
บทท่ี  5 
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

การพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน โดยศึกษาจากวัสดุทั้งหมด 2 ชนิด คือ
กะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 
1. สรุปการวิจัย 
 

1.1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
เป็นการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ

กะลาปาล์ม ซึ่งเป็นการศึกษาการปรับสภาพและความสามารถในการดูดซับไอโอดีนของถ่านทั้ง 2 
ชนิด โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1.1.1 การผลิตถ่าน 
เมื่อน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มสดมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ภายใน

ถังขนาด 200 ลิตร ซึ่งสามารถสรุปผลได้ว่า กะลาปาล์มใช้เวลาในการเผา 4 ชั่วโมง แต่กะลามะพร้าว 
ใช้เวลาในการเผา 2 ชั่วโมง หลังจากน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มมาเผาเรียบร้อยแล้ว ให้น าถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมาท าการบด และร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm และน ามาปรับสภาพ
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในสัดส่วนถ่าน:KOH คือ 1:1 1:3 และ 1:5 

1.1.2 การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) 

หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม และน า 
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มไปทดสอบพ้ืนที่ผิวด้วยกล้องจุลทรรน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลามะพร้าว พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ 
ถูกเปิดมากกว่าถ่าน และเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้น
จ านวนมาก และลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลาปาล์มสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปใน
โครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกกว่า และมีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์
อัตราส่วน 1:1 และ ถ่าน ตามล าดับ 

1.1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม จากผล

การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม  
ซึ่งถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวพบว่าสัดส่วนที่ดีที่สุดของถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิดคือ 1:3 ซึ่งมีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์ที่มากที่สุด โดยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวเท่ากับ 618.45 มิลลิกรัม
ต่อกรัม และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลาปาล์มเท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยหาก ส่วน
ลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลามะพร้าว พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ถูกเปิดมากกว่าถ่าน และเห็น
เป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก และลักษณะทาง
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กายภาพของถ่านกะลาปาล์มสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกกว่า 
และมีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์อัตราส่วน 1:1 และ ถ่าน ตามล าดับ
จากการทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์ม ผู้วิจัยพิจารณาทั้งพ้ืนที่ผิวภายนอกและค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ ดังนั้นจึงเลือก
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลาปาล์มในสัดส่วน 1:3 ในการ
น าไปพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับต่อไป 

1.2 ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
สารเคมีที่ใช้ในการดูดซับในครั้งนี้คือ สารโทลูอีน โดยการศึกษาใช้ชุดจ าลองการ 

ดูดซับที่ได้พัฒนาขึ้น จากการทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวได้ค่าประสิทธิภาพการ 
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม และถ่านกัมมันต์จากกะลามะปาล์มได้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 43.61 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 
ชนิด สามารถดูดซับเฉลี่ยได้สูงสุดเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ซ่ึงถ่านทั้งสองชนิดหลังจากการปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุดูซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ สามารถหาวัสดุได้ง่าย 
ราคาต้นทุนการผลิตต่ า และเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึ่งผลิตจากถ่านหินพบจะได้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด 221.83 มิลลิกรัมต่อกรัม และสามารถ 
ดูดซับได้มากกว่า 4 ชั่วโมง เพราะฉะนั้นถ่านกัมมันต์ที่ พัฒนาขึ้นจะต้องมีการศึกษาต่อไปถึง
กระบวนการขั้นตอนที่จะท าให้ดูดซับได้มากข้ึน และมีระยะเวลาการใช้งานเพิ่มข้ึนด้วย 

จากการทดลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนและน าผลมาวิเคราะห์ในรูแบบของ
กราฟค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับพบว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวสามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน
ได้ 25.69 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 20 ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มสามารถดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีนได้ 33.94 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 30 และถ่านกัมมันตท์างการค้าสามารถดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนได้ 37.11 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 90 

1.3 วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
การค านวณค่าใช้จ่ายผู้วิจัยได้ท าการทดลองโดยการน ากะลามะพร้าวและ 

กะลาปาล์มมาเผา ดังนั้นจะค านวณถึงต้นทุนที่ใช้จ่ายจริง ถ่านกะลามะพร้าวราคากิโลกรัมละ 9 บาท 
สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 77 บาท น ามาใช้งานจริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 9.67 
บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 111.11 บาท น ามาใช้งานจริง 0.5 กิโลกรัม ราคา 55.56 
บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 374.23 บาท ถ่านกะลา
ปาล์มราคากิโลกรัมละ 3 บาท สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 77 บาท น ามาใช้งาน
จริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 9.67 บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 111.11 บาท น ามาใช้งานจริง 
0.5 กิโลกรัม ราคา 55.56 บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 
368.23 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ใกล้เคียงกัน ซึ่งราคา
อ ยู่ ป ร ะม า ณ  7 6  บ า ท ต่ อ กิ โ ล ก รั ม  ซึ่ ง จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า ถ่ า น กั ม มั น ต์ ท า งก า ร ค้ า มี ร า ค า 
สูงกว่าถึง 3 เท่า 
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2. อภิปรายผล 
2.1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

2.1.1 การผลิตถ่าน 
เมื่อน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มสดมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ภายใน

ถังขนาด 200 ลิตร จะพบว่าถ่านกะลามะพร้าวจะใช้เวลาในการเผาน้อยกว่าถ่านกะลาปาล์มเนื่องจาก
วัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่กว่าท าให้มีช่องว่างของออกซิเจนมากกว่า และการเผาไหม้จะเกิดในเวลา
อันรวดเร็วกว่า รวมถึงกะลาปาล์มซึ่งมีน้ ามันมากกว่ากะลามะพร้าวท าให้เผาไหม้ช้ากว่า 

2.1.2 การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) 

จากผลการศึกษาพบว่าถ่านที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ ถ่านที่มีการ 
ปรับสภาพในสัดส่วน 1:3 เนื่องจากหลังจากมีการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด พบว่า
ถ่านทั้ง 2 ชนิดมีพ้ืนที่ผิวที่กว้างและลึก รวมถึงจ านวนรูพรุนที่มีจ านวนมากกว่า เนื่องจากในระหว่าง
การเผาจะเกิดการเปิดหน้าผิวของเปลือก ทั้งนี้รูพรุนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวัตถุดิบแต่ละชนิดด้วย 

2.1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม และน า 

ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มไปทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน 
นัมเบอร์ จากผลการศึกษาพบว่ามีค่าการดูดซับที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับสภาพ 
แต่เมื่อเปรียบเทียบหลังจากการปรับสภาพในแต่ละสัดส่วนค่าใกล้เคียงกันมาก จึงพิจารณา
เปรียบเทียบจากต้นทุนในการผลิตและวัสดุที่พัฒนาขึ้นจะต้องผ่านมาตรฐานของถ่านกัมมันต์จาก
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

2.2 ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับที่

พัฒนาขึ้น เมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนในสัดส่วนที่ดีที่สุดของ
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มคือ ถ่าน :KOH เท่ากับ 1:3 พบว่า
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด 43.61 
มิลลิกรัมตอ่กรัม และถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน
เฉลี่ยสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสารทั้งสองชนิดหลังจากการปรับสภาพด้วยโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุดูซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และเมื่อเปรียบเทียบถ่านกัมมันต์ทาง
การค้าที่ผลิตจากถ่านหิน จะได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด  221.83 
มิลลิกรัมต่อกรัม และสามารถดูดซับได้มากกว่า 4 ชั่วโมง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับ
จะเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้าประสิทธิภาพสูงกว่ามากเมื่อเทียบกับระยะเวลาในการดูดซับ หาก
มีการน าไปใช้งานจริง ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มจะมีรอบการ
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เปลี่ยนในการกรองมากกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้าประมาณ 4 เท่า ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาต่อไปถึง
ประสิทธิภาพในการดูดซับให้ได้ระยะเวลานานขึ้น และรอบการเปลี่ยนตัวกรองสั้นลง 

จากการศึกษาอิทธิพลของปริมาณการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน พบว่าถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าวความสามารถในการดูดซับ 25.69 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพการก าจัดร้อยละ  
20 และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มความสามารถในการดูดซับ 33.94 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพ
การก าจัดร้อยละ 30 โดยประสิทธิภาพในการดูดซับจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงเวลา 10 นาท ีซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากความสามารถในการดูดซับจะเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์
จากกะลาปาล์มสามารถน าไปเป็นวัสดุดูดซับได้ และเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า ซึ่งพบว่า
ความสามารถในการดูดซับ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพการก าจัดร้อยละ 90 ประสิทธิภาพ
ยังไม่สามารถเทียบเท่าได้ เนื่องจากความสามารถในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมั นต์
จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมีค่าลดลงเร็วกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า และมี
ประสิทธิภาพต่ ากว่าถึงร้อยละ 60 ทั้งนี้จะต้องมีการศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์เพ่ิมเติม
เพ่ือให้สามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้นานมากยิ่งขึ้น 

2.3 วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น  
จากผลการวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นเมื่อท าการประเมิน

ต้นทุนในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม พบว่าวัตถุดิบทั้ง  
2 ชนิดมีราคาที่ถูก และหาได้ง่ายเนื่องจากเป็นของเหลือทิ้งจากการเกษตร ซึ่งต้นทุนการผลิตที่
ค านวณมานั้นมีราคาไม่สูงมากเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าถือว่าสามารถท าได้ง่ายตั้งแต่ระดับ
ครัวเรือนจนถึงโรงงานอุตสาหกรรม และสามารถน าไปใช้งานได้จริง  

จากการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
วัสดุทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพสามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
แต่ประสิทธิภาพยังไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์ทางการค้าได้ และเมื่อเปรียบเทียบต้นทุนและ
จ านวนรอบในการเปลี่ยนตัวกรองถือว่ายังไม่เหมาะสม ทั้งนี้จึงต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้การใช้
งานของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มสามารถใช้งานได้ระยะเวลานานขึ้น 

 
3. ข้อเสนอแนะ 

3.1 ศึกษาความสัมพันธ์ของความชื้นเพื่อประสิทธิภาพในการดูดซับ เพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลในการน ามาใช้ในการใช้งานจริง และเป็นการคาดคะเนการเปลี่ยนประสิทธิภาพในการ เปลี่ยน
ถ่านกัมมันต์ 

3.2 ศึกษาเพิ่มเติมการวิเคราะห์พื้นที่ของถ่านกัมมันต์ (BET) 
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3.3 เพื่อให้มีการน าไปใช้งานได้หลากหลายจึงควรมีการพัฒนาต่อยอด โดยใช้สารเคมี
ชนิดอื่นเข้ามาทดสอบ 

3.4 ศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์เพื่อให้สามารถใช้งานได้นานขึ้น และมีราคา
ต้นทุนต่ า 

3.5 ศึกษาการน าถ่านกัมมันต์กลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง 


