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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมและศึกษาคุณลักษณะของไบโอชาร์จากชานอ้อยซึ่งเป็น
วัสดุเหลือทิ้งจากชุมชน และนำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับในการบำบัดสีย้อมมาลาไคท์กรีน 
(malachite green: MG) ในน้ำเสียด้วยกระบวนการดูดซับ เตรียมไบโอชาร์จากชานอ้อยโดยการนำผง
ชานอ้อยเผาในสภาวะไร้ออกซิเจนที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พิสูจน์สัณฐาน
ของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (x-ray diffraction: XRD) และ
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope: SEM) ศึกษาหมู่
ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ( fourier transform infrared 
spectroscopy: FT-IR) ประยุกต์ใช้ไบโอชาร์จากชานอ้อยที่เตรียมได้เป็นตัวดูดซับในการกำจัดสีย้อม
มาลาไคท์กรีนในน้ำเสีย โดยมีปัจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณตัวดูดซับ ความเข้มข้นของสีย้อม ระยะเวลา
การดูดซับ และสภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ผลการวิจัยพบว่าจากเทคนิค SEM แสดงลักษณะพื้นผิว
ของไบโอชาร์จากชานอ้อยมีความขรุขระและมีรูพรุนสูงกว่าชานอ้อยปกติ ยืนยันหมู่ฟังก์ชันที่สำคัญ
ด้วยเทคนิค FT-IR ผลจากการดูดซับสีย้อมมาลาไคท์กรีน พบว่าเมื่อปริมาณตัวดูดซับและค่าความเป็น
กรด-ด่างเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเพิ่มขึ้น ในขณะที่การเพิ่มความเข้มข้นของ  
สีย้อมมีผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมลดลง โดยไบโอชาร์จากชานอ้อยมีประสิทธิภาพการดูดซับ 
สีย้อม (ร้อยละ 97.11) สูงกว่าชานอ้อยปกติ (ร้อยละ 94.96) นอกจากนี้ผลการทดสอบการใช้ซ้ำ พบว่า
ตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยสามารถใช้ซ้ำได้มากกว่า 5 ครั้ง โดยยังคงประสิทธิภาพการดูดซับ 
สีย้อมสูงกว่าร้อยละ 80.00 งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการดัดแปรวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ใช้เป็นวัสดุดูดซับเพื่อใช้บำบัดน้ำเสียจากสีย้อมได้ 
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Abstract 
 

The purpose of this research was to prepare and characterize biochar from 
sugarcane bagasse, a community waste material. The prepared biochar sugarcane bagasse 
was applied as an absorbent material for Malachite Green dye (MG) treatment in 
wastewater by adsorption. Biochar from bagasse was prepared by burning bagasse 
powder in an anaerobic state at 450 °C for 3 h. The morphology of the biochar sorbents 
from bagasse was determined by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy 
(SEM). The functional groups were studied by fourier transform infrared spectroscopy 
(FT-IR). Biochar from the prepared bagasse was applied as an adsorbent to remove 
malachite green dye from wastewater. The effects to be studied are the amount of 
adsorbent, dye concentration, adsorption period, and acid-base conditions (pH). The 
results showed that, using the SEM technique, the surface characteristics of biochar from 
bagasse were rough and higher porosity than normal bagasse. Confirmation of main 
functional groups by the FT-IR technique. Biochar from the prepared bagasse was 
applied as an adsorbent to remove malachite green dye from wastewater. As a result 
of malachite green dye adsorption, it was found that when the amount of adsorbent 
and the pH value increased, the dye adsorption efficiency increased, while increasing 
the dye concentration resulted in a decrease in the dye adsorption efficiency. Biochar 
from bagasse has a dye adsorption efficiency (97.11%) higher than regular bagasse 
(94.96%). In addition, the results of the reuse test showed that biochar from bagasse 
could be reused more than five times with a dye adsorption efficiency higher than 
80.00%. This research can be used as a guideline for waste material modification. In 
agriculture, it can be used as an adsorbent material for wastewater treatment. 
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บทนำ 

มลพิษทางน้ำถือว่าเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สำคัญอันดับต้น ๆ ในประเทศไทย แหล่งที่มาของ
น้ำเสียส่วนใหญ่มาจากทั้งภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และภาคครัวเรือน เช่น ห้องน้ำ การย้อมผ้า 
การซักผ้า (สุทธิดา และคณะ, 2564) ซึ่งมีปริมาณน้ำเสียรวมที่เกิดจากบ้านเรือนเฉลี่ย 150 ลิตรต่อคน
ต่อวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2565) จังหวัดนครศรีธรรมราชเป็นจังหวัดทางภาคใต้ที่มีขนาดใหญ่เป็น
อันดับสองรองจากจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจากการลงพื ้นที ่ศ ึกษา พบว่าในเขตอำเภอเมือง
นครศรีธรรมราชมีลักษณะเป็นชุมชนที่ค่อนข้างแออัด และมีการทำอุตสาหกรรมครัวเรือนอยู่หลาย
ประเภท อาทิ การย้อมผ้า โดยเฉพาะการย้อมสีผ้าฝ้าย ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่นิยมนํามาทำการย้อมส่วนใหญ่
เป็นพวกเสื้อและกางเกง โดยใช้สีย้อมเคมีซึ่งเป็นสารที่สามารถเกาะติดกับเส้นใยได้โดยตรง (สุภาวดี, 
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2560) และมีการปล่อยน้ำจากกระบวนการย้อมผ้านั้นลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติโดยไม่ผ่านการบำบัด  
แต่อย่างใด ทำให้มีโลหะหนักตกค้าง เช่น เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) รวมทั้งสารอินทรีย์
ที่แสดงสีตกค้าง เช่น กลุ่มสีไดเร็กท์ สีเอโซ เป็นต้น (ขนิษฐา, 2550)  

วิธีการในการกำจัดน้ำเสียจากสีย้อมผ้ามีหลายวิธี เช่น วิธีการดูดซับด้วยตะกอนจุลินทรีย์  
(วีระพงษ์, 2545) วิธีการดูดซับต่อเนื่องด้วยการย่อยสลายด้วยวิธีทางชีวภาพ (สุดสายชล และคณะ, 
2554) วิธีการดูดซับด้วยซิลิกา-อลูมินาที่ใช้แล้ว (เทพฤทธิ์ , 2544) ซึ ่งวิธีการเหล่านี้มีข้อเสีย คือ 
ต้องการสภาวะที่จำเพาะในการกำจัดสีย้อมและตัวดูดซับมีความคงทนต่ำ นักวิจัยทั้งหลายจึงพยายาม
พัฒนาตัวดูดซับที่สามารถกำจัดสีย้อมได้ในทุกสภาวะ และมีความคงทนสูงสามารถใช้ซ้ำได้อย่าง
ต่อเนื่องหลายครั้ง ตัวดูดซับที่ประยุกต์จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว แกลบ ขี้เลื่อย 
และเปลือกข้าวโพด สามารถนำมาใช้ในการบำบัดสีย้อมได้ (กิติโรจน์  และคณะ, 2550) และเป็นตัว 
ดูดซับที่มีราคาต่ำ เนื่องจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเหล่านี้สามารถหาได้ง่าย มีตลอดทั้งปี และ 
มีคุณสมบัติในการดูดซับสูงเหมาะที่จะนำมาใช้ในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย (พรสวรรค์, 2555)  

อ้อย นอกจากเป็นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตน้ำตาลแล้ว ยังนิยมนำมารับประทาน  
ในรูปแบบน้ำอ้อยสดอีกด้วย โดยในจังหวัดนครศรีธรรมราชมีการจำหน่ายน้ำอ้อยสดอย่างแพร่หลาย 
กากอ้อยที่เหลือจากการสกัดน้ำออกจัดเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่สามารถนำไปแปรรูปและ  
ใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น แปรรูปเป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ด และใช้เป็นส่วนผสม  
ในแผ่นใยซีเมนต์อัด (ปณัท และคณะ, 2559; ครุปกรณ์, 2564; นิรมล และคณะ, 2563) นอกจากนี้ 
ยังสามารถใช้เป็นตัวดูดซับสีย้อมได้ (Mohamad et al., 2019) จากการศึกษาพบว่าชานอ้อย 
มีประสิทธิภาพดีเมื่อใช้เป็นตัวดูดซับสีย้อมที่มีความเข้มข้นต่ำในช่วง 10-50 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่านั้น 
(Mohamad et al., 2019; Sharma and Nandi, 2013) จึงจำเป็นต้องมีการดัดแปรให้ตัวดูดซับ 
มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น วิธีการหนึ่งที่นักวิจัยสนใจ คือ การดัดแปรตัวดูดซับเป็นไบโอชาร์ เป็นกระบวนการ
ที่นำชานอ้อยมาเผาด้วยอุณหภูมิสูงจนเป็นไบโอชาร์ มีผลให้คุณสมบัติของชานอ้อยหลังจากการดัดแปร
มีปริมาณค่าคาร์บอนคงตัวสูง มีรูพรุนบนพื้นผิวเพิ่มขึ้น และมีความแข็งแรง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของ
ตัวดูดซับ (นัฐวุฒิ และคณะ, 2566) เนื่องจากวิธีการนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับและขั้นตอน
การดัดแปรเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้งานวิจัยที่ใช้ชานอ้อยเป็นตัวดูดซับสีย้อมที่ความเข้มข้นสูงยังมี
อยู่น้อย 

ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นตัวดูดซับของชานอ้อยที่ดัดแปร
ด้วยการเผาเป็นไบโอชาร์ โดยการดูดซับน้ำเสียจากกระบวนการย้อมสีผ้า โดยใช้มาลาไคท์กรีนเป็น
ตัวแทนสีย้อม เพราะหากสีย้อมมาลาไคท์กรีนปนเปื้อนในแหล่งน้ำในปริมาณมาก จะก่อให้เกิดอันตราย 
เนื่องจากสีย้อมมาลาไคท์กรีนมีความเป็นพิษต่อสารทางพันธุกรรม เป็นสารก่อให้เกิดการกลายพันธุ์  
มีผลกระทบที่ทำให้ทารกพิการแต่กำเนิดและเป็นสารก่อมะเร็ง (Sharma and Nandi, 2013) โดย
ศึกษาลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับ และศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการดูดซับ ได้แก่ ปริมาณ
ตัวดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม ระยะเวลาในการดูดซับ สภาวะความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของ
สารละลาย และความสามารถในการใช้ซ้ำของวัสดุดูดซับ เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้วัสดุ  
เหลือทิ้งทางการเกษตรสำหรับเป็นวัสดุบำบัดน้ำเสียในอนาคต  
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วิธีดำเนินการวิจัย 
1. สารเคมีและเครื่องมือวิเคราะห์ 
    ชานอ้อย (สายพันธุ์สุพรรณบุรี 50) ได้จากร้านขายน้ำอ้อยสดบริเวณมหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครศรีธรรมราช สีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน (malachite green: MG; C23H25N2) ใช้เป็นสีย้อม
ตัวอย่างในการศึกษา ใช้กรดไนตริก (HNO3) 0.1 โมลาร์ (M) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1  
โมลาร์ เป็นสารปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ใช้เตาเผาความร้อนสูง (Furnace, Shysc, MF-05) ใน
การเตรียมไบโอชาร์จากชานอ้อย เทคนิคการเลี ้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ (x-ray diffraction: XRD, 
Panalytical, Empyrean) ศึกษาลักษณะสัณฐานของสารตัวอย่าง ลักษณะพื้นผิวและรูพรุนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบส่องกราด (scanning electron microscope: SEM, Merlin compact, Zeiss) ศึกษา
หมู่ฟังก์ชันของสารตัวอย่างด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ( fourier 
transform infrared spectroscopy: FT-IR, Nicolet-6700) และใช้เทคนิคยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรสโคปี (UV-
vis, Spectroquant Prove 300) ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน  

2. การเตรียมตัวดูดซับ  
    ตัวดูดซับ คือ ชานอ้อย ซึ่งเตรียมได้จากการนำอ้อยที่สกัดน้ำออกจนหมดมาล้างดว้ยน้ำ

จนสะอาด อบจนแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส บดและร่อนผ่านตะแกรงเพื่อให้อนุภาคมีขนาด 
37 ไมโครเมตร สำหรับไบโอชาร์จากชานอ้อย สามารถเตรียมได้โดยการนำผงชานอ้อยมาเผาในสภาวะ 
ไร้ออกซิเจนที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ด้วยอัตราไหลของแก๊สไนโตรเจนที่ 50 
มิลลิลิตรต่อชั่วโมง ได้สารตัวอย่างที่ใช้เป็นตัวดูดซับ คือ ตัวดูดซับชานอ้อย และตัวดูดซับไบโอชาร์  
จากชานอ้อย  

3. การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จาก
ชานอ้อย  

    โดยนําตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่เตรียมได้ หาสภาวะที่
เหมาะสมในการกําจัดสารละลายสีย้อมมาลาไคท์กรีนด้วยกระบวนการดูดซับ โดยปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ 
ปริมาณของตัวดูดซับ ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสีย้อมมาลาไคท์กรีน เวลาในการดูดซับ สภาวะกรด-ด่าง 
และความสามารถในการใช้ซ้ำ ติดตามประสิทธิภาพของตัวดูดซับโดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ดำเนินการทดลองด้วยวิธีการแบบ
แบตช์ (Batch experiment) จำนวน 3 ซ้ำการทดลอง แบ่งเป็นขั้นตอน ดังนี้ 

3.1 ศึกษาปริมาณตัวดูดซับ 
     โดยชั่งตัวดูดซับทั้งสองชนิด น้ำหนัก 0.5 1.0 และ 2.0 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติม

สารละลายสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงใน 
บีกเกอร์ คนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ในที่มืด เป็นเวลา 240 นาที 
เก็บสารละลายตัวอย่างสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทุก ๆ 60 นาที และนำสารละลาย
ตัวอย่างที่เก็บได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ 

3.2 ศึกษาความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมมาลาไคท์กรีน  
     โดยชั่งตัวดูดซับทั้งสองชนิด น้ำหนัก 1.0 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายสีย้อม

ผ้ามาลาไคท์กรีน ความเข้มข้น 50 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงใน 
บีกเกอร์ คนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ในที่มืด เป็นเวลา 240 นาที 
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เก็บสารละลายตัวอย่างสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทุก ๆ 60 นาที และนำสารละลาย
ตัวอย่างที่เก็บได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ 

3.3 ศึกษาเวลาในการดูดซับ 
     โดยชั่งตัวดูดซับทั้งสองชนิด น้ำหนัก 1.0 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายสีย้อม

ผ้ามาลาไคท์กรีน ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ คน
สารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ในที่มืด เป็นเวลา 120 นาที เก็บ
สารละลายตัวอย่างสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทุก ๆ 15 นาที และนำสารละลาย
ตัวอย่างที่เก็บได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ 

3.4 ศึกษาสภาวะกรด-ด่าง 
     โดยชั่งตัวดูดซับทั้งสองชนิด น้ำหนัก 1.0 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายสีย้อม

ผ้ามาลาไคท์กรีน ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ ที่ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของสารละลายเท่ากับ 3 7 และ 10 คนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 
300 รอบต่อนาที ในที่มืด เป็นเวลา 15 นาที เก็บสารละลายตัวอย่างสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร และนำสารละลายตัวอย่างที่เก็บได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตร
มิเตอร ์

3.5 ศึกษาความสามารถในการใช้ซ้ำ  
     ศึกษาความสามารถในการใช้ซ้ำของตัวดูดซับ จำนวน 6 ครั้ง โดยดัดแปลงจาก

วิธีการของ Surendra and Sharanappa (2000) โดยนำตัวดูดซับที่เหลือจากการดูดซับในแต่ละครั้ง 
มาแช่น้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร กรองและอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ชั่งตัวดูดซับ
ทั้งสองชนิดที่นำกลับมาใช้ซ้ำ น้ำหนัก 1.0 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน 
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 7 คนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ในที่มืดเป็นเวลา 15 
นาที เก็บสารละลายตัวอย่างสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน ปริมาตร 4 มิลลิลิตร และนำสารละลายตัวอย่าง 
สีย้อมวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ 

     คำนวณประสิทธิภาพการดูดซับ จากสมการ (1) (Buddee et al., 2011) 

ประสิทธิภาพการดูดซบั (ร้อยละ) = 
 

A0 - At x 100 (1) 
A0 

 

     เมื่อ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสีย้อมที่เวลาเร่ิมต้น t = 0 
At คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสยี้อมที่เวลาใด ๆ  

 

ผลการวิจัย  
1. ผลการศึกษาคุณลักษณะของตัวดูดซับ  
    ลักษณะของตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยหลังผ่านการเผาเป็น

เวลา 3 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าลักษณะของตัวดูดซับชานอ้อยที่ได้เป็นผงละเอียดสีขาว ดังภาพที่ 1 (ก) 
ในขณะที่ลักษณะของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยเป็นสีดำสนิทและมีความละเอียดมากข้ึน ดังภาพ
ที่ 1 (ข)  
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ภาพที่ 1 ลักษณะของตัวดูดซับชานอ้อย (ก) และตัวดูดซบัไบโอชาร์จากชานอ้อย (ข) 
 

    การศึกษาสมบัติความเป็นผลึกของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่เผาในสภาวะไร้
ออกซิเจนเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ 
ในช่วง 5-90 องศา ( = 0.15406 นาโนเมตร) แสดงผลดังภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่าตัวดูดซับไบโอชาร์จาก
ชานอ้อยมีลักษณะโดยส่วนใหญ่เป็นอสัณฐาน และมีสัญญาณการเลี้ยวเบนขนาดเล็กที่ 2 = 22.0  
และ 26.5 องศา ซึ่งเป็นสัญญาณของเซลลูโลส และ hexagonal quartz ตามลำดับ (Mandal and 
Chakrabarty, 2011; Adeniyi et al., 2017) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Mali and Nanthagopalan 
(2021) ซึ่งระบุว่าลักษณะผลึกของชานอ้อยจะเริ่มปรากฏเมื่อเผาด้วยอุณหภูมิสูงกว่า 800 องศาเซลเซียส 
ดังนั้นการเผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส จึงไม่ทำให้สารตัวอย่างเกิดความเป็นผลึกได้อย่างชัดเจน  

 

 
 

ภาพที่ 2 สัณฐานของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่ผ่านการเผาเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
 450 องศาเซลเซียส 

 
    ผลการศึกษาลักษณะพื้นผิวของตัวดูดซับที่เตรียมได้ ก่อนและหลังการดูดซับสีย้อมผ้า

มาลาไคท์กรีน โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่กำลังขยาย 500 เท่า พบว่าลักษณะ
พื้นผิวของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยก่อนผ่านการดูดซับ (ภาพที่ 3 (ค)) พื้นผิวมีความขรุขระ
มากกว่าตัวดูดซับชานอ้อย (ภาพที่ 3 (ก)) ซึ่งลักษณะพื้นผิวเช่นนี้จะเอื้ออำนวยต่อการดูดซับโมเลกุล
ของสารอื่น ๆ ให้ยึดเกาะกับพื้นผิวของตัวดูดซับได้มากขึ้น หลังการดูดซับสีย้อมพื้นผิวของตัวดูดซับ 
มีอนุภาคขนาดเล็กมาเกาะที่พื้นผิวของตัวดูดซับ ดังจะเห็นได้จากภาพที่ 3 (ข) ซึ่งแสดงพื้นผิวของตัว
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ดูดซับชานอ้อยหลังการดูดซับสีย้อม และภาพที่ 3 (ง) แสดงพื้นผิวของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย
หลังการดูดซับสีย้อม 

 

  
  

  
 

ภาพที่ 3 ลักษณะพื้นผิวของตัวดูดซับชานอ้อยก่อนการดูดซับ (ก) ตัวดูดซับชานอ้อยหลังการดูดซับ 
 (ข) ตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยก่อนการดูดซับ (ค) และตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย 
 หลังการดูดซับ (ง) 

 
    การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของตัวดูดซับทั้งสองชนิดด้วยเทคนิค FT-IR ในช่วงเลขคลื่น 4,000-

400 ซม-1 ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่าทั้งตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย
แสดงสัญญาณของหมู่ฟังก์ชันเป็นสารประเภทเซลลูโลส โดยพบสัญญาณเป็นแถบกว้างที่เลขคลื่น 
3,413-3,398 ซม-1 ซึ ่งเป็นสัญญาณของการสั ่นในพันธะไฮดรอกซี (O-H) ของโมเลกุลเซลลูโลส 
(Mandal and Chakrabarty, 2011) ซึ่งสามารถใช้เกิดพันธะกับโมเลกุลของสีย้อมมาลาไคท์กรีนใน 
กระบวนการดูดซับได้ สัญญาณในช่วง 2,959-2,852 ซม-1 เป็นสัญญาณการสั่นของพันธะระหว่าง
คาร์บอนและไฮโรเจน (C-H) ในโมเลกุลเซลลูโลส (Azaritorbat and Nasernejad, 2023) สัญญาณที่
เลขคลื่น 1,733-1,704 ซม-1 เป็นสัญญาณการสั่นของพันธะคาร์บอนิล (C=O) ของเฮมิเซลลูโลสใน
โมเลกุลสารตัวอย่าง สัญญาณที่เลขคลื่น 1,251-1,247 ซม-1 เป็นสัญญาณของพันธะเมทิลีน (CH2) ซึ่ง
เป็นลักษณะของพอลิแซกคาไรด์ประเภทเซลลูโลส (กิตติยา และคณะ, 2563) และสัญญาณที่เลขคลื่น 
898-895 ซม-1 ซึ่งเป็นสัญญาณของพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic) ที่ตำแหน่ง -1,4 เป็นลักษณะของ
เซลลูโลสและพบได้จากทั้ง 2 ตัวอย่าง จึงสามารถยืนยันได้ว่าโครงสร้างหลักของสารตัวอย่างชานอ้อย
ในงานวิจัยนี้มีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลส โดยตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยมีหมู่แอลคีน (C=C)  

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ที่เลขคลื่น 1,605 ซม-1 ชัดเจน ซึ่งที่ตำแหน่งนี้จะใช้ในการเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับโมเลกุลของสีย้อม  
มาลาไคท์กรีน (Sayğili and Güzel, 2018) ซึ่งสัญญาณอ่ืน ๆ สรุปไว้ในตารางที่ 1 

 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 FT-IR สเปกตรัมของตัวดูดซับชานอ้อย (ก) และตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย (ข) 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันจากเทคนิค FT-IR ของตัวดูดซับทั้งสองชนิด 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลืน่ (ซม-1)  
ชานอ้อย ไบโอชาร์จากชานอ้อย 

b-1,4 glycosidic 898 895 
aromatic C-C  1,163 1,115 
-CH2 twisting  1,251 1,247 
C-H deformation  1,377 1,367 
aromatic C=C  1,608 1,605 
C=O from hemicelluloses 1,733 1,704 
C-H stretching 2,918 2,920 
O-H stretching 3,413 3,398 

 
2. ผลของปริมาณตัวดูดซับ 
    นอกจากประเภทของวัสดุดูดซับแล้ว ปริมาณตัวดูดซับเป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่ส่งผล

ต่อประสิทธิภาพในการกำจัดสารมลพิษออกจากน้ำเสีย งานวิจัยนี้ศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับ  
ชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยจำนวน 3 ปริมาณ ได้แก่ 0.5 1.0 และ 2.0 กรัม โดยใช้
ความเข้มข้นของสารละลายสีย้อมมาลาไคท์กรีน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จากผลการวิจัยในภาพที่ 5 (ก) 
แสดงการเพิ่มขึ้นของค่าร้อยละการดูดซับของตัวดูดซับชานอ้อยตามปริมาณตัวดูดซับที่เพิ่มขึ้น  คือ 
78.22 89.21 และ 94.96 ตามลำดับ ซึ่งสังเกตได้ว่าการดูดซับเริ่มเข้าสู่สมดุลตั้งแต่ในช่วง 60 นาทีแรก 
เนื่องจากประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมหลัง 60 นาทีมีค่าคงที่ เช่นเดียวกับภาพที่ 5 (ข) แสดงค่าร้อยละ
การดูดซับของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย ที่มีค่าร้อยละการดูดซับเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มปริมาณตัว
ดูดซับ คือ 80.62 94.56 และ 97.11 ตามลำดับ ซึ่งแสดงจุดสมดุลการดูดซับที่เวลา 60 นาทีเช่นกัน 
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จากผลการวิจัยพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ ประสิทธิภาพในการกำจัดสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนออก
จากสารละลายเพิ่มขึ้น ทั้งตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 ผลของปริมาณตัวดูดซับชานอ้อย (ก) และตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย (ข) ต่อประสิทธิภาพ
การดูดซับสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน  

 
3. ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมมาลาไคท์กรีน 
    น้ำเสียในธรรมชาติมีความเข้มข้นขององค์ประกอบที่หลากหลาย จึงจำเป็นต้องศึกษา 

ตัวแปรด้านความเข้มข้นเพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าตัวดูดซับจะสามารถดูดซับปริมาณของสารมลพิษ  
ได้ทั้งหมด ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ 50 100 และ 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่สูงกว่างานวิจัยโดยทั่วไป ใช้ปริมาณตัวดูดซับทั้งสองชนิด ชนิด
ละ 1.0 กรัม เป็นเวลา 240 นาที จากผลการวิจัย ภาพที่ 6 (ก) แสดงค่าร้อยละการดูดซับของตัวดูดซับ
ชานอ้อยลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสีย้อม คือ 94.16 89.21 และ 70.67 ตามลำดับ ภาพที่ 6 (ข) 
แสดงค่าร้อยละการดูดซับของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย มีค่าร้อยละการดูดซับลดลงเมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของสีย้อม คือ 99.56 94.56 และ 81.76 ตามลำดับ ซึ่งผลการวิจัยเป็นไปในทำนองเดียวกับ
ภาพที่ 5 คือ การดูดซับเข้าสู่จุดสมดุลตั้งแต่ช่วงเวลา 60 นาทีแรก และแสดงค่าการดูดซับคงที่ตลอด
ระยะเวลาในการทดลอง จากผลการวิจัยพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสีย้อม ประสิทธิภาพในการ 
ดูดซับสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนออกจากสารละลายลดลง ทั้งตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จาก
ชานอ้อย  
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ภาพที่ 6 ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมผ้า 
 มาลาไคท์กรีนของตัวดูดซับชานอ้อย (ก) และตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย (ข) 

 
4. ผลของระยะเวลาในการดูดซับ 
    ระยะเวลาที่ใช้ในการดูดซับแสดงความสามารถในการเข้าสู่สมดุลการดูดซับแบบไดนามิก

ของตัวดูดซับ ตัวดูดซับที่มีจุดสมดูลการดูดซับเร็วจะมีความคุ้มค่าด้านเวลามากกว่า ในงานวิจัยนี้  
ศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการดูดซับเพื่อหาจุดสมดุลการดูดซับของตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับ 
ไบโอชาร์จากชานอ้อย โดยศึกษาในช่วงเวลาที่ละเอียดขึ้น คือ เก็บตัวอย่างสารละลายทุก ๆ 15 นาที  
จนครบ 120 นาที ดังภาพที่ 7 (ก) แสดงค่าร้อยละการดูดซับของชานอ้อยเพิ่มขึ้นในช่วง 0 ถึง 15 นาที
แรก จากค่าร้อยละการดูดซับ 0.00 ถึง 88.00 และภาพที่ 7 (ข) แสดงค่าร้อยละการดูดซับของตัว 
ดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยในช่วง 0 ถึง 15 นาที จากค่าร้อยละการดูดซับ 0.00 ถึง 94.60 และตัว 
ดูดซับทั้งสองชนิดมีค่าร้อยละการดูดซับค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น จะเห็นว่าตัวดูดซับทั้งสองชนิด
เข้าสู่จุดสมดุลของการดูดซับภายในเวลา 15 นาที  

5. ผลของสภาวะกรด-ด่าง 
    น้ำเสียในธรรมชาตินอกจากจะมีความแปรปรวนเรื่องความเข้มข้นแล้ว ยังมีสภาวะความ

เป็นกรด-ด่างที่แตกต่างกันด้วย เนื่องจากมีการปนเปื้อนของมลพิษหลายชนิด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ศึกษาปัจจัยของสภาวะความเป็นกรด-ด่างของสารละลายสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนที่บำบัดด้วยตัวดูดซับ
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ชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย ซึ่งพบว่าตัวดูดซับทั้งสองชนิดจะมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับที่สูงขึ้นเมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้น ดังภาพที่ 8 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 ผลของเวลาในการดูดซับต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนของตัวดูดซับ 
 ชานอ้อย (ก) และตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย (ข) 

 

 
 

ภาพที่ 8 ผลของสภาวะความเป็นกรด-ด่างต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนของตัว 
 ดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย   
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6. ผลของการใช้ซ้ำ 
    งานวิจัยนี้ศึกษาผลจากการใช้ซ้ำตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย

โดยไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ จำนวน 6 ครั้ง ดังแสดงผลในภาพที่ 9 ซึ ่งพบว่าตัวดูดซับชานอ้อย 
มีประสิทธิภาพการดูดซับลดลงต่ำกว่าร้อยละ 50 ตั้งแต่การใช้ซ้ำคร้ังที่ 2 ในขณะที่ตัวดูดซับไบโอชาร์
จากชานอ้อยยังคงแสดงประสิทธิภาพการดูดซับมากกว่าร้อยละ 80 จนถึงการใช้ซ้ำคร้ังที่ 5  

 

 
 

ภาพที่ 9 ผลของประสิทธิภาพการใช้ซ้ำของตัวดูดซบัชานอ้อยและตัวดูดซบัไบโอชาร์จากชานอ้อย 
 
การอภิปรายผลการวิจัย  

จากผลการศึกษาลักษณะของตัวดูดซับชานอ้อยที่ผ่านกระบวนการดัดแปรด้วยการเผา  
ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ พบว่าตัวดูด
ซับไบโอชาร์จากชานอ้อยยังคงรูปผลึกอสัณฐาน เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาต่ำกว่าอุณหภูมิก่อ
ผลึก ซึ่งชานอ้อยจะเริ่มเกิดผลึกได้ตั้งแต่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสขึ้นไป (Deepa et al., 2021) 
อย่างไรก็ตามจากภาพที่ 2 พบการเกิดผลึกที่ 2 = 22.0 และ 26.5 องศา ซึ ่งเป็นสัญญาณของ
เซลลูโลส และซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ตามลำดับ (Mandal and Chakrabarty, 2011; Adeniyi  
et al., 2017) จึงเป็นไปได้ว่าภายในโมเลกุลของชานอ้อยมีการเปลี่ยนแปลงระดับโครงสร้าง สอดคล้อง
กับผลการศึกษาด้วยเทคนิค FT-IR ที่สัญญาณหมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ ของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย 
ที่ปรากฏ เกิดการเลื่อนไปยังเลขคลื่นที่มีพลังงานสูงขึ้นจากผลของปฏิกิริยาไพโรไลซิส (pyrolysis) 
(Mimmo et al., 2014) ในภาพที่ 4 พบสัญญาณที่เลขคลื่น 779 ซม-1 ซึ่งเป็นสัญญาณของพันธะ
ซิลิกอน-ออกซิเจน (Si-O) ในตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ภายในโมเลกุล (ชาญชัย และณภัทร, 2563) นอกจากนี้การศึกษาด้วยเทคนิค SEM ยังยืนยันการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในจากลักษณะของพื้นผิวตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่มีความขรุขระ
มากขึ้นทำให้สามารถดูดซับโมเลกุลของสีย้อมได้มากขึ้น (Buddee et al., 2011)  

จากการศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณตัวดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย
สีย้อม ระยะเวลาในการดูดซับ สภาวะกรด-ด่าง ต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน 
ในน้ำเสีย พบว่าปริมาณตัวดูดซับทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนเพิ่มสูงขึ้น  
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อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาในภาพที่ 5 ประสิทธิภาพการดูดซับของตัวดูดซับชานอ้อยและตัวดูดซับ 
ไบโอชาร์จากชานอ้อยปริมาณ 1.0 และ 2.0 กรัม มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้นปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสม
ในงานวิจัยนี้ คือ ปริมาณ 1.0 กรัม ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มปริมาณตัวดูดซับเป็นการเพิ่มพื้นที่ในการทำ
ปฏิกิริยาระหว่างพื้นผิวของตัวดูดซับกับโมเลกุลสีย้อม แต่เมื่อถึงจุดสมดุลการดูดซับ การเพิ่มปริมาณ 
ตัวดูดซับจะไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ (ชาญชัย และณภัทร, 2563) 

ความเข้มข้นของสารละลายสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีนที่ศึกษากันโดยส่วนมากจะอยู่ในช่วง 10-50 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Mohamad et al., 2019; Sharma and Nandi, 2013) ทั้งนี ้ขึ ้นอยู่กับชนิดและ
ความสามารถของตัวดูดซับ ซึ่งความเข้มข้นของสารละลายที่เพิ่มขึ้นจะแปรผันตรงกับจำนวนโมเลกุล
ของสีย้อม จากภาพที่ 6 แสดงค่าร้อยละการดูดซับที่ลดลง เมื่อความเข้มข้นของสีย้อมผ้ามาลาไคท์กรีน 
เพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่พื้นที่ในการดูดซับคงที่ จึงมี
พื้นที่ผิวที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาลดลง และผลจากการบดบังกันเองของโมเลกุลของสีย้อมที่เพิ่มขึ้น จึงมี
ผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับลดลง โดยความเข้มข้นของสารละลายสีย้อมที่เหมาะสมในงานวจิัยนี้ 
คือ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

จากภาพที่ 7 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการดูดซับคงที่ตั้งแต่ 60 นาที แต่เมื่อพิจารณาในภาพ
ที่ 7 พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับจะมีค่าเพิ่มขึ้น-ลดลงตลอดช่วงระยะเวลาที่ศึกษา ทั้งนี้เนื่องจาก
กระบวนการดูดซับเป็นกระบวนการแบบไดนามิก ที่โมเลกุลของสีย้อมจะถูกดูดซับและปลดปล่อย 
ที่พื้นผิวของตัวดูดซับตลอดเวลา (Henögl et al., 2019) 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของสภาวะกรด-ด่างต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ จากภาพที่ 8 
พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับที่ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3 มีค่าน้อยที่สุด และเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 10 ทั้งนี้เพราะสีย้อมมาลาไคท์กรีนเป็นสีย้อมชนิดประจุบวก จะแตกตัวใน
สารละลายให้โครงสร้างที่มีประจุบวก มีผลให้โครโมฟอร์ (chromophore) ที่เป็นบวกกระจายอยู่ทั่ว
ทั้งสารละลาย ในสภาวะกรด (pH 3) จะเกิดแรงผลักระหว่างประจุขึ้นระหว่างประจุบวกในโมเลกุลของ
สีย้อมและประจุบวกที่พื้นผิวตัวดูดซับ (pHpzc 6.86) ส่งผลให้โมเลกุลสีย้อมถูกดูดซับได้น้อย ในทาง
ตรงกันข้ามเมื่อสารละลายอยู่ในสภาวะด่าง (pH 10) จะเกิดแรงดึงดูดระหว่างประจุบวกของโมเลกุล
ของสีย้อมและประจุลบที่พื้นผิวชานอ้อย ส่งผลให้โมเลกุลสีย้อมถูกดูดซับได้มากขึ้น (Butdee et al., 
2011; Sharma et al., 2019) อย่างไรก็ตามสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับที่สุด คือ ความเป็นกรด-
ด่างเท่ากับ 7 เนื่องจากเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างที่วัดได้จากการเตรียมสารละลายสีย้อมในงานวิจยันี้ 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรด-ด่างที่ผลรวมของประจุบนพื้นผิวของตัวดูดซับเท่ากับศูนย์ (pHpzc 
6.86) ของตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย  

การเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยการนำมาใช้เป็นตัวดูดซับ นอกจากจะเป็นการ
ช่วยลดปริมาณขยะชีวภาพแล้ว หากตัวดูดซับนั้นสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้ก็จะยิ่งเป็นการลดต้นทุน
และเวลาในการแปรรูปตัวดูดซับ (Jampa et al., 2020) จากผลการวิจัยการใช้ซ้ำในภาพที่ 9 พบว่า 
ตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยมีสมบัติการใช้ซ้ำได้มากกว่า 5 ครั้ง โดยผลการใช้ซ้ำในครั้งที่ 6  
มีประสิทธิภาพการดูดซับลดลงต่ำกว่าร้อยละ 80.00 อย่างไรก็ตามการที่ตัวดูดซับสามารถใช้ซ้ำได้ 
ก็เนื่องมาจากตัวดูดซับยังคงมีพื้นที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยาการดูดซับได้อยู่นั่นเอง 
  



วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช      63 
   

 WICHCHA JOURNAL Vol. 43 No. 2 July - December 2024 
 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จในการเตรียมไบโอชาร์จากชานอ้อยเพื่อใช้เป็นวัสดุดูดซับน้ำเสีย 

สีของผงตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยเปลี่ยนเป็นสีดำและมีความละเอียดมากขึ้น จากการวิเคราะห์
ลักษณะตัวดูดซับไบโอชารจ์ากชานอ้อยพบว่าองค์ประกอบหลักเป็นสารเซลลูโลสอสัญฐานที่มีลักษณะ
พื้นผิวขรุขระเพิ่มขึ้น ผลจากศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ พบว่าตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อย 
มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารละลายสีย้อมมาลาไคท์กรีนสูงกว่าชานอ้อยปกติ (ร้อยละ 97.11 และ 
94.96 ตามลำดับ) ที่ความเข้มข้นของสารละลายสีย้อม 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณตัวดูดซับ 
1.0 กรัม โดยสภาพกรด-ด่างของสารละลายส่งผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับอันเนื่องจากแรงดงึดูด
ระหว่างประจุ ตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยที่เตรียมได้จากงานวิจัยนี้มีความสามารถในการดูดซับ
สารละลายสีย้อมมาลาไคท์กรีนที่มีความเข้มข้นสูงสุด 150 มิลลิกรัมต่อลิตร (มากกว่าร้อยละ 80.00) 
ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่สูงกว่างานวิจัยอ่ืนโดยทั่วไป นอกจากนี้ตัวดูดซับไบโอชาร์จากชานอ้อยยังสามารถ
ใช้ซ้ำได้มากกว่า 5 ครั้ง โดยไม่ต้องผ่านการปรับสภาพพื้นผิว ผลจากการวิจัยครั้งนี ้สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในการเลือกวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อใช้ในการบำบัดน้ำเสียได้ 
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