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บทคัดยอ 

บทความนี้ทำการศึกษาสมบัติดานเชื้อเพลิงแข็งของเปลือกมะขามอัดแทงที่ไดจากการนำ

เปลือกมะขามที่มีขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร โดยวิธีการอัดขึ้นรูปเปนแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวน

ของมวลแหงของเปลือกมะขาม ตัวประสานเม็ดมะขามบด และน้ำ ตามลำดับ เพื่อทำการอัดขึ้นรูปแทง

เช้ือเพลิงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร และความยาว 60 มิลลิเมตร ดวยเครื่องอัดแทงแบบ

มือโยก หลักจากที่ไดตัวอยางแทงเช้ือเพลิงแลวจะนำไปทำการทดลองสมบัติคาความรอนสูง และสมบัติ

ทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง ซึ่งพบวาคาความรอนที่อัตราสวน 90:5:5 รอยละโดยน้ำหนัก ตามลำดับ 

ทราบวาแทงเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามขนาดอนุภาค 3 มิลลิเมตร แสดงคาความรอนสูงที่ 17.05 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับแทงเช้ือเพลิงขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองแตกตางเล็กนอย 

แสดงวาขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตรมีผลตอสมบัติคาความรอนสูงเล็กนอย ตอมาเปนการทดลอง

ทางกายภาพของแทงเชื ้อเพลิง ซึ ่งแสดงผลการทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิง 

ที่ทุกอัตราสวนการทดลองผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 โดยมีการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5  

ทั้งสองขนาดอนุภาค และผลการทดลองคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ทุกการทดลองมีคาความ

หนาแนนท่ีผานมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งตองไมนอยกวา 1,000 kg/m³ และสุดทายคาการดูดความช้ืน

ของแทงเชื้อเพลิงแสดงผลการดูดความชื้นที่นอยกวาตัวอยางเปลือกมะขาม ซึ่งเกิดจากการใชตัวประสาน

และการอุดตันรูพรูนทำใหคาการดูดความชื้นนอย 

 

คำสำคัญ: ชีวมวลเปลือกมะขาม คาความรอนแทงเช้ือเพลิง สมบัติกายภาพแทงเช้ือเพลิง 
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Abstract 

 This article investigates the thermal and physical properties of fuel rods made 

from tamarind peels with particle sizes of 1 mm and 3 mm. The fuel rods were formed 

by extruding a mixture of tamarind peels, crushed tamarind pulp, and water in a ratio of 

90:5:5 by weight. This process produced rods with a diameter of 40 mm and a length of 

60 mm, using a hand-operated charcoal press. The thermal and physical properties of 

the fuel rod samples were subsequently tested. The findings revealed that the fuel rod 

with a particle size of 3 mm exhibited the high heating value of 17.05 MJ/kg. A comparative 

analysis with the fuel rod made from 1 mm particles showed only slight differences in 

the experimental results, indicating that particle size had minimal effect on the high 

heating value. The next phase involved physical testing of the fuel rods, demonstrating 

that the durability of the fuel rods at each ratio met the DIN EN 14961-2 standard, with 

less than 2.5% rupture for both sizes. Additionally, density tests of the fuel blocks in all 

experiments showed values that met the DIN 51731 standard, which requires a density 

of at least 1,000 kg/m³. Finally, the moisture recovery value of the fuel rods was lower 

than that of the tamarind peel sample, attributed to the use of a binder and the blockage 

of pores, resulting in low moisture absorption. 
 

Keywords:  tamarind husk, hight heating value, physical properties 
 

บทนำ 

 ในปจจุบันการพยายามนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชงานเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด  

เชน การนำวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรมาผลิตเปนพลังงานเชื ้อเพลิง (Ninpanit et al., 2019)  

โดยใชวัสดุเหลานี้ในการผลิตแทงเชื้อเพลิงในรูปแบบของถานอัดแทง ซึ่งสามารถทดแทนถานจากไม

ธรรมชาติได และสอดคลองกับนโยบายรัฐบาลในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดลอม 

(Muangjai et al., 2020; Ninpanit et al., 2019) นอกจากนี ้ถานอัดแทงยังมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่

ดีกวาถานไมทั ่วไป ดวยคุณสมบัติที่ใหความรอนสูงและสม่ำเสมอ ไมเกิดเปลวไฟ ไมเกิดควันมาก  

ไมแตกปะทุหรือเกิดประกายไฟ ขี้เถามีจำนวนนอย ไมมีกลิ่นเหม็น และใชงานงาย ไมดำติดมือมาก

เหมือนถานไม และประหยัดพ้ืนที่ในการจัดเก็บ (Jiang et al., 2020) ดังนั้นถานอัดแทงไดรับความนิยม

ในการใชเปนเชื้อเพลิงในครัวเรือนและรานอาหารประเภทปงยาง ถานอัดแทงที่มีจำหนายในทองตลาด

ภายในประเทศและสงออกตางประเทศสวนใหญจะผลิตจากกะลามะพราว (Wang et al., 2019) 
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อยางไรก็ตามในปจจุบันตนทุนราคากะลามะพราวเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากวัตถุดิบหายาก

มากขึ ้น ดังนั ้นผูวิจัยเห็นวาควรใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื ่น ๆ ในการผลิตถานอัดแทงแทน

กะลามะพราว เชน ชี้เลื่อย แกลบ ฟางขาว กากออย ซังขาวโพด ผักตบชวา กะลามะพราว และถาน

เหงามันสำปะหลัง กากมะพราว เปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด กากชากาแฟ เปลือกเมล็ดกาแฟ และ

เปลือกมะขามเปนตน และจังหวัดพิษณุโลกมีกลุมแปรรูปผลิตภัณฑจากมะขาม ทั้งมะขามหวานและ

มะขามเปรี้ยว จึงเกิดปริมาณเปลือกมะขามมากมายที่ถูกกองท้ิงเปนขยะ ถึงแมวาจะมีงานวิจัยที่พยายาม

จะสรางมูลคาของเปลือกมะขามแตยังไมไดมีการนำไปใชประโยชนจริง และสรางมูลคาของเปลือก

มะขามที่สูงขึ้น (Iftikhar et al., 2019) ผูวิจัยเห็นวาควรนำเปลือกมะขามไปผลิตเปนแทงเชื้อเพลิง 

(Sykorova et al., 2024) ที่มีขั ้นตอนการผลิตที่งายและไมยุงยาก และสามารถใชในชีวิตประจำวัน

สำหรับการหุงตมในครัวเรือนได นอกจากนี้สมบัติของเปลือกมะขามยังสามารถนำไปใชผลิตแทง

เช้ือเพลิงไดอยางด ี

ดังนั้น การนำเปลือกมะขามไปใชผลิตแทงเชื้อเพลิงเปนวิธีหนึ ่งที ่มีความเปนไปไดสูงและ

นาสนใจเพื่อเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Rahmat et al., 2023) ไมเพียงเพ่ือกำจัดขยะ

ประเภทเปลือกมะขามเทานั้น แตยังสรางโอกาสใหกับผูคนที่มีศักยภาพทางธุรกิจในการผลิตแทงเชื้อเพลิง

จากเปลือกมะขาม (Muangjai et al., 2020) 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางชีวมวลเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ (Giant Tamarind Peel) ของกลุม

มะขามเปรี้ยวยักษ ตำบลวังนกแอน อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยแบงขั้นตอนการทดลองเปน  

3 สวนหลัก ๆ ดวยกันไดแก 1) การเตรียมตัวอยางมวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ 2) การอัดถาน

แทงท่ีอัตราสวนตางกัน และ 3) การวิเคราะหสมบัติทางความรอน ไดแก คาความรอนสูง และสมบัติทาง

กายภาพ ไดแก คาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง 

1. การเตรียมตัวอยาง จะแบงเปน 2 สวน คือ 1) การเตรียมตัวประสานโดยใชเม็ดมะขาม 

มาบดใหมีขนาดอนุภาคนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และชั่งน้ำหนักเก็บไว และนำมวลแหงของเปลือกมะขาม

บางสวนทำการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate analysis) และการวิเคราะหสวนประกอบ (ultimate 

analysis) เพื ่อใชเปนขอมูลเบื ้องตน (Onochie et al., 2017) ดังแสดงผลการวิเคราะหตารางที่ 1 

(Table 1) 
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Table 1  Chemical compositions and energy contents of tamarind husks. 
 

Property Tamarind Husks 

(Samples) 

References 

 

Proximate Analysis (on as-received basis, wt.%) (Espinoza-Monje 

et al., 2024) 

(Kuprianov & 

Arromdee, 2013) 

Moisture content 10.25±0.85 8.86 ± 0.15 8.6 

Volatile matter 65.50±1.10 - 66.8 

Fixed carbon 19.35±0.20 - 21.7 

Ash 4.50±0.55 - 2.9 

Ultimate Analysis (on dry and ash-free basis, wt.%)  

C 56.10±2.50 53.62 ± 0.62 53.90 

H 6.50±1.50 7.04 ± 0.10 5.92 

N 0.50±0.10 - 0.63 

O 37.50±3.10 38.98 ± 0.52 39.53 

S - - 0.02 

HHV (MJ/kg) 17.10±1.50 14.96 16.3 
 

 การทดลองในสวนที่ 2) นำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษมาบดใหมีขนาดอนุภาค 1 และ 3 

มิลลิเมตร โดยแยกเปน 2 ขนาดการทดลอง หลังจากนั ้นจะนำเขาตู อบแหงที ่อุณหภูมิ 105±3  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อกระบวนการอบแหงเสร็จสิ้น ตัวอยางจะถูกเก็บรักษาในภาชนะ

หรือบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันความชื้นได เพื่อคงสภาพและคุณสมบัติของตัวอยางสำหรับการทดลอง

ในข้ันตอนตอไป 

2. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแทงเชื ้อเพลิง กระบวนการณนี้จะใชสวนประกอบที่มีอยูดวยกัน  

3 สวน ไดแก มวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ ตัวประสาน และน้ำ โดยเริ่มจากการการนำเม็ด

มะขามที่บดละเอียดผสมกับน้ำที่อัตราสวน 1:1 รอยละโดยน้ำหนัก และนำไปตมที่อุณหภูมิ 100±5 

องศาเซลเซียส และคนใหเขากันเปนระยะเวลา 1 นาที เพื่อใชเปนตัวประสาน และจากนั้นจะนำมวล

แหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษผสมกับตัวประสาน และน้ำ โดยแผนการทดลองจะมีดวยกันทั้งหมด  

3 อัตราสวน โดยแตละอัตราสวนเปน 90:5:5, 85:10:5 และ 80:15:5 รอยละโดยน้ำหนักตามลำดับ  

และปอนเขาสูเครื่องอัดแทงแบบมือโยกที่แรงดัน 10 บาร ระยะเวลาอัด 1 นาที และไดผลิตภัณฑออกมา

เปนแทงเชื ้อเพลิง จากนั ้นจะนำตัวอยางแทงเชื ้อเพลิงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร  

และความยาว 60 มิลลิเมตร เพ่ือนำไปอบไลความชื้นที่ 105±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง และ

เก็บตัวอยางเพ่ือเตรียมสูกระบวนการวิเคราะหตอไป 
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 Figure 1   Hand-operated charcoal press. 

3. การวิเคราะหสมบัติของแทงเชื้อเพลิง ไดแก คาความรอนสูง คาความคงทนการแตกรวน 

คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง ดังข้ันตอนตอไปนี้ 

 3.1 การวิเคราะหสมบัติคาความรอนสูงแทงเช้ือเพลิง 

  การวิเคราะหโดยใชเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร ยี่หอ IKA รุน C 5000 ใชในการวัด

ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผาไหมของแทงเชื ้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM D-1989  

โดยใชหลักการทำงานและกระแสไฟฟาเคลื ่อนที่ผานเสนลวดเพื่อเกิดการจุดระเบิด ความรอนจาก

กระบวนการเผาไหมจะถูกถายเทใหกับน้ำที่อยูภายในเครื่องบอมบ ทำใหทราบอุณหภูมิของน้ำท่ีเพิ่มขึ้น 

ซึ่งสามารถนำไปคำนวณหาคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิงได 

 3.2  การวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

  การทดลองหาคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิงอางอิงการทดลอง 

ตามมาตรฐาน ASTM D440-86 ดวยการเปรียบเทียบน้ำหนักของแทงเชื ้อเพลิงกอนและหลังไดรับ 

การกระแทก เริ่มโดยการนำแทงเชื้อเพลิงประมาณ 2 ถึง 3 แทงเชื้อเพลิงไปใสในเครื่องทดสอบและ 

เปดเครื่องทดสอบใหทำงาน โดยเครื่องทดสอบจะหมุนไดที่ 50 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 นาที หลังจาก

นั้นเปดฝาเครื่องทดสอบ และนำเศษผงที่เกิดจากการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิงมากรองในตะแกรงที่มี

ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตรและชั่งน้ำหนักของเศษผงที่กรองแลว และทำการจดบันทึกผลทดลองทุก ๆ 

อัตราสวนที่ไดขึ้นมา  

การทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง ไดดำเนินการโดยสราง

กลองสแตนเลสขนาด (300 x 300 x 125) มิลลิเมตร ที่มีใบกวนภายในที่มีความสามารถในการหมุน 

และขั้นตอนสุดทายนำผลการทดลองน้ำหนักของแทงเช้ือเพลิงตองไมนอยกวารอยละ 97.5 โดยน้ำหนัก 

เพ่ือคำนวณเปรียบเทียบมาตรฐาน 

 3.3 คาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง 

 การหาความหนาแนนจากสมการที่ 1 คือ การหาคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลงิ 

โดยการนำไปชั่งน้ำหนัก และหาคาปริมาตร (Adesanya et al., 2024) 
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ρ =
𝑀(𝑔)

𝑉(𝑚𝑙)
𝑥1000 ቀ

𝑘𝑔

𝑚3
ቁ............................(1) 

 

เมื่อ ρ     คือ ความหนาแนนแทงเช้ือเพลิง        (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

      m     คือ น้ำหนักของตัวอยาง    (กิโลกรัม) 

      V      คือ ปริมาตรของตัวอยาง   (ลูกบาศกเมตร)  
 

 3.4 คาการดูดความช้ืน 

คาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบแหงอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั ่วโมง จากนั ้นจะนำแทงเชื้อเพลิงตัวอยางมาทำการดูดความชื้นดวยวิธีการวางไวใน

หองทดลอง 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธรอยละ 55 โดยน้ำหนัก 

(Chen et al., 2018) และใชสมการที่ 2 เพื่อคำนวณหาอัตราการดูดความชื้นของตัวอยางการทดลอง 

เพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักคาการดูดความชื้นของมวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ โดยใชเครื่อง 

THERMO-HYGROMETER รุน HY-303C ที่มีทศนิยม 2 ตำแหนงวัดอุณหภูมิและความชื้น (Wongsiriwittaya 

et al., 2023) 
 

EMC (%) =
୫౭౪ି୫ౚ౨ౚ

୫ౚ౨ౚ
x100................................(2) 

 

 โดยที ่ mwet คือน้ำหนักของตัวอยางหลังการทดลอง และ mdried คือน้ำหนักของ

ตัวอยางกอนการทดลอง และการทดลองทั้งหมดทำการชั่งน้ำหนักทุก 1 ชั่วโมงเปนเวลาทั้งหมด 24 

ชั่วโมง และการทดลองนี้ไดเก็บขอมูลทั้งหมด 3 ซ้ำตอตัวอยางการทดลอง 
 

ผลการวิจัย  

การทดลองแทงเชื ้อเพลิงที่อัตราสวนตางกัน และไดผลการทดลอง ไดแก 1) ผลการการ

วิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิง 2) สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง คือ คาความรอนสูง  

คาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง 

  1. ผลการวิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการทดลองคาความรอนสูงของแทงเชื ้อเพลิงที ่อัตราสวน 90:5:5, 85:10:5 และ 

80:15:5 ตามลำดับรอยละโดยน้ำหนัก และเทียบกับขนาดของอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร ทราบผลการ

ทดลองที่อัตราสวน 90:5:5 และขนาดอนุภาคที่ 3 มิลลิเมตรใหคาความรอนสูงที่ 17.05 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม เมื่อเทียบกับขนาดอนุภาคที่ 1 มิลลิเมตร มีความแตกตางกันเล็กนอย ดังภาพที่ 2 (Figure 2) 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชขนาดอนุภาคที่ 1 และ 3 มิลลิเมตร มีความแตกตางกันนอยมาก 

และยังแสดงใหเห็นถึงการใชอัตราสวนแตกตางกัน เมื่อเทียบกับอัตราสวนที่ 85:10:5 รอยละโดยน้ำหนกั 

ขนาดของอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร คาความรอนสูงเปน 16.25 และ 16.50 เมกะจูลตอกิโลกรัม  
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ซึ ่งสามารถอธิบายไดวาคาความรอนสูงที ่หายไปเกิดจากการใชตัวประสานและน้ำในการอัดขึ้นรูป 

เปนถาน จึงทำใหคาความรอนสูงลดลง  
 

 
Figure 2  The experiment on the higher heating value.  

 

จากภาพที่ 2 (Figure 2) แสดงใหเห็นวาขนาดอนุภาคที่ใหญกวามีผลตอคาความรอนที่

สูงกวาเมื่อเทียบกับขนาดที่เล็กกวา (Rahman et al., 2024) และแสดงถึงความแตกตางกันเล็กนอย

เน่ืองจากการใชขนาดอนุภาคท่ีไมไดแตกตางกันมาก 
 

 2. ผลการวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิง ที ่อัตราสวน 90:5:5, 

85:10:5 และ 80:15:5 ตามลำดับรอยละโดยน้ำหนัก แสดงภาพที่ 3 (Figure 3) การทดลองทราบวาที่

ทุกอัตราสวนผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 และผลคาความคงทนการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5 

และอัตราสวนที่มีการแตกรวนนอยที่สุดคือ อัตราสวนที่ 80:15:5 ทั้ง 2 ขนาด และการทดลองนี้ทราบวา

การใชตัวประสานเม็ดมะขามมีผลที่ดีตอการประสานอัดเปนแทงเชื้อเพลิง และการลดขนาดอนุภาค 

มีผลตอคาความคงทนการแตกรวน (Zhang et al., 2010) 
 

 
 

Figure 3  Durability analysis results. 
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ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดวาขนาดอนุภาคเล็กลงจะดีที่สุดเสมอไป โดยมีกรณีที่อนุภาค

ขนาดใหญกวาอาจจะมีประสิทธิภาพในการใชงานมากกวาในบางสถานการณตามที่งานวิจัยของ (Zhang 

et al., 2010) ชี ้ใหเห็น ซึ ่งการเลือกขนาดของอนุภาคจึงตองพิจารณาปจจัยเฉพาะของชีวมวลและ

สภาวะการประมวลผล เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงสุด 

 3. ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง 

  ผลการทดลองคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขาม ซึ่งไดทำการทดลอง

หาคาความหนาแนนของแทงเชื ้อเพลิงตามมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งคามาตรฐานตองมีผลคาน้ำหนักไม 

นอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และทราบวาที่ทุกการทดลองผานมาตรฐานดังภาพที่ 4 (Figure 4)  

 
Figure 4  Single density analysis results. 

 

จากผลการทดลองทราบวาอัตราสวนที่ 80:15:5 มีคาความหนาแนนมากที่สุดแตมีผลตอ

คาความรอนสูงเล็กนอย ซึ่งเกิดจากการใชอัตราสวนของตัวประสาน และยังทราบวาขนาดของอนุภาค 

มีผลตอคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง แตขนาดที่เหมาะสมที่สุดนั้นขึ้นอยูกับประเภทของชีวมวล

และระดับความชื้น (Jagtap & Kalbande, 2023) 

 4. ผลการวิเคราะหคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิง 

 การทดลองคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงโดยวิธี Equilibrium moisture content 

(EMC) ดวยการทดลองแทงเช้ือเพลิงที่อัตราสวนและขนาดตางกัน และนำผลมาเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ของมวลแหงของเปลือกมะขามแสดงภาพที่ 5 (Figure 5) ทราบวามีคาการดูดความชื้นนอยกวาตัวอยาง 

มวลแหงของเปลือกมะขามรอยละโดยน้ำหนัก ซึ่งมีผลเกิดจากการที่ใชตัวประสานและมีการอุดตันรูพรูน 

ของจึงทำใหการดูดความชื้นนอยกวา และภาพที่ 5 (Figure 5) ยังแสดงปริมาณการดูดความชื้นที่ลดลง 

เมื่อใชตัวประสานที่รอยละน้ำหนักที่มากขึ้น (Wongsiriwittaya et al., 2023) 
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Figure 5  Equilibrium moisture content analysis results. 
 

อภิปรายผล  

 การทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางความรอนและทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงท่ีทำจากมวล

แหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษและใชเม็ดมะขามเปนตัวประสาน และผลการทดลองแสดงใหเห็น

ขอมูลเชิงลึกที่สำคัญเกี่ยวกับสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเหมาะกับการเปนแหลงพลังงานหมุนเวียน ซึ่งผล

การทดลองแสดงใหเห็นวาขนาดอนุภาคทดลองที่ตางกันของมวลแหงของเปลือกมะขามมีผลตอคาความ

รอนสูงเล็กนอย และสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความคงทนการแตกรวน ความหนาแนน และการดูด

ความช้ืนของแทงเช้ือเพลิงเปนไปตามมาตรฐาน ASTM  

 1. สมบัติทางความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิง 

  คาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิงมีความแตกตางเพียงเล็กนอยระหวางขนาดอนุภาค 1 

และ 3 มิลลิเมตร ซึ่งบงบอกถึงประสิทธิภาพทางความรอนสูงที่ดีและเหมาะสมเปนเชื้อเพลิงแข็งไดดี 

(Adesanya et al., 2024)  

  อัตราสวนที่แตกตางกันสงผลตอคาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิงที่อัตราสวน 90:5:5 ให

คาความรอนสูงสุดที่ 17.05 เมกะจูลตอกิโลกรัม ขณะที่อัตราสวน 80:15:5 คาความรอนสูงลดลงจาก 16.50 

เปน 16.25 เมกะจูลตอกิโลกรัม ซึ่งแสดงวาการเพ่ิมตัวประสานและน้ำมีผลทำใหคาความรอนสูงลดลง 

 2. สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการทดลองคาความคงทนแสดงใหเห็นวาแทงเชื้อเพลิงเปนไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการใชงานจริง (Intiya et al., 2024)  

3. การทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

 ผลการทดลองทราบวาอัตราสวนที่แตกตางกันมีผลตอคาความคงทนการแตกรวนของแทง

เชื้อเพลิง แมวาทุกอัตราสวนจะผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 แตพบวาอัตราสวน 80:15:5 มีการ

แตกรวนนอยที่สุด แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมตัวประสานมีผลดีตอการเสริมความแข็งแรงของแทงเช้ือเพลิง 
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4. การทดลองความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 

 แสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งจำเปนตอประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิง 

(Sathish et al., 2024) แมวาผลการวิจัยจะเนนย้ำถึงประสิทธิภาพของมวลแหงของเปลือกมะขามใน 

การผลิตแทงเชื้อเพลิง แตการวิจัยเพิ่มเติมอาจพิจารณาถึงการปรับปรุงองคประกอบของสารยึดเกาะ 

5. การทดลองคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิง 

 ผลการทดลองจะต่ำกวาของมวลแหงของเปลือกมะขาม ซึ่งเปนผลมาจากการใชตัวประสาน 

ที่ไดจากเม็ดมะขามบดตมรวมกับน้ำ ซึ่งผลตอการยึดเกาะและการดูดซึมรูพรุน (Jekayinfa et al., 2024) 

ซึ่งไดผลดีตอการตานดูดความชื้นไดด ี

 การพัฒนาแทงเชื้อเพลิงชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้ง เชน เปลือกมะขามและการใชตัวประสาน

จากเม็ดมะขาม ไมเพียงแตชวยลดของเสียในชุมชน แตยังสรางโอกาสในการสรางรายได โดยชุมชน

สามารถรวบรวมและแปรรูปชีวมวลเปลือกมะขามเหลือทิ้งเหลานี้ใหกลายเปนเชื้อเพลิงแทงที่มีคุณภาพ

และสามารถจำหนายไดทั้งในระดับทองถิ่นและระดับอุตสาหกรรม 
 

สรุปผลการวิจัย   

 การทดลองแทงเชื้อเพลิงที่อัตราสวนตางกันแบงผลการทดลองเปน 2 สวน ไดแก 1) ผลการ

วิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิง และ 2) ผลการวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพของแทงเช้ือเพลงิ 

ซึ่งประกอบดวยคาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้น 

การทดลองสมบัติทางความรอนของแทงเชื ้อเพลิงที ่มีคาความรอนสูงของการทดลองที่

อัตราสวน 90:5:5 ของแทงเชื้อเพลิงขนาดอนุภาค 3 มิลลิเมตร มีคาความรอนสูงสุดที่ 17.05 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม ซึ่งเปรียบเทียบกับแทงเชื้อเพลิงขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองแตกตางเล็กนอย 

แสดงวาแทงเช้ือเพลิงขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร มีผลตอคาความรอนสูงนอยมาก ผลการทดลอง

คาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง พบวาทุกอัตราสวนผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2  

โดยมีการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5 ทั้งสองขนาด และการใชตัวประสานเม็ดมะขามมีผลดีตอการอัด

เปนแทงเชื้อเพลิง เปนคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงเชื้อเพลิง พบวาทุกการทดลองมีคาความ

หนาแนนท่ีผานมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งตองไมนอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และสุดทาย

คาการดูดความชื้นของแทงเชื ้อเพลิง พบวาคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงนอยกวาตัวอยาง 

ของมวลแหงของเปลือกมะขาม ซึ่งเกิดจากการใชตัวประสานและการอุดตันรูพรูน ทำใหคาการดูด

ความช้ืนนอยลง และการใชตัวประสานที่รอยละน้ำหนักมากขึ้นทำใหการดูดความชื้นลดลง 

การผลิตแทงเชื้อเพลิงสามารถนำไปจำหนายใหกับครัวเรือน โรงแรม รานอาหาร หรือโรงงาน

ขนาดเล็กที่ตองการพลังงานทดแทน ซึ่งลดคาใชจายเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนี้ การผลิต

แทงเช้ือเพลิงชีวมวลยังสรางงานในชุมชน ท้ังในสวนของการรวบรวมวัตถุดิบ การผลิต และการจัดจำหนาย 

นับเปนการเพ่ิมรายไดใหกับชุมชนและสรางเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ย่ังยืน 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(2): 442-453 

 

452 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้สำเร็จไดดวยความรวมมือของ นักศึกษา อาจารยและเจาหนาท่ี สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พรอมทั ้งสถานที่ในการทำวิจัย  

และความอนุเคราะหอุปกรณ และเครื ่องมือในการวิจัย ขอขอบคุณกลุ มปลูกมะขามเปรี ้ยวยักษ  

จังหวัดพิษณุโลก สำหรับขอมูลและวัตถุดิบมวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษใชในการทดลอง 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ประเภททุนนักวิจัย

รุนใหม และนวัตกรรมรุนใหม ประจำปงบประมาณ 2565 สัญญารับทุนเลขที่ RDI-2-65-34 
 

เอกสารอางอิง 
Jagtap A, Kalbande S.Effect of Moisture Content and Particle Size on Characteristics of Fuel Pellets Using 

Flat Die Type Pelleting Machine. International Journal of Enviornment and Climate Change 2023; 

13(7):174-182.  

Adesanya SA, Ibrahim JS, Kuhe A, Ndah AA. Assessment of mechanical, physical, and thermal 

characterization of jujube seed shell briquettes. Bioresource Technology Reports 2 0 2 4 ;2 6 : 

doi:10.1016/j.biteb.2024.101868. 

Chen WH, Lin BJ, Colin B, Chang JS, Pétrissans A, Bi X, Pétrissans M.  Hygroscopic transformation of woody 

biomass torrefaction for carbon storage. Applied Energy 2018;231:768-776.  

Espinoza-Monje JF, Garcés HO, Díaz J, Adam R, Lazo J, Muñoz R, Azócar L. Investigating the properties 

of shrub biomass pellets through additive and sawdust admixing. Renewable Energy 2 0 2 4 ;2 2 9 : 

115-128. 

Iftikhar M, Asghar A, Ramzan N, Sajjadi B, Chen Wy.  Biomass densification: Effect of cow dung on the 

physicochemical properties of wheat straw and rice husk based biomass pellets. Biomass and 

Bioenergy 2019;1221-16.  

Intiya W, Hatthapanit K, Thaptong P, Sae-Oui P. Application of tamarind shell as a green additive in 

Natural Rubber. Polymers 2024;16(4):159-168.  

Jekayinfa SO, Abdulsalam IA, Ola FA, Akande FB, Orisaleye JI. Effects of binders and die geometry on 

quality of densified rice bran using a screw-type laboratory scale pelleting machine. Energy Nexus 

2024;13:223-238.  

Jiang L, Xue B, Ma Z, Yu L, Huang B, Chen X. A life-cycle based co-benefits analysis of biomass pellet 

production in China. Renewable Energy 2020;154:445-452.  

Kuprianov VI, Arromdee P. Combustion of peanut and tamarind shells in a conical fluidized-bed 

combustor: a comparative study. Bioresour Technol 2013;140:199-210.  

Muangjai P, Wongsapai W, Bunchuaidee R, Tridech N, Damrongsak D, Ritkrerkkrai C. Marginal abatement 

cost of electricity generation from renewable energy in Thailand. Energy Reports 2020;6:767-773. 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(2): 442-453 

 

453 

 

Ninpanit P, Malik A, Wakiyama T, Geschke A, Lenzen M. Thailand’s energy-related carbon dioxide emissions 

from production-based and consumption-based perspectives. Energy Policy 2019;133:110877.  

Onochie UP, Obanor AI, Aliu SA, Ighodaro OO. Proximate and ultimate analysis of fuel pellets from oil 

palm residues. Nigerian Journal of Technology 2017;36:987-990.  

Zhang Q, Zhang P, Pei Z. Effects of particle size on cellulosic biomass pellets: A Literature Review 2010;  

487-495. 

Rahmat A, Sutiharni S, Elfina Y, Yusnaini Y, Latuponu H, Minah FN, Mutolib A. Characteristics of tamarind 

seed biochar at different pyrolysis temperatures as waste management strategy: Experiments and 

Bibliometric Analysis. Indonesian Journal of Science and Technology 2023;8(3):517-538.  

Sathish KRK, Sasikumar R, Nagaprasad N, Ezhilvannan R, Krishnaraj R, Randhawa KS.  Investigation of 

mechanical and thermal stabilities of tamarind seed- and peanut shell powder-reinforced vinyl 

ester composite. Advances in Materials Science and Engineering 2024;24:1-9.  

Sykorova V, Jezerska L, Sassmanova V, Honus S, Peikertova P, Kielar J, Zidek M. Biomass pellets with 

organic binders - before and after torrefaction. Renewable Energy 2024;221:58-69. 

Wang Y, Sun Y, Wu K. Methods to determine the interactions between the biomass and the pellet 

channel during biomass pelletizing process. Waste and Biomass Valorization 2019;124:23-35. 

Wongsiriwittaya M, Chompookham T, Bubphachot B. Improvement of higher heating value and 

hygroscopicity reduction of torrefied rice husk by torrefaction and circulating gas in the system. 

Sustainability 2023;15(14):895-889. 


