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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าวและ
กะลาปาล์มซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากภาคอุตสาหกรรม รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย  
สารโทลูอีน 

การด าเนินการวิจัยโดยการน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน  
และท าการบดและร่อนให้ได้ขนาด 1-3 มิลลิเมตร น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมากระตุ้น
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH 1:1 1:3 และ 1:5 และให้ความร้อน 800 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และวัดค่าไอโอดีนนัมเบอร์ และน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ   
และน าผลการวิจัยสัดส่วนที่ดีโดยคัดเลือกจากผลการทดลองค่าไอโอดีนนัมเบอร์และคุณสมบัติทาง
กายภาพ ไปทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนต่อไป และค านวณต้นทุนในพัฒนา  
วัสดุดูดซับเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

ผลการทดลองการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่า         
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ดีที่สุดคือ 1:3 เท่ากับ 618.45 มิลลิกรัมต่อกรัม และผลการทดลองการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม พบว่าค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ดีที่สุดคือ 1:3 เท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม 
โดยเมื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะพื้นท่ีผิวถูกเปิด และเห็นเป็น
โพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก ส่วนถ่านกะลาปาล์มสามารถ
สังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่าน แต่รูพรุนที่เกิดขึ้นไม่สม่ าเสมอและรูพรุนยังถูกปิดคลุมอยู่ 
และผลการทดลองประสิทธิภาพการดูดซับพบว่าถ่านกะลาปาล์ม ถ่านกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์
ทางการค้า มีประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเท่ากับ 43.60 83.96 และ 221.83 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ตามล าดับ ช่วงเบรคทรูมีค่าเท่ากับ 25.69 33.94 และ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
สามารถดักจับไอระเหยสารโทลูอีนได้ 20 30 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับต้นทุนการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมีต้นทุนน้อยกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า
ถึง 4 เทา่ 
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ABSTRACT 

This research aimed to develop the toluene absorbent materials from coconut 
shell and palm one, which were waste from industrial sectors. As well as to study the 
effectiveness of toluene vapor adsorption.  

Coconut shell and palm shell burned in oxygenless conditions. Crushed and 
sieved to (a size of) 1-3 millimetres. Then, the coconut-shell and palm-shell charcoals 
activated by potassium hydroxide (KOH). The ration between KOH and mix coconut 
shell and palm one was 1: 1, 1: 3 and 1: 5. Next, the mixture was heated to 800 °C for 
2 hours. Iodine number and physical properties were analysed. The good proportion of 
the toluene vapor adsorbents was tested. Calculate. The cost of developing for the 
adsorbent material was compared to the activated carbon. 

The optimal conditions of activated carbon from coconut shell showed the 
best iodine number at 1: 3 at 618.45 mg /g. The results showed that the optimal iodine 
number was 1:3; equivalent to 605.75 mg/g.  Coconut-shell charcoal was characterized 
by open surface area. It was found a deep hole in the structure and a small internal 
porous hole formed. The coconut-shell charcoal can be seen as a deep cavity in the 
charcoal structure. However, the porosity is uneven and porous is covered.  The 
toluene vapor adsorption efficiency of the palm charcoal; coconut-shell charcoal and 
activated charcoal was 43.6071, 83.96 and 221.83 mg/g respectively. The breakthroughs 
of the   palm charcoal, coconut shell charcoal and activated charcoal were 25.69, 
33.94 and 37.11 mg/g, respectively. respectively. The cost of production was 4 times 
less than that of activated carbon. 
 
Keywords : Vapor Absorber, Coconut Shell, Palm Shell 
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บทน า 
สารโทลูอีน (Toluene) ถือเป็นสารเคมีที่

เป็นพิษ ตาม พรบ.วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ระบุ
ว่าสารโทลูอีนเป็นสารอันตรายชนิดที่ 3 ควบคุม
โดยกรมโ รง งานอุ ตสาหกรรม  ซึ่ ง โ ร ง งาน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับสารโทลูอีนส่วนใหญ่
จะเป็นสารที่โรงงานอุตสาหกรรมน ามาท าเป็นตัว
ท าละลาย โดยทั่วไปสารโทลูอีนเป็นของเหลวใส 
ไม่มีสี มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย คล้ายกลิ่นเบนซีน เมื่อ
ได้รับในปริมาณมากจะก่อให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพ 

ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม
จึงมีผลผลิตมากมายที่ถูกขนส่งมายังโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อท าการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
หรือสินค้าที่มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น และเมื่อหลังจาก
สิ้นสุดการผลิตจะเกิดของเสียมากมาย ดังนั้นหาก
มีการน าวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาประยุกต์หรือ
ดัดแปลงใหม่เพื่อให้เกิดการใช้งานที่มีประโยชน์
มากขึ้นและมีมูลค่ามากยิ่งขึ้น เช่น การน ามาแปร
สภาพเป็นตัวดูดซับ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของ
การศึกษาในครั้งนี้ โดยมีงานวิจัยมากมายที่มี
การศึกษาเกี่ยวกับวัสดุดูดซับที่พัฒนามาจาก
ธรรมชาติ เนื่องจากหลายภาคส่วนได้หันมาสนใจ
สิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน  

ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุที่ประกอบไปด้วย
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก โดยทั่วไปถ่านกัม
มันต์น้ าหนักเพียง 1 กรัมจะมีพื้นที่ผิวภายใน
โดยรวมระหว่าง 500-1,500 ตารางเมตรขึ้นอยู่กับ
เกรดของถ่าน ชนิดวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต 
บุญรักษ์ กาญจนวรวณิชย์ (2559) ซึ่งถ่านกัมมันต์
ที่ผลิตโดยทั่วไปในประเทศไทยหรือที่รับมา    
จากต่างประเทศยังมีประสิทธิภาพหรือรูพรุน  
ค่อนข้างต่ า ท าให้ต้องสูญเสียเงินเป็นจ านวนมาก
ในการน าเข้าถ่านกัมมันต์ และแนวโน้มการใช้
ถ่านกัมมันต์ก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆ ทั้งนี้จึงท าให้มี
งานวิจัยเกี่ยวกับถ่านกัมมันต์จ านวนมาก ซึ่ง

วัตถุดิบที่น ามาใช้ส่วนใหญ่เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีอยู่
ภายในประเทศอยู่แล้ว โดยมีการน าวัสดุหล่านั้น
มาปรับผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซช่ัน และท า
การกระตุ้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว ซึ่งสามารถท าได้      
2 วิธี คือ กระตุ้นทางกายภาพ และการกระตุ้น
ทางเคมี โดยการกระตุ้นทางเคมีจะใช้เวลาและ
อุณหภูมิน้อยกว่าการกระตุ้นทางกายภาพ ท าให้
เกิดการประหยัดพลังงานมากกว่า แต่ยั งมี
ข้อจ ากัดคือจ าเป็นต้องล้างสารเคมีที่กระตุ้นออก
ด้วยน้ า อภิสิฎฐ์ ศงสะเสน (2553) 

ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญในการน าของเสีย
กลับมาพัฒนาต่อยอดเป็นวัสดุดูดซับไอระเหย 
สารโทลูอีน และเห็นถึงความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาในเชิงพาณิชย์ จึงสนใจศึกษาการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
โดยกระตุ้ นด้ วย โพแทสเซี ยมไฮดรอกไซด์    
เพราะไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม หาง่าย และ
มีราคาถูก แล้วตรวจสอบพื้นผิวของถ่านกัมมันต์ 
ที่เกิดขึ้น น าเม็ดถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
และกะลาปาล์มไปใช้ในการดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีน เปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับที่ผลิตจากที่
ขายในท้องตลาด รวมถึงท าการประเมินต้นทุน
ของกระบวนการผลิต เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจส าหรับการต่อยอดผลงานสู่การใช้จริงใน
เชิงพาณิชย์ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัยที่
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์และ
กระบวนการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนดังนี ้

สถาพร บุ้งทอง และคณะ (2558) ได้ศึกษา
ความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์มโดยกระบวนการกระตุ้นดว้ยสารเคมี รวมถึง
สมบัติของถ่าน ความสามารถในการดูดซับ และ
ปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ปัญญา มณีจักร (2555) ได้ศึกษาการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยท าการวิเคราะห์
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พื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  

อรนิจ อุปรี และสัญญา สิริวิทยาปกรณ์ 
(2559). ได้ศึกษาประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์
จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังในการบ าบัด
น้ าเสียจากการย้อมไหม โดยศึกษากระบวนการ
เผาวัตถุดิบให้เป็นถ่าน รวมทั้งวิเคราะห์พื้นที่ผิว
และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

องอาจ สุยะพันธ์  และคณะ (2558) ได้
ศึกษาการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอี
นจากถ่านไม้ โดยน าวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นจาก
ถ่านไม้โดยใช้น้ ายางพาราเป็นตัวประสาน และ
น าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย   
สารโทลูอีน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

2. เพื่อพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยของสาร
โทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

4. เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูด
ซับที่พัฒนาขึ้น 

 
ระเบยีบวิธีวิจัย 

1. การเตรียมถ่านกัมมันต์ 
น ากะลาปาล์มและกะลามะพร้าว มาเผาใน

สภาพไร้ออกซิเจน ภายในถังขนาด 200 ลิตร 
และท าการบดและร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm น า
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมาปรับ
สภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ 0.5 N   
โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH 1:1 1:3 และ 1:5 และ
ให้ความร้อน 800 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ งเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย วิเคราะห์พื้นที่ผิว ด้วยกล้องจุลทรรศน์

แบบส่องกราด (SEM) และน าตัวอย่างไปวิเคราะห์
ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ โดยท าการทดลอง
ซ้ า 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย 

2. การทดสอบการดูดซับโทลูอีน 
จัดเตรียมชุดทดลองในการดูดซับสาร    

โทลูอีนดังแสดงในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1  ชุดทดลองการดูดซับสารโทลูอีน 

 
น าวัสดุดูดซับจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม และวัสดุดูซับทาง
การค้า (ถ่านหิน) ปริมาณ 10 กรัมใส่ในคอลัมน์
บรรจุถ่านและท าการตรวจวัดด้วยเครื่อง VOCs 
Meter ท าซ้ า 3 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย 

การวิ เ คราะห์ผลการทดลองแสดงค่ า
ประสิทธิภาพการดูดซับที่สามารถถูกดูดจับไว้ได้ 
ณ เวลาใด ๆ ค านวณได้จากสมการ ต่อไปนี้ 

Qp = Q0 – Q1 
Qp = ปริมาณการดดูซับก๊าซ (%) 
Q0 = ปริมาณความเข้มข้นก๊าซก่อนการทดลอง (%) 
Q1 = ปริมาณความเข้มข้นก๊าซหลังการทดลอง (%) 

 
ผลการวิจัย 

1. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัม
มันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

1.1 การเผาถ่าน 
ศึกษากระบวนการเผากะลามะพร้าว

และกะลาปาล์ม อย่างง่ายภายในถังขนาด 200 
ลิตร โดยพบว่าเมื่อเริ่มเผาจะสามารถสังเกตเห็น
ควันบ้าหรือควันสีขาวขุ่นที่เกิดขึ้นมีจ านวนมาก 
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หลังจากนั้นควันที่ เกิดขึ้นจะค่อย  ๆ จางลง    
อย่างเห็นได้ชัด แสดงว่ากะลามะพร้าวแปรสภาพ
กลายเป็นถ่าน ซึ่งใช้เวลาในการเผาให้เป็นถ่าน
นาน 2 ช่ัวโมง ส่วนกะลาปาล์มใช้เวลาในการเผา
ให้เป็นถ่านนาน 4 ช่ัวโมง 

1.2 การศึกษาลักษณะพ้ืนผิวภายนอก
ด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราด (SEM) 

การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกของ
ถ่านท้ัง 2 ชนิดมีลักษณะเป็นสีด า ผิวขรุขระและมี
น้ าหนักเบา และเมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 
เท่า พบว่ารูพรุนของถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะ
ลึกลงไปในเนื้อถ่านจ านวนมาก และมีความเป็น
ระเบียบและสม่ าเสมอ ส่วนรูพรุนจากกะลาปาล์ม
มีลักษณะลึกลงไปในเนื้อถ่านเปิดกว้าง มีความไม่
สม่ าเสมอ บางส่วนเป็นพื้นผิวแบบเรียบ และ
ขนาดรูพรุนที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกัน ซึ่งรูพรุนจะเกิด
เฉพาะบางจุดของผิวถ่านเท่านั้น แต่มีจ านวนน้อย
กว่าถ่านกะลามะพร้าว ดังแสดงในภาพที่ 2 – 9 

 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของถ่าน

กะลามะพร้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วย KOH 
 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 

 
ภาพที่ 4  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3  

 

 
ภาพที่ 5  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของ

กะลามะพร้าวที่ผา่นการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 

 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของถ่าน
กะลาปาล์มที่ไม่ผ่านการปรบัสภาพด้วย KOH 

 
ภาพที่ 7  ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์ม
ที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH เท่ากับ 

1:1 
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ภาพที่ 8  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของกะลา
ปาล์มที่ผา่นการปรับสภาพในสัดสว่นถ่าน:KOH  

เท่ากับ 1:3  
 

 
ภาพที่ 9  ลักษณะพื้นท่ีผิวภายนอกของกะลา
ปาล์มที่ผา่นการปรับสภาพในสัดสว่นถ่าน:KOH  

เท่ากับ 1:5  
 

อย่างไรก็ตามพื้นท่ีผิวไม่สามารถบ่งบอก
ถึงประสิทธิภาพของการดูดซับได้ทั้งหมด เพราะ
ขึ้นอยู่กับการปรับสภาพและชนิดของวัสดุที่
น ามาใช้ด้วย ดังน้ันเพื่อประสิทธิภาพในการดูดซับ
ที่ดี จึงควรศึกษาสมบัติด้านอื่น ๆ เพื่อประกอบใน
การศึกษาต่อไปด้วย 

 
1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน 

(Iodine Number) 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าว 

และถ่านกะลาปาล์มที่ยังไม่ได้ปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีประสิทธิภาพในการ 
ดูดซับที่น้อยมาก และเมื่อถูกน าไปปรับสภาพใน
อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 1:5 พบว่า ค่าไอโอดีน 
นัมเบอร์มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ในอัตราส่วน 
1:5 ค่าการดูดซับจะลดลง โดยท าการทดลองซ้ า 
3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 
ภาพที่ 10  กราฟแสดงผลค่าไอโอดีนนัมเบอร์

ของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 

จากภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย
ไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวก่อนปรับ
สภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 269.96 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ซึ่งถือว่ามีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน า  
ถ่านไปปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียม      
ไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนท่ีแตกตา่งกัน พบว่าสัดส่วน
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 1:3 และ 1:5 มีค่าเฉลี่ย
การดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 445.22 618.45 และ 
600.66 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 11  กราฟแสดงผลค่าไอโอดีนนัมเบอร์

ของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาลม์ 
 

จากภาพที่  11 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย
ไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลาปาล์มก่อนปรับสภาพ
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 320.09 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งถือว่า
มีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน าถ่านไปปรับ
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สภาพด้วยสารละลาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
พบว่าสัดส่วนถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 1:3 และ 
1:5 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 520.36 
605.75 และ 592.60 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการ    
ดดูซับจากค่าไอโอดีนนัมเบอร์จากถ่านกะลามะพร้าว 
และถ่านกะลาปาล์มแสดงผลในกราฟค่าไอโอดีน
นัมเบอร์ (ภาพที่ 10 และ 11) พบว่าผลการทดลอง
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์แต่ละสัดส่วนมีค่าเพิ่มขึ้น 
อย่างต่อเนื่อง แต่ในสัดส่วน 1:5 ค่าเฉลี่ยการดูด
ซับจะลดลง ดังนั้นสัดส่วนที่ดีที่สุดของถ่านกัม
มันต์ทั้ง 2 ชนิดคือ 1:3 ซึ่งมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่
มากที่สุด 

2. ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มและกะลามะพรา้ว
มีประสิทธิภาพการดูดซับได้ แต่ประสิทธิภาพยัง
ไม่ดี เท่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า โดยมีผลการ
ทดลองดังแสดงในภาพที่ 12-14 
 

 
ภาพที่ 12  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหย 

สารโทลูอีนจากกะลามะพร้าว 
 
จากภาพที่ 12 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวมี
อัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลง แต่ยังสามารถดูด
ซับได้จนถึงเวลา 240 นาที ในระหว่างการวัดค่า

ไอระเหยสารโทลูอีนทุก ๆ 10 นาที ซึ่งค่าการดูด
ซับสูงสุด 83.9627 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 

 
ภาพที่ 13  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหยสาร

โทลูอีนจากกะลามะพร้าว 
 

จากภาพที่ 13 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมี
อัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลงแต่ยังสามารถดูด
ซับได้จนถึง 240 นาที ในระหว่างการวัดค่าไอ
ระเหยสารโทลูอีนทุก 10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพ
การดูดซับสูงสุด 43.6071 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
ภาพที่ 14  กราฟแสดงผลการดูดซับไอระเหยสาร

โทลูอีนจากถ่านกัมมันต์ทางการคา้ 
 

จากภาพที่ 14 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์ทางการค้ามีอัตรา 
การดูดซับที่ลดลงหลังจากผ่านไป 10 นาที แต่ยัง
สามารถดูดซับได้จนถึง 240 นาที ในระหว่างการวัด
ค่าไอระเหยสารโทลูอีนทุก ๆ  10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพ 
การดูดซับสูงสุด 221.828 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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3. วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับ
ที่พัฒนาขึ้น 

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
สามารถสรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณจากถ่าน
กะลามะพร้าว สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ กรดไฮโดรคลอริก ดังนั้นการผลิตถ่านกัม
มันต์ 1 กิโลกรัม รวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 
364.56 บาท 

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม สามารถ
สรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณจากถ่านกะลาปาล์ม 
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ กรดไฮโดร
คลอริก ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม 
คิดเป็นค่าใช้จ่าย 358.23 บาท 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีการทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
โดยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัม
มันต์จากกะลาปาล์ม เท่ากับ 618.45 และ 605.75 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ  
การวิจัยของ สถาพร บุ้งทอง และคณะ (2559) ที่
ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มโดยใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวปรับสภาพ 
รวมถึงศึกษาลักษณะทางกายภาพ พื้นที่ผิวของ
ถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิด ด้วยกล้องจุลทรรศน์  
แบบส่องกราด พบว่าถ่านทั้ง 2 ชนิดมีพื้นที่ผิวที่
กว้างและลึก รวมถึงจ านวนรูพรุนของถ่านที่ปรับ
สภาพในสัดส่วน 1:3 มีจ านวนมากกว่าถ่านก่อน
ปรับสภาพและถ่านที่ปรับสภาพในสัดส่วน 1:1 
และ 1:5 จากผลการศึกษาจากผลการศึกษาค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์และลักษณะทางกายภาพของ
ถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิด สามารถน าไปท าเป็นวัสดุ
ดูดซับได้ เนื่องจากมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ผ่าน
เกณฑ์ มอก. 900-2547 รวมถึงมีพื้นที่ผิวและ    
รูพรุนซึ่งเป็นสมบัติของถ่านกัมมันต์ ทั้งนี้จึงมี  
การน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นวัสดุดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนในขั้นตอนต่อไป โดยใช้ถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์มที่ได้พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์
ทางการค้า ซึ่งประสิทธิภาพการดูดซับของถ่าน 
กัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์มได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนสูงสุด 83.9627 และ 43.6071 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ โดยถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 
ชนิด สามารถดูดซับเฉลี่ยได้สูงสุดเป็นเวลา 4 
ช่ัวโมง โดยหลังจากการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุ
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และเมื่อเปรียบเทียบ
กับถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึ่งผลิตจากถ่านหินพบ
จะได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลู
อีนเฉลี่ยสูงสุด 221.828 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
สามารถดูดซับได้มากกว่า 4 ช่ัวโมง ทั้งนี้เนื่องจาก
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์
จากกะลาปาล์มมีกระบวนการผลิตที่ง่าย ต้นทุน
ต่ า ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า
ทีม่ีกระบวนการผลิตที่สูงกว่า จึงท าให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับยังไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์
ทางการค้าได้ นอกจากน้ีจึงได้มีการค านวณต้นทุน
การผลิต พบว่าค านวณถึงต้นทุนที่ใช้ ถ่านกะลา 
มะพร้าวมีต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม
รวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 364.56 บาท     
ถ่านกะลาปาล์มต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 
กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 358.23 
บาท เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่
มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ใกล้เคียงกัน ซึ่งราคาอยู่
ประมาณ 76 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งจะเห็นได้ว่าวัสดุ
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าว
และถ่านกะลาปาล์ม วัสดุทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพ
สามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้  แล ะ
สามารถน าไปใช้งานได้จริง แต่ประสิทธิภาพยัง 
ไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์ทางการค้าได้ 
และเมื่อเปรียบเทียบต้นทุนและจ านวนรอบใน
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การเปลี่ยนตัวดูดซับถือว่ายังไม่เหมาะสม ทั้งนี้จึง
ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถใช้งานได้
ระยะเวลานานข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ของความช้ืนกับ
ประสิทธิภาพในการดูดซับ เพื่อน ามาเป็นข้อมูลใน
การน ามาใช้งานจริง และเป็นการคาดคะเน
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนถ่านกัมมันต์ 

2. เพื่อให้มีการน าไปใช้งานได้หลากหลาย
จึงควรมีการพัฒนาต่อยอด โดยใช้สารเคมีชนิดอื่น
เข้ามาทดสอบ เช่น สาร VOCs ชนิดอื่น เป็นต้น 

3. ศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์
เพื่อให้สามารถใช้งานได้นานขึ้น และมีราคา
ต้นทุนต่ า 

4. ศึกษาการน าถ่านกัมมันต์กลับมาใช้ใหม่
อีกครั้ง เพือ่ลดปริมาณการส่งของเสียไปก าจัด 
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