
108 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.2 May-August 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

การศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากวสัดเุหลือท้ิง 
จากกระบวนการแปรรปูมะขามเปรีย้วยกัษ์ 

A STUDY ON THE PRODUCTION OF CHARCOAL BRIQUETTES  
FROM THE WASTE MATERIALS OF GIANT TAMARIND PROCESSING 

 
สรวศิ สอนสาร1ี และ ฐติพิร เจาะจง2 

1อาจารย,์ สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม 
156 หมู ่5 ต าบลพลายชุมพล อ าเภอเมอืง จงัหวดัพษิณุโลก 65000, 

sorawitsonsaree@psru.ac.th 
2อาจารย,์ สาขาวชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัพบิลูสงคราม 
156 หมู ่5 ต าบลพลายชุมพล อ าเภอเมอืง จงัหวดัพษิณุโลก 65000, Titiporn_ant@psru.ac.th 

 
Sorawit Sonsaree1 and Titiporn Chorchong2 

1Lecturer, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Industrial Technology, 
Pibulsongkra Rajabhat University, 156 Village No.5, Plai Chumphon Subdistrict, 

Phitsanulok 65000, Thailand, sorawitsonsaree@psru.ac.th 
2Lecturer, Department of Physics, Faculty of Science and Technology, 

Pibulsongkram Rajabhat University, 156 Village No.5, Plai Chumphon Subdistrict, 
Phitsanulok 65000, Thailand, Titiporn_ant@psru.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลอืทิง้จากกระบวนการแปรรปูมะขามเปรีย้ว
ยกัษ์ ของกลุ่มวสิาหกจิชุมชนมะขามเปรีย้วยกัษ์ ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณุโลก 
ผลการศกึษาพบว่า อตัราส่วนผสม เปลอืก/เมลด็ : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า เท่ากบั 1 : 0.05 : 0.5 
เป็นอตัราส่วนผสมทีเ่หมาะสมในการอดัแท่ง เนื่องจากเป็นอตัราส่วนทีส่ามารถขึน้รูปไดแ้ละคงรูป
ไดด้ ีภายใตม้าตรฐานทดสอบ ASTM คอื ค่าความรอ้น (ASTM D3286) ปรมิาณความชืน้ (ASTM 
D3173) ปรมิาณเถ้า (ASTM D3174) และปรมิาณสารระเหย (ASTM D3175) เมลด็มะขามเปรี้ยว
ยกัษ์เมื่อน ามาท าเป็นเชื้อเพลงิถ่านอดัแท่งจะใหค้่าความรอ้น ปรมิาณความชื้น ปรมิาณเถ้า และ
ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 6,468.14 cal/g, 0.09%, 5.04% และ 91.95% ตามล าดบั เปลอืกมะขาม
เปรีย้วยกัษ์เมื่อน ามาท าเป็นเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่งจะใหค้่าความรอ้น ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณเถา้  
และปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 6,812.73 cal/g, 0.05%, 6.19% และ 84.33% ตามล าดบั และเมื่อ
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น าผลการทดสอบมาเปรยีบกบัค่ามาตรฐานแสดงใหเ้หน็ว่าสามารถน าเปลอืกและเมลด็มะขามมา
ผลติเป็นเชือ้เพลงิเพือ่ใชง้านได ้
ค าส าคญั: ถ่านอดัแท่ง, คา่ความรอ้น, มาตรฐาน ASTM, มะขามเปรีย้วยกัษ์ 
 

ABSTRACT 
This research explores the potential of transforming waste materials from the giant tamarind 
processing industry into valuable charcoal briquettes. The study focuses on the waste 
generated by the Giant Tamarind Community Enterprise Group in Wang Nok Aen Subdistrict, 
Wang Thong District, Phitsanulok Province. The study found that a 1 : 0.05 : 0.5 ratio of peel/seed, 
cassava flour, and water is optimal for compressing blocks, as it allows for good shaping 
and shape retention. Charcoal briquettes produced from giant tamarind seeds were 
characterized using ASTM test standards for heat value (D3286), moisture content (D3173), 
ash content (D3174), and volatile matter content (D3175). The analysis revealed respective 
values of 6,468.14 cal/g, 0.09%, 5.04%, and 91.95%. In contrast, charcoal briquettes derived 
from giant tamarind peels, tested under the same ASTM standards, exhibited a heat value 
of 6,812.73 cal/g, moisture content of 0.05%, ash content of 6.19%, and volatile matter 
content of 84.33%. These findings, when compared against relevant standard values, 
demonstrate the viability of both tamarind peels and seeds as biomass fuel sources. 
KEYWORDS: Charcoal Briquettes, Heating Value, ASTM Standards, Giant Tamarind 
 
1.  บทน า 

การด าเนินงานของมหาวิทยาลยัราชภัฏพบิูลสงคราม จงัหวดัพิษณุโลก มีพนัธกิจส าคญั
ประการหนึ่งคอืการเป็นมหาวทิยาลยัเพื่อการพฒันาท้องถิน่ โดยมพีื้นทีร่บัผดิชอบ 2 จงัหวดั คอื 
จงัหวดัพษิณุโลก และ จงัหวดัสุโขทยั ในการด าเนินกจิกรรมต่าง ๆ นัน้ในแต่ละปีมหาวทิยาลยัจะ
ไดร้บัการจดัสรรงบประมาณทีเ่รยีกว่า “งบยุทธศาสตรเ์พื่อการพฒันาทอ้งถิน่” โดยในปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2566 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัพบิูลสงคราม ได้ลงพื้นที่บรกิาร
วชิาการจงัหวดัพษิณุโลก พบว่า ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณุโลก มปีระชาชน
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมโดยการปลูกต้นมะขามเปรี้ยวยกัษ์เป็นจ านวนมาก และได้มีการ
รวมกลุ่มเกษตรกรเป็นวสิาหกจิชุมชน เพื่อแปรรูปผลผลติทางการเกษตรจากมะขามเปรี้ยวยกัษ์ 
เช่น มะขามเปียก มะขามคลุก มะขามเปรี้ยวยกัษ์แช่อิม่ และ มะขามเปรี้ยวยกัแช่อิม่อบแหง้ เป็น
ตน้ [1,2] ซึง่จากกระบวนการดงักล่าวท าใหม้วีสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะ
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เป็นเปลือกมะขามและเมล็ดมะขาม ซึ่งการก าจดัวสัดุเหลือทิ้งดงักล่าวมกัจะก าจดัโดยการเผา 
(เนื่องจากยงัไม่ทราบว่าจะเพิม่มลูค่าจากวสัดุเหลอืทิง้ไดอ้ย่างไร) จากกระบวนการนี้เองท าใหเ้กดิ
แนวความคดิทีจ่ะเพิม่มลูค่าวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรจากกระบวนการแปรรปูมะขามเปรีย้วยกัษ์
ดงักล่าว 

Dangton et al [3] ศกึษาการผลติถ่านอดัแท่ง กรณีผสมและไม่ผสมแป้งเป็นตวัประสาน และ 
ใหค้วามรอ้นและไม่ใหค้วามรอ้นขณะอดัถ่าน จากนัน้วเิคราะหค์ุณสมบตัขิองถ่านอดัแท่ง ประกอบ
ไปดว้ย ค่าความรอ้น ค่าความชืน้ และค่าความหนาแน่น ผลการศกึษาเมื่อผสมแป้งมนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วน 1:1 และใหค้วามรอ้นกระบอกอดัถ่าน 200 ºC พบว่า กรณีผสมแป้งและใหค้วามรอ้นกบั
กระบอกถ่าน จะมีค่าความร้อน 27 MJ/kg และค่าความชื้นร้อยละ 10.9 โดยน ้าหนัก ส่วนกรณี 
ไม่ผสมแป้งและใหค้วามรอ้น ค่าความรอ้นที่ได้มเีท่ากบั 28.4 MJ/kg และมคีวามชื้นต ่าสุดรอ้ยละ 
8.9 โดยน ้าหนัก Nunkong and Mekkaew [4] น าเปลอืกมะพรา้วทีเ่ป็นของเหลอืทิง้จากการเกษตร
มาผลติเป็นถ่านอดัแท่งและใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นวสัดุประสาน พบว่า อตัราส่วนเปลอืกมะพรา้ว
ต่อแป้งมนั 55 : 50 เหมาะสมทีสุ่ดเนื่องจากท าใหล้กัษณะภายนอกของถ่านมผีวิเรยีบ มสีดี าสนิท 
มีค่าเฉลี่ยความชื้นคิดเป็นร้อยละ 4 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของประเทศไทย 
ความหนาแน่นเฉลี่ย 0.16 g/cm3 ค่าเฉลี่ยดัชนีการแตกร่วน  0.79 Jumpatam et al [5] ศึกษา
อตัราส่วนที่เหมาะสมและสมบตัถิ่านอดัแท่งจากไมไ้ผ่โดยการน าผงถ่านจากไมไ้ผ่กบัตวัประสาน 
(แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า) มาผสมในอตัราส่วนที่แตกต่างกนั (ผงถ่าน :  แป้งมนั : น ้า) จากนัน้น า
ส่วนผสมไปอดัเป็นแท่งโดยใชเ้ครื่องอดัถ่านแบบเกลยีวผลการศกึษาพบว่า ถ่านอดัแท่งอตัราส่วน 
10.0 : 1.0 : 3.5 มปีระสทิธภิาพการใชง้านมากทีสุ่ด Surin et al [6] ศกึษาอตัราส่วนผสมการผลติ
ถ่านอดัแท่งและอุณหภูมิสูงสุดของถ่านอดัแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง ส่วนผสมจะเป็นอตัรา
ส่วนผสมการผลติถ่านอดัแท่งจากเศษหน่อไม้เหลอืทิ้งร่วมกบัผงถ่าน แป้งมนัส าปะหลงั และน ้า  
โดยใช้กระบวนการอดัขึน้รูปถ่านด้วยเครื่องอดัแบบเกลยีวรูปกรวยและตากแหง้ถ่านอดัแท่งจาก
เศษหน่อไมเ้หลอืทิง้ พบว่า อตัราสว่นทีเ่หมาะสมเศษหน่อไม ้: ผงถ่าน : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า คอื 
300 : 2,500 : 500 : 2,500 สามารถท าอุณหภูมิได้สูงสุด 70 ºC ช่วงเวลาที่ให้ความร้อนสูงสุด 
80 นาที คิดเป็นเวลารวมในการเผาไหม้ 135 นาที Sama et al [7] ทดสอบหาค่าสมบัต ิ
ทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผักตบชวา พบว่า อัตราส่วนผสมระหว่างผักตบชวาต่อ
กะลามะพรา้ว 50 : 50 โดยน ้าหนัก เป็นอตัราส่วนทีเ่หมาะสม โดยมคี่าความรอ้น 5,659.45 cal/g 
ค่าความหนาแน่น 0.701 g/cm3 ค่าดัชนีการแตกร่วนร้อยละ 0.92 ค่าความชื้นร้อยละ 47 และ 
คา่อตัราการเผาไหม ้1.21 ชัว่โมง ซึง่สามารถน าถ่านอดัแท่งนี้ไปประยกุตใ์นการประกอบการต่าง ๆ 
ที่ใช้ถ่านเป็นเชื้อเพลิงได้ Wilaipon et al [8] ศึกษาอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก 
เศษถ่านจากกระบวนการเผาอฐิมอญ พบว่า อตัราส่วนของผงถ่านรอ้ยละ 49 น ้ารอ้ยละ 49 และ
แป้งมนัส าปะหลงัรอ้ยละ 2 ส่งผลใหถ้่านอดัแท่งใหค้วามรอ้นดทีีสุ่ด 6,726 cal/g (ใชเ้วลาในการท า



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 15 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2568  111 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ใหน้ ้าเดอืดสัน้ทีสุ่ด) จากผลการศกึษางานวจิยัขา้งต้นยงัพบอกีว่า คุณสมบตัสิ าคญั 4 ประการ ที่
ควรน ามาเป็นแนวทางการพฒันาผลติภณัฑถ์่านอดัแท่งส าหรบัการป้ิงย่างจากพืน้ฐานของคุณค่าที่
สง่มอบใหล้กูคา้ คอื ใหค้วามรอ้นนาน ไมแ่ตกตวั มกีลิน่หอม และไมม่สีารพษิเจอืปน [9]  

จากการศกึษางานวจิยัที่ผ่านมา พบว่า สามารถน าเอาวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรมาเพิม่
มลูคา่โดยท าถ่านอดัแท่งได ้[10] แต่อยา่งไรกต็ามมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งศกึษาถงึอตัราสว่นผสมทีม่ี
ความเหมาะสมในการท าถ่านอดัแท่ง และค่าความรอ้นของเชื้อเพลงิดงักล่าว  [8, 11-15] ส าหรบั
งานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการแปรรูปมะขามเปรี้ยวยักษ์  ทัง้นี้ก็เพื่อให้ผู้ประกอบการได้ทราบถึงคุณค่าและ 
ความเป็นไปได้ในการน าเอาวัสดุเหลือทิ้งดังกล่าวมาพัฒนา เป็นผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งใน
กระบวนการผลติ ทีซ่ึง่จะช่วยลดของเสยีจากกระบวนการผลติและเพิม่รายไดใ้หก้บักลุ่มเกษตรกร
ได้อีกด้วย โดยในการศึกษาจะเป็นการหาอัตราส่วนผสมในการท าถ่านอัดแท่งที่เหมาะสม 
การศกึษาหาค่าความรอ้น (Heating value) (มาตรฐาน ASTM D3286) ความชืน้ (Moisture) (ตาม
มาตรฐาน ASTM D3173) ปรมิาณเถ้า (Ash) (มาตรฐาน ASTM D3174) และปรมิาณสารระเหย 
(Volatile matter) (มาตรฐาน ASTM D3175) ของเปลอืกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ 

 
2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ถ่าน คอื ไมท้ี่ได้จากกระบวนการเผาไหมจ้ากการแยกสารอนิทรยี์ภายในไมใ้นสภาวะจ ากดั
อากาศ โดยในกระบวนการใหค้วามรอ้น จะช่วยใหส้ามารถก าจดัน ้ามนั น ้ามนัดนิ และสารประกอบ
อื่น ๆ จากไม้ได้ ซึ่งสารประกอบโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วย คาร์บอน (80%) สารประกอบ
ไฮโดรคารบ์อน (10-20%) เถา้ (0.5-10%) และแรธ่าตุต่างๆ เชน่ ก ามะถนั และฟอสฟอรสั [16]  

ถ่านอดัแท่ง เป็นการน าแท่งฟืนไมม้าเผาเป็นถ่าน หรอืน าวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรมาอดั
เป็นแท่งเชื้อเพลงิ (เชื้อเพลงิเขยีว) โดยการอดัแท่งเป็นการใชแ้รงกดต่ออนุภาคเลก็ ๆ ท าใหเ้กดิ
การอดัแน่นขึน้ ซึง่การท าเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่งประกอบดว้ยการใชแ้รงดนัแก่มวลของอนุภาค อาจมี
การใชต้วัประสานหรอืไมม่กีารใชต้วัประสานกไ็ดเ้พือ่ใหม้วลรวมตวักนัและเกาะกนัไดด้ ี[11]  

การทดสอบถ่านอดัแท่ง เป็นการประเมนิคุณภาพและองคป์ระกอบส าคญัของเชือ้เพลงิ โดยจะ
วเิคราะหต์ามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) [11]  
 
3.  วิธีการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลอืทิง้จากกระบวนการแปรรูปมะขาม
เปรี้ยวยกัษ์ โดยวสัดุเหลอืทิ้งทีใ่หค้วามสนใจประกอบไปด้วยเมลด็และเปลอืกมะขามเปรี้ยวยกัษ์ 
การศกึษาจะน าวสัดุเหลือทิ้งทัง้ 2 ชนิด มาผลติเป็นถ่านอดัแท่ง จากนัน้จะด าเนินการวเิคราะห์
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คุณสมบตัติ่าง ๆ เพื่อจะไดท้ราบถงึความเหมาะสมของการน าเอาวสัดุเหลอืทิง้มาใชป้ระโยชน์ โดย
อุปกรณ์และวธิกีารด าเนินงานวจิยัสามารถแสดงไดด้งันี้ 
 
3.1  วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

(1) เปลือก และ เมล็ดมะขามเปรี้ยวยกัษ์ เป็นวสัดุเหลือทิ้งที่เกิดจากกระบวนการแปรรูป
มะขามเปรี้ยวยกัษ์ของกลุ่มเกษตรกรมะขามเปรี้ยวยกัษ์ ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดั
พษิณุโลก (รปูที ่1(a) และรปูที ่1(b))  

(2) กาวแป้งเปียก ส าหรบัใชเ้ป็นตวัประสานในการท าถ่านอดัแท่ง 
(3) ตะแกรงร่อนขนาด 140 m ใช้ส าหรบัร่อนเปลอืก และเมล็ดมะขามเปรี้ยวยกัษ์ ที่ผ่าน 

การบดก่อนทีจ่ะน าไปทดสอบตามกระบวนการต่างๆ (รปูที ่1(c)) 
(4) เครื่องอดัแท่งเชื้อเพลิง สามารถอดัแท่งเชื้อเพลิงจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร ท า  

การอดัแท่งดว้ยกรรมวธิอีดัเยน็ เชือ้เพลงิอดัแท่งจะมรีปูทรงหกเหลีย่ม เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 45 mm 
มรีรูะบายอากาศตรงกลางเสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาด 15 mm ความยาว 70-100 mm (รปูที ่1(d)) 

(5) เครื่องบอมบ์แคลอรมิเิตอร์ (Bomb Calorimeter) ยีห่อ้ IKA รุ่น C5000 มคีวามแม่นย าใน
การวเิคราะห์แบบ Adiabatic และ Isoperibol ที่ 0.05%RSD ค่าความร้อนสูงสุดที่สามารถวัดได้ 
40,000 Joule หรอื 17,197 BTU/LB และมคีวามแม่นย าในการวเิคราะห ์±0.1% ใชส้ าหรบัตรวจวดั
วเิคราะหค์า่ความรอ้นของเชือ้เพลงิ (รปูที ่1(e)) 

(6) ถว้ยครซูเิบลิ (Crucible) เป็นภาชนะส าหรบัใสผ่ลติภณัฑท์ีต่อ้งการเผา (รปูที ่1(f)) 
(7) เตาเผาอุณหภูมสิงู ยีห่อ้ Cabolite รุ่น LEF Series รหสั MF-002 ใชส้ าหรบัการใหค้วามรอ้น 

การเผา และการเผาเถา้ (รปูที ่1(g)) 
(8) เครือ่งชัง่ดจิติอล ยีห่อ้ OHAUS รุน่ PA413 ใชว้ดัน ้าหนกัของวสัดุทดสอบ (รปูที ่1(h)) 
(9) ตูดู้ดความชืน้ Desiccator Cabinet แบบใช ้Silica gel Model DE-57 ใชส้ าหรบัเกบ็รกัษา

วสัดุ/อุปกรณ์ทีไ่วต่อความชืน้ (รปูที ่1(i)) 
(10) เครือ่งบด ใชส้ าหรบับดเปลอืกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (รปูที ่1(j)) 
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(a) เปลอืกมะขาม (b) เมลด็มะขาม 

  
(c) ตะแกรงรอ่น (d) เครือ่งอดัแท่งเชือ้เพลงิ 

  
(e) เครือ่งบอมบแ์คลอรมิเิตอร ์ (f) ถว้ยครซูเิบลิ 

  
(g) เตาเผาอุณหภมูสิงู (h) เครือ่งชัง่น ้าหนกั 

  
(i) ตูด้ดูความชืน้ (j) เครือ่งบด 

รปูท่ี 1  วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
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3.2  การเตรียมการทดสอบ 
(1) เตรยีมตวัอย่างเปลอืก และเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คอื แบบ 

ไมเ่ผา (แสดงดงัรปูที ่1(a) และ 1(b)) และแบบเผา (แสดงดงัรปูที ่2) 
(2) กรณี “ไม่เผาเปลอืกและเมล็ดมะขามเปรี้ยวยกัษ์” (โดยกระบวนการนี้จะท าให้ทราบว่า

เชือ้เพลงิเขยีวเหมาะกบัการน าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในครวัเรอืนไดห้รอืไม)่ 
- น าเปลอืกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์บดใหล้ะเอยีด 
- น ามาทดสอบสมบตัทิางเชือ้เพลงิ ประกอบไปดว้ย ความรอ้น ความชืน้ เถา้ และสารระเหย 

(3) กรณี “เผาเปลอืกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์” 
- น าเปลอืกมะขามเปรีย้วยกัษ์เผาใหเ้ป็นถ่านในถงั 200 ลติร และน าไปบดใหล้ะเอยีด 
- น ามาทดสอบสมบตัทิางเชือ้เพลงิ ประกอบดว้ย ความรอ้น ความชืน้ เถา้ และสารระเหย 
- ถ่านทีบ่ดละเอยีดจะถูกน าไปท าเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่ง จากนัน้จะน าไปทดสอบสมบตัทิาง

เชือ้เพลงิ 
(4) วเิคราะหผ์ลการทดสอบ 

 

       
(a) เปลอืก (b) เมลด็ 

รปูท่ี 2  ตวัอย่างเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (เผา) 
 

3.3  การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
3.3.1  การหาค่าความร้อนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 

(1) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่ง 0.5 g 
(2) ทดสอบดว้ยเครือ่งบอมบแ์คลอรมิเิตอร ์
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3.3.2  การหาค่าปริมาณความช้ืนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 
(1) น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 oC เ ป็นเวลา 3 ชัว่ โมง ทิ้ งไว้ให้เ ย็นใน 

ตูด้ดูความชืน้ จากนัน้ชัง่น ้าหนกัถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิดและบนัทกึคา่น ้าหนกั 
(2) ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 1 g ใสใ่นถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิดบนัทกึคา่น ้าหนกั 
(3) อบตวัอย่างในตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ105 oC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้น าไปไวใ้นตูด้ดูความชืน้

เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้น าไปชัง่น ้าหนกัหลงัอบ และค านวณคา่ความชืน้ตามสมการ (1) 
 

ปรมิาณความชืน้ 
(รอ้ยละ) 

= 
(น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) – น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g)) 

  100  (1) 
น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) 

 
3.3.3  การหาค่าปริมาณเถ้าตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 

(1) น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เ ป็นเวลา 3 ชัว่ โมง ทิ้ งไว้ให้เย็นใน 
ตูด้ดูความชืน้ จากนัน้ชัง่ถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิดและบนัทกึน ้าหนกั 

(2) ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งประมาณ 1 g ใสใ่นถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิด จากนัน้น าไปชัง่น ้าหนกั 
(3) น าถว้ยครซูเิบลิทีใ่สต่วัอยา่งไปเผาทีอุ่ณหภมู ิ750 ºC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
(4) น าถ้วยออกจากเตาเผา ทิ้งให้เย็นในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไป 

ชัง่น ้าหนกัเพือ่ค านวณปรมิาณเถา้ตามสมการ (2)  
 

ปรมิาณเถา้ 
(รอ้ยละ) 

= 
(น ้าหนกัของเถา้และถว้ยครซูเิบลิ (g) – น ้าหนกัของถว้ยครซูเิบลิ (g)) 

  100  (2) 
น ้าหนกัตวัอยา่งทีใ่ช ้(g) 

 
3.3.4  การหาค่าปริมาณสารระเหยตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3175 

(1) น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 oC เ ป็นเวลา 3 ชัว่ โมง ทิ้ งไว้ให้เย็นใน 
ตูด้ดูความชืน้ จากนัน้ชัง่ถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิดและบนัทกึน ้าหนกั 

(2) น าตวัอยา่งไปชัง่ 1 g ใสใ่นถว้ยครซูเิบลิพรอ้มฝาปิด จากนัน้น าไปชัง่น ้าหนกั 
(3) น าถว้ยครซูเิบลิทีใ่สต่วัอยา่งไปเผาทีอุ่ณหภมู ิ950 ºC เป็นเวลา 7 นาท ี
(4) น าถ้วยครูซเิบลิออกจากเตาเผาทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้

น าไปชัง่น ้าหนกัหลงัเผา โดยปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) ค านวณไดจ้ากสมการ (3) 
 

 ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ)  =  น ้าหนกัทีห่ายไป (รอ้ยละ) –  ความชืน้ (รอ้ยละ) (3) 
  



116 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.15 No.2 May-August 2025 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

4.  ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
การศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลอืทิง้จากกระบวนการแปรรปูมะขามเปรีย้วยกัษ์ มี

วตัถุประสงคเ์พื่อหาคุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองวสัดุเหลอืทิง้ดงักล่าวทีซ่ึง่จะถูกใชเ้ป็น
ข้อมูลในการพจิารณาว่ามีความเหมาะสมในการเพิม่มูลค่าด้วยการน าไปผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง
หรอืไม ่ผลการศกึษาสามารถแสดงรายละเอยีดไดด้งันี้ 
 
4.1  สมบติัทางเช้ือเพลิงจากเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (กรณีไม่อดัแท่ง) 

จากการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ได้แก่ ค่าความร้อน (Heating 
value) (มาตรฐาน ASTM D3286) ความชื้น (Moisture) (ตามมาตรฐาน ASTM D3173) ปรมิาณ
เถา้ (Ash) (มาตรฐาน ASTM D3174) และปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) (มาตรฐาน ASTM 
D3175) สามารถแสดงผลวจิยัไดด้งันี้ 
 
4.1.1  กรณีไม่เผา 

ผลการทดสอบสมบตัิทางเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM 
น ้าหนักในการทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที่ 1) พบว่า ค่าความรอ้นมคี่าเท่ากบั 4,484.98 cal/g 
ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณเถา้ และ ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.18, 2.42 และ 97.84% ตามล าดบั 
ผลการทดสอบสมบตัทิางเชื้อเพลงิจากเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM น ้าหนักใน
การทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที ่1) พบว่า ค่าความรอ้นมคี่าเท่ากบั 4,305 cal/g ปรมิาณความชื้น 
ปรมิาณเถา้ และ ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.18, 2.30 และ 97.22% ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 1 สมบติัทางเช้ือเพลิงจากเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (กรณีไม่เผา) 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห์ หน่วย เปลือก [17] เมลด็ 
คา่ความรอ้น (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 4,484.98 4305.33 
ปรมิาณความชืน้ (Moisture) ASTM D 3173 % 0.18 0.18 
ปรมิาณเถา้ (Ash) ASTM D 3174 % 2.42 2.30 
ปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 97.84 97.22 

 
จากการทดสอบสมบตัิทางเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามและเม็ดมะขามเปรี้ยวยกัษ์ (กรณี 

ไม่เผา) ที่อัตราส่วน 1 g เท่ากัน พบว่า (1) ค่าความร้อนของเปลือกมะขาม (4,484.98 cal/g) 
มากกว่าค่าความรอ้นของเมด็มะขาม (4,305.33 cal/g) เนื่องจากเปลอืกมะขามมคีวามสามารถเผา
ไหมไ้ดด้กีว่าเมลด็มะขาม (เถา้ของเปลอืกมะขามเหลอืน้อยกว่าเมลด็มะขาม) (2) ค่าความชืน้ของ
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เปลือกมะขามและเม็ดมะขามมีค่าความชื้นที่เท่ากนั (3) ค่าปริมาณสารระเหยของเปลือกและ 
เมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ พบว่า ปรมิาณสารระเหยของเชือ้เพลงิจากเปลอืกมะขามและเมลด็มะขาม
มคี่าที่สูง เนื่องจากเปลอืกมะขามและเมลด็มะขามมอีงค์ประกอบทางเคม ีเมื่อเกดิการเผาไหมจ้ะ
ปลดปล่อยสารระเหยออกมาอยู่ในสถานะก๊าซ ซึ่งปรมิาณสารระเหยจะมผีลต่อค่าความร้อนเมื่อ
เชื้อเพลิงที่มีปริมาณสารระเหยสูงจะท าให้ค่าความร้อนที่ได้สูงขึ้นและปริมาณสารระเหยของ
เชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามและเม็ดมะขามก็สูงถึง 97.84 และ 97.22% ตามล าดบั จึงมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง (4) ปริมาณเถ้า จากการทดลองพบว่า ปริมาณเถ้าของ
เชือ้เพลงิจากเปลอืกและเมลด็มะขามผ่านเกณฑม์าตรฐานคุณสมบตัขิองเสยีทีส่ามารถน ามาแปรรปู
เป็นแท่งเชื้อเพลิง ซึ่งตามมาตรฐานก าหนดปริมาณเถ้าไม่ควรสูงกว่า 20% เมื่อเทียบกับ 
ผลการศึกษาปริมาณเถ้าที่ได้ของเชื้อเพลิงเปลือกมะขามและเมล็ดมะขาม 2.42 และ 2.30% 
ตามล าดบั ดงันัน้เมือ่ปรมิาณเถา้น้อยจงึเหมาะส าหรบัน ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่ง 

 
4.1.2  กรณีเผา 

ผลการทดสอบสมบตัิทางเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM 
น ้าหนักในการทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที่ 2) พบว่า ค่าความรอ้นมคี่าเท่ากบั 6,737.98 cal/g 
ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณเถา้ และ ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.14, 7.74 และ 83.90% ตามล าดบั 
ผลการทดสอบสมบตัทิางเชื้อเพลงิจากเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM น ้าหนักใน
การทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที่ 2) พบว่า ค่าความร้อนมีค่าเท่ากบั 6,328.36 cal/g ปริมาณ
ความชืน้ ปรมิาณเถา้ และ ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.10, 5.26 และ 93.59% ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 2 สมบติัทางเช้ือเพลิงจากเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (กรณีเผา) 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห์ หน่วย เปลือก [17] เมลด็ 
คา่ความรอ้น (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 6,737.98 6,328.36 
ปรมิาณความชืน้ (Moisture) ASTM D 3173 % 0.14 0.10 
ปรมิาณเถา้ (Ash) ASTM D 3174 % 7.74 5.26 
ปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 83.90 93.59 

 
จากผลการศึกษาเปรียบเทยีบค่าความร้อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า และ ปริมาณ 

สารระเหยของเชือ้เพลงิถ่านจากเปลอืกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (กรณีเผา) พบวา่ (ก) เชือ้เพลงิ
ถ่านจากเปลอืกและเมลด็มะขามมคี่าความรอ้นสงูกว่าค่าความรอ้นตามมาตรฐาน (ตอ้งไม่น้อยกว่า 
5,000 cal/g) คอื 6,737.98 และ 6,328.36 cal/g ตามล าดบั ดงันัน้ค่าความรอ้นทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่า
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เชือ้เพลงิดงักล่าวเหมาะสมทีจ่ะน าไปผลติถ่านอดัแท่ง (ข) คา่ความชืน้ของเชือ้เพลงิถ่านจากเปลอืก
และเมล็ดมะขามมคี่าความชื้นน้อยกว่าค่าความชื้นตามมาตรฐาน (ASTM E 3173) (ต้องไม่เกนิ 
รอ้ยละ 10) คอื 0.14 และ 0.10% ตามล าดบั ดงันัน้คา่ความชืน้ทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็วา่เชือ้เพลงิดงักล่าว
เหมาะสมทีจ่ะน าไปผลติถ่านอดัแท่ง (ค) ปรมิาณสารระเหยจะมผีลต่อคา่ความรอ้นโดยเชือ้เพลงิทีม่ี
ปรมิาณสารระเหยสงูจะท าใหค้่าความรอ้นของเชือ้เพลงิทีไ่ดส้งู ซึง่จากผลการศกึษาขา้งตน้ปรมิาณ
สารระเหยของเชือ้เพลงิถ่านจากเมลด็มะขาม (93.59%) มคีา่สงูกวา่ปรมิาณสารระเหยของเชือ้เพลงิ
ถ่านจากเปลือกมะขาม (83.90%) และทัง้สองวสัดุมีความเหมาะสมที่จะน าไปผลิตถ่านอดัแท่ง 
(ง) ปรมิาณเถ้าตามมาตรฐานก าหนดปรมิาณเถ้าไม่ควรสูงกว่า 20% ซึ่งจากผลการศกึษาขา้งต้น
เชื้อเพลิงถ่านจากเปลือกและเมล็ดมะขามมีปริมาณเถ้าเท่ากับ 7.74 และ 5.26% ตามล าดับ 
ดงัแสดงใหเ้หน็วา่ ทัง้สองวสัดุเหมาะส าหรบัน ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่ง 
 
4.2  สมบติัทางเช้ือเพลิงจากเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ (แบบอดัแท่งเผา) 

การผลติเชือ้เพลงิถ่านอดัแท่งจากเปลอืกมะขามและเมด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ทีใ่ชก้าวแป้งเปียก
เป็นตวัประสาน อดัแท่งด้วยวธิอีดัแบบเยน็ พบว่า อตัราส่วนผสม (เปลอืก/เมลด็ : แป้ง : น ้า) ที่ 
1 : 1 : 1 และ 1 : 1 : 0.5 ไม่สามารถขึน้รปูไดเ้นื่องจากอตัราสว่นผสมดงักล่าวมกีาวแป้งเปียกเยอะ
เกนิไป จงึท าใหเ้ครื่องอดัถ่านไม่สามารถผลติถ่านได้ เนื่องจากมถี่านตดิไม่สามารถออกจากเกลยีว
ได้ อัตราส่วนผสม 1 : 0.05 : 0.5 เป็นอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการอดัแท่ง เนื่องจากเป็น
อตัราส่วนทีส่ามารถขึน้รูปไดแ้ละคงรูปไดด้ ีดงันัน้จงึกล่าวไดว้่า เมื่ออตัราส่วนตวัประสานลดลงจะ
ท าใหไ้มส่ามารถอดัแท่งเชือ้เพลงิและเชือ้เพลงิไม่สามารถคงรปูได ้แต่เมือ่เพิม่อตัราสว่นตวัประสาน
มากขึน้จะท าใหเ้ครื่องอดัถ่านไม่สามารถท างานไดเ้นื่องจากตวัประสานมากเกนิไปจงึท าใหเ้กลยีว
ของเครือ่งอดัถ่านตดิ และยงัสง่ผลต่อสมบตัทิางเชือ้เพลงิท าใหม้ปีรมิาณความชืน้ทีส่งูขึน้ และสง่ผล
ให้ค่าความร้อนต ่าลง โดยลกัษณะเชื้อเพลิงของเปลือกและเมล็ดมะขามเปรี้ยวยกัษ์อัดแท่ง มี
ลกัษณะเป็นรปูทรงกระบอกแสดงดงัรปูที ่3 

 

      
รปูท่ี 3  เช้ือเพลิงของเปลือกและเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์อดัแท่ง 
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ผลการทดสอบสมบตัิทางเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM 
น ้าหนักในการทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที่ 3) พบว่า ค่าความรอ้นมคี่าเท่ากบั 6,812.73 cal/g 
ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณเถา้ และ ปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.05, 6.19 และ 84.33% ตามล าดบั 
ผลการทดสอบสมบตัทิางเชื้อเพลงิจากเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ตามมาตรฐาน ASTM น ้าหนักใน
การทดลอง 1 g (แสดงดงัตารางที่ 3) พบว่า ค่าความร้อนมคี่าเท่ากบั 6,468.14 cal/g ปรมิาณ
ความชื้น ปรมิาณเถ้า และปรมิาณสารระเหย เท่ากบั 0.09, 5.04 และ 91.95% โดยผลการศกึษา
ขา้งตน้สามารถน ามาแสดงผลเปรยีบเทยีบไดด้งัรปูที ่4 ถงึรปูที ่7 
 
ตารางท่ี 3 สมบติัทางเช้ือเพลิงจากเปลือกและเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ (กรณีแบบอดัแท่ง

เผา) 

รายการ มาตรฐานวิเคราะห์ หน่วย เปลือก [17]  เมลด็ 
คา่ความรอ้น (Heating value) ASTM D 3286 cal/g 6,812.73 6,468.14 
ปรมิาณความชืน้ (Moisture) ASTM D 3173 % 0.05 0.09 
ปรมิาณเถา้ (Ash) ASTM D 3174 % 6.19 5.04 
ปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) ASTM D 3175 % 84.33 91.95 

 

 
รปูท่ี 4  ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (cal/g) 
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รปูท่ี 5  ปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิง (%) 

 

 
รปูท่ี 6  ปริมาณเถ้าของเช้ือเพลิง (%) 
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รปูท่ี 7  ปริมาณสารระเหยของเช้ือเพลิง (%) 

 
จากรูปที ่4 ถงึรูปที ่7 เมื่อน าผลการศกึษามาเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐาน (แสดงดงัตารางที ่

4) พบว่า (1) เชื้อเพลิงถ่านจากเปลือกและเมล็ดมะขามมคี่าความร้อนสูงกว่าค่าความร้อนตาม
มาตรฐาน (ASTM D 3286) (ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g) คือ 6,812.73 และ 6,468.14 cal/g 
ตามล าดบั และเมือ่น าไปเปรยีบเทยีบกบัค่าความรอ้นของถ่านชนิดอื่น พบวา่ มคีา่ความรอ้นสงูกว่า
ถ่านอดัแท่งจากตน้ถัว่เหลอืง ทีม่คีา่ประมาณ 5,087 cal/g [18] และถ่านอดัแท่งจากกะลามะพรา้วที่
ผสมกบัเหงา้มนัส าปะหลงั ทีม่คี่าระหว่าง 4,514–6,588 cal/g [19] ดงันัน้ค่าความรอ้นทีไ่ดแ้สดงให้
เหน็ว่าเชือ้เพลงิดงักล่าวเหมาะสมทีจ่ะน าไปผลติถ่านอดัแท่ง (2) ค่าความชืน้ของเชือ้เพลงิถ่านจาก
เปลอืกมะขามและเมลด็มะขามมคี่าความชื้นน้อยกว่าค่าความชื้นตามมาตรฐาน (ASTM D 3173) 
(ต้องไม่เกินร้อยละ 10) คอื 0.05 และ 0.09% ตามล าดบั ดงันัน้ค่าความชื้นที่ได้แสดงให้เหน็ว่า
เชือ้เพลงิดงักล่าวเหมาะสมทีจ่ะน าไปผลติถ่านอดัแท่ง (และมคีา่ผา่นมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนของ
ถ่านอดัแท่งทีก่ าหนดว่าปรมิาณความชืน้ไม่เกนิ 8% [20] ทัง้นี้เนื่องจากความชืน้มผีลโดยตรงต่อคา่
ความรอ้น การเกดิเชือ้รา ประกอบกบัหากแท่งเชือ้เพลงิมคีวามชืน้มาก จะท าใหม้กีารสญูเสยีความ
รอ้นไปกบัการระเหยในระหว่างการเผาไหม้ ส่งผลใหค้่าความรอ้นทีไ่ดล้ดต ่าลง [21]) (3) ปรมิาณ
สารระเหยจะมผีลต่อค่าความรอ้นโดยเชือ้เพลงิทีม่ปีรมิาณสารระเหยสงู จะท าใหค้่าความรอ้นของ
เชือ้เพลงิทีไ่ดส้งู ซึง่จากผลการศกึษาขา้งตน้ปรมิาณสารระเหยของเชือ้เพลงิถ่านจากเมลด็มะขาม 
(91.95%) มคี่าสงูกว่าปรมิาณสารระเหยของเชือ้เพลงิถ่านจากเปลอืกมะขาม (84.33%) และทัง้สอง
วสัดุมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน าไปผลติถ่านอดัแท่ง (4) ปรมิาณเถา้ตามมาตราฐานก าหนดปรมิาณเถา้
ไม่ควรสงูกว่า 20% ซึง่จากผลการศกึษาขา้งตน้เชือ้เพลงิถ่านจากเปลอืกและเมลด็มะขามมปีรมิาณ
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เถา้เท่ากบั 6.19 และ 5.04% ตามล าดบั ดงัแสดงใหเ้หน็ว่าทัง้สองวสัดุเหมาะส าหรบัน ามาผลติเป็น
เชือ้เพลงิถ่านอดัแท่ง 
 
ตารางท่ี 4 ค่าความร้อน ความช้ืน ปริมาณเถ้า และ ปริมาณสารระเหย เปรียบเทียบกบั 

ค่ามาตรฐาน [22] 

รายการ ค่ามาตรฐาน 
หน่วย 

ค่ามาตรฐาน แบบไม่เผา แบบเผา 
คา่ความรอ้น (Heating value)  >3,000 >5,000 cal/g 
ปรมิาณความชืน้ (Moisture) 20 8 % 
ปรมิาณเถา้ (Ash) 25 10 % 
ปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) ควรมคีา่สงู ควรมคีา่สงู % 

 
5. สรปุผลการศึกษา 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากวสัดุเหลอืทิง้จากกระบวนการแปรรูปมะขาม
เปรีย้วยกัษ์ โดยผลการศกึษาสามารถสรุปไดด้งันี้ 

(1) ผลการศกึษาสมบตัทิางเชื้อเพลงิจากเปลอืกและเมลด็มะขามเปรี้ยวยกัษ์ พบว่า เปลอืก
มะขามเปรี้ยวยกัษ์เมื่อน ามาท าเป็นเชื้อเพลงิถ่านอดัแท่งจะใหค้่าความรอ้นที่สูงกว่าเมลด็มะขาม
เปรีย้วยกัษ์ โดยมคีา่ความรอ้นเท่ากบั 6,812.73 และ 6,468.14 cal/g ตามล าดบั 

(2) เมื่อพจิารณา ปรมิาณความชื้น ปรมิาณเถ้า และปรมิาณสารระเหย พบว่า เปลือกและ 
เมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์มผีลการทดสอบอยู่ภายใตม้าตรฐานการทดสอบของ ASTM หรอือาจกล่าว
ไดว้่า สามารถน าเปลอืกและเมลด็มะขามมาผลติเป็นเชือ้เพลงิเพือ่ใชง้านได ้

(3) อตัราส่วนผสม เปลอืก/เมลด็ : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า เท่ากบั 1 : 0.05 : 0.5 เป็นอตัรา
สว่นผสมทีเ่หมาะสมในการอดัแท่ง เนื่องจากเป็นอตัราสว่นทีส่ามารถขึน้รปูไดแ้ละคงรปูไดด้ ีดงันัน้
จงึกล่าวได้ว่า เมื่ออตัราส่วนตวัประสานลดลงจะท าให้ไม่สามารถอดัแท่งเชื้อเพลงิและเชื้อเพลิง  
ไม่สามารถคงรูปได้ แต่เมื่อเพิม่อตัราส่วนตวัประสานมากขึ้นจะท าให้เครื่องอดัถ่านไม่สามารถ
ท างานไดเ้นื่องจากตวัประสานมากเกนิไปจงึท าใหเ้กลยีวตดิ และยงัสง่ผลต่อสมบตัทิางเชือ้เพลงิท า
ใหม้ปีรมิาณความชืน้ทีส่งูขึน้ และสง่ผลใหค้า่ความรอ้นต ่าลง 

(4) กลุ่มเกษตรสามารถน าวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปมะขามเปรี้ยวยักษ์มา 
เพิ่มมูลค่าโดยการท าเป็นเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งได้ ซึ่งนอกจากจะเป็นการลดของเสียระหว่าง
กระบวนการผลิตแล้ว ยงัสามารถเพิ่มรายได้ให้กบักลุ่มเกษตรกรได้อีกด้วย แต่ อย่างไรก็ตาม 
ควรศึกษาผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการผลิตถ่านอัดแท่ง ประกอบกับควรมี
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การศกึษางานวจิยัต่าง ๆ เพิม่เตมิ เพือ่ศกึษาถงึคุณสมบตัขิองเมลด็มะขามเปรีย้วยกัษ์ เพือ่น ามาใช้
เป็นตวัประสานแทนแป้ง (กาวแป้งเปียก) 
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