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บทคดัย่อ 
 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม และเพื่อทดสอบคุณสมบติั
ของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม โดยเร่ิมจากการน าเปลือกมะขามหวานซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการแปรรูปมะขามมาท าการเผาใหก้ลายเป็นถ่าน จากนั้นน าถ่านเปลือกมะขามมาท าการบด
ยอ่ย  แลว้น าผงถ่านจากเปลือกมะขามไปผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัและน ้ า ในอตัราส่วน ผงถ่าน : 
แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า ทั้งหมด 3 สูตร คือ  1: 1: 0.75, 2: 1: 0.50 และ 3: 1: 0.25  โดยน ้ าหนกั แลว้
น าเขา้สู่กระบวนการอดัเป็นแท่งดว้ยวิธีการอดัเยน็ แลว้น าไปไล่ความช้ืนดว้ยวิธีการอบท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ความช้ืนของถ่านอดัแท่งเท่ากบัร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกั  ซ่ึงท าให้ได้
ผลิตภณัฑถ่์านอดัแท่งจากเปลือกมะขามออกมา จากนั้นผูว้จิยัไดน้ าถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 
3 สูตร ไปท าการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม ไดแ้ก่ การทดสอบค่าความ
ร้อน การทดสอบปริมาณความช้ืน การทดสอบดัชนีการแตกร่วนโดยวิธีทิ้งจากท่ีสูง และการ
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน  พบว่าสูตรถ่านอัดแท่งจากเปลือกมะขามท่ีมี
คุณสมบติัดีท่ีสุด คือ สูตรท่ีมีอตัราส่วน  3: 1: 0.25  โดยน ้ าหนกั รองลงมา คือ สูตรท่ีมีอตัราส่วน
เท่ากบั 1: 1: 0.75 และ 2: 1: 0.50 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ : ถ่านอดัแท่ง, เปลือกมะขาม, เช้ือเพลิง 
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Abstract 
 
 

 This research aims to charcoal produced from shells tamarind and test the properties of 
charcoal from shells tamarind. The first step is to bring the tamarind shell, which is the waste 
from tamarind processing to burn into charcoal. From the tamarind shell, which is the waste from 
tamarind processing to burn into charcoal. Then the crushed shell charcoal tamarind to bring the 
charcoal to grind. Then charcoal from shells, tamarind mixed with cassava and water in a ratio 
charcoal powder: cassava: water 3 formula is 1: 1: 0.75, 2: 1: 0.50 and 3: 1: 0.25 weight ratio. 
Then introduced into the compression molding process with a cold compression. The moisture 
was then dried at 90 ° C. The moisture content of charcoal is 8% by weight which products are 
charcoal from shells tamarind include heating value, moisture content, drop shatter test and 
efficiency of heat test. It was found that the best formulas were 3: 1: 0.25 weight ratio. Second, 
the formula was 1: 1: 0.75 and 2: 1: 0.50 weight ratio in order. 
 
Keywords: Charcoal,  Shells Tamarind, Fuel 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 เน่ืองจากปัจจุบนัมีการน าวสัดุเหลือใชทิ้้งทางการเกษตรมาแปรสภาพเพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุด โดยมีการน าวสัดุเหลือใชทิ้้งทางการเกษตรมาใช้ผลิตเป็นพลงังานเช้ือเพลิงในรูปแบบต่างๆ 
เช่น ถ่านอัดแท่ง ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถทดแทนถ่านจากไม้ธรรมชาติได้ และเป็นการ
ตอบสนองนโยบายรัฐบาลในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีถ่านอดั
แท่งยงัมีคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีดีกวา่ถ่านไมท้ัว่ไป คือ ใหค้วามร้อนสูงและสม ่าเสมอ ไม่เกิดเปลว
ไฟ  ไม่เกิดควนัมาก ไม่แตกปะทุและเกิดประกายไฟ ข้ีเถา้ท่ีมีจ  านวนน้อย ไม่มีกล่ินเหม็นและฉุน 
ใช้งานง่าย ไม่ด าติดมือมากเหมือนถ่านไม ้และประหยดัพื้นท่ีในการจดัเก็บ ดงันั้นถ่านอดัแท่งจึง
ได้รับความนิยมในการใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มในครัวเรือนและร้านอาหารต่างๆ โดยเฉพาะ
ร้านอาหารประเภทป้ิงยา่งท่ีมีการขยายตวัเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นจึงส่งผลให้ความตอ้งการในการใชถ่้าน
อัดแท่งเพิ่มข้ึนตามไปด้วย ถ่านอัดแท่งท่ีมีจ  าหน่ายในท้องตลาดภายในประเทศและส่งออก
ต่างประเทศส่วนใหญ่จะผลิตจากกะลามะพร้าว แต่ในปัจจุบนัตน้ทุนราคากะลามะพร้าวเพิ่มสูงข้ึน
เร่ือยๆ เน่ืองจากวตัถุดิบหายากมากข้ึน ดงันั้นจึงมีการน าวตัถุดิบชนิดอ่ืนมาใช้ผลิตถ่านอดัแท่ง
ทดแทนกะลามะพร้าว เช่น ข้ีเล่ือย แกลบ ฟางขา้ว กากออ้ย ซังขา้วโพด ผกัตบชวาฯลฯ แต่ก็ยงัมี
ปริมาณคาร์บอนคงตวั และค่าความร้อนท่ีต ่ากวา่กะลามะพร้าว (พงษศ์กัด์ิ อยูม่ ัน่, 2559)   
 เปลือกมะขามเป็นชีวมวลซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปผลิตภณัฑ์มะขามหวานภายใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์มีปริมาณมากมายมหาศาล ซ่ึงส่วนมากจะน าไปกองทิ้งเป็นขยะ ถึงแมว้่าจะมี
งานวิจยัท่ีมีการพยายามจะสร้างมูลค่าให้กบัเปลือกมะขาม เช่น การน าเปลือกมะขามไปผลิตเป็น
ถ่านกมัมนัต์เพื่อใช้เป็นตวักรองอากาศ (ณิชนันท์ ค  านวนสินธ์ุ และคณะ, 2550) การน าเปลือก
มะขามไปผลิตเป็นแผน่ดูดซบัเสียง (ณัฐพร เมาระพงษ,์ 2557) และการน าเปลือกมะขามไปท าเป็น
ไมอ้ดั (พรชยั ราชตนะพนัธ์, 2558) แต่ก็ยงัไม่ไดถู้กน าไปใชป้ระโยชน์จริงในปัจจุบนั ดงันั้นเพื่อ
เป็นการก าจดัขยะประเภทเปลือกมะขาม และสร้างมูลค่าให้กบัเปลือกมะขาม โดยสามารถน าไปใช้
งานได้จริงได้ ควรน าเปลือกมะขามไปผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตท่ีง่ายและไม่
ยุง่ยาก และสามารถใช้ในชีวิตประจ าวนัส าหรับการหุงตม้ในครัวเรือนได ้จากการศึกษาคุณสมบติั
ของเปลือกมะขามเม่ือน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส จะมีค่าคาร์บอนคงตวัสูงถึง 89.31
เปอร์เซนต ์(ณิชนนัท ์ค านวนสินธ์ุ และคณะ, 2550) ซ่ึงถือวา่เป็นคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม
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ส าหรับน าไปใช้ผลิตถ่านอดัแท่งได้ หากน าไปผลิตเป็นถ่านอดัแท่งก็อาจจะส่งผลให้มีคุณสมบติั
ทางเช้ือเพลิงท่ีดีข้ึน โดยเฉพาะค่าความร้อน เม่ือเทียบกับกะลามะพร้าวท่ีมีค่าความร้อน 4,830 
kcal/kg  
 ดังนั้ นหากมีการน าเปลือกมะขามมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ก็อาจจะสามารถท าให้เพิ่ม
คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของถ่านอดัแท่งได ้และสามารถใชท้ดแทนถ่านอดัแท่งจากกะลามะพร้าวท่ี
นิยมใชแ้ละมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดอยูใ่นปัจจุบนัได ้โดยการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามใช้
ข้ึนรูปดว้ยวธีิการแบบอดัเยน็ โดยใชต้วัประสาน คือ แป้งมนัส าปะหลงั เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ถ่านอดั
แท่งจากเปลือกมะขามข้ึนมา โดยก าหนดอตัราส่วนผสมวตัถุดิบระหวา่ง ผงถ่าน: ตวัประสาน: น ้ า 
ทั้งส้ิน 3 สูตร ไดแ้ก่ อตัราส่วน 1 : 1 : 0.75, 2 : 1 : 0.50 และ 3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงอา้งอิงอตัรา
ส่วนผสมมาจากงานวิจยัของพงษ์ศกัด์ิ อยู่ม ัน่ แลว้ท าการทดสอบเพื่อศึกษาคุณสมบติัของถ่านอดั
แท่งจากเปลือกมะขามท่ีผลิตข้ึนมาตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ถ่านอดัแท่งชุมชน มผช. 238/2547 
ไดแ้ก่ ลกัษณะของถ่านอดัแท่ง  การใชง้านเม่ือติดไฟ  ปริมาณความช้ืน  ค่าความร้อน  และ ค่าดชันี
การแตกร่วน นอกจากน้ียงัท าการศึกษาประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนท่ีไดจ้ากถ่านอดัแท่ง
จากเปลือกมะขามท่ีผลิตข้ึนมาอีกดว้ย 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
1.2.1 เพื่อผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.2.2 เพื่อทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

1.3 วธีิการด าเนินการวจัิย 
1.3.1 ศึกษาขอ้มูล ทฤษฏี งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
1.3.2 เตรียมวตัถุดิบส าหรับผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.3.3 ท าการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.3.4 ทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม และทดสอบประสิทธิภาพการ

ใชง้านของความร้อนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.3.5 วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
1.3.6 สรุปและจดัท าเล่มรายงานวจิยั  
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1.4 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
1.4.1 กิจกรรมท่ี 1 ผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

1.4.1.1. เปลือกมะขามท่ีใช้ส าหรับการผลิตถ่านอดัแท่ง คือ เปลือกมะขามจาก
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.4.1.2. การผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม ใชก้ระบวนการอดัเยน็ 
1.4.1.3. ตวัประสานท่ีใชใ้นการผลิต คือ แป้งมนัส าปะหลงั  
1.4.1.4. อตัราส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม คือ ผงถ่าน

จากเปลือกมะขาม โดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน อตัราส่วน 1 : 1 : 0.75, 2 : 1 : 0.50 และ 
3 : 1 : 0.25 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั (พงษศ์กัด์ิ อยูม่ ัน่, 2559) 

1.4.1.5. พื้นท่ีใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง คือ โรงงานผลิตถ่านอัดแท่งท่ีได้รับ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่งในจงัหวดัเพชรบูรณ์ และสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตและ
การจดัการ คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

1.4.2 กิจกรรมท่ี 2 การทดสอบคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.4.2.1. ตวัแปรท่ีศึกษาในการทดสอบของถ่านอัดแท่งจากเปลือกมะขาม คือ 

ปริมาณความช้ืน, ค่าดชันีการแตกร่วน และประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน 
1.4.2.2. พื้นท่ีใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของถ่านอดัแท่งจากเปลือก

มะขาม คือ สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และหน่วยงานรับบริการทดสอบคุณสมบติัของเช้ือเพลิง 

1.5 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการ 
1.5.1. เปลือกมะขามเป็นชีวมวลสามารถน าไปผลิตเป็นถ่านอดัแท่งได ้

1.5.2. เปลือกมะขามเม่ือน าไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูง สามารถน า

เปลือกมะขามไปท าเป็นถ่านอดัแท่งท่ีมีคุณสมบติัตรงตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ถ่านอดัแท่งชุมชน 

มผช. 238/2547ได ้
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1. ไดถ่้านอดัแท่งท่ีเป็นเช้ือเพลิงพลงังานจากชีวมวล ซ่ึงสามารถน าไปใชหุ้งตม้ได ้
1.6.2. ไดท้ราบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
1.6.3. ไดท้ราบผลการเปรียบเทียบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามเทียบกบั

ถ่านอดัแท่งท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ข้อมูลพืน้ฐานเกีย่วกบัมะขาม 
 มะขาม เป็นตน้ไมเ้ขตร้อน มีถ่ินก าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาแถบประเทศซูดาน ต่อมามีการ
น าเขา้มาในประเทศแถบเขตร้อนของทวีปเอเชีย   ประเทศแถบลาตินอเมริกา  และประเทศเม็กซิโก 
(ณฐัพร เมาระพงษ,์ 2557) 
 2.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของมะขามหวาน 
 มะขามหวาน เป็นไมผ้ลท่ีมีทรงพุ่มขนาดใหญ่ ปลูกไดดี้ในสภาพพื้นท่ีฝนตกไม่ชุก
มากนกั ฤดูกาลเก็บเก่ียวผลผลิตจะเร่ิมตั้งแต่เดือนธนัวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์  
 ลกัษณะฝักหรือผล (pods or fruits) ของมะขามหวาน มีลกัษณะเป็นฝักเด่ียวยาว มี
หลายเมล็ดประมาณ 1– 10 เมล็ด ฝักอ่อนจะมีสีเขียวและมีสะเก็ด (scurfy) สีน ้ าตาลปกคลุม เม่ือฝัก
แก่จะแข็งเป็นสีน ้ าตาล เปลือกจะแยกออกจากเน้ือ (pulp) ซ่ึงหุ้มแต่ละเมล็ดเช่ือมต่อกนัทั้งฝัก 
มะขามหวานมีฝักลกัษณะรูปร่างต่าง ๆ มีขนาดเล็กจนถึงใหญ่ พอจะแบ่งตามลกัษณะของฝัก ได้
ดงัน้ี 

 2.1.1.1 ฝักด่ิงหรือตรง เป็นมะขามท่ีมีลักษณะของฝักเหยียดตรงรูปร่างคล้าย
กระบอกหวัทา้ยมน ฝักไม่โคง้หรืองอ เวลาติดฝักอยูก่บัตน้ ปลายฝักจะห้อยช้ีลงเป็นแนวตรงไดแ้ก่ 
พนัธ์ุขนัตี, อินทผลมั  และศรีชมพ ู
 2.1.1.2 ฝักดาบ เป็นมะขามท่ีมีลักษณะของฝักคล้าย ๆ กับฝักด่ิงแต่จะโค้งงอ
เล็กนอ้ย เหมือนกบัรูปมีดดาบ ฝักอาจจะกลมหรือค่อนขา้งแบนไดแ้ก่ พนัธ์แจห่้ม, ฟากเลย, ปากดุก 
และอินทผลมั 
 2.1.1.3 ฝักฆอ้งหรือโคง้ เป็นมะขามท่ีมีลกัษณะของฝักกลมยาวโคง้งอ บางทีเกือบ
เป็นวงกลมเหมือนฆอ้งวง ไดแ้ก่ พนัธ์ุหม่ืนจง สีทอง และพนัธ์หลงัแตก 
 2.1.1.4 ฝักดูก  เป็นมะขามท่ีมีลกัษณะของผกัแบนเป็นเหล่ียม ฝักเล็กอาจจะโคง้
หรือตรง มีเน้ือนอ้ย น ้าหนกัเบา บางทีเรียกวา่มะขามข้ีแมว มะขามกระดูก และมะขามฝักแป  
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 2.1.2 สายพนัธ์ุของมะขามหวาน 
 มะขามหวานท่ีมีการปลูกในประเทศไทยในแต่ละพื้นท่ีพนัธ์ุท่ีใชป้ลูกจะแตกต่างกนั
ออกไป และพนัธ์ุมะขามหวานท่ีนิยมปลูกในจงัหวดัเพชรบูรณ์ (วทิยา หนูช่างสิงห์, 2552)  มีดงัน้ี  
 2.1.2.1 พนัธ์ุหม่ืนจง  
 ประวติัความเป็นมาของมะขามหวานพนัธ์ุหม่ืนจง นายสิม  พุทธสิมมา 
เป็นเจา้ของดั้งเดิม  มีลกัษณะประจ าพนัธ์ุของพนัธ์ุหม่ืนจง  เปลือกของฝักเป็นสีน ้ าตาลเขม้เน้ือสี
เหลืองเหมือนฟักทองกวนเปลือกล าตน้เขม้เกือบด า ใบใหญ่สีเขียวสด ใบไม่มาก และไม่หนาทึบ  
ฝักมีขนาดปานกลาง ฝักโคง้เป็นรูปวงฆอ้ง  บางฝักโคง้เกือบจรดกนั  เมล็ดเล็ก เน้ือหนา  มีรสหวาน
เป็นมะขามพนัธ์ุหนกัเก็บเก่ียวชา้ฝักแก่เก็บไดป้ระมาณเดือนกุมภาพนัธ์  น ้ าหนกัฝักประมาณ 30-35 
ฝักต่อกิโลกรัม  มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าตาลสูงถึงร้อยละ 45.20 ขอ้เสียของพนัธ์ุน้ีคือ  เป็นพนัธ์ุท่ีมีใบนอ้ย  
ท าใหติ้ดดอกออกฝักไม่ค่อยดก  และมกัออกเวน้ปีถา้กระทบฝนช่วงฝักแก่ฝักจะแตก  ในปัจจุบนัไม่
ค่อยนิยมปลูกกนั  
 2.1.2.2 พนัธ์ุสีทอง (พนัธ์ุนายหยดั)    
   มีลกัษณะเปลือกของล าตน้สีค่อนขา้งขาวนวลลายแตกของเปลือกละเอียด 
ใบใหญ่และบาง ใบมีน้อย ออกดอกช้ากว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ ถา้ฝนแรกมาช้าจะออกดอกช้า  ลกัษณะฝัก
โคง้  ใหญ่ยาว  เมล็ดเล็ก  เป็นพนัธ์ุท่ีมีขนาดฝักใหญ่  เน่ืองจากมะขามหวานพนัธ์ุน้ีเป็นมะขาม
หวานพนัธ์ุหนกั  ฝักเลยแก่ชา้   ฝักแก่เก็บไดร้าวๆ ปลายเดือนกุมภาพนัธ์ถึงมีนาคม  การติดฝักไม่
ค่อยจะดก  และมกัออกปีเวน้ปี  พนัธ์ุน้ีเคยชนะเลิศการประกวดประเภทฝักโคง้ใหญ่มาเกือบทุกปี 
จ านวนฝักประมาณ 25-30 ฝักต่อกิโลกรัม  
 2.1.2.3 พนัธ์ุขนัตี   
   ลกัษณะประจ าของพนัธ์ุขนัตี เขา้ใจว่ากลายพนัธ์ุจากหม่ืนจงหรือสีทอง  
เจ้าของเดิมคือ  นายขนัตี แก้ววงษ์ อยู่ท่ี 31 หมู่ 11  ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของพนัธ์ุขนัตี ใบถ่ีและเล็ก ใบหนาสีเขียวเขม้  ลกัษณะทรงพุ่มคลา้ยพนัธ์ุน ้ าผึ้ง
มาก ล าตน้คลา้ยพนัธ์ุสีทอง คือเปลือกค่อนขา้งขาว มีลายแตกตามยาวละเอียดกวา่พนัธ์ุสีทอง  ฝัก
ค่อนข้างตรง  แต่ฝักสั้ นกว่า และมองเห็นเป็นข้อปล้องชัดกว่าพนัธ์ุศรีชมภู  ออกดอกเดือน
พฤษภาคม และเก็บได้ประมาณตน้เดือนมกราคม  ผลผลิตเฉล่ีย 50 กิโลกรัมต่อตน้ (อายุ 6-7 ปี)  
พนัธ์ุน้ีไดรั้บการส่งเสริมโดย ครูนิยม เหมพนม  ครูใหญ่โรงเรียนบา้นท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์  เป็นพนัธ์ุท่ีผลผลิตดกดีมากเพราะวา่ดกไม่เวน้ปี  
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 2.1.2.4 พนัธ์ุอินทผาลมั   
   เจา้ของช่ือนายไหม ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของพนัธ์ุอินทผาลมั ลายแตกของ
เปลือกล าตน้ละเอียดพอ ๆ กบัหม่ืนจงแต่วา่หยาบกวา่พนัธ์ุขนัตี  ใบเขียวเขม้ทึบ  ใบใหญ่และถ่ีปาน
กลาง ยอดอ่อนมีสีเขียวอ่อน ทรงพุม่ค่อนขา้งไปทางทรงกระบอก  ฝักค่อนขา้งโคง้บา้งไม่มาก แบน
เรียบ ค่อนขา้งกลม เน้ือเป็นสีน ้ าตาลเหมือนสีเน้ืออินทผาลมั  เน้ือฉ ่ า  เมล็ดล่อน มีรสชาติอร่อย
เฉพาะตวั  ฝักแก่ประมาณกลางเดือนธันวาคมถึงปลายเดือนธนัวาคม ซ่ึงแก่พร้อมกบัพนัธ์ุศรีชมภู 
ผลผลิตปานกลาง  ทนแลง้ไดดี้กวา่พนัธ์ุอ่ืน ๆ แต่มีขอ้เสีย คือ มีเมล็ดใหญ่  
 2.1.2.5 พนัธ์ุประกายทอง  
   ถ่ินก าเนิดท่ีบ้านโป่งตาเบ้า  หมู่ ท่ี  14  ต าบลชนแดน  อ าเภอชนแดน  
จงัหวดัเพชรบูรณ์  ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ  เปลือกของล าตน้เรียบเกล็ดเล็กคลา้ยพนัธ์ุอินทผาลมั  แต่สี
ของเปลือกเป็นสีเทาอ่อน  ยอดอ่อนมีสีเขียวอมเหลือง  ดอกเหลืองอ่อนเช่นเดียวกบัพนัธ์ุอินทผาลมั  
น่าจะกลายพนัธ์ุจากอินทผาลมั  แต่ฝักมีขนาดใหญ่กว่า  ฝักกลมตรง  โคง้เล็กน้อย  รสชาติหวาน
สนิท  เมล็ดเล็กร่อน  เปลือกบาง  แก่เร็ว  เป็นมะขามหวานพนัธ์ุเบาซ่ึงเก็บเก่ียวไดใ้นเดือนธนัวาคม  
ในบางปีอาจสุกตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ  ขอ้เสียของพนัธ์ุประกายทองคือเกิด
เช้ือราสาเหตุมาจากเปลือกบาง  เน้ือหนามาก  ความช้ืนในฝักสูง  การเก็บฝักต้องเก็บอย่าง
ระมดัระวงัเป็นพิเศษ  เน่ืองจากเป็นมะขามหวานท่ีมีฝักขนาดใหญ่และติดฝักดกส ่ าเสมอ  จึงตอ้งให้
ปุ๋ยอยา่งพอเพียงเพื่อไม่ใหร้สชาติเปล่ียนแปลงไป  
 2.1.2.6 พนัธ์ุศรีชมภู  
   เจา้ของตน้พนัธ์ุเดิมช่ือ นายตา ค าเท่ียง น ามาจากเวียงจนัทน์ ประเทศลาว 
พ.ศ. 2581 มาปลูกท่ีบา้นน ้ าร้อน ต าบลน ้ าร้อน อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ปี พ.ศ. 2503 ครูอุดม 
ศรีชมภู  ครูใหญ่โรงเรียนบา้นน ้ าร้อน  ไดท้าบก่ิงมาปลูกและส่งเสริมให้โด่งดงัมาจนถึงปัจจุบนัน้ี 
แต่เดิมนั้นช่ือวา่ “พนัธ์ุน ้ าร้อน”  ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของพนัธ์ุศรีชมภู  ใบสีเขียวแก่ยอดอ่อนสีแดง
เขม้ออกแดงปนเหลืองมองเห็นไดช้ดั  ยอดอวบกว่าอินทผาลมั   ทรงพุ่มเป็นทรงกระบอกแน่นทึบ   
เปลือกล าตน้สีน ้ าตาลเขม้ลายแตกของเปลือกตน้หยาบ   ฝักใหญ่และยาวค่อนขา้งตรงและกลม  ท่ี
ตรงฝักมีร่องอกแบนหรือเรียกวา่ “ทอ้งปิง” เปลือกฝักสีน ้ าตาลอ่อนปนเทา เน้ือมีรสหวานสนิท บาง
ตน้ อมเปร้ียวนิด ๆ เน้ือสีน ้ าตาลอมเหลือง สาแหรก (รก) มีเน้ือน้อย เยื่อหุ้มเมล็ดบางไม่เหนียว  
ความดกปานกลางถึงดกมาก เป็นมะขามหวานพนัธ์ุเบารองมาจากพนัธ์ุน ้าผึ้ง  ฝักแก่เก็บไดป้ระมาณ
เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์  เป็นพนัธ์ุท่ีเจริญเติบโตเร็ว  มะขามหวานพนัธ์ุศรีชมภูน้ีมี
ขอ้สังเกตอยู่ว่ารสชาติเปล่ียนไดง่้ายในบางตน้  ตามสภาพดินฟ้าอากาศของแต่ละปี  คือถา้ปีไหน
แลง้จดั  ตน้ไม่สมบูรณ์หรือฝนตกชุกเกินไป รสชาติออกมาอมเปร้ียวบา้ง แต่ไม่ถึงกบัเสียรสชาติ
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มะขามหวานไปมากนกั  จุดอ่อนอีกอยา่งหน่ึงคือเปลือกบาง ฝักแตกง่าย การเก็บเก่ียวหรือการบรรจุ
กล่องหรือการขนส่งตอ้งท าอยา่งระมดัระวงั 
 
2.2 การแปรรูปมะขาม 
  วิธีในการแปรรูปมะขามมีอยูห่ลายวิธี ไดแ้ก่ การแปรรูปโดยการใชค้วามร้อน  การแปรรูป
โดยใชค้วามเยน็  การแปรรูปโดยการท าให้แห้ง  การแปรรูปโดยการหมกัดอง  การแปรรูปโดยการ
ใชส้ารเคมี และการแปรรูปโดยการฉายรังสีอาหาร (food irradiation) ซ่ึงการแปรรูปของมะขาม จะ
น าเอามะขามท่ีแกะเมล็ดแล้วมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ  เช่น มะขามอบบ๊วย   มะขาม 5 รส   
ทอ๊ฟฟ่ีมะขาม  มะขามกวน  มะขามไร้เมล็ด เป็นตน้ (วทิยา หนูช่างสิงห์, 2552) 

 

 
 

 รูปที ่2.1 แสดงมะขาม 5 รส และทอ๊ฟฟ่ีมะขาม 
 

 จากการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์มะขามรูปแบบต่างๆ รวมไปถึงการส่งออกเน้ือมะขาม ท าให้มี
ส่วนท่ีเหลือจากการใชป้ระโยชน์จากมะขาม คือ เปลือกมะขาม โดยเปลือกมะขามจดัวา่เป็นชีวมวล
ท่ีเป็นวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกชนิดหน่ึงท่ีควรน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด มีงานวิจยัท่ีมี
การพยายามจะเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกมะขาม แต่ก็แต่ก็ยงัไม่ได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์จริงใน
ปัจจุบนั เช่น การผลิตถ่านกมัมนัตจ์ากเปลือกมะขาม เพื่อใชก้รองอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมพ่น
สีรถยนต์ (ณิชนนัท ์ค านวนสินธ์ุ และคณะ, 2550) , การน าเปลือกมะขามมาท าเป็นแผน่ช้ินไมอ้ดั 
(พรชยั ราชตนะพนัธ์, 2558) และการน าเปลือกมะขามมาท าเป็นแผน่วสัดุดูดซบัเสียง (ณัฐพร เมาระ
พงษ,์ 2557)  เป็นตน้  จะสังเกตเห็นไดว้า่เป็นการน าเปลือกมะขามไปสร้างมูลค่ากบัผลิตภณัฑ์ท่ีไม่
ถูกใช้งานอยู่เป็นประจ า ใช้ได้กับผูใ้ช้งานท่ีไม่หลากหลาย จึงไม่ได้ถูกน าผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์จริง ดงันั้นเพื่อเป็นสร้างมูลค่าให้กบัเปลือกมะขาม โดยสามารถน าไปใช้งานไดจ้ริงได ้
สามารถใช้งานผลิตภณัฑ์ได้อย่างสม ่าเสมอ และผูใ้ช้งานมีความหลากหลาย จึงควรน าเปลือก
มะขามไปผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตท่ีง่ายและไม่ยุ่งยาก และสามารถใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัส าหรับการหุงตม้ในครัวเรือนได้ นอกจากน้ียงัช่วยก าจดัขยะประเภทเปลือกมะขาม
จากการแปรรูปมะขามได ้
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2.3 ชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานจากธรรมชาติและ สามารถ
น ามาใชผ้ลิตพลงังานได ้ สารอินทรียเ์หล่าน้ีไดม้าจากพืชและสัตวต่์างๆ เช่น  เศษไม ้ ขยะ   วสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตร  การใชง้านชีวมวลเพื่อท าให้ไดพ้ลงังานอาจจะท าโดย  น ามาเผาไหมเ้พื่อน า
พลงังานความร้อนท่ีไดไ้ปใช ้  ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลงังานจากฟอสซิล (เช่น น ้ ามนั) 
ซ่ึงมีอยูอ่ยา่งจ ากดัและอาจหมดลงได ้ชีวมวลเล่าน้ีมีแหล่งท่ีมาต่างๆ กนั อาทิ พืชผลทางการเกษตร 
(agricultural crops) เศษวสัดุเหลือทิ้งการเกษตร (agricultural residues) ไมแ้ละเศษไม ้(wood and 
wood residues) หรือของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน ตวัอย่างเช่น  แกลบ ไดจ้ากการสี
ขา้วเปลือก, ชานออ้ย ไดจ้ากการผลิตน ้ าตาลทราย , เศษไม ้ไดจ้ากการแปรรูปไมย้างพาราหรือไมยู้
คาลิปตสัเป็นส่วนใหญ่ และสวนป่าท่ีปลูกไว ้, กากปาล์ม ไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบออกจาก
ผลปาล์มสด , กากมนัส าปะหลัง ได้จากการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ซังข้าวโพด ได้จากการสี
ขา้วโพดเพื่อน าเมล็ดออก, กาบและกะลามะพร้าว ไดจ้ากการน ามะพร้าวมาปลอกเปลือกออกเพื่อน า
เน้ือ มะพร้าวไปผลิตกะทิ และน ้ ามนัมะพร้าว , ส่าเหลา้ ไดจ้ากการผลิตแอลกอฮอล์ เป็นตน้ (วนิดา 
จาดด า, 2548) 
 ศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทย หากพิจารณาจากความสะดวกต่อการน ามาใชง้าน จะเห็น
ไดว้า่ชีวมวลจ าพวก ออ้ยและแกลบ มีศกัยภาพ เพราะสามารถรวบรวมไดจ้ากโรงงาน  หากน าส่วน
ท่ีเหลือ จากการใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนแล้ว มาใช้ประโยชน์ต่อไป ส าหรับการใช้ประโยชน์จาก
พลงังานชีวมวล สามารถใชไ้ดท้ั้งในรูปของพลงังานความร้อน ไอน ้ า หรือผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า 
โดยจะใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลชนิดใดชนิดหน่ึง ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ หรือหลายชนิดรวมกนัก็ไดชี้วมวล จึง
เป็นแหล่งเช้ือเพลิงราคาถูก หากมีการใชป้ระโยชน์ ในบริเวณท่ีไม่ไกลจากแหล่งเช้ือเพลิงมากนกั 
เพื่อลดตน้ทุนในการขนส่ง (สมเดช  ศิริโสภณ และคณะ, 2554)  
 การใชป้ระโยชน์จากพลงังานชีวมวล สามารถใช้ไดท้ั้งในรูปของพลงังานความร้อน ไอน ้ า 
หรือผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า โดยจะใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลชนิดใดชนิดหน่ึง ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ หรือหลาย
ชนิดรวมกนัก็ไดชี้วมวล จึงเป็นแหล่งเช้ือเพลิงราคาถูก หากมีการใชป้ระโยชน์ ในบริเวณท่ีไม่ไกล
จากแหล่งเช้ือเพลิงมากนกั เพื่อลดตน้ทุนในการขนส่ง (สมเดช  ศิริโสภณ และคณะ, 2554) 
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รูปที ่2.2 เตาเศรษฐกิจ 
ท่ีมา: http://www.planenergy.co.th/node/431 

 

 
 

รูปที ่2.3 เตาเพิ่มประสิทธิภาพความร้อน 
ท่ีมา: http://www.planenergy.co.th/node/431 

 

 
 

รูปที ่2.4 เตาแก๊สซิไฟเออร์ 
ท่ีมา: http://www.planenergy.co.th/node/431 

http://www.planenergy.co.th/node/431
http://www.planenergy.co.th/node/431
http://www.planenergy.co.th/node/431
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  พื้นฐานง่าย ๆ ท่ีประเทศเราน าชีวมวลมาใช้ในภาคชนบทคือ เป็นเช้ือเพลิงในการหุงต้ม
อาหาร ผ่านเทคโนโลยีง่าย ๆ เช่น เตาฟืน เตาถ่านชนิดต่างๆ เตาแกลบ เตาแก๊สซิไฟเออร์ เป็นตน้ 
และผา่นเทคโนโลยท่ีีซบัซอ้นข้ึน เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมีระบบหลกัๆ อยูท่ ั้งหมด 5 ระบบ คือ 
 1. การเผาไหมโ้ดยตรง (Direct-Fired)                                                                                       
  2. การเผาไหมโ้ดยใชเ้ช้ือเพลิงสองชนิดข้ึนไป (Cofiring)                                                     
  3. แก๊สซิฟิเคชัน่ (Gasification)                                                                                             
  4. การยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ (Anaerobic Digestion)                                                         
  5. ไพโรไลซิส (Pyrolysis) ชีวมวล มีอยูท่ ัว่ไปในประเทศไทย 
 
 ชีวมวล มีอยู่ทัว่ไปในประเทศไทย การน าชีวมวลมาใช้ จึงช่วยลดการสูญเสียเงินตรา
ต่างประเทศ ในการน าเขา้เช้ือเพลิง และสร้างรายไดใ้ห้กบัคนทอ้งถ่ิน นอกจากน้ีการผลิตพลงังาน
จากเช้ือเพลิงชีวมวล ดว้ยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม จะไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ และไม่สร้างสภาวะเรือน
กระจก เน่ืองจากการปลูกทดแทน ท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดการหมุนเวียน และไม่มีการ
ปลดปล่อยเพิ่มเติม เรายงัมุ่งหวงัวา่การพฒันาโครงการ เก่ียวกบัชีวมวล จะสามารถเสริมสร้างความ
เขม้แขง็ และ การมีส่วนร่วมของชุมชนไดอี้กดว้ย (สมเดช  ศิริโสภณ และคณะ, 2554) 
 
2.4 ถ่านอดัแท่ง 
 ถ่านอดัแท่ง (charcoal briquettes)  ค าวา่ charcoal หมายถึง ถ่าน หรือ คาร์บอน ส่วนค าว่า 
briquette  หมายถึง วสัดุท่ีสามารถให้ความร้อนท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้นหรือแท่ง หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง
ก็คือ ถ่านท่ีน ามาข้ึนรูปเป็นแท่งหรือก้อน เพื่อน ามาใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนพูดถึงเร่ือง
พลงังานทางดา้นเช้ือเพลิง “ถ่าน” ก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีใชใ้นครัวเรือน ในการประกอบอาหารประเภท 
ป้ิง ยา่ง ฯลฯ โดยเฉพาะอาชีพคา้ขายประเภทดงักล่าว เช่น ไก่ยา่ง เป็นตน้ ท่ีตอ้งใชถ่้านเป็นประจ า 
วตัถุดิบในการผลิตถ่านอดัแท่ง มีหลากหลายชนิด เช่น ซังขา้วโพด กะลามะพร้าว แกลบ ข้ีเล้ือย 
ฟางขา้ว ชานออ้ย ตน้มนัส าปะหลงั เหงา้มนัส าปะหลงั หญา้คา หญา้ขจรจบ ไมยราบ ผกัตบชวา ใบ
จามจุรี กะลาปาล์ม ตน้ฝ้าย ตน้ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์กากทานตะวนั เปลือกทุเรียน เศษถ่านหุงตม้ท่ี
เหลือใช้จากการใช้แล้ว ฯลฯ นอกจากน้ียงัมีงานวิจัยต่างๆ มากมายท่ีได้น าวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง เช่น เปลือกทุเรียน (นริศ ชุดสวา่ง, 2556) กากชาเขียว (วนิดา จาด
ด า, 2548) เปลือกทุเรียนและไมเ้งาะ (ไกรสร รวยป้อม และคณะ, 2559) กะลามะพร้าวและเหงา้มนั
ส าปะหลัง (รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล และคณะ, 2553)  เปลือกมังคุด (ธเนศ ไชยชนะ , 2557) 
กะลามะพร้าวโดยใชโ้มลาส (ประสาน สถิตเรืองศกัด์ิ และคณะ, 2548) กากมะพร้าว (ศิริชยั ต่อสกุล 
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และคณะ, 2555) กากกาแฟ (พงษศ์กัด์ิ อยูม่ ัน่, 2559) กากกาแฟและกากชา (นฤภทัร ตั้งมัน่คงวรกูล 
และคณะ, 2558) เป็นตน้ 
 เม่ือหลายปีก่อน คนเราจะคุน้เคยและเคยชินกบัถ่านไมเ้ท่านั้น ซ่ึงไดจ้ากการน าแท่งฟ้ืนไม ้มา
เผาเป็นถ่าน แต่ด้วยพระอจัฉริยภาพอนัยาวไกลของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว พระองค์ทรง
เล็งเห็นเก่ียวกบัการขาดแคลนไมใ้นอนาคต รวมทั้งพลงังานด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านน ้ ามนั 
พระองคท์รงมีพระราชด าริ ให้วิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนน ้ ามนัตั้งแต่ราคาน ้ ามนัยงัถูกๆ แต่
ดว้ยสายพระเนตรอนัยาวไกลของพระองค์ท่าน จึงเกิดโครงการในพระราชด าริต่างๆ มากมายใน
ปัจจุบนั ในดา้นการผลิตถ่าน พระองคท์รงมีพระราชด าริในการน าวสัดุเหลือใช้ เช่น ผกัตบชวา มา
อดัเป็นแท่งเช้ือเพลิง ซ่ึงเรียกว่า “เช้ือเพลิงเขียว” และถ่านจากแกลบ ซ่ึงปัจจุบนัโครงการส่วน
พระองค์ในสวนจิตรดา ก็มีโครงการเก่ียวกบัการผลิตถ่านอดัแท่ง ซ่ึงเปิดให้ประชาชนทัว่ไปเขา้
เยี่ยมชม เพื่อจะไดน้ าความรู้ไปพฒันาส าหรับการประกอบอาชีพให้เหมาะสมกบัตนเองเพื่อความ
เป็นอยูท่ี่พอเพียงต่อไป 
 
2.5 หลกัการผลติถ่านอดัแท่ง 
 หลกัการผลิตถ่านอดัแท่งมี 2 วธีิ คือ 
 2.5.1 การอดัร้อน 
 การอดัร้อน   เป็นการอดัวสัดุโดยท่ีวสัดุไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นถ่านมาก่อน เม่ืออดัเป็น
แท่งเสร็จแลว้ ค่อยน าเขา้เตาใหเ้ป็นถ่านอีกคร้ังหน่ึง วสัดุท่ีสามารถผลิตโดยวิธีการอดัร้อน ขณะน้ีมี 
2 ชนิด คือ แกลบ และข้ีเล้ือย เพราะวสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ีเม่ือโดนอดัดว้ยความร้อน จะมีสารในเน้ือของ
วสัดุยึดตวัมนัเอง จึงท าให้สามารถยึดเกาะเป็นแท่งได ้โดยท่ีไม่ตอ้งใชต้วัประสาน โดยท่ีเคร่ืองอดั
ตอ้งเป็นเคร่ืองอดัชนิดอดัร้อน ซ่ึงราคาค่อนขา้งสูง 
 2.5.2 การอดัเยน็ 
  การอดัเย็น เป็นการอดัวสัดุท่ีเผาถ่านมาแล้ว แล้วน ามาผสมกับแป้งมนัหรือวสัดุ
ประสานอ่ืนๆ โดยทัว่ไปจะเป็นแป้งมนั ถา้วสัดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าว เม่ือผา่นการเผา
แล้ว ต้องมีเคร่ืองบดให้ละเอียดก่อน แล้วค่อยน ามาผสมกบัแป้งมนัและน าในอตัราส่วนตามท่ี
ตอ้งการ (วนิดา จาดด า, 2548) 
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2.6 กระบวนการในการผลติถ่านอดัแท่ง 
 วสัดุเหลือใชต่้าง ๆ ท่ีจะน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดต้อ้งผา่นการแปรรูปให้เหมาะสมก่อน โดย
มีกระบวนการแปรรูปเพื่อผลิตถ่านอดัแท่ง (นริศ  ชุดสวา่ง, 2556) มีดงัน้ี 
 2.6.1  กระบวนการผลิตถ่าน 
  ถ่าน คือ ไม้ท่ีได้จากการเผาไหม้ภายในบริเวณท่ีมีอากาศอยู่ เบาบาง หรือ
กระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายในไม้ในสภาวะท่ีมีอากาศอยู่น้อยมาก เม่ือมีการให้ความร้อน
ระหวา่งกระบวนการของคาร์บอนสูงและไม่มีความช้ืน ท าให้ปริมาณพลงังานในถ่านสูง โดยมีค่า
เป็นสองเท่าของปริมาณพลังงานในไม้แห้ง ส าหรับกระบวนการท่ีท าให้สารอินทรีย์ในเน้ือไม้
เปล่ียนรูปเป็นถ่าน เรียกวา่ Carbonization ซ่ึงสามารถแยกกระบวนการดงักล่าวออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ขั้นตอนแรก คือ การเผาไหม ้(Combustion) เป็นกระบวนการท่ีตอ้งการปริมาณออกซิเจนจ านวน
มากระหวา่งการเกิดคาร์บอนไนเซชัน่ โดยให้ความร้อนกบัวสัดุภายในเตาเผาถ่าน ในขั้นตอนท่ี 2 
จะเป็นปฏิกิริยาประเภทดูดความร้อน เพื่อไล่ความช้ืนออกจากเน้ือวสัดุ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะให้
อุณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส ความช้ืนจะค่อยๆ ลดลงจนกระทัง่หมดไป ซ่ึงสังเกตได้จาก
ปริมาณไอน ้ าสีขาวท่ีเกิดข้ึนจนหนาทึบ ส่วนในขั้นตอนท่ี 3 ของกระบวนการจะเป็นปฏิกิริยาคาย
ความร้อน จะเกิดก๊าซต่างๆ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นอกจากน้ียงัเกิดกรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล์ และสารพวกน ้ ามนัดิน 
ในขั้นตอนน้ีองคป์ระกอบท่ีระเหยไดท่ี้ยงัคงอยูใ่นกระบวนการจะถูกขบัออกไป ซ่ึงจะท าให้ปริมาณ
คาร์บอนของถ่านเพิ่มข้ึน ส าหรับในขั้นตอนท่ี 4 เป็นการน าผลิตภณัฑ์ถ่านมาท าให้เยน็ ซ่ึงจะใช้
เวลาหลายชัว่โมง ข้ึนอยูก่บัชนิดของเตาเผาท่ีใชใ้นการผลิต คุณภาพของถ่านท่ีผูใ้ช้ยอมรับได ้คือ 
ตอ้งมีปริมาณคาร์บอนคงตวั 70 เปอร์เซนต ์สารระเหยไดต้อ้งนอ้ยกวา่ 25 เปอร์เซนต์ ข้ีเถา้ประมาณ 
5 เปอร์เซนต ์และความหนาแน่นประมาณ 0.25 – 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงถ่านจะมีคุณสมบติั
เปราะปานกลาง  
 2.6.2 กระบวนการบดยอ่ย 
  ผงถ่านท่ีน ามาใชใ้นการอดัแท่งจะตอ้งละเอียดพอท่ีจะน าไปข้ึนรูปไดดี้ ขนาดของผง
ถ่านท่ีใช้นั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของถ่านและวิธีการท าผงถ่านให้เป็นแท่ง วิธีการบดย่อยสามารถท าได้
หลายวธีิ ไม่วา่จะเป็นการใชเ้คร่ืองบด เคร่ืองสับ และเคร่ืองป่นวสัดุ จากการอดัข้ึนรูปผงถ่านขนาด
ต่างๆ พบว่าในปริมาณตวัประสารท่ีเท่ากนัผงถ่านขนาดเล็กมีแนวโน้มในการข้ึนรูปไดดี้กว่าและ
สามารถรับน ้าหนกัท่ีท าใหถ่้านอดัแท่งแตกหกัไดดี้กวา่ผงถ่านท่ีมีขนาดใหญ่ 
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 2.6.3 กระบวนการผสม 
  การผสมวตัถุดิบส าหรับใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่ง ไดแ้ก่ ผงถ่าน: ตวัประสาน : น ้ า 
ซ่ึงจะท าการผสมตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้ 
 2.6.4 กระบวนการอดัแท่ง 
  ขั้นตอนในการอดัส่วนผสมเป็นแท่งน้ี เป็นขั้นตอนในการก าหนดรูปร่างและความ
แน่นของเน้ือถ่านอดัแท่ง โดยท่ีขนาดและรูปร่างนั้นข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน และความ
ตอ้งการของผูใ้ช ้ซ่ึงวธีิท่ีง่ายท่ีสุดก็คือ การใชมื้อป้ันและอดัส่วนผสมเป็นแท่ง แมว้า่แรงอดัดว้ยวิธีน้ี
จะไม่มากนกั จากการศึกษาถึงความหนาแน่นของฟืนอดั พบว่าฟืนอดัท่ีมีความหนาแน่นระหว่าง 
0.35 – 0.45 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร นั้นเหมาะในการอดัดว้ยวธีิการกระทุง้ การติดไฟง่ายและไฟ
ไม่มอดเม่ือเติมเช้ือเพลิง ส าหรับฟืนอดัท่ีมีความหนาแน่น 0.50 – 0.55 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ติดไฟยากและมอดง่ายเม่ือเติมเช้ือเพลิง ดงันั้นจะเห็นไดว้า่เช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแน่นเหมาะสม จะ
ช่วยให้เกิดการลุกไหม ้ให้ความร้อนไดนาน ส่วนเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแน่นน้อยเกินไปจะท าให้
เกิดการลุกไหมย้ากและมอดเร็ว ไม่สะดวกต่อการใชง้าน เพราะตอ้งเติมเช้ือเพลิงบ่อยๆ แต่เช้ือเพลิง
ท่ีมีความหนาแน่นมากเกินไป จะท าให้การลุกไหมเ้กิดความไม่สะดวก และบางคร้ังอาจท าให้
เช้ือเพลิงดบัอีกดว้ย 
 2.6.5 การตากแหง้ 
  เน่ืองจากเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีไดย้งัมีปริมาณความช้ืนสูง จึงตอ้งน าไปแตกให้แห้ง เพื่อ
เป็นการลดความช้ืนใหไ้ม่เกิน 8% มาตรฐานแหง้ และเพื่อท าใหเ้ช้ือเพลิงแขง็ตวั เกาะกนัแน่น ซ่ึงวิธี
ท่ีง่ายท่ีสุดและถูกท่ีสุด ส าหรับการท าให้แห้งก็คือการน าไปผึ่งแดดประมาณ 3 – 4 วนั แต่หากใช้
เป็นห้องอบโดยใชค้วามร้อนจากแสงอาทิตย ์จะช่วยลดเวลาในการท างานให้สั้ นลง นอกจากน้ีเรา
อาจใชค้วามร้อนจากเตาเผามาไล่ความช้ืนจากแท่งไมแ้ห้ง ขอ้ควรระวงัส าหรับวิธีน้ีก็คือ ตอ้งรักษา
อุณหภูมิภายในหอ้งอบไม่ใหสู้งเกินกวา่ท่ีท าใหถ่้านลุกไหม ้ส าหรับเวลาท่ีใชใ้นการอบไล่ความช้ืน 
จะข้ึนอยูก่บัปริมาณความช้ืนของส่วนผสมและชนิดของหอ้งอบท่ีใช ้
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2.7 ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
 ค่าความร้อน (Heating Value) น าไปจดัแบ่งคุณภาพของเช้ือเพลิง นอกจากน้ียงัเป็นตวัแปร
ส าคญัท่ีจะบ่งช้ีปริมาณความร้อนท่ีปล่อยออกมา ถ่านอดัแท่งตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของ
ถ่านอดัแท่งก าหนดให้มีค่าความร้อนไม่ต ่ากวา่ 5,000 แคลอร่ีต่อกิโลกรัม และค่าความช้ืนตอ้งไม่
เกิน 8% โดยน ้าหนกั ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงเป็นตวัช้ีสมบติัของเช้ือเพลิงอยา่งหน่ึง เช้ือเพลิงท่ีมี
ค่าความร้อนสูงถือวา่เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดี เช่น ถ่านท่ีมีความร้อนสูงถือวา่เป็นถ่านท่ีมีคุณภาพ
ดี แต่ส าหรับการใชถ่้านในการหุงตม้ในครัวเรือนนั้น ถ่านท่ีถือวา่มีคุณภาพดีท่ีสุดนั้นไม่จ  าเป็นตอ้ง
เป็นถ่านท่ีมีค่าความร้อนสูงสุด แต่ตอ้งมีสมบติัท่ีดีของถ่านทางดา้นอ่ืนๆ ดว้ยคือ  
 1)  การแตกประทุขณะติดไฟ ถ่านท่ีแตกปะทุขณะติดไฟ ผูใ้ชจ้ะไม่ชอบ ไม่นิยมใช ้
ดงันั้นถ่านท่ีมีคุณภาพดีจะไม่มีการแตกปะทุเลย หรือมีการแตกปะทุเล็กน้อยในช่วงนาทีแรกท่ีติด
ไฟ 
 2)  น ้าหนกัถ่าน ถ่านหนกัจะลุกไหมใ้หค้วามร้อนแรงไดน้าน 
 3)  ควนั ถ่านท่ีมีคุณภาพดีไม่ควรจะมีควนั และกล่ินฉุนในขณะลุกไหม ้
 4)  ความแขง็แรงง ถ่านท่ีมีความแข็งแรงสูงจะช่วยลดการแตกหกัหรือป่นเป็นผง ท า
ใหส้ะดวกต่อการใชง้าน การขนส่งและการเก็บรักษา 
 คุณสมบติัของถ่านอดัแท่งท่ีดี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขอ้หลกัๆ ขอ้แรก คือ คุณสมบติั
ด้านการจดัการ หมายถึง ถ่านอดัท่ีได้ไม่ควรร่วน หรือแตกแยกออกเป็นส่วนๆ ในระหว่างการ
จดัการเก็บรักษาและการเคล่ือนยา้ย และขอ้ท่ี 2 คือ คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง โดยจะเก่ียวเน่ืองกบั
ชนิดของวตัถุดิบท่ีใช ้รูปร่าง และความหนาแน่นท่ีได ้ซ่ึงในการปรับปรุงคุณสมบติัดา้นการจดัการ
โดยเพิ่มความหนาแน่นของถ่านอดัแท่ง จะมีผลกระทบต่อคุณสมบติัการเผาไหมด้้วย (นริศ  ชุด
สวา่ง, 2556) นอกจากน้ีถ่านอดัแท่งยงัมีขอ้ดี ดงัน้ี 
 1)  มีขนาดและรูปร่างแบบเดียวกนั สามารถใชป้้อนเป็นเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งสะดวก
 2)  คุณสมบติัทางกายภาพ มีความร้อนท่ีสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ในครัวเรือน 
 3)  ปราศจากมลภาวะ ไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ควบคุมมลภาวะท่ีมีราคาสูง 
 4)  มีประสิทธิภาพในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 
 5)  สะดวกต่อการเก็บและน ามาใชง้าน  
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2.8 การทดสอบคุณสมบัติของถ่านอดัแท่ง 
 การทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่ง จะทดสอบตามมาตรฐาน ASTM (American Society 
for Testing and Materials) ดงัน้ี 
 2.8.1 ค่าความร้อน (Heating value) 
 ค่าความร้อน (Heating value) ใชว้ิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัน้ี 

 2.8.1.1 เคร่ืองมือ  

- Oxygen bomb calorimeter  

- บีกเกอร์  

- บิวเรต   

 2.8.1.2 สารเคมี  

- Methyl orange indicator 

- สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.0709 นิวตนั 

 2.8.1.3 วธีิการทดสอบ  

1) ตดัลวด (fuse wire) ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผกูท่ีปลายทั้งสอง

ของแท่งเหล็กดา้นล่าง ของฝาบอมบ ์ 

2) ใส่ถ่านอดัแท่งท่ีไดป้ระมาณ 1 กรัม ลงไปในถว้ย   

3) วางถว้ยบนช่วงปลายเหล็กดา้นฝาบอมบ ์จดัลวดใหส้ัมผสัตวัอยา่งเติม

น ้ากลัน่ 1มิลลิลิตร ลงไปในตวับอมบ ์ 

4) ประกอบฝาบอมบ์กับตวับอมบ์ นาไปอดัออกซิเจนให้ได้ความดัน

ประมาณ 30 บรรยากาศ น าไปวางในถงับรรจุบอมบ ์ 

5) ใส่นา้กลัน่ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตร ลง

ในถงั (bucker) เสียบสายไฟท่ีใช้ในการจุดระเบิด 2 เส้น เขา้กบัตวั

บอมบ ์แลว้ปิดฝาเคร่ือง  

6) เปิดสวติช์ อ่านอุณหภูมิของนา้ในถงับรรจุบอมบ ์(bucket) กบันา้ท่ีอยู่

ในตวัหุ้ม (jacket) เม่ืออุณหภูมิทั้งสองมีค่าใกล้เคียงกนั กดปุ่มจุด

ระเบิด บนัทึกค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนกระทัง่คงท่ี 

จึงหยดุการทดลอง  
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7) น าตวับอมบอ์อก จากนั้นปล่อยก๊าชออกจากตวับอมบอ์ยา่งชา้ๆ  

8) ลา้งฝา ตวับอมบแ์ละถว้ยท่ีบรรจุถ่านอดัแท่งดว้ยนา้กลัน่  

9) วดัความยาวลวดท่ีเหลือ แล้วป้อนค่าเข้าสู่เคร่ือง เคร่ืองจะทาการ

ค านวณแลว้พิมพค์่าความร้อนของตวัอยา่งออกมาทางเคร่ืองพิมพ ์ 

 
 2.8.2 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

3173 น าตวัอยา่งมาวเิคราะห์ โดยใหค้วามร้อนคงท่ีในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไอ

น ้ าระเหยออกจากตวัอย่าง ค่าความช้ืนท่ีไดส้ามารถค านวณจากน ้ าหนกัของตวัอย่างท่ีลดลง ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัน้ี 

 2.8.2.1 เคร่ืองมือ 

  -  เตาอบ (Moisture Over) 

  -- เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 

  2.8.2.2  วธีิการทดลอง  

1) เตรียมตวัอยา่งการทดลองเช้ือเพลิง 

2) น าตวัอยา่งมาชัง่น ้าหนกั (W1) 

3) น าไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ชัว่โมง 

4) แลว้ท าใหเ้ยน็ จึงน าไปชัง่น ้าหนกั (W2) 

  2.8.2.3  สูตรการค านวณ 

   
100

21








 


W

WW

M  

 เม่ือ   M   =   ร้อยละของปริมาณความช้ืน 

  W1  =   น ้าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

  W2  =   น ้าหนกัถว้ยและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

  W   =   น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 2.8.3 ดชันีการแตกร้าวโดยวธีิทิ้งจากท่ีสูง (Drop Shatter Test) 
 ดชันีการแตกร้าวโดยวิธีทิ้งจากท่ีสูง (Drop Shatter Test) ใชว้ิธีการทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D 3033  โดยน าแท่งถ่านใส่ถุงพลาสติกประมาณ 300 กรัม แลว้ปล่อยจากท่ีสูง 1.80 เมตร ลง
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สู่พื้นซีเมนตซ์ ้ าๆ กนั 3 คร้ัง จากนั้นน าถ่านอดัแท่งไปร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร น าส่วน

ของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีเหลือไปชั่งน ้ าหนัก แล้วน าค่ามาหาดัชนีการแตกร่วน หรือดชันีการแตก

ละเอียด   

  สูตร 
i

W

f
W

R   

 เม่ือ   R  =    ดชันีการแตกร่วน  

  
i

W  =    น ้าหนกัของแท่งเช้ือเพลิงก่อนทดสอบ (g)  

  
f

W  =    น ้าหนกัของแท่งเช้ือเพลิงท่ีเหลือหลงัทดสอบ (g)  

 
2.9 มาตรฐานผลติภัณฑ์ถ่านอดัแท่งชุนชน  
 2.9.1 ขอบข่าย มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนส าหรับผลิตภณัฑถ่์านอดัแท่ง มผช. 238/2547 น้ี
จะครอบคลุมเฉพาะถ่านอดัแท่งท่ีท าจากถ่านผงหรือถ่านเม็ดมาเป็นแท่ง หรือท าจากวสัดุธรรมชาติ
มาอดัเป็นแทง่แลว้เผาจนเป็นถ่าน  
 2.9.2 บทนิยาม ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัน้ี 

 1) ถ่านอัดแท่ง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการน าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น 
กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม ซังขา้วโพดมาเผาจนเป็นถ่าน อาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอดัเป็น
แท่งตามรูปทรงท่ีตอ้งการ หรือน าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น แกลบ ข้ีเล่ือย มาอดัเป็นรูปทรงท่ีตอ้งการ 
หรือน าวตัถุดิบธรรมชาติ เช่น แกลบ ข้ีเล่ือย มาอดัเป็นแท่งตามรูปทรงท่ีตอ้งการแล้วจึงมาเผาเป็น
ถ่าน 

 2) ค่าความร้อน หมายถึง พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาถ่านหนกั 1 กรัม มี
หน่วยเป็นกิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
 2.9.3 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 
 1) ลกัษณะทัว่ไป ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั ขนาดใกลเ้คียงกนัมี
สีด าสม ่าเสมอ ไม่เปราะ อาจแตกหกัไดบ้า้ง 
 2) การใชง้านเม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควนั และกล่ินฉุน  
 3) ความช้ืน ตอ้งไมเ่กินร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั 
 4) ค่าความร้อน ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
 5) ค่าดชันีการแตกร่วน ควรอยูท่ี่ค่าระหวา่ง 0.50 – 1.0  
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2.10 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 วนิดา จาดด า (2548)  ไดท้  าการศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากชาเขียวท่ีผลิตโดยใช้
เคร่ืองอดัแบบเกลียว โดยศึกษาวิธีการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากชาเขียวดว้ยวิธีอดัแบบร้อนและ
อดัแบบเยน็ ศึกษาขนาดกากชาเขียวท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของถ่านอดัแท่ง ศึกษาสัดส่วนของการผสม
แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานในอตัราส่วนต่างๆ จากการทดลองพบวา่วิธีการอดัแบบเยน็ดีกวา่
วิธีการอดัแบบร้อน ขนาดกากชาเขียวแบบบดละเอียดให้ผลดีกว่ากากชาเขียวแบบไม่บดในดา้น
คุณสมบติัดา้นกายภาพ พบว่าอตัราส่วนของกากชาเขียวต่อแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเหมาะสม คือ 9.5: 
0.5 เม่ือท าการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากกากชาเขียว พบว่า ความช้ืน เถา้ สารระเหย 
และค่าความร้อน มีค่าเท่ากบั 5.20.26 เปอร์เซนต์, 7.670.21 เปอร์เซนต์, 20.100.46 เปอร์เซนต์
และ 6.110 แคลอร่ีต่อกรัม ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของถ่านอดัแท่ง แต่ค่าคาร์บอนคงตวั
มีค่าเท่ากบั 66.670.35 เปอร์เซนต ์ซ่ึงต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของถ่านอดัแท่ง 
 
 ณิชนันท์ ค  านวนสินธ์ุ และคณะ (2550)  ได้ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมะขาม เพื่อใช้กรองอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมพ่นสีรถยนต ์
ท าการศึกษาตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี อุณหภูมิในการเผา ความช้ืน ค่าร้อยละของเถ้า สารระเหย ปริมาณ
คาร์บอนคงตวัและการดูดซับไอโอดีน โดยท าการเผาถ่านเปลือกมะขามในเตาเผาอบัอากาศท่ี
อุณหภูมิการเผา 500 - 700 องศาเซลเซียส  ไดคุ้ณสมบติัทางกายภาพของถ่านกมัมนัตเ์ปลือกมะขาม
ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ผลการเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพระหวา่งถ่านกมัมนัตจ์ากเปลือกมะขามและของ
ถ่านกมัมนัตจ์ากต่างประเทศ 

สมบติัทางกายภาพ 
ถ่านกมัมนัตเ์ปลือกมะขาม 
ท่ีอุณหภูมิการเผาต่างๆ (C) 

ถ่านกมัมนัต์
ต่างประเทศ 

500 600 700 
% ความช้ืน 3.61 3.45 3.51 3.31 

% เถา้ 1.37 1.23 1.09 1.38 
% สารระเหย 5.70 5.23 4.30 4.91 

% คาร์บอนคงตวั 89.31 90.09 91.11 90.41 
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 แลว้ท าการกระตุน้ทางกายภาพดว้ยไอน ้ายิง่ยวดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากผลการทดสอบสมบติั
ทางกายภาพและประสิทธิภาพในการกรองอากาศ พบวา่ท่ีอุณหภูมิการเผา 700 องศาเซลเซียส มีการ
ดูดซับซบัไอโอดีนสูงสุด 287.85 mg/g ค่าร้อยละของผลผลิตเฉล่ียร้อยละ 29.62 ความช้ืนร้อยละ 
3.51 เถา้ร้อยละ 1.09 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 4.30 และปริมาณคาร์บอนคงตวัร้อยละ 91.11และ
จากการเปรียบเทียบกบัถ่านกมัมนัตท่ี์น าเขา้จากต่างประเทศ พบวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์ผา่นกระบวนการ
กระตุน้ดว้ยไอน ้ายิง่ยวดมีสมบติัทางกายภาพใกลเ้คียงกบัถ่านกมัมนัตท่ี์น าเขา้จากต่างประเทศ และ
ความสามารถในการดูดซบัไอโอดีนนอ้ยกวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์น าเขา้จากต่างประเทศ 
 
 พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ และคณะ (2550)  ไดท้  าการศึกษาผลของปริมาณของกาวแป้งผสมและ
ขนาดผงจากเปลือกมะขามต่อคุณสมบติัของแผ่นช้ินไมอ้ดั ท่ีมีต่อคุณสมบติัเชิงกล (สัมประสิทธ์ิ
การแตกหกั)  และคุณสมบติัเชิงกายภาพ (ความหนาแน่น, ค่าการดูดซบัน ้ า และค่าการพองตวัตาม
ความหนา) ของแผน่ไมอ้ดัจากเปลือกมะขาม การผลิตแผน่ช้ินไมอ้ดัจะใชเ้ปลือกมะขามผสมกบักาว
แป้ง แลว้อดัท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 1,500 psi เป็นเวลา 8 นาที จากการศึกษา
พบว่าเม่ือปริมาณกาวเพิ่มข้ึน แผ่นช้ินไมอ้ดัจะมีค่าความหนาแน่นเพิ่มข้ึน ท าให้สัมประสิทธ์ิการ
แตกหักเพิ่มข้ึน แต่การดูดซับน ้ าและการพองตวัตามความหนาลดลง และเม่ือลดขนาดผงเปลือก
มะขามให้เล็กลง จะท าให้สัมประสิทธ์ิการแตกหกั, ความหนาแน่น, ค่าการดูดซบัน ้ า และการพอง
ตวัตามความหนาเพิ่มข้ึน ในการศึกษาแผน่ไมอ้ดัท่ีมีคุณสมบติัดีท่ีสุด คือ ผงเปลือกมะขามขนาด 20 
mesh ปริมาณกาว 30 g/100 ml 
 
 รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล และคณะ (2553)  ไดท้  าการศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกะลามะพร้าว
และเหงา้มนัส าปะหลงั โดยท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชุน (มผช. 238/2547) และมลภาวะ ซ่ึงผลทางดา้นสมรรถนะทางความร้อน สรุปไดว้่า ถ่านอดั
แท่งท่ีมีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงัในอตัราส่วน 9 : 1 เป็น
อตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุดเท่ากบั 6,580.10 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และอตัราส่วน 1 : 9 เป็น
อตัราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนต ่าสุดเท่ากบั 4,514.13 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ผลการทดสอบมลภาวะ
จากการเผาไหมถ่้านอดัแท่ง พบว่า ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีปริมาณเท่ากบั 195 ppm ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ เท่ากับ 26 ppm คาร์บอนไดออกไซด์ 9.11 ppm และก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ มีปริมาณมากกวา่ 4,000 ppm มีการเปล่ียนแปลงโดยมีค่าลดลง สัมพนัธ์กบั
ปริมาณคงเหลือของวสัดุหลังการเผาไหม้ ซ่ึงในด้านสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชุน (มผช. 238/2547) 
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 นริศ ชุดสว่าง (2556) ได้ท าการศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนเพื่อช่วยลด
ค่าใชจ่้ายใหก้ลุ่มวสิาหกิจชุมชนต าบลเกวยีน  จากผลการวเิคราะห์ทางดา้นสมรรถนะทางความร้อน 
สรุปไดว้า่ถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนมีค่าความร้อน 6,134 แคลอร่ีต่อกรัม ซ่ึงสูงกวา่มาตรฐาน มี
ปริมาณเถ้าร้อยละ 6.2 โดยน ้ าหนัก ซ่ึงในด้านสมรรถนะเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน (มผช.238/2547)  ผลการวเิคราะห์ดา้นการลดค่าใชจ่้ายจากการใชก้๊าซหุงตม้ พบวา่ถา้สมาชิก
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนต าบลเกวียนหักใช้ก๊าซหุงต้มเพียงอย่างเดียวในปริมาณถงัละ 15 กิโลกรัม 
จะตอ้งเสียค่าใชจ่้าย 8.18 บาทต่อ  แต่ถา้มีการใชถ่้านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนควบคู่กบัการใชแ้ก๊ส
หุงตม้จะเสียค่าใช้จ่ายเพียงวนัละ 6.80 บาทต่อวนั  ถา้กลุ่มไดท้  าการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือก
ทุเรียนใส่ถุงท่ีมีฉลากสินคา้ขายโดยผลิตถ่านแห้งวนัละ 300 กิโลกรัม จ าหน่ายในราคากิโลกรัมละ 
10 บาท ทางกลุ่มจะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 307 วนั 
 
 ณัฐพร เมาระพงษ์ (2557) ได้ท าการพฒันาแผ่นวสัดุดูดซับเสียงท่ีเป็นส่วนผสมระหว่าง
เปลือกมะขามและวสัดุประสาน โดยน าเอาเปลือกมะขามท่ีมีขนาดช้ินของเปลือกเป็น 100 และ 230 
mesh ในอตัราส่วนระหวา่งเปลือกมะขามกบักาวลาเท็กซ์เป็น 2:1 และ 4:1 มาท าการอดัข้ึนรูปดว้ย
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 5 นาที ให้กลายเป็นแผ่นดูดซับ แลว้ท าการ
ทดสอบคุณสมบติัการดูดซับเสียงพบว่าแผ่นดูดซับเสียงจากเปลือกมะขามท่ีมีอตัราส่วนผสม 4:1 
สามารถดูดซับเสียงไดม้ากกว่า 50 เปอร์เซนต์ ในช่วงความถ่ีเสียงในการสนทนาของมนุษย ์และ
แผ่นดูดซับเสียงจากเปลือกมะขามท่ีมีอตัราส่วนผสม 2:1 มีความสามารถในการดูดซับเสียงได้
มากกว่า 50 เปอร์เซนต์ ในช่วงช่วงความถ่ีเสียงของเสียงกร่ิงสัญญาณหรือเสียงเรียกเขา้โทรศพัท ์
เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุดูดซบัเสียงในทอ้งตลาด พบวา่แผน่ดูดซบัเสียงจากเปลือกมะขามสามารถ
ดูดซบัเสียงไดดี้กวา่วสัดุดูดซบัเสียงในทอ้งตลาดบางส่วน 
 
 ไกรสร รวยป้อม และคณะ (2559)  ไดท้  าการศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียน
และไมเ้งาะ จากการทดสอบสามารถไดอ้ตัราส่วนท่ีสามารถน ามาข้ึนรูปเป็นถ่านอดัแท่ง ถ่าน: แป้ง
มนั: น ้า คือ 5: 3: 2, 6: 2: 2 และ  7: 1: 2 จากการทดสอบเพื่อหาค่าความร้อน พบวา่ความเร็วรอบการ
อดัแท่งท่ีต่างกนัของแต่ละอตัราส่วนผสมของถ่านอดัแท่งจะใหค้่าอุณหภูมิความร้อนท่ีใกลเ้คียงกนั  
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 พงษศ์กัด์ิ อยูม่ ัน่  (2559)  ไดท้  าการพฒันาเคร่ืองอดัแท่งถ่านในรูปแบบเกลียวอดัเยน็ส าหรับ
เช้ือเพลิงชีวมวลจากเศษวสัดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตกาแฟชุมชนและท าการศึกษาเพื่อหา
คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงจากผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่ง จากนั้นทดสอบการอัดแท่งถ่านด้วยอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ ระหวา่ง ผงถ่านเปลือกกาแฟ (ใชเ้ตาเผาถ่านชีวมวลถงั 200 ลิตร) ตวัประสาน (แป้ง
มนัส าปะหลงั) และน ้ า พบว่า ผลิตภณัฑ์อดัถ่านเม่ือผสมองค์ประกอบต่าง ๆ ตามอตัราส่วนท่ีได้
ก าหนดไว ้คือ ผงถ่าน แป้งมนัส าปะหลงัและน ้ า อตัราส่วน 2: 1: 0.50 มีลกัษณะทางกายภาพท่ีมี
รูปทรงท่ีตอ้งการ เกาะตวักนัแน่น และไม่มีรอยร้าว ท าให้ความสามารถในการท างานของเคร่ืองอดั
ถ่านชีวมวลท่ีผลิตข้ึนท างานสูงสุดเฉล่ีย 32 กิโลกรัมต่อ จากนั้นส่งตวัอย่างผลิตภณัฑ์เขา้ทดสอบ
คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงในหอ้งปฏิบติัการตามมาตรฐานของ ASTM ดงัน้ี ความช้ืนร้อยละ 10.33 เถา้
ร้อยละ 22.02 คาร์บอนคงตวัร้อยละ 33.71 ก ามะถนัร้อยละ 3.52 ค่าความจุความร้อน 4,178 กิโล
แคลอร่ีต่อกิโลกรัม และสารระเหยร้อยละ 33.94 ซ่ึงผลิตภณัฑ์เช้ือเพลิงอดัแท่งจากงานวิจยัคร้ังน้ี 
สามารถน ามาใชใ้นการผลิต เพื่อจ าหน่าย และใชป้ระโยชน์ในครัวเรือนต่อไปได ้
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2. บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
เม่ือศึกษา ทฤษฎี และหลักการ องค์ประกอบท่ีจ าเป็นในการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือก

มะขาม และการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามแลว้ บทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอน
การสร้างเตาเผาถ่านเปลือกมะขาม  ขั้นตอนการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม และขั้นตอนการ
ทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 ขั้นตอนการสร้างเตาเผาและการเผาถ่านเปลอืกมะขาม   

 ส าหรับงานวิจยัในคร้ังน้ีจะท าการสร้างเตาส าหรับเผาเปลือกมะขามให้กลายเป็นถ่านก่อน 

เน่ืองจากสถานท่ีวิจยัยงัไม่มีเตาส าหรับเผาถ่านมาก่อน โดยหลกัการสร้างเตาเผาดงักล่าวจะตอ้ง

สามารถท าให้เกิดการเผาไหม้ของเปลือกมะขามในบริเวณท่ีมีอากาศอยู่เบาบาง  เพื่อให้เกิด

กระบวนการท่ีท าใหส้ารอินทรียใ์นเน้ือเปลือกมะขามเปล่ียนรูปเป็นถ่าน ท่ีเรียกวา่ Carbonization  

 อุปกรณ์ในการท าเตาเผาถ่านเปลือกมะขาม จะตอ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถหาซ้ือได้ตาม

ทอ้งตลาด และสามารถท าได้ง่าย ประชาชนทัว่ไปสามารถท าไดด้ว้ยตนเอง ซ่ึงเตาเผาถ่านท่ีสร้าง

ข้ึนมาน้ีจะอาศยัหลกัการอบเปลือกมะขามดว้ยความร้อนท่ีสูงในสภาวะอากาศท่ีจ ากดั ดว้ยถงัเหล็ก 

2 ชั้น ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั เพื่อให้ไดถ่้านเปลือกมะขามท่ีมีคุณภาพดี โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้าง

เตาส าหรับเผาเปลือกมะขาม ไดแ้ก่ 

1) ถงัเหล็กขนาด 200 ลิตร จ านวน 1 ถงั 

2) ถงัเหล็กขนาด 50 ลิตร  จ านวน 1 ถงั 

3) ท่อเหล็ก     จ  านวน 1 ท่อ 

4) สวา่นไฟฟ้า    จ  านวน 1 เคร่ือง 

5) เหล็กสกดัปลายแหลม  จ านวน 1 อนั 
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 ขั้นตอนในการสร้างเตาเผาถ่านเปลือกมะขาม มีดงัน้ี 

 1) การเจาะฝาถงั 200 ลิตร เพื่อระบายควนั ก าหนดเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาด 4-5 น้ิว 
 2) การเจาะรูถงัขนาด 200 ลิตร ให้สูงจากขอบดา้นล่างประมาณ 15 เซนติเมตร 
จ านวน 16 รู โดยใชส้วา่นไฟฟ้าเจาะ หลงัจากนั้นใชเ้หล็กสกดัปลายแหลม เพื่อตอกขยายให้มีขนาด 
1.50 เซนติเมตร 
 3) การเจาะรู เพื่อระบายแก๊ส ขณะเผาไหมภ้ายในเตา ถงัขนาดความจุ 50 ลิตร
จ านวน 4 รู ขนาด 1 เซนติเมตร โดยใหห่้างจากขอบถงัดา้นล่างประมาณ 5 เซนติเมตร 
  
 ขั้นตอนการเผาถ่านเปลือกมะขาม มีดงัน้ี 

1) น าอิฐแดงวางกน้ถงัเหล็กขนาด 200 ลิตร จ านวน 3 กอ้น 

 

 
 

รูปที ่3.1 แสดงขั้นตอนการน าอิฐแดงวางกน้ถงั 200 ลิตร 

 

2) จากนั้นวางถงัเหล็กขนาด 50 ลิตร ลงไปในถงัเหล็กขนาด 200 ลิตร จากนั้นท า

การเทเปลือกมะขามใส่ในถงัเหล็กขนาด 50 ลิตร แลว้ท าการปิดฝาถงัเหล็กใหส้นิท 
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รูปที ่3.2  แสดงลกัษณะของการวางถงัขนาดเล็กลงไปในถงัขนาดใหญ่ 

 แลว้บรรจุเปลือกมะขามลงไปในถงัเล็ก 

 

3) จากนั้นจดัเรียงไมเ้ช้ือเพลิงลงถงัขนาด 200 ลิตร จนกระทัง่ลอ้มรอบถงัขนาด 

50 ลิตร ท่ีมีเปลือกมะขามบรรจุอยูด่า้นในถงั 

 

 
 

รูปที ่3.3 แสดงลกัษณะของการจดัเรียงไมเ้ช้ือเพลิงลงไปในถงัใหญ่ 

 

4) จุดไฟเผา โดยเร่ิมจุดไฟจากดา้นบนเพื่อให้เช้ือเพลิงเผาไหมล้งไปดา้นล่างจน

หมด หรือประมาณ 1 วนั หรือจนกวา่ควนัจะหมด 
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รูปที ่3.4  แสดงลกัษณะของการจุดไฟเผาเช้ือเพลิง 

 

5) ท าการปิดฝาถงัให้สนิท แล้วน าท่อเหล็กไปวางไวด้้านบนฝาท่ีท าการเจาะรู

ระบายควนัเอาไว ้เพื่อช่วยในการระบายควนัออกจากเตาเผาถ่าน  จากนั้นใชดิ้นเหนียวอุดฝาถงั 200 

ลิตรใหส้นิท เพื่อไม่ใหอ้ากาศจากภายนอกเตาเผาให้เขา้สู่เตาได ้และป้องกนัไม่ให้ความร้อนภายใน

เตาร่ัวไหลออกสู่สภาวะแวดลอ้ม ส่งผลให้อุณหภูมิภายในเตาเผามีอุณหภูมิท่ีสูงมาก จากนั้นทิ้งให้

เปลือกมะขามและเช้ือเพลิงภายในเตาเกิดการเผาไหมจ้นหมด สังเกตดูจากบริเวณปล่องระบายควนั

ไม่มีควนัออกมาแลว้ จึงจะท าการเปิดฝาเตาเผาถ่าน 

 

 
  

รูปที ่3.5  แสดงการใชดิ้นเหนียวอุดบริเวณฝาเตาเพื่อป้องกนัอากาศเขา้สู่เตา 
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6) เม่ือเปิดฝาถงัเรียบร้อยแลว้ ให้น าถงัท่ีบรรจุเปลือกมะขามท่ีเผาเสร็จแลว้ออกมา 

 

 
  

รูปที ่3.6  แสดงลกัษณะของถ่านเปลือกมะขามท่ีผา่นการเผาเรียบร้อยแลว้ 

 

3.2 ขั้นตอนการผลติถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 

 3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม มีดงัน้ี 
1) ผงถ่านเปลือกมะขาม:  ไดจ้ากการน าเปลือกมะขามไปเผาใหเ้ป็นถ่าน แลว้น ามา

บดละเอียดใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าถ่านอดัแท่ง 

 

 
 

รูปที ่3.7  แสดงลกัษณะของถ่านเปลือกมะขามท่ีผา่นบดหยาบและบดละเอียด 
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2) แป้งมนัส าปะหลงั : ใชเ้ป็นตวัประสาน 

3) น ้า : ใชเ้ป็นตวัประสาน 

 

 
 

รูปที ่3.8  แสดงลกัษณะของส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่ง 

 ผงถ่าน : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า 

 

4) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล : ใชใ้นการชัง่น ้าหนกัตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้

5) ถงัน ้ า : ใช้ส าหรับผสมน ้ ากบัแป้งมนัก่อนท่ีจะน าไปผสมกบัผงถ่านเปลือก

มะขาม 

6) กะละมงั :  ใชใ้นการผสมวตัถุดิบตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้ 

 

 โดยวตัถุดิบต่างๆ ส าหรับใช้ในการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามนั้น จะถูกเก็บไวใ้น

อุณหภูมิหอ้ง โดยควบคุมความช้ืนของผงถ่านเปลือกมะขามและแป้งมนัส าปะหลงัให้มีค่าความช้ืน

อยูร่ะหวา่ง 10-20 เปอร์เซ็นต ์(w/w)  ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 4004-2555 หากวตัถุดิบมี

ความช้ืน ผูว้ิจยัจะน าไปผา่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดค้่าความช้ืนอยู่

ในช่วงท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้

 

 3.2.2 อตัราส่วนผสมส าหรับผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 
 จากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัการท าถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลือใช้จากกระบวนการ

ผลิตกาแฟชุมชน (พงษศ์กัด์ิ อยูม่ ัน่, 2559)  จึงท าใหผู้ว้จิยัไดก้  าหนดอตัราส่วนผสมส าหรับผลิตถ่าน

อดัแท่งจากเปลือกมะขามโดยอา้งอิงจากผลงานวิจยัดงักล่าว คือ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนั



29 

ส าปะหลงั : น ้า ดว้ยกนัทั้งหมด 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 ใชอ้ตัราส่วน  1 : 1 : 0.75 โดยน ้ าหนกั, สูตรท่ี 2 

ใชอ้ตัราส่วน  2 : 1 : 0.50 โดยน ้าหนกั และสูตรท่ี 3 ใชอ้ตัราส่วน  3 : 1 : 0.25 โดยน ้าหนกั  

 

 3.2.3 ผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

1) เตรียมวตัถุดิบ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า ตามอตัราส่วนท่ี

ก าหนดไว ้คือ  1 : 1 : 0.75 ,  2 : 1 : 0.50 และ 3 : 1 : 0.25 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั 

2) น าแป้งมนัส าปะหลงัมาละลายในน ้ าตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้แลว้จึงน ามา

ผสมกบัผงถ่านเปลือกมะขามตามอตัราส่วนท่ีก าหนด ท าการคลุกเคลา้ใหส่้วนผสมเขา้กนั 

 

   
 

รูปที ่3.9  แสดงขั้นตอนการผสมวตัถุดิบส าหรับผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

 

3) น าวตัถุดิบท่ีผสมเรียบร้อยแลว้มาเทลงในถงัผสมวตัถุดิบของเคร่ืองอดัแท่งถ่าน

แบบสกรูเด่ียว ซ่ึงการอดัแท่งถ่านส าหรับการวิจยัในคร้ังน้ี จะท าการผลิต ณ โรงงานผลิตและ

จ าหน่ายถ่านอดัแท่ง คือ ธนภูมิถ่านอดัแท่ง ต.ยางงาม อ.หนองไผ ่จ.เพชรบูรณ์ 
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รูปที ่3.10  แสดงขั้นตอนเทวตัถุดิบลงในถงัผสมของเคร่ืองอดัแท่งถ่านแบบสกรูเด่ียว 

 

4) เม่ือส่วนผสมส าหรับการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามผา่นถงัผสมแลว้จะ

ไหลลงมายงัถาดรองรับวตัถุดิบ แลว้จงัเขา้สู่เคร่ืองอดัแท่งถ่านแบบสกรูจนกลายเป็นถ่านอดัแท่ง ท่ี

มีรูปร่างทรงกระบอก มีหกครีบ และมีรูตรงกลางแท่งทรงกระบอก  

 

 
 

รูปที ่3.11  แสดงขั้นตอนการอดัแท่งถ่านจากเปลือกมะขาม 
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รูปที ่3.12  แสดงลกัษณะของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีผลิตได ้

 

5) หลงัจากท่ีไดถ่้านอดัแท่งจากเปลือกมะขามแลว้ ก็จะน าไปท าการไล่ความช้ืน

ดว้ยวธีิการอบแห้งเพื่อลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยท าการวดัความช้ืนของถ่านอดั

แท่งเป็นระยะๆ ดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน จนกระทัง่ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามมีความช้ืนให้ไม่เกิน

ร้อยละ 8 โดยน ้ าหนัก เน่ืองจากตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง มผช. 238/2547 

ความช้ืนของถ่านอดัแท่งจะตอ้งไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั 

6) จากนั้นท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ก่อนท่ีจะน าไปทดสอบคุณสมบติัของ

ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามต่อไป 

 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 

 ในงานวิจยัน้ีจะท าการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีท าการผลิต

ข้ึนมาทั้ง 3 สูตร ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้คือ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า คือ 1 

: 1 : 0.75,  2 : 1 : 0.50 และ 3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนัก ตามล าดบั  โดยจะท าการทดสอบโดยยึด

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง มผช. 238/2547 นอกจากน้ีจะเพิ่มหัวข้อการทดสอบ

ประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนจากถ่านท่ีไดอี้กดว้ย โดยมาตรฐานวิธีการทดสอบจะใชต้าม

มาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) ดงัน้ี 

1) ค่าความร้อน (Heating value) ใชว้ธีิการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 

2) ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ใชว้ิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

3173 

3) ดชันีการแตกร้าวโดยวิธีทิ้งจากท่ีสูง (Drop Shatter Test) ใชว้ิธีการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D 3033 
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 3.3.1 ขั้นตอนการทดสอบค่าความร้อน (Heating value) 

 ส าหรับการหาค่าความร้อน (Heating value) ของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม จะ

ใชว้ธีิการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.3.1.1 เคร่ืองมือ  

- Oxygen bomb calorimeter  

- บีกเกอร์  

- บิวเรต   

 3.3.1.2 สารเคมี  

- Methyl orange indicator 

- สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.0709 นิวตนั 

 3.3.1.3 วธีิการทดสอบ  

1) ตดัลวด (fuse wire) ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผูกท่ีปลายทั้งสอง

ของแท่งเหล็กดา้นล่างของฝาบอมบ ์ 

2) ใส่ถ่านอดัแท่งท่ีไดป้ระมาณ 1 กรัม ลงไปในถว้ย   

3) วางถว้ยบนช่วงปลายเหล็กด้านฝาบอมบ์ จดัลวดให้สัมผสัตวัอย่าง

เติมน ้ากลัน่ 1มิลลิลิตร ลงไปในตวับอมบ ์ 

4) ประกอบฝาบอมบ์กบัตวับอมบ์ น าไปอดัออกซิเจนให้ได้ความดัน

ประมาณ 30 บรรยากาศ น าไปวางในถงับรรจุบอมบ ์ 

5) ใส่น ้ากลัน่ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตร ลง

ในถงั (bucker) เสียบสายไฟท่ีใชใ้นการจุดระเบิด 2 เส้น เขา้กบัตวับอมบ ์แลว้ปิดฝาเคร่ือง  

6) เปิดสวิตช์ อ่านอุณหภูมิของน ้ าในถงับรรจุบอมบ ์(bucket) กบัน ้ าท่ี

อยูใ่นตวัหุม้ (jacket) เม่ืออุณหภูมิทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนั กดปุ่มจุดระเบิด บนัทึกค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้

และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนกระทัง่คงท่ี จึงหยดุการทดลอง 

7) น าตวับอมบอ์อก จากนั้นปล่อยก๊าชออกจากตวับอมบอ์ยา่งชา้ๆ  

8) ลา้งฝา ตวับอมบแ์ละถว้ยท่ีบรรจุถ่านอดัแท่งดว้ยน ้ากลัน่  

9) วดัความยาวลวดท่ีเหลือ แล้วป้อนค่าเข้าสู่เคร่ือง เคร่ืองจะท าการ

ค านวณแลว้พิมพค์่าความร้อนของตวัอยา่งออกมาทางเคร่ืองพิมพ ์ 
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 ส าหรับการทดสอบค่าความร้อนของถ่านเปลือกมะขามท่ีผลิตมาทั้ง 3 สูตร ผูว้ิจยัได้ส่ง
ตวัอยา่งไปทดสอบท่ีสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) อ าเภอคลอง
หลวง จงัหวดัปทุมธานี 12120 ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D 5865 
 
 3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
 ส าหรับการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ของถ่านอดัแท่งจากเปลือก

มะขามจะใชว้ธีิการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3173 น าตวัอยา่งมาวิเคราะห์ โดยให้ความร้อน

คงท่ีในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไอน ้ าระเหยออกจากตวัอย่าง ค่าความช้ืนท่ีได้

สามารถค านวณจากน ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีลดลง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.3.2.1 เคร่ืองมือ 

  - เตาอบ (Moisture Over) 

  - เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 

 

 
 

รูปที ่3.13  แสดงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลือก 
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 3.3.2.2 วธีิการทดลอง  

1) เตรียมตวัอย่าง แล้วน าตวัอย่างถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามมาชั่ง

น ้าหนกั (W1) 

 
 

รูปที ่3.14  แสดงการน าตวัอยา่งมาชัง่น ้าหนกั (W1) ก่อนอบ 

 

2) น าตวัอยา่งถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปที ่3.15  แสดงการน าตวัอยา่งไปอบในเตา 
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3) น าตวัอยา่งออกจากเตาอบ รอจนเยน็ตวัลง จึงน าไปชัง่น ้าหนกั (W2)  

 

 
 

รูปที ่3.16  แสดงการน าตวัอยา่งไปชัง่น ้าหนกั (W2)หลงัผา่นการอบ 

  

 3.3.2.3 สูตรการค านวณ 

   
100

21








 


W

WW

M  

 เม่ือ   M   =   ร้อยละของปริมาณความช้ืน 

  W1  =   น ้าหนกัถว้ยและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

  W2  =   น ้าหนกัถว้ยและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

  W   =   น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 

 3.3.3 ขั้นตอนการทดสอบดัชนีการแตกร้าวโดยวธีิทิง้จากทีสู่ง (Drop Shatter Test) 
 ส าหรับการทดสอบดชันีการแตกร้าวโดยวิธีทิ้งจากท่ีสูง (Drop Shatter Test) ของ

ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม จะใชว้ิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3033  โดยน าแท่งถ่าน

ใส่ถุงพลาสติกประมาณ 300 กรัม แลว้ปล่อยจากท่ีสูง 1.80 เมตร ลงสู่พื้นซีเมนต์ซ ้ าๆ กนั 3 คร้ัง 

จากนั้นน าถ่านอดัแท่งไปร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร น าส่วนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีเหลือ

ไปชัง่น ้าหนกั แลว้น าค่ามาหาดชันีการแตกร่วน หรือดชันีการแตกละเอียด ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 3.3.3.1 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบหาค่าดัชนีการแตกร้าวโดยวิธีทิ้งจากท่ีสูง 

(Drop Shatter Test) มีดงัน้ี 

- ถุงพลาสติก 

- เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
- ตะแกรงลวดขนาด 20 มิลลิเมตร 
- ตลบัเมตร 

 

 3.3.3.2 วธีิการทดลอง  

1) เตรียมตวัอย่าง แล้วน าตวัอย่างถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามมาชั่ง

น ้าหนกั  

 
 

รูปที ่3.17  แสดงการน าตวัอยา่งมาชัง่น ้าหนกัก่อนทดสอบการแตกร้าวโดยวธีิทิ้งจากท่ีสูง 

 

2) น าตัวอย่างถ่านอัดแท่งจากเปลือกมะขามแต่ละสูตรบรรจุใส่

ถุงพลาสติกแลว้ปิดถุงใหส้นิท 
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รูปที ่3.18  แสดงการน าตวัอยา่งแต่ละสูตรบรรจุใส่ถุงพลาสติก 

 

3) ท าการก าหนดความสูงจากพื้นท่ี 1.80 เมตร โดยใช้ตลบัเมตรวดั 
จากนั้นท าการปล่อยตวัอย่างถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีบรรจุอยูใ่นถุงพลาสติกทิ้งด่ิงสู่พื้นลง
มาจากระดบัความสูงท่ีก าหนดไว ้ท าการปล่อยทิ้งด่ิงลงมาซ ้ ากนั 3 คร้ัง 

 

 
 

รูปที ่3.19  แสดงการก าหนดความสูงจากพื้นท่ี 1.80 เมตร 
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รูปที ่3.20  แสดงการปล่อยตวัอยา่งท่ีบรรจุอยูใ่นถุงพลาสติกทิ้งด่ิงสู่พื้นระดบัความสูงท่ี 1.80 เมตร 

 

4) จากนั้นน าตัวอย่างถ่านอัดแท่งจากเปลือกมะขามมาร่อน โดยใช้

ตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร เป็นเวลา 2 นาที 

 

 
 

รูปที ่3.21  แสดงการร่อนถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามดว้ยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร 

 

5) น าตวัอยา่งถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีผา่นการร่อนเรียบร้อยแลว้ 

มาชัง่น ้าหนกัเพื่อวเิคราะห์หาค่าดชันีการแตกร่วนหรือดชันีการแตกละเอียด 

 



39 

 3.3.3.3 สูตรการค านวณ 

     
i

W

f
W

R   

  เม่ือ   R  =    ดชันีการแตกร่วน หรือดชันีการแตกละเอียด 

   
i

W  =    น ้าหนกัของแท่งเช้ือเพลิงก่อนทดสอบ (g)  

  
 f

W  =    น ้าหนกัของแท่งเช้ือเพลิงท่ีเหลือหลงัทดสอบ (g)  

 
 นอกจากน้ีวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and 
Materials) ส าหรับถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีผลิตข้ึนมาทั้ง 3 สูตร เพื่อหาค่าความร้อน ค่า
ความช้ืน และค่าดชันีการแตกร่วน แลว้นั้น ผูว้ิจยัยงัไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของ
ความร้อนจากถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีผลิตข้ึนมาทั้ง 3 สูตร เปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพ
การใชง้านถ่านอดัแท่งท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด  
 
 3.3.4 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน 
 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของถ่านอัดแท่งใน
งานวจิยัน้ีเป็นการน าถ่านอดัแท่งไปประยุกตใ์ชใ้นการตม้น ้ า แลว้บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิของน ้ าทุกๆ 
5 นาที อยา่งต่อเน่ือง จนกระทัง่น ้ าในหมอ้ตม้น ้ ามีอุณหภูมิลดลงเป็น 50 องศาเซลเซียส จะหยุดการ
เก็บขอ้มูลอุณหภูมิของน ้าภายในหมอ้ตม้ และตลอดเวลาในการทดสอบนั้นจะท าการสังเกตดว้ยวา่มี
สะเก็ดไฟกระเด็น ควนั และกล่ินหรือไม่ หากมีก็จะท าการจดบนัทึกผลไวด้้วย โดยจะท าการ
ทดสอบดว้ยตวัอย่างถ่านอดัแท่งแต่ละสูตรทั้งส้ิน 3 คร้ังการทดลอง แลว้น ามาหาค่าเฉล่ียผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร โดบรายละเอียดในการ
ทดสอบมีดงัน้ี 
  3.3.4. อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบหาประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน 

1) หมอ้ตม้ 
2) เตาอั้งโล่ 
3) เหยอืกตวงน ้า 
4) เตาแก๊ส 
5) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
6) เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 
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  3.3.4.2  วธีิการทดลอง  

1) ชัง่ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามแต่ละสูตร และถ่านอดัแท่งท่ีซ้ือมา
จากทอ้งตลาด อยา่งละ 500 กรัม  

 

 
 

รูปที ่3.22  แสดงการชัง่น ้าหนกัถ่านอดัแท่งก่อนการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน 

 

2) ท าการตวงน ้าใส่ลงไปในหมอ้ตม้น ้ าปริมาณ 2,000 มิลลิลิตร  และวดั
อุณหภูมิของน ้าก่อนท าการทดสอบ 

 

 
 

รูปที ่3.23 แสดงตวงน ้าใส่ลงไปในหมอ้ตม้น ้า 
 

3) น าถ่านอดัแท่งแต่ละสูตรไปเผาไฟดว้ยเตาแก๊สเป็นเวลา 5 นาที ใน
อตัราส่วนการไหลของแก๊สท่ีเท่ากนั จากนั้นน าถ่านอดัแท่งไปวางใส่เตาอั้งโล่ท่ีเตรียมไว ้ โดย
จดัเรียงถ่านอดัแท่งในการทดสอบแต่ละคร้ังในลกัษณะเดียวกนั 
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รูปที ่3.24  แสดงการน าถ่านอดัแท่งไปเผาไฟดว้ยเตาแก๊ส 
 

 
 

รูปที ่3.25  แสดงลกัษณะการวางเรียงถ่านอดัแท่งใส่เตาอั้งโล่ 
 

4) น าหมอ้ตม้น ้ าท่ีเตรียมไวแ้ลว้มาตั้งบนเตาอั้งโล่ แล้วปิดฝา  จากนั้น
เร่ิมท าการบนัทึกผลอุณหภูมิของน ้ าภายในหมอ้ตม้ทุก ๆ 5 นาที อยา่งต่อเน่ือง จนกวา่อุณหภูมิของ
น ้ าในหมอ้ตม้จะลดลงเป็น 50 องศาเซลเซียส จึงส้ินสุดการเก็บบนัทึกขอ้มูล  นอกจากน้ีตลอด
ระยะเวลาในการทดสอบนั้นจะท าการสังเกตดว้ยวา่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ควนั และกล่ินหรือไม่ หาก
มีก็จะท าการจดบนัทึกผลไวด้ว้ย   
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รูปที ่3.26 แสดงการวดัอุณหภูมิของน ้าภายในหมอ้ตม้น ้า  
 

 
 

รูปที ่3.26 แสดงลกัษณะถ่านอดัแท่งเม่ือส้ินสุดการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน 
 

5) ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 คร้ังการทดลอง แลว้น าผลมาหาค่าเฉล่ีย 
 
3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้ิจยัจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามมาพิจารณาว่าถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีผลิตข้ึนมาแต่ละสูตรในงานวิจยัน้ีได้
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนส าหรับผลิตภณัฑ์ถ่านอดัแท่ง มผช. 238/2547 หรือไม่ โดยพิจารณา
รูปทรงของถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั ขนาดใกลเ้คียงกนัมีสีด าสม ่าเสมอ ไม่เปราะ อาจ
แตกหกัไดบ้า้ง, เม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควนั และกล่ินฉุน, ปริมาณความช้ืน ไม่
เกินร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั, ค่าความร้อน ไม่นอ้ยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และค่าดชันีการ
แตกร่วนมีค่าระหวา่ง 0.50 – 1.0  
 หากข้อมูลผลท่ีได้จากการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามตรงตาม
ข้อก าหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่ง มผช. 238/2547 ทุก
ขอ้ก าหนด จึงจะสามารถสรุปไดว้่าถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรนั้นๆ สามารถน ามาใช้ใน
ชีวติประจ าวนัส าหรับการหุงตม้ในครัวเรือนได ้
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3. บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
3.1 ผลการผลติถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 
 จากการทดลองผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามโดยไดก้ าหนดอตัราส่วนผสมส าหรับผลิต
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม คือ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า ดว้ยกนัทั้งหมด 3 
สูตร คือ สูตรท่ี 1 ใช้อตัราส่วน  1 : 1 : 0.75 โดยน ้ าหนกั และ สูตรท่ี 2 ใช้อตัราส่วน  2 : 1 : 0.50 
โดยน ้ าหนกั และสูตรท่ี 3 ใชอ้ตัราส่วน  3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงผูว้ิจยัเร่ิมจากการสร้างเตาเผา
ถ่านเพื่อน าเปลือกมะขามท่ีเหลือใช้จากกระบวนการแปรรูปมะขามมาท าการเผาให้กลายเป็นถ่าน 
จากนั้นน าถ่านเปลือกมะขามมาท าการบดยอ่ยละเอียด แลว้น ามาผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัและน ้ า
ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้จากนั้นท าการผสมให้เขา้กนั แลว้น าไปท าการอดัเป็นแท่งดว้ยเคร่ืองอดั
ถ่านแบบสกรูเด่ียว จนไดถ่้านอดัแท่งจากเปลือกมะขามออกมา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตางรางที ่4.1 ผลการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

ล าดับที ่
อตัราส่วนผสม 

ผงถ่านเปลอืกมะขาม : แป้งมันส าปะหลงั : น า้  
( โดยน า้หนัก ) 

ลกัษณะรูปทรงของถ่านอดัแท่ง
จากเปลอืกมะขาม 

1 1 : 1 : 0.75 

 

2 2 : 1 : 0.50 
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ตางรางที ่4.1  ผลการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม (ต่อ) 

ล าดับที ่
อตัราส่วนผสม 

ผงถ่านเปลอืกมะขาม : แป้งมันส าปะหลงั : น า้  
( โดยน า้หนัก ) 

ลกัษณะรูปทรงของถ่านอดั
แท่งจากเปลอืกมะขาม 

3 3 : 1 : 0.25 

 
 
 จากการพิจารณาตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นลกัษณะรูปทรงของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม
ท่ีผลิตออกมาตามอตัราส่วนผสม ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า คือ สูตรท่ี 1 ใช้
อตัราส่วน  1 : 1 : 0.75 โดยน ้ าหนกั ,สูตรท่ี 2 ใช้อตัราส่วน  2 : 1 : 0.50 โดยน ้ าหนกั และสูตรท่ี 3 
ใช้อตัราส่วน  3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนัก พบว่าลกัษณะรูปทรงของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง คือ ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามมีรูปทรง
เดียวกนั มีขนาดใกลเ้คียงกนั มีสีด าสม ่าเสมอ ไม่เปราะ อาจมีการแตกหกับา้งเล็กนอ้ย 
 
4.2 ผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 
 จากการส่งตวัอยา่งถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามไปทดสอบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามท่ีสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) โดยใช้วิธีการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 สามารถดูผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามท่ีผลิตมาทั้ง 3 สูตร คือ 1 : 1 : 0.75 , 2 : 1 : 0.50 และ  3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตางรางที ่4.2   ผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

ล าดับที ่
อตัราส่วนผสม 

ผงถ่านเปลอืกมะขาม : แป้งมันส าปะหลงั : น า้  
( โดยน า้หนัก ) 

ค่าความร้อน 
(กโิลแคลอร่ี/กโิลกรัม) 

1 1 : 1 : 0.75 5,240 

2 2 : 1 : 0.50 5,730 

3 3 : 1 : 0.25 5,270 

 
 จากการพิจารณาตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม
ทั้ง 3 สูตร พบว่าสูตรการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีมีค่าความร้อนสูงท่ีสุด คือ สูตรท่ี 2 
อตัราส่วน 2 : 1 : 0.50 โดยน ้ าหนกั มีค่าความร้อนเท่ากบั 5,730 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม รองลงมาคือ
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 3 อตัราส่วน 3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนกั มีค่าความร้อนเท่ากบั 
5,270 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 1 อตัราส่วน 1 : 1 : 0.75 โดย
น ้าหนกั มีค่าความร้อนเท่ากบั 5,240 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ตามล าดบั จากการพิจารณาค่าความร้อน
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 1 กบัสูตรท่ี 3 มีค่าความร้อนท่ีใกลเ้คียงกนั 
 
4.3 ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 
 จากการทดสอบปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามแต่
ละสูตรดว้ยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3173 ท าโดยการน าตวัอย่างถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร คือ 1 : 1 : 0.75 , 2 : 1 : 0.50 และ  3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั มาให้
ความร้อนคงท่ีในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไอน ้ าระเหยออกจากตวัอย่างถ่านอดั
แท่งจากเปลือกมะขาม แลว้ท าการหาค่าปริมาณความช้ืนโดยการค านวณจากน ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ี
ลดลง ซ่ึงผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามนั้นเป็นดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
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ตางรางที ่4.3  ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

ล าดับ
ที่ 

อตัราส่วนผสม 
ผงถ่าน: แป้งมันส าปะหลงั : น า้  

( โดยน า้หนัก ) 

ปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 
(%) 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลีย่ 

1 1 : 1 : 0.75 4.8 5.6 5.1 5.2 

2 2 : 1 : 0.50 5.4 6.2 6.7 6.1 

3 3 : 1 : 0.25 4.9 5.6 6.0 5.5 

 
 จากการพิจารณาตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่งจากเปลือก
มะขามทั้ง 3 สูตร พบวา่สูตรการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามท่ีมีปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด คือ 
สูตรท่ี 2 อตัราส่วน 2 : 1 : 0.50 โดยน ้ าหนกั มีปริมาณความช้ืนเท่ากบั 6.1 เปอร์เซนต์ รองลงมาคือ
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 3 อตัราส่วน 3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนกั มีปริมาณความช้ืนเท่ากบั 
5.5 เปอร์เซนต์ และถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 1 อตัราส่วน 1 : 1 : 0.75 โดยน ้ าหนกั มี
ปริมาณความช้ืนเท่ากบั 5.2 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั จากการพิจารณาปริมาณความช้ืนของถ่านอดัแท่ง
จากเปลือกมะขามสูตรท่ี 1 กบัสูตรท่ี 3 มีปริมาณความช้ืนท่ีใกลเ้คียงกนั 
 
4.4 ผลการทดสอบดัชนีการแตกร้าวโดยวธีิทิง้จากทีสู่งของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 
 จากการทดสอบดชันีการแตกร้าวโดยวธีิทิ้งจากท่ีสูง (Drop Shatter Test) ของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามแต่ละสูตรดว้ยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3033  โดยน าแท่งถ่านใส่
ถุงพลาสติกประมาณ 300 กรัม แล้วปล่อยจากท่ีสูง 1.80 เมตร ลงสู่พื้นซีเมนต์ซ ้ าๆ กัน 3 คร้ัง 
จากนั้นน าถ่านอดัแท่งไปร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร น าส่วนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีเหลือ
ไปชัง่น ้าหนกั แลว้น าค่ามาหาดชันีการแตกร่วน ซ่ึงผลการทดสอบดชันีการแตกร้าวโดยวิธีทิ้งจากท่ี
สูงของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามเป็นดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตางรางที ่4.4  ผลการทดสอบดชันีการแตกร่วนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม 

ล าดับ
ที่ 

อตัราส่วนผสม 
ผงถ่าน: แป้งมันส าปะหลงั : น า้  

( โดยน า้หนัก ) 

ค่าดัชนีการแตกร่วนของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขาม 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลีย่ 

1 1 : 1 : 0.75 0.96 0.94 0.95 0.95 
2 2 : 1 : 0.50 0.98 0.97 0.97 0.97 
3 3 : 1 : 0.25 0.97 0.95 0.96 0.96 

 
 จากการพิจารณาตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบดชันีการแตกร่วนของถ่านอดัแท่งจากเปลือก
มะขามทั้ง 3 สูตร พบว่าค่าดชันีการแตกร่วนของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร มีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนั คือ สูตรท่ี 1 อตัราส่วน 1 : 1 : 0.75 โดยน ้ าหนกั มีค่าดชันีการแตกร่วนเท่ากบั 0.95 ,
สูตรท่ี 2 อตัราส่วน 2 : 1 : 0.50 โดยน ้ าหนกั มีค่าดชันีการแตกร่วนเท่ากบั 0.97 และสูตรท่ี 3 
อตัราส่วน 3 : 1 : 0.25 โดยน ้าหนกั มีค่าดชันีการแตกร่วนเท่ากบั 0.96 ตามล าดบั  
 
4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของถ่านอดัแท่ง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของถ่านอดัแท่งในงานวิจยัน้ีเป็นการ
น าถ่านอดัแท่งแต่ละสูตรไปประยุกตใ์ชใ้นการตม้น ้ า แลว้บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิของน ้ าทุกๆ 5 นาที 
อย่างต่อเน่ือง จนกระทัง่น ้ าในหมอ้ตม้น ้ ามีอุณหภูมิลดลงเป็น 50 องศาเซลเซียส จึงหยุดการเก็บ
ขอ้มูลอุณหภูมิของน ้ าภายในหมอ้ตม้ ซ่ึงจะท าการทดลองทั้งส้ิน 3 คร้ัง แลว้น าผลมาหาค่าเฉล่ียผล
การการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของถ่านอดัแท่งโดยตลอดระยะเวลาในการ
ทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านนั้น ถ่านอดัแท่งทุกสูตรท่ีเม่ือติดไฟ พบวา่ไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น 
ไม่มีควนั และไม่มีกล่ินออกมาขณะท่ีถ่านเกิดการเผาไหม ้ส าหรับผลของการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิของน ้ าท่ีตม้ภายในหมอ้เม่ือเทียบกบัระยะเวลาเปล่ียนไปเม่ือใช้ถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร จะ
เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของถ่านอดัแท่งได้ ค่าเฉล่ียผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนของถ่านอดัแท่งสามารถดูไดใ้นภาคผนวก ก  และ
ผลของอุณหภูมิน ้ าภายในหมอ้เทียบกบัระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือใช้ถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร
เป็นดงัรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1  ผลของอุณหภูมิน ้าภายในหมอ้เทียบกบัระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 
 จากการพิจารณารูปท่ี 4.1  ผลของอุณหภูมิน ้ าภายในหมอ้เทียบกบัระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลง
ไปเม่ือใชถ่้านอดัแท่งแต่ละสูตร พบว่ามีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ าภายในหมอ้เม่ือ
ระยะเวลาเปล่ียนไปในทิศทางเดียวกนั โดยในช่วงแรกของการใชง้านจะให้ความร้อนกบัน ้ าภายใน
หมอ้ตม้ท่ีอุณหภูมิใกลเ้คียงกนั และเม่ือใช้งานต่อไปเร่ือยๆ ถ่านอดัแท่งแต่ละสูตรจะให้ความร้อน
กบัน ้าท่ีอุณหภูมิลดลงเร่ือยๆ อยา่งชา้ๆ ซ่ึงผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ าเม่ือเวลาเปล่ียนไปจะเป็น
ตวัสะทอ้นถึงประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนของถ่านอดัแท่งได ้
 จากการพิจารณารูปท่ี 4.1 และตารางในภาคผนวก ก พบวา่ประสิทธิภาพการใชง้านของความ
ร้อนของถ่านอดัแท่งสูตรท่ีใหค้วามร้อนไดย้าวนานท่ีสุด คือ ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 2 
อตัราส่วน 2 : 1 : 0.50 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงท าให้น ้ าในหมอ้มีอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ท่ีเวลา 440 นาที รองลงมา ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 3 อตัราส่วน 3 : 1 : 0.25 โดย
น ้าหนกั มีอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 430 นาที รองลงมาอนัดบั 3 คือ ถ่านอดั
แท่งจากเปลือกมะขามสูตรท่ี 3 อตัราส่วน 3 : 1 : 0.25 โดยน ้ าหนัก มีอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 370 นาที และถ่านอดัแท่งท่ีมีประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อนต ่าท่ีสุด 
คือ ถ่านอดัแท่งท่ีซ้ือตามทอ้งตลาด มีอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 300 นาที 
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4.6 ผลการเปรียบเทยีบคุณสมบัติถ่านอดัแท่งตามมาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน  
 จากการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามและการทดสอบประสิทธิภาพ
การใชง้านของความร้อนนั้น จึงไดน้ าผลมาท าการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดั
แท่ง มผช. 238/2547 เป็นดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตางรางที ่4.5  ผลการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง 

ล าดับ
ที่ 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน 
ถ่านอดัแท่ง (มผช. 238/2547) 

ผลการทดสอบ 
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามแต่ละสูตร 

1 : 1 : 0.75 2 : 1 : 0.50 3 : 1 : 0.25 

1 
ลกัษณะ
ทัว่ไป 

ในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้ง
มี รูปทรง เ ดี ยวกัน  ขนาด
ใกลเ้คียงกนั มีสีด าสม ่าเสมอ  
ไม่เปราะ อาจแตกหกัไดบ้า้ง 

ตาม
มาตรฐาน 

ตาม
มาตรฐาน 

ตาม
มาตรฐาน 

2 ค่าความร้อน 
ไม่นอ้ยกวา่ 5,000  
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 

5,240 5,730 5,270 

2 ความช้ืน ไม่เกิน 8 % 5.2 6.1 5.5 

3 
ดชันี 
การแตกร่วน 

มีค่าระหวา่ง 0.50 - 1.0 0.95 0.97 0.96 

4 การใชง้าน 
เม่ือติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟ
กระเด็น ไม่มีควนัและกล่ิน 

ตาม
มาตรฐาน 

ตาม
มาตรฐาน 

ตาม
มาตรฐาน 

 
 จากการพิจารณาตารางท่ี 4.5  ผลการเปรียบเทียบถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร 
เทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง พบว่าถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร 
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนถ่านอดัแท่ง มผช. 238/2547  
 
 
 



50 

4. บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวจัิย 
 การวิจยัน้ีไดท้  าการผลิตถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขาม โดยเร่ิมจากการสร้างเตาเผาถ่านเพื่อ
น าเปลือกมะขามท่ีเหลือใชจ้ากกระบวนการแปรรูปมะขามมาท าการเผาให้กลายเป็นถ่าน จากนั้นน า
ถ่านเปลือกมะขามมาท าการบดย่อยละเอียด แล้วน ามาผสมกับแป้งมนัส าปะหลังและน ้ าตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้คือ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า ในอตัราส่วน 1: 1: 0.75  
2: 1: 0.50 และ 3: 1: 0.25 โดยน ้ าหนกั น ามาท าการอดัเป็นแท่งดว้ยเคร่ืองอดัถ่านแบบสกรูเด่ียว จน
ไดถ่้านอดัแท่งจากเปลือกมะขามออกมา แลว้จึงน าไปท าการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขาม พบวา่ลกัษณะรูปทรงของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร มีรูปทรงเดียวกนั 
มีขนาดใกลเ้คียงกนั มีสีด าสม ่าเสมอ ไม่เปราะ มีการแตกหกับา้งเล็กนอ้ย  เม่ือติดไฟไม่มีสะเก็ด ไม่
มีควนัและกล่ิน ส าหรับการทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร ตาม
อตัราส่วน 1: 1: 0.75  2: 1: 0.50 และ 3: 1: 0.25 โดยน ้ าหนกั  จะท าการทดสอบเพื่อหา 1) ค่าความ
ร้อน 2) ปริมาณความช้ืน 3) ดชันีการแตกร่วน และ4) ประสิทธิภาพการใชง้านของความร้อน พบวา่
ผลการทดสอบค่าความร้อนเท่ากับ 5,240  5,730 และ 5,270 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ตามล าดับ 
ปริมาณความช้ืนเท่ากบั 5.2  6.1 และ 5.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั  ค่าดชันีการแตกร่วน
เท่ากบั 0.95  0.97 และ 0.96 ตามล าดบั และประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน พบว่ามี
แนวโน้มของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ าภายในหมอ้ตม้น ้ าเม่ือเวลาเปล่ียนไปในทิศทางเดียวกนั 
โดยใช้ระยะเวลาท่ีท าให้น ้ าในหมอ้ตม้ลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาเท่ากบั 330  440 
และ 430 นาที ตามล าดบั  
 จากผลทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร ในงานวิจยัคร้ังน้ี 
เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง มผช. 238/2547 พบวา่ถ่านอดัแท่ง
จากเปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร เป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง มผช. 
238/2547 ทุกขอ้ก าหนด คือ รูปทรงของถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีรูปทรงเดียวกนั ขนาดใกลเ้คียงกนัมีสี
ด าสม ่าเสมอ ไม่เปราะ อาจแตกหกัไดบ้า้ง, ปริมาณความช้ืน ไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกั, ค่าความ
ร้อน ไม่น้อยกวา่ 5,000 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และค่าดชันีการแตกร่วนมีค่าระหวา่ง 0.50 – 1.0 
นอกจากน้ียงัพบวา่ถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามมีประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อนท่ีดี เม่ือ
ติดไฟตอ้งไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควนั และกล่ินฉุน และยงัสามารถให้ความร้อนเป็นระยะเวลา
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ท่ียาวนาน จึงสามารถสรุปไดว้า่เปลือกมะขามซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปผลิตภณัฑ์มะขาม
สามารถน ามาใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวตัถุดิบในการผลิตเป็นถ่านอดัแท่งได ้โดยถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกมะขามทั้ง 3 สูตร ในงานวิจยัคร้ังน้ี สามารถน ามาใชใ้นชีวิตประจ าวนัส าหรับการหุงตม้ใน
ครัวเรือนไดจ้ริง โดยสูตรท่ีดีท่ีสุด คือ ผงถ่านเปลือกมะขาม : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้ า ในอตัราส่วน 
2: 1: 0.50 โดยน ้าหนกั หากในอนาคตมีการน าเปลือกมะขามมาผลิตเป็นถ่านอดัแท่งใชใ้นครัวเรือน
กนัอยา่งแพร่หลาย ก็จะเป็นการก าจดัขยะประเภทเปลือกมะขามท่ีมีปริมาณมาก และเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มใหก้บัเปลือกมะขามไดอี้กดว้ย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรท าการศึกษาคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งจากเปลือกมะขามเทียบกบัถ่านอดัแท่งท่ี
มีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาดโดยใชอ้ตัราส่วนผสมในการผลิตท่ีมีปริมาณเท่ากนั เพื่อให้ผลการทดสอบ
มีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

5.2.2 ควรเลือกท าการผลิตถ่านอดัแท่งในช่วงท่ีไม่มีฝน เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต 
และถ่านอดัแท่งท่ีผลิตไดจ้ะมีปริมาณความช้ืนท่ีสูง จึงมีขอ้จ ากดัของการท าใหแ้หง้  

5.2.3 ในการวิจยัคร้ังต่อไปควรท าการศึกษาคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งท่ีผลิตจากเปลือก
มะขามแต่ละสายพนัธ์ุ  

5.2.4 ในการวิจยัคร้ังต่อไปควรท าการศึกษาหาวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ มาใช้เป็นตวัประสาน
ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงั โดยวตัถุดิบท่ีใช้เป็นตวัประสานจะตอ้งมีตน้ทุนต ่า หาได้ง่าย และไม่
ก่อใหเ้กิดมลพิษต่อร่างกายมนุษย ์ 

5.2.5 ในการวิจยัคร้ังต่อไปควรท าการศึกษาคุณสมบติัอ่ืนๆ ด้วย เช่น ความหนาแน่น, ค่า

คาร์บอนคงตวั, ปริมาณเถา้ และการทดสอบผลของการเกิดมลพิษต่อร่างกายมนุษย ์เม่ือมีการน าถ่าน

อดัแท่งไปใชง้านในการป้ิงยา่ง 
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เทคโนโลย)ี. 2549.  ปีท่ี 28. ฉบบัท่ี 6. พฤศจิกายน – ธนัวาคม 2549. หนา้ 1305-1316. 

พงษศ์กัด์ิ  อยูม่ ัน่. (2559). การพัฒนาเคร่ืองอัดแท่งถ่านในรูปแบบเกลียวอัดเย็นส าหรับเช้ือเพลิงชีว
มวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตกาแฟชุมชนและการหาคุณสมบัติทาง
เช้ือเพลงิจากผลติภัณฑ์ถ่านอดัแท่ง. บทความวารสารวชิาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัราชภฏัล าปาง ปีท่ี 9 ฉบบัท่ี 1. มกราคม – มิถุนายน 2559. หนา้ 34 – 48. 
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พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ, กนกศกัด์ิ ลอยเลิศและ ด ารง ใจเข่ือนแกว้. (2553). ผลของปริมาณของกาว
แป้งผสมและขนาดผงจากเปลือกมะขามต่อคุณสมบัติของแผ่นช้ินไม้อัด. บทความการ
ประชุมวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 48. 3 – 5 กุมภาพนัธ์ 2553. หนา้ 1-7.  

รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล และอุปวิทย ์ สุวคนัธกุล และอมัพร กุญชรรัตน์. (2553). การผลิตถ่านอัดแท่ง
จากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามันส าปะหลัง. ปริญญาการศึกษาหาบณัฑิต สาขาวิชา
อุตสาหกรรมการศึกษา มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. กรุงเทพฯ. 

วนิดา จาดด า. (2548). การศึกษาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากกากชาเขียวที่ผลิตโดยเคร่ืองอัดแบบ
เกลียว. ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเคมีส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัราชมงคล
ตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุรี. จนัทบุรี. 

วิทยา หนูช่างสิงห์. (2552). การออกแบบและสร้างเคร่ืองป้ันเนื้อมะขามแก้ว. ปริญญาเทคโนโลยี
บณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิต มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. เพชรบูรณ์. 

ศิริชยั ต่อสกุล และกุณฑล ทองศรี และจงกล สุภารัตน์. (2555). การพัฒนาถ่านอัดแท่งจากกาก
มะพร้าวเป็นพลังงานทดแทน. บทความประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 
ประจ าปี 2555. 17 – 19 ตุลาคม 2555 ชะอ า เพชรบุรี. หนา้ 1381 – 1386. 

สมเดช ศิริโสภณ, วโิรจน์   โชคอุดมชยั และปัญญา     เทียนนาวา. (2554). การศึกษาความเป็นไปได้
ในการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดโดยกลุ่มอาชีพของจังหวัดเพชรบูรณ์. ปริญญา
เทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ . 
เพชรบูรณ์. 
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ตางรางที ่ก.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านทางความร้อนแต่ละสูตร 

ระยะเวลา (นาท)ี 
อุณหภูมิ ( °C) ของน า้ทีต้่มด้วยถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร 

1 : 1 : 0.75 2 : 1 : 0.50  3 : 1 : 0.25  ซ้ือตามท้องตลาด 
0 25 25 25 25 
5 42.3 43.4 43.8 45.2 

10 53 68.9 60.8 71.1 
15 72.7 97.1 76.5 96.5 
20 87.7 99.1 99.5 99.2 
25 100.4 99.4 100.4 99.5 
30 100.4 100.1 100.2 99.1 
35 100.4 100.1 100.2 99.2 
40 100.4 100.4 100.5 98.9 
45 100.4 100.4 100.6 99.9 
50 100.4 100.3 100.2 100.1 
55 100.4 100.2 100.4 100.2 
60 100.2 100.5 100.4 100.2 
65 100.7 100.6 100.4 100.2 
70 100.6 100.4 100.3 100.3 
75 100.1 100.3 100.2 100.2 
80 100.5 100.1 100.2 100.2 
85 100.1 100 99.9 100 
90 100.1 100.2 98.7 99.8 
95 100.5 99.39 97.8 99.6 

100 99.4 99.8 98.9 99.6 
105 99.7 99.9 99.1 99.3 
110 99.4 100 100 99.1 
115 99.7 99.7 99.8 99.1 
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ตางรางที ่ก.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านทางความร้อนแต่ละสูตร (ต่อ) 

ระยะเวลา (นาท)ี 
อุณหภูมิ ( °C) ของน า้ทีต้่มด้วยถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร 

1 : 1 : 0.75 2 : 1 : 0.50  3 : 1 : 0.25  ซ้ือตามท้องตลาด 
120 98.9 99.8 100 98.9 
125 99.7 99.6 99.9 98.8 
130 98.7 99.6 99.3 99.1 
135 99.1 100.1 98.8 98.4 
140 97.4 100.2 98.7 98.9 
145 97.3 100.1 98.9 98.6 
150 97.3 100 98.9 96.8 
155 96.7 99.9 98.3 95.7 
160 95.9 99.9 97.9 94.3 
165 94.9 99.7 97.7 92.8 
170 93.2 99.7 96.4 92 
175 93.3 99.6 96.4 91.6 
180 93.6 99.5 95.6 91.3 
185 93.1 99.2 94.2 89.7 
190 93 99 93.8 88.9 
195 91.8 98.8 92.8 87.5 
200 91 98.4 91.2 86.4 
205 90.2 98.3 91.2 85.9 
210 89.2 98.4 89.8 83.9 
215 88.4 98.3 88.9 82.3 
220 87.6 98.1 90.2 80.8 
225 86.8 97.8 87.2 79.3 
230 85.9 97.9 87.8 76.1 
235 81.3 97.8 88.1 73.8 
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ตางรางที ่ก.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านทางความร้อนแต่ละสูตร (ต่อ) 

ระยะเวลา (นาท)ี 
อุณหภูมิ ( °C) ของน า้ทีต้่มด้วยถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร 

1 : 1 : 0.75 2 : 1 : 0.50  3 : 1 : 0.25  ซ้ือตามท้องตลาด 
240 79.7 97.5 87.1 72.1 
245 78.5 98.4 86.6 70.7 
250 77.2 98.9 86.4 68.2 
255 75.7 98.7 85.4 66.5 
260 74.3 98.3 85.1 64.6 
265 73.1 97.3 83.2 62.9 
270 71.4 96.4 82.6 61 
275 69.8 95.3 82 59.3 
280 68.6 94.7 81.8 57.5 
285 66.8 93.1 81.8 55.1 
290 65.3 92 80.6 52.9 
295 64 91.6 80.2 51.4 
300 63 90 79.4 50.1 
305 61.5 89.7 79.9   
310 60.4 88.5 79   
315 58.7 87.1 78.1   
320 57.3 87 77.3   
325 56 86.6 76.7   
330 54.6 86.1 76.1   
335 53.3 85.7 74.4   
340 52.8 85.4 73.1   
345 52.4 84 72.6   
350 51.8 83.6 71.6   
355 51.4 82.1 71.2   
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ตางรางที ่ก.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านทางความร้อนแต่ละสูตร (ต่อ) 

ระยะเวลา (นาท)ี 
อุณหภูมิ ( °C) ของน า้ทีต้่มด้วยถ่านอดัแท่งแต่ละสูตร 

1 : 1 : 0.75 2 : 1 : 0.50  3 : 1 : 0.25  ซ้ือตามท้องตลาด 
360 51 81.9 70   
365 50.7 80.7 68.4   
370 50.1 78.3 67.1   
375   76.6 66.2   
380   74.8 64.8   
385   73.1 62.9   
390   71.4 60.4   
395   69 58.3   
400   67.8 56.9   
405   64.4 55.3   
410   62.9 54.6   
415   60.8 53.7   
420   57.6 51.9   
425   55.7 50.6   
430   53.2 49.8   
435   52.1     
440   50.5     
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ประวตัคิณะผู้วจิยั  
 

1.ช่ือ - นามสกุล นางสาวหทยันุช  จนัทร์ชยัภูมิ 
 Miss Hathainuch Janchaiyaphoom 

2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน  1670400078671 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก  

สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิตและการจดัการ คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ 
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
67000 
โทรศพัท ์056-717164 ต่อ 1608, 1609  โทรสาร  056-717164   
E-mail  hathainuch.jan@gmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 
วศ.ม. (วศิวกรรมการจดัการพลงังาน)  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
วศ.บ. (วศิวกรรมอุตสาหการ)  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 

พลงังาน 
วสัดุวศิวกรรม 

7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั ผูอ้  านวยการโครงการวจิยั : - 

7.1. หวัหนา้โครงการวจิยั : - 

7.2. งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ :  

- การออกแบบและพฒันาชุดดนัรังไหมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการเก็บรังไหมจากจ่อไม้โดยใช้วสัดุท่ีมีความยืดหยุ่น. 
น า เ สนอในว ารส า รก า รประ ชุมวิ ช าก า ร ระดับช า ติ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 1 เครือข่ายสถาบนัวิจยั
และพัฒนาร่วมกับเครือข่ายวิชาการทางด้านคณิตศาสตร์ 
“งานวจิยัเพื่อพฒันาทอ้งถ่ิน” ประจ าปี 2557 
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- การออกแบบและสร้างเคร่ืองผลิตไบโอดีเซลส าหรับใช้เป็นส่ือ
การเ รี ยนการสอนวิชาการจัดการพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม น าเสนอผลงานวิจยัภาคบรรยายในการประชุม
วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 2 
ประจ าปี 2558 

- การออกแบบและสร้างอุปกรณ์จบัยึดหมุนเพลาในงานตดัด้วย
แท่นตดัไฟเบอร์ น าเสนอภาคบรรยาย (Oral Presentation) การ
ประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ “ราชภฏัวิจยั คร้ังท่ี 3” 
21 พฤษภาคม 2558 ณ มหาวทิยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช 

- การออกแบบและสร้างแม่พิมพป๊ั์มโลหะเพื่อใช้ในกระบวนการ
ผลิตสินคา้ของท่ีระลึกพวงกุญแจโลหะรูปฝักมะขาม กลุ่มสตรี
ก้าวหน้า อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ และส ารวจความพึงพอใจใน
ผลิตภัณฑ์. วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
มหาวทิยาลยัราชภฏัล าปาง. 2558;  8(1) : /24-33. TCI กลุ่ม 1 

- การพฒันาวสัดุกนักระแทกจากแกลบผสมฟองน ้ ายางธรรมชาติ
เพื่อการขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไม้. ในการประชุมวิชาการ
ระดบัชาติและระดบันานาชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี 2559 
วนัท่ี 29 เมษายน 2559. หนา้ 352 - 360. 

- การประยุกตใ์ชว้ิธีอาณานิคมมดเพื่อจดัเส้นทางการท่องเท่ียวใน
อ าเภอเขาคอ้. ในการประชุมวิชาการการประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมไฟฟ้า (EENET) ประจ าปี 2559  ระหว่างวนัท่ี 25-27 
พฤษภาคม พ.ศ. 2559. หนา้ 501 - 504. 

- การพัฒนาชุดกระทุ้งถ่านสาหรับเตาแก๊สซิไฟเออร์. ในการ
ประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 
3 วนัท่ี 22 กรกฎาคม 2559; มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์. 

- การประยุกต์ใช้วิศวกรรมคนัไซในการพฒันาเพื่อเพิ่มมูลค่า
ผลิตภณัฑ์ขนมทองมว้นของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบา้น
กุดกุ่ม ต าบลบุ่งคลา้ อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ เสนอ
ขอทุนวจิยัมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 2559 
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- การเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ OTOP ดว้ยวิศวกรรมการเคลือบผิว: 
กรณีศึกษาสินค้ากลุ่มตีมีดบ้านใหม่และสินค้ากลุ่มสตรี
ก้าวหน้า อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ เสนอขอทุนวิจยั
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 2559 
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