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สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมและความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์
ที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ในการผลิตใบจากมวนยาสูบ 

The Appropriate Conditions for Preparation and Adsorption 
Capacity of Activated Carbon from Nypa Palm Cigarette 

Manufacturing Residues  
 

สุนันทา ขอ้งสาย1* 
Sunanta Khongsai1* 

 
บทคัดย่อ 

 
การใช้ประโยชน์ของต้นจากเพื่อผลิตใบจากมวนยาสูบหรือกิจกรรมอื่น ๆ ทำให้มีเศษวัสดุ

เหลือทิ้งและก่อให้เกิดปัญหาการจัดการซากต้นจากหรือวัสดุเหลือทิ้ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ผลิตถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากและเศษทางจากและศึกษาความสามารถในการดูดซับ โดยทำการ
คาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-150 นาที แล้วทำการกระตุ้นด้วยซิงค ์(II) 
คลอไรด์ในอัตราส่วน 1:1 ที่อุณหภูมิ 500-700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60-120 นาที พบว่าผงถ่าน
จากเศษก้านจากที่ทำการคาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที และกระตุ้น
ด้วยซิงค ์(II) คลอไรด์ในอัตราส่วน 1:1 ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีค่าการดูดซับ
ไอโอดีนได้ดีที่สุดเท่ากับ 771.58±2.78 มิลลิกรัมต่อกรัม มีปริมาณความชื้นและปริมาณเถ้าร้อยละ 
0.27±0.01 และ 0.74±0.04 ตามลำดับ มีประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูคิดเป็นร้อยละ 
59.30±0.91 ดังนั้นการกระตุ้นผงถ่านจากเศษก้านจากที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
นาที เป็นสภาวะที่สามารถเลือกนำมาผลิตถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติการดูดซับได้ เนื่องจากถ่านกัมมันต์
ที่ได้มีค่าการดูดซับไอโอดีนมากที่สุดซึ่งแสดงถึงสมบัติความพรุนของถ่านกัมมันต์ และมีค่าการดูดซับ
ไอโอดีนมากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม มีปริมาณความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 8 และมีปริมาณเถ้าน้อยกว่า
ร้อยละ 6 ตามมาตรฐานของ มอก.900-2547 
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Abstract 
 

The use of Nipa Palm for producing Nipa Palm leaves for rolled tobacco or 
other activities resulted in a large amount of residues and caused problems in the 
management of the remains from Nipa Palm or residues. The objectives of this research 
were to produce the activated carbon from Nipa Palm’s stalk and stick residues and to 
study the adsorption abilities of the activated carbon.  The carbonization process was 
determined by heat at temperature of 300-500๐C for 30-150 minutes and activated by 
using the ratio of sample to Zinc (II) Chloride 1:1 at 500-700๐C for 60-120 minutes. The 
results showed that the stalk residues charcoal powder which carbonized at 4 0 0 ๐C 
for 150 minutes and activated by using the ratio of sample to Zinc (II) Chloride 1:1 at 
500๐C for 90 minutes was given the highest iodine adsorption capacity of 771.58±2.78 
mg/g. Percentages of moisture content and ash content were 0.27±0.01 and 0.74±0.04 
respectively.  A percentage of Methylene blue adsorption capacity was 59. 30±0.91. 
Therefore, the activated carbon obtained from stalk residues at 500๐C for 90 minutes 
showed a good condition for producing activated carbon with adsorption capacity 
because of the highest iodine adsorption capacity which indicated the highest porous 
properties of activated carbon.  The activated carbon showed the iodine adsorption 
capacity higher than 600 mg/g with percentage of moisture content and ash content 
were less than 8  and 6 respectively, according to the Thai Industrial Standards 
Institute, TISI.900-2004. 

 
Keywords: Nipa palm leaves for tobacco, activated carbon, adsorption 
  
บทนำ 

ถ่านกัมมันต์ (activated charcoal หรือ activated carbon) คือ รูปแบบหนึ่งของธาตุ
คาร์บอนที่นำมาผ่านการสังเคราะห์ทางเคมี ในกระบวนการผลิตโดยการกระตุ้นให้มีฤทธิ์เพิ่มขึ้น 
ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับที ่มีพื ้นที ่ผิวสูง สามารถเตรียมได้ด้วยกระบวนการ 2 ขั ้นตอน คือ 
กระบวนการคาร์บอไนซ์โดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง และกระบวนการกระตุ้นซึ่งทำได้ทั้งทาง
เคมีและทางกายภาพ ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ขึ้นอยู่กับพื้นที่ผิวและโครงสร้าง  
รูพรุน ขนาด เคมีที่ผิวหน้า ธรรมชาติของโมเลกุลที่เป็นสารถูกดูดซับ และความสัมพันธ์ระหว่างขนาด
โมเลกุลที่ถูกดูดซับกับขนาดของรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ปัจจุบันมีการพัฒนากระบวนการผลิตถ่าน  
กัมมันต์ ทำให้ความสนใจในการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อใช้เป็นวัสดุ  
ดูดซับนำไปใช้ประโยชน์ในการกำจัดสารมลพิษในน้ำ กำจัดไอออนในสารละลาย กำจัดสีย้อมในน้ำทิ้ง
เพิ่มขึ้น  



48      วารสารวิชชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 39 No. 1 January – June 2020 

 

คุณสมบัติในการดูดซับของถ่านกัมมันต์หาได้จากไอโซเทอมของการดูดซับของของเหลวบน
ถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีการดูดซับ 2 แบบ ได้แก่ 1) การดูดซับไอโอดีน เป็นการหาพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์
โดยหาจำนวนมิลลิกรัมของสารละลายไอโอดีนที่ถูกดูดซับ ซึ่งโมเลกุลของไอโอดีนมีขนาดเท่ากับ 
0.54 นาโนเมตร เหมาะกับตัวดูดซับที่มีขนาดไมโครพอร์ ซึ่งมีขนาดรูพรุนน้อยกว่า 1.5 นาโนเมตร  
2) การดูดซับเมทธิลีนบลู เป็นการบอกค่าการดูดซับของถ่านกัมมันต์สำหรับโมเลกุลที่ถูกดู ดซับ 
มีขนาดใกล้เคียงกับโมเลกุลของเมทธิลีน ซึ่งโมเลกุลของเมทธิลีนมีขนาดเท่ากับ 1.6 นาโนเมตร 
เหมาะกับตัวดูดซับที่มีขนาดเมโซพอร์ ซึ่งมีขนาดรูพรุนมากกว่า 1.5 นาโนเมตร (จันทิมา  และคณะ, 
2559) 

วัสดุเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรถูกนำมาพัฒนาเป็นถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติการดูดซับดี 
เช่น ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากกะลามะพร้าวสามารถดูดซับสีย้อมสีไดเร็คท์ได้ 158.73 มิลลิกรัมต่อกรัม 
(กิติโรจน์ และคณะ, 2550) ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้จากเปลือกเมล็ดยางพาราและกระตุ้นด้วยซิงค์ (II) 
คลอไรด์ สามารถดูดซับไอโอดีนได้ 730.04 มิลลิกรัมต่อกรัม (ไชยยันต์ และคณะ, 2552) ถ่านกัมมันต์
ที่เตรียมจากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครงในอัตราส่วน 1:3 สามารถดูดซับไอโอดีนได้สูงสุด 510.44 
มิลลิกรัมต่อกรัม และมีประสิทธิภาพในการกำจัดสีย้อมเมทิลเรดได้ร้อยละ 64.47 (วิรังรอง, 2558) 
ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากเปลือกปูโดยทำการคาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิสูงและกระตุ้นด้วยซิงค์ (II) คลอไรด์ 
มีคุณสมบัติในการดูดซับสีเมทธิลีนบลู สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการกำจัดสีย้อมในน้ำทิ้งจากโรงงาน
ฟอกย้อมได้ ทำให้สีย้อมในน้ำทิ้งตัวอย่างมีความเข้มสีลดลงร้อยละ 63.5-75.6 (อรดี และศศิธร, 2557) 
ซึ่งเมทธิลีนบลูเป็นสีเบสิค (basic dyes) ที่ละลายน้ำได้ มีโครงสร้างที่ทำให้เกิดสี เมื่อมีการปนเปื้อน
ในน้ำจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อแหล่งน้ำจึงต้องมีการบำบัดสีก่อนลงสู่แม่น้ำ (พชรวรรณ และเฉลิม, 
2559) ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากกากต้นสาคูที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร มีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับไอออนของตะกั่วได้สูงสุดร้อยละ 98.6 (จารุวรรณ และคณะ, 2561) 

กิจกรรมหนึ่งที่ผู้วิจัยให้ความสนใจคือ การผลิตใบจากมวนยาสูบ ซึ่งเป็นการนำผลผลิตจาก
ยอดจากมาแปรรูปเป็นใบจากใช้สำหรับมวนยาสูบ เป็นกระบวนการผลิตหนึ่งที่มีเศษวัสดุเหลือใช้
ก่อให้เกิดมลภาวะให้แก่สิ่งแวดล้อมเนื่องจากเมื่อนำใบจากแห้งไปตัดแต่งเพื่อเตรียมใช้มวนยาสูบก็จะ
มีเศษของใบจากเหลือทิ้งจำนวนมาก ก่อให้เกิดปัญหาการจัดการซากต้นจากหรือวัสดุเหลือทิ้ง  
เกิดการนำวัสดุดังกล่าวเททิ้งใกล้บ้านเรือนเกิดการหมักหมมก่อให้เกิดโรคติดต่อและน้ำเสียอีกทาง
หนึ่งด้วย ดังนั้นการพัฒนาวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากเพื่อใช้ประโยชน์ในรูปแบบของถ่านกัมมันต์
ที่เตรียมด้วยวิธีทางเคมีและสามารถนําไปดูดซับสารพิษจำพวกสีย้อมที่เกิดจากกิจกรรมชุมชน เช่น 
กลุ่มผลิตภัณฑ์ผ้าบาติก กลุ่มผลิตภัณฑ์กระจูด เป็นการนำทรัพยากรมาใช้ให้เกิดความคุ้มค่าและลด
ปัญหาการจัดการซากเศษวัสดุที่เกิดจากกระบวนการผลิตใบจากมวนยาสูบได้  
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วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมถ่านกัมมันต ์
    1.1 การเตรียมตัวอย่าง (ตามวิธีการของ อรดี และศศิธร, 2557) 

นำเศษก้านจากและเศษทางจากมาผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนำไปบดให้ละเอียดก่อนนำไปผ่านกระบวนการกระตุ้นทางเคมีต่อไป 

    1.2 การเตรียมถ่านกัมมันต์โดยวิธีการทางเคมี 
1.2.1 การคาร์บอไนซ์ (ดัดแปลงตามวิธีการของ อรดี และศศิธร, 2557 และธีรดิตถ์, 

2560) 
 นำถ่านเศษก้านจากและเศษทางจากที่บดละเอียดปริมาณ 100 กรัม ใส่ครูซิเบิล

พร้อมฝาปิด เผาที่อุณหภูมิ 300 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 60 90 120 และ 150 
นาที ทิ้งไว้ให้เย็น เก็บใส่ภาชนะให้มิดชิดป้องกันความชื้นเพื่อนำไปวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน
ตามวิธีการในข้อ 3.1 เพื่อหาสภาวะการคาร์บอไนซ์ที่ดีที่สุด โดยเลือกถ่านที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้
ดีที่สุดมาใช้ในการกระตุ้นต่อไป 

1.2.2 การกระตุ้น (ดัดแปลงตามวิธีการของ สุวิทย์ และคณะ, 2559) 
 นำถ่านเศษก้านจากและเศษทางจากที่มีสภาวะการคาร์บอไนซ์ดีที่สุด ในข้อ 

1.2.1 ผสมกับซิงค์ (II) คลอไรด์ ในครูซิเบิลพร้อมฝาปิด อัตราส่วน 1:1 แล้วไปกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
600 และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 90 และ 120 นาที ล้างด้วยน้ำกลั่น 3-4 ครั้ง จนค่า pH 
เท่ากับ 7 แล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น เก็บใส่ภาชนะ
ให้มิดชิดป้องกันความชื้น เพื่อนำไปวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน ตามวิธีการในข้อ 3.1 เพื่อหา 
สภาวะการกระตุ้นที่ดีที่สุด โดยเลือกถ่านที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุดมาใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 

2. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
    2.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (ตามมาตรฐาน ASTM D3173-11) 

2.1.1 อุ่นเตาเผาให้มีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
2.1.2 นําครูซิเบิลพร้อมฝาปิดที่สะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

แล้วนําไปทําให้เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้น เป็นเวลา 15 นาที นําไปชั่งน้ำหนัก (W1)   
2.1.3 ใส่ตัวอย่างประมาณ 1 กรัม จากนั้นนําไปชั่งน้ำหนัก (W) 
2.1.4 นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ชั่วโมง แล้วนําไปทําให้

เย็นในโถดูดความชื้น เป็นเวลา 20 นาที นำไปชั่งน้ำหนัก (W2) 
M = (W1 - W2 ) / W *100     

เมื่อ  M = รอ้ยละของปริมาณความชื้น     
W1 = น้ำหนักถ้วยพร้อมฝาและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)     
W2 = น้ำหนักถ้วยพร้อมฝาและตัวอย่างหลังอบ (กรัม)     
W = น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)     
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    2.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (ตามมาตรฐาน ASTM D3174-11) 
2.2.1 อุ่นเตาเผาให้มีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
2.2.2 นำครูซิเบิลพร้อมฝาปิดที่สะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

แล้วนําไปทําให้เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้น เป็นเวลา 15 นาที นําไปชั่งน้ำหนัก (W3) 
2.2.3 ใส่ตัวอย่างประมาณ 1 กรัม จากนั้นนําไปชั่งน้ำหนัก (W) 
2.2.4 นําไปเผาที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง แล้วนําไปทําให้

เย็นในโถดูดความชื้น เป็นเวลา 20 นาที นำไปชั่งน้ำหนัก (W4) 
M = (W3 - W4 ) / W *100     

เมื่อ  M = ร้อยละของปริมาณเถ้า     
W3 = น้ำหนักถ้วยพร้อมฝาและเถ้าของตัวอย่างหลังเผา (กรัม)     
W4 = น้ำหนักถ้วยพร้อมฝา (กรัม)     
W = น้ำหนักตวัอย่าง (กรัม)     

3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 
    3.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซบัไอโอดีน (ตามวิธีการของ รจุิรา, 2556)  

ทดสอบโดยวิธีการไตเตรทแบบไอโอโดเมทรี ( Iodometry) เพื่อหาประมาณของ
ไอโอดีนที่ถ่านกัมมันต์ดูดซับไว้โดยใช้สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เป็น 
ไตแตรนท์ โดยนำผงถ่านตัวอย่าง 0.5000 กรัม ทำปฏิกิริยากับสารละลาย HCl เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ความร้อนเพื่อกำจัดเถ้าและซัลเฟอร์ออกจากผิวถ่านตัวอย่าง แล้วทำปฏิกิริยากับสารละลาย
ไอโอดีนที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน กรองสารละลาย นำเฉพาะสารละลายส่วนใสไปไทเทรตกับ
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนแล้ว โดยใช้น้ำแป้งเป็นอินดิเคเตอร์  

3.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลู (ตามวิธีการของ รจุิรา, 2556) 
  เติมผงถ่านตัวอย่างที่อบแล้ว 0.5000 กรัม ทำปฏิกิริยากับสารละลายเมทธิลีนบลูที่

มีความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร pH = 7 ปิดจุก เขย่าแรง ๆ ประมาณ 10 วินาที กรองสารละลาย 
นำสิ ่งกรองไปหาความเข้มข้นที่เหลือจากการดูดซับด้วยเครื ่อง UV-Vis Spectrophotometer  
ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร โดยใช้สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารเปรียบเทียบ  

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
    ในการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

(n = 3) และนำมาผลที่ได้มาหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยการเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 
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ผลการวิจัย 
1. การเตรียมถา่นกัมมันต์ด้วยวิธีการทางเคม ี
    นำเศษก้านจากและเศษทางจากมาผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง แล้วทำการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 300 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 60 90 120 และ 150 นาที แล้วนำไปวิเคราะห์ผลผลิตร้อยละและปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ  
ค่าการดูดซับไอโอดีนเป็นค่าที่ใช้ในการประเมินค่าความพรุนของถ่านกัมมันต์ (อรดี และศศิธร, 2557) 
พบว่าผงถ่านตัวอย่างที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ผงถ่านจากเศษก้านจากที่ทำการ 
คาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที (มีผลผลิตร้อยละ 65.96) และ 
ผงถ่านจากเศษทางจากที่ทำการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที  
(มีผลผลิตร้อยละ 69.90) ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที ่ 1 แสดงค่าผลผลิตร้อยละและปริมาณไอโอดีนที ่ถ ูกดูดซับของผงถ่านตัวอย่างจาก

กระบวนการคาร์บอไนซ์ 

อุณหภูมิ 
เวลา 
(นาที) 

ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม) ผลผลิตร้อยละ 
เศษก้านจาก เศษทางจาก เศษก้านจาก เศษทางจาก 

300 30 355.43±1.61f 368.39±2.78g 34.50 12.36 
 60 374.88±1.61d 356.34±4.25h 60.31 57.36 
 90 334.10±1.61g 333.17±1.61i 60.46 59.39 
 120 340.59±4.82g 381.37±1.61e,f 60.42 59.38 
 150 362.83±2.78e 386.00±4.25e 59.59 62.51 
400 30 362.83±2.78e 372.10±6.99g 58.20 60.84 
 60 397.12±1.61c 336.88±4.25i 65.04 64.49 
 90 397.12±4.25c 373.95±5.56f,g 65.24 64.78 
 120 451.81±0.00b 352.64±1.61h 65.23 65.88 
 150 489.81±1.61a 375.81±8.49f,g 65.96 66.24 
500 30 375.81±11.24d 385.08±4.81e 66.75  66.26 
 60 286.83±3.21i 404.54±4.81c 69.52 67.80 
 90 294.24±3.21h 484.25±1.61a 69.43 69.90 
 120 291.46±3.21h,i 395.27±3.21d 69.83 67.95 
 150 252.53±1.61j 445.32±5.79b 70.25 69.16 

 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่มีอักษรกํากับที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
  (p ≤ 0.05)          
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    จากการประเมินปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ สามารถเลือกสภาวะที่ดีที่สุดเพื่อทำการ  
คาร์บอไนซ์ผงถ่าน โดยนำผงถ่านจากเศษก้านจากที่ทำการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 150 นาที และผงถ่านจากเศษทางจากที่ทำการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 90 นาที ทำการกระตุ้นโดยผสมกับซิงค์ (II) คลอไรด์ ในครูซิเบิลพร้อมฝาปิด อัตราส่วน 1:1 
แล้วไปกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 600 และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 90 และ 120 นาที นำไป
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี ให้ผลการทดสอบดังนี้ 

2. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
    นำถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มาวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและเถ้า พบว่าถ่านกัมมันต์ที่มี

ปริมาณความชื้นน้อยที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 120 นาที ถ่านกัมมันต์ที่มีปริมาณเถ้าน้อยที่สุด ได้แก่  ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้น 
ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงร้อยละปริมาณความชื้นและปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์  

อุณหภูมิ 
เวลา 
(นาที) 

ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) 
เศษก้านจาก เศษทางจาก เศษก้านจาก เศษทางจาก 

500 60 0.35±0.04a,b 0.25±0.09a 0.97±0.07b 0.86±0.07b,c 

 90 0.27±0.01a.b 0.27±0.01a 0.74±0.04a,b 0.78±0.06a,b,c 

 120 0.28±0.03a,b 0.25±0.02a 0.67±0.05a 1.01±0.04c 

600 60 0.53±0.04c 0.27±0.03a 0.87±0.17a,b 0.78±0.09a,b,c 

 90 0.49±0.09c 0.24±0.01a 0.92±0.15a,b 0.63±0.03a,b 

 120 0.37±0.05b 0.21±0.01a 0.89±0.20a,b 0.74±0.33a,b 

700 60 0.36±0.06b 0.27±0.01a 1.53±0.06c 0.60±0.04a,b 

 90 0.30±0.10a,b 0.30±0.05a 1.41±0.16c 0.69±0.08a,b 

 120 0.23±0.08a 0.31±0.09a 0.93±0.22a,b 0.58±0.12a 

 

หมายเหตุ: ตัวเลขที ่มีอักษรกํากับที ่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
 ทางสถิติ (p ≤ 0.05)          

 
3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 
    นำถ่านกัมมันต์ตัวอย่างที ่ได้มาวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน พบว่า

ถ่านกัมมันต์ที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภมูิ 
500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที วิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลูโดยเทียบกับ
กราฟมาตรฐานเมทธิลีนบลู (Y = 0.1166X - 0.0365 ; R2 = 0.9972) พบว่าถ่านกัมมันต์จากเศษ
ก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจาก
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ที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที สามารถดูดซับเมทธิลีนบลูได้ดีที่สุด โดยมี
ประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูร้อยละ 83.10±0.88 และ 59.76±0.81 ตามลำดับ ให้ผลดังแสดง
ในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 แสดงค่าปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับและร้อยละประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูของ  

 ถ่านกัมมันต์ 

อุณหภูมิ 
เวลา 
(นาที) 

ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ  
(มิลลิกรัมต่อกรัม) 

ประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลู 
(ร้อยละ) 

เศษก้านจาก เศษทางจาก เศษก้านจาก เศษทางจาก 
500 60 528.74±1.61c 404.54±2.78f 18.21±0.97h 8.50±0.30h 

 90 771.58±2.78a 450.88±1.61c 59.30±0.91c 11.04±0.93g 

 120 533.25±4.25c 474.05±2.78a 18.83±0.59h 18.21±0.93d 

600 60 686.31±7.00b 462.00±4.25b 28.83±0.34g 14.34±0.45f 

 90 440.69±8.34e 397.12±4.25g 54.79±0.15e 15.80±0.36e 

 120 410.10±11.12f 441.61±1.61d 35.72±0.82f 22.53±0.50c 

700 60 487.96±9.63d 430.49±4.25e 58.06±0.18d 19.17±0.57d 

 90 320.20±7.00g 398.98±5.56f,g 64.92±0.83b 59.76±0.81a 

 120 151.51±14.45h 195.07±4.25h 83.10±0.88a 56.38±0.18b 

 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่มีอักษรกํากับที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05)   

 
    จะเห็นว่าถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเศษก้านจากมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนได้ดีกว่า

ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเศษทางจาก มีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุดเมื่อทำการกระตุ้น 
ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที แต่มีประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนได้ดีที่สุดเมื่อ
ทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที 

    เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเศษ
ก้านจากที่ทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที และเศษทางจากที่ทำการ
กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ซึ่งมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนได้
ดีที่สุดกับวัสดุเหลือทิ้งชนิดอื่น ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่าเศษก้านที่ทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที สามารถนำมาผลิตถ่านกัมมันต์แทนวัสดุชนิดอื่นได้และมีคุณสมบัติ
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 
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ตารางที่ 4 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้ง 

วัสดุ 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
ปริมาณ
ความชื้น  

ปริมาณ 
เถ้า  

ปริมาณไอโอดีน 
ที่ถูกดูดซับ  

ประสิทธิภาพ 
การกำจัดสีย้อม 

(ร้อยละ) (ร้อยละ) (มิลลิกรัมต่อกรัม) (ร้อยละ) 
เศษก้านจาก 
(กระตุ้นที่ 500 องศาเซลเซียส 
90 นาที) 

0.27±0.01 0.74±0.04 771.58±2.78 59.30±0.91 

เศษทางจาก 
(กระตุ้นที่ 500 องศาเซลเซียส 
120 นาที) 

0.25±0.02 1.01±0.04 474.05±2.78 18.21±0.13 

กะลามะพร้าว  
(กิติโรจน์ และคณะ, 2550) 

- - - 
158.73 

(สีไดเร็คท์) 
เปลือกเมล็ดยางพารา  
(ไชยยันต์, 2550) 

- - 730.04 - 

กากกาแฟ 
(เกตศิริ, 2552) 

- - 926.00 - 

เปลือกปู  
(อรดี และศศิธร, 2557) 

1.3 2.8 743.99 
63.5–75.6 
(เมทิลีนบลู) 

เปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง 
(วิรังรอง, 2558) 

- - 510.44 
64.47 

(เมทิลเรด) 
ผักตบชวา 
(จักรกฤษณ์, 2560) 

- - - 
442.20 

(รีแอคทีพแบล็ค5) 
ถ่านกัมมันต์มาตรฐาน 
(สำนักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) 

น้อยกว่า 8 น้อยกว่า 6 ไม่น้อยกว่า 600 - 

 
    ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเศษเหลือทิ้งในการ

ผลิตใบจากให้มีคุณสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 900-2547 ทำได้โดยนำ
เศษก้านจากมาผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที  
มีผลผลิตร้อยละ 65.96 แล้วนำมากระตุ้นด้วยซิงค์ (II) คลอไรด์ ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที จะได้ถ่านกัมมันต์ที่มีปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ 771.58±2.78 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
มีประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูได้ร้อยละ 59.30±0.91 
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อภิปรายผลการวิจัย  
การผลิตถ่านกัมมันต์โดยผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์และกระตุ้นด้วยสารเคมีมีข้อดีคือ  

ใช้อุณหภูมิต่ำ และใช้ระยะเวลาในการกระตุ้นน้อย สามารถลดขนาดรูพรุน เพิ่มพื้นที่ผิวจําเพาะ และ
เพิ่มปริมาตรรูพรุนได้ดีมาก ทําให้ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้มีประสิทธิภาพการดูดซับสูงขึ้น (รวินิภา, 2559) 
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับขึ้นอยู่กับการเตรียมถ่านกัมมันต์ สภาวะการกระตุ้น รวมถึงชนิดของสาร
กระตุ้น เช่น การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และซิงค์ (II) 
คลอไรด์ เป็นสารกระตุ้น ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถดูดซับไอโอดีน
ได้ถึง 911.97 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยซิงค์ ( II) คลอไรด์สามารถดูดซับ
ไอโอดีนได้ 730.04 มิลลิกรัมต่อกรัม เนื่องจากผิวของเปลือกเมล็ดยางพารามีสภาพความเป็นกรด
อ่อน ๆ ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาที่รุนแรงต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ซึ่งเป็นเบสแก่มากกว่าปฏิกิริยาที่
เกิดกับซิงค์ (II) คลอไรด์ที่มีสภาพเป็นกรด (ไชยยันต์ และคณะ, 2552) และมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ยังส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการดูดซับ เช่น อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อวัตถุดิบ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้  
ในการกระตุ้น เป็นต้น ซึ่งจากผลการวิจัยนี้พบว่าการผลิตถ่านกัมมันต์โดยการกระตุ้นด้วยซิงค์  (II) 
คลอไรด์ ที่อุณหภูมิช่วง 500-700 องศาเซลเซียส จะเห็นว่าการเพิ่มอุณหภูมิการกระตุ้นส่งผลต่อ
ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับและประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลู เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิทำให้
เกิดรูพรุนได้มากขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้ดีขึ้น แต่หากอุณหภูมิสูงเกินไปจะทำให้รูพรุน
ขยายตัวกว้างขึ้น สังเกตได้จากค่าประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูที่มากขึ้นด้วย เพราะเมทธิลีนบลู
มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าไอโอดีน ซึ่งสอดคล้องกับประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากถ่านไม้
ยางพารา ซึ่งมีปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับมากที่สุดเมื่อทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิสูงขึ้นจนถึง 500 
องศาเซลเซียส และลดลงตามลำดับ เมื่อทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 600 และ 700 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการกำจัดเมทธิลีนบลูจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อทำการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 600 
และ 700 องศาเซลเซียส ตามลำดับ (จันทิมา และคณะ, 2559) ดังนั้นการเตรียมถ่านกัมมันต์เพื่อใช้
ประโยชน์ด้านการดูดซับจึงควรคำนึงถึงขนาดของสารที่ถูกดูดซับเพื่อจะได้เตรียมในสภาวะที่ทำให้ได้
ตัวดูดซับที่มีประสิทธิภาพเหมาะสม 
 
สรุปผลการวิจัย  

การใช้ประโยชน์ของต้นจากเพื่อผลิตใบจากมวนยาสูบหรือกิจกรรมอื่น ๆ ทำให้มีเศษวัสดุ
เหลือทิ้งที่สามารถนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกที่มีคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทาง
เคมีเหมาะสม สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของถ่านกัมมันต์ที ่เตรียมด้วยวิธีทางเคมี  
มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษ ลดปัญหาการจัดการซากเศษวัสดุที่เกิดกระบวนการผลิตใบจาก
มวนยาสูบ และลดการสร้างมลภาวะให้กับชุมชนได้ ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเศษก้านจากโดยกระตุ้น
ด้วยซิงค์ (II) คลอไรด์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีคุณสมบัติเพียงพอที่จะ
นำมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ เนื่องจากมีค่าปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับมากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม 
มีปริมาณความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 8 มีประมาณเถ้าน้อยกว่าร้อยละ 6 ตามมาตรฐานของ มอก.900-
2547 สามารถนำไปใช้เป็นตัวดูดซับในกระบวนการดูดซับเพื่อกําจัดสารมลพิษในน้ำเช่นเดียวกับ
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่น ไม่ว่าจะเป็นสารมลพิษในกลุ่มโลหะหนัก 
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สีย้อม สารฆ่าแมลงและศัตรูพืช ที่มักพบในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องหลายอุตสาหกรรมและมีการปนเปื้อน
ออกสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ อีกทั้งสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นอาชีพเสริมให้กับชุมชนผลิตใบจากมวน
ยาสูบ ลดปัญหาการจัดการซากต้นจากหรือวัสดุเหลือทิ้ง อย่างไรก็ตามตัวดูดซับที่เตรียมในสภาวะ 
ที่ต่างกันจะมีพฤติกรรมการดูดซับที่แตกต่างกันออกไป เนื่องจากมีปัจจัยหลายประการที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ สมบัติของตัวดูดซับ สมบัติของสารที่ถูกดูดซับ ความเป็นกรดด่าง ความเข้มข้นของสารละลาย 
ระยะเวลาที่ใช้ในการดูดซับ ปริมาณของตัวดูดซับ และอุณหภูมิ  
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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