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บทคดัย่อ 

 งานวิจยันี้เป็นการมุ่งเน้นการเตรยีมวสัดุคาร์บอนโมโนลิทจากใยบวบซึ่งเป็นวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรใหม้โีครงสรา้งรพูรุนแบบล าดบัขัน้โดยเฉพาะโครงสรา้งรพูรุนแบบแมคโครพอรท์ีม่รีพูรุนระดบันา
โนพอรอ์ยู่บนผนังของมนั โดยการน าใยบวบมาท าการไฮโดรไลสสิด้วยกรดซลัฟิวรกิที่มคีวามเขม้ขน้ 1 M 
แล้วอัดขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 180 °C นาน 2 ชัว่โมง จะได้คาร์บอนพรีเคอร์เซอร์ที่มีรูปทรงโมโนลิทและมี
โครงสรา้งแบบแมคโครพอรซ์ึ่งเกดิจากระบบท่อล าเลยีงของตวัใยบวบเอง เมื่อน าคารบ์อนพรเีคอรเ์ซอร์ไป
คาร์บอไนเซชนัภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจนที่อตัราการไหลและอัตราการเพิม่ขึ้นของอุณหภูม ิ 50 
ml/min และ 10 °C /min ตามล าดบั จากการทดลองพบว่าสามารถสรา้งรพูรนุไมโครพอรล์งบนผนงัของแมค
โครพอรไ์ดแ้มว้่าอุณหภูมทิีใ่ช้จะต ่าแค่ 500 °C โดยพบว่าทีอุ่ณหภูมดิงักล่าวคารบ์อนโมโนลทิทีไ่ดจ้ะมพีืน้ที่
ผวิจ าเพาะบอีทีแีละปรมิาตรรพูรุนไมโครพอรอ์ยู่ที ่387 m2/g และ 0.18 cm3/g ตามล าดบั แต่อยา่งไรกด็ไีม่มี
มโีซพอร์เกิดขึ้นแม้ว่าจะใช้อุณหภูมใินการคาร์บอไนเซชนัที่สูงถึง 800 °C ในขณะที่การน าคาร์บอนพรี
เคอรเ์ซอรไ์ปท าการกระตุน้ดว้ยคารบ์อนไดออกไซคท์ีอุ่ณหภูมติัง้แต่ 800 °C ขึน้ไปพบว่าคารบ์อนโมโนลทิที่
ไดจ้ะมโีครงสรา้งมโีซพอรเ์กดิขึน้บนผนังของแมคโครพอร ์จากผลการทดลองพบว่าทีอุ่ณหภูมกิารกระตุ้นที่ 
800 °C จะมพีื้นที่ผิวจ าเพาะบีอีที ปรมิาตรรูพรุนในช่วงไมโครพอร์ และปรมิาตรรูพรุนในช่วงมโีซพอร์ 
เท่ากบั 713 m2/g 0.30 cm3/g และ 0.14 cm3/g ตามล าดบั ส าหรบัอุณหภูมกิารกระตุ้นที ่900 °C จะมพีื้นที่
ผวิจ าเพาะบอีที ีปรมิาตรรพูรุนในช่วงไมโครพอร ์และปรมิาตรรพูรุนในช่วงมโีซพอรเ์ท่ากบั  989 m2/g 0.41 
cm3/g และ 0.20 cm3/g ตามล าดับ ส าหรับอุณหภูมิการกระตุ้นที่ 1000 °C จะมีพื้นที่ผิวจ าเพาะบีอีที 
ปรมิาตรรูพรุนในช่วงไมโครพอร ์และปรมิาตรรูพรุนในช่วงมโีซพอร์ เท่ากบั  1611 m2/g 0.67 cm3/g และ 
0.25 cm3/g ตามล าดบั แต่คารบ์อนทีโ่มโนลทิทีไ่ดม้กีารแตกหกั ในการทดลองส่วนทีเ่หลอืไดน้ าคารบ์อนโม
โนลทิที่มรีูพรุนแบบล าดบัขัน้ที่เตรยีมขึ้นได้ไปทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการตรงึรูปเอนไซม์ไลเปส 
พบว่า คารบ์อนโมโนลทิสามารถให้ค่ากจิกรรมเอนไซมไ์ดสู้งถงึ 0.6 µmol/min - g of carbon และสามารถ
ตรงึรปูเอนไซมไ์ด ้52.1 % ของปรมิาณเอนไซมเ์ริม่ตน้ เมือ่ตรงึรปูเอนไซมไ์ลเปสที ่pH และ ปรมิาณเอนไซม์
เริม่ตน้ที ่7 และ 0.1 mg/ml โดยใชค้วามเขม้ขน้ของฟอสเฟตบพัเฟอรท์ี ่10 mM 

 

ค าส าคญั: โครงสรา้งรพูรุนแบบล าดบัขัน้ คารบ์อนโมโนลทิ ใยบวบ การคารบ์อไนเซชนั การกระตุน้ดว้ย
คารบ์อนไดออกไซค ์ไลเปส การตรงึรปูเอนไซม ์
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Abstract 

 This research aims to prepare a carbon monolith from dried luffa sponge, Luffa cylindrical, that has 
hierarchical porous structure, especially the macropore having the nanopore on its wall, by hydrolyzing the luffa 
fiber with sulfuric acid at the concentration of 1M, and then compressing to form the carbon precursor in a monolithic 
shape at the temperature of 180 °C for 2 hours. The obtained carbon precursors have macropores derived from 
intrinsic xylem or phloem structure. When the carbon precursors are carbonized under nitrogen ambient at the flow 
rate of 50 ml/min and the heating rate of 10 °C /min, the result shows that the micropores can be generated on 
the macropore walls even though the carbonizing temperature is as low as 500 °C. The study found that, at such 
low temperature, the obtained carbon monolith has BET specific surface area, SBET, and micropore volume, Vmic, at 
387 m2/g and 0.18 cm3/g respectively. However, mesopores cannot be created though using the high carbonizing 
temperature at 800 °C. While the carbon precursors are activated by carbon dioxide at the temperature up to 800 
°C, it is found that the mesopores can be formed on the macropore walls. The experiment result shows that 
activating temperature at 800 °C has SBET, Vmic and Vmeso of 713 m2/g 0.30 cm3/g and 0.14 cm3/g, respectively.  For 
the activating temperature at 900 °C, it has SBET, Vmic and Vmeso of 989 m2/g 0.41 cm3/g and 0.20 cm3/g, respectively. 
And for activating temperature at 1000 °C, it has SBET, Vmic and Vmeso of 1611 m2/g 0.67 cm3/g and 0.25 cm3/g, 
respectively, nonetheless, at this temperature the derived carbon monolith is cracked. For the rest of the experiment, 
it focused on finding the suitable conditions to immobilize lipase, Candida rugosa lipase, on the hierarchical porous 
carbon monolith. The result shows that the suitable pH and initial enzyme concentration are 7 and 0.1 mg/ml, 
respectively, for 10 mM of phosphate-buffer. The lipase-immobilized carbon monolith has enzyme activity of 0.6 
µmol/min - g of carbon. The lipase can be immobilized on the carbon of 52.1 % of the initial amount. 
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