
บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 

สรุปผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 
งานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่ผลิตจากเถาหนักชานออยเพื่อใช

การกําจัดสีของกลูโคสไซรัปในข้ันตอนการกําจัดสีของกลูโคสไซรัป  ซึ่งผลการวิจัยสามารถสรุป
ผลการวิจัยและอภิปรายผลไดดังนี้ 
  -ผลการวิเคราะห proximate analysis ของถานกมัมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออย ที่
ผานการผลิตโดยวิธีเผาในข้ันตอนเดียว (one-stage pyrolysis) โดยเผาคารบอไนเซชั่นที่ 800 
องศาเซลเซยีส แลวเผากระตุนตอดวยไอน้ําที่อุณหภูม ิ 800 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาท ีและ 
60 นาท ี   ผลการวิเคราะหคา proximate analysis  ของ ถานกัมมนัต BBA-AC-30 และ BBA-
AC-60 พบวา ปริมาณสารระเหย (volatile mater) มีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณคารบอนคงตัว 
(fixed carbon) เพิ่มสูงข้ึน และรอยละของผลผลิต (% yield) มีคาลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับเถา
หนกัชานออย (BBA)  นอกจากนัน้จะเหน็วาถานกมัมันตเมื่อระยะเวลาการกระตุนดวยไอน้าํที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสเพิ่มข้ึนจาก 30 นาที (BFA-AC-30)เปน 60 นาที (BFA-AC-60  จะมี
ปริมาณคารบอนคงตัว (fixed carbon) เพิม่สูงข้ึน จาก รอยละ 56.02 เปน 59.73 ขณะที่เถาหนัก
ชานออยมีคารบอนคงตัวเพยีงรอยละ 52.77 ทั้งนี้เนื่องจาก ความยาวนานในข้ันตอนเผากระตุนจะ
สามารถกําจัดสารระเหยและสารปนเปอนที่ไมใชคารบอนไดเพิ่มข้ึน เถาหนักชานออยจึงเหมาะสม
ที่จะพัฒนาเปนถานกมัมนัต  
   -การวิเคราะหพื้นที่ผิวจําเพาะ (BET surface area) พบวาพื้นที่ผิวของถานกัมมันตที่ผลิต
จากเถาหนักชานออยจะเพิ่มข้ึนจาก 478.81  เปน 615.76  ตารางเมตรตอกรัม เมื่อระยะเวลาเร่ิม
กระตุนดวยไอน้ําเพิ่มข้ึนจาก 30 นาที เปน 60 นาที  ซึ่งจะเห็นวาเมื่อใหระยะเวลาในการเผา
กระตุนเพิ่มข้ึน จะชวยใหพื้นที่ผิวของถานกัมมันตสูงข้ึน และทําใหปริมาตรของรูพรุนบนถานกัม
มันตที่ผลิตจากเถาหนักชานออยสูงข้ึนดวย   นอกจากนี้จะเห็นวาลักษณะพื้นที่ผิวของถานกัมมันต
ชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออยที่ผลิตไดมีจํานวนรูพรุนขนาดกลาง (mesopore)  มากกวารูพรุน
ขนาดเล็ก (micropore) ซึ่งนาจะเปนลักษณะเฉพาะของถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่ผลิตไดจากหนัก
ชานลอยชานออย ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวจะมีความเหมาะสมในการนําไปใชดูดซับสีของกลูโคส
ไซรัป 
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-ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับสีของกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่ผลิต
จากเถาหนักชานออยที่ระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําที่ระยะเวลา 30 นาที( BFA-AC-30) 
และ ที่ระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําที่ระยะเวลา 60 นาที( BFA-AC-60) คือ  120 นาที  และ
ประสิทธิภาพการดูดซับสีกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยชนิด BBA-AC-60  มี
ประสิทธิภาพการกําจัดสีกลูโคสไซรัป เทากับรอยละ 90.63  ± 0.19 สูงกวา การดูดซับสีกลูโคส
ไซรัปดวยถานกัมมันต  BBA-AC-30 ซึ่งมีประสิทธิภาพการดูดซับสีเพียงรอยละ 73.11  ± 0.09 
ทั้งนี้เนื่องจากถานกัมมันตจากเถาหนักชานออย  BFA-AC-60  จะมีพื้นที่ผิวจําเพาะ (BET 
surface area) สูงถึง 615.76 ตารางเมตร/กรัม ซึ่งสูงกวาพื้นที่ผิวของถานกัมมันตจากเถาหนักชาน
ออย  BFA-AC-60   ที่มีพื้นที่ผิวเพียง 478.81 ตารางเมตร/กรัม ทําใหมีประสิทธิภาพการดูดซับสี
กลูโคสไซรัปไดดีกวา  และจากการทดลองยังพบวาถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางเฉล่ียประมาณ  30.61-31.42 อังสตรอง ซึ่งถูกจัดเปนรูพรุนขนาดกลาง 
(mesopore) ซึ่งเหมาะสมในการดูดซับสีของกลูโคสไซรัป  

-ผลของคาพีเอชหลังดูดซับสีกลูโคสไซรัปที่ระยะเวลาการดูดซับสีจาก 5 นาที ถึง 300 นาที
พบวาเมื่อใชถานกัมมันต BBA-AC-30 และ BBA-AC-60 เปนตัวดูดซับ พีเอชเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือ
เวลาเพิ่มข้ึน โดยพีเอชเพิ่มจาก  5.60 เปน 7.60 สําหรับถานกัมมันต BBA-AC-30 และเพิ่มข้ึนจาก 
5.68 เปน 7.69 สําหรับสําหรับถานกัมมันต BBA-AC-60  ทั้งนี้อาจเนื่องจากพีเอชของถานกัมมันต
มีคุณสมบัติเปนดางเล็กนอย (7-8) เมื่อทําการดูดซับกลูโคสไซรัปทําใหสารละลายมีความเปนดาง
เล็กนอย อยางไรก็ตาม พีเอชที่พบใกลเคียงกับพีเอชที่ยอมรับได โดยทั่วไป พีเอชที่ยอมรับไดอยู
ระหวาง 7.7-8.3  

-ผลการศึกษาความสูงของถานกัมมันตในคอลัมนที่มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซับสี
กลูโคสไซรัปพบวา เมื่อความสูงของถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออย เพิ่มสูงข้ึน จาก 
2.75 เซนติเมตร เปน 5.5 เซนติเมตร จะทําใหประสิทธิภาพการดูดซับสีกลูโคสไซรัปมีคาเพิ่มสูงข้ึน 
ทั้งนี้เนื่องจากถานกัมมันตในคอลัมนมีปริมาณมากข้ึนทําใหมีพื้นที่ผิวในการดูดซับสีไดมากข้ึน  
 -ผลของ FTIR พบวาหลังการดูดซับ มีหมูฟงชั่นที่เพิ่มข้ึนบนผิวของถานกัมมันตที่ผลิตจาก
เถาลอยชานออย (BBA-AC-60)  ไดแก หมู   หมูคารบอนิล (C=O, พีค 1650 ตอเซนติเมตร)และ 
หมูไฮดรอกซิล (OH), ตําแหนงพีค 1440 ตอเซนติเมตร) และหมู C-O (ตําแหนงพีคที่ 
1156,1089,1036   ตอเซนติเมตร)  ซึ่งเปนหมูฟงชั่นที่มีอยูแลวในกลูโคสไซรัป และ ตําแหนงของ
หมูฟงกชั่น ดังกลาวไมเปล่ียนแปลง ซึ่งอาจจะสรุปไดวาไมมีหมูฟงกชั่นใดบนผิวของถานกัมมันต
ชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออยที่มีผลตอการดูดซับสีของกลูโคสไซรัป 
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   -การศึกษาการแยกชะ (desorption) สีของกลูโคสไซรัปออกจากถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่
ผลิตจากเถาหนักชานออย  โดยใช น้ํากล่ัน ตามดวย 0.5 M NaOH และ เอทานอล 95 %  ผลการ
ทดลองพบวา ปริมาณการแยกชะสีของน้ํามันรําขาวดิบออกจากตัวดูดซับดวย เอทานอล 95 % 
คอนขางสูงมาก สําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากเถาหนักชานออยชนิด BBA-AC-30 และ BBA-AC-
30  เทากับรอยละ 86.58±1.25 และ รอยละ 87.75±0.87 ตามลําดับ และจากผลของ
ประสิทธิภาพการแยกชะสีของกลูโคสไซรัปและ FTIR สามารถสรุปไดวากลไกการดูดซับสีของ
กลูโคสไซรัปบนถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่ผลิตจากเถาหนักชานออยนาจะเปนการดูดซับทาง
กายภาพ (physical adsorption)  โดยสีกลูโคสไซรัปจะถูกดูดเขาไปในพื้นที่ผิวที่มีรูพรุนเปน
จํานวนมาก เมื่อเขาไปในรูพรุนแลวสีกลูโคสไซรัปถูกดึงดูดไวดวยแรงวัลเดอรวาล ซึ่งเปนแรงดึงดูด
ที่คอนขางนอยจึงงายที่จะแยกชะดวยเอทานอล และจะเห็นวา ถานกัมมันตจากเถาลอยชานออย 
มีโครงสรางของรูพรุนขนาด กลาง (mesopore) มากกวาขนาดเล็ก (micropore) แสดงวา การดูด
ซับสีของถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยนาจะใชรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) ในการดูดซับ 

-เมื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับสีของกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันต
ชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออย กับ ถานกัมมันตทางการคา และเถาลอยชานออย  โดยใช
ระยะเวลาการดูดซับ 120 นาที  และความสูงของถานกัมมันตเทากับ 5.5 เซนติเมตร พบวาถานกมั
มันตชนิดเกล็ดที่ผลิตจากเถาหนักชานออย ชนิด BBA-AC-30 และ BBA-AC-60  มีประสิทธิภาพ
การบําบัดสูงกวา เถาหนักชานออย และ ถานกัมมันตทางการคา  โดยประสิทธิภาพการดูดซับสี
จากกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันต BFA-AC-60 มีประสิทธิภาพการดูดซับสีสูงสุดเทากับรอยละ  
90.83 ±0.24 รองลงมาไดแก ถานกัมมันต BFA-AC) -30 (ประสิทธิภาพเทากับ รอยละ 73.11 
±0.09)  ถานกัมมันตทางการคา (ประสิทธิภาพเทากับรอยละ 65.49 ±0.46) และ เถาหนักชาน
ออย (ประสิทธิภาพเทากับรอยละ 45.09±0.09) ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากถานกัมมันตที่ผลิตได
จากเถาหนักชานออย BBA-AC-60 มีพื้นที่ผิวสูงประมาณ 615.76 ตารางเมตร/กรัม เมื่อเทียบกับ
ตัวดูดซับอ่ืนๆ เชน  ถานกัมมันต BBA-AC-30 และ  เถาลอยชานออย  ที่มีพื้นที่ผิวเพียง 478.81  
และ 281.51 ตารางเมตรตอกรัม ตามลําดับ  ยกเวน ถานกัมมันตทางการคา (commercial 
activated carbon, AC) ที่มีพื้นที่ผิวจําเพาะ (959 ตารางเมตร/กรัม) มากกวาถานกัมมันตจากเถา
หนักชานออย แตประสิทธิภาพการดูดซับตํ่ากวาทั้งนี้อาจเนื่องจาก โครงสรางพื้นที่ผิวของถานกัม
มันตทางการคามีโครงสรางรูพรุนเปนขนาดเล็ก (micropore )มากกวา รูพรุนขนาดกลาง 
(mesopore)   จึงอาจไมเหมาะสําหรับการดูดซับสีที่มีโครงสรางขนาดใหญกวา  โดยสัดสวนของ
ปริมาตรของรูพรุนเล็กตอปริมาตรรูพรุนทั้งหมด ( micropore volume :total voume (Vmi/VT)  มีคา
สูงถึงเพียง 93. 52%   ซึ่งนาจะไมเหมาะสมกับการดูดซับสีของกลูโคสไซรัป  
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ขอเสนอแนะ 
 

- ในการผลิตถานกัมมันตจากเถาหนักชานออย โดยวิธี one stage pyrolysis ควรเพิ่ม
อุณหภูมิในการเผากระตุนดวยไอน้ําใหมีคาสูงกวา 800 องศาเซลเซียส  และเพิ่มระยะเวลาการเผา
กระตุนดวยไอน้ําเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของตัวดูดซับ ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพการดูดซับสีของกลูโคส
ไซรัปสูงข้ึนดวย 
 
 
 


