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ก���	���"#$��%�ก��	#&'��(��'	$�)* ��
ก���+ก,��&-�"��	�ก��'.'/�� 

The Preparation of Activated Charcoal from Various Feedstock 

and ItIs Absorption  Activity. 

 
���ก� ���	
�a,b ��
��� ������
b ��������
 ����%��Mb 

aก������	�
��	�	�
� b�������
��� ������
����������
��	�	�
�  
������
���
���������� �.��!"��#$" !. ��!"���"  

%.&������� 12120 

����'�$N   
        ก��*�+,���
-.$!ก��/0/1�2	������ก������-�3*���$"��/�+!�4/+,0ก�#ก3����&��
�ก��*�+"��!
��"
ก�+�"5��" *�"����%�
��6��*%�#ก3�������ก���"5!"!����0����$*�+*�ก��
7�,�����!-.6���$7��5!",�����$4/+  �����6"
&���������-*�ก��/0/1�2���!�����
�	/
*�+��5!"  Methylene  Blue 
&A����!
��"*�ก���#ก3� �����6"ก���#ก3�
&���������-ก��กB�%�/��/
��
�4!!!� (Cd2+) %�กก���/�!"-2��������ก��
7�,�����$!����0��  700  !"��

1�
1�
�  %�*�+-.6���$7����ก��$��/  639.30  m2/g  (,���5�6
�.$!
)  �/�!2	/
����  Langmuir  and  Freundich  
methods  
�$"4&ก�����6�ก��
7�,���*����"!����0��  500-800  !"��
1�
1�
�  %�*�+-.6���$7��*����"  86-681.40 
m2/g  	/
,���ก���%�*�+-.6���$7����ก��$��/
�.$!
&��
2
��
2ก�25�6
�.$!
  ����ก�2 ,�����$��"
������4/+,0ก�B�4&
�#ก3�&���������-ก��/0/1�2��5!"  Methylene  Blue  �����/
��
�4!!!�   -2���%���&���������-�/�"
�.$!
-.6���$7����ก5#6���6"��6��/"*�+
�Z����ก��/0/1�2%�
ก�/5#6���$7����
�!ก5!",���
�����6�4��4/+
ก�/*���!"���"��
*�  
	/
ก��/0/1�2   Methylene  Blue  %�!
0�*����"  9.55-9.60  mg/g  ก�����/
��
�4!!!�%�!
0�*����"  4.98-5.00  
mg/g  ��/"*�+
�Z����,�����$�#ก3���6����ก
��-*�ก��*�+
&A����/0/1�2��$/�4/+ 
 
�B��B���[: ,��� Methylene Blue ��/
��
� 

 

Abstract   
 Nowadays, charcoal and activated carbon have been applied in various environmental applications, 
especially for toxic heavy metal absorption. Moreover, the studies and this topic are also fruit fully on biological 
applications. The present research focuses on the absorption ability of Methylene Blue and cadmium ion (Cd2+) 
versus calcinations temperature and surface area. The results show calcinations at 700 oC yield the highest 
surface area as 631.30 m2/g (sawdust sample), tested by Langmuir and Freundich methods. Furthermore, 
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calcinations from 500-800 oC provided carbon surface area ranged from 86 to 681.40 m2/g, whereas the coconut 
shell gave the highest surface area, compared with sawdust and rice ash sample. Methylene blue and Cadmium 
ion (Cd2+) were showed a good absorption as a function between concentration and surface area. The Methylene 
blue absorptions are ranged from 9.55 to 9.60 mg/g, better than the previous reported (6.75 mg/g). In the case of 
cadmium ion (Cd2+), the absorptions were found from 4.98 to 5.00 mg/g, which also greater than the previous 
research (3.00-4.00 mg/g). From both results suggested this charcoal has highly potential for absorption 
application, compared with the commercial sample. 
 
Keywords: Activated Charcoal, Absorption  Activity 
 

1. ���O�  
 ,���,0ก*�+
&A����/0/1�2��$�0+%�กก�����+����  
,�������*�[�4/+%�กก��
7����,�/�2-�ก!�����
����,�
��$��!"��&��ก!2���ก
&A�����2!����,�/�2���ก*�
ก��7���,�������*�[�4/+%�ก-.���.!������"��$��%�ก
-.�  
���  ก�����-�+��  5�6
�.$!
  �ก�2  !
��"4�กZ���
�����2���ก��*�+"�����ก5!",���*�&h%%�2���.!*�+

&A�
�.6!
-��"��
-�
"2�"������$,0ก�B���&��2&��"
�����-*�+
&A�,���ก�������  ���*�+
&A�,�����$��
��2���ก��/0/1�2-�
�3  ,���/�"ก�����������2���-�
�3
�����,/0/1�2�����$!
0�*��0&5!"กi�1���5!"
���
4/+  ���*�+*�!�����ก���
������
���� *�+j!ก��*�
!�����ก����6B����  �6B����-.�  �6B�!�/�� *�+*�ก+�
ก�!"2����$ !�����ก����,
��� 
��.$!"�B�*�+!�ก��
2�������k *�+*�ก��ก�!"�6B�  ���ก��2��ก��2B�2�/
�6B�
��
 
 %�กก��&��
�ก��*�+"��!�����ก���
/�"��$
ก��������+���6�  %#"��"����%�
���
l2�2��$���"
�+�
-�m�������2���5!",���*�+������
l-��
%��%"*�
ก��*�+"��  ��6"��6!�%%�ก����4/+���,����������2���
5!"��������2!�
&A�����*�[����4����!
��"7�
��

��!��$"����������
l.$!
��!&n�ก���
�  ,+�-�%����*��"�

5!",�����.!���,�/�2��$7���ก��*�+�����+!����
ก��

&A�,���	/

�"4��4/+��ก��&��2&��"�����-กZ
�"
����2�����$�����*%	/
������
!"���
&��ก�����,0ก
�B�4&*�+*�
�.$!"5!"ก��กB�%�/5!"
��
4/+���
���/  

���  ก��*�+,���กB�%�/���ก����!�����
����/ Phenol 
[1] 
 *��������/�+!�&ก����ก*�+���,�/�2
�1��
*�ก��%�2ก�ก���ก����/�"ก�������/+�
������$�0"���
5�6��!�ก��/0/1�2��$1�21+!��B�*�+��ก���#ก3���%�
ก��
*�+,���
-.$!/0/1�2���ก���� Phenol %�ก��
"����%�

-2���&���������-5!"ก��/0/1�2 Phenol 5!",���
4�+ �� & � � �� � �� �� - /� 
 �� 
 2 
 �� � ก� 2 ,� � � ก� � �� � �� 
(activated charcoal) ���
�1�� 
�.$!
&��
2
��
2*�
��
�
������&�����ก��*�+"����$
���ก��  �!ก%�ก��6
ก��&��2&��"���-7��,���4�+/+�
   EDTA  
�"���


-�$�&���������-ก��/�ก%�2���/�"ก����4/+,#"  100% 
 ก���#ก3�-�m���B�,�����*�+*�ก��/0/1�2
	������ก  
���  	��
��
�(Cr)*��6B�
��
%�ก����"
!�����ก�����$&��!
�0���$"��/�+!� 	/
ก������ก��%�

*�&��
��!��
/�
 [2] 
�.$!"/+�
	��
��
�(VI) 
&A�
	������ก��$
&A���
���5!"ก��
ก�/	����
�Z"%#"�B�
*�+��ก���#ก3���%�
!
��"ก�+�"5��" ���4/+��
"��
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7�
&��
2
��
2&���������-ก��/0/1�2	��
��
�
4!!!�5!",���4�+  ,���ก�������(activated charcoal)  
ก�27"!�0���� -2���&���������-5!"ก��/0/1�2
	��
��
� (VI)  5!"7"!�0����%������,
ก�/4/+/�
*����"�������
����� pH = 4  ���*�ก���5!",���
���,���ก�������(activated charcoal) �����,/0/1�2
	��
��
�(VI) 4/+*��������$
&A�ก�/��ก  
���  pH=2  
��6"��6&���������-/�"ก����
�"5#6�!
0�ก�2���--.6���$7��
5!",���/+�
 
 �!ก%�ก��6
�"��"����%�
��$�#ก3�ก��-�m��7��
,���,���	/
*�+�������
ก�/  
���  ก�/4x	����!
��ก (HCl) ก�/4����ก (HNO3) ก�/j!�j!��ก 
(H3PO4)  ��.!/��"  
���  	-���
1�
�4x/�!ก41/� 
(KOH) 	1
/�
�4x��!ก41/� (NaOH) 2�"ก���*�+

 ก �. ! 5 ! " 	 � � � 
 �� �  1� " �� � � ! 4 � /�   ( ZnCl2) 
��ก��
1�
���!4�/� (MgCl2) 
-.$!*�+�������2�����$

����ก�2ก��*�+"����$��ก���"ก��4&  /�"���!
��"
"����%�
*�+,���4�+��$7���ก��&��2&��"�����-7��	/

���*�ก�/4����ก (HNO3) 
&A�
��� 10 ����  ��+�%#"
�B����+�" !2��+"����B�,���/�"ก������*�+*�ก��/0/
1�2�02�
/�
� (Rubidium , Ru) -2���&���������-ก��
/0/1�2/�5#6� ������-��ก��/0/1�2��$/���/��$����

5+�5+�5!"ก�/4����ก (HNO3)
&A� 0.001  M. [3] 
 *�"����%�
l2�2��6��*%�#ก3�
&��
2
��
2
ก��
���
�,���%�ก���/���� �����ก��
7�,�����$
�� ก�� �" ก� ��� !& � ��� ��� �� - ก� �/0 / 1�2 ��5 ! "  
Methylene blue  �����6"�#ก3�����
&A�4&4/+*�ก��
�B�,�����$
���
�4/+��*�+*�ก��/0/1�2��/
��
�*�
�������
 ��� 
�$"4&ก�����6�*�"����%�

�"��*%
�#ก3�����
&A�4&4/+*�ก��&��2���-7��,���	/
*�+
�������
 Ethylene Diamine ��� 1,10-
Phenantholine  
-�$�&���������-ก��/0/1�2	���*�

�������
  	/
���/���$��*%�#ก3�*�"����%�

&��ก!2/+�
�ก�2 ก�����-�+�� ��� 5�6
�.$!
  ��6"��6
,�����$ 
���
�4/+%�,0ก�B����%�!2-.6���$7��	/
 
Covantachrome  Absorb  Automated  gas  Sorption  
���	&��ก��   Autosorp  for  window  Version  
1.19  *���22 Langmuir and Freundlich ���
���������,*�ก��/0/1�2�� Methylene  blue (	/

ก����/���ก��
&��$
���5!"�������
/+�

��.$!" 
UV-Visible  Spectrometer)  ���ก��/0/1�2��/
��
�
*��������
 (	/

����� Atomic Absorption 
Spectrometry ��� 
��
2����
5+�5+�ก�2ก��j����

5+�5+�����~��) 
 

2. ���'&��
��P�ก�� 
 ,������,�/�2��$�B����#ก3�*�"����%�
��64/+
%�ก����"���,�/�2*������
ก3��ก�  �.��!"��#$"  !.
��!"���"  %.&������� 	/

&�.!ก5+���ก�2��64/+
%�กก��5�/��5+��
&�.!ก  ก�����-�+�� 4/+  %�ก
��-�+����$7���ก���
ก�6B����
�.6!��-�+��!!ก��+� 
���5�6
�.$!
%�ก4�+
�.6!�5Z"  ������ก���"5!"���,�/�2
��$�B����#ก3���6%�
&A�&h%%�
��$���%���"7���!��2���
���"� ��$��ก���"ก��  ���,�/�2��6"��/%�,0ก�B����+�"
*�+��!�//+�
�6B�ก��$������ก*�+��+"
&A�
��� 2 ��� 
��+�%#"�B���!2��$!����0�� 80 !"��
1�
1�
� 
&A�
���
!�ก 2 ��� ก�!���$%��B�����$"�6B����ก��$
���ก��  ��+�
7���$
!����0�����"� 
-.$!�#ก3�&������6B����ก��$��
4& 	/


7���$!����0��  500 600  700 ��� 800 !"��
1�
1�
�  
ก��
7��B���
*�+�������$��!�ก��7���
5+��0�
��
7�
&ก�� ,�����������/��$7���ก��
7�*�����������
��+�%�ก��6��B���2/*�+��
!�
/���ก�!"7���
���ก�"
-.$!��/ก�!",�����$��5��/
�Zก&����� 0.3 
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อุณหภูมิเผา (องศาเซลเซยีส)

W
ei

gh
t l

os
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(%
)

ถานแกลบ

ถานกะลามะพราว

ถานขี้เล่ือย

mm  ��+��+�"/+�
�6B�ก��$� !2��+"ก�!��#ก3���2���
���"���!4& 
 �������
 Methylene blue  ,0ก
���
�*�+��
����
5+�5+� 6 ppm ���*�+�����ก���#ก3�
&���������-ก��/0/1�25!",���%���2���&�����  
Methylene blue ��!,���
&A�  10  ml  ��! 0.5 g ���
�������
/�"ก����%�,0ก
5
��
&A�
��� 30  ����

���ก�� ���"%�ก��6�%#"ก�!",���!!ก 7���ก��/�3
ก�!" ��+�%#"�B��������
��$ 4/+�����%��/����$

&��$
��&�"
��
2ก�2�������

��$��+�/+�

��.$!"  
UV-Visible  Spectrometer  
 ก����������
��/
��
�%�,0ก
���
�*�+��
����
5+�5+�
&A�  0.5  , 1 , 2 ��� 3  ppm  
-.$!*�+
&A�
�� � ก � � j � � � � ~ � � � � � 
 �. ! ก * �+ � � � � 
 5+ � 5+ �
�������
��/
��
�  3  M  %B����  10  ml  *�
&�����,���  0.1 g  
-.$!*�+*�ก����/���ก��/0/1�2 
	/
�#ก3�
&��
2
��
2ก�2ก��j����~��
-.$!��/���
&�������/
��
���$,0ก/0/1�24&	/
,���    
 

3. Q�ก���'�N) 
,���4�+���/���"� ��$7���ก���+�"���!2��+"

��+�,0ก��$"��*�+
&A����,�/�2*�&�������$
���ก����+�

7���$!����0�����"� �.! 500 , 600 , 700 ��� 800  
!"��
1�
1�
�  
&A�
��� 3 ��$�	�" 7�7���5!",������
�����/��$4/+��/"*�����"  1 
 

	���)��� 1 �+!
��5!"7�7��� (%yield) 5!",������/
���"���$7���ก��
7�
&A�
��� 3 ��$�	�" 

%yield(wt) 
N&-VW."��Q� 

(oC) #$��

�ก�� 

#$��

ก
��"
X�Y�� 

#$�� 

Z�[��\�N� 

500 41.51 51.11 32.47 
600 36.42 18.79 21.80 
700 29.81 19.33 24.99 
800 28.07 20.66 20.13 

*�ก�� *�+��� ��+!�� ก����,�/� 2,� �� ��$
!����0���0"5#6�%��B�*�+�6B�������!�����
�2�"����
��
�
��
4&���&�������$�0[��
�����	�+�
-�$�
��ก5#6�
�.$!!����0����$*�+*�ก��
7��0"5#6� ��� �"��$ 
(��� Weight loss ��กก��� 70 %) 
�.$!!����0����$*�+
7� 
�0"ก��� 700 !"��
1�
1�
� ���
�����$*�+
7��"��$ 3 
��$�	�" /�"��/"&�����/�"ก����/+�
��� Weight loss 

��
2ก�2�6B����ก
��$��+�   ��/"*��0&��$ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

�.���� 1 Weight loss, &�������$��
4&5!",������/
���"� ��!!����0����$*�+
&A�
��� 3 ��$�	�" 

 
Weight loss 5!"5�6
�.$!
 ��&�������กก���

�� �! 
� �" ,� � ��ก �2  �� ����� �* ก�+ 
 �� 
 "ก�2 ,� � �
ก�����-�+�� ��6"��6
-���*�ก���5!"
�.6!�ก�2���
ก���������5!"1���ก� (Siliga, SiO2) !
0���ก%#"�B�*�+
ก���0[��
5!"�6B����ก
ก�/�+!
ก���ก���,���4�+1#$"��
����&��ก!2����*�[�
&A�
-�
"4x	/�����2!����
�6B�
&A�!"��&��ก!2���ก 
 ก����/���-.6���$7��,�����$7���ก��
7���$
!����0����$��ก���"ก�� �#ก3�	/
��/���ก��/0/1�2
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ถานแกลบ

ถานกะลามะพราว

ถานขี้เล่ือย

5!"�กZ�����B����ก��2	/
*�+����ก��  Langmuir 
and Freundlich ���!
��",�����$�#ก3������-.6���$7��!
0�
*����" 80-680 m2/g   7���$4/+��!�5+�"�$B���6"��6
&A�7�
��%�ก!����0�����
�����$*�+ *�ก��
���
�,��� 
�����6"��ก3��5!"���!
��"���/���$�B����#ก3� 7�ก��
�/�!"��/"*�����"��$ 2 -2������!
��",���5�6
�.$!
��$ 
7���ก��
7���$!����0���0"%���"7�*�+-.6���$7����
���	�+��0"5#6����-.6���$7���0"��$��/���%-2ก�����$
ก��
7�!����0�� 700  !"��
1�
1�
�  ���
&A���$���
�&�ก������-.6���$7��������$B��"
�.$!
7���$  800  !"��

1�
1�
� ��6"��6!�%
�.$!"��%�ก!��������"� *�5�6
�.$!


ก�/ก����!����ก����$!����0��/�"ก����  ��6"��6
�.$!

 & �� 
 2 
 �� 
 2 ,� � � % � ก 5�6 
 �.$ ! 
   � ก � 2   � � �
ก�����-�+����$
7���$!����0��  800  !"��
1�
1�
� 
-2���,����ก�2�����-.6���$7���$B���$��/  ���2����
���������/
ก�$
�ก�2&�����1���ก� (Siliga, SiO2) ��$��
!
0�*�
�.6!�ก�2��+�
ก�/ก����!����ก����$!����0��
�0" (7�ก���/�!"/�"��/"*�����"��$ 2 ����0&��$ 2) 
 
	���)��� 2 ���-.6���$7��5!",���5�6
�.$!
7���ก��
7���$
!����0�����"� 
&A�
��� 3 ��$�	�" 

N&-VW."� 

(N)��

�/��/���) 

(��'#$�� 
X\[����Q��* 

m2/g 

500 5�6
�.$!
 86.58 
600 5�6
�.$!
 475.10 
700 5�6
�.$!
 639.30 
800 5�6
�.$!
 522.50 
800 �ก�2 452.60 
800 ก�����-�+�� 681.40 

*��/�����ก�� Langmuir 
 

θ 
&A�����+!
��5!"-.6���$7����6"��/ (%) 
P 
&A��������/��5!"�กi� (N2 ��$ 77K) 
 α 
&A�����"��$ (Langmuir adsorption constant) 
 
 
 
 
 
 
 
 
�.���� 2 -.6 � ��$ 7� � 5 ! " ,� � � 5�6 
 �.$ ! 
  � ก � 2  � � � 

ก�����-�+�� ��!!����0����$*�+
7� 
 

ก���#ก3�&��
�ก��*�+,������/���"���
7���$
!����0����ก���"ก����+�*�+
&A����/0/1�2���!�����
�
	/
!���
ก��j!ก%�"��5!"  Methylene  blue 
&A�
���!
� �"*�ก���#ก3����*�+����
5+�5+�5!" 
Methylene  blue 
��$��+�
&A�  6 ppm ���&������"��$

&A�  10  ml ��!,���  0.5  ก��� %�กก�����%�!2
-2���,�����ก���!
��" ��$7���ก���+�"%����-
&A�
ก��"  (pH=7)  ��&���������-*�ก��j!ก%�ก��5!"  
Methylene  blue (�0&��$3) ��6"��6�	/
,���5�6
�.$!
��$
7���$
!����0��  700  !"��
1�
1�
�
&A�
���  3  ��$�	�"  ��
�����2���ก��/0/1�2��5!" Methylene  blue �0"��$��/  
1#$"�!/��+!"ก�2&�����-.6���$7����$����ก��$��/ (639.30  
m2/g ) 5!",���*������ก��
���
�/�"ก���� 	/
 ��
&���������-*�ก��/0/1�2  Methylene  blue 4/+,#" 
1.5448X1015 	�
�ก����.!
��
2
���ก�2 9.594 ����ก��� 
��!�6B����ก,��� 0.5 ก���7�ก����/���&���������-
ก��/0/1�2  Methylene  blue ��/"*�����"��$ 3 ���
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&��
2
��
2-.6���$7��5!"��$�#ก3���!&���������-ก��
/0/1�2��5!"  Methylene  blue ��/"*��0&��$ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

�0����"
���  C16H18ClN3S.3H2O 
���	�
�ก�� 373.9 ก�����!	�� 

ก������
 ����
4/+*��6B� pH 6.5 
/0/ก�.���"��$  668 nm 

�.���� 3 	��"��+�"������������2���2�"&��ก�� 5!" 
Methtylene blue 

 

	���)��� 3 &�����ก��/0/1�2 Methylene blue ��!
!����0�� (!"��
1�
1�
�) ���-.6���$7�� (m2/g ) 5!"
,������" � 

N&-VW."� 

(N)��

�/��/���) 

(��'

#$�� 

X\[����Q��  

m2/g 

Methylene  

blue(mg/g) 

500 5�6
�.$!
 86.58 9.5950 
600 5�6
�.$!
 475.10 9.5949 
700 5�6
�.$!
 639.30 9.5947 
500 �ก�2 - 9.5874 
600 �ก�2 - 9.5954 
700 �ก�2 - 9.5926 
500 ก��� - 9.5853 
600 ก��� - 9.5537 
700 ก��� - 9.5694 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

�.���� 4 ��/"&���������-ก��/0/1�2��5!" Methylene blue ��!-.6���$7��5!",��� 

 
%�ก7�ก���/�!"��/"*�+
�Z����ก���,���

��-.6���$7���+!
%������,/0/1�2  Methylene  blue 4/+
/�  1#$"�!/��+!"ก�2"����%�
��$
�
��
"��4�+ก�!���+�
ก���5!",���ก������� [4] ���7�5!"!����0����$*�+
7�

9.59465

9.59470

9.59475

9.59480

9.59485

9.59490

9.59495

9.59500

9.59505

0 100 200 300 400 500 600 700
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ธ
ิภ

าพ
ก

าร
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ูด
ซ

ับ
 M

B
 m

g
/g
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4.980
4.982
4.984
4.986
4.988
4.990
4.992
4.994
4.996
4.998
5.000
5.002

0 100 200 300 400 500 600 700

พ้ืนท่ีผิว  m2/g

ป
ระ

สิ
ท

ธ
ิภ

าพ
ก

าร
ด

ูด
ซั

บ
แ

ค
ด

เม
ีย

ม
 

 m
g

/g
��!ก��/0/1�25!"  Methylene  blue [5] 7�ก��
��
������ก��/0/1�2��/
��
�5!",���5�6
�.$!
 ��$7���
ก��
7���$!����0�����"� *�+7��!/��+!"ก�2ก��/0/1�2  
Methylene Blue  /�"��/"*��0&��$ 5 �!ก%�ก��6*�
"����%�

�"��*%�#ก3���!*�!����
�"
ก�$
�5+!"ก�2

ก � � & �� 2 & �� " � � � - 7� � 5 ! " ,� � � 	 / 
 * �+  1,10-
Phenantholine ���  Ethylene Diamine 
-.$!!�%%�
���
��"7�*�+&���������-ก��/0/1�2	������"�  ��
����
l-��
%��%"��!���/5!"	�����ก
�$"5#6� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�.���� 5 �������-����������"&���������-ก��/0/1�2��/
��
���!-.6���$7��5!",��� 
 

3. ��&�Q�ก���'�N)  
,�����$
���
�%�ก �ก�2 ก�����-�+�� ���

5�6 
�.$!
 ,0ก�B����#ก3�-.6���$7����!���/,������
!����0����$*�+*�ก��
7�,���-2��������ก��
7�,�����$
!����0��  700  !"��
1�
1�
�  %�*�+-.6���$7����ก��$��/  
639.30  m2/g  (,���5�6
�.$!
)  �/�!2	/
����  
Langmuir  and  Freundlich  methods  
�$"4&ก�����6�
ก��
7�,���*����"!����0��  500-800  !"��
1�
1�
�  
%�*�+-.6���$7��*����"  86-681.40 m2/g  	/
,���ก���
%�*�+-.6���$7����ก��$��/
�.$!
&��
2
��
2ก�25�6 
�.$!
  
����ก�2 
�$"4&ก�����6�ก��/0/1�2���!�����
�	/
*�+
��5!"  Methylene  blue 
&A����!
��"*�ก���#ก3� 
-2��� ก��/0/1�2���/�"ก������ก
ก�/2��
��7��5!"
���/�,��� ���ก��/0/1�2%�!
0�*����" 9.55-9.60  mg/g  

%�กก����/���&���������-ก��/0/1�2��/
��
�
-2��� %�!
0�*����"  4.98-5.00  mg/g  ก��/0/1�2��$
�#ก3������	�+��/�"
�.$!-.6���$7��5!"���/�,��������
��ก5#6� !
��"4�กZ���%�ก5+!�0���$�B�
��!���&4/+��� 
�����ก��
���
�,������&���������-ก��/0/1�2��$
4/+5!",�����ก���/��$�#ก3� ����ก
��-*�ก��*�+
&A�
���/0/1�2��$/�4/+ 
��
2
���7�5!"���/�,�����$��5�

��$�4& 
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