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บทคดัย่อ 

ช่ือเร่ือง การผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดคดัทิ้งเพื่อใชเ้ป็นถ่านกรองนํ้า 

และดูดซบัความช้ืนและกล่ิน 

โดย  ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระเสริฐ คงแกว้และคณะ 
สังกดั  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาเขตนครศรีธรรมราช 

เงินอุดหนุน ประจาํปี 2551 

_______________________________________________________________________ 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดั

ทิ้งมาใช้ในการผลิตถ่านกรองนํ้ า  หาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือ

แบคทีเรียในนํ้า และเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่เปลือกมงัคุดและเป็นการสร้างรายไดแ้ก่เกษตรกร 

ผลการทดลอง พบวา่ ในการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดวตัถุดิบท่ีใช ้

ไดแ้ก่ เปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้ง เปลือกมงัคุด และผลมงัคุดทิ้ง 5 กิโลกรัม ไดถ่้าน 1 

กิโลกรัม ใชเ้วลาในการผลิต 4 วนัรวมทั้งตอนท่ีนาํวตัถุดิบมาตากแห้งดว้ย โดย  ตากแดด

เปลือกมงัคุดและผลมงัคุดทิ้ง ทิ้งไว ้2-3 วนัแลว้นาํไปเผาอีก 24 ชัว่โมง 

ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียในนํ้ า เกณฑ์

มาตรฐาน 2.2 ต่อ 100 กรัม จากการตรวจสอบของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ตรัง 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์จงัหวดัตรัง พบวา่ การตรวจวิเคราะห์ทั้งหมด  12 ตวัอย่าง ใส่

สารกรองในปริมาณ 50% 70%  และ 90%  พบว่า   นํ้ าคลอง ไม่ผ่านมาตรฐานเม่ือใส่สาร 

พบเช้ือแบคทีเรีย MPN Coliforms 130 , 33  และ 140 ต่อ 100 กรัม  นํ้ าบ่อ พบจุลินทรีย์

ชนิด NPN Coliforms  1,600  350 และน้อยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม เติมสารกรองในนํ้ าบ่อ

ปริมาณ 90% ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 2.2 ต่อ 100 กรัม  นํ้ าบาดาล พบเช้ือแบคทีเรีย MPN 

Coliforms  นอ้ยกวา่ 1.8, 2, นอ้ยกวา่ 1.8 ผา่นเกณฑม์าตรฐานทั้งหมด และนํ้าประปาพบเช้ือ

แบคทีเรีย MPN Coliforms  240 , 2, น้อยกวา่ 1.8 เติมสารในปริมาณ 70 % และ 90 %                

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานและจากการทดลองสามารถนําถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมังคุดและ           

ไปใชป้ระโยชน์ในการผลิตเป็นนํ้ าด่ืมและสร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรได ้ ซ่ึงช่วยในการลด

ปัญหามงัคุดลน้ตลาดและราคาถูกอีกดว้ย 
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Abstract 
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This study aims to Charcoal Production from Mangosteen Peen and Mangosteen 

Fruit for Charcoal of Water the shell charcoal to eliminate bacteria in water and adding 

value to the mangosteen shell and is generated. including farmers.  

 Test results showed that the Charcoal Production from Mangosteen Peen and 

Mangosteen Fruit.  Mangosteen rind and leave the 5 kg.  To 1 kg charcoal.  Take 4 days 

to produce and process the raw material used to dry by the sun and the mangosteen rind 

mangosteen leave 2-3 days and then left to burn another 24 hours.  

 Performance of the mangosteen shell charcoal to eliminate bacteria in the water 

benchmark 2.2 per 100 grams of Audit Center of Medical Sciences, Department of 

Medical Science Trang.  Trang found.  The inspection of all 12 samples enter the filter 

material volume and 50% 70% 90% canal water is not found through standard substances 

found when bacteria enter MPN Coliforms 130, 33 and 140 per 100 grams of water wells 

found microbial species NPN Coliforms 1,600 350. and less than 1.8 per 100 grams refill 

filter substances in pond water volume 90% over the benchmark 2.2 per 100 grams of 

water bowels found bacteria MPN Coliforms less than 1.8, 2, less than 1.8.  Over all 

benchmarks and found water bacteria MPN Coliforms 240, 2, less than 1.8 in the amount 

of fill material 70% and 90% over the benchmark and the test can be produced from coal 

and mangosteen rind to use in production. as drinking water and generate revenue to 

farmers, which has helped in reducing flood mangosteen and cheap too. 

 
 
 
 



 (3) 

กติติกรรมประกาศ 

 

 วจิยัฉบบัมีความสมบูรณ์และสาํเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาของผูช่้วยศาสตราจารยด์ร.

สมพร ณ นคร  ผูช่้วยศาสตราจารยช์ยัพร  เฉลิมพกัตร์  ผูช่้วยศาสตราจารยน์พ ศกัด์ิเศรฐ และ

นายวิฑ◌ูรย ์ อินทมณี ท่ีปรึกษาโครงการท่ีได้ให้ความช่วยเหลือและคาํปรึกษาเป็นอย่าง 

ตลอดจนตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ อนัเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจยัฉบบัน้ี 

ผูว้จิยั ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง  ณ โอกาสน้ี 

 ข อ ข อ บ พ ร ะ คุ ณ ม หา วิ ท ย า ลัย เ ท ค โ นโ ล ยี ร า ช ม ง ค ล ศ รี วิ ชั ย  วิ ท ย า เ ข ต

นครศรีธรรมราช ท่ีกรุณาเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการเก็บขอ้มูลภาคสนามเป็นอยา่งดี ตลอดจน

เจา้หนา้ท่ีของมหาวทิยาลยัทุกคนท่ีช่วยเหลือในการเก็บขอ้มูลและดา้นเอกสารต่าง ๆรวมถึง

ผูใ้ห้ขอ้มูลเก่ียวกบัชนิดของตวัอย่าง และ ชาวบา้นในชุมชนบา้นไสใหญ่ท่ีช่วยให้ขอ้มูล

เก่ียวกบัตวัอยา่งนํ้า 

ขอขอบพระคุณศูนยว์ิทยาศาสตร์การแพทยต์รัง กรมวิทยาศาสตร์การแพทยต์รังท่ี

ช่วยเหลือในการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ า ตลอดจนนางสาวรัตติยา  สุตระท่ีคอยช่วยเหลือใน

การรวบรวมขอ้มูล  สุดทา้ยน้ี ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวของ

ผูว้จิยั ผูท่ี้คอยเป็นทั้งกาํลงัใจและการช่วยเหลือในทุกๆ เร่ืองเพื่อใหง้านวิจยัคร้ังน้ีให้สําเร็จ

ลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 สุดทา้ยท่ีมิอาจลืมได้ คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล  และสํานกังานวิจยั

แห่งชาติท่ีทาํให้ผูว้ิจยัมีงานวิจยัฉบบัน้ี และสนบัสนุนเงินอุดหนุนแก่ผูว้ิจยั ผูว้ิจยัหวงัว่า

ประโยชน์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัเล่มน้ีจะไม่ทาํให้ความช่วยเหลือจากทุกท่านท่ีกล่าวมาตอ้งสูญ

เปล่า 

 

ประเสริฐ คงแกว้และคณะ 

2552 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและทีม่าของปัญหา 

 มงัคุดเป็นไมผ้ลทางเศรษฐกิจท่ีสําคญัของภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกโดยมีพื้นท่ีปลูกรวม 

353,069 ไร่ (ปีการเพาะปลูก 2546-2547) โดยมีผลผลิตรวม 117,374 ตนั ผลผลิตส่วนใหญ่จะใช้

บริโภคในประเทศในส่วนของการบริโภคจะมีส่วนท่ีเปลือกของมงัคุดท่ีผูบ้ริโภคทิ้งโดยไม่ไดใ้ช้

ประโยชน์แต่อยา่งใดและในการผลิตยงัมีส่วนของมงัคุดท่ีถูกคดัทิ้ง เช่น มงัคุดตกเกรด เน้ือแกว้ ยาง

ไหลในเน้ือ ผลจากเปลือกมงัคุดท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ควรท่ีจะเพิ่มมูลค่าโดยการแปรรูปให้เป็นสาร

ดูดกล่ินสําหรับอุตสาหกรรมกรองนํ้ าและในนํ้ าด่ืมบรรจุขวด และมงัคุดยงัสามารถใชเ้ป็นยารักษา

โรค เช่น เป็นยาแก่รักษาอาการทอ้งเสียโดยใชเ้ปลือกผลตากแหง้ตม้กบันํ้ าปูนใส นาํนํ้ ามาด่ืมให้เด็ก

ด่ืมคร้ังละ 1-2 ช้อนชา ทุก 4 ชั่วโมง และผูใ้หญ่ คร้ังละ 4 ช้อนโต๊ะ ทุก 4 ชัว่โมง หรือใช้เป็นยา

รักษาแผลโดยการเอาเปลือกมงัคุดตากแหง้ฝนกบันํ้าปูนใส ใชท้าแผลพุพอง แผลเน่าเป่ือยไดอี้ก 

ประเทศไทยไดมี้การปลูกมงัคุดทั้งในทางภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกของประเทศและมงัคุด

เป็นไมผ้ลท่ีทาํรายไดแ้ก่ประเทศหลายร้อยลา้นบาทต่อปี แต่ในขบวนการผลิตและจาํหน่ายได ้มีการ

ขดัแยกเกรดคดัแยกขนาดของมงัคุดและรวมถึงมงัคุดแก้วและมงัคุดท่ีเสียหรือเปลือกมงัคุดซ่ึงมี

ปริมาณมากมงัคุดเหล่าน้ี ยงัสมารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง  เช่น  ทาํสบู่เปลือกมงัคุด 

เปลืองมงัคุดตม้กบันํ้ าด่ืมแกท้อ้งเสียแต่อีกส่ิงหน่ึงท่ีสําคญัคือสามารถนาํมาเผาทาํให้เกิดประโยชน์

คือ นาํมาเป็นถ่านเพื่อกรองนํ้าทาํใหน้ํ้าสะอาดและกาํจดักล่ินของนํ้าได ้

 กลุ่มผูป้ระกอบอาชีพท่ีเก่ียวกบันํ้ าด่ืมบรรจุขวดเช่น นํ้ าไหล นํ้ าถุง ส่วนใหญ่อาชีพน้ีจะใช้

ถ่านในแต่ละคร้ังเป็นจาํนวนมากสําหรับใชใ้นการกรองนํ้ าด่ืมเพื่อดูดกล่ินในนํ้ าไม่ให้มีกล่ินและยงั

สามารถช่วยดกัตะกอนไดดี้ คุณสมบติัของถ่านมีประโยชน์มากมาย เช่น ทาํให้เกิดพลงังานความ

ร้อนในการปรุงอาหาร สําหรับคุณสมบติัพิเศษท่ีสําคญั คือ เป็นสารดูดซับท่ีวิเศษจริง ๆ สมยัก่อน

มกันาํกอ้นถ่านไวใ้นตูเ้ยน็เพราะมนัช่วยในการดูดซบักล่ินอบัช้ืนท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ี

ยงัใชใ้นการดูดซบัสารพิษ สารเคมี ความสกปรก และดูดซบัสี กล่ิน รสในนํ้ า และในอากาศ ดงันั้น

จึงมีการนาํถ่านมาใช้ในอุตสาหกรรมในการกรองนํ้ า ทาํให้นํ้ าสะอาดข้ึนในการทาํนํ้ าประปา การ
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บาํบดันํ้ าเสีย หรือกรองอากาศทาํให้อากาศบริสุทธ์ิข้ึนเป็นตน้จะเห็นไดว้่าถ่านจะเป็นสารกรองนํ้ า

อีกอย่างหน่ึงในนํ้ าด่ืมท่ีเราใช้ในการอุปโภค บริโภคอยู่ทุกวนัผูท่ี้ด่ืมนํ้ าก็มีความปลอดภยัสูง ดว้ย

เหตุน้ีจึงเป็นสาเหตุใหมี้การผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้ง 

 

คําถามของงานวจัิย 

 ด้วยความสําคัญของเปลือกมงัคุด และผลมังคุดท่ีมีประโยชน์หลายอย่าง ผูว้ิจ ัยจึงได้

มองเห็นถึงคุณค่าเหล่านั้นซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดงานวิจยัช้ินน้ีข้ึน เพื่อตอ้งการท่ีจะผลิตถ่านเปลือก

มงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้งเพื่อใชเ้ป็นถ่านกรองนํ้ า และดูดซบัความช้ืนและกล่ิน โดยอยากทราบว่า

ถ่านเปลือกมังคุดน้ีจะมีประสิทธิภาพต่อการกําจดักล่ินได้มากน้อยแค่ไหน จึงเกิดคาํถามของ

งานวจิยั  ดงัน้ี 

1. เราจะมีวธีิการผลิตถ่านเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดอยา่งไร 

2. ถ่านเปลือกมงัคุดจะมีประสิทธิภาพต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดม้ากนอ้ยแค่ไหน 

3. ในการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดจะสามารถเพิ่มมูลค่าแก่เปลือกมงัคุดมากนอ้ยแค่ไหน 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการ 

1. เพื่อศึกษาการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดผลมงัคุดคดัทิ้งมาใชผ้ลิตถ่านกรองนํ้า 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้า 

3. เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่เปลือกมงัคุดและเป็นการสร้างรายไดแ้ก่เกษตรกร 

 

ขอบเขตของการวจัิย 

1. ผลิตเตาเผาเปลือกมงัคุดใหเ้ป็นถ่าน 

2. สร้างเคร่ืองยอ่ยถ่านเปลือกมงัคุด 

3. ติดตั้งถงักรองนํ้า จาํนวน 4 ถงัต่อชุด  

4. ทาํการทดสอบนํ้าก่อนผา่นการกรองและหลงัผา่นถงักรอง 

5. ทาํการทดสอบหาประสิทธิภาพกาํจดัแบคทีเรียในนํ้า 
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ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจากการศึกษา 

1. การนาํผลิตผลท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์มาแปรรูปเป็นการสร้างมูลค่าใหก้บัผลิตผล ทาํให้

เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มข้ึน 

2. นาํผลิตผลทางการเกษตรมาใชแ้ทนสารเคมี 
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บทที ่ 2 

วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

        การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้ง

เพื่อใช้เป็นถ่ายกรองนํ้ าและดูดซับความช้ืนและกล่ิน คณะวิจยัได้ศึกษาคน้ควา้จากเอกสารและ

ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อประกอบในการวจิยัตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 

1. ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัมงัคุด 

2. ความรู้เก่ียวกบัสารในมงัคุด 

3. ขอ้มูลเก่ียวกบันํ้า 

4. แบคทีเรียและสารปนเป้ือนในนํ้า 

5. 19การกาํจดัแบคทีเรียในนํ้า 

6. ถ่านกมัมนัต ์

7. กระบวนการผลิตถ่านกมัมนัต ์

8. ทฤษฎีการดูดซบั 

9. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัมังคุด 

 
 

ภาพที ่2.1  แสดงเปลือกและผลมงัคุด 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Mangosteen.jpeg
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Mangosteen.jpeg
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การจาํแนกชั้นทางวทิยาศาสตร์ 

อาณาจักร  Plantae 

ส่วน  Magnoliophyta 

ช้ัน  Magnoliopsida 

อนัดับ  Malpighiales 

วงศ์  Clusiaceae 

สกุล  Garcinia  

สปีชีส์  G. mangostana 

ถิ่นกาํเนิดของมังคุด 

 ถ่ินกาํเนิดของมงัคุดยงัไม่มีหลกัฐานยนืยนัชดัเจนวา่เป็นท่ีใด แต่พบวา่มงัคุดเป็นไมป่้าแถบ

มาลายาCorner (1988) ไดใ้ห้ความคิดเห็นเอาไวว้า่มงัคุดเป็นไมพ้ื้นเมืองและมีถ่ินกาํเนิดในประเทศ

ไทยและพม่า แหล่งท่ีปลูกมากท่ีสุด คือประเทศไทย และมีการปลูกกระจดักระจายอยู่ในประเทศ

แถบทวปีเอเชียอ่ืนๆ เช่น กมัพชูา เวยีดนาม พม่า ฟิลิปปินส? สิงคโปร์ ศรีลงักาและดินเดีย นอกจาก

มงัคุดมีปลูกอยู่ในแถบประเทศเอเชียแลว้ ก็มีพื้นท่ีปลูกกระจาบอยู่ทัว่โลก เช่นแถบเขตร้อนของ

ทวปีแอฟริกา (แซรซิมาร์,กานา,ไลบีเรีย) 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 มงัคุดมีช่ือสามญัวา่ mangosteen ช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Garcinia mangostana Linn. เป็นไมย้ิน

ต้นท่ีจัดอยู่ในตระกูล Guttiferae ซ่ึงเดิมช่ือตระกูลเรียกกันว่า Clusiaceae พืชในตระกูลน้ีได้

แพร่กระจายอยู่ในเขตร้อนของโลกเกือบทั้งส้ิน และพืชในตระกูลน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป และ

เป็นพืชท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจมีอยูเ่พียงชนิดเดียว คือ”มงัคุด” ซ่ึงมีปลูกกระจายอยูเ่ป็นจาํนวน

มากในแถบเอเชียอาคเนย ์ในปัจจุบนัมีพืชในตระกูลน้ีอีกชนิดหน่ึงท่ีมีศกัยภาพท่ีจะพฒันาเป็นพืช

เศรษฐกิจในอนาคต คือ ส้มแขก ท่ีพบข้ึนอยูท่ ัว่ไปในป่าดงดิบของประเทศไทย มงัคุดจดัเป็นไมผ้ล

เมืองร้อน แต่ชอบฝนชุ่มฉํ่า จึงปลูกมากทางภาคใตข้องประเทศไทย เป็นไมย้ืนตน้ ตน้ตั้งตรงสูง             

10 - 25 เมตร ใบสีเขียวเขม้ ทรงพุม่แน่นกลม ดูงามสง่า และทุกส่วนจะมียางสีเหลืองมีใบเด่ียวรูปไข่

เน้ือ ใบหนา ค่อนขา้งเหนียวคลา้ยหนงั สีเขียวเขม้เป็นมนั ออกดอกเป็นดอกเด่ียวหรือดอกคู่ท่ีซอก

ใบใกลป้ลายก่ิง กลีบเล้ียงสีเขียวอมเหลือง กลีบดอกสีแดงฉํ่านํ้ า เน้ือในของผลมงัคุดสีขาวห่อหุ้ม

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
http://th.wikipedia.org/wiki/Plant
http://th.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://th.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Malpighiales&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Clusiaceae&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Garcinia&action=edit&redlink=1
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ดว้ยเปลือกหนาสีม่วงอมแดง หรือม่วงอมนํ้ าตาลอนัมีกระจุกของกลีบเล้ียงของดอกติดอยูท่ี่ขั้วของ

ผลอนัเป็นเอกลกัษณ์ของมงัคุด มงัคุดจดัเป็นไมผ้ลชนิดเดียวท่ีไม่มีการกลายพนัธ์ุ จึงมีลกัษณะ

ดั้งเดิมเหมือนสมยั 100 ปีท่ีผา่นมา  

 มงัคุดเป็นผลไมย้อดนิยมท่ีสุดชนิดหน่ึงของคนไทย จะมีออกมาใหเ้ราบริโภคเพียงปีละคร้ัง 

คือช่วงยา่งเขา้ฤดูฝน การบริโภคมงัคุด จะให้พลงังานตํ่า เหมาะเป็นผลไมส้ําหรับผูท่ี้ตอ้งการลด

นํ้าหนกั กากใยจากเน้ือของมงัคุดช่วยในการขบัถ่าย และยงัไดส้ารอาหาร วิตามินและเกลือแร่อ่ืนๆ 

อีกหลายชนิด เช่น นํ้าตาล กรดอินทรีย ์แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก  

 เคล็ดลบัในการรักษามงัคุดใหส้ดนานท่ีสุด คือ เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 

โดยบรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรู ปิดปากถุงให้แน่น และเลือกมงัคุดท่ียงัเป็นสีชมพู วิธีน้ีจะรักษา

มงัคุดไวไ้ดน้านราวๆ 49 วนั (วนัดี กฤษณพนัธ์, 2541) 

  

การนําไปใช้ประโยชน์  

ปัจจุบนัวงการเคร่ืองสาํอางและผลิตภณัฑท์าํความสะอาดไดใ้ห้ความสนใจนาํสารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น สบู่เปลือกมงัคุด ท่ีช่วยดบักล่ินเต่า ช่วย

บรรเทาโรคผิวหนงั รักษาสิวฝ้า ซ่ึงใช้ไดผ้ลดีและเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค เม่ือไดล้ิ้มรสของเน้ือใน

ของมงัคุดอยา่งอ่ิมเอมแลว้ก็อยา่ไดทิ้้งขวา้งเปลือกมงัคุดใหเ้ป็นขยะเน่าเหมน็โดยเปล่าประโยชน์เลย 

เปลือกมงัคุดยงัมีสรรพคุณในการสมานแผล ช่วยใหแ้ผลหาเร็ว เช่นใชรั้กษาบาดแผลผุพอง แผลเน่า

เป่ือย แผลเป็นหนอง โดยการใชเ้ปลือกมงัคุดฝนกบันํ้าปูนใสทาบริเวณแผล นํ้ าตม้เปลือกมงัคุดแห้ง

ตม้นํ้ าลา้งแผลใช้แทนการดว้ยนํ้ ายาลา้งแผลหรือด่างทบัทิมไดด้ว้ยเพราะเปลือกมงัคุดน้ีมีสารแทน

นิน (Tannin) และสารแซนโทน (Xanthone) ท่ีมีช่ือเรียกเฉพาะช่ือเดียวกบัมงัคุดวา่ สารแมงโกสติน 

(mangostin) สารแทนนินมีฤทธ์ิสมานแผลช่วยให้แผลหายเร็วข้ึน สารแมงโกสตินมีฤทธ์ิช่วยลด

อาการอกัเสบ และตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีทาํให้เกิดหนอง สารแซนโทนในเปลือกมงัคุดยงัมีฤทธ์ิใน

การยบัย ั้งเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรคผวิหนงัและกลากไดอี้กดว้ย 

ประโยชน์ด้านคุณค่าทางอาหาร  

ผลมงัคุดนาํมารับประทานสดเป็นผลไม ้หรืออาจจะแปรรูปเป็นมงัคุดในนํ้ าเช่ือมหรือแปร

รูปเป็นแยมมงัคุดก็ได ้คุณค่าทางอาหารของมงัคุดในนํ้ าหนกั 100 กรัม ของส่วนท่ีรับประทานได ้

ในปัจจุบนัมีนกัวทิยาศาสตร์การแพทยใ์หค้วามสนใจสารท่ีสกดัจากเปลือกมงัคุดในการต่อตา้นและ

กาํจดัแบคทีเรีย ซ่ึงประโยชน์ในการใชย้างจากเปลือกมงัคุดมาใชใ้นทางการักษาโรคในสมยัโบราณ

นาํยางท่ีสกดัไดจ้ากผลมงัคุดมาใชใ้นการรักษาแผลท่ีเน่าเป่ือยพุพอง แต่ในปัจจุบนัก็มีการคน้พบวา่
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สารท่ีสกัดได้จากเปลือกมังคุด คือสารมังโกสทิน (Mangostin) และสารแกรมมามังโกสทิน 

(Gramma-mangostin) มีผลในการต่อร้านแบคทีเรีย Staphylococus aureus (Mahabusarakum et 

al.,1983 และ 1986) 

นอกจากน้ีมงัคุดสามารถนํามาปลูกเป็นไม้ประดับ เพื่อใช้ในการตกแต่งบริเวณอาคาร

สถานท่ี เน่ืองจากตน้มงัคุดมีรูปทรงพุ่มเป็นรูปพีรามิด เหมาะท่ีจะใชเ้ป็นไมย้ืนตน้เพื่อนการตกแต่ง

และใชร่้มเงาอีกดว้ย 

 ประโยชน์ต่อสุขภาพ 

 สารสกดัมงัคุด มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย อนัเป็นสาเหตุอาการทอ้งเสีย 

สารที่พบมากที่เปลือกคือ tannin มีฤทธ์ิฝาดสมาน จึงช่วยแกอ้าการทอ้งเสีย นอกจากน้ียงัมีฤทธ์ิฆ่า

เช้ือแบคทีเรีย สาเหตุการเกิดหนอง และยงัรักษาแผลไดอี้กด้วย  นอกจากน้ี เปลือกมงัคุดยงัมี

สรรพคุณในการสมานแผล ช่วยให้แผลหาเร็ว เช่นใชรั้กษาบาดแผลผุพอง แผลเน่าเป่ือย แผลเป็น

หนอง โดยการใชเ้ปลือกมงัคุดฝนกบันํ้าปูนใสทาบริเวณแผล นํ้าตม้เปลือกมงัคุดแห้งตม้นํ้ าลา้งแผล

ใชแ้ทนการดว้ยนํ้ายาลา้งแผลหรือด่างทบัทิมไดด้ว้ย  

 สรรพคุณที่โดดเด่นทางด้านผิวหนังก็ คือ มีการใช้เปลือกมงัคุดรักษาโรคผิวหนัง เช่น 

กลากเกล้ือน บรรเทาอาการผดผืน่ทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยใชเ้ปลือกมงัคุดแห้งตม้นํ้ า

อาบ หรือใชน้ํ้ าตม้เปลือกมงัคุดทาบริเวณท่ีมีอาการผื่นคนัทั้งหลาย โดยผลท่ีไดน้ี้ ไดรั้บการพิสูจน์

และยนืยนัจากการวจิยัทางวทิยาศาสตร์ท่ีคน้พบวา่ รสฝาดในเปลือกมงัคุดน้ีมีสารแทนนิน (Tannin) 

และสารแซนโทน (Xanthone) ท่ีมีช่ือเรียกเฉพาะช่ือเดียวกบัมงัคุดวา่ สารแมงโกสติน (mangostin) 

สารแทนนินมีฤทธ์ิสมานแผลช่วยให้แผลหายเร็วข้ึน สารแมงโกสตินมีฤทธ์ิช่วยลดอาการอกัเสบ 

และตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีทาํใหเ้กิดหนอง สารแซนโทนในเปลือกมงัคุดยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราท่ี

เป็นสาเหตุของโรคผวิหนงัและกลากได ้ 

 ความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ไดช่้วยยนืยนัและช่วยร้ือฟ้ืนใหภู้มิปัญญาพื้นบา้นให้กลบัมา

เขา้ยคุเขา้สมยัไดอี้กคร้ังหน่ึง ปัจจุบนัวงการเคร่ืองสําอางและ ผลิตภณัฑ์ทาํความสะอาดไดใ้ห้ความ

สนใจนาํสารสกดัจากเปลือกมงัคุดไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น สบู่เปลือกมงัคุด               

ท่ีช่วยดบักล่ินเต่าช่วยบรรเทาโรคผวิหนงั รักษาสิวฝ้า ซ่ึงใชไ้ดผ้ลดีและเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค  

 ฤดูฝนน้ี เม่ือไดล้ิ้มรสของเน้ือในของมงัคุดอยา่งอ่ิมเอมแลว้ ก็อยา่ไดทิ้้งขวา้งเปลือกมงัคุด

ใหเ้ป็นขยะเน่าเหมน็โดยเปล่าประโยชน์เลย รวบรวมแลว้ตากให้แห้งสนิทเก็บใส่ขวดโหล ไวใ้ชท้าํ

ยาแกท้อ้งเสีย ยารักษาแผล ยารักษาโรคผิวหนงั หรือแมแ้ต่นาํไปทาํสบู่เปลือกมงัคุดสําหรับอาบนํ้ า

ดบักล่ินตวั ก็จะเพิ่มค่าอีกมากโข คุม้เกินคุม้กวา่ราคากิโลละ 25-30 บาทท่ีเราซ้ือมาเสียอีก หากเผลอ
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ไผทิ้งขวา้งไป เม่ือผ่านพน้ฤดูของมงัคุดไปก็จะหามงัคุดอีกไม่ได ้ จะมาเสียดายภายหลงั ตอ้งรอถึง

ฝนหนา้จึงจะไดย้ลโฉมราชินีของผลไมอี้กที 

 

ความสําคัญทางเศรษฐกจิของมังคุด 

  มงัคุดเป็นไมผ้ลชนิดหน่ึงท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจและมีศกัยภาพในการผลิตเพื่อการ

ส่งออก จากสถิติการส่งออกผลไม ้9 ชนิด ในรอบ 10 ปี (2531-2540) พบว่ามีมูลค่าการส่งออก

ผลไมเ้พิ่มมากข้ึนเป็น 3 เท่า คือ ในปี 2531 มีมูลค่าการส่งออกผลไมเ้พิ่มมากข้ึนเป็น 3 เท่า คือในปี 

2531 มีมูลค่าส่งออกโดยรวมเพียง 6,557 ลา้นบาท เพิ่มมูลค่าการส่งออกโดยรวมในปี 2540 เป็น 

17,640 ลา้นบาท  จากมูลค่าการส่งออกดงักล่าวมีการส่งออกมงัคุดปี 2531 จาํนวน 39 ลา้นบาท เพิ่ม

เป็น 99 ลา้นบาทในปี 2540 โดยมีอตัราการขยายตวัเพิ่มเป็น 3 เท่าในรอบ 10 ปี (ตาพร,2542) ศูนย์

สารสนเทศการเกษตร (2542) รายงานการส่งออกมงัคุดในปี 2538 สามารถส่งออกในรูปผลสด 

จาํนวน 3,117 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 65 ลา้นบาท  และในรูปแช่แข็ง 704 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 

46 ล้านบาท และในปี 2542 สามารถส่งออกในรูปผลสด จาํนวน 5,000 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 

104.83 ลา้นบาท และในรูปแช่แข็ง 25 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 25.89 ลา้นบาท ตลาดมงัคุดท่ีสําคญั

ไดแ้ก่ ประเทศองักฤษ เยอรมนั เนเธอร์แลนด ์สวติเซอร์แลนด ์ไตห้วนั ญ่ีปุ่น ฮ่องกง และจีน 

 

การเจริญเติบโตและแหล่งผลิตมังคุดในประเทศไทย 

มงัคุดเจริญเติบโตได้ดีในเขตท่ีมีอากาศร้อน ความช้ืนสูง ปริมาณนํ้ าฝนสมํ่าเสมอระดบั

อุณหภูมิสมํ่าเสมอ ช่วง 25- 30 C ความช้ืนสัมพทัธ์ มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณนํ้าฝนมากกวา่ 

1,200 มิลลิลิตรต่อปี ระดับความสูงใกล้เคียงกับระดับนํ้ าทะเลจนถึงประมาณ 70 เมตร เหนือ

ระดบันํ้าทะเล สภาพดินอุดมสมบูรณ์ดว้ยอินทรียวตัถุ ดินร่วนซุย ไม่แน่นทึบ ความเป็นกรดเป็นด่าง 

(pH) ระหวา่ง 5.5- 6.5 จะเห็นไดว้า่ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของมงัคุดมีขอบเขต

ค่อนขา้งจาํกดั ดงันั้นแหล่งปลูกท่ีสําคญัจึงได้กระจายอยู่ในพื้นท่ีดงัน้ี คือภาคใตป้ระมาณ 61.23 

เปอร์เซ็นต ์(ชุมพร นครศรีธรรมราช ระนอง สุราษฎร์ธานี และนราธิวาส)ภาคตะวนัออก ประมาณ 

37.09 เปอร์เซ็นต ์ (จนัทบุรี ตราด และระยอง) โดยมีพื้นท่ีปลูกทัว่ประเทศ ประมาณ 300,000 ไร่ 

และมีพื้นท่ีใหผ้ลผลิตแลว้ประมาณ 160,000 ไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร,2544) 
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มงัคุดท่ีปลูกในพื้นท่ีต่างกนัจะออกดอกและติดผลในระยะเวลาท่ีต่างกนั มงัคุดท่ีปลูกใน

พื้นท่ีภาคตะวนัออกเร่ิมออกดอกตั้ งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ และจะเก็บเก่ียวได ้

ประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนและมงัคุดท่ีปลูกทางภาคใตจ้ะเร่ิมออกดอกตั้งแต่เดือน

มีนาคมถึงเดือนเมษายนจะเก็บเก่ียวไดป้ระมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกนัยายน ปัจจยัท่ีสําคญัท่ี

ควบคุมการออกดอกของมงัคุด คือ 

1. ปริมาณนํ้ าฝนและความช้ืนจะมีความสัมพนัธ์กันอย่างมากกับลักษณะนิสัยในการ

เจริญเติบโตและการออกดอกติดผลถึงการเก็บเก่ียวของมงัคุด ความแห้งแลง้เป็นตวักระตุน้ให้มงัคุด

พกัตวัและมีการสะสมคาร์โบไฮเดรต หลงัจากไดรั้บผลกระทบแลง้ประมาณ 1 เดือน ก็สามารถออก

ดอกไดแ้ละถา้หากอยูใ่นระหวา่งการออกดอกมีฝนตกลงมาติดต่อกนั2 -3 วนั ก็จะทาํให้มงัคุดชะงกั

การออกดอก ตาดอกจะกลายไปเป็นตาใน (ธีรวฒัน์,2533) พบว่าท่ีจงัหวดัสงขลา ถ้าหากมงัคุด

ไดรั้บผลกระทบแลง้ภายหลงัท่ีมีการแทงตกดอก จะส่งผลให้เปอร์เซ็นตด์อกบานลดตํ่าลงและมีผล

ต่อการร่วงของดอกและผลอ่อน ในทางตรงกนัขา้มถา้หากพืชไดรั้บนํ้าฝนสมํ่าเสมอ เน่ืองจากฝนตก

ต่อเน่ือง แทนท่ีจะมีการพฒันาตกดอกของมงัคุดจะเปล่ียนเป็นตายอด คือ มงัคุดจะแตกใบอ่อน 

แสดงวา่มงัคุดสามารถเจริญเติบโตทางใบและแตกก่ิงกา้นไดต้ลอดปี ในภาพอุณหภูมิและความช้ืน

ในอากาศสูง 

2. สภาพของตน้มงัคุดท่ีพร้อมจะออกดอกติดผล ตน้มงัคุดท่ีปลูกดว้ยเมล็ดจะเร่ิมออกดอก

และติดผลเม่ืออาย ุ7 ปี ข้ึนไป และหลงัจากปลูกโดยการเสียบยอดสามารถออกและติดผลไดภ้ายใน 

4 ปี (Chong,1992) มงัคุดท่ีพร้อมจะออกดอกและติดผล ตอ้งมีความสมบูรณ์อย่างเต็มท่ี ทั้งดา้นลาํ

ตน้ ใบ ก่ิงกา้นและราก โดยไดรั้บอาหารและนํ้าอยา่งเพียงพอ ช่วงการเจริญเติบโตของลาํตน้และใน 

ในช่วงฤดูฝนและมีการสะสมอาหารในลําต้น ใน และก่ิงก้านสาขามากข้ึน โดยเฉพาะพวก

สารประกอบคาร์โบไฮเดรตส่วนสารประกอบไนโตรเจนจะลดลง จนถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมก็

สามารถทาํใหม้งัคุดออกดอกได ้(สมพร และคณะ,2540) 

3. การปฏิบติัดูแลรักษา เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้ติดดอกและการให้ผลผลิตในแต่ละปี

แตกต่างกนั แมม้งัคุดท่ีปลูกในพื้นท่ีดินดี นํ้ าดี แต่เม่ือมงัคุดท่ีปลูกให้ผลแล้วขาดการปฏิบติัดูแล

รักษาท่ีดีและถูกตอ้ง มงัคุดก็จะใหผ้ลผลิตไดไ้ม่เตม็ท่ีโดยเฉพาะการใส่ปุ๋ยการให้นํ้ า ทาํให้ตน้มงัคุด

อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมจะออกดอกเน่ืองจากมีอาหารสะสมเพียงพอ ศูนยว์ิจยัพืชยืนตน้และไมผ้ลเมือง

 



 10 

ร้อน (2536) ได้เสนอแนวทางพฒันาเทคโนโลยีการผลิตมังคุดให้มีคุณภาพ โดยเน้นท่ีการ

บาํรุงรักษาดว้ย มงัคุดในภาคใตอ้อกดอกในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายนและเร่ิมเก็บผลผลิตไดใ้น

เดือนมิถุนายน ถึงสิงหาคม จากเหตุผลดังกล่าวน้ี จะใช้เป็นข้อมูลในการแนะนําสําหรับการ

บาํรุงรักษาไดคื้อปกติมงัคุดจะตอ้งการช่วงแลง้ประมาณเดือนกุมภาพนัธ์ในการกระตุน้การออกดอก 

หลงัจากการออกดอกแลว้ใชเ้วลาในการพฒันาผลจนเก็บเก่ียวประมาณ 3 เดือน ช่วงน้ีมงัคุดตอ้งการ

นํ้าและปุ๋ยท่ีพอเหมาะ และเม่ือส้ินสุดการเก็บเก่ียวแลว้มงัคุดจะมีการเจริญเติบโตของลาํตน้ ใบ และ

ก่ิงกา้นสาขา ซ่ึงเป็นช่วงเร่ิมฤดูฝน จึงตอ้งการปุ๋ยในช่วงน้ีเพื่อการสร้างอาหารและสะสมอาหารใน

ตน้ สาํหรับการออกดอกเกิดผลผลิตในฤดูกาลต่อไป 
 

2. ความรู้เกีย่วกบัสารในมังคุด 

แอนโธไซยานินส์ 

แอนโธไซยานินส์เป็นรงควตัถุท่ีพบในผกั ผลไม ้ ดอกไม ้ ให้สีม่วงแดงไปจนถึงสีนํ้ าเงิน

ละลายอยูใ่น Vacuole sap ของพืช (Vacuole sap เป็นส่วนหน่ึงท่ีเห็นไดช้ดัท่ีสุดในเซลลพ์ืชท่ีมีอายุ

มาก โครงสร้างจะมีเน้ือเยื่อหุ้ม และภายในมีของเหลวบรรจุอยู)่ ละลายนํ้ าไดแ้ต่ไม่ละลายใน non-

hydroxyl solvents เช่น อีเทอร์ อะซีโตน คลอโรฟอร์ม และเบนซินแอนโธไซยานินส์เป็น

สารประกอบในกลุ่ม flavonoids ซ่ึงมีโครงสร้างพื้นฐานในโมเลกุล ประกอบดว้ยวงแหวน เบนโซ

ไพแรน (benzopyran) 2 วงต่อกบัวงแหวนฟีนิล (phenylring) เป็นอนุพนัธ์ของเกลือเฟลวิเลียม 

(flavylium salt) แสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็น aglycone (anthocyanidin) และนํ้ าตาล 1 

หรือ 2 ตวั โดยปกติจะพบ free aglyconeในอาหารน้อยมาก ยกเวน้ในผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการ

สลายตวั (degradation) ส่วนของนํ้ าตาลท่ีพบมาก มีอยู ่ 5 ชนิด คือ glucose, rhamnose, galactose, 

xylose, arabinoseแอนโธไซยานิดิน แบ่งออกเป็น 6 ชนิด  

 

การสกดัแอนโธไซยานินส์ 

วธีิการสกดัแอนโธไซยานินส์มีหลายวธีิท่ีแตกต่างกนัไปตามชนิดของตวัอยา่งท่ีใชโ้ดยมาก

จะใช้ตวัทาํละลายในการสกดั และทาํการสกดัในสภาวะท่ีเป็นกรด ประสิทธิภาพในการสกดั

แอนโธไซยานินส์จะข้ึนกบัปัจจยัต่างๆ เช่น ชนิดของตวัทาํละลาย อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบต่อตวั

ทาํละลาย ชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัหรือค่าความเป็นกรด-ด่างดงัต่อไปน้ี 
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• ชนิดของตัวทาํละลาย 

Chiriboga และ Francis (1970) ไดส้กดัแอนโธไซยานินส์จากกากของผล cranberryดว้ยตวั

ทาํละลายต่างๆ ทั้งส้ิน 8 ชนิด ไดแ้ก่ นํ้า, acetone, ethylene glycol, propyleneglycol, isopropanol, 

methylethyl ketone, methanol และ ethanol พบวา่ methanol และethanol มีประสิทธิภาพการสกดั

สูงกว่าตวัทาํละลายอ่ืนๆ และเม่ือใชร่้วมกบัสารละลายกรด0.03% HCl ใน methanol จะทาํให้

ประสิทธิภาพการสกดัสูงข้ึน แต่ถา้ตอ้งการนาํใชไ้ปในอาหาร ethanol จะไดรั้บความนิยมมากกวา่ 

methanol เน่ืองจากจะมีปริมาณสารท่ีตกคา้งในผลิตภณัฑ์สุดทา้ยนอ้ยกวา่ อีกทั้ง methanol มีความ

เป็นพิษสูงกว่าแม้จะตกคา้งอยู่ในปริมาณเพียงเล็กน้อยก็ตาม นอกจากน้ีความช้ืนของวตัถุดิบ

มากกวา่ 20% ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการสกดัลดลงMetivier และคณะ (1980) ศึกษาชนิดของตวั

ทาํ ละลายท่ีมีผลต่อการสกดัแอนโธไซยานินส์จากกากองุ่นท่ีเหลือจากการผลิตไวน์แดง โดยตวัทาํ

ละลายท่ีใช ้ไดแ้ก่methanol, ethanol และนํ้ า พบวา่ methanol เป็นตวัทาํละลายท่ีมีประสิทธิภาพการ

สกดัสูงสุด ซ่ึงสูงกวา่การใช ้ethanol ร้อยละ 20 และสูงกวา่การใชน้ํ้าร้อยละ 73 

สุภาพรรณ และ อรไท (2529) ไดศึ้กษาการสกดัแอนโธไซยานินส์จากเปลือกมงัคุดโดยใช้

ตวัทาํ ละลายต่างกนั ไดแ้ก่ 1%HCl ใน methanol, 1%HCl ใน ethanol และ1%HCl ใน buthanol 

พบวา่การใช ้ 1%HCl ในสารละลาย Alcohol ทั้ง 3 ชนิด จะมีประสิทธิภาพการสกดัดีกวา่การใช ้

1%HCl ในนํ้ า และเม่ือทาํการเปรียบเทียบกนัระหวา่งAlcohol ทั้ง 3 ชนิด พบว่า 1%HCl ใน 

methanol จะมีประสิทธิภาพในการสกดัดีท่ีสุดรองลงมาไดแ้ก่ 1%HCl ใน ethanol และ 1%HCl ใน 

buthanol ตามลาํดบั 

สุภาพรรณ และ อรไท (2529) ไดศึ้กษาการสกดัแอนโธไซยานินส์จากเปลือกมงัคุดโดย

ชนิดของกรดต่างกนั ไดแ้ก่ HCl, H2SO4 และ H3PO4 ละลายในนํ้ า ให้มีความเขม้ขน้ 1Nพบวา่ตวัทาํ

ละลายท่ีมีประสิทธิภาพในการสกดัแอนโธไซยานินส์ไดดี้ท่ีสุด คือ 1N HClและให้ค่า pH ตํ่าท่ีสุด 

รองลงมาคือ H2SO4 และ H3PO4 

สุภาพรรณ และ อรไท (2529) ไดศึ้กษาการสกดัแอนโธไซยานินส์จากเปลือกมงัคุดโดย

การศึกษาท่ีเวลาในการสกดั 3 ระดบัคือ 1, 3 และ 5 ชัว่โมง พบวา่ เม่ือเวลาในการสกดัเพิ่มข้ึนจะ

สามารถสกดัแอนโธไซยานินส์ไดเ้พิ่มข้ึนเช่นกนั 

 

สารประกอบทางเคมีในเปลอืกมังคุด 

สารแมงโกสตินและบีตา-แมงโกสติน (β-mangostin) เป็นสารประกอบในกลุ่มแซนโทน

ชนิดแรกท่ีแยกไดจ้ากเปลือกผลมงัคุด (fruit hulls) เปลือกตน้ (bark) และยางแห้ง (dried latex) ในปี 

ค.ศ. 1971 Gavindacharit และคณะ พบสารประกอบ แซนโทนอีก 2 ชนิด คือ การ์ทานิน (gartanin) 
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และ 8-ดีออกซีการ์ทานิน (8-dexygartanin) การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัจากเปลือก

ผลมงัคุดได้รับความสนใจมากข้ึน วิลาวลัย ์และคณะ พบ สารประกอบแซนโทนท่ีสกดัได้จาก

เปลือกมงัคุดเพิ่มอีก 4 ชนิด คือ 1-ไอโซแมงโกสติน (1-isomangosting) 3-ไอโซแมงโกสติน (3-

isomangostin) 3-ไอโซแมงโกสติน ไฮเดรต (1-isomangostin hydrate)   การศึกษาสารแซนโทนท่ี

สกดัไดจ้ากเปลือกผลมงัคุดของประเทศอินโดนีเซีย พบสารประกอบแซนโทนชนิดใหม่ คือ แมง

โกสโตน (mangostone) เพิ่มจากสารประกอบแซนโทนท่ีเคยพบ 7 ชนิด 

 

3. ข้อมูลเกีย่วกบันํา้ 

ความสําคัญของนํา้ 

นํ้าเป็นสารประกอบท่ีพบมากถึง 3 ใน 4 ส่วนของพื้นโลก โดยส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพนํ้ าเค็ม

ในทะเลและมหาสมุทรประมาณ 97 เปอร์เซ็นต ์เป็นนํ้ าแข็งตามขั้วโลกประมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์และ

เป็นนํ้าจืดตามแม่นํ้าลาํคลองต่างๆ ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์ถา้โลกเราปราศจากนํ้ าส่ิงมีชีวิตต่างๆ บน

โลกก็จะไม่สามารถดาํรงชีวติอยูไ่ดเ้ลย 

ความสําคัญของนํา้ต่อมนุษย์ 

ความสาํคญัของนํ้าต่อมนุษย ์มีดงัน้ี 

1. เป็นส่วนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในร่างกาย มีอยู่ 2 ใน 3 ของนํ้ าหนักตวั โดย

ส่วนประกอบของส่วนต่างๆ ในร่างกาย เช่น เลือด นํ้าเหลือง ตบั ไต เน้ือ 

2. ช่วยควบคุมอุณหภูมิของร่างกายใหค้งท่ี 

3. เป็นสารท่ีช่วยให้กระบวนการทางเคมีในร่างกายดาํเนินไปอยา่งต่อเน่ือง เช่น การยอ่ย

อาหาร ทั้งประเภทคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน ไดอ้าหารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กลงท่ีร่างกาย

สามารถดูดซึมไปใชไ้ด ้

4. ช่วยในการลาํเลียงสารต่างๆ ในร่างกาย เช่น การลาํเลียงอาหาร การไหลเวียนของเลือด 

และยงัช่วยขบัของเสียออกจากร่างกาย เช่น ปัสสาวะ เหง่ือ 

โดยปกติในวนัหน่ึงๆ ร่างกายจะเสียนํ้ าไปโดยเฉล่ียประมาณ 2.7 – 3.2 ลิตร ดงันั้นร่างกาย

จึงจาํเป็นตอ้งหานํ้ ามาทดแทนให้กบันํ้ าท่ีร่างกายเสียไป โดยการด่ืมนํ้ าโดยตรงหรือรับประทาน

อาหารท่ีมีนํ้ าเป็นองค์ประกอบอาหารแต่ละประเภทจะมีนํ้ าเป็นองค์ประกอบไม่เท่ากนั โดยเฉล่ีย

อาหารประเภทผกัและผลไมจ้ะมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบมากกวา่ประเภทอ่ืนๆ 

5.  นอกจากนํ้ าจะมีประโยชน์ต่อร่างกายเราโดยตรงแลว้ยงัมีประโยชน์ต่อเราในดา้นต่างๆ 

อีก เช่น  
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5.1 ใชใ้นดา้นอุตสาหกรรมทุกประเภท โดยถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิต เป็น

ตวัระบายความร้อนจากเคร่ืองจกัรต่างๆ ตลอดจนใชเ้ป็นตวัทาํความสะอาดวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ดว้ย 

5.2 ใชเ้ป็นแหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานนํ้า 

5.3 ใชใ้นการเกษตรกรรมทั้งการเพาะปลูกและเล้ียงสัตว ์

5.4 ใชเ้ป็นเส้นทางคมนาคมขนส่งทั้งภายในปะเทศและระหวา่งประเทศ 

5.5 ใชเ้ป็นแหล่งพกัผอ่นหยอ่นใจ เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวและสถานท่ีเล่นกีฬาทางนํ้า 

5.6 ใชป้รุงอาหาร ทาํความสะอาด และซกัผา้ 

 

บทบาทสําคัญของนํา้ในร่างกาย 

1. นํ้าช่วยใหท้ารกในครรภมี์พฒันาการท่ีสมบูรณ์แบบ และเติบโตข้ึนเป็นผูใ้หญ่ท่ี

แขง็แรง  

2. นํ้าช่วยสร้างพลงังาน และพลงังานน้ีจะถูกสะสมอยูใ่นร่างกายร่วมกบัสารเคมีอ่ืนๆ               

ท่ีเป็นแหล่งพลงังานในร่างกาย  

3. พลงังานท่ีถูกสร้างข้ึนจากนํ้าในเซลลจ์ะช่วยส่งกระแสกระตุน้เซลลป์ระสาท  

4. นํ้าช่วยสร้างสารท่ีมีลกัษณะคลา้ยกาว ซ่ึงจะช่วยเช่ือมประสานผนงัเซลลใ์หย้ดึติดกนั  

5. นํ้าช่วยรักษาความชุ่มช้ืนของผนงัอวยัวะภายในร่างกาย  

6. นํ้าช่วยรักษาปริมาณและระดบัความเขม้ขน้ของของเหลวในร่างกาย เช่น เลือดและ

นํ้าเหลือง ให้เป็นปกติ  

7. นํ้าช่วยควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย ขบัถ่ายสารพิษและสารอนัตรายออกจากร่างกาย

ผา่นทางปัสสาวะ เหง่ือ และการหายใจ  

8. นํ้าเป็นส่ิงจาํเป็นต่อโครงสร้างและการทาํงานของผวิหนงั  

9. นํ้าช่วยขนส่งสารเคมีท่ีผลิตข้ึนจากสมองไปยงัส่วนต่างๆ ของร่างกาย  

10. ปริมาณนํ้าในร่างกายจะมีผลต่อการทาํงานของโปรตีนและเอนไซมต่์างๆ (หนงัสือพลงั

มหศัจรรยข์องนํ้าเพื่อสุขภาพดี, 2551)  

 

แหล่งนํา้ 

แหล่งนํ้ า คือ ส่วนของเปลือกโลกบริเวณท่ีมีนํ้ าสะสมหรือปกคลุมอยู่ โดยเราสามารถ

จาํแนกแหล่งนํ้ าเป็นประเภทใหญ่ๆ ได ้2 ประเภท คือ แหล่งนํ้ าตามธรรมชาติและแหล่งนํ้ าท่ีมนุษย์

สร้างข้ึน 
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แหล่งนํา้ตามธรรมชาติ 

แหล่งนํ้ าตามธรรมชาติ หมายถึง แหล่งนํ้ า ท่ี เ กิดข้ึนจากการกระทําของธรรมชาติ                       

นกัธรณีวทิยาแบ่งออกเป็น นํ้าผวิดิน นํ้าใตดิ้น และนํ้าในอากาศ 

1. นํ้ าบนดินหรือนํ้ าผิวดิน เป็นแหล่งนํ้ าท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในโลก คือมีถึง 99.3 

เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าทั้ งหมดได้แก่ นํ้ าในทะเล มหาสมุทร ทะเลสาบ แม่นํ้ า ลําคลอง หนอง บึง 

โดยทัว่ไปนํ้ าผิวดินมกัไม่ค่อยสะอาดเน่ืองจากมีสารหลายชนิดรวมตัวอยู่กับนํ้ า ซ่ึงอาจอยู่ใน

ลกัษณะสารแขวนลอยทาํใหน้ํ้ามีลกัษณะขุ่น เป็นตะกอน 

2. นํ้าใตดิ้น เป็นแหล่งนํ้ าท่ีอยูใ่ตผ้ิวดิน มีอยูป่ระมาณ 0.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเกิดจากนํ้ าบนผิว

ดินไหลซึมผา่นชั้นดินลงไปกกัเก็บอยูใ่ตผ้ิวดิน ส่วนนํ้ าในแหล่งนํ้ าน้ีมกัจะใสเพราะสารแขวนลอย

ต่างๆ จะถูกชั้นดินและหินช่วยกรองเอาไวค้งเหลือแต่สารท่ีละลายนํ้าได ้นํ้าใตดิ้นแบ่งออกเป็น 

2.1 นํ้าในดิน เป็นนํ้ าท่ีอยูใ่ตผ้ิวดินเหนือชั้นหิน ซ่ึงนํ้ าส่วนใหญ่ซึมผา่นไดย้าก นํ้ าจะขงัอยู่

รวมกนัอยูใ่นบริเวณนั้น เราเรียกระดบันํ้ าตอนบนสุดของนํ้ าในดินท่ีว่าน้ี ระดบันํ้ าในดิน ซ่ึงระดบั

นํ้ าดังกล่าวในพื้นท่ีแต่ละแห่งจะไม่เท่ากันและไม่คงท่ี ข้ึนอยู่กับปริมาณนํ้ าฝนและสภาพภูมิ

ประเทศบริเวณนั้น 

2.2 นํ้ าบาดาล เป็นนํ้ าใตดิ้นทท่ีซึมผ่านชั้นหินท่ีมีรูพรุนลงไปขงัอยู่ในช่องว่าของชั้นหิน  

อยูลึ่กกวา่นํ้าในดิน มีความใสมากกวา่นํ้าในดิน ไม่มีอินทรียส์ารเจือปน แต่มีแร่ธาตุต่างๆ ละลายปน

อยูม่าก ระดบับนสุดของนํ้ าบาดาลเรียกวา่ ระดบันํ้ าบาดาล ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลหรือตาม

ปริมาณการเพิ่มและการสูญเสียนํ้า การเปล่ียนแปลงระดบันํ้ าบาดาลจะเปล่ียนไปชา้กวา่ระดบันํ้ าใน

ดิน 

 

แหล่งนํา้ทีม่นุษย์สร้างขึน้ 

มนุษยส์ร้างแหล่งนํ้าข้ึนมาก็เพื่อวตัถุประสงคต่์างๆ กนั เช่น ผลิตกระแสไฟฟ้า นํ้ากินนํ้ าใช ้

ทาํการเกษตร ป้องกนัอุทกภยั แหล่งนํ้าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนไดแ้ก่ 

1. บ่อนํ้ า เป็นการขุดพื้นดินลงไปเพื่อนาํนํ้ าใตดิ้นข้ึนมาใช้ ถา้เป็นบ่อท่ีขุดเพื่อนาํนํ้ าดินมา

ใชเ้รียกวา่ บ่อนํ้าในดิน แต่ถา้เจาะลึกลงไปถึงชั้นของนํ้าบาดาล เรียกวา่ บ่อบาดาล สําหรับการนาํนํ้ า

บาดาลมาใช้มากเกินไปจะทําให้แผ่นดินบริเวณนั้ นทรุดตัวลงได้ในบริเวณกว้าง เช่น ใน

กรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล  

2. อ่างเก็บนํ้าเป็นแหล่งเก็บกกันํ้าขนาดเล็กเกิดจากการสร้างทาํนบกั้นหุบเนินนั้นไว ้เพื่อกกั

เก็บนํ้ าไวใ้ช้ในการเกษตรในบริเวณไม่กวา้งขวางนัก สําหรับนํ้ ากินนํ้ าใช้หรือปลูกพนัธ์ุสัตวน์ํ้ า 

ตวัอยา่งอ่างเก็บนํ้า เช่น  
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- อ่างเก็บนํ้าบางพระ จงัหวดัชลบุรี 

- อ่างเก็บนํ้าหว้ยซบัเหล็ก จงัหวดัลพบุรี 

- อ่างเก็บนํ้าสีทน จงัหวดักาฬสินธ์ุ 

3. เข่ือน เป็นแหล่งกกัเก็บนํ้ าขนาดใหญ่ การสร้างเข่ือนทาํโดยการสร้างทาํนบขนาดใหญ่

กั้นขวางลาํนํ้าสาํหรับทดนํ้าหรือกกัเก็บนํ้ า และมีประตูระบายนํ้ าให้ไหลผา่นออกไปไดโ้ดยไม่ไหล

ล้นข้ามตวัเข่ือน นํ้ าท่ีได้จากบริเวณหน้าเข่ือนซ่ึงมีระดบันํ้ าสูงมาก สามารถนาํไปใช้ประโยชน์

ทางดา้นการชลประทานหรือใชพ้ลงังานนํ้าในเข่ือนผลิตกระแสไฟฟ้าได ้เช่น  

- เข่ือนภูมิพล จงัหวดัตาก 

- เข่ือนสิริกิต ์จงัหวดัอุตรดิตถ ์

- เข่ือนอุบลรัตน์ จงัหวดัขอนแก่น 

- เข่ือนจุฬาภรณ์ จงัหวดัชยัภูมิ 

- เข่ือนศรีนครินทร์ จงัหวดักาญจนบุรี (จีระพร จิตบาํรุง, 2544) 

 

คุณภาพนํา้บริโภค 

นํ้าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร มีการปนเป้ือนเช้ือแบคทีเรียร้อยละ 15.91 

โดยโรงเรียนในสังกดักรมสามญัศึกษาและสํานกังานการประถมศึกษาแห่งชาติไม่พบการปนเป้ือน 

สําหรับโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานครและสํานักงานคณะกรรมการศึกษาเอกชนพบการ

ปนเป้ือนในสัดส่วนใกลเ้คียงกนัร้อยละ 19.05 และ 18.75 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) 

ตารางที ่2.1  คุณภาพนํ้าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร จาํแนกตามสังกดั 

 จํานวน คุณภาพนํา้บริโภค 

สังกดั ตัวอย่าง ไม่พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทีเรีย 

พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทเีรีย 

  จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ 

กรุงเทพมหานคร 21 17 80.95 4 19.05 

กรมสามญัศึกษา 4 4 100.00 0 0.00 

สาํนกังานการประถมศึกษาฯ 3 3 100.00 0 0.00 

เอกชน 16 13 81.25 3 18.75 

รวม 44 37 84.09 7 15.91 
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ส่วนนํ้ าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการปนเป้ือนแบคทีเรียร้อยละ 65.30

โรงเรียนสังกัดสํานักงานการประถมศึกษาแห่งชาติมีสัดส่วนการปนเป้ือนสูงท่ีสุดในบรรดา

โรงเรียนในสังกดัต่างๆ คิดเป็นร้อยละ 67.37  ส่วนโรงเรียนในสังกดัสํานกังานคณะกรรมการ

การศึกษาเอกชน กรมสามญัศึกษา  และสังกดัเทศบาลพบการปนเป้ือนร้อยละ 61.12  56.53  และ  

52.95  ตามลาํดบั  (ตารางท่ี 2.2) 

 

ตารางที ่2.2  คุณภาพนํ้าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ จาํแนกตามสงักดั 

  คุณภาพนํา้บริโภค 

สังกดั จํานวน

ตัวอย่าง 

ไม่พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทเีรีย 

พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทเีรีย 

  จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ 

เทศบาล 17 8 47.05 9 52.95 

กรมสามญัศึกษา 23 10 43.47 13 56.53 

สาํนกังานการประถมศึกษาฯ 236 77 32.66 59 67.34 

เอกชน 18 7 38.88 11 61.12 

รวม 294 102 34.70 192 65.30 

 

 หากพิจารณาการปนเป้ือนเช้ือแบคทีเรียตามประเภทของนํ้ าบริโภค  ประเภทของนํ้ า

บริโภคท่ีมีการปนเป้ือนสูงอนัดบัแรกไดแ้ก่ นํ้ าฝนร้อยละ 80.36 รองลงมาเป็นนํ้ าบาดาลร้อยละ 

67.39 นํ้าบรรจุขวดร้อยละ 66.67 นํ้าบ่อต้ืนร้อยละ 61.11 และนํ้ าประปาร้อยละ 59.88 (ตารางท่ี 3)  

โดยพบวา่โรงเรียนในสังกดัสํานกังานการประถมศึกษาแห่งชาติ มีการใชน้ํ้ าฝนสําหรับบริโภคใน

สัดส่วนสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นโรงเรียนในสังกดักรมสามญัศึกษา 
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ตารางที ่2.3 คุณภาพนํ้าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ จาํแนกตามสงักดัและประเภทนํ้า

บริโภค 

  คุณภาพนํา้บริโภค 

ประเภทนํา้บริโภค จํานวน 

ตัวอย่าง 

ไม่พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทเีรีย 

พบการปนเป้ือนเช้ือ

แบคทเีรีย 

  จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ 

นํ้าประปา 162 65 40.12 97 59.88 

นํ้าบาดาล 46 16 32.61 31 67.39 

นํ้าบ่อต้ืน 18 7 38.89 11 61.11 

นํ้าฝน 56 11 19.64 45 80.36 

นํ้าบรรจุขวด 12 4 33.33 8 66.67 

รวม 294 102  34.69 192 65.31 

 

 จากการทดสอบความแตกต่างของคุณภาพนํ้ าบริโภคดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi-square) 

พบว่าคุณภาพนํ้ าบริโภคของโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครกับจังหวดัต่างๆ มีคุณภาพนํ้ า

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p = .000) โดยในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการปนเป้ือนของเช้ือ

แบคทีเรียในนํ้ าบริโภคมากกว่าพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และเม่ือทาํการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ

คุณภาพนํ้ าบริโภคประเภทนํ้ าประปายงัพบว่าโรงเรียนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครกบัจงัหวดัต่างๆ 

คุณภาพนํ้าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p = .000) โดยในพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆ มีการปนเป้ือน

ของเช้ือแบคทีเรียในนํ้ าบริโภคประเภทนํ้ าประปามากกวา่พื้นท่ีกรุงเทพมหานครเช่นเดียวกนั และ

ทดสอบความแตกต่างของคุณภาพนํ้ าบริโภคในจงัหวดัต่าง ๆ ในพื้นท่ีอาํเภอเมืองกบัอาํเภออ่ืนๆ 

พบว่าคุณภาพนํ้ าบริโภคทุกประเภทในพื้นท่ีอาํเภอเมืองกบัอาํเภออ่ืนๆ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

สําหรับความสัมพนัธ์ของคุณภาพนํ้ าบริโภคกบัการจดัการนํ้ าบริโภคของโรงเรียนในจงัหวดัต่าง ๆ 

ไดแ้ก่  ประเภทของนํ้ าบริโภค  ผูใ้ห้บริการนํ้ าประปา  ปริมาณความเพียงพอของนํ้ าบริโภค  การ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้า  การทาํความสะอาดเคร่ืองกรองนํ้า  ภาชนะท่ีใชด่ื้มนํ้าท่ีจุดบริการ  ลกัษณะการ

จดัหาภาชนะสาํหรับด่ืมนํ้า  ผูรั้บผดิชอบจดัหานํ้าด่ืม  ผูรั้บผิดชอบดูแลความสะอาดจุดบริการนํ้ าด่ืม  
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คราบสกปรกท่ีจุดบริการนํ้ าด่ืมและบริเวณโดยรอบ  พบว่า คุณภาพนํ้ าบริโภคของโรงเรียนมี

ความสัมพนัธ์ทางสถิติกบัผูรั้บผดิชอบจดัหานํ้าด่ืมอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั .05 (p=.018) หมายความ

วา่คุณภาพนํ้าบริโภคของโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนอาสาสมคัรเป็นผูรั้บผิดชอบในการจดัหานํ้ าด่ืมไม่พบ

การปนเป้ือนแบคทีเรียร้อยละ 57.1 ในส่วนคุณภาพนํ้ าบริโภคของโรงเรียนท่ีมีครูอนามยัและ

นกัการภารโรง เป็นผูรั้บผิดชอบในการจดัหานํ้ าด่ืมไม่พบการปนเป้ือนแบคทีเรียเพียงร้อยละ 32.3 

และ 29.9 ตามลาํดบั และยงัพบวา่คุณภาพนํ้ าบริโภคของโรงเรียนมีความสัมพนัธ์ทางสถิติกบัการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้ าด่ืมอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั .05 (p=.032) หมายความวา่คุณภาพนํ้ าบริโภคของ

โรงเรียนท่ีมีการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าก่อนนาํมาบริโภค ไม่พบการปนเป้ือนแบคทีเรีย ร้อยละ 37.0 

ส่วนคุณภาพนํ้าบริโภคของโรงเรียนท่ีไม่ปรับปรุงคุณภาพนํ้ าก่อนนาํมาบริโภค ไม่พบการปนเป้ือน

แบคทีเรียเพียงร้อยละ 23.8 เท่านั้น สําหรับการจดัการนํ้ าบริโภคของโรงเรียนในดา้นอ่ืนๆ ไม่พบ

ความสัมพนัธ์ทางสถิติกบัคุณภาพนํ้าบริโภค 

 

4. แบคทเีรียและสารปนเป้ือนในนํา้ 
 นํ้ ามีสมบติัเป็นตวัทาํละลายท่ีดีและสามารถละลายสารต่างๆ ได้มากมายหลาย 

จากภาพวฏัจกัรของนํ้ าสามารถอธิบายท่ีมาของการปนเป้ือนของสารต่างๆ ในนํ้ าได ้ซ่ึงแหล่งท่ีมา

ของสารปนเป้ือนแหล่งใหญ่คือจากธรรมชาตินัน่เอง นอกจากนั้นการปนเป้ือนยงัมาจากการกระทาํ

ของมนุษย์ด้วย สารปนเป้ือนท่ีพบในนํ้ า(แหล่งนํ้ าธรรมชาติต่างๆ) ได้แก่ สารอนินทรีย ์และ 
สารอินทรียท่ี์ละลายนํ้าได ้อนุภาคแขวนลอย จุลินทรีย ์และก๊าซท่ีละลายนํ้าได ้

- สารอนินทรียท่ี์ละลายนํ้าได ้ไดแ้ก่ เกลือแร่ต่างๆ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
ซิลิเกต แร่ธาตุต่างๆ เหล่าน้ีมาจากดินทรายใตท้อ้งนํ้า นอกจากน้ียงัมีเหล็ก ซลัเฟต ไนเตรทท่ีมาจาก

ปุ๋ย ทองแดง สังกะสีท่ีมาจากท่อส่งก๊าซใตน้ํ้ าเป็นตน้ ในนํ้ ากระดา้งจะพบปริมาณของแคลเซียม 

และแมกนีเซียมไอออนเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงสารเหล่าน้ีสามารถจบัตวั กบัคาร์บอเนตไอออนเกิดเป็น

คราบตะกอนในนํ้าได ้
- สารอินทรียท่ี์ละลายนํ้ าได ้ไดแ้ก่ กรดฮิวมิก (Humic acid) แทนนิน (Tannin) ท่ีมา

จากการยอ่ยสลายตามธรรมชาติของพืช นํ้ ามนั สารซกัฟอกต่างๆ ท่ีมาจากอุตสาหกรรรม และสาร

ฆ่าแมลงและศตัรูพืชจากการเกษตรกรรม 
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- อนุภาคแขวนลอย ไดแ้ก่ โคลน ทราย สารคอลลอยด์ สารท่ีมีลกัษณะเป็นวุน้หรือ

เจลาติน เป็นตน้ สารเหล่าน้ีส่งผลให้นํ้ ามีความขุ่นสูงข้ึน และก่อให้เกิดปัญหาการอุดตนัของวาล์ว 
และไส้กรองต่างๆ ในกระบวนการบาํบดันํ้าได ้

- จุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ไวรัส รา และสาหร่าย ซ่ึงการตรวจวดัปริมาณแบคทีเรีย

ในนํ้ า นบัจากจาํนวนโคโลนีของจุลินทรียต่์อปริมาตรนํ้ า 1 มิลลิลิตร (colony/ml. : cfu/ml.) และ

สามารถลดปริมาณการปนเป้ือนของ แบคทีเรียในนํ้ าลงไดด้ว้ยการเติมคลอรีน ลงไปในระหว่าง

กระบวนการบาํบดันํ้า 

- ก๊าซท่ีละลายนํ้ าได ้ได้แก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตน้ 

ตวัอยา่งท่ีมาของการปนเป้ือนของก๊าซท่ีละลายมากบันํ้ า เช่นการเกิดฝนกรด โดยปกติค่า pH ของ

นํ้าฝนอยูใ่นช่วง 5-6 ซ่ึงค่าดงักล่าวไม่เป็นกลางเลยทีเดียว เน่ืองจากก๊าซต่างๆ ในอากาศละลายมากบั

นํ้ าฝนดว้ย แต่หากตรวจพบ pH ของนํ้ าฝนมีค่าตํ่ากวา่ 4 นัน่เป็นผลมาจากกรดกาํมะถนั ในอากาศ

ละลายมากบันํ้าฝนจึงเกิดเป็นฝนกรดนัน่เอง 

เช้ือแบคทเีรียในนํา้ 

1. Clostridium  perfringens เป็นแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโต 

(anaerobic) ยอ้มติดสีแกรมลบ3 สามารถสร้าง spore ได ้ พบไดท้ัว่ไปในดิน ในทางเดินอาหารของ

คน และสัตว ์Clostridium  perfringens ท่ีพบ และมีการศึกษาแลว้มีอยู ่5 ชนิดคือ type A, B, C, D 

และ E ซ่ึงทัง่ 5 ชนิดน้ีสามารถสร้างสารพิษได ้4 ชนิดคือ alpha(a ), beta(b ), epsilon(e ) และ iota(i)

อาหารของคน และสัตว ์ส่วนชนิดอ่ืน ๆ เป็น obligate parasite   type B, C และ D จะเป็นสาเหตุให้

เกิดโรคในสัตว ์ส่วน type C นั้นทาํใหเ้กิดโรคลาํใส้อกัเสบในคน และ type A นั้น เป็นสาเหตุสําคญั

ท่ีทาํใหเ้กิดโรคทางเดินอาหารข้ึนมากท่ีสุด (ศิวาพร  ศิวเวชช, 2542) 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2 เชื้อ  Clostridium  perfringens  

 

http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/gram.htm
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2. แบคทเีรีย Escherichia coli นั้นเป็นจุลินทรียท่ี์มีอยูต่ามธรรมชาติในลาํไส้ใหญ่ของสัตว์

และมนุษย ์พบไดใ้นอุจจาระและเป็นจุลินทรียใ์นกลุ่มโคลิฟอร์มท่ีจะบ่งช้ีวา่อาหารมีการสุขาภิบาล

ท่ีดีเพียงพอหรือไม่ แบคทีเรียชนิดน้ีมีประโยชน์ต่อระบบขบัถ่ายของร่างกายคือช่วยยบัย ั้งการเจริญ

ของแบคทีเรียท่ีเป็นโทษต่อร่างกาย มีเพียงไม่ก่ีสายพนัธ์ุของ Escherichia coli เท่านั้นท่ีเป็นโทษต่อ

มนุษย ์สายพนัธ์ุ Escherichia coli O157:H7 เป็นหน่ึงในจาํนวนนั้นโดยมนัจะสร้างสารพษิท่ีมีผลทาํ

ใหเ้กิดการระคายเคืองเยือ่บุผนงัลาํไส้ 

 
 

 
 

ภาพที ่2.3 แบคทีเรีย Escherichia coli 
 

 3. Staphylococcus aureus เช้ือชนิดน้ี เม่ือส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็นเป็น

แบคทีเรียรูปร่างกลม มกัพบเป็นคู่เกาะกนัดว้ยสายสั้ นๆ เป็นก่ิงหรือเป็นลกัษณะพวงองุ่น เป็น

แบคทีเรียแกรมบวก3บางสายพนัธ์ุสามารถสร้างสารพิษท่ีเป็นโปรตีนซ่ึงทนต่อความร้อนได้ดี 

แล ะ เ ป็ น ส า เหตุ ใ ห้ เ กิ ดอ า ก า ร เ จ็บ ป่ วย ใ นม นุษ ย์  ซ่ึ ง โร ค อา หา ร เ ป็ นพิ ษ จา ก เ ช้ื อ 

 Staphylococcus นั้นมีช่ือเรียกคือ Stapyhloenterotoxicosis ,Staphylorenterotoxemia เหล่าน้ีเป็นช่ือ

ของโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Staphylococcus aureus 
 
 

 
 

ภาพที ่2.4   เช้ือ Staphylococcus aureus 
 
 
 
 
 

 

http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/gram.htm
http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/staphylococcus_aureus.htm
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4. เช้ือ Salmonella เป็นแบคทีเรียท่ีมีรูปร่างเป็นท่อน  ไม่สร้างสอร์  ยอ้มติดสีแกรมลบ3 

สามารถเคล่ือนท่ีได้ดวัยแฟลกเจลลาท่ีอยู่รอบตวั  เจริญได้ดีในสภาวะท่ีมีออกซิเจน แต่ในท่ีมี

ออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยก็สามารถเจริญได ้ เช้ือ Salmonella มีหลายชนิด แต่ละชนิดมีลกัษณะความ

เป็นอยูห่รีอการดาํรงชีวติท่ีต่างกนัไป สาํหรับการติดเช้ือในมนุษยน์ั้นส่วนมากจะไดรั้บเช้ือปะปนมา

กบันํ้ า และอาหาร และบางคร้ังอาจเกิดจากสัตวเ์ล้ียงท่ีอาศยัตามอาคารบา้นเรือน ซ่ึงเป็นพาหะของ

เช้ือ ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํใหเ้ช้ือ Salmonellaเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดอาการทอ้งร่วงประกอบกบัเช้ือมี

อตัราการแพร่ระบาดสูง จึงสามารถพบผูป่้วยท่ีเป็นโรคจากเช้ือน้ีในอตัราสูงดว้ย และเราเรียกโรคท่ี

เกิดจากเช้ือ Salmonella วา่ salmonellosis 

 

ภาพที ่2.5   เช้ือ Salmonella 

5. แบคทเีรียโคลฟิอร์ม  เป็นแบคทีเรียรูปท่อนสั้น ไม่สร้างสปอร์ ยอ้มติดสีแกรมลบ เป็น

พวกตอ้งการออกซิเจนหรือไม่ตอ้งการก็ได ้หมกัยอ่ยนํ้าตาลแล็กโทสแลว้ใหก้รดกบัก๊าซท่ีอุณหภูมิ 

35-37 องศาเซลเซียลภายใน 24-48 ชัว่โมง แบคทีเรียโคลิฟอร์มชนิดท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ Escherichia coli 

(fecal type) และEnterobacter aerogenes (non fecal type)การตรวจแบคทีเรียโคลิฟอร์มอาจตรวจ

โดยวธีิ coliform test ซ่ึงเป็นการตรวจหาเช้ือโดยตรง หรือใชว้ธีิประเมินค่าทางสถิติท่ีเรียกวา่ most 

probable number (MPN) ก็ได ้

 
195. การกาํจัดแบคทเีรียในนํา้ 
19 การลดการปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ ณ จุดพกัทีเ่ป็นแหล่งสะสมในกระบวนการผลติ 
19 จุดท่ีพบการปนเป้ือนในกระบวนการผลิตท่ีสําคัญ ได้แก่ ในช่วงของการบรรจุซ่ึง

ประกอบดว้ย  
1. 19ถงัเก็บนํ้ารอการบรรจุ 
2. 19ถงัปรับความดนั 
3. 19ท่อส่งนํ้าไปยงัหอ้งบรรจุ 
4. 19หวับรรจุและท่ออ่อนท่ีใชก้บัหวับรรจุ 

 

http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/gram.htm
http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/salmonella__spp.htm
http://www.techno.msu.ac.th/fn/ecenter/pathogens/salmonella__spp.htm
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19ภาพที ่2.6 จุดพกัท่ีเป็นแหล่งสะสมในกระบวนการการผลิต 
 
 

19อีกประเด็นหน่ึงท่ีเป็นสาเหตุของการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ไม่พึงประสงค ์ก็คือการหยุดผลิต

เป็นเวลานานซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการสะสมและเพิ่มจาํนวนจุลินทรียท่ี์ไม่พึงประสงคท์าํใหเ้กิดปัญหา ทาํ

ใหน้ํ้าเกิดการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ไม่พึงประสงค ์
1 9ดงันั้นหากมีการหยุดเป็นเวลานาน เช่น เกินกวา่ 2 วนัข้ึนไป ควรถอดลา้งอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น 

(เช่น ไส้กรอง) และถ่ายนํ้ าในจุดท่ีมีการสะสมหยุดน่ิง เช่น ถักพกันํ้ าเม่ือกลับมาผลิตใหม่ควร

พิจารณาลา้งยอ้นและถอดลา้งอุปกรณ์ท่ีจาํเป็นรวมทั้งฆ่าเช้ือไส้กรองเพื่อลดและขจดัเช้ือจุลินทรียท่ี์

ไม่พึงประสงค ์ณ จุดพกัและแหล่งสะสมตามวิธีการท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ทั้งหมดทุกคร้ังซ่ึงจะเป็นวิธีท่ี

ช่วยลดโอกาสเส่ียงเน่ืองจากการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท่ี์ไม่พึงประสงค ์
19ถังเกบ็นํา้รอการบรรจุ 
1 9ต้องปล่อยนํ้ าท่ีก้นถังทิ้งอย่างน้อยสัปดาห์ละคร้ังเพราะนํ้ าก้นถังเป็นจุดท่ีนํ้ าน่ิงทาํให ้               

จุลินทรียส์ามารถเจริญเติบโตได ้และควรติดตอ้งหลอดยวูีก่อนการบรรจุอีก 1 จุด ระหวา่งท่ีนาํออก

จากถงัพกัก่อนเขา้หัวบรรจุเพื่อทาํลายจุลินทรีย์ท่ีไม่พึงประสงค์ท่ีอาจหลงเหลือและเติบโตเพิ่ม

จาํนวนได ้
 
 
 
 
 
 

จุดพกัแหล่งสะสม 

จุดพกัแหล่งสะสม 

รอพกั   แหล่งสะสม 
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19ภาพที ่2.7  ถงัเก็บนํ้ารอการบรรจุ 
 

19 การดูแลจุดพกัต่าง ๆ ทีเ่ป็นแหล่งสะสมในกระบวนการการผลติ 
19 ท่อส่งและอุปกรณ์ประกอบอ่ืนก่อนเขา้สู่หวับรรจุ 
 ควรปล่อยนํ้ าทิ้งอย่างน้อยเท่ากบัหน่ึงปริมาณท่อ หรือปริมาณอุปกรณ์นั้นเพื่อลด

ปริมาณจุลินทรียท่ี์อาจสะสมและเจริญเติบโตออกไปก่อนทาํการบรรจุ โดยเฉพาะท่อระหวา่งถงัพกั

ไปถึงหวับรรจุ 
 ข้ันตอนการกรองนํา้ 

1. ขั้นตอนการกรอง ประกอบดวย 

- กรองดวยสารท่ีเปนตวักรอง (ถงักรอง) ชนิดตาง ๆ และ/หรือใชวธีิ Reverse 

Osmosis (R.O) 

2. ขั้นตอนการทาํลายเช้ือจุลินทรีย ประกอบดวย 

 - ใชแสงอุลตราไวโอเลต (หลอด U.V.) และ/หรือ 

 - ใชระบบโอโซน (Ozone) 

การผลิตนํ้าด่ืมยงัแบงไดเปน 2 ระดบั ดงัน้ี 

การผลติทีเ่ปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน การผลิตนํ้าด่ืมของอุตสาหกรรมในครัวเรือนจะ

มี 

กรรมวธีิไมคอยยุงยากซบัซอน ดงัน้ี 

1. นาํนํ้าประปาหรือนํ้าบาดาลเขาสูเคร่ืองกรอง SAND FILTER 

2. ผานนํ้าเขาสูเคร่ืองกรอง BASE EXCHANGE UNIT ซ่ึงบรรจุผงกรองเรซิ

นเพื่อขจดัความกระดางของนํ้าและสารละลายของเหล็กบางสวนออก 

3. ผานนํ้าเขาสูเคร่ืองกรองACTIVATED CARBONFILTER ซ่ึงบรรจุสารกรอง 

ACTIVATEDCARBON เพื่อขจดักล่ิน สี และตะกอน 
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4. ผานนํ้ าเขาสูเคร่ืองกรอง BACTERIA FILTER ซ่ึงมีใสกรองเปน 

CERAMIC FILTRATION 

5. นาํนํ้ าผานเขาสูหลอดอุลตราไวโอเลต เพื่อฆาเช้ือโรค แลวจึงผานนํ้  

าเขาสูเคร่ืองบรรจุ เพื่อบรรจุใสภาชนะตอไป 

การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม จะมีขั้นตอนการผลิตท่ียุงยากซบัซอน สวนใหญ

ใชกบัโรงงานรายใหญ ขั้นตอนการผลิตมีดงัน้ี 

1. นาํนํ้ าประปาหรือสูบนํ้ าจากบอบาดาล โดยบอบาดาลจะมีความลึกและคุณสมบติั

แตก             ตางกนัข้ึนอยูกบัสถานท่ีตั้งของโรงงาน แตจะมีความลึกไมนอยกวา 

150 เมตร 

2. นาํนํ้าดิบข้ึนทาํปฏิกิริยากบัอากาศ เพื่อใหแรธาตุและส่ิงเจือปนบางชนิดตกตะกอน 

3. เติมคลอรีนเพื่อฆาเช้ือโรค และเรงการตกตะกอนของแรธาตุ 

4. สูบนํ้ าท่ีผานการตกตะกอนและฆาเช้ือแลว ผานถงักรองทราย SAND 

FILTER กรองถานCARBON และกรองความกระดาง SOFTENER 

5. นาํนํ้าท่ีกรองแลวเก็บเขาถงัพกันํ้  า โดยเติมคลอรีนฆาเช้ือโรคอีกคร้ังเพื่อปอง

กนัเช้ือโรคท่ีลอยอยูในบรรยากาศมาปนเปอน 

6. นาํนํ้ าท่ีฆาเช้ือแลวผานถงักรองถาน CARBON เพื่อกรองคลอรีน กล่ิน สี อีก

คร้ัง 

7. สูบนํ้าผานเคร่ือง POLISHER เพื่อกรองสารแขวนขนาดเล็ก 

8. สงนํ้าเขาถงั เติมกาซโอโซน เพื่อฆาเช้ือโรคในขั้นสุดทาย 

9. บรรจุนํ้าลงในบรรจุภณัฑประเภทตาง ๆ 
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ภาพที ่ 2.8  ขั้นตอนการกรองนํ้า 

 นํ้าดิบท่ีจะส่งเขา้กรองดว้ย RO. เมมเบรนนั้น จะตอ้งมีคุณภาพดี ไม่มีส่ิงแขวนลอยท่ีจะเขา้

ไปอุดตนัเมมเบรน ตอ้งไม่ม่เช้ือแบคทีเรียเขา้ไปติดคา้งเจริญเติบโตและทาํลายเมมเบรน ตอ้งไม่มี

สารเกลือแร่ท่ีจะเกิดการตกตะกรันเคลือบผิวหนา้เมมเบรน ตอ้งไม่มีคลอรีนหลงเหลือ ซ่ึงสามารถ

ทาํลายเมมเบรนดว้ยการเกิดออกซิเดชนั และตอ้งไม่มีสารประเภทไขมนัเขา้ไปอุดตนัและทาํลาย

เมมเบรน การป้องกนัส่ิงต่างๆสามารถทาํไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การกําจัดสารแขวนลอย ในการวดัวา่นํ้ ามีความสะอาดพอท่ีจะส่งเขา้กรองใน RO. เมม

เบรนโดยท่ีไม่ทาํให้เกิดการอุดตนันั้น คือ “ Silt Density Index” หรือ SDI การหา SDI  ค่า SDI ของ

นํ้าดิบท่ีเหมาะสม ไม่ควรเกิน 5.0 เมมเบรนบางชนิดอาจจะกาํหนดไวไ้ม่เกิน 3.0 

 2.  การกาํจัดแบคทเีรีย แบคทีเรียหรือสารชีวภาพ ( Biological Matters) จะก่อให้เกิดปัญหา

กบัผิวของ RO. เมมเบรน ซ่ึงจะเกิดการเกาะจบัตวั ( Fouling ) และเกิดการยอ่ยสลายผิวของเมม

เบรน เน่ืองจากวสัดุท่ีใชท้าํเมมเบรนนั้นเป็นพวกสารอินทรีย ์จะมีผลทาํให้ประสิทธิภาพการกรอง

และการสกดัสารละลายตํ่าลง วธีิการกาํจดัแบคทีเรียท่ีนิยมใชมี้อยูด่ว้ยกนัดงัน้ี คือ 

 2.1 การฆ่าดว้ยคลอรีน การเติมคลอรีนใหมี้คลอรีนอิสระเหลืออยูป่ระมาณ 0.5 มก./ล. 

จะทาํลายสารชีวภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ถา้คลอรีนอิสระหลุดเขา้ไปใน RO. เมมเบรนแบบ 

TFC แลว้ ก็จะทาํลายผวิเมมเบรน 

 2.2 การฆ่าดว้ยรัวสี UV เป็นวธีิการท่ีนิยมกนัแพร่หลาย เน่ืองจากจะไม่เกิด Byproducts 

ข้ึนมา รังสี UV ท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าแบคทีเรียดีท่ีสุด มีความยาวคล่ืนแสงท่ี 254 Nanometers 

(nm) และความเขม้ขน้ของแสง UV ในการฆ่าท่ีมีผลดีจะอยูร่ะหวา่ง 40-80 Microwatts/cm2 –

Second การฆ่าจะใหผ้ลดีท่ีสุดถา้นํ้าใสสะอาดปราศจากสารแขวนลอย 

 3. การกาํจัดคลอรีน การมีคลอรีนอิสระเขา้ไปในเมมเบรนจะเกิดการออกซิเดชนั ทาํให้ผวิ

เมมเบรนเส่ือมคุณภาพ การกาํจดัคลอรีนทาํไดโ้ดย  

  3.1 เติมสารละลาย Sodium Bisulfite ( NaHSO3 ) ลงไปในนํ้าก่อนเขา้ RO. คลอรีน

จะถูกออกซิไดซ์เป็นเกลือคลอไรด์ 

  3.2 กรองดว้ยถ่านกมัมนัต ์ซ่ึงคลอรีนจะถูกดูดซบัไวด้ว้ยถ่านกมัมนัต ์และวธีิการน้ี

อาจจะมีขอ้เสีย คือ ถา้แบคทีเรียถูกทาํลายไม่หมด และตกคา้งอยูใ่นชั้นถ่าน ก็จะเจริญเติบโต ทาํให้

เกิดปัญหาตามมาอีก 
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 4. การกาํจัดนํา้มันและไขมัน นํ้ามนัและไขมนัเม่ือเขา้สู่เมมเบรน จะทาํลายผวิหนา้ของเมม

เบรนให้เส่ือมคุณภาพเช่นเดียวกนั 

 

 

การกาํจัดฆ่าเช้ือโรคในนํา้ 

การกาํจัดฆ่าเช้ือโรคในนํา้ด้วยคลอรีน 

คลอรีน (Chlorine) เป็นสารเคมีท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากคลอรีนสามารถ

ทาํลายเช้ือโรคไดม้ากกวา่ 99% รวมทั้ง อี.โคไล (E.coli) และเช้ือไวรัส นอกจากน้ีคลอรีนสามารถ

ฆ่าเช้ือโรคในนํ้าไดใ้นชัว่ระยะเวลาหน่ึงท่ีทาํการเติมคลอรีนลงไปแลว้ ยงัให้ผลในระยะยาวอีกดว้ย 

โดยคลอรีนท่ีเติมลงไปจะละลายนํ้าอยูใ่นรูปของคลอรีนอิสระ (Residual Chlorine) ทาํหนา้ท่ีฆ่าเช้ือ

โรคท่ีอาจปนเป้ือนมาในภายหลงั 

6. ถ่านกมัมันต์ 

ววิฒันาการของถ่านกมัมันต์ 

 คุณสมบติัในการดูดสีในของเหลงของถ่านเป็นท่ีทราบกนัมาตั้งแต่คริสตศ์ตวรรษท่ี 15 แต่

คุณสมบติัในการดูดก๊าซเพิ่งจะไดมี้ผูบ้นัทึกไวใ้นปี พ.ศ. 2328 แต่ไม่มีผูส้นใจในคุณสมบติัเหล่าน้ี

จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2354 มีนกัวิทยาศาสตร์ผูห้น่ึงพบวา่ ถ่านจากกระดูกสามารถดูดสีไดม้ากกวา่ถ่าน

ซ่ึงทาํมาจากไม ้จึงเป็นท่ีนิยมนาํถ่านกระดูกมาใชใ้นการฟอกนํ้ าตาลทรายให้ขาวสะอาดบริสุทธ์ิกนั

มาก และไดมี้การคน้ควา้ต่อจนกระทัง่ปี พ.ศ. 2356 มีผูพ้บวา่ถ่านท่ีไดจ้ากการเผาเลือดกบัด่างข้ีเถา้ 

(potash) มีคุณสมบติัในการดูดสีมากกว่าถ่านกระดูกถึง 20-50 เท่า แต่ไม่สามารถท่ีจะผลิตได้

ปริมาณมากพอท่ีจะนาํไปใช้ในโรงงานได ้ต่อมาประมาณปี พ.ศ. 2443 มีนกัวิทยาศาสตร์ช่ือ นาย 

Ostreyko ชาวโปแลนด์ คิดคน้วิธีผลิตถ่านกัมมนัต์ข้ึนใหม่โดยการเผาถ่านในบรรยากาศของ

คาร์บอนไดออกไซด์ และอีกวิธีหน่ึงใช้คลอไรด์ของโลหะผสมกบัถ่านแลว้นาํไปเผา ซ่ึงนบัไดว้่า

เป็นผูริ้เร่ิมทาํให้เกิดอุตสาหกรรมการผลิตถ่านกมัมนัตช่ื์อต่างๆ เช่น เอพโพนิท (Epornit) ผลิตข้ึน

ในปี พ.ศ. 2458 และในอเมริกาไดผ้ลิต ฟิลทช์าร์ (Filchar) ข้ึนในปี พ.ศ. 2456และไดมี้การปรับปรุง

และเปล่ียนช่ือเรียกใหม่ๆ ไปเร่ือยๆ ถ่านท่ีผลิตข้ึนเหล่าน้ีไดมี้การศึกษาถึงการนาํไปใชใ้นการดูดสี 

ฟอกสี ในโรงงานผลิตนํ้าตาลทรายเป็นส่วนใหญ่ซ่ึงใชไ้ดผ้ลดีกวา่ถ่านกระดูกมาก 
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 คุณสมบัติในการดูดกล่ินและก๊าซของถ่านกัมมันต์เ ร่ืมเป็นท่ีสนใจกันในระหว่าง

สงครามโลกคร้ังท่ี 1 ซ่ึงมีการนําไปใช้ในการทําหน้ากากป้องกันก๊าซพิษ จากจุดน้ีทําให้

นกัวิทยาศาสตร์สนใจในคุณสมบตืัการทาํให้ก๊าซบริสุทธ์ิของถ่าน ซ่ึงจากการทดลองโดยวิธีการ

ต่างๆ ไดพ้บว่าถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในการฟอกนํ้ าตาลนั้นไม่เหมาะท่ีจะนาํไปใชใ้นการทาํหน้ากาก

ป้องกนัก๊าซพิษ เพราะมีลกัษณะพองและเยาและจาํเป็นตอ้งใช้เป็นจาํนวนมาก ทาํให้มีผูพ้ยายาม

ผลิตถ่านชนิดใหม่ให้มีความหนาแน่นมากข้ึน สําหรับใช้ในการดูดก๊าซโดยเฉพาะ ซ่ึงต่อมา

สงครามโลกส้ินสุดลงการคน้ควา้ก็บรรลุผลสําเร็จ และมีผูน้าํไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การ

ดูดไอของสารละลาย (Solvent) ดูดไอเบนซิน (Benzene) จากก๊าซอ่ืนๆ โดนถ่านท่ีผลิตจากไมข้ี้เล่ือย 

พีท ลิกไนต ์และกากท่ีเหลือจากการทาํเยือ่กระดาษจากใยเซลลูโลส จะไดถ่้านซ่ึงมีลกัษณะพองและ

เบาเหมาะสาํหรับการทาํใหบ้ริสุทธ์ิ ใชฟ้อกของเหลว ส่วนกะลามะพร้าวจะไดใ้ชถ่้านในการดูดซบั

ก๊าซไดดี้ 

ความสําคัญของถ่าน 

 การผลิตถ่านจากเปลือกผลยางพารา สาํหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้ ตลอดจนศึกษา

เปรียบเทียบสมบติัของถ่านจากเลือกผลยางพารากบัถ่านชนิดอ่ืนๆ  ในอนัท่ีจะพฒันาเป็นถ่านหุงตม้

ทดแทนถ่านจากไม ้จากการศึกษาพบว่า เปลือกผลยางพาราจะให้ถ่านร้อยละ 26.18 ของนํ้ าหนัก

เปลือกผลยางพาราในขณะท่ีกะลามะพร้าวให้ถ่านร้อยละ 37.33 ของนํ้ าหนกักะลาท่ีนาํมาเผา เม่ือ

ศึกษาปริมาณความร้อนของถ่านจากเปลือกผลยางพาราเปรียบเทียบกบัถ่านกะลามะพร้าวและถ่านท่ี

ซ้ือจากท้องตลาด จะให้ปริมาณคามร้อน 2333.33 , 2516.67 และ 1600 แคลอรีต่อถ่าน 5 กรัม 

ตามลาํดบั เม่ือทดสอบระยะเวลาการเผาไหม ้พบว่าถ่านจากเปลือกผลยางพาราใช้เวลาในการเผา

ไหมจ้นหมดนอ้ยท่ีสุด คือ 32.33 นาที ถ่านกะลามะพร้าว 2.33 นาที และถ่านท่ีซ้ือจากทอ้งตลาดใช้

เวลานานท่ีสุด 45.67 นาที ถ่านจากเปลือกผลยางพาราให้นํ้ าหนักข้ีเถ้า ร้อยละ 5.35 ถ่าน

กะลามะพร้าว ร้อยละ 3 และถ่านท่ีซ้ือจากทอ้งตลาดร้อยละ 5 ส่วนความสามารถในการซับดูด

สารละลายไอโอดีน  ถ่านกะลามะพร้าวดูดซับได้ 0.93 มิลลิกรัม/ถ่าน 5 กรัม ถ่านเปลือกเมล็ด

ยางพาราดูดซบัได ้0.68 มิลลิกรัม/ถ่าน 5 กรัม และถ่านท่ีซ้ือจากทอ้งตลาดดูดซบัได ้0.51 มิลลิกรัม/

ถ่าน 5 กรัม จากผลการศึกษาพบว่าถ่านจากเปลือกผลยางพารามีคุณภาพตํ่ากว่าถ่านกะลามะพร้าว 

ทุกสมบติัท่ีทาํการทดสอบ แต่สมบติับางประการดีกวา่ถ่านท่ีซ้ือจากทอ้งตลาด เม่ือทาํการทดสอบ

นาํถ่านมาใช้ในการหุงตม้ คือตม้นํ้ าและหุงขา้วเปรียบเทียบเวลาท่ีทาํให้นํ้ าเดือดและหุงขา้วจนสุก  

เปรียบเทียบกบัถ่านท่ีซ้ือจากทอ้งตลาด ถ่านจากเปลือกผลยางพารา ใชเ้วลาเฉล่ียในการตม้นํ้ า 19.33
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นาที ถ่านจากทอ้งตลาดใชเ้วลา 20.67 นาที และใชเ้วลาในการหุงขา้วจนสุกใชเ้วลาเท่ากนัคือ 26.33 

นาที เม่ือทดสอบความส้ินเปลืองในการใชง้าน ถ่านเปลือกผลยางพารามีอตัราส้ินเปลืองสูงกวา่ถ่าน

จากทอ้งตลาดร้อยละ 11.85 ดงันั้นถ่านจากเปลือกผลยางพาราจึงสามารถนาํมาเป็นเช้ือเพลิงทดแทน

ถ่านจากไมไ้ดใ้นระดบัหน่ึงจากมะพร้าว ท่ีหลายคนใชใ้นการผลิตหลายๆ อยา่ง ไม่วา่เน้ือมะพร้าว

ทาํเป็นนํ้ามนัมะพร้าว เป็นกะทิ ใยก็นาํไปทาํเตียงนอน นํ้ ามะพร้าวก็แสนอร่อย เน้ือมะพร้าวก็นาํมา

ทาํขนม กะลามะพร้าวนาํไปผลิตเป็นกระบวย ตกันํ้ าด่ืม คุณประโยชน์จากกะลามะพร้าวเป็นท่ีรู้จกั

กนัมาอยา่งแพร่หลายแทบบอกไดเ้ลยวา่ทุกส่วนของกะลามะพร้าวสามารถท่ีจะนาํมาใชป้ระโยชน์ 

การใช้ประโยชน์จากถ่านไม้  

 ผลผลิตถ่านไมส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากกวา่ท่ีหลายท่านเขา้ใจกนัเพียงแต่นาํไปใช้

เพื่อเป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ในครัวเรือนเท่านั้น ในประเทศจีน เกาหลี และญ่ีปุ่น ซ่ึงมีเทคโนโลยีการ

ผลิตถ่านไมอ้ย่างลํ้ าหน้าจะสามารถผลิตถ่านขาวหรือ White Charcoal เพื่อใช้ถ่านขาวในเชิงเพื่อ

สุขภาพโดยเฉพาะ เช่น ใชถ่้านขาวใส่ลงไปกาตม้นํ้าร้อนเพื่อทาํนํ้าแร่ เพราะถ่านชนิดน้ีจะละลายแร่

ธาตุต่างๆ ออกมาเพิ่มคุณภาพและรสชาติของนํ้ าร้อน ใช้ชงกาแฟหรือจะใชผ้สมเหลา้วิสก้ีก็จะได้

รสชาติท่ีนุ่มละมุน น่ีเป็นตวัอยา่งการใชถ่้านแบบพิเศษในต่างประเทศ ในบา้นเรา ผลผลิตถ่านส่วน

ใหญ่จะเป็นถ่านดาํท่ีผลิตภายใตอุ้ณหภูมิตํ่าซ่ึงไม่เหมาะจะนาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงป้ิง-ยา่งอาหาร แต่

ถ่านดาํไดเ้ปรียบกวา่ถ่านบริสุทธ์ิตรงท่ีผลิตไดจ้าํนวนมากกวา่ซ่ึงเหมาะแก่การนาํไปใชท้าํเช้ือเพลิง

อ่ืนๆ ท่ีไม่เป็นการประกอบอาหารโดยตรง เช่น ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนเช้ือเพลิงถ่านหินชนิด

ต่างๆ ซ่ึงมกัจะมีค่าพลพิษสูงมาก แต่อย่างไรก็ดี ถ่านดาํท่ีผลิตด้วยอุณหภูมิสูงท่ีเราเรียกว่าถ่าน

บริสุทธ์ินั้น หากมีปริมาณผลผลิตท่ีมากพอและคงท่ี ก็สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์หลากหลายทั้งใน

ครัวเรือนและระดบัอุตสาหกรรมได ้ตามรายงานของชมรมสวนป่า ผลิตภณัฑ์และพลงังานจากไม้

ดงัน้ี 

1.  การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม 

 ถ่านบริสุทธ์ิเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตสารเคมีต่างๆ เช่น คาร์บอนไดซัลไฟด ์

(Carbondisulpide) ,โซเดียมไซยาไนด์ (Sodium Cyanode) ซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide) หรือ

ถ่าน             กมัมนัต ์(Activated Carbon)เป็นตน้ 

 ถ่านกมัมนัต ์ท่ีไดจ้ากถ่านไมท่ี้มีค่าคาร์บอนเสถียรสูง (High Fixed Carbon) ใชป้ระโยชน์

ในอุตสาหกรรมอกัหลากหลาย อาทิ ใช้ในระบบกรองและบาํบดัอุตสาหกรรมนํ้ าด่ืม ระบบผลิต
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นํ้าประปา ระบบบาํบดันํ้าเสีย เป็นตน้ นอกจากน้ียงัใชป้ระโยชน์จากคาร์บอนในอุตสาหกรรมโลหะ

หรือใชข้ี้เถา้เพือ่เพิ่มคุณสมบติัของปนูซีเมนต ์ใหแ้ขง็ตวัชา้ และมีความแขง็แกร่งข้ึน ฯลฯ 

2.  การใช้ประโยชน์ในครัวเรือน 

 คุณสมบติัในการดูดซับกล่ินและความช้ืนจองถ่าน เป็นท่ีรับรู้กนัดีแลว้สําหรับผูอ่้าน 

แต่ในต่างประเทศ อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองประดับจากถ่านเพื่อใช้ประโยชน์จากถ่านเพื่อใช้

ประโยชน์ในบ้านเรือนได้รับความนิยมมาก คนญ่ีปุ่นเป็นตวัอย่างของตวัอย่างของผูท่ี้มองเห็น

คุณประโยชน์ของถ่านอย่างชัดเจน การใช้ถ่านเพื่อทําหน้าท่ีลดกล่ินในห้องปรับอากาศมี

ประสิทธิภาพท่ีดีมาก ในห้องแอร์ ท่ีทาํงานหรือในรถ โดยเฉพาะท่ีมีผูสู้บบุหร่ี หรืออาจจะมี

เช้ือจุลินทรีย์ ควรนําถ่านไม้ไปวางดักไวท่ี้ช่องดูดอากาศกลับของเคร่ืองดูดอากาศ รูพรุนและ

จุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ในถ่านไมจ้ะดูดซับกล่ินและเช้ือโรคต่างๆ เอาไว ้ช่วยลดกล่ินไม่พึง

ประสงค์ได้อย่างดี หรือจะใช้ถ่านเพื่อการบาํบดันํ้ าเสียจากครัวเรือน ก่อนปล่อยสู่ท่อระบายนํ้ า

สาธารณะก็ยงัเป็นผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 

3. การใช้ประโยชน์ในการเกษตร 

 ในภาคการผลิตเชิงเกษตร การนาํถ่านไมม้าใช้ประโยชน์นบัว่ามีคุณค่าท่ีน่าสนใจไม่นอ้ง 

เน่ืองว่าถ่านมีคุณสมบติัท่ีไม่เป็นพิษภยัต่อพืชและสัตวจึ์งสามารถใช้ทดแทนสารเคมีราคาแพงได้

อยา่งกวา้งขวางและมีประสิทธิภาพไม่แพก้นัทีเดียว 

4. ใช้เป็นสารปรับปรุงดิน 

     ถ่านไมจ้ะมีรูพรุนมากมานเม่ือใส่ถ่านป่นลงในดินจะช่วยปรับสภาพใหร่้วนซุย อุม้นํ้ าได้

ดีข้ึนส่งผลใหร้ากพืชขยายตวัอยา่งรวดเร็ว ช่วยลดการใชปุ๋้ยเพราะสมบติัต่างๆ ของจุลธาตุท่ีมีหลาย

ชนิดในแท่งถ่านจะเป็นประโยชน์ใหแ้ก่พืชท่ีปลูก 

 -  ถ่านไม้ทีนํ่ามาใช้ปรับปรุงดินควรเป็นเศษถ่าน 

 ขนาดไม่เกิน 5 มม. โดยอาจจะเป็นถ่านแกลบหรือถ่านชานออ้ย แต่ควรระวงัข้ีเถา้ซ่ึง

มีฤทธ์ิเป็นด่างสูง เพราะพืชก็ไม่ชอบดินท่ีมีค่าเป็นด่างสูงควรรักษาค่าเป็นกรดด่างของดินไวท่ี้ pH 

6.0-6.8 

-  ช่วยรักษาผลผลติให้สดนานขึน้ 

 ผกัและผลไมจ้ะมีกลไกผลิตก๊าซเอธิลีน (Ethyline) เพื่อทาํให้ตวัเองสุก เราสามารถ

รักษาผลผลิตใหส้ดนานข้ึนโดยใส่ผงถ่านลงในกล่องบรรจุเพื่อดูดซบัก๊าซดงักล่าวไวไ้ม่ให้ออกฤทธ์ิ 
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ผกัผลไมจ้ะยงัสดอยู่ได้นานถึง 17 วนั โดยไม่เสียหายหรือสุกงอม ปัจจุบนัไดมี้การนาํผลถ่านกมั

มนัตผ์สมลงในกระดาษในกล่องท่ีใชผ้ลิตภณัฑใ์นการน้ี 

 

 

 

 -ถ่านแกลบหรือถ่านชานอ้อย 

 ใชท้ดแทนแกลบรองพื้นคอกสัตวซ่ึ์งราคาถูกและหาง่ายพอๆ กนั เพื่อหลีกเล่ียงความ

ร้อนและก๊าซต่างๆ อนัเป็นสาเหตุหน่ึงของอาการเครียดในสัตวส่์งผลให้สุขภาพและผลผลิตจากปศุ

สัตวมี์คุณภาพดีข้ึน 

 -ใช้ผสมอาหารสัตว์ 

 นาํผงถ่านผสมในอาหารสัตวด์ว้ยอตัราเพียง 1% ถ่านช่วยดูดซบัก๊าซในกระเพาะและ

ลาํไส้ ช่วยลดอาการทอ้งอืดเน่ืองจากปริมาณนํ้าในอาหารสูงเกินไดโ้ดยไม่เป็นอนัตรายต่อสัตว ์

 -  ปรังปรุงคุณภาพแหล่งนํา้ 

    นาํถ่านไมใ้ส่กระสอบ (ในปริมาณท่ีสอดคล้องกบัประมาณแหล้านํ้ า) ไวท่ี้ก้อบ่อ 

และจดัให้มีการไหลเวียนนํ้ าบริเวณกระสอบถ่านนั้น เศษอินทรียวตัถุต่างๆ ในนํ้ า จะถูกย่อยสลาย

โดยจุลินทรียท่ี์อยูใ่นรูพรุนของถ่าน ในประเทศญ่ีปุ่นมีการใชป้ระโยชน์จากถ่านไมแ้ละนํ้ าส้มควนั

ไมก้ันอย่างเป็นลํ่าเป็นสัน จนถือว่าถ่านเป็นวสัดุปรับปรุงดินท่ีดีเยี่ยม มีปริมาณการใช้ในภาค

การเกษตรไม่นอ้ยกวา่ปีละ 50,000 ตนั 

 

 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติถ่านกมัมันต์ 

 วตัถุท่ีนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตถ่านกัมมนัต์มกัมีสมบติัดังต่อไปน้ี (บุญชัย

,2537) 

- เป็นของเหลือทิ้งหรือมีราคาถูก 

- มีปริมาณคาร์บอนสูง 

- มีปริมาณสารอนินทรียต์ ํ่า 

- มีความสะดวกในการนาํมาใชง้าน เช่น ไม่สลายตวัเม่ือเก็บ ฯลฯ 
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- สามารถใชผ้ลิตถ่านกมัมนัตท่ี์มีคุณภาพสูงได ้

การผลิตถ่านกมัมนัสามารถเร่ิมจากวตัถุดิบโดยตรงหรือเร่ิมจากวตัถุดิบท่ีเป็นถ่านแลว้ก็ได ้

วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านกมัมนัต์มกัพิจารณาจากอินทรียว์ตัถุ (หมายถึง สารท่ีมีคาร์บอนและ

ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก) เป็นส่วนใหญ่ อินทรียวตัถุท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตถ่าน            

กมัมนัต ์ดงักล่าวสามารถแบ่งเป็นชนิดต่างๆ ไดด้งัน้ี (เกศราและคณะ,2531)  

- พวกเซลลูโลสท่ีมาจากพืช เช่น แกลบ กะลามะพร้าว ข้ีเล่ือย ชานออ้ย ซงัขา้วโพด 

- พวกถ่านหิน เช่น ลิกไนต ์พีต (peat) บิทูมินสั (bituminous) 

- วตัถุดิบท่ีมาจากสัตว ์เช่น กระดูก เลือด 

สําหรับวสัดุท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในรูปถ่าน มกัเป็นถ่านท่ีได้จากการคาร์โบไนซ์อินทรียวตัถุ 

หรือท่ีเรียกวา่ ถ่านสังเคราะห์ (Artificial char) หรืออาจเป็นถ่านท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natureal 

char) หรือถ่านหินก็ได ้

 ถ่านสงัเคราะห์ยงัแปลตามอินทรียวตัถุท่ีใชเ้ป็น 2 ประเภท (Berl,1938) คือ 

- ถ่านสังเคราะห์เน้ือแข็ง (Hard artificial char) เช่น ถ่านนํ้ าตาล ถ่านไมท่ี้ไดจ้ากการ

คาร์บอนไนซ์ท่ีความดนัสูง 

- ถ่านสังเคราะห์เน้ืออ่อน (Soft artificial char) เช่น ถ่านไม ้ถ่านชานออ้ย ถ่านแกลบ 

ถ่านหิน นํ้ามนั กากนํ้าตาล ฯลฯ 

วตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตถ่านกมัมนัต์นั้นตอ้งมีองคป์ระกอบของคาร์บอนมาก มีสารอนินทรีย์

เป็นองคป์ระกอบในปริมาณนอ้ย ปริมาณเถา้ท่ีมีในวตัถุไม่เกินร้อยละ 3 หากเป็นวตัถุดิบจาํพวกถ่าน

หินควรมีเถ้าประมาณร้อยละ 2 และสําหรับถ่านไม้ประมาณของเถ้าจะอยู่ในช่วงร้อยละ 1-2 

(Paruya,1996) 

ตวัอยา่งของคุณสมบติัของวสัดุท่ีท่ีใช้วตัถุดิบในการผลิตถ่านกมัมนัต ์แสดงในตาราง 2-1 

(Bansel,1988) 

ตารางที ่2.4 คุณสมบติัของวสัดุท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตถ่านกมัมนัตแ์ละการใชป้ระโยชน์ 

วสัดุ ค่าคาร์บอน ค่าสารระเหย ความหนาแน่น ค่าเถ้า การใช้ประโยชน์ 

ไมเ้น้ืออ่อน 40-45 55-60 0.40-0.50 0.3-1.1 การดูดซบัในสารละลาย 

ไมเ้น้ือแขง็ 40-42 55-60 0.55-0.8 0.3-1.2 การดูดซบัในสารละลาย 

ลิกนิน 35-40 58-60 0.30-0.40  การดูดซบัในสารละลาย 
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เปลือกลูกนทั 40-45 55-60 1.40 0.50-0.60 การดูดซบัไอ 

ลิกไนซ์ 55-70 25-40 1.00-1.35 0.5-6.0 การบาํบดันํ้ าเสีย 

ถ่านหินเน้ืออ่อน 65-80 20-30 1.25-1.50 2.0-12 การดูดซบัในสารละลาย 

ปิโตรเลียมโคก้ 70-85 12-20 1.35 0.5-0.7 การบาํบดันํ้ าเสีย 

ถ่านหินเน้ือก่ึงแขง็ 70-75 10-115 1.45 5-15 การดูดซบัไอ 

ถ่านหินเน้ือแขง็ 85-95 5-10 1.50-1.80 2-15 การดูดซบัไอ 

 2. ชนิดของถ่านกมัมันต์ 

 ชนิดของถ่านกมัมนัตส์ามารถแบ่งประเภทไดโ้ดยใชห้ลกัเกณฑ์ต่างๆ มากมายซ่ึงข้ึนอยู่

กบัความสะดวกของผูใ้ช ้ซ่ึงตวัอยา่งของการแบ่งประเภทของถ่านกมัมนัต ์ไดแ้ก่ 

 2.1 แบ่งตามชนิดของตัวกระตุ้น (ข่าวกรมวทิยาศาสตร์บริการ, 2528 อา้งโดย เกศรา นุตา

ลยัและคณะ, 2531) 

  ก. การกระตุน้เชิงเคมี (chemical activated carbon) คือถ่านกมัมนัตท่ี์ใชส้ารเคมี

เป็นตวักระตุน้ เช่น ZnCl2, H3PO4, KOH 

  ข. การกระตุน้เชิงกายภาพ (physical activated carbon) คือถ่านกมัมนัตท่ี์ใช้ก๊าซ

ออกซิไดซ์เป็นตวักระตุน้ เช่น ไอนํ้า, CO2, อากาศ ซ่ึงถ่านจาํพวกน้ีจะมีรูพรุนขนาดเล็ก นิยมใชง้าน

ประเภทดูดซบัก๊าซและไอระเหย 

 2.2 แบ่งตามขนาดของรูพรุนบนผิวของถ่านกมัมันต์ (Paruya, 1996) 

  ก. micropores คือ ถ่านกมัมนัต์ท่ีมีรูพรุนขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนยก์ลางของรูพรุน

นอ้ยกวา่ 20 องัสตรอม ส่วนมากจตะใชใ้นการดูดซบัก๊าซและไอระเหย 

  ข. mespores คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีรูพรุนขนาดกลาง เส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 20 

องัสตรอม ถึง 500 องัสตรอม มกัจะนาํไปใชป้ระโยชน์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี 

  ค. macropores คือถ่านกมัมนัต์ท่ีมีรูพรุนขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 

500 องัสตรอม มกัจะนาํไปใชป้ระโยชน์ในการฟอกสีหรือบาํบดันํ้าเสีย เป็นตน้ 

 2.3 แบ่งตามความหนาแน่นของถ่านกัมมันต์ (FPRI,1965 อา้งโดย เกศรา นุตาลยัและ

คณะ, 2531) 

  ก. ถ่านกมัมนัตค์วามหนาแน่นตํ่า ถ่านกมัมนัต์ประเภทน้ีมกัใชง้านท่ีเก่ียวขอ้งกบั

สารละลาย เช่น ฟอกสีนํ้าตาล หรือการทาํนํ้าใหบ้ริสุทธ์ิ 
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  ข. ถ่านกมัมนัตค์วามหนาแน่นสูง ถ่านกมัมนัตป์ระเภทน้ีมกัใชง้านกบัวฏัภาคก๊าซ 

เช่น ใชใ้นการดูดซบัก๊าซหรือไอระเหย 

 

 

 

 2.4 แบ่งตามรูปร่างและขนาด (Paruya,1996) 

  ก. ชนิดผง (Powder) คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีขนาด 0.015-0.025 มิลลิเมตร มีอตัราการ

ถ่ายเทมวลและการแพร่ตํ่า และมีอัตราในการดูดซับสูง เหมาะสําหรับการใช้งานในวฏัภาค

ของเหลวท่ีเป็นสารละลายซ่ึงขะใชใ้นการฟอกสีหรือการผลิตยา 

  ข. ชนิดเมด็ (granulated) คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีขนาด 1-5 มิลลิเมตร มีพื้นท่ีผิวภายใน

สูงและมีอตัราการแพร่สูงเหมาะสาํหรับใชแ้ยกก๊าซ หรือถ่านกมัมนัตท่ี์มีขนาดใหญ่มากกวา่ ก็จะใช้

ในวฏัภาคของเหลวซ่ึงมีความหนืดตํ่า 

  ค. ชนิดก้อนกลม (pellets or spherical) คือถ่านกมัมนัต์ท่ีมีขนาดอนุภาค 2-5 

มิลลิเมตร มีความแข็งแรงเชิงกลสูง สามารถใช้งานได้เหมือนถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด แต่มี

ความสามารถในการดูดซบัก๊าซ SO2 และ NO2 ไดดี้ 

 2.5  แบ่งตามชนิดของสารทีถู่กดูดซับ (Berl, 1938) 

  ก. ใชดู้ดซับก๊าซ (gas adsorbent) คือถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ในการดูดซับก๊าซ เช่น ดูด

ก๊าซพิษ กล่ิน ไอของสารอินทรีย ์ส่วนมากเป็นถ่านกมัมนัต์ท่ีไดจ้ากการกระตุน้ถ่านประเภท Hard 

artificial char 

  ข. ใช้ฟอกสี (decolourisation) คือถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้เป็นตวัฟอกสี ส่วนมากเป็น

ถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากการกระตุน้ถ่านประเภท Soft artificial char  

  ค. ใช้ดูดซับพวกโลหะ (metal adsorbent) คือถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้เป็นตวัแยกพวก

โลหะต่างๆ เช่น ใชใ้นการแยกทอง เงิน ทองคาํขาวจากแร่ 

 2.6 แบ่งตามสภาวะการใช้งาน (Paruya,1996) 

  ก. ถ่านกมัมนัตท่ี์ใชง้านในวฏัภาคก๊าซ (gas – phase activated carbon) คือถ่านกมั

มนัต์ท่ีใช้งานสําหรับแยกก๊าซ ดูดซับก๊าซ เป็นตน้ ซ่ึงถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้ตอ้งใช้รูพรุนมากๆ และมี
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ขนาดของรูพรุนในระดบั micropores ซ่ึงถ่านกมัมนัต์ควรมีพื้นท่ีผิวจาํเพาะอยู่ในช่วง 300 ตาราง

เมตรต่อกรัม ถึง 3,000 ตารางเมตรต่อกรัม 

  ข. ถ่านกมัมนัตท่ี์ใชง้านในวฏัภาคของแหลว (liquid – phase activated carbon) คือ

ถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้สําหรับกระบวนการของเหลวซ่ึงถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้จะมีขนาดรูพรุนอยู่ในระดบั 

macropores ซ่ึงขะช่วยใหเ้กิดการดูดซบัไดเ้ร็วสาํหรับการดูดซบัในปริมาณท่ีไม่มากนกั 

 3. ประโยชน์ของถ่านกมัมันต์ 

 FPRI (1965) ไดแ้บ่งการใชป้ระโยชน์ของถ่านกมัมนัตอ์อกเป็น 2 ประเภท คือ 

 3.1 ประเภทที่ใช้กับของเหลว (liquid – phase activated carbon) อุตสาหกรรมท่ีนาํ

ถ่าน    กมัมนัตไ์ปใชใ้นสารละลายหรือในของเหลว ไดแ้ก่ 

  ก. อุตสาหกรรมนํ้ าตาล ใชถ่้านกมัมนัตเ์พื่อฟอกสีและทาํให้นํ้ าตาบดิบบริสุทธ์ิข้ึน 

เช่น ใชดู้ดสารพวกไนโตรจีนีสและไลอะฟิลลิค คอลลอยด ์

  ข. อุตสาหกรรมนํ้ ามนัและไขมนัสําหรับบริโภค ทาํให้นํ้ ามนัหรือไขมนัปราศจาก

สีหรือ    สีลดลง มีรสดีข้ึน ใชดู้ดซบัส่ิงแปลกปลอมท่ีอยูใ่นนํ้ามนัพืช ใชดู้ดซบัตวัยบัย ั้ง โดยไม่ดูดสี 

ใช้ฟอกสี นอกจากใชใ้นการฟอกสีแลว้ยงัใช้ในการแยกเอาสบู่และเปอร์ออกไซด์ ออกจากนํ้ ามนั

และไขมนัดว้ย 

  ค. อุตสาหกรรมอาหาร ใช้ถ่านกมัมนัต์เพื่อการดูดกล่ินและฟอกสีของผลิตภณัฑ์

อาหารซ่ึงดีกวา่การใชส้ารเคมีชนิดอ่ืนเพราะไม่เป็นอนัตรายและไม่เกิดปฏิกิริยากบัผลิตภณัฑ์อาหาร 

เช่น การผลิต เจลาติน ใชถ่้านกมัมนัตเ์พื่อดูดสีและกล่ินออกไป การผลิตเพคติน ซ่ึงมีลกัษณะขุ่นมวั

และมีกล่ินเฉพาะท่ีไม่พึงประสงคจึ์งตอ้งกาํจดัออกดว้ยถ่านกมัมนัต ์

  ง. อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ เช่น ไวน์ วิสก้ี มกัใช้ถ่านกมัมนัต์เพื่อดูด

กล่ินท่ีไม่ตอ้งการ ทาํใหเ้คร่ืองด่ืมท่ีไดมี้รสชาติดีข้ึน เช่น  

  - โรงงานเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล ์

  - โรงงานผลิตวสิก้ีใชถ่้านกมัมนัตใ์นการกาํจดัสีและรส 

  - โรงงานผลิตไวน์ใชถ่้านกมัมนัตป์รับปรุงเกรดใหดี้ข้ึน 

  - โรงงานผลิตเบียร์ใชถ่้านกมัมนัตก์าํจดัตะกอนท่ีเกิดจากการแช่แขง็ 
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  จ. อุตสาหกรรมเคมีและยา ถ่านกมัมนัตท่ี์ใชใ้นการผลิตสารเคมีและยาหลายชนิด 

เช่น Acitanilide, Atabrine, caffeine, glyceline, calcium ferrocyanide, sodium acetate, citric acid 

และ streptomycin 

  ฉ. อุตสาหกรรมทาํนํ้ าให้บริสุทธ์ิ ใชเ้ป็นตวัดูดกล่ินและฟอกสี ดูดซบัคลอรีนและ

สารพิษอ่ืนๆ  

  ช. อุตสาหกรรมการแยกสารท่ีตอ้งการ เช่น การแยกทองหลงัจากสกดัออกจากแร่

ดว้ยวธีิไซยาไนด์ การแยกไอโอดีนออกจาก petroleum oil-well prines (นํ้ าเกลือท่ีเกิดในหลุมนํ้ ามนั

พบมากในประเทศจีน) ตลอดจนการผลิตวติามีนและฮอร์โมนอีกหลายชนิด 

  ซ.Catalytic process ถ่านกมัมนัตอ์าจถูกนาํไปใชเ้ป็นหลกัฐานให้สปีช่ีส์ท่ีวอ่งไว

เกาะติดบนตวัถ่านกมัมนัต ์หรือมีส่วนในการเร่งปฏิกิริยาดว้ยตวัเอง 

  ฌ. การทาํเหมืองแร่ทองคาํ เพราะเหมืองทองคาํมีสารอย่างอ่ืนปะปนอยู่มากใช้

ถ่านกมัมนัตแ์ยกทองคาํออกมา คือเอาสารท่ีปรกนัมาในทองคาํไปละลายในไซยาไนด์ ส่วนท่ีเป็น

ทองคาํจะกลายเป็นของเหลว จากนั้นใชถ่้านกมัมนัตดู์ดเอาทองคาํออกมา แลว้จึงนาํทองคาํไปแยก

ออกจากถ่านกมัมนัตอี์กทีเป็นทองคาํบริสุทธ์ิ (ปานทิพย ์เปล่ียนโมฬี, 2533) 

  ญ. การทาํให้ตวัทาํละลายบริสุทธ์ิเพื่อนาํกลบัมาใช ้เช่น การพิมพใ์ช้ถ่านกมัมนัต์

เพื่อนาํไซลีน เบนซิน กลบัมาใชใ้หม่, การซงัแห่ง ใชถ่้านกมัมนัตเ์พื่อนาํไตรคลอโรมีแทน กลบัมา

ใชใ้หม่ และการผลิตเรยองใชถ่้านกมัมนัตเ์พื่อนาํอีเทอร์ แอลกอฮอล ์แอซิโตน กลบัมาใชใ้หม่ 

 2.3.2 ประเภททีใ่ช้ในการดูดก๊าซและไอ (gas – phase activated carbon) 

  ก. อุตสาหกรรมทาํหนา้กากป้องกนัก๊าซพิษ ทั้งท่ีใชใ้นการทหารและท่ีใชก้นัทัว่ไป

ทั้งน้ีเพราะถ่านกมัมนัตส์ามารถดูดซบัก๊าซพิษและไอของสารอินทรียไ์ด ้

  ข. การนาํไอระเหยของตวัทาํละลายท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ ถ่านกมัมนัตจ์ะดูดซบั

ไอระเหยเหล่านั้นท่ีอุณหภูมิหอ้งและจะคายออกท่ีความดนัของไอระเหยตํ่าๆ  

  ค.อุตสาหกรรมปรับอากาศ โดยถ่านกัมมนัต์จะดูดมลพิษในอากาศต่างๆ เช่น 

คาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจน ไฮโดรเจน และอะเซทิลีน 

  ง. อุตสาหกรรมบุหร่ี โดยใชถ่้านกมัมนัตเ์ป็นกน้กรองบุหร่ี 
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 4. โครงสร้างทางเคมีของผวิถ่านกมัมันต์  

 ถ่านกัมมันต์มักเตรียมจากถ่านท่ีได้จากการเผาสลายสารอินทรีย์ด้วยความร้อน 

(Pyrolysis) ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 1000 องศาเซลเซียส ซ่ึงเรียกกระบวนการน้ีวา่ การคาร์บอไนเซซนั ใน

ระหวา่งการเผาสลาย อะตอมต่าง ท่ีไม่ใช่คาร์บอน เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน จะถูก

กาํจดัออกในรูปของก๊าซ อะตอมคาร์บอนท่ีเหลือจะเรียงกนัเป็นชั้นๆ แต่ละชั้นประกอบดว้ยวงหก

เหล่ียม (Aromatic ring) เช่ือมโยงกนัอยา่งไม่เป็นระเบียบและเกิดช่องวา่งหรือโพรง ซ่ึงเป็นท่ีอยูข่อง

พวกทาร์หรือสารอ่ืนท่ีไดจ้ากการเผาสลาย ช่องวา่งเหล่าน้ีจะกลายเป็นรูพรุนท่ีมีความสามารถใน

การดูดซบัท่ีเรียกวา่ การกระตุน้ โดยการลา้งพวกทาร์และสารต่างๆ ท่ีไดจ้ากการเผาสลายออกจาก

ช่องวา่งหรือโพรง และสร้างหมู่ฟังก์ชัน่ข้ึนมาแทน ความสามารถในการดูดซับของถ่านกมัมนัตจึ์ง

เป็นผลสืบเน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีดว้ย 

 สารจาํพวกถ่านหรือถ่านกมัมนัตจ์ดัเป็นสารพวก amorphous carbon แต่มีโครงสร้างซ่ึง

มีลักษณะของโครงผลึกอยู่บ้าง โดยมีโครงสร้างคล้ายกับผลึกของแกรไฟล์ จึงมีช่ือเรียกว่า 

crystallites สารจาํพวก amorphous carbon น้ีจะประกอบไปดว้ยอะตอมซ่ึงมีการจดัเรียงอยู่ในรูป 

hexagonal และ lattice ซ่ึงมีการจดัเรียงตวัเป็นชั้นๆโดยในแต่ชั้นนั้นจะมีระยะหว่างกนัประมาณ

0.335 นาโนเมตร แรงยึดเหน่ียวระหวา่งชั้นคือแรงแวนเดอร์วาลส์ ซ่ึงเป็นแรงท่ีไม่แรงมากนกั แต่

ละชั้นของถ่านกัมมนัต์ประกอบไปด้วยกลุ่มอะตอมคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างเป็นรูปคล้ายรูปหก

เหล่ียม อะตอมของคาร์บอนแต่ละตวัจะใชซิ้กมาอิเล็กตรอนสร้างพนัธะเด่ียว (single bond) อะตอม

ขา้งเคียง 3 อะตอม ความยาวระหวา่งอะตอมภายในประมาณ 0.1442 นาโนเมตร ส่วนอิเล็กตรอนท่ี

เหลืออีกตวัหน่ึงจะเป็นไพอิเล็กตรอนซ่ึงเป็นการสร้างพนัธะคู่ (double bond) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ถ่าน

หรือถ่านกัมมนัต์จะมีอะตอมไม่ครบคู่ อะตอมบางตวัจึงรับอิเล็กตรอนดังกล่าวไวใ้ห้เกิดความ

หนาแน่นประจุสูง อะตอมดงักล่าวจึงปล่อยให้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี ไปยงัอะตอมขา้งเคียงเกิดเร

โซแนนซ์ (resonance) เพื่อลดความหนาแน่นของประจุ และทาํให้โครงสร้างดงักล่าวมีความเสถียร

มากยิง่ข้ึน 

 Riley (1947) ไดท้าํการศึกษาโครงสร้างของถ่านกมัมนัตด์ว้ยรังสีเอ็กซ์ และไดเ้สนอ

โครงสร้างของถ่านกมัมนัตไ์ว ้2 แบบ คือ แบบท่ีลกัษณะผลึกคลา้ยแกรไฟต ์แต่การวางตวัระหวา่ง

ชั้นท่ีไม่ตั้งฉากกนัจึงเกิดช่องวา่งระหวา่งชั้นมาก ทาํให้ระหวา่งชั้นผลึกของโครงสร้างมีแรงกระทาํ
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น้อยกว่าโครงสร้างท่ีมีผลึกเป็นแกรไฟต์ สําหรับโครงสร้างอีกแบบหน่ึงเป็นแบบซ่ึงมีลกัษณะ

โครงสร้างท่ีไม่เป็นระเบียบ คือ มีการเช่ือมโยงระหว่างอะตอมของคาร์บอนซ่ึงไม่อยู่ในตาํแหน่ง

ท่ีตั้งฉากกนั โครงสร้างลกัษณะน้ีจะมีความเสถียรมากข้ึนเม่ือมีอะตอมของออกซิเจน เช่นเดียวกบั

การสร้างเสถียรภาพของถ่านซ่ึงมีไพอิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีได้มากดังแสดงในรูป 2.3 

ประกอบกับอะตอมของออกซิเจน มีแรงดึงดูดทางไฟฟ้าสูงจึงช่วยลดความหนาแน่นของไฟ

อิเล็กตรอนไดดี้ยิง่ข้ึน 

 ความสามารถในการดูดซบัของถ่านกมัมนัตเ์กิดจากอิเล็กตรอนอิสระในวงโคตรนอก

สุดมีไม่ครบ 2 หรือ 8 ตวั (Unsatuaed valencies) ตามกฎออกเตต (Octate law) จึงพยายามท่ีจะเกาะ

กับอะตอมหรือโมเลกุลอ่ืน เช่น ออกซิเจนในอากาศหรืออะตอมต่างๆ ท่ีอยู่บนสารตั้ งต้น 

กระบวนการกระตุน้จะทาํให้การเกาะของอะตอมคาร์บอนกบัอะตอมอ่ืน กลายเป็นพนัธะเคมีท่ี

แข็งแรง มักเกิดกับอะตอมท่ีอยู่ท่ีขอบของวงหกเหล่ียม ถ่านกัมมันต์สามารถดูดซับแบบเคมี 

(Chemesorp) กับออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส และกลายสภาพเป็นออกไซด์ท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากน้ียงัสามารถสร้างพนัธะท่ีแข็งแรงกบัอะตอมไฮโดรเจน ซ่ึงสามารถหลุด

ออกแมจ้ะใช้อุณหภูมิสูงถึง 1000 องศาเซลเซียส รวมทั้งสามารถดึงอะตอมไนโตรเจนออกจาก

โมเลกุลแอมโมเนีย ดึงอะตอมซลัเฟอร์ออกจากโมเลกุลไฮโดรเจนซลัไฟด์ และดึงอะตอมกลุ่มฮาโล

เจน (Halogen) ออกจากโมเลกุลกลุ่มฮาโลเจนทั้งท่ีอยูใ่นสภาพก๊าซ หรือของเหลวก็ได ้(Vansal et 

al., 1988) เกิดเป็นหมู่ฟังกช์ัน่ต่างๆ บนผวิของถ่านกมัมนัต ์ท่ีสาํคญั คือผวิท่ีเกิดจากอะตอมคาร์บอน

และออกซิเจนหรือท่ีเรียกวา่ ผวิออกไซด ์

 โดยทัว่ไปผวิของถ่านกมัมนัตท่ี์มีหมู่แสดงสมบติัเฉพาะตวั ซ่ึงมีอาํนาจในการดูดซบัซ่ึง

เกิดจากอะตอมของคาร์บอนและออกซิเจนหรือท่ีเรียกวา่ ผวิออกไซดน์ั้นมี 2 ชนิด คือ 

 1) ชนิดท่ีเป็นกรด มกัเกิดในถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นท่ีอุณหภูมิไม่สูงมาก หมู่แสดง

สมบติัเฉพาะตวัท่ีเกาะอยูบ่นผิวของถ่านกมัมนัตจ์ะมีคุณสมบติัคลา้ยกรด ไดแ้ก่ carbonyl, phenol, 

lacton, aldehydes, ketones, quinines hydroquiniones, anhydride เป็นตน้ คือสามารถดูดซบัโมเลกุล

ท่ีเป็นด่างได้ โครงสร้างของถ่านกัมมนัต์แบบน้ีค่อนข้างเสถียรแมอ้ยู่ในสุญญากาศ โดยทัว่ไป

โครงสร้างเหล่าน้ีจะเสถียรท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า 200 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูงกว่าน้ีเล็กน้อยจะ
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สลายตวัเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้า แต่ถา้อุณหภูมิสูงกวา่น้ีมากจะเกิดการสลายตวัให้ก๊าซ

คาร์บอนมอนอออกไซดแ์ละก๊าซไฮโดรเจน 

 2) ชนิดท่ีเป็นด่าง มกัเป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากการกระตุน้ท่ีอุณหภูมิ 800 ถึง 900 องศา

เซลเซียส หมู่แสดงสมบติัเฉพาะตวัท่ีเกาะอยูบ่นผวิของถ่านกมัมนัตส์ามารถดูดซบัโมเลกุลของกรด

ไดดี้ ไดแ้ก่ hydroxide, carbonate เป็นตน้ ตวัอย่างปฏิกิริยาการดูดซับของถ่านกมัมนัต์ประเภทน้ี

เกิดปฏิกิริยาการดูดซบัของถ่านกมัมนัตป์ระเภทน้ีแสดงดงัรูป 2.6 จะสังเกตเห็นวา่ เม่ือถ่านกมัมนัต์

ประเภทน้ีเกิดปฏิกิริยาการดูดซับกับออกซิเจนและกรดไฮโดรคลอริกจะเกิดไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ ฯลฯ แต่ปัจจุบนัก็ยงัไม่เป็นท่ียอมรับ เช่ือกันว่าโมเลกุลของกรดจะถูกดูดซับด้วยแรง

ฟิสิกส์ โปรตอน อิออนลบเป็นชั้นท่ีสองเม่ือนาํถ่านท่ีเตรียมจากนํ้ าตาลกระตุน้พบวา่เกิดไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์เพียงร้อยละ 10 ของปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นถ่าน จึงคาดวา่อะตอมท่ีอยูบ่นถ่านจะ

มีอยู่ 2 แบบ คือแบบท่ีสลายตวัเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอุณหภูมิ 

900 องศาเซลเซียส และแบบท่ีสลายตวักลายเป็นสารอ่ืนท่ีอุณหภูมิ 1200องศาเซลเซียสแสดงในรูป 

2.6 

 5. โครงสร้างรูพรุน  

 เม่ือพิจารณาลกัษณะผิวของถ่านกมัมนัต์จะพบว่า มีลกัษณะเป็นรูพรุนจาํนวนมาก มี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีแตกต่างกนั รูพรุนเหล่าน้ีจึงลึกเขา้ไปในเน้ือของถ่านอยา่งไม่เป็นระเบียบ

และความลึกไม่สมํ่าเสมอ ลกัษณะรูพรุนเหล่าน้ีจึงเปรียบเสมือนหลอดแกว้ขนาดเล็ก ท่ีเสียบเขา้ไป

ในเน้ือของถ่าน โดยทัว่ไปจะเรียกรูพรุนเหล่าน้ีตามขนาด คือขนาดเล็ก (Micropore) มีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของรูพรุนเล็กกวา่ 2 นาโนเมตร, ขนาดกลาง (Mesopore) มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2- 

50 นาโนเมตร และรูพรุนขนาดใหญ่ (Macropore) มีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 50 นาโนเมตร รู

พรุนขนาดเลก็มีความสัมพนัธ์กบัค่าพื้นท่ีผวิจาํเพาะเช่ือวา่ ปริมาณของรูพรุนของแต่ละขนาด หรือท่ี

เรียกกนัวา่ การกระจายขนาดของรูพรุน (Pore size distribution) จะข้ึนกบัชนิดของวตัถุดิบท่ีใชแ้ละ

วธีิการกระตุน้  

 รูพรุนส่วนใหญ่จะเกิดในช่วงการกระตุ้นด้วยก๊าซออกซิไดซ์ ซ่ึงเป็นการกําจัด

สารอินทรียต่์างๆ ออกจากช่องว่างของถ่านท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ รวมทั้งจดัเรียงและเคล่ือนยา้ย

อะตอมหรือกลุ่มอะตอมเพื่อใหเ้กิดช่องวา่งท่ีมีอาํนาจในการดูดซบั รูพรุนท่ีมีขนาดใหญ่จะทาํหนา้ท่ี
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เป็นเพียงทางผา่นของสารดูดซบัเขา้ไปยงัรูพรุนขนาดเล็ก (Redriguez Reinoso et al., 1965) จึงไม่มี

ผลต่อความจุต่อการดูดซบั แต่จะมีผลต่ออตัราเร็วในการดูดซบั สําหรับขนาดกลางนั้นสามารถดูด

ซบัโมเลกุลของเหลวไดบ้า้ง และมีความสําคญัมากข้ึนเม่ือดูดซบัท่ีความดนัสัมพทัธ์สูงๆ โดยทัว่ไป

ถ่านเกรดการคา้จะมีรูพรุนขนาดกลางประมาณ 200-300 ตารางเมตรต่อกรัม สําหรับรูพรุนขนาดเล็ก

จะมีหนา้ท่ีในการดูดซบัจงัมีผลต่อความจุต่อการดูดซบั โดยเฉพาะท่ีการดูดซบัท่ีมีความดนัสัมพทัธ์

ตํ่า ถ่านกมัมนัตท่ี์มีรูพรุนขนาดเล็กประมาณร้อยละ 90-95 ของพื้นท่ีผิวทั้งหมด นอกจากน้ียงัพบวา่

ความจุในการดูดซับยงัข้ึนกบัลกัษณะทางธรรมชาติของผิวดว้ย กล่าวคือถา้ผิวของถ่านบริเวณเป็น

เพียงระนาบพื้นฐาน (Basal plane) ซ่ึงไม่มีหมู่ฟังก์ชัน่อ่ืนๆ การดูดซับจากแรงแวนแดอร์วาลล์หรื

อาจเกิดจากไพอิเล็กตรอน แรงยดึเหน่ียวทั้ง 2 เป็นแรงค่อนขา้วอ่อนแมว้า่จะดูดซบัได ้แต่ก็มีโอกาส

ท่ีจะหลุดออกได้ง่าย แต่ถ้าเป็นบริเวณท่ีมีหมู่ฟังก์ชั่น การดูดซับจะเกดแรงท่ีแข็งแรง โอกาสท่ี

โมเลกุลของสารถูกดูดซบัจะหลุดออกจะมีนอ้ยกวา่ หมู่ฟังก์ชัน่บนผิวของถ่านกมัมนัตมี์ 2 ชนิด คือ 

พวกออกซิไดซ์ของกรอ ซ่ึงพบมากในถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตท่ีอุณหภูมิตํ่าวา่ 400-500 องศาเซลเซียส 

และพวกออกซิไดซ์ของด่าง ซ่ึงพบมากในถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตท่ีอุณหภูมิประมาณ 800 – 1000 องศา

เซลเซียส 

 การเปล่ียนแปลงสมบติัในการดูดซบัถ่านกมัมนัตจ์ะเกิดข้ึนในขั้นตอนของการกระตุน้ 

เน่ืองจากมีการสูญเสียสารประกอบคาร์บอนระหว่างช่องว่างผลึกคาร์บอน โครงสร้างรูพรุนของ

ถ่านกมัมนัต์ข้ึนอยู่กบัสภาวะการผลิต ไดแ้ก่ อุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อน นอกจากนยังั

ข้ึนอยูก่บัชนิดและความบริสุทธ์ิของวตัถุดิบท่ีใช ้สามารถจาํแนกชนิดของรูพรุนออกเป็น 3 ประเภท

ดงัน้ี 

 5.1 รูพรุนขนาดใหญ่ (macropores) มีรัศมีรูพรุนมากกว่าหรือเท่ากบั 50 องัสตรอม 

โดยเฉล่ียถ่านกมัมนัตจ์ะมีปริมาตรรูพรุนขนาดใหญ่อยูร่ะหวา่ง 0.2-0.8 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม 

และมีพื้นท่ีผวิจาํเพาะไม่เกิน 0.5 ตารางเมตครต่อกรัม เม่ือเปรียบเทียบกนัแลว้รูพรุนขนาดใหญ่จะมี

พื้นท่ีผิวจาํเพาะนอ้ยมาก และเป็นรูพรุนท่ีไม่มีความสําคญัต่อการดูดซบัทาํหนา้ท่ีเป็นเพียงทางผา่น

ของสารเขา้สู่รูพรุนขนาดเล็กเท่านั้น จึงมีผลต่ออตัรเร็วในการดูดซบั 

 5.2 รูพรุนขนาดกลาง (mesopores หรือ transition pore) มีรัศมีรูพรุนอยูใ่นช่วง 20-50 

อังสตรอม โดยเฉล่ียถ่านกัมมันต์จะมีปริมาตรรูพรุนขนาดกลางประมาณ 0.1-0.5 ลูกบาศก์
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เซนติเมตรต่อกรัม และมีพื้นท่ีผิวจาํเพาะ 20-100 ตารางเมตรต่อกรัม ตวัอย่างสารดูดซบัท่ีมีรูพรุน

ขนาดกลางไดแ้ก่ ซิลิกาเจล (silica gel) อะลูมินาเจล (alumina gel) ตวัเร่งปฏิกิริยาอะลูมิโนซิลิเกต 

(aluminosiligate catalyst) เป็นตน้ รูพรุนขนาดกลางสามารถดูดซบัโมเลกุลของเหลวไดบ้า้ง 

 5.3 รูพรุนขนาดเล็ก (micropore) มีรัศมีรูพรุนนอ้ยกวา่ 20 องัสตรอม โดยเฉล่ียถ่านกมั

มนัตจ์ะมีปริมาตรรูพรุนขนาดเล็กอยูป่ระมาณ 0.2-0.6 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม รูพรุนขนาดเล็ก

จเัป็นรูพรุนท่ีมีความสําคญักบัการดูดซับเน่ืองจากมีพื้นท่ีการดูดซับและพลงังานในการดูดซับ 

(adsorption energy)สูง ทาํใหมี้การดูดซบัเพิ่มข้ึนท่ีความดนัตํ่าๆ 

 

7. กระบวนการผลติถ่านกมัมันต์  

 ปัจจุบนักรรมวิธีในการผลิตถ่านกมัมนัต์มีมากมายหลายวิธี ข้ึนอยู่กบัว่าวตัถุดิบท่ีใช้เป็น

อะไร และต้องการถ่านกัมมนัต์ท่ีมีสมบติัอย่างไร กรรมวิธีโดยทัว่ไปประกอบด้วยการเตรียม

วตัถุดิบการผาท่ีอุณหภูมิตํ่า (carbonization) จากนั้นจงันาํไปกระตุน้ (activation) ดว้ยสารเคมีหรือ

สารออกซิไดซ์ต่างๆ  

 วธีิผลติถ่านกมัมันต์  

 การผลิตถ่านกมัมนัต์ทาํได้วิธีการกระตุน้ (activation) คือการทาํให้คาร์บอนหรือถ่านมี

ความสามารถในการดูดซบัสูงข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการเพิ่มพื้นท่ีผวิและการทาํใหผ้วิ มีความวอ่งไว

มากข้ึน (Mukherjee,1947) ไดพ้ิจารณาความหมายของการกระตุน้ไว ้3 ลกัษณะคือ  

 - เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวท่ีวอ่งไว (active surface area) โดยการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ทาํให้

โมเลกุลบางกลุ่มหลุดออกไปและเกิดส่วนท่ีมีอาํนาจดูดซบัข้ึนมาแทน 

 - เป็นการเพิ่มความว่องไวในการดูดซับให้ผิวท่ีมีอยู่แล้ว ซ่ึงหมายถึงทาํให้อะตอมของ

คาร์บอนมีพลงังานศกัยสู์งข้ึน โดยจดัเปล่ียนโครงสร้างใหม่ ใหมี้ความวอ่งไวในการดูดซบัสูงข้ึน 

 - เป็นการกาํจดัอินทรียวตัถุหรืออนินทรียว์ตัถุต่างๆ ท่ีเป็นสารปนเป้ือนออกจากบริเวณท่ีทาํ

หน้าท่ีดูดซับ (active centers) วตัถุดิบซ่ึงมักเป็นวสัดุทางการเกษตร คือเป็นสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงท่ีเป็นโซ่และท่ีเป็นวง เช่น ลิกนิน เซลลูโลส ฯลฯ เม่ือนาํมาคาร์บอนไนซ์จะเกิด

การสร้างวงอะโรมาติก (Aromatization) โดยอะตอมคาร์บอนซ่ึงเดิมสร้างพนัธะโดยใชอิ้เล็กตรอน

จากชั้น 2S จาํนวน 1 ตวั และชั้น 2p จาํนวน 3 ตวั จะเปล่ียนมาใชอิ้เล็กตรอนจากชั้น 2S จาํนวน1ตวั 
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และชั้น 2p จาํนวน 2 ตวั และมีอิเล็กตรอนอิสระจากชั้น 2p เกิดพนัธะแบบซิกมา (sigma bond)กบั

อะตอมคาร์บอนท่ีอยูข่า้งเตียง 3 ตวั เรียงตวักนัเป็นรูปสามเหล่ียมในระนาบเดียวกนัและดิเล็กตรอน

อิสระท่ีเหลือจะโคจรอยูบ่นและล่างระนาบ พร้อมท่ีจะเกิดพนัธะแบบไพ (Pi bond)  

 

 

การเตรียมวตัถุดิบ 

 วตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตถ่านกัมมนัต์นั้นตอ้งมีองค์ประกอบของคาร์บอนเป็นจาํนวนมาก มี

สารอนินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบนอ้ย ปริมาณเถา้ท่ีมีวตัถุดิบไม่ควรเกินร้อยละ 3 หากเป็นวตัถุจาํพวก

หินควรมีเถา้ประมาณร้อยละ 2 สําหรับถ่านไมป้ริมาณของเถ้าจะอยู่ในช่วง ร้อยละ 1-2 (Paruya, 

1996) การฟลิตถ่านกมัมนัตส์ามารถเร่ิมจากวตัถุดิบโดยตรงหรือเร่ิมจากวตัถุดิบท่ีเป็นถ่านแลว้ก็ได ้

แต่โดยทั่วไปมักนําว ัตถุดิบมาบดและคัดขนาดก่อนท่ีจะนํามาคาร์บอไนซ์เซซัน เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการคาร์บอไนซ์เซซนั (บุญชยั ตระกลูมหาชยั, 2537) 

 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการผลติถ่านกมัมันต์ 

 1. เคร่ืองคาร์บอนไนซ์เซอร์ (carbonizer) คือเคร่ืองมือท่ีใชแ้ปรสภาพอินทรียวตัถุให้เป็น

ถ่านมกัมีหลายแบบ แต่โดยส่วนมากจะเนน้ถึงความสามารถในการกระจายความร้อนให้สมํ่าเสมอ 

มีประสิทธิภาพสูง ประหยดัและปลอดภยั อยา่งไรก็ตามอาจแบ่งเคร่ืองคาร์บอไนซ์เซอร์ออกเป็น 2 

แบบ คือ 

 - แบบไม่ต่อเน่ือง เช่น แบบหลุมกลบ แบบกองสุม หรือแบบกองอิฐ ฯลฯ 

 - แบบต่อเน่ือง เช่น แบบเตาหมุน แบบฟลูอิไดซ์เบด ฯลฯ 

 2.  เคร่ืองแอคติเวเตอร์ (activator) 

   - เตาหมุน (rotary kilns) 

  เป็นเตาท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลายซ่ึงจากการท่ีเราจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้ตาเผาท่ีมีขนาดยาวและ

อุณหภูมิท่ีสูงในการกระตุ้นด้วยก๊าซ ดังนั้นการให้ความร้อนโดยตรงแก่เตาเป็นเพียงวิธีเดียวท่ี

สามารถทาํได ้ซ่ึงเม่ือโครงสร้างและองคป์ระกอบของวตัถุดิบถูกนาํมาพิจารณาจะเห็นไดว้า่เตาเผา

แบบน้ีเป็นเตาเผาท่ีเหมาะสมในการกระทาํการกระตุน้ดว้ยก๊าซ  
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 - ฟลูอไิดซ์เบด (fluidized bed) 

 สร้างโดย Jun-Iohi Kawabata และคณะในปี ค.ศ. 1972 เพื่อผลิตถ่านกมัมนัต์ชนิดหยาบ

โดยกระตุน้ดว้ยไอนํ้าอ่ิมตวัยวดยิง่ท่ีอุณหภูมิ 600 ถึง 2000 องศาเซลเซียส ขอ้ดีของเคร่ืองกระตุน้ 

 

 

 - ฟลูอไิดซ์เบดแบบให้ความร้อนในเบด (internal – heat type fluidized bed) 

 เป็นเคร่ืองผลิตถ่านกัมมนัต์ด้วยไอนํ้ าอ่ิมตวัยวดยิ่ง ใช้ความร้อนจากการใช้ก๊าซหุงต้ม 

(LPG) เพื่อให้อุณหภูมิในเบดเท่ากบั 720-790 องศาเซลเซียส (รูป 2.18) สร้างโดย Government 

Indutrial Development Laboratory, Hokaido, Agency of Industrial Scince & Technology, 

Ministry of International Trade & Industry ประเทศญ่ีปุ่น 

 - ฟลูอไิดซ์เบดแบบสองช้ัน (two stage fluidized bed) 

 เป็นการผลิตถ่านกัมมนัต์ด้วยไอนํ้ ายิ่งยวดใช้ความร้อนจากการเผาไหม้นํ้ ามันเพื่อให้

อุณหภูมิในเบดเท่ากบั 800-900 องศาเซลเซียส ถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากเคร่ืองแอคติเวเตอร์แบบน้ีมี

ขนาดอนุภาคใกลเ้คียงขา้ง (รูป 2.19) 

 

คุณสมบัติโดยทัว่ไปของถ่านกมัมันต์ 

 พืน้ทีผ่วิจําเพาะ (specific surface area) 

 นิยมใชเ้พื่อแสดงคุณภาพของถ่านกมัมนัตม์ากกวา่การหาปริมาตรรูพรุนขนาดเล็กซ่ึงข้ึนกบั

กลไกการดูดซบั แต่การหาพื้นท่ีผิวก็มีขอ้จาํกดั คือโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซบัตง้อเรียงตวัแบบชั้น

เดียวในลกัษณะท่ีปกคลุมผวิของสารดูดซบัหรือถ่านกมัมนัตพ์อดี (บุญชยั ตระกลูมหชยั, 2537) 

 โดยทัว่ไปถ่านกมัมนัต์เป็นถ่านท่ีมีโครงสร้างท่ีซับซ้อนเช่ือมโยงกนัด้วยรูพรุนลกัษณะ

เหมือนตาข่ายมีรูปร่างแตกต่างกนัออกไป พบวา่เม่ือใชเ้วลากระตุน้เพิ่มข้ึนพื้นท่ีผิวจะสูงข้ึนถ่านกมั

มนัต์ท่ีไดจ้ะมีความสามารถในการดูดซับ (adsorption power) เพิ่มมากข้ึน (ภทัรา ปัญญวฒันกิจ, 

2540) 

 เถ้า (ash content) 
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 เถา้ (ash content) หมายถึงการหาปริมาณสารอนินทรียท่ี์ทนความร้อนไดสู้งและปนเป้ือน

อยู่ในถ่านกมัมนัต ์เถา้จะทาํให้ความสามารถในการดูดซับของถ่านกมัมนัตล์ดลง เน่ืองจากเถา้อุด

ตนัอยู่ในรูพรุน โดยทัว่ไปถ่านกมัมนัตมี์ค่าเถา้ไม่เกินร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนกั ถา้ปริมาณเถา้สูงควร

นําไปล้างเอาเถ้าออกด้วยนํ้ าหรือสารละลายกรด ซ่ึงจะช่วยให้สามารถดูดซับได้ดีข้ึน (บุญชัย 

ตระกลูมหชยั, 2537)  

 

 ความเป็นกรด ด่าง (pH) 

 ความเป็นกรด ด่างของถ่านกมัมนัต์อาจจาํกดัความเหมือนกบัความเป็นกรด-ด่างของสาร

แขวนลอนของถ่านกมัมนัต์ในนํ้ ากลัน่ ในอุตสาหกรรมเก่ียวกบัสารละลายท่ีใช้นํ้ า ความเป็นกรด

ด่างของถ่านกมัมนัตจ์ะมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑเ์ป็นอนัมาก ซ่ึงผูใ้ช้

สามารถปรับเปล่ียนโดยลดผลกระทบของกรดหรือด่างลงไดโ้ดยการเติมสารท่ีมีความเป็นกรด-ด่าง

ตรงกนัขา้มเพื่อปรับใหถ่้านกมัมนัตมี์ความเป็นกรด-ด่างตามตอ้งการ (กฤษณะ กฤษณภกัด์ิและคณะ

, 2541) 

 ความหนาแน่นปรากฏ (bulk density) 

 ความหนาแน่นปรากฏ หมายถึงการหานํ้าหนกัของถ่านกมัมนัตต่์อปริมาตร ปริมาตรในท่ีน้ี 

หมายถึงปริมาตรรวมทั้งหมดของอนุภาพช่องว่างระหว่างอนุภาค และปริมาตรของรูพรุนของ

ถ่านกมัมนัต ์ดงันั้น ค่าน้ีจึงข้ึนกบัขนาดและความพรุนของถ่านกมัมนัต ์โดยทัว่ไปถ่านกมัมนัตเ์กรด

การค้ามีความหนาแน่นปรากฏ 0.3-0.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร นอกจากน้ีความหนาแน่น

ปรากฏยงัข้ึนกับความช้ืนของอนุภาคด้วย กล่าวคือ อนุภาคท่ีมีความช้ืนเพิ่มข้ึนจะมีค่าความ

หนาแน่นปรากฏเพิ่มข้ึน (บุญชยั ตระกลูมหชยั, 2537) 

 

8. ทฤษฎกีารดูดซับ 

การดูดซับ (Adsorption) 

 การดูดซับ (Adsorption) เกิดข้ึนท่ีผิวของของแข็ง เน่ืองจากความไม่สมดุลของแรงบน

พื้นผิวของของแข็ง ของแข็งท่ีดูดซับก๊าซหรือตัวถูกละลายจากสารละลาย เรียกว่า ตัวดูดซับ 

(Adsorption) ส่วนก๊าซหรือตวัถูกทาํละลายท่ีถูกยดึโดยของแขง็เรียก ตวัถูกดูดซบั (Adsorbate) 
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ชนิดของการดูดซับ 

 การดูดซบั gas โดย solid แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

 1. Physical adsorption (Physisorption) 

 2. Chemical adsorption (Chemisorption) 

 

 Physical adsorption (Physisorption) 

 ใน physical molecule ของ adsorbate ถูกยึดติดอยูก่บั surface ของ solid โดย non-specific 

คือ weak van der Waals force ซ่ึง physical adsorption มี heat of adsorption 20-40 kJ mol-1 ซ่ึงอยู่

ในช่วงของ heat of condensation of gas to liquid ตวัอยา่งของ physical adsorption คือการดูดซบั 

N2 โดย silica gel physical adsorption เป็น reversible process ก็จะเกิด Desorption เป็น Process ท่ี

ตรงขา้มกบั adsorption คือการท่ี molecules ของ gas หลุดออกไปจาก surface ของ solid (adsorbent) 

นอกจากน้ียงัพบวา่ physical adsorption เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ Boiling point ของ adsorbate และ 

ในการดูดซบัแบบน้ี molecule ของ gas ถูกดูดซับบนsurface ของ solid ในลกัษณะท่ีซับซ้อนกนั

หลายๆ ชั้น (multilayer) 

 Chemical adsorption (Chemisorption) 

 ใน Chemical adsorption เม่ือ molecule ของ adsorbent ถูกยึดติดอยูก่บั surface ของ solid 

โดย strong chemical bond ซ่ึง Chemical adsorption มี heat of adsorption = 80-400 kJ mol-1 ซ่ึงอยู่

ในช่วงของ heat of chemical ท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ พบวา่ Chemical adsorption ไม่เป็นreversible process 

คือท่ีอุณหภูมิตํ่า จะไม่เกิด desorption ถา้จะทาํให้เกิด desorption ตอ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงๆ และลด

ความดนัลงมากๆ นอกจากน้ีพบวา่ก๊าซท่ีหลุดออกไปจากพื้นผิวของของแข็งอาจเป็นคนละชนิดกบั

ก๊าซท่ีถูกดูดซับบนพื้นผิวของของแข็งก็ได ้เช่น O2 ถูกดูดซับบนผิวของถ่านท่ี 150 K แต่เม่ือเกิด 

desorption แลว้ ปรากฏวา่ก๊าซท่ีหลุดออกไปจากผิวของถ่านคือ CO ไม่ใช่ O2 แต่บางกรณีก็พบวา่ 

ก๊าซท่ีหลุดออกไปจากผิวของของแข็งยงัเป็นชนิดเดียวกบัก๊าซท่ีถูกดูดซบับนผิวของของแข็ง เช่น 

H2 ถูกดูดซบับนผิวของ nickel ซ่ึงมีการสร้าง Ni-H bond เม่ือเกิด desorption แลว้ ปรากฏวา่ก๊าซท่ี
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หลุดออกไปจากผิวของ nickel คือ H2 ตวัเดิม ในการดูดซบัแบบ Chemical adsorption น้ี molecule 

ของgas จะถูกดูดซบับนผวิของ solid ในลกัษณะท่ีเป็นชั้นเดียว (monolayer)  

 Adsorption isotherm ชนิดที ่1  

 เม่ือความดนัเพิ่มข้ึน ปริมาตรของก๊าซท่ีถูกดูดซบัจะเพิ่มเร่ือยๆ จนถึง Vm ซ่ึงเป็นปริมาตร

ของก๊าซท่ีถูกดูดซับ เม่ือ monolayer ของก๊าซท่ีถูกดูดซับปกคลุมผิวของของแข็งทั้งหมด ตวัอย่าง

การดูดซบัซ่ึงมี Adsorption isotherm ชนิดน้ี คือ การดูซบั NH3 โดยถ่านท่ี 273 K เม่ือ Vads = V= ผิว

ของถ่านทั้งหมดถูกปกคลุม โดย monolayer ของ NH3 หลงัจากท่ี Vads = Vm แลว้ ไม่วา่จะเพิ่มความ

ดนัเท่าใดก็ตามจะไม่มี NH3 ถูกดูดซบัเพิ่มอีกเลย เป็นลกัษณะเฉพาะของไอโซเทอมท่ีเกิดจากการ

ดูดซบัสารท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กเป็นจาํนวนมาก ไดแ้ก่ ถ่านกมัมนัต ์โมเลกุลาร์ซีพ (molecular sieve) 

ซีโอไลท ์(zeolites) 

 Adsorption isotherm ชนิดที ่2 

 การดูดซบัท่ีมี Adsorption isotherm ชนิดน้ี เช่น การดูดซบั N2 โดยซิลิกาเจลท่ี 77 K เม่ือ

ปริมาตรของ N2 ท่ีถูกดูดเพิ่มข้ึนถึง Vm (ท่ีจุด B) ผวิของซิลิกาเจลทั้งหมดถูกปกคลุมโดย monolayer 

ของ N2 หลงัจากน้ีเม่ือความดนัต่อไปจะทาํให้ N2 ถูกดูดซบัเป็นขั้นท่ี 2 ซ้อนบนชั้นแรก และทาํให้

เกิดชั้นท่ี 3 ซ้อนบนชั้นท่ี 2 คือทาํให้เกิดเป็น multilayer นั่นเอง ตวัดูดซับเป็นพวกท่ีไม่มีรูพรุน

ขนาดใหญ่เป็นจาํนวนมาก 

 Adsorption isotherm ชนิดที ่3  

 การดูดซบัท่ีมี Adsorption isotherm ชนิดน้ี เช่น การดูดซบั Br2 โดยซิลิกาเจลท่ี 352 K ซ่ึง

เป็นแบบไอโซเทอร์มเฉพาะของการดูดไอนํ้าบนถ่านท่ีไม่มีรูพรุน เช่น ถ่านท่ีไดจ้ากการคาร์บอไนซ์ 

 Adsorption isotherm ชนิดที ่4 

 การดูดซบัท่ีมี Adsorption isotherm ชนิดน้ี เช่น การดูดซบั C6H6 โดยเฟอร์ริกออกไซด์เจล 

(Ferric oxide gel) ท่ี 320 K เป็นพวกท่ีมีรูพรุนขนาดกลางจาํนวนมาก ซ่ึงจะเกิดการควบแน่นภายใน

รูพรุน 

 Adsorption isotherm ชนิดที ่5  

 การดูดซับท่ีมี Adsorption isotherm ชนิดน้ี เช่น การดูดซับของไอนํ้ าโดยถ่านท่ี 373 K 

เช่นเดียวกบัชนิดท่ี 4 แต่เป็นรูพรุนขนาดกลางเป็นส่วนใหญ่ 
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 ในการดูดซบัก๊าซโดยของแขง็ซ่ึงมี Adsorption isotherm ชนิดท่ี 4 และ 5 จะมีการควบแน่น

ของก๊าซไปเป็นของเหลวในรูขนาดเล็กๆ ของของแข็ง ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 2 nm และ 3 

nm เรียกการควบแน่นน้ีวา่ “การควบแน่นคาบิลอาร์” 

 สําหรับถ่านกมัมนัต์ยงัพบว่า มีลกัษณะของเส้นไอโซเทอร์มแตกต่างกนัตามชนิดของรู

พรุนดงัแสดงในรูป  

 

 

9. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 อุไรวรรณ ธรรมรัตนพคุณ (2523) ศึกษาการทาํถ่านกมัมนัตเ์ม็ดจากถ่านกะลามะพร้าว โดย

การทาํการคาร์โบไนซ์เซชนัในถงันํ้ ามนัขนาด 200 ลิตรแลว้นาํไปกระตุน้ดว้ยไอนํ้ าร้อนยวดยิ่งใน

เตาหมุน ท่อหมุนในแนวนอนดว้ยอตัราเร็ว 4 รอบต่อนาที 

 ถ่านท่ีใชท้ดลองมีขนาด 4-10 เมช (4.76-2.00 มิลลิเมตร) 

 อุณหภูมิตั้งแต่ 700-1075 องศาเซลเซียส 

 เวลาตั้งแต่ 30, 40, 45 ... 130 นาที 

 นํ้าหนกัท่ีหายไปคิดเป็นร้อยละ 17 ถึง 80  

 การดูดซบัไอโอดีนมีค่าสูงสุด 1540 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 ค่าความแขง็ (hardness number) คิดเป็นร้อยละ 30 ถึง 92  

 การทดสอบการดูดซบัเมทธิลีนบลู มีค่าตั้งแต่ 0.005 ถึง 0.371 กรัมต่อมิลลิกรัม 

 ความหนาแน่นปรากฏ (appearent density) ตั้งแต่ 0.31 ถึง 0.59 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

 นราพร หาญวจนวงศ์และคณะ (2529) งานวิจยัเป็นการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํ

ถ่านกมัมนัตจ์ากซังขา้วโพดโดยการกระตุน้ดว้ยสารเคมี คือ ZnCl2 ซ่ึงทาํการเผา (carbonization)             

ท่ีอุณหภูมิ 300 และ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําผงถ่านมากระตุ้น 

(activation) โดยมีตวัแปรท่ีทาํการศึกษา คือ 

 อตัราส่วน ZnCl2 ต่อผงถ่านเป็น 1.5 : 1.0, 2.5 : 1.0 และ  3.0 : 1.0 

  อุณหภูมิในการกระตุน้ 700 และ 800 องศาเซลเซียส 

 เวลาในการกระตุน้ 2, 3 และ 4 ชัว่โมง 
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 จากการทดลองพบวา่เม่ือทาํการเผาซงัขา้วโพดเป็นผลึกถ่านท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

เวลา 2 ชัว่โมง และทาํการกระตุน้ผลึกถ่านเป็นถ่านกมัมนัต์ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เวลา 2 

ชัว่โมง โดยใชป้ริมาณ ZnCl2 : ถ่านเป็น 2.0 : 1.0 โดยนํ้ าหนกั จะไดถ่้านกมัมนัตจ์ากซงัขา้วโพดซ่ึง

มีค่าไอโอดีนเป็น 777 มิลลิกรัมไอโอดีนต่อถ่านกมัมนัต ์

 เกศรา นุตาลัยและคณะ (2531)ไดท้ดลองนาํดินพรุจากจงัหวดันราธิวาสมาผลิตถ่านกมัมนัต์

โดยวธีิการกระตุน้ดว้ยสารเคมี ZnCl2 หรือวิธีการกระตุน้ดว้ยไอนํ้ าร้อนยวดยิ่งในการทดลองการ

กระตุน้ดว้ยสารเคมีกาํหนดตวัแปรในการผลิตถ่านกมัมนัต ์คืออตัราส่วนของนํ้ าหนกัดินพรุแห้งต่อ

นํ้าหนกัสารละลาย ZnCl2 (ร้อยละ 6 ) โดยกาํหนดเป็น 1.0 : 2.5 และ 1.0 : 4.0 อุณหภูมิการเผาท่ี 400 

ถึง 600 องศาเซลเซียสเวลาการเผาท่ี 0.5, 1.0, 1.5,2.0 และ 3.0 ชัว่โมง จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า

ถ่านกมัมนัต์ท่ีใช้อุณหภูมิเม่ือกระตุน้ดว้ยสารเคมีอตัราส่วน 1: 4 อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส และ

เวลามากกวา่ 0.5 ชัว่โมง ค่าการดูดซบัไอโอดีน 1200 กวา่ 1300 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าการดูดซบัเมทธิ

ลีนบลู 200 กวา่ 300 มิลลิกรัมต่อกรัม พื้นท่ีผวิ อนุภาค 1200 กวา่ 1500 ตารางเมตรต่อกรัม 

 สําหรับถ่านกมัมนัต์ซ่ึงผ่านการกระตุน้ดว้ยไอนํ้ าร้อนยวดยิ่งโดยตอ้งอดัเป็นเม็ดก่อนการ

กระตุน้ ถ่านกมัมนัตซ่ึ์งกระตุน้ดว้ยไอนํ้าร้อนยวดยิง่ท่ี 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมงจะมีค่า

การดูดซบัไอโอดีนประมาณ 1200 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าการดูดซบัเมทธิลีนบลู 295 มิลลิกรัมต่อกรัม 

และพื้นท่ีผวิอนุภาค 881 ตารางเมตรต่อกรัม 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิัย 

 

วตัถุดิบ 

1. เปลือกมงัคุด 

2. ผลมงัคุด 

 

สารเคมี 

1. สารกรองทราย 

2. สารกรองแมกกานีส 

3. สารกรองแอนทราไซด ์

 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. วสัดุอุปกรณ์ในการผลติเตาเผาและเคร่ืองย่อยเปลอืกมังคุด 

1. เหล็กแผน่ 4 x 120 x 240 มม. จาํนวน 1 แผน่ 

2. เหล็กเพลา ¾ x 600 จาํนวน 2 เส้น 

3. เหล็กแบน ¼ ″ x 2″ จาํนวน 2 เส้น 

4. เหล็กฉาก ¼ ″ x 2″ จาํนวน 10 เส้น 
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5. ลูกปืนตุก๊ตา 1 ½ ″ จาํนวน 2 ตวั 

6. เหล็กเพลา 1 ½ ″ จาํนวน 1 เส้น 

7. น๊อต 5/8 ″ 2 ½ ″ จาํนวน 60 ตวั 

8. มอเตอร์ 1 HP จาํนวน 1 ตวั 

9. มูเลย ์2 ½ ″ จาํนวน 1 ตวั 

10. มูเลย ์14″ จาํนวน 1 ตวั 

11. บูช 1 ½ ″ จาํนวน 4 ตวั 

12. ท่อ 1″ จาํนวน 3 ท่อน 

13. เพลา 5/8 ″ จาํนวน 1 เส้น 

14. เพลา 2 ″ จาํนวน 1 เส้น 

15. เหล็ก ¼ x 10″ x 10 ″ จาํนวน 9 แผน่ 

16. สีกนัสนิท จาํนวน 4 กล. 

17. สีดาํกา้น จาํนวน 4 กล. 

18. ทินเนอร์ จาํนวน 2 ปีบ 

19. ดอกสวา่น จาํนวน 1 กล่อง 

20. อิฐมอญ จาํนวน 5,000 กอ้น 

21. ปูนซีเมนต ์ จาํนวน 20 กระสอบ 

22. ทรายหยาบ จาํนวน 2 รถ 

23. ทรายละเอียด จาํนวน 1 รถ 

24.หินคลุก จาํนวน 1 รถ 

25.เหล็กแผน่ 1/16  x 120 x240 จาํนวน 4 แผน่ 

26. ลวดเช่ือม 2.6 จาํนวน 1 ลงั 

27. เหล็กแบน 3/8″ x 1 ″ จาํนวน 5 เส้น 

28. สายพาน จาํนวน 3 เส้น 

29. เหล็กฉาก ¼ ″ 1 ½ ″ จาํนวน 10 เส้น 

30. มีดกลึง ½ ″ จาํนวน 2 อนั 
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31. นํ้ายาแทนปูนขาว จาํนวน 2 กล. 

32. กาพน่สี จาํนวน 1 อนั 

 

 

 

 

 

2. วสัดุและอุปกรณ์ในการต่อท่อเคร่ืองกรองนํา้ 

1. ท่อ 1″ จาํนวน 40 เส้น 

2. ท่อ ¾ ″ จาํนวน 40 เส้น 

3. ท่อ ½ ″ จาํนวน 40 เส้น 

4. ประตูนํ้า 1 ″ จาํนวน 20 อนั 

5. ประตูนํ้า ¾ ″ จาํนวน 20 อนั 

6. ประตูนํ้า ½ ″35 จาํนวน 20 อนั 

7. ขอ้งอ 1 ″ 10 จาํนวน 50 อนั 

8. ขอ้งอ ¾ ″ จาํนวน 50 อนั 

9. ขอ้งอ ½ ″ จาํนวน 50 อนั 

10. กาว จาํนวน 5 กระป๋อง 

11. ท่อเหล็ก 3 ″ จาํนวน 4 เส้น 

12. ท่อเหล็ก 1 ″ จาํนวน 5 เส้น 

13. ผา้เทป จาํนวน 3 มว้น 
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การผลิตถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้ง

เพื่อใชเ้ป็นถ่านกรองนํ้า 

สร้างและออกแบบเตาเผา 

ดาํเนินการเผาเปลือกมงัคุด 

นาํเปลือกมงัคุดไปยอ่ยใหเ้ป็นผงดว้ยเคร่ืองยอ่ย

เปลือกมงัคุด 

นํ้าผงถ่านเปลือกมงัคุดในปริมาณ 50% 70% 
และ 90% ของถงั (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร)ไป

กรองนํ้าท่ีมาจากลาํคลอง  นํ้าบ่อ นํ้าบาดาล และ

นํ้าประปา 

นาํนํ้าท่ีผา่นจากการกรองไปทดสอบคุณภาพนํ้า 
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ภาพที ่3.1  ขั้นตอนการทดลอง 
 
 
 
 

วธีิการทดลอง 

วธีิการทดลองคุณภาพนํา้ 

 ผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะห์นํ้าท่ีผา่นจากการกรองโดยใชถ่้านเปลือกมงัคุดในปริมาณ 50% กบั

70% และ 90% ของถงั  ( 1 ถงั เท่ากับ 100 ลิตร)  จากชนิดของตวัอย่าง 4 ชนิดได้แก่  นํ้ าคลอง               

นํ้ าบ่อ นํ้ าบาดาลและนํ้ าประปา โดยศูนยว์ิทยาศาสตร์การแพทยต์รัง กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

จงัหวดัตรัง โดยมีรายละเอียดในการทดลองดงัน้ี 

 แหล่งเก็บตวัอยา่งนํ้า 

1. ตวัอยา่งนํ้าคลอง  จากลาํคลอง นํ้าตกปลิว บริเวณหนา้โรงยางยปูรัมเบอร์ หมู่ท่ี 4 ตาํบล

ถํ้าใหญ่ อาํเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช  

2. ตัวอย่างนํ้ าบ่อ จาก 151/1 หมู่  8  ตําบลร่อนพิบูลย์ อ ํา เภอร่อนพิบูลย์ จังหวัด

นครศรีธรรมราช 

3. ตวัอย่างนํ้ าบาดาล จากบ้านเลขท่ี 490 หมู่ ท่ี 2 ตาํบลถํ้ าใหญ่ อาํเภอทุ่งสง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช 

4. ตวัอย่างนํ้ าประปา จากบา้นเลขท่ี 109/47 หมู่ท่ี 2 ตาํบลถํ้ าใหญ่ อาํเภอทุ่งสง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช 

การวเิคราะห์คุณภาพนํา้ 

 ส่ิงท่ีวเิคราะห์ในการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่  
  รายการทดสอบ     วธีิทดสอบ 

1. MPN Coliforms/ 100 มิลลิเมตร    APHA 9221 (21 St ed) 

2. E.coli/ 100 มิลลิเมตร     APHA 9221 (21 St ed) 

วเิคราะห์ผลการทดสอบคุณภาพนํ้า 

 



 54 

3. S.aureus/ 100 มิลลิเมตร     APHA 9213 B (21 St ed) 

4. Salmonella spp. / 100 มิลลิเมตร    APHA 9260 B (21 St ed) 

5. C.perfringens/ 100 มิลลิเมตร    Environment Agency-The  

Microbiology of Drinking  

Water 2007 

สถานทีท่าํการทดลอง 

 บา้นเลขท่ี 109/47 หมู่ท่ี 2 ตาํบลถํ้าใหญ่ อาํเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ระยะเวลาในการวจัิย 

 การทดลองคร้ังน้ีเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม 2551 ถึง กนัยายน 2552 

บทที ่4 

ผลและวจิารณ์ 

 

ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้งเพื่อ

ใช้เป็นถ่านกรองนํ้ า และดูดซับความช้ืนและกล่ิน หาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการ

กาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าและเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่เปลือกมงัคุดและเป็นการสร้างรายไดแ้ก่เกษตรกร 

โดยการทดลองแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ  ส่วนแรกการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดผลมงัคุดคดัทิ้งมาใช้

กรองนํ้ า ส่วนท่ีสองการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียใน

นํ้ า และส่วนท่ีสามขอ้เสนอแนะในการเพิ่มมูลค่าแก่เปลือกมงัคุดและเป็นการสร้างรายได้แก่

เกษตรกรในการศึกษาวจิยัน้ี 

 

ส่วนที ่1 การผลติถ่านจากเปลอืกมังคุดผลมังคุดคัดทิง้มาใช้ผลติถ่านกรองนํา้ 

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดทิ้ง ไดแ้ก่ เปลือกมงัคุดและผล

มงัคุดคดัทิ้ง 

การผลติถ่านจากเปลอืกมังคุดในสัดส่วน 1 กโิลกรัม 
1. นาํเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดทิ้ง 5 กิโลกรัมไปตากแดงทิ้งไว ้2-3 วนั 

2. นาํเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดทิ้งท่ีแหง้แลว้ใส่ในเตาเผา 

3. เร่ิมต้นจุดไฟเตา บริเวณหน้าเตาท่ีเตาเผาถ่านโดยค่อย ๆ ใส่เช้ือเพลิง ความร้อนจะ

กระจายเขา้ไปสู่ตวัเตาเพื่อไล่อากาศเยน็และความช้ืนท่ีอยูใ่นเตา และเน้ือเปลือกมงัคุด
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ช่วงน้ีควนัท่ีออกมาตรงปล่องควนัควนัท่ีออกมาในช่วงน้ีจะมีลักษณะขาวหนาทึบ 

แสบจมูก แสบตา เน่ืองจากมีการสลายตวัของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบของวตัถุดิบ  

4. เผาไปประมาณ 24 ชัว่โมงควนัก็จะเร่ิมบางลง ออกมาจะมีลกัษณะเป็นสีฟ้าอ่อนๆหรือ

ใส เกือบไม่มีสี หรืออาจลองใชน้ิ้วแตะดูท่ีดา้นในของปล่องควนัถา้ปล่องควนัแห้งไม่มี

นํ้ามนัดินติดน้ิวออกมาก็แสดงวา่วตัถุดิบไดก้ลายเป็นถ่านให้หยุดเช้ือเพลิงและควบคุม

อากาศโดยการหร่ีช่องหนา้เตา 

5. เม่ือควนัจากลงจนมองไม่เห็นใหเ้ปิดหนา้เตาเพื่อให้อากาศร้อนเขา้ไปไล่สารตกคา้งใน

เตา และปิดหนา้เตาทิ้งไวใ้หเ้ยน็ประมาณ 2 วนัจึงเปิดเอาถ่าน 

6. การนาํถ่านออกจากเตา หลงัจากปิดปากเตาแล้วทิ้งไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิภายในเตา

ลดลงหรืออาจจะทดสอบโดยใชมื้อแตะดูท่ีผนงัของเตาจะรู้สึกอุ่นเล็กนอ้ยก็ทาํการเปิด

ปากเตาและนาํถ่านออกมาได้และทาํการคดัขนาด 2 มิลลิเมตร  4 มิลลิเมตร และ 6 

มิลลิเมตร เพื่อนาํไปใชใ้นการกรองนํ้า 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี  4.1  แสดงการเผาถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุด 

 

เปลือกมงัคุดและผลมงัคุด 

นาํเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดมาตากแดดประมาณ 2-3 วนั 

จดบนัทึกนํ้าหนกัก่อนเผา 

นํ้าเปลือกมงัคุดเขา้เตาเผาทิ้งไว ้24 ชัว่โมง 

จดบนัทึกนํ้าหนกัหลงัเผา 
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การดําเนินการกรองนํา้ด้วยถ่านเปลอืกมังคุด  
กลุ่มตวัอยา่งนํ้าท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ นํ้าคลอง นํ้าบ่อ นํ้าบาดาลและนํ้าประปา 
สารกรองนํ้า ไดแ้ก่ ถ่านเปลือกมงัคุดอยา่งเดียวไม่มีการปนเป้ือนสารเคมีใด ๆ  
 
ข้ันตอนการกรองนํา้ด้วยถ่านเปลอืกมังคุด 

1. เร่ิมตั้งแต่การสูบนํ้านํ้าคลอง นํ้าบ่อ นํ้าบาดาลและนํ้าประปา 

2. แลว้ทาํการนาํถ่านเปลือกมงัคุดไปยอ่ยดว้ยเคร่ืองยอ่ยเปลือกมงัคุดจาํนวน 50 % ของถงั

70% ของถงั และ 90% ของถงั  ( 1 ถงั เท่ากบั 100 ลิตร) ใส่ลงไปเพื่อขจดัแบคทีเรียในนํ้า 

3. จะไดน้ํ้าท่ีผา่นการกรองดว้ยสารกรองจากเปลือกมงัคุดจาํนวน 24 ตวัอยา่ง คือ 

 

นํา้คลอง 

1. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 50 

% ของถงั 

2. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 70 

% ของถงั 

3. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 90 

% ของถงั 

นํา้บ่อ 

1. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 50 

% ของถงั 

2. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 70 

% ของถงั 

3. กรองโดยใชถ่้านเปลือกมงัคุดจาํนวน 90 % ของถงั 
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นํา้บาดาล 

1. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 50 

% ของถงั 

2. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 70 

% ของถงั 

3. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 90 

% ของถงั 

นํา้ประปา 

1. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 50 

% ของถงั 

2. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 70 

% ของถงั 

3. กรองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุดขนาด 2 มิลลิเมตร 4 และมิลลิเมตร จาํนวน 90 

% ของถงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.2 แสดงขั้นตอนการกรองนํ้า 
 

ส่วนที ่2 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกมังคุดต่อการกาํจัดเช้ือแบคทเีรียทีอ่ยู่ในนํา้คลอง 

การกรองนํ้าดว้ยผงถ่านเปลือกมงัคุด 

นาํผงถ่านเปลือกมงัคุดในปริมาณ 50% 70% และ 90% 
ของถงั (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร)ไปกรองนํ้าท่ีมาจากลาํคลอง  

นํ้าบ่อ นํ้าบาดาล และนํ้าประปา 

ไดน้ํ้าตวัอยา่งทั้งหมด 24 ขวด 

 



 58 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยู่ในนํ้ าคลองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั จากกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 12

ตวัอยา่ง  สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

1. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ในนํ้า

คลอง 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยูใ่นนํ้าคลองโดยใชถ่้านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั  (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร)จากกลุ่ม

ตวัอยา่งทั้งหมด  3 ตวัอยา่ง สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยูใ่นนํ้ าคลอง

ท่ีนาํมาเป็นตวัอยา่งในการทดลองมีผลการวิเคราะห์คุณภาพ โดยมาตรฐานในการวิเคราะห์คุณภาพ

นํ้าตอ้งนอ้ยกวา่ 2.2 ต่อ 100 กรัมถึงจะผา่นการตรวจสอบ  ผลการวิเคราะห์ พบวา่ นํ้ าคลองก่อนเขา้

เคร่ืองสารกรองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  ในปริมาณ 350 ต่อ 100 กรัม ซ่ึงไม่ผา่นเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพของนํ้าท่ีวางไว ้ส่วนจุลินทร์ทรียช์นิดอ่ืนไม่พบ  

เม่ือนาํนํ้ าคลองกรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลองพบ

จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  130  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรอง

แลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 33 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% 

หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 140 ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่

ถ่ายเปลือกมังคุดและผลมังคุดสามารถกําจัดเช่ือแบคทีเรียในนํ้ าคลองได้แต่นํ้ าท่ีนั้ นไม่ผ่าน

มาตรฐานคุณภาพของนํ้าด่ืม (ดงัตารางท่ี 4.1 ) 

 

ตารางที ่4.1  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยูใ่นนํ้าคลอง  

 

รายการทดสอบ 

รายการทดสอบ 

MPN 

Coliforms 

E.coli S.aureus Salmonella 

spp. 

C.perfringens 
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มาตรฐานกาํหนด นอ้ยกวา่ 2.2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

นํ้าคลองก่อนกรอง 350 พบ - - - 

สารกรอง 50 % 130 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 70 % 33 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 90 % 140 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 

 

 

2. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกมังคุดต่อการกาํจัดเช้ือแบคทเีรียที่อยู่ในนํา้บ่อ 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยู่ในนํ้ าบ่อโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร)จากกลุ่ม

ตวัอยา่งทั้งหมด  3 ตวัอยา่ง 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยูใ่นนํ้ าบ่อท่ี

นาํมาเป็นตวัอยา่งในการทดลองมีผลการวเิคราะห์คุณภาพ โดยมาตรฐานในการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ า

ตอ้งนอ้ยกวา่ 2.2 ต่อ 100 กรัมถึงจะผา่นการตรวจสอบ  ผลการวิเคราะห์ พบวา่ นํ้ าบ่อก่อนเขา้เคร่ือง

สารกรองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  ในปริมาณ 280 ต่อ 100 กรัมซ่ึงไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน

คุณภาพของนํ้าท่ีวางไว ้ส่วนจุลินทร์ทรียช์นิดอ่ืนไม่พบ  

 เม่ือนํานํ้ าบ่อกรองแล้วโดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลังจากกรองแล้วนํ้ าบ่อพบ             

จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  1,600  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรอง

แลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 350 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% 

หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกว่า 1.8 ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงผา่น

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว ้คือ  นอ้ยกวา่ 2.2 แสดงวา่เม่ือใส่สารกรองในปริมาณ 90% 

ของถังจะทาํให้พบเช่ือจุลินทรีย์ในนํ้ าน้อย ซ่ึงจากผลดังกล่าวสารกรองท่ีได้ถ่านเปลือกมงัคุด

สามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดดี้  (ดงัตารางท่ี 4.2 ) 

 

ตารางที ่4.2  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยูใ่นนํ้าบ่อ  

 รายการทดสอบ 
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รายการทดสอบ MPN 

Coliforms 

E.coli S.aureus Salmonella 

spp. 

C.perfringens 

มาตรฐานกาํหนด นอ้ยกวา่ 2.2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

นํ้าบ่อก่อนกรอง 280 พบ - - - 

สารกรอง 50 % 1,600 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 70 % 350 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 90 % นอ้ยกวา่ 1.8 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 

3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ในนํ้า

บาดาล 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยู่ในนํ้ าบาดาลโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร) จาก

กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด  3 ตวัอยา่ง 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ใน                  

นํ้ าบาดาลท่ีนํามาเป็นตัวอย่างในการทดลองมีผลการวิเคราะห์คุณภาพ โดยมาตรฐานในการ

วิเคราะห์คุณภาพนํ้ าตอ้งนอ้ยกวา่ 2.2 ต่อ 100 กรัมถึงจะผา่นการตรวจสอบ  ผลการวิเคราะห์ พบวา่ 

นํ้ าบาดาลก่อนเขา้เคร่ืองสารกรองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  ในปริมาณน้อยกวา่ 1.8 ต่อ 

100 กรัมซ่ึงผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพของนํ้าท่ีวางไว ้ส่วนจุลินทร์ทรียช์นิดอ่ืนไม่พบ  

 เม่ือนาํนํ้าบาดาลกรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบ             

จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  2  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรองแลว้

นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 

90% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม  ซ่ึง

ผา่นเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว ้คือ  นอ้ยกวา่ 2.2 แสดงวา่เม่ือใส่สารกรองในปริมาณ 

70% และ 90% ของถงัจะทาํให้พบเช่ือจุลินทรียใ์นนํ้ านอ้ย ซ่ึงจากผลดงักล่าวสารกรองท่ีไดถ่้าน

เปลือกมงัคุดสามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดดี้  (ดงัตารางท่ี 4.3 ) 

ตารางที่ 4.3  วิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ใน                   

นํ้าบาดาล  
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รายการทดสอบ 

รายการทดสอบ 

MPN 

Coliforms 

E.coli S.aureus Salmonella 

spp. 

C.perfringens 

มาตรฐานกาํหนด นอ้ยกวา่ 2.2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

นํ้าบาดาลก่อนกรอง นอ้ยกวา่ 1.8 พบ - - - 

สารกรอง 50 % 2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 70 % นอ้ยกวา่ 1.8 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 90 % นอ้ยกวา่ 1.8 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

4. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ใน

นํา้ประปา 

 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยูใ่นนํ้ าประปาโดยใชถ่้านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั (1 ถงัเท่ากบั 100 ลิตร) จาก

กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด  3 ตวัอยา่ง 

 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ใน                  

นํ้ าประปาท่ีนํามาเป็นตวัอย่างในการทดลองมีผลการวิเคราะห์คุณภาพ โดยมาตรฐานในการ

วิเคราะห์คุณภาพนํ้ าตอ้งนอ้ยกวา่ 2.2 ต่อ 100 กรัมถึงจะผา่นการตรวจสอบ  ผลการวิเคราะห์ พบวา่ 

นํ้ าประปาก่อนเขา้เคร่ืองสารกรองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  ในปริมาณน้อยกวา่ 1.8 ต่อ 

100 กรัมซ่ึงผา่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพของนํ้าท่ีวางไว ้ส่วนจุลินทร์ทรียช์นิดอ่ืนไม่พบ  

 เม่ือนาํนํ้าประปากรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบ             

จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  240 ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรองแลว้

นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  2 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% 

หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  นอ้ยกวา่ 1.8  ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงผา่น

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว ้คือ  นอ้ยกวา่ 2.2 แสดงวา่เม่ือใส่สารกรองในปริมาณ และ 

90% ของถงัจะทาํให้พบเช่ือจุลินทรียใ์นนํ้ าน้อย ซ่ึงจากผลดงักล่าวสารกรองท่ีไดถ่้านเปลือกมงัคุด

สามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดดี้  (ดงัตารางท่ี 4.4 ) 

ตารางที่ 4.4  วิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ใน                   

นํ้าประปา 
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รายการทดสอบ 

รายการทดสอบ 

MPN 

Coliforms 

E.coli S.aureus Salmonella 

spp. 

C.perfringens 

มาตรฐานกาํหนด นอ้ยกวา่ 2.2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

นํ้าบาดาลก่อนกรอง นอ้ยกวา่ 1.8 พบ - - - 

สารกรอง 50 % 240 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 70 % 2 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สารกรอง 90 % นอ้ยกวา่ 1.8 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ส่วนทีส่าม  ข้อเสนอแนะในการเพิม่มูลค่าแก่เปลอืกมังคุดและเป็นการสร้างรายได้แก่เกษตรกรใน 

     การศึกษา 

จาการนาํศึกษาวิจยัเร่ืองการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดคดัทิ้งเพื่อให้เป็นถ่าน

กรอบนํ้าและดูดซบัความช้ืนและกล่ินนั้น ผลการวจิยัพบวา่เปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้งสามารถ

ท่ีจะกาํจดัเช้ือแบคทีเรียไดดี้ ดงันั้นหากงานวิจยัช้ินน้ีสําเร็จลุล่วงและนาํไปเผยแพร่เรียบร้อยแล้ว

เกษตรกรสามารถท่ีจะนาํเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดคดัทิ้งมาใชป้ระโยชน์โดยนาํมาเผาเป็นถ่านซ่ึง

เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัมงัคุดไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตถ่านมงัคุดก็ไม่ไดยุ้่งยากดงัท่ี

ผูว้ิจยัได้นาํเสนอไปข้างต้นแล้ว และจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและ               

ผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียนั้นถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดสามารถกาํจดัเช้ือ

แบคทีเรียไดดี้ เพราะฉะนั้นเกษตรกรก็สามารถท่ีจะนาํไปใชใ้นการสร้างรายไดโ้ดยการผลิตนํ้ าด่ืม

เพื่อจาํหน่ายก็ได้โดยจากกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองพบว่าถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและ           

ผลมงัคุดสามารถใช้ไดดี้กบันํ้ าบาดาล  รองลงมานํ้ าประปา  นํ้ าบ่อ และนํ้ าคลอง ซ่ึงหากใส่สาร

กรองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไหร่ก็จะทาํใหน้ํ้านั้นสะอาดมากข้ึนเท่านั้น 

และจากการนํานํ้ าตวัอย่างท่ีผ่านจากการกรองโดยใช้ถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและ           

ผลมงัคุดไปทาํการตรวจสอบคุณภาพนํ้ า พบวา่ ชนิดตงัอยา่งจากนํ้ าบาดาลสามารถนาํไปผลิตเป็น

นํ้าด่ืมไดม้ากท่ีสุด และสามารถนาํผลน้ีไปใชใ้นการขออนุญาตผลิตนํ้าด่ืมไดอี้กดว้ย 
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

จากการทดลองถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้ าคลอง นํ้ าบ่อ 

นํ้าบาดาลและนํ้าประปา สามารถสรุปผลการทาํวจิยัไดด้งัน้ี 

1.  สรุปผลการวจัิย 

 

ส่วนที ่1 การผลติถ่านจากเปลอืกมังคุดผลมังคุดคัดทิง้มาใช้ผลติถ่านกรองนํา้ 

วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดทิ้ง ไดแ้ก่ เปลือกมงัคุดและผล

มงัคุดคดัทิ้ง เปลือกมงัคุด และผลมงัคุดทิ้ง 5 กิโลกรัม ไดถ่้าน 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาในการผลิต 4 วนั

รวมทั้งตอนท่ีนาํวตัถุดิบมาตากแห้งดว้ย โดย  ตากแดดเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดทิ้ง ทิ้งไว ้2-3 วนั

แลว้นาํไปเผาอีก 24 ชัว่โมง 

 

ส่วนที ่2 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกมังคุดต่อการกาํจัดเช้ือแบคทเีรียทีอ่ยู่ในนํา้คลอง 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียท่ี

อยู่ในนํ้ าคลองโดยใช้ถ่านเปลือกมงัคุด 50% 70% และ 90% ของถงั จากกลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 12

ตวัอย่าง  ไม่ผ่านมาตรฐาน  6 กลุ่มตวัอย่าง คิดเป็นร้อยละ 50.0  ผ่านมาตรฐาน   6  กลุ่มตวัอย่าง                 

คิดเป็นร้อยละ 50.0   
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 1. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ในนํ้า

คลอง  เม่ือนาํนํ้ าคลองกรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลองพบ              

จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  130  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรอง

แลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 33 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% 

หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 140 ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่

ถ่ายเปลือกมังคุดและผลมังคุดสามารถกําจัดเช่ือแบคทีเรียในนํ้ าคลองได้แต่นํ้ าท่ีนั้ นไม่ผ่าน

มาตรฐานคุณภาพของนํ้าด่ืม  

2. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ในนํ้าบ่อ

เม่ือนาํนํ้ าบ่อกรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบ่อพบจุลินทรียช์นิด 

NPN Coliforms  1,600  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าคลอง

พบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms 350 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% หลงัจากกรอง

แลว้นํ้ าคลองพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงผา่นเกณฑ์มาตรฐาน

คุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว ้คือ  นอ้ยกวา่ 2.2 แสดงวา่เม่ือใส่สารกรองในปริมาณ 90% ของถงัจะทาํให้

พบเช่ือจุลินทรียใ์นนํ้ าน้อย ซ่ึงจากผลดงักล่าวสารกรองท่ีไดถ่้านเปลือกมงัคุดสามารถกาํจดัเช้ือ

แบคทีเรียในนํ้าไดดี้  

 3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ใน                

นํ้าบาดาล เม่ือนาํนํ้ าบาดาลกรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาล

พบ จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  2  ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรอง

แลว้นํ้าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลง

ไป 90% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms นอ้ยกวา่ 1.8 ต่อ 100 กรัม  

ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว  ้คือ  น้อยกว่า 2.2 แสดงว่าเม่ือใส่สารกรองใน

ปริมาณ 70% และ 90% ของถงัจะทาํใหพ้บเช่ือจุลินทรียใ์นนํ้านอ้ย ซ่ึงจากผลดงักล่าวสารกรองท่ีได้

ถ่านเปลือกมงัคุดสามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดดี้  (ดงัตารางท่ี 4.3 ) 

 4. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมังคุดต่อการกําจัดเช้ือแบคทีเรียที่อยู่ใน

นํ้าประปา เม่ือนาํนํ้ าประปากรองแลว้โดยใส่สารกรองเติมลงไป 50% หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาล

พบ จุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  240 ต่อ 100 กรัม เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 70% หลงัจากกรอง
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แลว้นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  2 ต่อ 100 กรัม  เม่ือใส่สารกรองเติมลงไป 90% 

หลงัจากกรองแลว้นํ้ าบาดาลพบจุลินทรียช์นิด NPN Coliforms  นอ้ยกวา่ 1.8  ต่อ 100 กรัม  ซ่ึงผา่น

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของนํ้ าท่ีวางไว ้คือ  นอ้ยกวา่ 2.2 แสดงวา่เม่ือใส่สารกรองในปริมาณ และ 

90% ของถงัจะทาํให้พบเช่ือจุลินทรียใ์นนํ้ าน้อย ซ่ึงจากผลดงักล่าวสารกรองท่ีไดถ่้านเปลือกมงัคุด

สามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียในนํ้าไดดี้  (ดงัตารางท่ี 4.4 ) 

 

 

 การดูดซับ 

การศึกษาสมดุลการดูดซับและอตัราเร็วของปฏิกิริยาการดูดซับ สามารถสรุปได้ดงัน้ี

นํ้ าหนกัของสารดูดซบัมีความสอดคลอ้งกบัเวลา การเขา้สู่สมดุลการดูดซบัของสารดูดซับนั้นๆ 
โดยท่ีนํ้ าหนักของสารดูดซับมากทาํให้เวลาการเข้าสู่สมดุลนานกว่าท่ีนํ้ าหนักสารดูดซับน้อย 
เน่ืองมาจากเวลาในการเขา้สู่สมดุลจะข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีผิวในการดูดซบั ดงันั้น ท่ีนํ้ าหนกัสารดูดซบัท่ี

นํ้าหนกัมากพื้นท่ีผวิในการดูดซบัจะเพิ่มข้ึนตามดว้ย 

การทดสอบไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช สามารถสรุปไดด้งัน้ี จากการพิจารณา                 

ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิชเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัของสารดูดซับแต่

ละชนิด สามารถพิจารณาไดโ้ดยค่าคงท่ีท่ีไดจ้ากไอโซเทอมการดูดซับ คือ ถ่านเปลือกมงัคุดท่ีมี

ค่าคงท่ีสัมพนัธ์กบัการดูดซบั(k) สูงและค่าคงท่ีสัมพนัธ์กบัพลงังานของการดูดซบั(n) มากกวา่ 1 จะ

หมายถึงการดูดซบัท่ีดี 

 

 ส่วนทีส่าม  ข้อเสนอแนะในการเพิม่มูลค่าแก่เปลอืกมังคุดและเป็นการสร้างรายได้แก่

เกษตรกรในการศึกษา 

 จาการนาํศึกษาวจิยัเร่ืองการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดคดัท้ิงเพื่อให้เป็นถ่าน

กรอบนํ้าและดูดซบัความช้ืนและกล่ินนั้น ผลการวิจยัพบวา่เปลือกมงัคุดและผลมงัคุดคดัทิ้งสามาถ

ท่ีจะกาํจดัเช้ือแบคทีเรียไดดี้ ดงันั้นหากงานวิจยัช้ินน้ีสําเร็จลุล่วงและนาํไปเผยแพร่เรียบร้อยแล้ว

เกษตรกรสามารถท่ีจะนาํเปลือกมงัคุด และผลมงัคุดคดัทิ้งมาใชป้ระโยชน์โดยนาํมาเผาเป็นถ่านซ่ึง

เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัมงัคุดไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงกรรมวิธีในการผลิตถ่านมงัคุดก็ไม่ไดยุ้่งยากดงัท่ี

ผูว้ิจยัได้นาํเสนอไปข้างต้นแล้ว และจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกมงัคุดและ               

ผลมงัคุดต่อการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียนั้นถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดสามารถกาํจดัเช้ือ
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แบคทีเรียไดดี้ เพราะฉะนั้นเกษตรกรก็สามารถท่ีจะนาํไปใชใ้นการสร้างรายไดโ้ดยการผลิตนํ้ าด่ืม

เพื่อจาํหน่ายก็ได้โดยจากกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองพบว่าถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและ           

ผลมงัคุดสามารถใช้ไดดี้กบันํ้ าบาดาล  รองลงมานํ้ าประปา  นํ้ าบ่อ และนํ้ าคลอง ซ่ึงหากใส่สาร

กรองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไหร่ก็จะทาํใหน้ํ้านั้นสะอาดมากข้ึนเท่านั้น 

และจากการนํานํ้ าตวัอย่างท่ีผ่านจากการกรองโดยใช้ถ่านท่ีผลิตจากเปลือกมงัคุดและ           

ผลมงัคุดไปทาํการตรวจสอบคุณภาพนํ้ า พบว่า ชนิดตวัอยา่งจากนํ้ าบาดาลสามารถนาํไปผลิตเป็น

นํ้าด่ืมไดม้ากท่ีสุด และสามารถนาํผลน้ีไปใชใ้นการขออนุญาตผลิตนํ้าด่ืมไดอี้กดว้ย 

2. ข้อเสนอแนะ 

1. สามารถนาํถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดท่ีผลิตไดไ้ปใชบ้าํบดันํ้าจากแหล่งอ่ืนไดใ้น

พื้นท่ีต่างๆของประเทศไทย 

2. การนาํถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดไปใชใ้นการดูดซบักล่ินได ้

3. สามารถนาํถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดไปใชใ้นการกรองนํ้าด่ืมได ้

4. สามารถนาํถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดไปขายเพื่อเป็นเช้ือเพลิงได ้

5. สามารถนาํถ่านเปลือกมงัคุดและผลมงัคุดไปขายเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกร 

6. ในการผลิตถ่านจากเปลือกมงัคุดนั้นยงัมีขอ้สงสยัในเร่ืองของระยะเวลาในการเก็บ

รักษาเพราะฉะนั้นควรท่ีจะทาํการศึกษาถึงระยะเวลาในการเก็บวา่สามารถเก็บไวไ้ดน้านเพียงใด 
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ภาพผนวกที ่1 เตาเผาถ่านเปลือกมงัคุด 
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ภาพผนวกที ่2 เคร่ืองยอ่ยเปลือกมงัคุด 
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ภาพผนวกที ่5 ถ่านจากเปลือกมงัคุด 
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