgap) 
ดังแสดงรูปที่ 4 (ค) และ (ง) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สกัดจากเปลือกมังคุดโดยใช้ตัว
ทำละลายที่แตกต่างกัน พบว่าค่าดูดกลืนแสงสูงสุดของ อยู่ในช่วงความยาวคลื่น 350 – 450 นาโนเมตร และค่าความยาวคลื่น
สูงสุดที่ 350 นาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aminuzzaman et al. [8] และ Jaithon et al. [10] รายงานว่า ค่าดูดกลืน
แสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จะอยู่ในช่วงรังสีอัลตราไวโอเลตช่วงความยาวคลื่น 300 – 400 นาโนเมตร โดยจากการทดสอบ
การว ิเคราะห ์แสดงให ้เห็นว่า  อน ุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที ่สังเคราะห์ได้จากเปลือกมังคุดโดยใช้ต ัวทำละลายทั ้งสองชน ิดมี
ความสามารถในการดูดกลืนแสงในช่วงรังสียูวีใกล้เคียงกัน โดยค่าช่องว่างแถบพลังงาน (ภาพ B) ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ี
สังเคราะห์ได้มีค่าเท่ากับ 3.0 

โดยจากรายงานวิจัย Jaithon et al. [10] รายงานว่า ค่าช่องว่างแถบพลังงานของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่สังเคราะห์
ด้วยกระบวนการทางชีวภาพจะอยู่ในช่วง 2.79-3.00 eV ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมปฏิกิริยาเร่งทางแสงของ
อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์สูง เกิดจากระยะเวลาของอิเล็กตรอนถูกกระตุ้นจากแถบวาเลนซ์ไปยังแถบการนำไฟฟ้าได้ดีข้ึน ส่งผลให้
เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นและนำไปสู่การย่อยสลายมลพิษได้ขึ้น [10]  
 
5.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์  

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายส ีย้อมเมทิลออเรนจ์ผ่านปฏิกิริยาเร่งด ้วยแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์            
ที่สังเคราะห์จากสารสกัดเปลือกมังคุดโดยใช้ตัวทำละลายที่ต่างกัน คือ น้ำกลั่น และ เอทานอล โดยการนำเอาไปไว้ท่ีมืดภายใต้แสง       
ยูวีเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้เกิดการทำปฏิกิริยาและเข้าสู่จุดสมดุล หลังจากนั้น เก็บตัวอย่าง นำมาวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 
UV-Vis spectrophotometer เป็นระยะเวลา 120 นาที ดังรูปที่ 5 
 

 
 
รูปที่ 5 (ก) ประสิทธิภาพการกำจัดสีย้อมเมทิลออเรนจ์ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ในตัวทำละลายท่ีแตกต่างกัน น้ำกลั่น  และเอทานอล (ข) กลไก
การย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ด้วยปฏิริยาเร่งทางแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์  
 

จากสเปกตรัมค่าดูดกลืนแสงของสีย้อมเมทิลออเรนจ์ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดเปลือกมังคุด โดยใช้ตัวทำ
ละลายน้ำกลั่น และ เอทานอล พบว่า ภายในระยะเวลา 120 นาที พบว่า ในตัวทำละลายน้ำกลั่นและเอทานอล เม่ือเวลาผ่านไป 
90 นาที ประสิทธิภาพการย่อยสลายของสีย้อมเมทิลออเรนจ์เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดย ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออ
เรนจ์ได้มากถึง เป็นร้อยละ 58 และ 37 ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน ที่ระยะเวลา 120 นาที พบว่า ประสิทธิภาพการย่อยสลายไม่มี



 
 

  

ความแตกต่างกัน ซึ่งเกิดจากความเข้มข้นของสีย้อมนั้นมีมากกว่าอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ ทำให้ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
ลดลงในตอนหลัง 

แต่อย่างไรก ็ตาม จากกราฟสเปกตรัมค่าดูดกลืนแสง ด ังร ูปท ี่  5 (ก) แสดงให ้เห ็นว ่า  อน ุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ได้จริง ซึ่งสามารถอธิบายกลไกการย่อยสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ผ่านปฏิกิริยา
เร่งด้วยแสงของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ได้ดังรูปที่ รูปที่ 5 (ข) โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 : เม่ืออนุภาคนาโน   
ซิงค์ออกไซด์ได้รับพลังงานเท่ากับหรือมากกว่าพลังงานโฟตอน อิเล็กตรอนในแถบวาเลนต์จะถูกกระตุ้นขึ้นไปยังแถบการนำไฟฟ้า 
และทิ้งหลุมว่างโปรตอนไว้ที่แถบวาเลนส์ จากนั้น จะเกิดกระบวนการรีดักชันและออกซิเดชันที่แถบการนำไฟฟ้าและแถบวาเลนต์ 
จนได้ผลิตภัณฑ์เป็นอนุมูลไฮดรอกซิล จนเข้าสู่กระบวนการขั้นสุดท้าย คือ อนุมูลไฮดรอกซิลเป็นสารออกซิไดซ์ที่รุนแรง จะทำ
ปฏิกิริยากับสารมลพิษหรือสีย้อม เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีให้มีความเป็นพิษน้อยลง [11,12] 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ ได้มีการพัฒนาการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ผ่านกระบวนการทางชีวภาพ โดยใช้เปลือกมังคุด
เป็นวัตถุดิบตั้งต้น โดยใช้ตัวทำละลายจากน้ำกลั่นและเอทานอล โดยกระบวนการนี้เป็นกระบวนการที่ลดการใช้สารเคมีที่เป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ก่อให้เกิดความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และต้นทุนต่ำ  

จากการตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ได้จากสารสกัดเปลือกมังคุดโดยใช้ตัว
ทำละลายทั้งสองชนิด พบว่า ขนาดของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์อยู่ในระดับนาโนเมตร รูปร่างเป็นทรงกลม มีการเกาะกลุ่มกัน 
โดยเฉลี่ยประมาณ 76.4 และ 69.78 นาโนเมตร สำหรับตัวทำละลายน้ำกลั่นและเอทานอลตามลำดับ นอกจากนี้ อนุภาคนาโน       
ซิงค์ออกไซด์ที่ได้ มีลักษณะโครงสร้างผลึกแบบ Hexagonal Wurtzite  

จากการหาองค์ประกอบของธาตุของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และกราฟแสดงความเป็นผลึกที่มีความคม แหลม ท้ังน้ี พบ
พีคการเกิดการสั่นของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ แสดงให้เห็นว่า อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ได้นั้นค่อนข้างบริสุทธิ์ ซึ่งยืนยันได้
ด้วยเทคนิค XRD และ FTIR แต่อย่างไรก็ตาม ยังพบพีคการปนเปื้อนของชนิดอื่นๆ อาทิเช่น โพแทสเซียม คาร์บอน ซึ่งอาจจะมา
จากสารที่อยู่ในเปลือกมังคุด หรือ เกิดการตกค้างของธาตุอื่นๆที่ไม่สามารถกำจัดออกไปได้ แตเ่ม่ือนำอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ี
สังเคราะห์ได้ไปตรวจสอบคุณสมบัติทางแสง พบว่า พบพีคค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงสูงสุดเท่ากับ 350 นาโนเมตร โดยมีค่า
ช่องว่างแถบพลังงานเท่ากับ 3.00 eV สำหรับตัวทำละลายทั้งสอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า มีประสิทธิภาพในการดูดกลืนแสงในช่วงความ
ยาวคลื่นรังสียูวี (200-400 นาโนเมตร) นำไปสู่ประสิทธิภาพในการย่อยสลายมลพิษสูง  

ดังนั้น การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์จากสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารมลพิษ
หรือสีย้อมได้ เนื่องจาก ในเปลือกมังคุดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ เช่น แอนโทไซยานิน แทนนิน ซึ่งเป็นสารประกอบ          
ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ [9] มีหมู่ฟังก์ชันทางเคมีเป็นหมู่กรดคาร์บอซิลิกหรือไฮดรอกซิล ซึ่งยืนยันได้ด้วยเทคนิค FTIR โดยหมู่ฟังก์ชัน
เหล่านี้ ทำหน้าที่เป็นสารรีดิวซ์และสารเคลือบผิว ช่วยควบคุมขนาดของอนุภาคนาโนให้มีความเหมาะสม  
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