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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อศกึษาหาคุณภาพดา้นพลงังานทีเ่หมาะสมของไมไ้ผ่กมิซุ่งในช่วงอายุ 6, 9, 
12, 15, 18 และ 24 เดือน โดยน าไม้ไผ่กิมซุ่งส่วนหนึ่งไปผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัให้ได้ถ่านที่
อุณหภูม ิ500 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้บดใหล้ะเอยีดจนเป็นผง ตรวจสอบสมบตัทิางกายภาพ
และทางเคม ีรวมถงึวเิคราะหห์าค่าความรอ้นของถ่านแต่ละช่วงอายุ ความสามารถในการดดูซบัเมทลินีบลแูละ
การดดูซบัไอโอดนี ปรมิาณเถา้ ปรมิาณซลัเฟอร ์การศกึษารพูรุนโดยใชเ้ครื่อง SEM และทดสอบหาค่าการดูด
ความชืน้ของไมไ้ผ่กมิซุ่ง ผลการทดสอบพบว่าค่าพลงังานความรอ้นทีด่ทีีสุ่ดเฉลีย่ 3,555.27 cal/g คอื ไผ่กมิ
ซุ่งที่อายุ 9 เดอืน ค่าการดูดซบัไอโอดนีดทีี่สุดที่ 2,315.025 mg/g คอืไผ่กมิซุ่งที่อายุ 6 เดอืน ค่าการดูดซบั
เมทลินีบลทูีเ่หมาะสมเฉลีย่ 98.30 % คอื ไผ่กมิซุ่งทีอ่ายุ 24 เดอืน ปรมิาณเถา้ทีเ่หมาะสมเฉลีย่ 10.82 % และ
ปรมิาณซลัเฟอรม์ากทีสุ่ดเฉลีย่ 0.82 % คอื ไผ่กมิซุ่งทีอ่ายุ 15 เดอืน ส่วนการศกึษารูพรุนโดยใชเ้ครื่อง SEM 
พบว่าที่ไผ่กมิซุ่งอายุ 18 เดอืน มขีนาดรูพรุนใหญ่ที่สุด คอื 20 µm ส าหรบัผลการทดสอบการวดัค่าการดูด
ความชืน้พบว่าอายุของไมไ้ผ่กมิซุ่งไม่มผีลต่อการดดูความชืน้ 
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Abstract 
The purpose of this research was to study the energy quality of Kim Sung bamboo at different 

ages ranging from 6, 9, 12, 15, 18 and 24 months.  Each part of samples was carbonized by heating 
at 500 ˚C for 2 hours before grinding to fine powders. The physical and chemical properties, including 
thermal analysis, iodine and methylene blue absorption capacities, ash and sulfur contents, study of 
pore size by SEM and moisture content, were determined.  The results showed that the optimal heat 
capacity with the best value of 3,555.27 cal/g was found in the 9-month-sample. The maximum iodine 
absorption (2,315. 025 mg/ g)  was shown in the 6-month- sample, while maximum methylene blue 
absorption (98.30 %) was in the-24-month-sample. The 15-month-bamboo gave the highest ash (10.82 
%) with sulfur content of 0.82 %. The study of charcoal pore size by SEM found the biggest pore with 
20 µm for the bamboo aged of 18 months. The results showed no effect of aging to moisture content. 
 

Keywords: Kim Sung bamboo, charcoal, heat value  

 
1. ค าน า 

ปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้า 
168,620 กิกะวัตต์ชัว่โมง ซึ่งนับเป็นอันดับที่ 24 
ของโลก และมกีารใชเ้พิม่ขึน้ต่อเนื่องเฉลีย่ขยายตวั
ปีละ 4-5 เปอร์เซ็นต์ ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา โดย
เตบิโตควบคู่ไปกบัเศรษฐกจิไทย เน่ืองจากพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัในการขบัเคลื่อนและด าเนิน
กิจกรรมทางเศรษฐกิจในภาคต่าง  ๆ และยังมี
บทบาทส าคญัต่อการด ารงชวีติของประชาชนด้วย
เช่นกนั ในแง่ของการผลติเชือ้เพลงิหลกัในการผลติ
ไฟฟ้าของไทย คือ ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และ
น ้ามนั (67, 20 และ 7 เปอรเ์ซน็ต ์ของเชือ้เพลงิทีใ่ช้
ในการผลิตไฟฟ้าทัง้หมด ตามล าดับ) ในขณะที่
พลงังานทดแทนยงัมสีดัสว่นน้อยเพยีง 2 เปอรเ์ซน็ต ์
จากการประมาณการในปี พ.ศ. 2579 ปรมิาณไฟฟ้า
ที่ผลติจากก๊าซธรรมชาตยิงัคงอยู่ในระดบัใกลเ้คยีง
กบัปัจจุบนั (ภทัรภรณ์ และสงิหพนัธุ์, 2558) ดงันัน้ 
เรื่องของพลงังานทดแทนหรอืพลงังานสะอาด ไดแ้ก่ 
พลงังานลม พลงังานน ้า พลงังานแสงอาทติย์ และ
พลังงานชีวมวล เป็นต้น จึงได้มีการสนใจศึกษา
อย่างต่อเนื่อง  

ไผ่ซึ่งเป็นพืชตระกูลหญ้าที่มีขนาดล าต้น
ใหญ่โต ให้น ้ าหนักชีวมวลต่อไร่ในระยะเวลาที่
เท่ากนัสูงกว่าพชืพลงังานชนิดอื่น และเป็นพชืที่มี
การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ไผ่ยัง
สามารถปรบัตวัให้เขา้กบัสภาพแวดล้อมเกอืบทุก
พื้นที่ของประเทศไทยเป็นอย่างด ีไผ่เกอืบทุกชนิด
เป็นพืชชีวมวลที่มีศกัยภาพผลิตพลงังานทดแทน
จากทุกส่วน ซึ่งชีวมวลจากไผ่ 2 ตันสด เมื่อน าไป
บด ปัน่ และอบแหง้จะได้ชวีมวลแหง้ 1 ตนั ใช้เป็น
เชื้อเพลงิเพื่อกลัน่น ้ามนัดเีซลได้ 120 แกลลอน ใช้
เติมรถยนต์หรอืผลติก๊าซชวีภาพได้ 500-600 ลติร 
หรอืผลติถ่านกมัมนัต์ได้ 250 กโิลกรมั (ธญัพสิษิฐ์, 
2557) ไผ่กมิซุ่งเป็นไผ่ทีเ่ริม่ใหผ้ลผลติเมื่ออายุได ้7 
เดอืนหลงัปลูก หน่อไม่มขีน ไม่มหีนาม ให้หน่อดก 
มีเปลือกบาง เนื้อหนา น ้าหนักดี รสหวานกรอบ 
รบัประทานอร่อยไม่มเีสีย้นและใหห้น่อไดต้ลอดทัง้ปี 
นอกจากนี้ยงัเป็นไผ่ทีส่ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ใน
เชงิอุตสาหกรรมไดห้ลายอย่างเนื่องจากล าไผ่มเีนื้อ
หนา ใหเ้นื้อไมป้รมิาณมาก เหมาะในการน าไปเผา
ท าเป็นถ่าน ใชป้ระโยชน์ดา้นการดดูกลิน่ หรอืน าไป
ท าเป็นเฟอร์นิ เจอร์ได้หลากหลายชนิด ใช้ใน
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อุตสาหกรรม ท าตะเกยีบ ไมจ้ิม้ฟัน และผลติภณัฑ์
อื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี (ศูนย์ศึกษาและพัฒนาวน
ศาสตรช์ุมชนที ่4, 2561)  

ปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าพลงังานความรอ้นของพชื
ชวีมวลประกอบดว้ยชนิด ขนาด ความชืน้ และอายุ 
เป็นต้น จากรายงานการศึกษาความเป็นไปได้
เบื้องต้นในการใชไ้ผ่ 4 ชนิด คอื ไผ่ตงด า ไผ่หวาน
อ่างขาง ไผ่หยก และไผ่มากนิอย เพื่อเป็นถ่านกมั
มนัต์ โดยเผาถ่านเตาเผาถ่านทีพ่ฒันาจากถังน ้ามนั 
200 ลติร 3 ประเภท คอื เตา KP1 เตา KP2 และเตา 
Nikome ผลจากการวเิคราะห์แบบการประมาณค่า 
(approximate analysis) ส าหรบัค่าเปอรเ์ซน็ต์ขีเ้ถ้า 
(% Ash) พบว่าชนิดไม้ไผ่มผีลต่อเปอร์เซ็นต์ขีเ้ถ้า
ของถ่านไม้ไผ่ที่ได้ โดยไม้ไผ่ตงด าใหค้่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุดอยู่ที่  4.74 เปอร์เซ็นต์  และค่าความร้อน 
(calorific value) ของถ่านไม้ที่ได้จากไผ่ตงด ามคี่า
สูงกว่าถ่านไม้ไผ่มากินอยอย่างมีนัยส าคญั โดยมี
ค่าเฉลีย่อยู่ที ่7,402.04 และ 7,105.80 แคลอรี/่กรมั 
ตามล าดับ ส่วนผลการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ 
(ultimate analysis) ของธาตุซลัเฟอร ์(% S)  พบวา่ 
ชนิดไม้ไผ่และเตาที่ใช้มผีลต่อค่าซลัเฟอร์ของถ่าน
ไม้ไผ่ทัง้สองชนิดทีไ่ด ้คอื ไผ่ตงด าและไผ่มากนิอย 
โดยถ่านไม้ไผ่ตงด าจากเตา KP2 ให้ปริมาณธาตุ
ซลัเฟอรต์ ่า โดยอยู่ที ่0.33 เปอรเ์ซน็ต ์(กติตธิชั และ
คณะ, 2016.) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานการ 
ศึกษาอายุของไผ่ที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้
เป็นพลังงานทดแทน ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุ  
ประสงค์เพื่อศกึษาคุณภาพด้านพลงังานของไผ่กมิ
ซุ่งทีอ่ายุต่างกนั 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design, CRD) จ านวน 6 
สิง่ทดลอง สิง่ทดลองละ 3 ซ ้า ดงันี้ (1) ทรตีเมนตท์ี ่

1 ไผ่กมิซุ่งทีม่อีายุ 6 เดอืน (2) ทรตีเมนตท์ี ่2 ไผ่กมิ
ซุ่งทีม่อีายุ 9 เดอืน 9 (3) ทรตีเมนต์ที ่3 ไผ่กมิซุ่งที่
มอีายุ 12 เดอืน (4) ทรตีเมนต์ที ่4 ไผ่กมิซุ่งทีม่อีายุ 
15 เดือน (5) ทรีตเมนต์ที่ 5 ไผ่กิมซุ่งที่มีอายุ 18 
เดือน และ (6) ทรีตเมนต์ที่ 6 ไผ่กิมซุ่งที่มอีายุ 24 
เดอืน 

2.2 การเตรียมตวัอย่าง 
น าล าไม้ไผ่ที่ตดัจากไผ่อายุต่าง ๆ โดย

แต่ละซ ้าตดัจากไผ่ทีม่อีายุเท่ากนั แต่ต่างกอ น าล า
ไผ่ขนาด 1 กโิลกรมั ตามสิง่ทดลองทีก่ าหนด น ามา
เขา้เครื่องไสไมไ้ผ่ จากนัน้จะไดแ้ผ่นไมไ้ผ่ขนาด 2.5 

x 1.5 เซนติเมตร เมื่อได้ไม้ไผ่ไสมาแล้วน าไปลด
ความชื้นโดยการตากทิ้งไว้ในที่ล่ม 3-4 วัน ให้มี
ความชื้นเหลอืประมาณ 12-14 เปอร์เซน็ต์ จากนัน้
น าไปเกบ็ไวใ้นภาชนะแหง้ทีปิ่ดสนิท 

2.3 การวิเคราะหค์ณุภาพด้านพลงังาน 
2.3.1 การวเิคราะหป์รมิาณการดูดความ 

ชื้น ดดัแปลงจาก AOAC (2000) ดงันี้ (1) อบถ้วย
กระเบื้องเคลือบในตู้อบที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซยีส จนน ้าหนักคงทีท่ าใหเ้ยน็ในเดสซเิคเตอร์ 
น ามาชัง่น ้าหนักทีแ่น่นอน (2) ชัง่ตวัอย่าง 5-6 กรมั 
ใส่ลงในถ้วยกระเบื้องเคลือบที่อบแห้ง และบนัทึก
น ้ าหนักที่แน่นอน (3) น าถ้วยกระเบื้องเคลือบที่
บรรจุตวัอย่างเขา้อบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง น าเอามาใส่ในเดสซเิคเตอร ์
ทิ้งไว้ให้เยน็ที่อุณหภูมหิ้องน าไปชัง่น ้าหนัก อบซ ้า
ครัง้ละ 30 นาที จนได้น ้าหนักคงที่แตกต่างกนัไม่
เกิน 2 มิลลิกรัม จดบันทึกน ้ าหนักที่ได้  (4) น า
ตัวอย่างที่ทราบน ้าหนักแล้ว มาใส่ในภาชนะที่ปิด
สนิทที่มีแก้วน ้าวางไว้ทัง้ 4 มุมของภาชนะ และมี
ไฮโกรมเิตอรอ์ยู่ภายในภาชนะ และ (5) วดัความชืน้
ทุก 12 ชัว่โมง เป็นเวลา 3 วนั 

2.3.2 การเตรยีมถ่าน 
น าตัวอย่างใส่ถ้วยกระเบื้องเคลือบ 

(porcelain crucible) 5 กรมัแล้วปิดฝาถ้วย ไปเผา
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ด้วยเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง น าเอาตวัอย่างมาใส่ในเดสซเิคเตอร ์
ทิ้งไว้ให้เยน็ที่อุณหภูมหิ้อง จากนัน้น าตัวอย่างมา
บดให้ละเอียดและกรองผ่านตะแกรงเพื่อคดักรอง
ถ่านทีม่ขีนาดเลก็ประมาณ 1 มลิลเิมตร 

(1) วดัค่าความรอ้นตามวธิมีาตรฐาน 
ASTM D5865-10a วิเคราะห์ด้วยเครื่อง adiabatic 
oxygen bomb calorimeter ดงันี้ (1) ใส่ตัวอย่างลง
ในเครื่องบอมบ์ (2) เครื่องบอมบ์จะค านวณผล 
หลังจากท างานเสร็จ (3) น าน ้ ากลัน่ผสม methyl 
orange มาลา้งภายในตวับอมบ ์สงัเกตสทีีเ่กดิขึน้จะ
เกดิเป็นสชีมพู ลา้งจนกว่าน ้าจะเปลีย่นเป็นสเีหลอืง 
และ (4) เกบ็น ้าลา้งไวเ้พื่อน าไปทดสอบปรมิาณธาตุ
ซัลเฟอร์ โดยน าน ้ าล้างที่ได้ไปไทเทรตกับสาร 
ละลายโซเดยีมคารบ์อเนต (Na2CO3) บนัทกึปรมิาณ
สารละลายทีใ่ชไ้ป 

(2) วิเคราะห์ปริมาณธาตุซัลเฟอร์
โดยทดสอบปรมิาณธาตุซลัเฟอร์ดว้ยวธิอีา้งองิตาม
มาตรฐาน ASTM D 3177 ดงันี้ (1) เมื่อได้น ้าลา้งที่
ได้จากการไทเทรตมาแล้ว น ามาปรบัค่า pH ใหอ้ยู่
ในช่วง 5.5-7.0 ดว้ยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอก
ไซด์ (2) ต้มแล้วกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์  
Whatman® No. 1 ขณะรอ้น ลา้งกระดาษกรองดว้ย
น ้ารอ้นหลาย ๆ ครัง้ จากนัน้ท าใหเ้ป็นกรดดว้ยการ
เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 มิลลิลิตร โดย
สารละลายจะเปลีย่นเป็นสแีดง (3) ต้มสารละลายให้
เดอืด ค่อย ๆ เตมิสารละลายแบเรยีมคลอด ์(BaCl2) 
10 มลิลลิติร จากนัน้ตม้ต่อไปอกี 15 นาท ีและตัง้ทิง้
ไว้อย่างน้อย 2 ชัว่โมง หรืออาจตัง้ทิ้งไว้ข้ามคืน   
(4) กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง เบอร์  
Whatman® No. 42 ล้างด้วยน ้ าร้อนจนกว่าจะไม่
เหน็สขีองสารละลายซลิเวอรไ์นเตรต (AgNO3) เมื่อ
เตมิสารละลายซลิเวอรไ์นเตรตลงไป 8-10 มลิลลิติร 
และ (5) น าตะกอนที่กรองได้ใส่ในถ้วยครูซิเบิลที่
ทราบน ้าหนักแล้ว น าเขา้ตู้อบที่อุณหภูม ิ104-110 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าเข้า
เตาเผาทีอุ่ณหภูม ิ800±50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
2 ชัว่โมง หรอืจนกว่าน ้าหนกัจะคงที ่ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ใน
เดสซเิคเตอร ์ชัง่น ้าหนักทีไ่ด ้ค านวณหาค่าปรมิาณ
ซลัเฟอร ์

(3) วเิคราะหป์รมิาณเถา้ โดยทดสอบ
ปริมาณเถ้าด้วยวิธอี้างองิตามมาตรฐาน ASTM D 
3174-02 ดังนี้ (1) น าตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ในถ้วย    
ครซูเิบลิทีท่ราบน ้าหนกัแลว้ (2) น าไปเผาทีอุ่ณหภมู ิ
750 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง (3) น าไปไว้
ในเดสซเิคเตอรท์ิง้ไวใ้หเ้ยน็ (4) ชัง่น ้าหนกัทีไ่ด ้และ
ค านวณหาปรมิาณเถา้  

(4) การวิเคราะห์ปริมาณการดูดซบั
เมทิลีนบลู ดังนี้ (1) น าตัวอย่าง 0.5 กรัมใส่ลงใน 
บีกเกอร์ (2) น าสารละลายเมทิลีนบลูที่มีความ
เข้มข้น 6 ppm ใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีตัวอย่าง 10 
มลิลลิติร (3) น าไปเขา้เครื่องเขย่าเป็นเวลา 30 นาท ี
150 rpm และ (4) กรองถ่านด้วยกระดาษกรอง เ 
Whatman® No. 1 น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่า UV-
visible spectrometer ทีค่วามยาวคลื่น 668  

(5) การวิเคราะห์ปริมาณการดูดซบั
ไอโอดีนนัมเบอร์ โดยทดสอบปริมาณการดูดซับ
ไอโอดนีนีมเบอรด์ว้ยวธิอีา้งองิตามมาตรฐาน ASTM 
D 4607-94 ดังนี้ (1) น าตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง (2) ชัง่
ตวัอย่าง 0.5 กรมัและบนัทกึน ้าหนักตวัอย่าง ใส่ลง
ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีฝาปิด      
(3) เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลติร 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน ้ าหนัก แกว่งเบา ๆ 
เพื่อให้ถ่านชุ่มเต็มที่  จากนั ้นน าต้มในตู้ดูดไอ
สารเคมีเป็นเวลา 30±2 วินาที เพื่อก าจดัซลัเฟอร์ 
แ ละน าม าทิ้ ง ให้ เ ย็นที่ อุณหภู มิห้อ ง  (4) เ ติม
สารละลายไอโอดีน 100 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 
0.10 นอรม์อล จากนัน้ปิดฝาและเขย่าอย่างแรงเป็น
เวลา 30±1 วินาที (5) กรองผ่านกระดาษกรอง 
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Whatman® No. 2V อย่างรวดเร็ว น ้าที่ได้จากการ
กรองในช่วงแรกประมาณ 20-30 มิลลิลิตร จะไม่
น ามาใช ้(6) ปิเปตสารละลาย 50 มลิลลิติร ใส่ลงใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มลิลลิติร และ (7) ไทเทรต
ด้วยสารละลายโซเดยีมไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 
0.10 นอร์มอล จนกระทัง่ได้สารละลายสีเหลือง 
จากนัน้เติมน ้าแป้ง 2 มิลลิลิตร ไทเทรตต่อจนได้
สารละลายใส จากนัน้ค านวณการดดูซบัไอโอดนี 

(6) การศกึษาภาพพืน้ผวิถ่านดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) โดยใช้

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเพื่อ
วเิคราะหจ์ านวนรพูรุนและขนาดของถ่าน 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 การดดูความช้ืนของถ่านไม้ไผ ่

การวิเคราะห์ทางสถิติปริมาณการดูด
ความชื้นของไผ่ในช่วงอายุต่าง ๆ พบว่าในแต่ละ
ช่วงอายุของไผ่กมิซุ่งมปีระสทิธภิาพในการดดูความ 
ชืน้ไม่แตกต่างกนัในช่วงเวลาเดยีวกนั (ตารางที ่1) 

3.2 ค่าความรอ้นของถ่านไม้ไผ ่
 
ตารางท่ี 1  ค่าวเิคราะหค์วามรอ้น การดดูซบั และองคป์ระกอบแบบประมาณของถ่านไผ่กมิซุ่งในชว่งอายุต่าง ๆ  
 

อายุ
ของไผ ่
(เดอืน) 

ความรอ้น 
(cal/g) 

ไอโอดนีนมัเบอร ์
(mg/g) 

Methylene blue 
% 

องคป์ระกอบแบบประมาณรอ้ยละ
โดยน ้าหนกั 

เถา้ % ซลัเฟอร ์% 
6 2,894.40±456.86ab 2,315.025±82.29a 97.21±0.08cd 13.2132±046 0.1077±0.04c 
9 3,555.27±842.08a 1,942.736±30.20b 96.99±0.32d 14.4196±2.25 0.1353±0.02c 
12 3,406.58±923.05ab 1,755.785±29.47c 97.79±0.41abc 12.8251±4.14 0.0521±0.03c 
15 2,817.85±75.23ab 1,601.394±16.97d 97.68±0.36bc 10.8201±0.96 0.8201±0.48a 
18 3,092.08±152.45ab 1,531.473±18.64de 98.01±0.41ab 13.0481±3.56 0.6892±0.39ab 
24 2,355.8±307.17b 1,486.791±17.84e 98.30±0.04a 15.468±1.52 0.2631±0.23bc 

% CV 19.18 2.25 0.31 18.07 20.98 
t-test * ** * ns ** 

*,** = มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ (p < 0.01) ตามล าดบั;  ns = ไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถิต;ิ a,b,c = ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแนวคอลมัน์บอกความแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความ
เชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
 

การวเิคราะห์ทางสถิติค่าความร้อนของ
ถ่านไมไ้ผ่ทีช่่วงอายุต่าง ๆ พบว่าค่าความรอ้นของ
ไผ่ในแต่ละช่วงอายุมคีวามความร้อนอยู่ในระดบัที่
สูง (2,300-3,600 cal/g) แต่ค่าความร้อนของไผ่ที่
อายุ 9 เดือน ให้ปริมาณความร้อนสูงสุดอย่างมี
นัยส าคญั ซึง่ต่างจากถ่านทีม่อีายุ 24 เดอืน โดยค่า
ความร้อนที่ต่างกนันี้อาจเนื่องมาจากส่วนประกอบ
ภายในเนื้อไม้ของไม้ไผ่ ไม้ไผ่มีเซลลูโลสและเฮมิ

เซลลู โลส  ซึ่ ง รวมกัน เรียกว่ า โฮโลเซลลูโลส 
(holocellulose) เ ป็นองค์ประกอบอยู่  61-71 % 
มเีพนโทแซน (pentosan) เป็นองค์ประกอบ 16-21 
% และมีลิกนิกเป็นองค์ประกอบ ( lignin) 20-30 % 
(เกรยีงไกร, 2543) องค์ประกอบเหล่านี้ใหค้่าความ
รอ้นทีแ่ตกต่างกนัไป ค่าความรอ้นทีไ่ดม้คีวามแตก 
ต่างกนัตามอายุของการปลกู เมื่อพจิารณาการเลอืก
ช่วงอายุไผ่ทีใ่หค้่าความรอ้นทีเ่หมาะสมนัน้พจิารณา
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ทางค่าสถิติสามารถเลือกตัดไผ่ตัง้แต่อายุ 6 เดอืน 
แต่หากรออีกเพียง 3 เดือน ไผ่กิมซุ่งก็จะสามารถ
แสดงค่าความรอ้นทีม่คีวามสงูกว่ายิง่ขึน้ (3,555.27 
cal/g) อย่างไรกต็าม ค่าความร้อนที่ได้มคี่าต ่ากว่า
เกณฑม์าตรฐาน โดยวดัจากมาตรฐานผลติภณัฑช์ุน
ชน ถ่านไม้หุงต้ม (ส านักงานมาตรฐานผลติภณัฑ์ 
อุตสาหกรรม, 2547) (มผช. 657/2547) ค่าความ
รอ้นตอ้งไม่น้อยกว่า 6,000 cal/g (ตารางที ่1) 

3.3 ปริมาณซลัเฟอรข์องถ่านไม้ไผ ่
การวิเคราะห์ทางสถิติปริมาณซลัเฟอร์

ของถ่านไม้ไผ่ที่ช่วงอายุต่าง  ๆ พบว่าปริมาณ
ซลัเฟอร์ที่ไผ่ช่วงอายุ 6, 9, 12 และ 24 เดอืน ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่จะมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญักบัไผ่ช่วงอายุ 15 และ 18 เดือน 
(0.6892-0.8201 %) เมื่อพิจารณาจากค่าสถิติแล้ว
พบว่าทีไ่ผ่อายุ 6, 9, 12 และ 24 มปีรมิาณซลัเฟอร์
อยู่ในปริมาณที่น้อยกว่าไผ่อายุ 15 และ 18 เดือน 
ซึ่งปรมิาณซลัเฟอร์ทีไ่ด้จะมปีรมิาณแตกต่างกนัไป
ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเตาและขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบภายในไผ่ธาตุซลัเฟอร์จะช่วยในการ
สงัเคราะหก์รดอะมโินซึง่เป็นส่วนส าคญัในการสรา้ง
โปรตีน พืชแต่ละชนิดหรือแต่ละระยะการเจริญ 
เติบโตจะต้องการปริมาณโปรตีนในพืชไม่เท่ากนั 
เมื่อไผ่มีระยะการปลูกเพิ่มมากขึ้นอาจต้องการ
ปรมิาณโปรตนีเพิม่มากขึน้ ท าใหป้รมิาณซลัเฟอรม์ี
มากในไผ่ที่มีระยะปลูกมาก (Jumsunan, 2009) 
โดยปรมิาณซลัเฟอร์ทีไ่ด้สอดคลอ้งกบัรายงานของ 
กติตธิชั และคณะ (2016) ทีพ่บว่ามปีรมิาณซลัเฟอร์
ในไผ่ตงด า ไผ่มากินอย ไผ่หวานอ่างขาง และไผ่
หยก ปรมิาณรอ้ยละ 0.19-0.49 (ตารางที ่1) 

3.4 คุณภาพถ่านไม้ไผ่ทางเคมีและทาง
กายภาพ 

3.4.1 ปรมิาณเถา้ การวเิคราะหท์างสถติิ
ปริมาณเถ้าของถ่านไม้ไผ่ที่ช่วงอายุต่าง ๆ พบว่า
ปรมิาณเถา้ของไมไ้ผ่แต่ละชว่งอาย ุไม่แตกต่างทาง 

สถติ ิโดยอยู่ในช่วง 10.8201-15.468 % 
3.4.2 ค่าการดูดซับ การวิเคราะห์ทาง

สถิติค่าการดูดซบัของถ่านไม้ไผ่ที่ช่วงอายุต่าง ๆ 
เมื่อพิจารณาค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์นัน้ 
พบว่าที่ไผ่กิมซุ่งอายุ 6 เดือน มีปริมาณค่าการดูด
ซับไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าไผ่กิมซุ่งในช่วงอายุ     
อื่น ๆ อย่างมนีัยส าคญั โดยค่าการดูดซบัไอโอดีน
นัมเบอร์เป็นตัวแทนของสารที่ไม่มขี ัว้และมีขนาด
เลก็ และเมื่อพจิารณาค่าการดดูซบัเมทลินีบล ูพบว่า
ที่ไผ่อายุ 18 และ 24 เดือน ให้ปริมาณการดูดซบั
เมทิลีนบลูที่สูง ค่าการดูดซับเมทิลีนบลูจะเป็น
ตวัแทนของสารทีม่ขี ัว้และมขีนาดใหญ่ เมื่อพจิารณา
จากค่าสถิติที่ไผ่อายุ 6 เดือน มีปริมาณการดูดซบั
ไอโอดีนนัม เบอร์มากกว่ าไผ่ช่ ว งอายุอื่ นนั ้น 
เนื่องมาจากไผ่กมิซุ่งทีม่อีายุน้อยจะมปีรมิาณรูพรุน
ขนาดเล็กเป็นจ านวนมาก (ที่ไผ่อายุ 6 เดือน จาก
ภาพถ่าย SEM พบว่ามรีูพรุนขนาด 5-10 µm) เมื่อ
ไผ่กมิซุ่งมอีายุเพิม่มากขึน้ท าใหม้ปีรมิาณรุพรุนที่มี
ขนาดใหญ่เพิม่มากขึน้เป็นผลท าใหส้ามารถดูดซบั
เมทิลีนบลูได้ดีเพิ่มมากขึ้น และอาจเนื่องมาจาก
บรเิวณพืน้ผวิของถ่านไมไ้ผ่กมิซุ่งทีอ่ายุ 6 เดอืน มี
พืน้ผวิทีไ่ม่มไีอออนอยู่มาก ท าใหส้ารทีไ่ม่มขี ัว้อย่าง
ไอโอดนีนัมเบอรส์ามารถยดึเกาะไดด้ใีนไผ่ช่วงอายุ
นี้ เมื่อไผ่มอีายุเพิม่มากขึน้พืน้ทีผ่วิทีม่ไีอออนกเ็พิม่
มากขึน้ตามไปดว้ย ท าใหค้่าการดูดซบัเมทลินีบลูที่
เป็นตวัแทนของสารมขี ัว้สามารถยดึเกาะผวิได้ดใีน
ไผ่ทีม่อีายุมากขึน้ 

3.4.3 ผลการศึกษาภาพถ่ายของถ่าน
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) ผลการศึกษาภาพถ่ายของถ่านด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า 
ที่ไผ่กิมซุ่งอายุน้อยจะมีปริมาณรูพรุนขนาดเล็ก
จ านวนมาก ซึ่งมีขนาดประมาณ 5-10 µm แต่เมื่อ
ไผ่กิมซุ่งมีอายุเพิ่มมากขึ้นรุพรุนขนาดเล็กจะมี
ปรมิาณน้อยลงและมรีูพรุนขนาดใหญ่ (15-20 µm) 
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ปริมาณเพิ่มมากขึ้น (ใช้ก าลังขยาย 1,000 เท่า) 
ความสมัพนัธ์ของขนาดรูพรุนจะมีผลต่อประสิทธิ 
ภาพการดูดซับของวัสดุ จากข้อมูลข้างต้นพบว่า 
เมื่อถ่านมอีายุการปลูก 18 เดอืน แล้วผ่านการเผา
ตามสภาวะที่ศึกษาจะให้รูพรุนขนาดใหญ่มาก (20 
µm) และเหมาะสมส าหรบัการดูดซบัสารที่มขีนาด
โมเลกุลใหญ่ เช่น เมทิลีนบลู (ค่าการดูดซับ = 
98.01 %) และให้ค่าเถ้า (ash) ในปริมาณสูง แต่
กรณีถ่านทีป่ลูก 6-9 เดอืน จะใหรู้พรุนทีม่ขีนาดเลก็ 
(5-10 µm) ซึ่งเหมาะแก่การดูดซับไอโอดีน กรณี
ถ่านไผ่อายุ 6 เดือน ให้ค่ารูพรุนขนาดประมาณ 5 
µm แต่ให้ค่าการดูดซบัไอโอดนีสูงที่สุด 2,315.025 
mg/g จากผลการทดลองพบว่าประสทิธภิาพการดดู

ซบัของถ่านขึน้กบัขนาดของรพูรุนของถ่านทีไ่ดต้าม
อายุ แต่ค่าความรอ้นทีเ่หมาะสมจะเหมาะกบัถ่านที่
ปลูกในช่วงอายุ 9-12 เดอืน และประสทิธภิาพการ
ดดูซบัน ้าไม่ขึน้อยู่กบัถ่าน (รปูที ่1-6) 
 

5. สรปุ 
5.1 ค่าความรอ้นทีเ่หมาะสม คอื ถ่านไผ่กมิ

ซุ่งทีป่ลกูในชว่งอายุ 9 และ 12 เดอืน 
5.2 ค่าการดูดซบัไอโอดีนนัมเบอร์ดีที่สุดที่

ไผ่กมิซุ่งอายุ 6 เดอืน โดยจะสอดคลอ้งกบัภาพถ่าย 
SEM ทีไ่ผ่กมิซุ่งอายุ 6 เดอืนมขีนาดรพูรุนประมาณ 
5-10 µm และค่าการดูดซบัเมทลินีบลูดทีีสุ่ดทีไ่ผ่กมิ
ซุ่งอายุ 18 และ 24 เดอืน มขีนาดรพูรุนประมาณ 20 

  
  

รปูท่ี 1  ถ่านไผ่อายุ 6 เดอืน (รพูรุนประมาณ 5-10 µm) รปูท่ี 2  ถ่านไผ่อายุ 9 เดอืน (รพูรุนประมาณ 5 µm) 
 

  
  

รปูท่ี 3  ถ่านไผ่อาย ุ12 เดอืน (รพูรุนประมาณ 10 µm) รปูท่ี 4  ถ่านไผ่อายุ 15 เดอืน (รพูรุนประมาณ 15 µm) 
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รปูท่ี 5  ถ่านไผ่อายุ 18 เดอืน (รพูรุนประมาณ 20 µm) รปูท่ี 6  ถ่านไผ่อายุ 24 เดอืน (รพูรุนประมาณ 15 µm) 

 
และ 15 µm ตามล าดบั 

5.3 อายุของไผ่กิมซุ่งไม่มีผลต่อประสิทธิ 
ภาพการดูดความชื้น ควรศึกษาเพิ่มในเรื่องสาร 
ประกอบระเหย คารบ์อนคงตวั และพืน้ทีผ่วิของถ่าน 
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