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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาหาคุณภาพดา้นพลงังานทีเ่หมาะสมของไมไ้ผ่ 7 พนัธุ ์คอื ไผ่ซางนวล 
(Dendrocalamus membranaceus Munro) ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) ไผ่เป๊าะแม่ตะวอ 
(Dendrocalamus copelandii) ไผ่มันหมู [Dendrocalamus copelandii (Gamble ex Brandis) N.H. Xia & 
C.M.A. Stapleton] ไผ่ปักกิง่ (Dendrocalamus sp.)  ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis) และไผ่เลี้ยงใหญ่ 
(Bambusa sp.) ที่มีอายุล า 3 ปีโดยน าไม้ไผ่ทัง้ 7 พนัธุ์ไปผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัให้ได้ถ่านที่
อุณหภูม ิ600-700 องศาเซลเซยีส น ามาบดใหล้ะเอยีดจนเป็นผงถ่าน ท าการตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพ
และทางเคมีด้วยการวิเคราะห์หาค่าความร้อน ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ปริมาณ
คารบ์อนคงตวั และปรมิาณธาตุองคป์ระกอบ ผลการทดสอบพบว่า ไผ่มนัหมมูคี่าความรอ้นและคารบ์อนคงตวั
มากทีสุ่ดที ่30.4 เมกะจูลต่อกโิลกรมั และรอ้ยละ 53.07 ตามล าดบั ไผ่ซางนวลพบปรมิาณเถา้น้อยทีสุ่ดทีร่อ้ย
ละ 8.58 และพบปรมิาณสารระเหยน้อยทีสุ่ดในไผ่ปักกิง่รอ้ยละ 25.45 ไผ่ทีม่คีุณภาพดา้นพลงังานเหมาะสม
ทีสุ่ดโดยพจิารณาจากค่าความรอ้นสงูและคารบ์อนคงตวั คอืไผ่มนัหมู รองลงมาเป็นไผ่ซางนวลและไผ่ปักกิง่
ตามล าดบั 

 

ค าส าคญั :  ไผ;่ ถ่าน; ค่าความรอ้น 

 
Abstract 

This study aimed to investigate the optimum energy quality of bamboo in 7 varieties: Sang Nuan 
bamboo (Dendrocalamus membranaceus Munro), Sang Mon bamboo (Dendrocalamus sericeus 
Munro), Pao Mae Tawo bamboo (Dendrocalamus copelandii1), Man Moo bamboo [Dendrocalamus 
copelandii (Gamble ex Brandis) N.H. Xia & C.M.A. Stapleton2], Beijing bamboo (Dendrocalamus sp.), 
Ruak bamboo (Thyrsostachys siamensis), and Liang Yai bamboo (Bambusa sp.) aged 3 y, at culm. A 
carbonization process was used to bring samples to a temperature of 600-700 ˚C. The residue was 
then ground to a fine powder, and thermal analysis, moisture, ash, volatile, fixed carbon, and element 
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mass fraction were determined. The results showed that D.copelandii 2 had the highest heat value 
and fixed carbon, 30.4 MJ/Kg and 53.07%, respectively. D. membranaceus showed the least ash 
content of 8.58%, and found the lowest volatile in D. sp. at 25.45%. Our results suggest that 
D.copelandii 2, D. Membranaceus, and D. sp. are leading candidates as the most suitable bamboo for 
energy quality based on heat value and fixed carbon. 
 

Keywords: Thyrsostachys siamensis Gamble; chemical fertilizer; growth 
 
1. บทน า 

ชวีมวลเป็นแหล่งพลงังานทดแทนทีส่มบูรณ์มี
อยู่ในธรรมชาติในรูปของไม้เชื้อเพลิงและถ่านไม้ 
ถูกน ามาใชแ้ทนพลงังานจากฟอสซลิทีไ่ม่ถอืว่าเป็น
พลังงานทดแทน ส่งผลเสียต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม 
และก าลงัจะหมดไป เช่น ถ่านหนิ ปิโตรเลยีม และ
แก๊สธรรมชาติ (Khumsak et al., 2011) ซึ่งชวีมวล
ในประเทศไทยมสีดัส่วนการใช้สูงสุดเมื่อเทยีบกบั
พลงังานอื่น (Ministry of energy, 2018) เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีชีวมวล
จ านวนมาก แหล่งวตัถุดบิชวีมวลหลากหลายแหล่ง
นัน้ถูกน าไปใชใ้นการผลติเป็นพลงังานทดแทน เช่น 
กากอ้อย ฟางขา้ว หญ้าเนเปียร์ และของเหลอืจาก
การท าเกษตรกรรม เป็นต้น อย่างไรกต็ามวตัถุดบิ
ยังคงไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้ในการผลิตเป็น
พลังงานทดแทน อาจเนื่ องมาจากภัยแล้งที่ไม่
คาดคิด จึงท าให้เกิดการขาดแคลน แย่งชิง และ
กักตุนชีวมวล (The Secretariat of The House of 
Representatines, 2017) ดังนัน้ จึงต้องมีการหา
แหล่งพลังงานที่มีศักยภาพเพื่ อ เ ป็นพลังงาน
ทางเลอืกที่มคีุณภาพมากเพยีงพอ จากการศกึษา
พบว่า ไผ่ เป็นพชืทีเ่ตบิโตเรว็ทีสุ่ดในโลก บางชนิด
โตได้เฉลี่ยถึง 120 ซม./วัน สะดวกในการตัดฟัน 
การขยายพนัธุ์ท าได้ในเวลาอนัสัน้ สามารถเติบโต
ได้ดีในประเทศไทย (Vajrabukka, 2012) โดยใน
ประเทศไทยมีการค้นพบไผ่ประมาณ 15-17 สกุล 
82-100 ชนิด สามารถพบได้ทัว่ภูมิภาคของไทย 

โดยมากพบในป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรัง 
(Sungkaew et al., 2011) สามารถปลกูไดง้่าย ปลกู
ครัง้หนึ่งสามารถอยู่ไดถ้งึ 70-80 ปี โดยไม่ต้องปลกู
ใหม่ มคีวามหนาแน่นสูง ทนต่อสภาพแล้ง และให้
ค่าความรอ้นสงูเมื่อเทยีบกบัชวีมวลชนิดอื่นๆ ไผ่จงึ
เป็นพืชหลกัที่จะน าไปใช้ในการผลิตพลงังานและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Scurlock et al., 2000; 
Sritong et al., 2012; Truong and Le, 2014) 

การสรา้งพลงังานชวีมวลจากไผ่นัน้ไดม้กีารน า
ไผ่เขา้สู่กระบวนการเผาจนไดเ้ป็นถ่านไมไ้ผ่ออกมา 
ได้มีการศึกษาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพทางด้าน
พลังงานของถ่านไม้ไผ่มากมายโดยไม่ค่อยมีการ
ค านึงถงึสายพนัธุข์องถ่านไมไ้ผ่ทีน่ าไปใชม้ากนักจะ
มไีผ่ไม่กีเ่พยีงสายพนัธุท์ีถู่กน าไปใชใ้นการวจิยั เช่น 
Liu et al. (2013) ได้ท าการศึกษาปัจจัยในด้าน
อุณหภูมิและ เวลาการ เผา ถ่ านของไผ่ โมโซ 
(Phyllostachys edulis) เพื่อปรบัปรุงคุณภาพด้าน
พลงังานของเมด็เชือ้เพลงิจากไผ่ Lin et al. (2014) 
ไดท้ าการศกึษาผลจากการเผาไหม ้3 ช่วงของไผ่โม
โซทีส่่งผลต่อคุณภาพของถ่านไมไ้ผ่ เป็นต้น แต่ยงั
ไม่ค่อยมกีารศกึษาสายพนัธุข์องไม้ไผ่ทีจ่ะน าไปใช้
ผลติเป็นถ่านไม้ไผ่ ซึ่งถ่านไม้ไผ่แต่ละสายพนัธุ์จะ
ให้คุณภาพได้ไม่เท่ากนั จากการศกึษาของ Suluh 
et al. (2019) ได้ท าการศกึษาค่าความร้อนของไผ่
สายพนัธุ์ท้องถิ่น 3 สายพนัธุ์ คอื Dendrocalamus 
asper, Gigantochloa atroviolacea แ ล ะ 
Gigantochloa apus Kurz เขาได้น าไปผสมกับดิน
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เหนียวและแป้งสาคูอย่างละ 75 กรมั โดยใช้ไผ่แต่
ล ะ ส ายพัน ธุ์  8 5 0  ก รัม  พบว่ า ไ ผ่ ส ายพันธุ์  
Dendrocalamus asper ให้ค่าความร้อนดทีีสุ่ดอยู่ที ่
5,176 แคลอรต่ีอกรมั รองลงมาเป็น Gigantochloa 
apus Kurz 5 , 0 2 5  แ ค ล อ รี ต่ อ ก รั ม  แ ล ะ 
Gigantochloa atroviolacea 4,873 แคลอรีต่อกรมั 
จากรายงานการศึกษาของ Sajjaku et al. (2016) 
ไดท้ าการศกึษาความเป็นไปไดเ้บือ้งตน้ในการใชไ้ผ่ 
4 ชนิด คอื ไผ่ตงด า ไผ่หวานอ่างขาง ไผ่หยก และ
ไผ่มากนิอย เพื่อเป็นถ่านกมัมนัต ์ โดยเผาถ่านดว้ย
เตาเผาถ่านทีพ่ฒันาจากถงัน ้ามนั 200 ลติร พบว่า 
ชนิดไม้ไผ่มผีลต่อเปอร์เซน็ต์ขีเ้ถ้าของถ่านไม้ไผ่ที่
ได้ โดยไม้ไผ่ตงด าใหค้่าเฉลี่ยน้อยทีสุ่ดอยู่ทีร่อ้ยละ 
4.74 และค่าความรอ้นของถ่านไมไ้ผ่ทีไ่ดจ้ากไผ่ตง
ด ามคี่าสูงกว่าถ่านไม้ไผ่มากนิอยอย่างมีนัยส าคญั 
โดยมคี่าเฉลีย่อยู่ที ่7,402.04 และ 7,105.80 แคลอรี
ต่อกรัม ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การศึกษาค่า
พลงังานในไผ่แต่ละสายพนัธุย์งัมไีม่มากนัก ดงันัน้ 
งานวจิยันี้จงึไดม้วีตัถุประสงคท์ าการศกึษาคุณภาพ
ด้านพลังงาน เช่น ปริมาณองค์ประกอบของธาตุ 
ปรมิาณเถ้า ค่าความร้อน ค่าการดูดซบั ความเป็น
กรดด่าง และภาพถ่ายรูพรุน ในสายพนัธุไ์ผ่ 7 พนัธุ์
ทีม่คีุณสมบตัทิีด่ ี
 

2. วิธีการ 
2.1. การวางแผนการทดลอง 
ว า ง แ ผนก า รทดลอ ง แบบสุ่ ม สมบู ร ณ์  

Completely randomize design (CRD) จ านวน 7 
สิง่ทดลอง สิง่ทดลองละ 3 ซ ้า ประกอบดว้ย  

สิง่ทดลองที่ 1 ไผ่ซางนวล (Dendrocalamus 
membranaceus Munro)  

สิง่ทดลองที่ 2 ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus 
sericeus Munro)  

สิ่ ง ท ด ล อ ง ที่  3  ไ ผ่ เ ป๊ า ะ แ ม่ ต ะ ว อ 
(Dendrocalamus copelandii Gamble ex Brandis) 
N.H. Xia & C.M.A. Stapleton1)  

สิ่งทดลองที่ 4 ไผ่มันหมู [Dendrocalamus 
copelandii ( Gamble ex Brandis)  N. H.  Xia & 
C.M.A. Stapleton2]  

สิง่ทดลองที ่5 ไผ่ปักกิง่ (Dendrocalamus sp.)  
สิ่ ง ทดลอ งที่  6  ไ ผ่ ร ว ก  (Thyrsostachys 

siamensis)  
สิง่ทดลองที ่7 ไผ่เลีย้งใหญ่ (Bambusa sp.)  
โดยไผ่ทุกพนัธุ์มีอายุล า 3 ปี จากแปลงปลูก

ของ สวนเกษตรกร ต าบลสระแก้ว อ าเภอเมือง 
จงัหวดัสพุรรณบุร ี

2.2. การเตรียมตวัอย่าง 
น าล าไม้ไผ่ตามสิง่ทดลองที่ก าหนด มาสบัให้

เป็นแผ่นขนาด 2.5×1.5 เซนติเมตร ให้ได้น ้าหนัก
แหง้ 1 กโิลกรมั น าไปลดความชืน้โดยการผึง่ไวใ้นที่
ร่มเป็นเวลา 1-2 เดอืน ใหม้คีวามชืน้เหลอืประมาณ
รอ้ยละ 12 จากนัน้เกบ็ไวใ้นภาชนะแหง้ทีปิ่ดสนิท 

2.3. การวิเคราะหค์ณุภาพด้านพลงังาน 
2.3.1 สภาพการเตรียมถ่านเพื่อใช้ใน

การวิจยั 
น าตวัอย่างน ้าหนัก 1,000 กรมัใส่ในกระบอก

ใส่ตัวอย่าง แล้วไปเผาในเตาเผา 200 ลิตร ที่
อุณหภูม ิ600-700 องศาเซลเซยีส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ที่ปราศจากสารก่อมะเร็งและให้คุณภาพถ่านที่ดี 
น าไปบนัทกึน ้าหนกัถ่านหลงัเผา จากนัน้น าตวัอย่าง
มาบดให้ละเอียดและกรองผ่านตะแกรงเบอร์ 18 
เพื่อคดักรองถ่านทีม่ขีนาดเลก็ประมาณ 1 มลิลเิมตร 
อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM International โดย
ลกัษณะทีท่ าการวเิคราะหป์ระกอบดว้ย      
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2.3.2 การวดัค่าความรอ้น 
ท ากา รหาค่ า  HHV (High Heating Value) 

ด้วย Oxygen Bomb Calorimeters รุ่น 6400 ยี่ห้อ 
Parr เพื่อหาค่าความรอ้นของถ่าน   

2.3.3 การวดัปริมาณความช้ืน 
ท าการทดสอบปริมาณความชื้นโดยอ้างอิง

ตามมาตรฐาน ASTM D 1762-84 มวีธิกีารดงันี้   
2. 3. 3. 1  อบถ้วยครูซิ เบิลตู้ อบที่

อุณหภูม ิ750 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีท า
ใหเ้ยน็ในเดสซเิคเตอร ์น ามาชัง่น ้าหนกั 

2.3.3.2 ชัง่ตวัอย่าง 1 กรมั ใส่ลงใน
ถ้วยถ้วยครูซิเบิลที่อบแห้ง และบันทึกน ้ าหนักที่
แน่นอน 

2.3.3.3 น าถ้วยถ้วยครูซเิบลิที่บรรจุ
ตวัอย่างเขา้อบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลานาน 2 ชัว่โมง น าเอามาใส่ในเดสซเิคเตอรเ์ป็น
เวลา 1 ชัว่โมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 

การค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร
ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ) = [ (A – B)/A ] × 100 
A = น ้าหนกัก่อนอบ มหีน่วยเป็น กรมั 
B = น ้าหนักที่ผ่านการอบที่ 105 องศาเซลเซยีส มี
หน่วยเป็น กรมั       

2.3.4 การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า 
ท าการทดสอบปริมาณเถ้าโดยอ้างอิงตาม

มาตรฐาน ASTM D 1762-84 มวีธิกีารดงันี้    
2.3.4.1 น าตวัอย่าง 1 กรมั ใสใ่นถว้ย

ครซูเิบลิทีท่ราบน ้าหนกัแลว้ 
2.3.4.2 น าไปเผาที่อุณหภูมิ 750 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
2.3.4.3 น าไปไว้ในเดสซิเคเตอร์ทิ้ง

ไวใ้หเ้ยน็ 
2. 3. 4. 4 ชั ่ง น ้ า ห นั ก ที่ ไ ด้  แ ล ะ

ค านวณหาปรมิาณเถา้ 
ปรมิาณเถา้ (รอ้ยละ) =  D × 100 

B 

B = น ้าหนักที่ผ่านการอบที่ 105 องศาเซลเซยีส มี
หน่วยเป็น กรมั 
D = ปรมิาณน ้าหนกัคงเหลอื มหีน่วยเป็น กรมั 

2.3.4 การวิเคราะหส์ารระเหย 
ท าการทดสอบปริมาณสารระเหยโดยอ้างองิ

ตามมาตรฐาน ASTM D 1762-84 มวีธิกีารดงันี้   
2.3.4.1 ท าการอุ่นเตาโดยน าถ้วยครู

ซิเบิลที่ทราบน ้ าหนักแล้วปิดฝาบรรจุตัวอย่าง 1 
กรมั ไปวางไว้บรเิวณขา้งหน้าเตาโดยเปิดเตาใหม้ี
อุณหภูม ิ300 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 นาท ี 

2.3.4.2 จากนั ้นน าถ้วยครูซิ เบิล
พร้อมตัวอย่างไปวางไว้บริเวณข้างในเตาส่วน
ด้านหน้าอกีครัง้ โดยเปิดเตามอีุณหภูม ิ500 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 3 นาท ีท าในขณะเปิดฝาเตา 

2.3.4.3 หลงัจากนัน้น าถ้วยครูซเิบลิ
พร้อมตวัอย่างใส่ในส่วนดา้นในเตาเผาที่มอีุณหภูม ิ
950 องศาเซลเซยีส และปิดฝาเตาเป็นเวลา 6 นาท ี 

2.3.4.4 น าตัวอย่างมาท าให้เย็นใน
เดสซเิคเตอร ์เป็นเวลา 1 ชัว่โมงแลว้ชัง่น ้าหนกั 

2. 3. 4. 5  ท า ก า รท า ซ ้ า โ ดย เพื่ อ
ตรวจสอบการเกิดเปลวไฟ ถ้าไม่เกิดเปลวไฟขึ้น
ตวัอย่างจะมนี ้าหนกัแตกต่างกนัไม่เกนิรอ้ยละ ±0.5 

2. 3. 4. 6  ชั ่ง น ้ า ห นั ก ที่ ไ ด้  แ ล ะ
ค านวณหาปรมิาณสารระเหย 
ปรมิาณสารระเหย (รอ้ยละ) = [ (A – B)/B ] × 100 
A = น ้ าหนักตัวอย่างที่น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซยีส (กรมั) 
B = น ้ าหนักที่น าไปเผาที่อุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซยีส (กรมั) 

2.3.5 การวิเคราะหป์ริมาณและอตัรา
การดดูซบัเมทิลีนบลู 

2.3.5.1 น าตวัอย่าง 0.05 กรมัใส่ลง
ในบกีเกอร ์
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2.3.5.2 น าสารละลายเมทลินีบลู ทีม่ ี
ความเข้มข้น 5 ppm ปริมาณ 20 ml ใส่ลงในบีก
เกอรท์ีม่ตีวัอย่าง  

2.3.5.3 น าไปเข้าเครื่องเขย่าเป็น
เวลา 5-45 นาท ี150 rpm ท าการวดัทุก 5 นาท ีโดย
ไผ่แต่ละพนัธุ์จะมีจุดอิ่มตัวที่ไม่เท่ากัน ท าการวัด
จนกว่าจะถงึจุดอิม่ตวัของแต่ละพนัธุ ์คอื ค่าทีไ่ดไ้ม่
เพิม่ขึน้หรอืเริม่มคี่าทีล่ดลง 

2. 3. 5. 4 จ ากนั ้น กรอง ถ่ านด้ ว ย
กระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่า 
UV – Visible Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 662 
และน าไปค านวณหารอ้ยละการดูดซบัและอตัราการ
ดดูซบั  
เปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซบั = [(A0-A) A0]× 100  
A0 = ค่าการดดูกลนืแสงเริม่ตน้  
A = ค่าการดดูกลนืแสงทีน่าทนีัน้ๆ 

อตัราการดูดซบัสขีองเมทิลินบลูได้ถูกศกึษา
ภ า ย ใ ต้ โ ม เ ด ล ข อ ง แ ล ง เ มี ย ร์  ( Langmuir-
Hinshelwood kinetics model)  โ ดยอาศัยความ
สมัพนัธุ ์ ln(A/A0) = -kt ปฏกิริยิาอนัดบัหนึ่ง โดยค่า
ความชืน้ของ ln(A/A0) ต่อเวลาถูกน ามาค านวณเป็น
ค่าคงทีอ่ตัรา (k) ในหน่วยรอบต่อนาท ี(min-1)  

2.3.6 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบธาต ุ
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบธาตุ C H และ N โดยใช้

เครื่ องวิเคราะห์ธาตุแบบอัตโนมัติ  ( CHNS/O 
Analyzer) 

2.3.7 การวิเคราะหภ์าพถ่าย SEM 
ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

เพื่อวเิคราะหข์นาดของรพูรุนทีก่ าลงัขยาย 1,000x 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิเคราะหค่์าความรอ้น 
จากผลการวเิคราะหล์กัษณะทางกายภาพและ

ทางเคมีของถ่านไม้ไผ่แสดงใน  Table 1 ค่าความ

รอ้นสงูของไมไ้ผ่ทัง้ 7 พนัธุ ์พบว่า มคีวามแตกต่าง
กนัอย่างมนียัส าคญัยิง่ โดยไผ่มนัหม ูมคี่าความรอ้น
สูงที่สุด 27.30 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และ ไผ่เลี้ยง
ใหญ่ มีค่าความร้อนต ่ าที่สุด 24.36 เมกะจูลต่อ
กโิลกรมั เนื่องมาจากองค์ประกอบธาตุคาร์บอนใน
ถ่านไมไ้ผ่มนัหมูมปีรมิาณมากทีสุ่ดที่รอ้ยละ 78.18 
และไผ่เลี้ยงใหญ่มีปริมาณน้อยที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 
62.26 ซึ่งปรมิาณองคป์ระกอบธาตุต่างๆ ส่งผลต่อ
ค่าความร้อนที่ได้ เช่นเดียวกับ Ibrahim et al. 
(2013) ที่ได้ท าการศกึษาถ่านไม้จากต้นหลวิ ยูคา
ลิปตัส  ไม้ เ นื้ อ แข็ง  และ ไม้ เ นื้ อ อ่ อน  พบว่ า
องค์ประกอบธาตุส่งผลต่อค่าความร้อนของถ่านไม ้
และค่าความรอ้นทีไ่ดข้องถ่านไมไ้ผ่ซางนวล ไผ่ซาง
หม่น ไผ่เป๊าะแม่ตะวอ ไผ่มนัหมู ไผ่ปักกิง่ และไผ่
รวก มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานมผช. ที่มีอยู่ที่ 
6,000 แคลอรีต่อกรัม หรือ 25.12 เมกะจูลต่อ
กิ โ ล ก รัม  ( Thai Industrial Standards Institute, 
2004) 
3.2. องคป์ระกอบแบบประมาณ 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Table 1) 
พบว่า ถ่านไม้ไผ่ซางนวลมปีรมิาณเถ้าน้อยที่สุดที่
ร้อยละ 8.58 และถ่านไม้ไผ่เลี้ยงใหญ่มปีรมิาณเถ้า
มากที่สุดที่ร้อยละ 25 .10 โดยไม่ผ่ านเกณฑ์
มาตรฐานถ่านหุงต้มมผช. ที่ก าหนดไว้ว่าจะต้อง
ปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งจากการที่ไผ่พนัธุ์
ต่าง ๆมีปริมาณเถ้ามากอาจเกิดจากในขณะเผา
ไม่ได้มีการควบคุมปริมาณออกซิเจน จากผล
วิเคราะห์สารระเหย พบว่า ถ่านไม้ไผ่ปักกิ่งมี
ปรมิาณสารระเหยน้อยที่สุดที่ร้อยละ 25.45 ซึ่งไม่
แตกต่างกบัถ่านไมไ้ผ่ซางหม่นทีม่คี่ารอ้ยละ 26.47 
และถ่านไม้ไผ่เลี้ยงใหญ่มีปริมาณสารระเหยมาก
ที่สุดที่ร้อยละ 37.98  โดยการปริมาณสารระเหยที่
แตกต่างกนัอาจเกดิจากองค์ประกอบภายในไม้ไผ่
แ ต่ ล ะพัน ธุ์  ซึ่ ง พัน ธุ์ ไ ผ่ ที่ มีน ้ า แ ล ะ แ ป้ ง เ ป็ น
องค์ประกอบมากอาจท าให้เกดิการปลดปล่อยสาร
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ระเหยออกมาไดม้ากกว่า อกีทัง้ถ่านไมไ้ผ่ทุกพนัธุม์ ี
ปรมิาณสารระเหยสงูกว่ามาตรฐานถ่านหุงต้มมผช. 
ที่ควรมสีารระเหยไม่เกนิร้อยละ 25 ซึ่งจากการทีม่ี
ปรมิาณสารระเหยออกมามากนัน้เพราะใชอุ้ณหภูมิ
และเวลาในการเผามากจงึท าใหเ้กดิการปลดปล่อย
สารระเหยออกมามาก จากผลการวเิคราะหค์วามชืน้ 
พบว่า ถ่านไมไ้ผ่ทุกพนัธุม์คีวามชืน้อยู่ในชว่งรอ้ยละ 

4.84-6.03 โดยมคีวามชืน้ตามเกณฑม์าตรฐานถ่าน
หุงต้มมผช.ทีก่ าหนดไวว้่าจะต้องมคีวามชืน้ไม่เกนิ
รอ้ยละ 10  และจากผลการวเิคราะหค์ารบ์อนคงตวั 
ไผ่มนัหมูมปีรมิาณคารบ์อนคงตวัมากทีสุ่ดทีร่อ้ยละ 
53.07 และไผ่เลีย้งใหญ่มปีรมิาณน้อยทีสุ่ดทีร่อ้ยละ 
33.43 เน่ืองมาจากปรมิาณเถา้ 

 
Table 1 Physical and chemical properties of bamboo charcoal.  

Varieties 
HHV 

(MJ/Kg) 
Moisture 
(%) 

Proximate analysis (wt%) 
Ultimate analysis 

(wt%) 
ash VM FC C H N 

D. 
membranaceus 

27.20±0.061/ab 4.84±0.91 8.58±1.55a 33.70±3.90ab 51.55±6.24a 77.38 1.04 8.19 

D. sericeus 25.41±0.40cd 6.03±0.62 16.69±1.63b 26.47±0.32a 50.81±2.06ab 73.49 0.79 7.79 
D. copelandii1 26.01±0.52bc 5.19±1.07 13.33±2.01b 36.40±7.19b 45.09±4.14bc 75.86 1.96 8.46 
D. copelandii2 27.30±0.73a 4.99±0.97 13.30±3.44b 30.55±5.78ab 53.07±2.60a 78.18 1.17 6.78 
D. sp. 26.29±0.01abc 5.21±0.17 14.61±0.60b 25.45±7.51a 51.63±6.37ab 74.98 1.20 6.38 
T. siamensis 25.87±0.30c 5.46±1.11 14.92±0.79b 36.84±1.77b 42.77±1.20c 73.30 2.01 10.27 
B. sp. 24.36±0.60d 5.95±1.19 25.10±4.31c 37.98±4.55b 33.43±0.89d 62.26 0.59 16.26 
F-test2/ ** ns ** * * - 
CV (%) 2.28 0.62 14.4 15.64 8.44 - 

1/Means in a column followed by different letters are significantly different at p<0.05 (Duncan's 
Multiple Range Test, DMRT). 
2/differ significantly at p<0.05 (*) (ANOVA); differ significantly at p<0.01 (**); NS, not significant at the 
5% level. 
VM: volatiles matter, FC: fixed carbon  
D. membranaceus (Sang Nuan), D. sericeus (Sang Mon), D. copelandii1 (Pao Mae Tawo), D. 
copelandii2 (Man Moo) D. sp. (Beijing) T. siamensis (Ruak). and B. sp. (Liang Yai) 

 
สารระเหยและความชื้นของไผ่เลี้ยงใหญ่มปีริมาณ
มากซึ่งจะส่งผลต่อค่าคาร์บอนคงตวั โดยคาร์บอน
คงตวัเป็นสารประกอบคารบ์อนทีร่ะเหยไดย้าก และ

จะคงเหลอือยู่ในถ่านหลงัจากท าการเผาสารระเหย
ออกไปแล้ว ยิ่งมีปริมาณเถ้า สารระเหย และ
ความชื้นมากก็จะส่งผลให้ค่าคาร์บอนคงตัวมี
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ปรมิาณทีล่ดลง ในทางกลบักนัถ้าปรมิาณเถ้า สาระ
เหย และความชื้นมีปริมาณที่ลดลงก็จะท าให้
คาร์บอนคงตัวมีสัดส่วนที่เพิ่มมากขึ้น ถ่านที่มี
ปรมิาณคารบ์อนคงตวัสูงจะท าใหม้ชี่วงเวลาในการ
ลุ ก ไ ห ม้ น า น  ซึ่ ง เ ป็ น ไ ป ใ น ท า ง เ ดี ย ว กั บ 
Siritheerasas et al. (2011) และ Uttamaprakrom 
and Vitidsant. (2011) ที่พบว่า การที่ตัวอย่างมี
ปรมิาณความชืน้และสารระเหยลงลดท าใหป้รมิาณ
คารบ์อนคงตวัมคี่าเพิม่มากขึน้ 

3.3 ปริมาณและอตัราการดดูซบั  
ในการทดสอบปรมิาณและอตัราการดูดซบัจะ

มไีผ่ทุกพนัธุเ์พยีงพนัธุล์ะ 1 ตวัอย่างจงึไม่ไดม้กีาร
ค านวนหาค่าทางสถติ ิพจิารณาการดดูซบัสขีองเมทิ

ลินบลูโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงสีที่ความยาว
คลื่น 662 นาโนเมตร ของไผ่ 7 พันธุ์ (Figure 1) 
พบว่า ไผ่ซางนวลมปีรมิาณการดูดซบัสงูสุดร้อยละ 
66.16 ทีเ่วลา 20 นาท ีไผ่ซางหม่นมปีรมิาณการดูด
ซบัสงูสุดรอ้ยละ 59.70 ทีเ่วลา 35 นาท ีไผ่เป๊าะแม่
ตะวอมีปริมาณการดูดซับสูงสุดร้อยละ 56.65 ที่
เวลา 45 นาท ีไผ่มนัหมูมปีรมิาณการดูดซบัสูงสุด
ร้อยละ 48.67 ที่เวลา 40 นาที ไผ่ปักกิ่งมปีรมิาณ
การดูดซบัสูงสุดร้อยละ 77.57 ที่เวลา 15 นาท ีไผ่
รวกมปีรมิาณการดูดซบัสงูสุดรอ้ยละ 74.90 ทีเ่วลา 
15 นาท ีและ ไผ่เลีย้งใหญ่มปีรมิาณการดดูซบัสงูสดุ
รอ้ยละ 71.48 ทีเ่วลา 25 นาท ี

 
Figure 1 Absorption content in bamboo charcoal of 7 varieties. 

 
และเมื่อพจิารณาอตัราการดูดซบัสเีมทลินิบลขูองไผ่
ทัง้ 7 พนัธุ ์ทีห่าโดยใช ้โมเดลแลงเมยีร ์(Langmuir-
Hinshelwood kinetics model) และกราฟแสดงการ
ดูดกลืนแบบค่าคงที่ปฏิกิริยาเทียมล าดับที่หนึ่ง 
(pseudo- first order rate constant (K))  ซึ่งแสดง
ค่าคงทีอ่ตัราไวใ้น Table 2 ไผ่ซางหม่น ไผ่เป๊าะแม่
ตะวอ ไผ่มนัหมู และ ไผ่เลี้ยงใหญ่ มีค่าคงที่อตัรา

การดูดซบัสตี ่ากว่าไผ่พนัธุ์อื่นๆ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
0.0337-0.0413 รอบต่อนาที และหากพิจารณา
ลักษณะของ รู พ รุ นพบว่ า มีข น าด เ ล็ก  ( 1- 9 
ไมโครเมตร) ในขณะทีไ่ผ่ปักกิง่มอีตัราการดดูกลนืสี
ได้ดทีี่สุด อาจเนื่องจากขนาดรูพรุนของไผ่ปักกิ่งมี
ค่าเหมาะสม (4-20 ไมโครเมตร) กบัเมทิลินบลูได้
ดกีว่าไผ่ชนิดอื่นๆ 
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Figure 2 Absorption rate in bamboo charcoal of 7 varieties. 

Table 2 Constants of absorption rater in bamboo charcoal of 7 varieties. 
Varieties K R2 

D. membranaceus  0.0628 0.9804 
D. sericeus 0.0413 0.9340 
D. copelandii1 0.0353 0.9586 
D. copelandii2 0.0397 0.8743 
D. sp. 0.0928 0.7558 
T. siamensis 0.0882 0.8169 
B. sp. 0.0337 0.9943 

*D. membranaceus (Sang Nuan), D. sericeus (Sang Mon), D. copelandii1 (Pao Mae Tawo), D. 
copelandii2 (Man Moo) D. sp. (Beijing) T. siamensis (Ruak). and B. sp. (Liang Yai) 
 

3.4. ผลการศึกษาภาพถ่ายของถ่านด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM)  

จากผลการศกึษาภาพถ่านรูพรุนทีก่ าลงัขยาย 
1,000x พบว่า ไผ่เลีย้งใหญ่ (Figure 9) ไผ่ซางนวล 
(Figure 3) ไผ่ซางหม่น (Figure 4) และไผ่ปักกิ่ง 
(Figure 7) เป็นกลุ่มที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ ส่วนไผ่
เป๊าะแม่ตะวอ (Figure 5) ไผ่มนัหม ู(Figure 6) และ

ไผ่รวก (Figure 8) เป็นกลุ่มทีม่รีพูรุนขนาดเลก็ โดย
กลุ่มทีม่รีพูรุนขนาดใหญ่มแีนวโน้มในการดดูซบัเมทิ
ลนิบลูไดด้กีว่ากลุ่มทีม่รีพูรุนขนาดเลก็ แต่อย่างไรก็
ตาม เนื่องจากขนาดรูพรุนของถ่านไมไ้ผ่แต่ละพนัธุ์
จะมีขนาดคละกนัทัง้ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก จึง
อาจท าใหไ้ผ่รวกและไผ่ปักกิง่ ซึง่มขีนาดรูพรุนช่วง 
4-12 และ 4-20 ไมโครเมตร มคีวามสามารถในการ
ดดูซบัสไีดด้กีว่าไผ่ชนิดอื่นๆ
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              Figure 3 D. membranaceus charcoal                  Figure 4 D. sericeus charcoal 

     (pore size 12-29 µm)                                   (pore size 4-29 µm) 
 

 
          Figure 5 D. copelandii1 charcoal                       Figure 6 D. copelandii2 charcoal  
                         (pore size 1-5 µm)                                          (pore size 1-9 µm)  
 

 
   Figure 7 D. sp. charcoal (pore size 4-20 µm)         Figure 8 T. siamensis charcoal  

(pore size 4-12 µm) 
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Figure 9 B. sp. charcoal (pore size 5-31 µm)  

 
4. สรปุ 

4.1. ไผ่มันหมูมีค่าความร้อน และปริมาณ
คาร์บอนคงตวัสูงที่สุด 27.30 MJ/Kg และ 53.07% 
ตามล าดบั 

4.2. ไผ่ซางนวลพบปรมิาณเถ้าน้อยทีสุ่ด และ
ไผ่ปักกิง่พบปรมิาณสารระเหยน้อยทีส่ดุ 

4.3. ไผ่ปักกิ่งมีปริมาณการดูดซับและอตัรา
การดูดซบัสูงที่สุด และค่าการดูดซบัเหมาะสมกบั
เมทลินิบล ู

4.4. ไผ่ที่มีคุณภาพด้านพลังงานเหมาะสม
ทีสุ่ดโดยพจิารณาจากค่าความรอ้นสงูและคาร์บอน
คงตวั คอืไผ่มนัหม ูรองลงมาเป็นไผ่ซางนวลและไผ่
ปักกิง่ตามล าดบั 
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