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บทคัดย่อ  
 ถ่านนอกจากจะนำมาใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงแล้ว ยังสามารถดูดกลิ่นเหม็นอับและความช้ืนได้ โดยชีวมวลที่เหลือ
ใช้ทางการเกษตรส่วนใหญ่มีความเหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาเป็นถ่านดูดซับ เนื่องจากชีวมวลมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก
และมีปริมาณเซลลูโลสสูง เมื่อนำชีวมวลไปผ่านกระบวนการเผา ทำให้ถ่านชีวมวลมีปริมาณรูพรุนเพิ่มขึ้น ซึ่งรูพรุนของถ่าน    
ชีวมวลก็เป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของถ่านเหง้า
มันสำปะหลังและกะลามะพร้าว เพื่อนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ถ่านดูดซับ โดยการนำเหง้ามันสำปะหลัง และกะลามะพร้าวไป
ตากแห้งและทำการเผาด้วยเตาเผาไบโอชาร์จำกัดอากาศขนาด 200 ลิตร และนำถ่านที่ได้ไปบดและร่อนด้วยตะแกรงขนาด 
600 µm จากนั้นนำผงถ่านไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  ได้แก่ ลักษณะพื้นที่ผิว โครงสร้างรูพรุน และความหนาแน่น และ
วิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนเสถียร     
จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพ พบว่าชีวมวลทั้งสองชนิดหลังผ่านกระบวนการเผา มีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระและมีปริมาณ
โครงสร้างรูพรุนภายนอกและภายในเพิ่มขึ ้น เนื ่องจากเกิดจากการสลายองค์ประกอบของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสใน
กระบวนการเผา สำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ พบว่าชีวมวลทั้งสองชนิดมีปริมาณความชื้นลดลงหลังผ่าน
กระบวนการเผามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ ปริมาณเถ้าและปริมาณสารระเหยของถ่าน
กะลามะพร้าวต่ำกว่าถ่านเหล้ามันสำปะหลัง ส่งผลให้ถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะโครงสร้างพื้นที่ผิวขรุขระและรูพรุนสูงกว่า 
ขณะที่ปริมาณคาร์บอนเสถียรของถ่านกะลามะพร้าวสูงกว่าถ่านเหล้ามันสำปะหลัง แสดงถึงปริมาณคาร์บอนที่มีความบริสุทธ์ิ
สูง เมื่อพิจารณาสมบัติของชีวมวลทั้งหมด จะเห็นได้ว่าชีวมวลมีสมบัติที่มีความเหมาะสมและเป็นไปได้ในการนำมาพัฒนาเป็น
ถ่านดูดซับ 
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 Abstract  
 Charcoal, besides being used as fuel It is also used as adsorption charcoal and hygroscopic 
charcoal. Most agricultural biomass residues are suitable to be developed into sorbent charcoal because of 
biomass has carbon as the main component and a high amount of cellulose. In the process of combustion, 
makes the pores of biomass charcoal increase. The pores of biomass charcoal are another factor that affects 
the adsorption ability. This research objective, feasibility study of cassava rhizome and coconut shell 
charcoal for development as adsorption charcoal. Cassava rhizomes and coconut shells are dried and fired 
in 2 0 0 - liter drums. After that, the charcoal was ground and sieved using a sieve with a size of 6 0 0 
micrometers. The charcoal powder was analyzed for physical properties including surface area, porous 
structure and density. The charcoal powder was analyzed by the proximate analysis including moisture, ash, 
volatile matter and fixed carbon content. It was found that both types of biomasses after combustion, it 
has a rough surface and an increased amount of external and internal pore structures. Due to the breakdown 
of hemicellulose and cellulose in the combustion process. In addition, it was found that both types of 
biomasses had decreased moisture content after the combustion process, with values within the standard 
criteria for activated carbon industry products. Moreover, the ash content and volatile matter content of 
coconut shell charcoal is lower than that of cassava rhizome charcoal. As a result, coconut shell charcoal 
has higher rough surface area and pore. While, the fixed carbon content of coconut shells charcoal is higher 
than cassava charcoal which indicate the amount of carbon with high purity. Therefore, the both types of 
biomasses have suitable properties and possible for development into adsorption charcoal. 
  

Keywords  : absorbent charcoal, cassava rhizome, coconut shell, pore structure 
 
บทนำ 
 ประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก โดยกลุ่มธุรกิจภาคการเกษตรกรรมจัดอยู่ในกลุ่มวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดย่อมที่มีการเจริญเติบโตสูงในระดับประเทศ แต่วัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร (ชีวมวล) 
ยังคงมีจำนวนมาก เช่น เหง้ามันสำปะหลัง กะลามะพร้าว กาบมะพร้าว ชังข้าวโพด และแกลบ เป็นต้น ซึ่งวัสดุเหล่านี้เป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร (ชีวมวล) ที่มีจำนวนมาก และจะถูกกำจัดโดยการเผาไหม้โดยตรง ซึ่งมีผลต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการนำ
ชีวมวลไปทำถ่านดูดซับเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจาก ชีวมวลส่วนใหญ่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งปริมาณ
เซลลูโลส แสดงให้เห็นถึงปริมาณรูพรุนท่ีมีในชีวมวล หากชีวมวลที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง เมื่อนำไปผ่านกระบวนการเผา ทำให้มี
ปริมาณรูพรุนสูง ซึ่งมีผลต่อความสามารถในการดูดซับได้ดี อีกทั้งเมื่อนำไปทำถ่านดูดซับยังปลอดภัยต่อร่างกาย เนื่องจากเป็น
วัสดุทางธรรมชาติ 
 การวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการนำชีวมวลไปทำเป็นวัสดุดูดซับ เพื่อลดปัญหาขยะจากชีวมวลที่ไม่ถูกนำไปใช้
ประโยชน์หรือถูกนำไปใช้ประโยชน์น้อย โดยการศึกษานี้ใช้การพิจารณาเลือกวัตถุดิบแบบถ่านกัมมันต์ โดยมีองค์ประกอบของ
เซลลูโลสสูง มีปริมาณเถ้าต่ำ และมีคาร์บอนสูง (Oscar, 2019) เนื่องจากชีวมวลที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง เมื่อผ่านกระบวนการ
เผาจะทำให้ชีวมวลมีจำนวนรูพรุนเพิ่มขึ้น ส่วนปริมาณคาร์บอนท่ีสูง เมื่อผ่านกระบวนการเผาจะทำให้ได้ผลผลติถ่านท่ีมีปรมิาณ
คาร์บอนบริสุทธิ์สูง และปริมาณเถ้าบ่งบอกถึงสิ่งปนเปื้อนในวัสดุตั้งต้น หากวัสดุมีปริมาณเถ้าต่ำ ส่งผลให้ถ่านมีพื้นที่ผิวและ     
รูพรุนสูง เนื่องจากมีโอกาสที่เถ้าจะไปปิดกั้นรูพรุนภายในถ่าน จึงทำให้รูพรุนภายในถ่านลดลงตามปริมาณเถ้าจากวัสดุตั้งต้น 
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(Mopoung et al., 2012) นอกจากนี้แล้วพื้นที่ผิวและปริมาณรูพรุนสูง ทำให้ถ่านมีพื้นที่ในการจับเกาะกับโมเลกุลสารที่จะ    
ดูดซับมากขึ้นและสิ่งที่บ่งบอกถึงการดูดซับได้ดีของถ่านดูดซับจะขึ้นอยู่กับโครงสร้างของรูพรุนและลักษณะพื้นผิวของตัวดูดซับ 
(Ersan, G. et al., 2017) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้เลือกตัวอย่างชีวมวลที่จะนำมาศึกษาเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ดูดซับ ได้แก่ 
เหง้ามันสำปะหลังมีเซลลูโลสปริมาณร้อยละ 40-55 โดยน้ำหนัก (รัชพล, 2558) คาร์บอนปริมาณร้อยละ 52.33 โดยน้ำหนัก 
เถ้าปริมาณร้อยละ 3.72 โดยน้ำหนัก (Karan et al., 2012) กะลามะพร้าวมีเซลลูโลสปริมาณร้อยละ 40-55 โดยน้ำหนัก     
(รัชพล, 2558) คาร์บอนปริมาณร้อยละ 53.88 โดยน้ำหนัก เถ้าปริมาณร้อยละ 0.7 โดยน้ำหนัก (Agunsoye et al., 2014) 
โดยการนำชีวมวลดังกล่าวมาศึกษาโครงสร้างลักษณะพื้นที่ผิวและปริมาตรรูพรุน เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนำมาพฒันา
เป็นผลิตภัณฑ์ดูดซับกลิ่น ซึ่งถ่านดูดซับสามารถผลิตได้จากกระบวนการคาร์บอไนเซซัน (carbonization) เป็นการไพโรไลซิส
แบบหน่ึง โดยมีกระบวนการก็คือนำวัตถุดิบไปตากแห้งเพื่อลดความช้ืน จากนั้นนำวัตถุดิบไปเผาในเตาเผาอับอากาศหรือจำกัด
อากาศให้มีออกซิเจนน้อย ใช้อุณหภูมิประมาณ 200-500 °C ซึ่งเป็นกระบวนการเผาที่ทำให้ได้ปริมาณคาร์บอนสูงมากขึ้น และ
ทำให้วัตถุดิบมีรูพรุน (ธีรดิตถ์, 2559) นอกจากนี้การคาร์บอไนเซซันยังช่วยกำจัดธาตุและองค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน และน้ำออกมาในรูปแบบน้ำมันทาร์ และแก๊ส ทำให้คาร์บอนจัดเรียงเป็นระเบียบมากขึ้น (Demiral et 
al., 2011) ปัจจุบันถ่านดูดซับสามารถผลิตได้หลายวิธี เช่น วิธีการกระตุ้นแบบทางกายภาพ วิธีการกระตุ้นทางเคมี และการเผา
ชีวมวลด้วยเตาเผาไบโอชาร์จำกัดอากาศ ซึ่งวิธีการกระตุ้นทางกายภาพนั้นจำเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายมาก เพราะวิธีนี้ใช้สารในการ
กระตุ้นจะอยู่ในรูปของก๊าซ ซึ่งก๊าซที่นิยมใช้ส่วนใหญ่จะเป็นไอน้ำ คาร์บอนไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คลอรีน เป็นต้น 
และในกระบวนการกระตุ้นนี้ต้องใช้อุณหภูมิในการเผาค่อนข้างสูง เพราะไอน้ำหรือสารกระตุ้นที่ใช้จะต้องเป็น superheated 
steam ซึ่งเป็นกระบวนการที่สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและงบประมาณ รวมไปถึงพื้นผิวและปริมาณรูพรุนเกิดในปริมาณน้อยจึงไม่
นิยมใช้การกระตุ้นทางกายภาพ ส่วนการกระตุ้นทางเคมีจะใช้อุณหภูมิในการกระตุ้นต่ำทำให้ประหยัดพลังงานขั้นตอนการคาร์
บอไนเซซัน และใช้เวลาในการกระตุ้นน้อย ที่สำคัญผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกระตุ้นทางเคมี จะมีพื้นที่ผิวและรูพรุนสูง แต่การ
กระตุ้นด้วยสารเคมียังมีสารเคมีตกค้างอยู่ที่ผลิตภัณฑ์ จึงจำเป็นต้องล้างสารเคมีตกค้างออก ทำให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น นอกจาก
วิธีดังที่กล่าวข้างต้นมาแล้ว การเผาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ด้วยเตาเผาไบโอชาร์เป็นการเผาแบบไม่ได้ใช้สารเคมีใดๆ ใช้
เพียงออกซิเจนในเตาเผาจำนวนจำกัดเพื่อให้เชื้อเพลิงติดไฟ ซึ่งวิธีนี้จะทำให้ได้วัสดุที่ไม่มีสารเคมีตกค้าง  จึงปลอดภัยในการ
นำไปใช้งาน และใช้ต้นทุนในการผลิตต่ำ  
       ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาความเป็นไปได้ในการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ เหง้า     
มันสำปะหลังและกะลามะพร้าวมาทำการเผาด้วยเตาเผาไบโอชาร์จำกัดอากาศ โดยวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  ได้แก่ 
ลักษณะพื้นท่ีผิว โครงสร้างรูพรุน และความหนาแน่น และวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ปริมาณ
เถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนเสถียร 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่าง 
 นำเหง้ามันสำปะหลังและกะลามะพร้าวไปตากแห้งด้วยเครื่องทดสอบประสิทธิภาพการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
เพื่อลดปริมาณความชื้นให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานถ่านดูดซับชุมชนโดยไม่เกินร้อยละ 8 (มาตรฐานผลิตถ่านชุมชน มผช.180 , 
2560) จากนั้นนำชีวมวลดังกล่าวมาเผาโดยใช้เตาเผาไบโอชาร์ขนาด 200 ลิตร ซึ่งเตาเผา ประกอบด้วย ฝาปิดเตา ที่ล็อกฝาปิด
เตา ปล่องจุดไฟด้านล่าง ปล่องไฟด้านบน เทอร์โมคัปเปิล และเครื่องอ่านค่าอุณหภูมิแสดงดังภาพประกอบท่ี 1 ในกระบวนการ
เผาหนึ่งครั้งจะใส่ชีวมวลจนเต็มถัง  โดยใช้เหง้ามันสำปะหลังในการเผา 22 กิโลกรัม และกะลามะพร้าวในปริมาณ 30 กิโลกรัม 
วิธีการเผาคือ ทำการจุดเช้ือเพลิงท่ีช่องด้านล่างของเตาเผาเพื่อให้ความร้อนจากเช้ือเพลิงเข้าไปอบชีวมวล สักพักจะสังเกตเห็น
ควันลักษณะเป็นสีขาวพุ่งออกมาจากปากปล่องของเตาเผา ซึ่งควันท่ีเกิดขึ้นเกิดจากการไล่ความช้ืนและสลายองค์ประกอบของ     
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 ชีวมวล ได้แก่ เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส จึงทำให้เกิดแก๊สหรือน้ำมันดิบขึ้นภายในเตาเผา ทำให้ชีวมวลภายในเตาเผาติดไฟได้ 
โดยจะสังเกตได้จากเปลวไฟท่ีเกิดขึ้นจากปล่องด้านบนของเตาเผา ซึ่งกระบวนการนี้จะเป็นช่วงเปลี่ยนจากชีวมวลให้กลายเป็น
ถ่าน หลังจากนั้นเปลวไฟที่ด้านบนของเตาเผาจะเริ่มเบาลงและดับไป จึงถือว่าเป็นการสิ้นสุดกระบวนการเผา โดยเหง้ามัน
สำปะหลังและกะลามะพร้าวมีอุณหภูมิการไล่ความชื้นอยู่ ในช่วง 42-407 °C เวลา 1 ชั่วโมง 28 นาที และการเปลี่ยนจากไม้
เป็นถ่านมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 406-639 °C เวลา 44 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นประมาณ 12-15 ชั่วโมง จึงเก็บถ่านได้ โดยถ่าน
จากชีวมวลที่ได้จากกระบวนการเผาจะมีลักษณะเป็นสีดำ จากนั้นนำถ่านที่ได้ไปบดด้วยเครื่องปั่นอเนกประสงค์และร่อนดว้ย
ตะแกรงเบอร์ 30 ขนาด 600 µm เพื่อให้ได้ขนาดของผงถ่านที่มีความละเอียดมากขึ้น เนื่องจากผงถ่านมีความละเอียดหรือ      
มีขนาดเล็กจะทำให้มีพื้นที่ผิวในการดูดซับเพิ่มมากขึ้น (ชัยยศ ตั้งสถิตกุลชัย , 2542) แล้วนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  
ได้แก่ ลักษณะพื้นที่ผิว โครงสร้างรูพรุน และความหนาแน่น และวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ ได้แก่ ปริมาณความช้ืน  
ความหนาแน่น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหยและปริมาณคาร์บอนเสถียร 

  
 

 
 
ภาพประกอบที ่1 เตาเผาถ่านชีวมวล 
 
2. ขั้นตอนการวิเคราะห์สมบัติของผงถ่าน 
2.1 ปริมาณความชื้น 
 ปริมาณความชื้นทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM D3173) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณน้ำที่เหลืออยู่
ภายในวัสดุ โดยนำตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ลงในกระปุกหาความชื้น และให้ความร้อนคงที่ในตู้อบ (drying oven) ที่อุณหภูมิ 105    
๐C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อให้ไอน้ำระเหยออกจากตัวอย่าง ค่าความชื้นที่ได้สามารถคำนวณจากน้ำหนักของตัวอย่างที่ลดลง        
ดังสมการที่ (1)     
 
 

ปล่องไฟ 

ฝาปิดเตา 

เครื่องอ่านค่า
อุณหภูม ิ

เทอร์โมคัปเปิล 

ที่ล็อกฝาปิดเตา 

เตาเผา ขนาด 
200 ลิตร 

ปล่องจุดไฟ 
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      ปริมาณความช้ืน %(d.b.)   = 𝑤−𝑑

𝑑
× 100     (1) 

เมื่อกำหนดให ้
                %(d.b.) คือ ร้อยละมวลแห้ง 
                     W คือ น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ หน่วย g 
                      D คือ น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ หน่วย g 
   
2.2 ปริมาณสารระเหย (Volatile matter content, VMC) 
 ปริมาณสารระเหยทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM E711-87) โดยนำตัวอย่าง 2 กรัม ที่ผ่านการอบและ
น้ำหนักคงที่ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 ๐C เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นช่ังน้ำหนักของตัวอย่าง และนำมาคำนวณตามสมการที่ (2)  

    ปริมาณสารระเหย  (𝑉𝑀𝐶%) = 𝐵−𝐶

𝐵
× 100     (2) 

เมื่อกำหนดให ้
                     B  คือ น้ำหนักตัวอย่างก่อนเผา หน่วย g 
                     C  คือ น้ำหนักตัวอย่างหลังเผา หน่วย g 
 
2.3 ปริมาณเถ้า (Ash content, AC) 
              ปริมาณเถ้าทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM E711-87) โดยนำตัวอย่าง 2 กรัม ที่ผ่านการอบและนำ้หนักคงที่
ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 ๐C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เก็บในโถดูดความช้ืนเพื่อทำให้เย็น จากนั้นทำการช่ังน้ำหนักตัวอย่าง และคำนวณ
ตามสมการที่ (3) 

    ปริมาณเถ้า   (𝐴𝐶%) = 𝐷

𝐵
× 100      (3) 

เมื่อกำหนดให ้
                     B  คือ น้ำหนักตัวอย่างก่อนเผา หน่วย g 
                     D  คือ น้ำหนักตัวอย่างหลังจากการเผา หน่วย g 
 
2.4 ปริมาณคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon, FC) 
                  ปริมาณคาร์บอนเสถียรทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTM E711-87) สามารถคำนวณตามสมการที่ (4) 
 
    ปริมาณคาร์บอนเสถียร   (𝐹𝐶%) = 100 −%(𝑉𝑀𝐶 + 𝐴𝐶)    (4) 
 
เมื่อกำหนดให ้
                  VMC  คือ ปริมาณสารระเหย หน่วย % 
                     AC   คือ ปริมาณเถ้า หน่วย % 
 
2.5 ความหนาแน่น (Apparent density) 
              ความหนาแน่นทำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน (ASTMD 1556) โดยหาจากอัตราส่วนระหว่างมวลของผงถ่านต่อ
ปริมาตรของ  ผงถ่าน สามารถคำนวณได้ตามสมการที ่(5) 
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                    m

v
 =          (5) 

 
เมื่อกำหนดให ้
     คือ ความหนาแน่นของผงถ่าน หน่วย kg/m3 
  m  คือ มวลของผงถ่าน หน่วย kg 
  v   คือ ปริมาตรของผงถ่าน หน่วย m3 
 
2.6 การวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาค  
 ทําการทดสอบโครงสรางระดับจุลภาคของผงถ่านกะลามะพร้าวและเหง้ามันสำปะหลังดวยเครื ่อง scanning 
electron microscope: SEM (JEOL, model JSM - 5800LV with link ISIS series 300, Tokyo, Japan) โดยนําผงถ่านมา
ติดลงบนฐานวางตัวอยาง แลวนําไปเคลือบทอง โดยใชพลังงานในการเรงอิเล็กตรอนเทากับ 15 kv กําลังขยาย 200 เทา  
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนของชีวมวลก่อนเผาและหลังเผาของเหง้ามันสำปะหลงัและกะลามะพร้าว แสดงดัง
ตารางที่ 1 พบว่าหลังผ่านการเผากะลามะพร้าวมีปริมาณความชื้นร้อยละ 0.45±0.01โดยน้ำหนั กแห้ง และเหง้ามันสำปะหลัง
มีปริมาณความชื้นร้อยละ 0.27±0.03 โดยน้ำหนักแห้ง ซึ่งความชื้นที่ลดลง เนื่องจากการเผาช่วยกำจัดน้ำ และน้ำมันทาร์ 
รวมทั้งธาตุและสารประกอบต่าง ๆ ออกจากชีวมวล จากการพิจารณาปริมาณความช้ืนต่อความเป็นไปได้ของสมบัติด้านการดูด
ซับ พบว่าชีวมวลทั้งสองชนิดเหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาเป็นถ่านดดูซับ เพราะมีค่าความชื้นท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม
ถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีค่าปริมาณความช้ืนไม่เกิน  ร้อยละ 8 โดยน้ำหนักแห้ง (มาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ มอก. 900-2547) 
 
ตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนของชีวมวลก่อนเผาและหลังเผา 

ชีวมวล ปริมาณความชื้นของชีวมวลก่อนเผา 
(ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง) 

ปริมาณความชื้นของชีวมวลหลังเผา 
(ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

เหง้ามันสำปะหลัง 4.23±0.14 0.27±0.03 
กะลามะพร้าว 5.67±0.07 0.45±0.01 

 
2. ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่น 
            ความหนาแน่นเป็นการทดสอบหาน้ำหนักของถ่านดูดซับต่อหน่วยปริมาตร ในการศึกษานี้หมายถึงปริมาตรของ
ช่องว่างระหว่างอนุภาคของถ่านดูดซับต่อปริมาตรของถ่านดูดซับ จากผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของผงถ่านจากชีวมวล
ของเหง้ามันสำปะหลังและกะลามะพร้าว แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าความหนาแน่นของผงถ่านจากกะลามะพร้าวมีค่าความ
หนาแน่นมากที่สุดคือ 0.37±0.09 g/cm3 รองลงมาคือเหง้ามันสำปะหลังมีค่า 0.14±0.16 g/cm3 ตามลำดับ ซึ ่งค่าความ
หนาแน่นของทั้งสองชีวมวลอยู่ในเกณฑ์กำหนดตามมาตรฐาน อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ (มอก.) 900-2547 โดยควรมีความ
หนาแน่นปรากฏไม่เกิน 0.75 g/cm3 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของผงถ่านจากชีวมวล 

ชีวมวล มวล 
(g) 

ปริมาตร 
(cm3) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

เหง้ามันสำปะหลัง 9.97 0.12 71.87 0.15 0.14 0.16 
กะลามะพร้าว 26.32 0.07 71.87 0.15 0.37 0.09 

 
3. ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารระเหย เถ้า และคาร์บอนเสถียร 
 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของชีวมวล เพื่อบ่งบอกถึงค่าที่เหมาะสมของสมบัติต่างๆ ของชีวมวลที่จะนำไปพฒันา
เป็นถ่านดูดซับ โดยประเมินจากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์บอนเสถียรซึ่งชีวมวลที่มีความ
เหมาะสมควรมีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถ้าต่ำ และปริมาณคาร์บอนเสถียรสูง ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า 
เหง้ามันสำปะหลังมีปริมาณสารระเหยร้อยละ 65.27±0.11% และกะลามะพร้าว 57.96±0.87 % ส่วนปริมาณเถ้าของเหง้ามัน
สำปะหลังมีค่าร้อยละ 15.09±0.45 % และกะลามะพร้าว 6.31±0.43 % ส่วนปริมาณสารระเหยของเหง้ามันสำปะหลังมีค่า
ร้อยละ 19.64±0.34 % และกะลามะพร้าว 35.72±0.44 % จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่ากะลามะพร้าวมีปริมาณ
สารระเหยและเถ้าน้อยกว่าถ่านจากเหง้ามันสำปะหลัง ขณะที่ปริมาณคาร์บอนเสถียรของกะลามะพร้าวสูงกว่าถ่านเหล้ามัน
สำปะหลัง ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะนำไปพัฒนาเป็นถ่านดูดซับ 
  
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารระเหย เถ้า และคาร์บอนเสถียรของผงถ่านจากชีวมวล 

ชีวมวล ปริมาณสารระเหย 
(%) 

ปริมาณเถ้า 
(%) 

ปริมาณคาร์บอนเสถียร 
(%) 

เหง้ามันสำปะหลัง 65.27 0.11 15.09 0.45 19.64 0.34 
กะลามะพร้าว 57.96 0.87 6.31 0.43 35.72 0.44 

 
4. ผลการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและโครงสร้างรูพรุน 
 การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและโครงสร้างรูพรุนของชีวมวลก่อนเผาและชีวมวลหลังเผาของเหง้ามันสำปะหลัง และ
กะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่กำลังขยาย 200 เท่า โดยทำการวิเคราะห์ด้วยกันสอง
ส่วน คือการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและโครงสร้างรูพรุนภายนอกของชีวมวลก่อนเผาและหลังเผาที่ และการวิเคราะห์ลักษณะ
พื ้นผิวและโครงสร้างรูพรุนภายในของชีวมวลก่อนเผาและหลังเผา  แสดงดังภาพประกอบที ่ 2 และภาพประกอบที่ 3           
โดยลักษณะพื้นท่ีผิวและโครงสร้างรูพรุนเป็นสมบัติที่สำคัญของถ่านดูดซับ ถ่านที่มีปริมาตรและขนาดของรูพรุนมากจะสามารถ
ดูดซับสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายและเก็บสะสมไว้ในรูพรุนได้มากกว่าถ่านที่มีปริมาตรและขนาดของรูพรุนที่น้อยกว่า 
(Bhadusha et al., 2011) จากผลการวิเคราะห์พบว่าลักษณะพื้นผิวภายนอกของชีวมวลก่อนเผามีความขรุขระและไม่เปน็ผิว
เรียบ มีความหนาแน่นของอนุภาคสูง ส่วนลักษณะพื้นผิวภายนอกของชีวมวลหลังเผามีความขรุขระมากข้ึน ซึ่งความขรุขระของ
พื้นผิวนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการแตกหักของโครงสร้างชีวมวลจากการสลายตัวของสารระเหยต่างๆ ขณะเผาไหม้ และมีความ
หนาแน่นของอนุภาคลดลง จากการวิเคราะห์โครงสร้างรูพรุนภายในของชีวมวลก่อนเผา จะเห็นว่าชีวมวลก่อนเผามีปริมาณรู
พรุนน้อยและมีขนาดรูพรุนไม่สม่ำเสมอ มีอนุภาคขนาดเล็กปนอยู่จำนวนมาก และจากการวิเคราะห์โครงสร้างรูพรุนภายในของ
ชีวมวลหลังเผาพบว่า ลักษณะโครงสร้างรูพรุนของชีวมวลหลังเผามีปริมาณรูพรุนมากขึ้นเมื่อเทียบกับชีวมวลก่อนเผา ขนาด
อนุภาคเล็กๆ ที่ปนอยู่ก็ลดลงเมื่อเทียบกับชีวมวลก่อนเผา เนื่องจากกระบวนการเผาทำให้กำจัดน้ำ น้ำมันดิบ และสารประกอบ
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 อื่นๆ ที่ระเหยได้ออกไปในขณะเผาไหม้ เช่น ออกซิเจน ไฮโดรเจน เป็นต้น ทำให้ชีวมวลหลังเผามีความหนาแน่นของอนุภาคต่ำ
กว่าชีวมวลก่อนเผา และมีปริมาตรรูพรุนสูงขึ้น จากรูปจะเห็นได้ว่าลักษณะพื้นท่ีผิวและโครงสร้างรูพรุนของชีวมวลหลังเผาของ
กะลามะพร้าวมีโครงสร้างรูพรุนมากกว่าเหง้ามันสำปะหลัง ซึ่งสอดคล้องกับผลของปริมาณเถ้าและปริมาณสารระเหยของถ่าน
กะลามะพร้าวต่ำกว่าถ่านเหล้ามันสำปะหลัง ส่งผลให้ถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะโครงสร้างพื้นที่ผิวและรูพรุนสูงกว่า ขณะที่
ปริมาณคาร์บอนเสถียรของกะลามะพร้าวสูงกว่าถ่านเหล้ามันสำปะหลัง แสดงถึงปริมาณคาร์บอนที่มีความบริสุทธิ์ อย่างไรก็
ตาม ชีวมวลหลังเผาของกะลามะพร้าวและเหง้ามันสำปะหลังมีความเป็นไปได้ที่จะนำไปพัฒนาเป็นถ่านดูดซับ เนื่องจากรูพรุน
ทำให้เกิดพื้นที่ผิวสัมผัสมากขึ้น ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

 

 
 

 
 
ภาพประกอบที่ 2 (a) และ (b) แสดงภาพ SEM ที่ถ่ายแบบระนาบพื้นผิว (Plane view) ของลักษณะโครงสร้างพื้นผิวและรู
พรุนภายนอกของเหง้ามันสำปะหลังก่อนเผาและหลังเผา ตามลำดับ (c) และ (d) แสดงภาพ SEM ที่ถ่ายแบบภาคตัดขวาง 
(Cross section) ของลักษณะโครงสร้างพื้นผิวและรูพรุนภายในของเหง้ามันสำปะหลังก่อนเผาและหลังเผา ตามลำดับ        
ถ่ายด้วยกำลังขยาย 200 เทา 
 
 
 
 
 
 

c 
 

d 
 



 
45 ปีที่ 4 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏรอ้ยเอ็ด: วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี                                                                                   

Volume 4 No.2 July – December 2023 Journal of Roi Et Rajabhat University: Science and Technology 

 

 
 

 
  
ภาพประกอบที่ 3 (a) และ (b) แสดงภาพ SEM ที่ถ่ายแบบระนาบพื้นผิว (Plane view) ของลักษณะโครงสร้างพื้นผิวและรู
พรุนภายนอกของกะลามะพร้าวก่อนเผาและหลังเผา ตามลำดับ (c) และ (d) แสดงภาพ SEM ที่ถ่ายแบบภาคตัดขวาง (Cross 
section) ของลักษณะโครงสร้างพื้นผิวและรูพรุนภายในของกะลามะพร้าวก่อนเผาและหลังเผา ตามลำดับ ถ่ายด้วยกำลังขยาย 
200 เทา 
 
สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า ผงถ่านจากกะลามะพร้าว และเหง้ามันสำปะหลัง มีความเหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ดูดซับ เนื่องจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันสำปะหลังมีความชื้นต่ำ เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ถ่านชุมชนที่ความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ำหนักแห้ง เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวและโครงสร้างรูพรุนของชีวมวล 
พบว่าลักษณะพื้นผิวและโครงสร้างรูพรุนภายนอกของชีวมวลหลังเผามีความขรุขระมากกว่าชีวมวลก่อนเผาและลักษณะพื้นผิว
โครงสร้างรูพรุนภายในชีวมวลหลงัเผาจะมีปริมาณรพูรุนเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นถ่านชีวมวลจากกะลามะพร้าวและเหง้ามันสำปะหลงั
จึงมีความเหมาะสมที่จะนำมาพัฒนาเป็นถ่านดูดซับ 
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