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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตถานอัดแทงและประเมินประสิทธิภาพการใชงานของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่ง 

(Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) และฝกมะคาโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) สําหรับใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน
โดยนําฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงมาเผาใหเปนถาน แลวจึงนํามาบดใหเปนผง ผสมผงถานกับกาวแปงเปยก (กิโลกรัม ตอ 
ลิตร) 3 อัตราสวน คือ 1:1, 1.5:1 และ 2:1 แลวอัดใหเปนแทง จากนั้นนําไปทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงโดย
ใชวิธีวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM และวิเคราะหประสิทธิภาพการใชความรอนดวยการทดสอบตมน้ํา ผลการศึกษาพบวาถาน
อัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงในทุกอัตราสวนมีคาความชื้นและคาความรอนผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน และ
พบวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวน 2:1 แสดงคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงไดดีท่ีสุด โดยมีคาความชื้น
และการปลอยสารระเหยนอยท่ีสุด และพบวาใหคาคารบอนคงตัวและคาความรอนสูงท่ีสุดอีก ถานอัดแทงท่ีอัตราสวน 2:1 ยัง
แสดงคางานและคาประสิทธิภาพการใชความรอนสูงท่ีสุด ในระหวางกระบวนการเผาไหม ถานอัดแทงท้ังสองชนิดในทุก
อัตราสวนยังติดไฟไดดี ไมแตก ไมประทุ ไมมีควันขณะใชงาน ดังนั้นถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวน 
2:1 จึงมีความเหมาะสมท่ีสุดในการเลือกนํามาใชเพ่ือผลิตเปนเชื้อเพลิงอัดแทง เนื่องจากใชกาวแปงเปยกในปริมาณนอย แตได
ปริมาณของถานอัดแทงมากท่ีสุด อีกท้ังยังมีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพการใชความรอนสูงท่ีสุด ดังนั้นจึงมีความ
เปนไปไดสูงในการนําเศษวัสดุเหลือท้ิงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงไปผลิตเปนถานอัดแทงทดแทนถานไมเพ่ือใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับหุงตมในครัวเรือน 
  
คําสําคัญ: ถานอัดแทง ฝกหางนกยูงฝรั่ง ฝกมะคาโมง ประสิทธิภาพการใชความรอน 
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Abstract  
This research aimed to produce charcoal briquettes from Flamboyant (Delonix regia (Bojer ex Hook.) 

Raf.) and Black rosewood (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) pods and evaluated the performance of them as an 
alternative fuel. Flamboyant and Black rosewood pods were burned to obtain charcoals and mashed into 
powders. The charcoal powders were mixed with the starch paste at the ratios of 1:1, 1.5:1, and 2:1 (kg : L) 
and then compressed into fuel briquettes. The fuel properties and heat utilization efficiency of charcoal 
briquettes were analyzed based on ASTM and Water Boiling Test (WBT), respectively. The results showed that 
the moisture and calorific values of all tested charcoal briquettes qualified the Community Products Standard 
of Charcoal Briquettes. The charcoal briquettes from Flamboyant and Black rosewood pods at the ratio of 
2:1 showed the best fuel properties as evidenced by the lowest moisture values and volatile matters, but 
the highest fixed carbon and calorific. Charcoal briquettes at the ratio of 2:1 also showed the highest work 
values and heat utilization efficiency. During the combustion process, all tested charcoal briquettes were also 
highly flammable and produced low levels of crackling, drop shatter, and smoke emission. Due to the use of 
a small amount of starch paste and giving the largest number of charcoal briquettes, charcoal briquettes at 
the ratio of 2:1 were probably the most suitable to be selected to manufacture charcoal briquettes. In 
addition, the ratio of 2:1 also showed the best fuel properties and heat utilization efficiency. Overall, 
Flamboyant and Black rosewood pod wastes could be considered as a potential renewable raw material to 
produce charcoal briquette instead of wood charcoal for household cooking. 
 
Keywords: Charcoal Briquette, Flamboyant Pod, Black Rosewood Pod, Heat Utilization Efficiency 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

บทนํา  
  ประเทศไทยยังคงมีการเผาถานจากไมหรือการใชไมฟนสําหรับการหุงตมตลอดจนกิจกรรมอ่ืน ๆ ในครัวเรือน แตการ
ตัดไมเพ่ือนํามาเปนเชื้อเพลิงถือเปนการทําลายทรัพยากรปาไมใหลดนอยลง ซ่ึงสงผลตอความสมดุลของธรรมชาติ และปญหา
ควันเขมาท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม ประเทศไทยข้ึนชื่อเร่ืองความหลากหลายทางชีวภาพสูงและเปนประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงมี
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือเศษวัสดุเหลือท้ิงอ่ืน ๆ ในทองถ่ินเปนจํานวนมาก สิ่งเหลานี้จึงถูกนํามาผานกระบวนการแปรรูป
เพ่ือเพ่ิมมูลคาดวยการผลิตเปนพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน นั่นคือถานอัดแทง ซ่ึงสามารถผลิตดวยเทคโนโลยีการอัดแทงแบบงาย 
ท่ีสะดวกและลงทุนไมสูง (Tamilvanan, 2013) อีกท้ังเปนการตอบสนองตอนโยบายของรัฐบาลท่ีสงเสริมและสนับสนุนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพและพลังงานชีวภาพ โดยมีเปาหมายวาภายในป พ.ศ. 2580 ประเทศไทยตองเพ่ิมสัดสวนการใชพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือกในรูปของพลังงานไฟฟา ความรอน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ตอการใชพลังงานข้ันสุดทายท่ีรอยละ 30 
(Ministry of Energy, 2020) 

หลายงานวิจัยประสบความสําเร็จในการผลิตถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใช อาทิ การผลิตถานอัดแทงจากขี้เลื่อย 
(Anantanukulwong et al., 2019) เปลือกมังคุด (Chaichana et al., 2014) เศษวัสดุ เหลือใช ในการผลิตข าวหลาม 
(Wirunphan et al., 2017) และเปลือกมะขาม (Janchaiyaphoom, 2018) เปนตน ซ่ึงถานอัดแทงจากเศษวัสดุดังกลาว
สามารถใชหุงตมในครัวเรือนไดอยางมีประสิทธิภาพ แตปจจุบันถานอัดแทงยังสามารถสรางรายไดดวยการจําหนายขายใน
ทองตลาดไดอีกดวย ราคาขายถานอัดแทงโดยเฉลี่ยอยูท่ีกิโลกรัมละ 15-20 บาท (Boonchom and Chaisompan, 2020; 
Wongkhamchan and Rungratanaubon, 2018) ซ่ึงเปนท่ีนิยมใชในรานอาหารประเภทปงยางเปนอยางมาก  เนื่องจาก
ลักษณะของถานอัดแทงมีคุณสมบัติพิเศษคือ มีคาความรอนสูง สามารถใชไดนานกวาถานไมธรรมดา 2-3 เทา ไมแตกประทุ 
อยางถานไมท่ัวไป ไมมีควัน เพราะคาความชื้นนอยมาก อีกท้ังใหความรอนสูงสมํ่าเสมอ ไมวูบวาบ เนื่องจากความหนาแนนของ
ถานเทากันทุกสวน (Thai Industrial Standards Institute, 2004) ดังนั้นการผลิตถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชนอกจากจะ
แกปญหาดานสิ่งแวดลอม ยังเปนการสรางอาชีพและรายไดอีกดวย  

ฝกหางนกยูงฝรั่ง (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) และฝกมะคาโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) เปน
สวนเหลือท้ิงท่ีไมไดนําไปใชประโยชนใด ๆ โดยพบเห็นไดมากในเขตชนบท หางนกยูงฝร่ังจะออกผลระหวางเดือนเมษายนถึง
พฤษภาคม ฝกแกประมาณเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ฝกมีลักษณะแบนแข็ง โคงเปนรูปดาบ ยาวประมาณ 30-60 เซนติเมตร 
และกวางประมาณ 3-5 เซนติเมตร ลักษณะของฝกเปนขอ ๆ (PlantNet, 2022) ในขณะท่ีมะคาโมงจะออกดอกระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงเมษายน และติดผลราวเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม ผลเปนฝกแบน รูปขอบขนาน ผิวเปลือกเรียบไมมีหนาม เปลือก
แข็งหนาเปนเนื้อไม ปลายเปนจะงอยสั้น ๆ ฝกเม่ือแกจะมีสีน้ําตาลเขมเกือบดํา พอแหงแตกออกเปน 2 ซีก มีเมล็ดแข็ง พบได
ตามปาดิบแลง แนวเชื่อมตอระหวางปาเต็งรังและปาดิบแลง และตามริมลําธารในปาเบญจพรรณชื้น (Homhual,  2010) ดวย
เหตุนี้จึงเปนไปไดวาฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงซ่ึงเปนสวนเหลือท้ิงไมไดนําไปใชประโยชนใด ๆ นาจะสามารถนํามาผลิต
เปนเชื้อเพลิงอัดแทงใชเองในครัวเรือนหรือจําหนายเพ่ือเปนรายไดเสริมใหกับชุมชนทองถิ่นท่ีมีศักยภาพการผลิตตอไป 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการผลิตถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง  
2. เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใชงานของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 

 

วิธีดําเนนิการวิจัย  
 การเตรียมฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง  

เก็บรวบรวมฝกหางนกยูงฝร่ัง และฝกมะคาโมงในบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ สํานักงานสหกรณจังหวัดศรี
สะเกษ และหมวดทางหลวงอุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2563 นําฝกหางนกยูง
ฝร่ังและฝกมะคาโมงมาตัดใหมีขนาดประมาณ 10-13 เซนติเมตร จากนั้นนํามาตากแดดใหแหงสนิทประมาณ 5-6 วัน ดังแสดง
ในภาพท่ี 1(ก) และ 1(ข) 
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ภาพที่ 1 ฝกหางนกยูงฝรั่ง (ก) และฝกมะคาโมง (ข) ท่ีถูกนํามาตากแดดใหแหง 

 
การเตรียมถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ชั่งน้ําหนักฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท่ีแหงแลวดวยเคร่ืองชั่งสปริง จากนั้นบรรจุในเตาเผาถานขนาด 200 ลิตร 

แบบตั้งตามลําดับ (ภาพท่ี 2ก และ 2ข) จุดไฟเตาบริเวณหนาเตาท่ีชองเชื้อเพลิง โดยจุดท่ีจุดไฟอยูบริเวณปากของชองเชื้อเพลิง 
เติมฟนเร่ือย ๆ จากนั้นสังเกตควันในการเปลี่ยนแปลงในแตละกระบวนการ (Provincial Energy Office of Nakhonpathom, 
2018) จับเวลา บันทึกอุณหภูมิ ไดแก ผนังเตาชวงบน ผนังเตาชวงกลาง ผนังเตาชวงลาง และอุณหภูมิภายนอก ดวยเครื่องมือวัด
อุณหภูมิ (Applent AT4208 Multi-channel Thermometer, UK) ดังภาพท่ี 2ค เม่ือไดถานจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝก
มะคาโมงแลว ชั่งน้ําหนักถานท่ีไดหลังจากการเผาและหาคารอยละของการกลายเปนถาน 

นําถานจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงมาบดหยาบดวยครกหิน และนําไปปนใหละเอียด จากนั้นรอนผงถานดวย
ตะแกรงขนาด 60 เมช (Mesh) เพ่ือใหไดผงถานท่ีละเอียด และเตรียมตัวประสานถานอัดแทงดวยการใชกาวแปงเปยก เนื่องจาก
มีแรงยึดเกาะท่ีดี ราคาถูก สามารถหาไดงาย และใหคาความรอนสูง (Ngamlert et al., 2019) ซ่ึงเตรียมไดจากการตมแปงมัน
สําปะหลัง 100 กรัม กับน้ําสะอาด 1 ลิตร (Jutajan, 2019) แลวนํามาผสมคลุกเคลาใหเขากันกับผงถาน โดยจะใชกาวเปยก 1 
ลิตรในทุกอัตราสวน เพ่ือทดสอบหาปริมาณผงถานท่ีเหมาะสมในการผลิตถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง จึง
ใชผงถานต้ังแตปริมาณตํ่าสุดไปจนถึงสูงสุด โดยมีอัตราสวนผงถาน : กาวแปงเปยก (กิโลกรัม ตอ ลิตร) จํานวน 3 อัตราสวน คือ 
1:1, 1.5:1 และ 2:1 จากนั้นอัดถานใหเปนแทงดวยวิธีอัดเย็นโดยใชเคร่ืองอัดถานแบบมือหมุน ซ่ึงคณะผูวิจัยประกอบเองจาก
เครื่องบดหมูสับกับทอเหล็กทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.7 นิ้ว และกําหนดใหถานอัดแทงมีความยาว 2 นิ้ว (ภาพท่ี 2
ง) นําถานอัดแทงไปอบในตูอบลมรอน (Memmert UN110, Germany) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
เพ่ือลดความชื้นใหไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทงท่ีกําหนดไวไมเกิน 8% โดยน้ําหนัก (ภาพท่ี 2จ) 

 

 
ภาพที่ 2 บรรจุฝกหางนกยูงฝรั่งลงในเตาเผา (ก)  บรรจุฝกมะคาโมงลงในเตาเผา (ข) การเผาถานและวัดอุณหภูมิ (ค)   

การอัดถานใหเปนแทง (ง) ลักษณะของถานอัดแทงท่ีอบในตูอบลมรอน (จ) 
 

การทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ทดสอบคุณสมบัติของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง 

มผช. 238/2547 (Thai Industrial Standards Institute, 2004) โดยวิธีการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM (American 
Society for Testing and Materials) (American Society for Testing and Materials, 1996) คุณสมบั ติ ท่ีทดสอบไดแก  
ความชื้น (ASTM D3173) เถา (ASTM D3174) สารระเหย (ASTM D3175) คารบอนคงตัว (ASTM D3172) และคาความรอน 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

(ASTM D420) โดยคาความรอนไดสงวิเคราะหท่ีศูนยเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยการใชเคร่ือง
บอมบแคลอรีมิเตอร (IKA C 2000, Germany) 

สําหรับการวิเคราะหหาคาความชื้น ทําโดยการอบถวยกระเบื้องครูซิเบิลเปลาเปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส ในตูอบลมรอน (Memmert UN110) แลวนําไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้น (Weifo, Taiwan) เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ตามดวยชั่งน้ําหนักถวยกระเบื้องเปลาดวยเครื่องชั่ง 2 ตําแหนง (T-Scale: Taiwan Scale MFG.Co., LTD., Taiwan) จากนั้นชั่ง
น้ําหนักตัวอยางถานอยางละ 1 กรัม แลวเติมลงในถวยกระเบื้องดังกลาว อบอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ชั่วโมง และดูดความชื้นเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนัก จากนั้นคํานวณหาคาความชื้นจากสูตรนี้ M=(W1-W2)/W×100 เม่ือ 
M คือ ปริมาณความชื้น W1 คือ น้ําหนักถวยและตัวอยางกอนอบ W2 คือ น้ําหนักถวยและตัวอยางหลังอบ W คือน้ําหนักตัวอยาง  

สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณเถา ทําโดยการอบถวยกระเบื้องครูซิเบิลเปลาเปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส ในตูอบลมรอน แลวนําไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้นเปนเวลา 1 ชั่วโมง ตามดวยชั่งน้ําหนักถวยกระเบื้องเปลา 
จากนั้นชั่งน้ําหนักตัวอยางถานอยางละ 1 กรัม แลวเติมลงในถวยกระเบื้องดังกลาว เผาท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 ชั่วโมง ดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (Nabertherm Gambit, Germany) และดูดความชื้นเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนัก  
จากนั้นคํานวณหาคาปริมาณเถาจากสูตรนี้ A=(W3-W4)/W×100 เม่ือ A คือ ปริมาณเถา W3 คือ น้ําหนักถวยและตัวอยางกอน
เผา W4 คือ น้ําหนักถวยและตัวอยางหลังเผา W คือน้ําหนักตัวอยาง 

สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณสารระเหย ทําโดยการเผาถวยกระเบื้องครูซิเบิลพรอมฝา เปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
950 องศาเซลเซียส ในเตาเผาอุณหภูมิสูง (Nabertherm Gambit) ตามดวยดูดความชื้น เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน้ําหนัก
ถวยกระเบื้องเปลา แลวชั่งน้ําหนักตัวอยางถานอยางละ 1 กรัม แลวเติมลงในถวยกระเบื้องดังกลาวพรอมปดผา เผาท่ีอุณหภูมิ 
950 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที และดูดความชื้นเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนัก จากนั้นคํานวณหาคาปริมาณสารระเหย
จากสูตรนี้ V=[(W5-W6)/W×100]-M เม่ือ V คือ ปริมาณสารระเหย W5 คือ น้ําหนักถวยพรอมฝาและตัวอยางกอนเผา W6 คือ
น้ําหนักถวยพรอมฝาและตัวอยางหลังเผา W คือน้ําหนักตัวอยาง M คือปริมาณความชื้น 

สําหรับปริมาณคารบอนคงตัว โดยคํานวณไดจากสูตรนี้ % คารบอนคงตัว = 100 - (% ปริมาณความชื้น + % ปริมาณ
สารระเหย + % ปริมาณเถา) 

การทดสอบประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ทดสอบประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงดวยวิธีการตมน้ําดังนี้ ตม

น้ํา 2,000 กรัม ในหมออะลูมิเนียม เบอร 24 โดยใชถานอัดแทงฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง 500 กรัม (ภาพท่ี 3ก) ตมน้ํา 
สังเกตการแตกปะทุของเชื้อเพลิง ปริมาณควันของเชื้อเพลิง ขณะติดไฟวัดอุณหภูมิของน้ําดวยเทอรโมมิเตอรดิจิตอล (KT-300) 
(ภาพท่ี 3ข) และบันทึกเวลาท่ีใชจนกระท่ังน้ําเดือด และคํานวณคา 1) งานท่ีได 2) อัตราการเผาไหม และ 3) ประสิทธิภาพการ
ใชความรอนของถานอัดแทง ดังสมการตอไปนี้ (Sawekwiharee, 2012) 

 

1) งานท่ีได =  
 นํ้าหนักของนํ้าที่ระเหยไป (กรัม)

นํ้าหนักของเช้ือเพลงิอัดแทงที่ใชสุทธิ (กรัม)
                   

2) อัตราการเผาไหม = 
นํ้าหนักของเช้ือเพลงิอัดแทงที่ใชสุทธิ (กรัม)

ระยะเวลาที่ใชทั้งหมด (นาที)
  

3) ประสิทธิภาพการใชความรอน (Hu)  =  [Mcp(T2−T1) + (M−M1)L] × 100
Mf × H1

 

 
เม่ือ Hu = ประสิทธิภาพการใชความรอน (%), M  = น้ําหนักน้ําเริ่มตน (กรัม), M1 = น้ําหนักน้ําท่ีเหลืออยู (กรัม), Mf 

= น้ําหนักเชื้อเพลิงอัดแทง (กรัม), Cp = ความรอนจําเพาะของน้ํา เทากับ 1 แคลอรีตอกรัม, T1 = อุณหภูมิของน้ํากอนต้ังไฟ 
(˚C), L = ความรอนแฝงของน้ํา เทากับ 540 แคลอรีตอกรัม, H1 = คาความรอนของเชื้อเพลิง และ T2 = อุณหภูมิของน้ําเดือด 
(˚C) 

 
ภาพที่ 3 ชั่งถานอัดแทงฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 500 กรัม (ก) วิธีการตมน้ําและวัดอุณหภูมิของน้ํา (ข)  
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
การทดสอบคุณสมบัติถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง ไดแก ความชื้น เถา สารระเหย และคา

คารบอนคงตัว จะแสดงเปนคาเฉลี่ยบวกลบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบ 3 ซํ้า (Mean ± SD, n = 3) และเปนตัวแทน
จากการทดลอง 3 ครั้ง ดวยสถิติ One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง (p<0.05) โดยการ
วิเคราะหดวย post hoc Tukey’s ดวยซอฟตแวร SPSS เวอรชั่น 26 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวัดอุณหภูมิระหวางการเผาถานจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 

ผลอุณหภูมิในระหวางการเผาถานจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงตลอดท้ังภายนอกเตา และบริเวณผนังเตาซ่ึง
แบงออกเปนชวงบน กลาง และชวงลางเตา ดังแสดงในภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 ตามลําดับ พบวาเม่ือเร่ิมจุดไฟหนาเตา อุณหภูมิ
ภายในเตาจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง ในชวงแรกเปนการไลความชื้นออกจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง เม่ือความชื้นใกล
หมด จะสังเกตเห็นควันมากข้ึน และพุงออกมาจากปากปลองอยางแรงจนเห็นไดชัด เรียกวา ควันบา (Provincial Energy 
Office of Nakhonpathom, 2018) แสดงวาไฟในเตาติดแลว และหยุดเติมเชื้อเพลิงหนาเตา สําหรับฝกหางนกยูงฝร่ังใชเวลา
ประมาณ 15 นาที และฝกมะคาโมงประมาณ 50 นาที  หลังจากนั้นความรอนจะเร่ิมสะสมในชวงอุณหภูมิประมาณ 100-450 
องศาเซลเซียส ซ่ึงจัดเปนกระบวนการเปลี่ยนฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงใหกลายเปนถาน ซ่ึงไมจะคอย ๆ เปนถาน โดย
เกิดปฏิกิริยาคายความรอนในตัวเตา ทําใหไมตองพ่ึงความรอนจากหนาเตามากนัก จึงปดหนาเตาใหเหลือพ้ืนท่ี 1 ใน 4 ของพ้ืนท่ี
หนาเตา จนพบควันปากปลองมีสีน้ําเงินออกมา ซ่ึงแสดงวาไมในเตากลายเปนถานหมดแลว (Provincial Energy Office of 
Nakhonpathom, 2018) สําหรับฝกหางนกยูงฝรั่ง ใชเวลาประมาณ 60 นาที และฝกมะคาโมงประมาณ 100 นาที จากนั้นเขาสู
กระบวนการทําใหถานบริสุทธิ์หรือชวงคายความรอน เม่ือควันเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน จึงเปดหนาเตาออกประมาณครึ่งหนึ่งของหนา
เตา เพ่ือใหอากาศเขามากข้ึน (Provincial Energy Office of Nakhonpathom, 2018) สังเกตไดวาอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเนื่อง ประมาณ 450-500 องศาเซลเซียส  และชวงสุดทายคือชวงทําใหถานเย็นตัว เม่ือถานไมในเตาบริสุทธ์ิหมดแลว จะ
สังเกตเห็นควันสีฟาจางลงจนกลายเปนควันใส จึงคอย ๆ ไลปดปลองควันทีละปลอง เม่ือปดปลองควันหมดแลว จึงปดหนาเตา 
และอุดดวยดินเหนียวเพ่ือปองกันอากาศเขาไปทําปฏิกิริยากับถานในเตา สุดทายอุณหภูมิจะลดลงอยางตอเนื่องจนเทากับ
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมภายนอกซ่ึงเปนชวงท่ีทําใหถานเย็นตัว (Provincial Energy Office of Nakhonpathom, 2018) 

 

 
ภาพที่ 4 อุณหภูมิระหวางการเผาถานจากฝกหางนกยูงฝรั่ง 
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ภาพที่ 5 อุณหภูมิระหวางการเผาถานจากฝกมะคาโมง 

 
ผลการขึ้นรูปถานอัดแทงจากถานฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
จากการเผาถานจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง พบวามีคารอยละความเปนถานดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยฝก

มะคาโมงใหคารอยละความเปนถาน (26.55%) มากกวาฝกหางนกยูงฝรั่ง (21.34%) และเม่ือนําถานไมท้ัง 2 ชนิดมาอัดแทงดวย
เคร่ืองอัดแทงมือหมุนอยางงาย ดวยอัตราสวนผงถาน : กาวแปงเปยก (กิโลกรัม ตอ ลิตร) จํานวน 3 อัตราสวน คือ 1:1, 1.5:1 
และ 2:1 ผลการอัดแทงพบวาถานท้ัง 2 ชนิด ในทุกอัตราสวนสามารถขึ้นรูปเปนแทงดังแสดงในภาพท่ี 3ก 

 
ตารางที่ 1 รอยละความเปนถานจากการเผาฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 

วัสด ุ น้ําหนักเริ่มตน (กิโลกรัม) น้ําหนักถาน (กิโลกรัม) รอยละความเปนถาน (%) 
ฝกหางนกยูงฝรั่ง 16.4 3.5 21.34 

ฝกมะคาโมง 30.5 8.1 26.55 
 

 
 
ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ถานท่ีผานการอัดแทงโดยใชกาวแปงเปยกเปนตัวประสาน พบวาถานอัดแทงท้ัง 3 อัตราสวนคือ 1:1, 1.5:1 และ 2:1 

มีจํานวนกอนถานอัดแทงของฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงเปน 41 - 87 กอน และ 38 - 98 กอน ตามลําดับ ซ่ึงมีน้ําหนัก
กอนอบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เฉลี่ย 79.24 – 84.79 กรัม สําหรับถานอัดแทงจาก
ฝกหางนกยูงฝร่ัง และ 67.30 – 84.51 กรัม สําหรับถานอัดแทงจากฝกมะคาโมง เม่ือหลังอบใหแหงเพ่ือลดความชื้นแลว มี
น้ําหนักถานอัดแทงเฉลี่ยตอกอนเปน 41.44 – 46.02 กรัม สําหรับถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ัง และ 44.46 – 51.31 กรัม 
สําหรับถานอัดแทงจากฝกมะคาโมง โดยถานอัดแทงของฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวน 2:1 มีจํานวนกอนและ
น้ําหนักของถานอัดแทงในปริมาณรวมสูงท่ีสุด รองลงมาเปนอัตราสวนท่ี 1.5:1 และ 1:1 ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) เนื่องจาก
อัตราสวนท่ี 2:1 ใชปริมาณของผงถานเร่ิมตนในปริมาณสูงท่ีสุด จึงสงผลใหมีปริมาณของถานอัดแทงในจํานวนท่ีสูงท่ีสุด แตกลับ
ใชปริมาณตัวประสานดวยกาวแปงเปยกท่ีเทากันกับอัตราสวนท่ี 1:5:1 และ 1:1  ดังนั้นอัตราสวนท่ี 2:1 นอกจากจะทําใหได
ปริมาณของถานอัดแทงท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดแลว ยังเปนการประหยัดงบประมาณในการใชกาวเปยกเปยกเปนตัวประสานอีกดวย 
ซ่ึงเตาเผาถานแบบต้ังขนาด 200 ลิตร สามารถบรรจุฝกหางนกยูงฝร่ังท่ีแหงแลวไดสูงสุดประมาณ 21 กิโลกรัม และฝกมะคาโมง
ไดประมาณ 32 กิโลกรัม หลังจากการเผาจะไดถานฝกหางนกยูงฝรั่งประมาณ 4.48 กิโลกรัม และถานฝกมะคาโมงประมาณ 
8.50 กิโลกรัม เม่ือนําไปแปรสภาพเปนถานอัดแทงฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง จะใชแปงมันสําปะหลัง 224 กรัม และ 425 
กรัม ตามลําดับ และไดถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังประมาณ 195 กอน (8.08 กิโลกรัม) และถานอัดแทงจากฝกมะคาโมง
ประมาณ 417 กอน (18.54 กิโลกรัม)  
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ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
 

 
วัสดุ 

ผงถาน:กาว
แปงเปยก 
(กิโลกรัม:

ลิตร) 

ปริมาณ
ถานท่ีใช
อัดแทง 

(กิโลกรัม)  

จํานวน
ถานอัด
แทง 

(กอน) 

ขนาด 
ความสูง 

(เซนติเมตร) 

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 

(เซนติเมตร) 

น้ําหนัก
เฉลี่ยตอ

กอนกอนอบ 
(กรัม) 

น้ําหนัก
เฉลี่ยตอ

กอนหลังอบ 
(กรัม) 

 
ฝกหาง

นกยูงฝรั่ง 

1:1 1  41 5 4 84.79 46.02 
1.5:1 1.5 59 5 4 84.12 45.93 
2:1 2 87 5 4 79.24 41.44 

 
ฝกมะคาโมง 

1:1 1 38 5 4 82.89 51.31 
1.5:1 1.5 60 5 4 84.51 51.08 
2:1 2 98 5 4 67.30 44.46 

 
ผลการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท้ัง 3 อัตราสวน ถูกนํามาวิเคราะหหาคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง ไดแก 

คาความรอน ความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณสารระเหย และปริมาณคารบอนคงตัว ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 
พบวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท้ัง 3 อัตราสวน มีคาความชื้นและคาความรอนผานเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง มผช. 238/2547 ซ่ึงกําหนดใหมีคาความชื้นไมเกิน 8% และคาความรอนไมนอยกวา 5,000 แคลอรี
ตอกรัม (Thai Industrial Standards Institute, 2004) อยางไรก็ตามพบวาถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิด ท่ีอัตราสวน 2:1 มีคาความ
รอนสูงท่ีสุดคือ 6,271 แคลอรีตอกรัม สําหรับถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ัง และ 6,238 แคลอรีตอกรัม สําหรับถานอัดแทง
จากฝกมะคาโมง ซ่ึงถานอัดแทงท่ีมีคาความรอนสูงถือวาเปนถานท่ีมีคุณภาพดี (Thai Industrial Standards Institute, 2004)  
ในการวิจัยครั้งนี้พบวายังไมมีขอมูลคาความรอนจากถานของฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง ผูวิจัยจึงนําถานจากฝกหางนกยูง
ฝร่ังและฝกมะคาโมงไปตรวจสอบคาความรอน พบวาถานจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงมีคาความรอนเทากับ 6,413 
และ 6,453 แคลอร่ีตอกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวากับการนําไปอัดแทง แตถานอัดแทงมีคุณสมบัติอยางอ่ืนท่ีดีกวาถานไม
ธรรมดา เชน ติดไฟทนนาน สามารถใชไดนานกวาถานไมธรรมดาถึง 2-3 เทา ไมมีควัน และไมแตกปะทุ เปนตน (Thai 
Industrial Standard Institute, 2004) ดังนั้นจึงควรคาตอการแปรรูปถานไมจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงไปเปนถาน
อัดแทง และยังพบวาถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิด ก็ยังมีคาความรอนท่ีผานเกณฑมาตรฐานชุมชนถานอัดแทง มผช. 238/2547 และมี
คาใกลเคียงกับถานไมอีกดวย 

เม่ือพิจารณาท่ีคาความชื้นพบวา ถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังท่ีอัตราสวน 2:1 มีปริมาณความชื้น (3.92±0.07%) 
นอยกวาอัตราสวนท่ี 1.5:1 (4.79±0.68) และ 1:1 (5.64±0.23) (ตารางท่ี 3) ในขณะเดียวกันถานอัดแทงจากฝกมะคาโมงท่ี
อัตราสวน 2:1 ก็มีปริมาณความชื้น (4.47±0.34%) นอยกวาอัตราสวนท่ี 1.5:1 (5.28±0.27) และ 1:1 (6.57±0.11) ตามลําดับ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) ถานอัดแทงท่ีมีคาความชื้นตํ่าจะมีประสิทธิภาพการใชงานสูง เนื่องจากสูญเสียความรอน
ไปกับการระเหยของน้ําในระหวางการใชงานนอย (Phutteesakul, 2010)  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่ง 
 

อัตราสวนของ 
ถานตอกาวแปงเปยก 

(กโิลกรัม : ลิตร) 

คาความรอน 
(แคลอรีตอกรัม) 

ปริมาณ
ความชื้น (%) 

ปริมาณเถา 
(%) 

ปริมาณ 
สารระเหย (%) 

คาคารบอน 
คงตัว (%) 

1:1 6,141 5.64±0.23b 9.55±0.13a 32.41±0.43a 52.40±0.21a 

1.5:1 6,176 4.79±0.68a,b 10.09±0.08b 32.04±0.89a 53.08±0.34a 

2:1 6,271 3.92±0.07a 11.15±0.34c 31.27±1.10a 53.65±1.26a 

 (มผช.238/2547) ไมนอยกวา 5,000 ไมเกิน 8 % - - - 
    คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในสดมภเดียวกันบงบอกถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 
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เม่ือพิจารณาท่ีความเปนเถาพบวา ถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและถานอัดแทงจากฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวน 2:1 
มีปริมาณเถามากกวา อัตราสวนท่ี 1.5:1 และ 1:1 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3 และ 4) เนื่องจากแนวโนมของปริมาณเถาจะมีคา
เพ่ิมข้ึน เม่ือถานอัดแทงมีปริมาณผงถานมากขึ้น (Jutajan, 2019) อีกท้ังสวนของกาวแปงเปยกเปนสวนท่ีถูกเผาไหมไดดีกวาผง
ถาน ดังนั้นถานอัดแทงท่ีมีปริมาณกาวแปงเปยกมากกวาจึงมีเถาเหลือนอยกวา นอกจากนี้ยังพบวาท่ีอัตราสวน 2:1 ยังมีปริมาณ
สารระเหยนอยท่ีสุด และมีปริมาณคารบอนคงตัวมากท่ีสุด แมวาจะไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ (p < 0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกับอัตราสวนท่ี 1:1 และ 1.5:1 ก็ตาม ซ่ึงปริมาณสารระเหยจะมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานของถาน ถานท่ีมี
ปริมาณสารระเหยมากจะติดไฟไดไมนาน มอดเร็ว ทําใหสิ้นเปลืองถานมากกวา และถานท่ีมีปริมาณคารบอนคงตัวสูงจะติดไฟได
นานกวาถานท่ีมีคารบอนคงตัวต่ํา ทําใหสิ้นเปลืองถานนอยกวา (Phutteesakul, 2010) 
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากฝกมะคาโมง 
 

อัตราสวนของ 
ถานตอกาวแปงเปยก 

(กิโลกรัม : ลิตร) 

คาความรอน 
(แคลอรีตอกรัม) 

ปริมาณ
ความชื้น (%) 

ปริมาณเถา  
(%) 

ปริมาณ 
สารระเหย (%) 

คาคารบอน 
คงตัว (%) 

1:1 5,935 6.57±0.11c 10.99±0.36a 31.38±0.88a 51.07±0.78a 
1.5:1 6,058 5.28±0.27b 11.30±0.45a,b 31.29±1.00a 52.13±1.13a 
2:1 6,238 4.47±0.34a 12.21±0.51b 30.11±1.90a 53.21±1.62a 

 (มผช.238/2547) ไมนอยกวา 
5,000 

ไมเกิน 8 % - - - 

   คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในสดมภเดียวกันบงบอกถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 
ในการทดสอบประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงโดยการตมน้ํา 

2,000 กรัม ดวยการใชถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิด ปริมาณ 500 กรัม เปนเชื้อเพลิง ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชความรอนของ
ถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงท้ัง 3 อัตราสวน (1:1, 1.5:1 และ 2:1) ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวาถานอัดแทง
จากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงในอัตราสวนถานตอกาวแปงเปยกท่ี 2:1 มีคางานท่ีทําไดและคาประสิทธิภาพการใชความ
รอนสูงท่ีสุด ซ่ึงบงบอกถึงคุณภาพในการเปนเชื้อเพลิงท่ีดีท่ีสุด เพราะถานท่ีดีควรมีคางานท่ีทําไดและประสิทธิภาพการใชความ
รอนสูง แตมีอัตราการเผาไหมตํ่า เพราะถานอัดแทงท่ีมีอัตราการเผาไหมสูงจะเผาไหมหมดไปไดเร็วกวา ทําใหสิ้นเปลืองถาน
มากกวา (Thai Industrial Standards Institute, 2004) เม่ือสังเกตลักษณะของถานในระหวางการตมน้ํา พบวาถานอัดแทง
จากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงในทุกอัตราสวนสามารถลุกติดไฟไดดี ไมมีการแตกประทุ ไมมีควัน ไมมีเขมาขณะใชงาน 
แสดงวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท้ัง 3 อัตราสวน มีคุณสมบัติท่ีดีตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัด
แทง มผช.238/2547  
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง 

ถานอัดแทง อัตราสวนของถานตอกาวแปงเปยก 
 (กิโลกรัม : ลิตร) 

งานท่ีได อัตราการเผาไหม 
(กรัมตอนาที) 

ประสิทธิภาพการ
ใชความรอน (%) 

ฝกหางนกยูงฝรั่ง 1:1 2.17 6.78 18.64 

1.5:1 1.83 6.99 15.85 

2:1 2.35 6.95 18.73 
ฝกมะคาโมง 1:1 1.94 5.80 16.24 

1.5:1 2.02 6.26 16.66 

2:1 2.51 6.33 18.15 
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จากผลการทดสอบท้ังเร่ืองของคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงและคาประสิทธิภาพการใชความรอน พบวา
อัตราสวนท่ี 2:1 มีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพการใชความรอนดีท่ีสุด และหากเพ่ิมน้ําหนักของผงถานใหมากข้ึน 
อาจเห็นคาความแตกตางดานคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใชความรอนท่ีดีขึ้นกวาเดิมอีกดวย แตมีงานวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวา
น้ําหนักถานกับกาวแปงเปยกในอัตราสวนท่ีสูงขึ้น คือ 2.5:1 จะไมสามารถขึ้นรูปได เพราะมีปริมาณตัวประสานนอยเกินไป ทําให
ถานไมสามารถจับตัวกันเปนกอนได (Jutajan, 2019) งานวิจัยนี้จึงเลือกใชปริมาณถานท่ีสูงท่ีสุดเปนอัตราสวน 2:1 เนื่องจาก
อัตราสวน 2:1 จะไดปริมาณของถานอัดแทงท่ีมากและยังใชกาวแปงเปยกท่ีนอยกวาอัตราสวน 1:1 และ 1.5:1 อีกท้ังมีคุณสมบัติ
ดานเชื้อเพลิงท่ีดีท่ีสุด โดยสังเกตไดจากคาความชื้นและปริมาณสารระเหยท่ีตํ่าท่ีสุด รวมถึงคาคารบอนคงตัวและคาความรอนท่ี
สูงท่ีสุดอีกดวย และยังพบวาดานประสิทธิภาพการใชความรอนก็มีคาดังกลาวสูงท่ีสุด ดังนั้นอัตราสวนของถานตอกาวแปงเปยกท่ี 
2:1 จึงนาจะเปนทางเลือกท่ีดีในการนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงถานอัดแทงสําหรับใชในครัวเรือนหรือจําหนายขายในทองตลาดได 

หากคิดในแงมุมดานเศรษฐกิจ การผลิตถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง ก็ใชเพียงกาวท่ีทําจากแปง
มันสําปะหลัง และคาอุปกรณเตาเผา เคร่ืองมืออัดแทง และเคร่ืองมือบด ตนทุนโดยเฉลี่ยก็ตกเพียงกิโลกรัมละ 3-5 บาท ซ่ึงมี
ตนทุนการผลิตท่ีนอยกวาการผลิตถานอัดแทงจากเศษชีวมวลหลายชนิด อาทิ การผลิตถานอัดแทงจากเศษไมพาเลท ซ่ึงมีตนทุน
การผลิต 7.23 บาทตอกิโลกรัม แตเชื้อเพลิงอัดแทงจากเศษไมพาเลทนี้ใหคาพลังงานความรอนสูงถึง 7,269.28 แคลอรีตอกรัม 
ซ่ึงเปนคาความรอนท่ีสูงกวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมง (Wongkhamchan and Rungratanaubon,  
2018) ในขณะท่ีถานอัดแทงจากไมลําไยมีตนทุนการผลิต 4-11 บาทตอกิโลกรัม และใหคาพลังงานความรอน 5,509.85 แคลอรี่
ตอกรัม ซ่ึงนอยกวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมง (Boonchom and Chaisompan, 2020)  โดยตนทุนการ
ผลิตถานอัดแทงจากไมลําไยมีความแตกตางกัน เพราะข้ึนอยูกับความสามารถในการพ่ึงพาตนเองของกลุมผูผลิต และวัสดุ
อุปกรณท่ีใชในการผลิต สําหรับงานวิจัยนี้ใชอุปกรณบางอยางท่ีมีในหองปฏิบัติการ โดยไมไดคิดคํานวณการลงทุนเกี่ยวกับ ตูอบ
ลมรอน และเครื่องชั่ง เปนตน จึงมีตนทุนการผลิตท่ีไมสูง อีกท้ังฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงเปนวัสดุเหลือท้ิงจึงไมมีตนทุน
ในการซ้ือ 

คุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากชีวมวล 
จากตารางท่ี 6 ไดแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติดานเชื้อเพลิง (ความชื้น สารระเหย เถา คารบอนคงตัว และ ความรอน) 

ของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวน 2:1 กับงานวิจัยการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและ
เปลือกทุเรียน (Ussawarujikulchai et al., 2011) โดยพบวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงมีปริมาณ
ความชื้นผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง มผช.238/2547 ท่ีกําหนดใหไมเกิน 8% (Thai Industrial Standards 
Institute, 2004) และยังมีคาดังกลาวนอยกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน (Ussawarujikulchai et al., 
2011) นอกจากนี้ยังมีคาปริมาณสารระเหยนอยกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียนมาก (Ussawarujikulchai 
et al., 2011) อีกดวย ปริมาณสารระเหยย่ิงนอยเทาใด จะแสดงใหเห็นถึงการติดไฟไดนานมากขึ้น และมอดชา ทําใหไม
สิ้นเปลืองถาน (Phutteesakul, 2010) เม่ือสังเกตท่ีคาคารบอนคงตัวพบวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงมี
ปริมาณคาคารบอนคงตัวสูงกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน (Ussawarujikulchai et al., 2011) ซ่ึงคารบอน
คงตัวสูงจะแสดงคุณสมบัติทําใหติดไฟไดนานกวาถานท่ีมีคารบอนคงตัวตํ่า และทําใหสิ้นเปลืองถานนอยกวา (Phutteesakul, 
2010) และเม่ือพิจารณาคาความรอน พบวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงมีคาความรอนมากกวาถานอัดแทง
จากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียนมาก อีกท้ังผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง มผช. 238/2547 ท่ีกําหนดไม
นอยกวา 5,000 แคลอรี/กรัม (Thai Industrial Standards Institute, 2004) จากตารางท่ี 6 จึงบงบอกวาถานอัดแทงจากฝก
หางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงมีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงดีกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน 

ประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากชีวมวล 
จากตารางท่ี 7 ไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝรั่งและฝกมะคาโมงท่ี

อัตราสวน 2:1 กับงานวิจัยการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกเงาะ (Raikham et al., 2017) โดยพบวาถานอัด
แทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและมะคาโมงมีคางานท่ีไดและคาประสิทธิภาพการใชความรอนสูงกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุด
และเปลือกเงาะ (Raikham et al., 2017) ซ่ึงบงบอกวาถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงมีประสิทธิภาพการใช
ความรอนสูงกวาถานอัดแทงจากเปลือกมังคุดและเปลือกเงาะ อยางไรก็ตามเม่ือสังเกตท่ีอัตราการเผาไหมพบวาถานอัดแทงจาก
เปลือกมังคุดและเปลือกเงาะมีอัตราการเผาไหมท่ีดีกวา โดย 1 นาที ใชถานไปเพียง 2.23 กรัม (Raikham et al., 2017) ในขณะ
ท่ีถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงใน 1 นาที จะใชถานไป 6.95 และ 6.33 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมากกวาเปลือกมังคุดและเปลือกเงาะ   
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ตารางที่ 6 คุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากชีวมวล 
วัสด ุ ปริมาณ

ความชื้น (%) 
ปริมาณสาร
ระเหย (%) 

ปริมาณ
เถา (%) 

คาคารบอน
คงตัว  (%) 

คาความรอน 

(แคลอรี/กรัม) 
อางอิง 

ถานอัดแทงฝก
หางนกยูงฝรั่ง  

อัตราสวนท่ี 2:1 

 
3.92 

 

 
31.27 

 
11.15 

 
53.65 

 
6,271 

 
- 

ถานอัดแทงฝก
มะคาโมง 

 อัตราสวนท่ี 2:1 

 
4.47 

 

 
30.11 

 
12.21 

 
53.21 

 
6,238 

 
- 

ถานอัดแทงจาก
เปลือกมังคุด 

5.65 86.55 5.03 2.77 4,348 Ussawarujikulchai 
et al. (2011) 

ถานอัดแทงจาก
เปลือกทุเรียน 

6.68 88.37 4.57 0.37 3,901 Ussawarujikulchai 
et al. (2011) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน

ถานอัดแทง (มผช.
238/2547) 

 
ไมเกิน 8 

 
- 

 
- 

 
- 

 
ไมนอยกวา 

5,000 

Thai Industrial 
Standards Institute 

(2004) 

 
ตารางที่ 7 ประสิทธิภาพการใชความรอนของถานอัดแทงจากชีวมวล 

วัสดุ งานท่ีได อัตราการเผาไหม  
(กรัม/นาที) 

ประสิทธิภาพการใช
ความรอน (%) 

อางอิง 

ถานอัดแทงฝกหางนกยูงฝรั่ง 
อัตราสวนท่ี 2:1 

2.35 6.95 18.73 - 

ถานอัดแทงฝกมะคาโมง 
อัตราสวนท่ี 2:1 

2.51 6.33 18.15 - 

ถานอัดแทงจากเปลือก
มังคุด 

1.41 2.23 16.04 Raikham et al. (2017) 

ถานอัดแทงจากเปลือกเงาะ 1.22 2.23 15.20 Raikham et al. (2017) 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 จากการทดสอบคุณสมบัติพลังงานดานเชื้อเพลิงของถานอัดแทงจากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท่ีใชกาวแปง
เปยกเปนตัวประสาน และอัดเปนแทงดวยเคร่ืองอัดมือหมุนประกอบเองอยางงาย พบวาถานอัดแทงท้ัง 2 ชนิด ท่ีมีอัตราสวน
ของถานและกาวแปงเปยก ชนิดละ 3 อัตราสวน คือ 1:1, 1.5:1 และ 2:1 (กิโลกรัม : ลิตร) มีคาความรอน และปริมาณความชื้น 
ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง โดยอัตราสวนท่ี 2:1 มีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงดีท่ีสุด ซ่ึงสังเกตไดจากคา
ปริมาณความชื้นและคาสารระเหยท่ีตํ่าท่ีสุด และมีคาคารบอนคงตัวและคาความรอนท่ีสูงท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาถานอัดแทง
จากฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงท่ีอัตราสวนท่ี 2:1 ยังมีคางานท่ีได และคาประสิทธิภาพการใชความรอนสูงท่ีสุดอีกดวย 
สามารถลุกติดไฟไดดี ไมมีการแตกประทุ ไมมีควัน ไมมีเขมาขณะใชงาน ดวยเหตุนี้ฝกหางนกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงจึงนาจะมี
ศักยภาพในการนํามาผลิตเปนถานอัดแทงไดใชในครัวเรือนได และอาจสามารถสรางรายไดใหกับผูท่ีประกอบอาชีพนี้อีกดวย 
โดยเฉพาะอยางย่ิงอัตราสวนท่ี 2:1 เหมาะท่ีจะนํามาผลิตใชเปนเชื้อเพลิงมาก เพราะนอกจากจะมีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงและคา
ประสิทธิภาพการใชความรอนท่ีดีท่ีสุด ยังไดปริมาณของถานท่ีมากท่ีสุด ใชตัวประสานกาวแปงเปยกนอย ดังนั้นในอนาคตฝกหาง
นกยูงฝร่ังและฝกมะคาโมงอาจนํามาพัฒนาเปนเชื้อเพลิงในเชิงพาณิชยได โดยควรศึกษาถึงขอมูลองคประกอบทางกายภาพและ
เคมีของเชื้อเพลิงมากขึ้น และควรวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพ่ือหาจุดคุมทุนในการผลิต อัตราผลตอบแทนการลงทุน และ
ระยะเวลาคืนทุน ตอไป 
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