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บทคัดยอ 

บทความนี้ทำการศึกษาสมบัติดานเชื้อเพลิงแข็งของเปลือกมะขามอัดแทงที่ไดจากการนำ

เปลือกมะขามที่มีขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร โดยวิธีการอัดขึ้นรูปเปนแทงเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวน

ของมวลแหงของเปลือกมะขาม ตัวประสานเม็ดมะขามบด และน้ำ ตามลำดับ เพื่อทำการอัดขึ้นรูปแทง

เช้ือเพลิงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร และความยาว 60 มิลลิเมตร ดวยเครื่องอัดแทงแบบ

มือโยก หลักจากที่ไดตัวอยางแทงเช้ือเพลิงแลวจะนำไปทำการทดลองสมบัติคาความรอนสูง และสมบัติ

ทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง ซึ่งพบวาคาความรอนที่อัตราสวน 90:5:5 รอยละโดยน้ำหนัก ตามลำดับ 

ทราบวาแทงเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขามขนาดอนุภาค 3 มิลลิเมตร แสดงคาความรอนสูงที่ 17.05 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับแทงเช้ือเพลิงขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองแตกตางเล็กนอย 

แสดงวาขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตรมีผลตอสมบัติคาความรอนสูงเล็กนอย ตอมาเปนการทดลอง

ทางกายภาพของแทงเชื ้อเพลิง ซึ ่งแสดงผลการทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิง 

ที่ทุกอัตราสวนการทดลองผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 โดยมีการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5  

ทั้งสองขนาดอนุภาค และผลการทดลองคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงที่ทุกการทดลองมีคาความ

หนาแนนท่ีผานมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งตองไมนอยกวา 1,000 kg/m³ และสุดทายคาการดูดความช้ืน

ของแทงเชื้อเพลิงแสดงผลการดูดความชื้นที่นอยกวาตัวอยางเปลือกมะขาม ซึ่งเกิดจากการใชตัวประสาน

และการอุดตันรูพรูนทำใหคาการดูดความชื้นนอย 
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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 

 ในปจจุบันการพยายามนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชงานเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด  

เชน การนำวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรมาผลิตเปนพลังงานเชื ้อเพลิง (Ninpanit et al., 2019)  

โดยใชวัสดุเหลานี้ในการผลิตแทงเชื้อเพลิงในรูปแบบของถานอัดแทง ซึ่งสามารถทดแทนถานจากไม

ธรรมชาติได และสอดคลองกับนโยบายรัฐบาลในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดลอม 

(Muangjai et al., 2020; Ninpanit et al., 2019) นอกจากนี ้ถานอัดแทงยังมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่

ดีกวาถานไมทั ่วไป ดวยคุณสมบัติที่ใหความรอนสูงและสม่ำเสมอ ไมเกิดเปลวไฟ ไมเกิดควันมาก  

ไมแตกปะทุหรือเกิดประกายไฟ ขี้เถามีจำนวนนอย ไมมีกลิ่นเหม็น และใชงานงาย ไมดำติดมือมาก

เหมือนถานไม และประหยัดพ้ืนที่ในการจัดเก็บ (Jiang et al., 2020) ดังนั้นถานอัดแทงไดรับความนิยม

ในการใชเปนเชื้อเพลิงในครัวเรือนและรานอาหารประเภทปงยาง ถานอัดแทงที่มีจำหนายในทองตลาด

ภายในประเทศและสงออกตางประเทศสวนใหญจะผลิตจากกะลามะพราว (Wang et al., 2019) 
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อยางไรก็ตามในปจจุบันตนทุนราคากะลามะพราวเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากวัตถุดิบหายาก

มากขึ ้น ดังนั ้นผูวิจัยเห็นวาควรใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื ่น ๆ ในการผลิตถานอัดแทงแทน

กะลามะพราว เชน ชี้เลื่อย แกลบ ฟางขาว กากออย ซังขาวโพด ผักตบชวา กะลามะพราว และถาน

เหงามันสำปะหลัง กากมะพราว เปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด กากชากาแฟ เปลือกเมล็ดกาแฟ และ

เปลือกมะขามเปนตน และจังหวัดพิษณุโลกมีกลุมแปรรูปผลิตภัณฑจากมะขาม ทั้งมะขามหวานและ

มะขามเปรี้ยว จึงเกิดปริมาณเปลือกมะขามมากมายที่ถูกกองท้ิงเปนขยะ ถึงแมวาจะมีงานวิจัยที่พยายาม

จะสรางมูลคาของเปลือกมะขามแตยังไมไดมีการนำไปใชประโยชนจริง และสรางมูลคาของเปลือก

มะขามที่สูงขึ้น (Iftikhar et al., 2019) ผูวิจัยเห็นวาควรนำเปลือกมะขามไปผลิตเปนแทงเชื้อเพลิง 

(Sykorova et al., 2024) ที่มีขั ้นตอนการผลิตที่งายและไมยุงยาก และสามารถใชในชีวิตประจำวัน

สำหรับการหุงตมในครัวเรือนได นอกจากนี้สมบัติของเปลือกมะขามยังสามารถนำไปใชผลิตแทง

เช้ือเพลิงไดอยางด ี

ดังนั้น การนำเปลือกมะขามไปใชผลิตแทงเชื้อเพลิงเปนวิธีหนึ ่งที ่มีความเปนไปไดสูงและ

นาสนใจเพื่อเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Rahmat et al., 2023) ไมเพียงเพ่ือกำจัดขยะ

ประเภทเปลือกมะขามเทานั้น แตยังสรางโอกาสใหกับผูคนที่มีศักยภาพทางธุรกิจในการผลิตแทงเชื้อเพลิง

จากเปลือกมะขาม (Muangjai et al., 2020) 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางชีวมวลเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ (Giant Tamarind Peel) ของกลุม

มะขามเปรี้ยวยักษ ตำบลวังนกแอน อำเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยแบงขั้นตอนการทดลองเปน  

3 สวนหลัก ๆ ดวยกันไดแก 1) การเตรียมตัวอยางมวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ 2) การอัดถาน

แทงท่ีอัตราสวนตางกัน และ 3) การวิเคราะหสมบัติทางความรอน ไดแก คาความรอนสูง และสมบัติทาง

กายภาพ ไดแก คาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง 

1. การเตรียมตัวอยาง จะแบงเปน 2 สวน คือ 1) การเตรียมตัวประสานโดยใชเม็ดมะขาม 

มาบดใหมีขนาดอนุภาคนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และชั่งน้ำหนักเก็บไว และนำมวลแหงของเปลือกมะขาม

บางสวนทำการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate analysis) และการวิเคราะหสวนประกอบ (ultimate 

analysis) เพื ่อใชเปนขอมูลเบื ้องตน (Onochie et al., 2017) ดังแสดงผลการวิเคราะหตารางที่ 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 
 

 การทดลองในสวนที่ 2) นำเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษมาบดใหมีขนาดอนุภาค 1 และ 3 

มิลลิเมตร โดยแยกเปน 2 ขนาดการทดลอง หลังจากนั ้นจะนำเขาตู อบแหงที ่อุณหภูมิ 105±3  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อกระบวนการอบแหงเสร็จสิ้น ตัวอยางจะถูกเก็บรักษาในภาชนะ

หรือบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันความชื้นได เพื่อคงสภาพและคุณสมบัติของตัวอยางสำหรับการทดลอง

ในข้ันตอนตอไป 

2. ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปแทงเชื ้อเพลิง กระบวนการณนี้จะใชสวนประกอบที่มีอยูดวยกัน  

3 สวน ไดแก มวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ ตัวประสาน และน้ำ โดยเริ่มจากการการนำเม็ด

มะขามที่บดละเอียดผสมกับน้ำที่อัตราสวน 1:1 รอยละโดยน้ำหนัก และนำไปตมที่อุณหภูมิ 100±5 

องศาเซลเซียส และคนใหเขากันเปนระยะเวลา 1 นาที เพื่อใชเปนตัวประสาน และจากนั้นจะนำมวล

แหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษผสมกับตัวประสาน และน้ำ โดยแผนการทดลองจะมีดวยกันทั้งหมด  

3 อัตราสวน โดยแตละอัตราสวนเปน 90:5:5, 85:10:5 และ 80:15:5 รอยละโดยน้ำหนักตามลำดับ  

และปอนเขาสูเครื่องอัดแทงแบบมือโยกที่แรงดัน 10 บาร ระยะเวลาอัด 1 นาที และไดผลิตภัณฑออกมา

เปนแทงเชื ้อเพลิง จากนั ้นจะนำตัวอยางแทงเชื ้อเพลิงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร  

และความยาว 60 มิลลิเมตร เพ่ือนำไปอบไลความชื้นที่ 105±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง และ

เก็บตัวอยางเพ่ือเตรียมสูกระบวนการวิเคราะหตอไป 
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 Figure 1   Hand-operated charcoal press. 

3. การวิเคราะหสมบัติของแทงเชื้อเพลิง ไดแก คาความรอนสูง คาความคงทนการแตกรวน 

คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง ดังข้ันตอนตอไปนี้ 

 3.1 การวิเคราะหสมบัติคาความรอนสูงแทงเช้ือเพลิง 

  การวิเคราะหโดยใชเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร ยี่หอ IKA รุน C 5000 ใชในการวัด

ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผาไหมของแทงเชื ้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM D-1989  

โดยใชหลักการทำงานและกระแสไฟฟาเคลื ่อนที่ผานเสนลวดเพื่อเกิดการจุดระเบิด ความรอนจาก

กระบวนการเผาไหมจะถูกถายเทใหกับน้ำที่อยูภายในเครื่องบอมบ ทำใหทราบอุณหภูมิของน้ำท่ีเพิ่มขึ้น 

ซึ่งสามารถนำไปคำนวณหาคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิงได 

 3.2  การวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

  การทดลองหาคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิงอางอิงการทดลอง 

ตามมาตรฐาน ASTM D440-86 ดวยการเปรียบเทียบน้ำหนักของแทงเชื ้อเพลิงกอนและหลังไดรับ 

การกระแทก เริ่มโดยการนำแทงเชื้อเพลิงประมาณ 2 ถึง 3 แทงเชื้อเพลิงไปใสในเครื่องทดสอบและ 

เปดเครื่องทดสอบใหทำงาน โดยเครื่องทดสอบจะหมุนไดที่ 50 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 นาที หลังจาก

นั้นเปดฝาเครื่องทดสอบ และนำเศษผงที่เกิดจากการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิงมากรองในตะแกรงที่มี

ขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตรและชั่งน้ำหนักของเศษผงที่กรองแลว และทำการจดบันทึกผลทดลองทุก ๆ 

อัตราสวนที่ไดขึ้นมา  

การทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง ไดดำเนินการโดยสราง

กลองสแตนเลสขนาด (300 x 300 x 125) มิลลิเมตร ที่มีใบกวนภายในที่มีความสามารถในการหมุน 

และขั้นตอนสุดทายนำผลการทดลองน้ำหนักของแทงเช้ือเพลิงตองไมนอยกวารอยละ 97.5 โดยน้ำหนัก 

เพ่ือคำนวณเปรียบเทียบมาตรฐาน 

 3.3 คาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง 

 การหาความหนาแนนจากสมการที่ 1 คือ การหาคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลงิ 

โดยการนำไปชั่งน้ำหนัก และหาคาปริมาตร (Adesanya et al., 2024) 
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ρ =
𝑀(𝑔)

𝑉(𝑚𝑙)
𝑥1000 ቀ

𝑘𝑔

𝑚3
ቁ............................(1) 

 

เมื่อ ρ     คือ ความหนาแนนแทงเช้ือเพลิง        (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

      m     คือ น้ำหนักของตัวอยาง    (กิโลกรัม) 

      V      คือ ปริมาตรของตัวอยาง   (ลูกบาศกเมตร)  
 

 3.4 คาการดูดความช้ืน 

คาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงที่ผานการอบแหงอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั ่วโมง จากนั ้นจะนำแทงเชื้อเพลิงตัวอยางมาทำการดูดความชื้นดวยวิธีการวางไวใน

หองทดลอง 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธรอยละ 55 โดยน้ำหนัก 

(Chen et al., 2018) และใชสมการที่ 2 เพื่อคำนวณหาอัตราการดูดความชื้นของตัวอยางการทดลอง 

เพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักคาการดูดความชื้นของมวลแหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษ โดยใชเครื่อง 

THERMO-HYGROMETER รุน HY-303C ที่มีทศนิยม 2 ตำแหนงวัดอุณหภูมิและความชื้น (Wongsiriwittaya 

et al., 2023) 
 

EMC (%) =
୫౭౛౪ି୫ౚ౨౟౛ౚ

୫ౚ౨౟౛ౚ
x100................................(2) 

 

 โดยที ่ mwet คือน้ำหนักของตัวอยางหลังการทดลอง และ mdried คือน้ำหนักของ

ตัวอยางกอนการทดลอง และการทดลองทั้งหมดทำการชั่งน้ำหนักทุก 1 ชั่วโมงเปนเวลาทั้งหมด 24 

ชั่วโมง และการทดลองนี้ไดเก็บขอมูลทั้งหมด 3 ซ้ำตอตัวอยางการทดลอง 
 

ผลการวิจัย  

การทดลองแทงเชื ้อเพลิงที่อัตราสวนตางกัน และไดผลการทดลอง ไดแก 1) ผลการการ

วิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิง 2) สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง คือ คาความรอนสูง  

คาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้นของแทงเช้ือเพลิง 

  1. ผลการวิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการทดลองคาความรอนสูงของแทงเชื ้อเพลิงที ่อัตราสวน 90:5:5, 85:10:5 และ 

80:15:5 ตามลำดับรอยละโดยน้ำหนัก และเทียบกับขนาดของอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร ทราบผลการ

ทดลองที่อัตราสวน 90:5:5 และขนาดอนุภาคที่ 3 มิลลิเมตรใหคาความรอนสูงที่ 17.05 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม เมื่อเทียบกับขนาดอนุภาคที่ 1 มิลลิเมตร มีความแตกตางกันเล็กนอย ดังภาพที่ 2 (Figure 2) 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชขนาดอนุภาคที่ 1 และ 3 มิลลิเมตร มีความแตกตางกันนอยมาก 

และยังแสดงใหเห็นถึงการใชอัตราสวนแตกตางกัน เมื่อเทียบกับอัตราสวนที่ 85:10:5 รอยละโดยน้ำหนกั 

ขนาดของอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร คาความรอนสูงเปน 16.25 และ 16.50 เมกะจูลตอกิโลกรัม  
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ซึ ่งสามารถอธิบายไดวาคาความรอนสูงที ่หายไปเกิดจากการใชตัวประสานและน้ำในการอัดขึ้นรูป 

เปนถาน จึงทำใหคาความรอนสูงลดลง  
 

 
Figure 2  The experiment on the higher heating value.  

 

จากภาพที่ 2 (Figure 2) แสดงใหเห็นวาขนาดอนุภาคที่ใหญกวามีผลตอคาความรอนที่

สูงกวาเมื่อเทียบกับขนาดที่เล็กกวา (Rahman et al., 2024) และแสดงถึงความแตกตางกันเล็กนอย

เน่ืองจากการใชขนาดอนุภาคท่ีไมไดแตกตางกันมาก 
 

 2. ผลการวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการวิเคราะหคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื ้อเพลิง ที ่อัตราสวน 90:5:5, 

85:10:5 และ 80:15:5 ตามลำดับรอยละโดยน้ำหนัก แสดงภาพที่ 3 (Figure 3) การทดลองทราบวาที่

ทุกอัตราสวนผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 และผลคาความคงทนการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5 

และอัตราสวนที่มีการแตกรวนนอยที่สุดคือ อัตราสวนที่ 80:15:5 ทั้ง 2 ขนาด และการทดลองนี้ทราบวา

การใชตัวประสานเม็ดมะขามมีผลที่ดีตอการประสานอัดเปนแทงเชื้อเพลิง และการลดขนาดอนุภาค 

มีผลตอคาความคงทนการแตกรวน (Zhang et al., 2010) 
 

 
 

Figure 3  Durability analysis results. 
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ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดวาขนาดอนุภาคเล็กลงจะดีที่สุดเสมอไป โดยมีกรณีที่อนุภาค

ขนาดใหญกวาอาจจะมีประสิทธิภาพในการใชงานมากกวาในบางสถานการณตามที่งานวิจัยของ (Zhang 

et al., 2010) ชี ้ใหเห็น ซึ ่งการเลือกขนาดของอนุภาคจึงตองพิจารณาปจจัยเฉพาะของชีวมวลและ

สภาวะการประมวลผล เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงสุด 

 3. ผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของแทงเช้ือเพลิง 

  ผลการทดลองคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงจากเปลือกมะขาม ซึ่งไดทำการทดลอง

หาคาความหนาแนนของแทงเชื ้อเพลิงตามมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งคามาตรฐานตองมีผลคาน้ำหนักไม 

นอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และทราบวาที่ทุกการทดลองผานมาตรฐานดังภาพที่ 4 (Figure 4)  

 
Figure 4  Single density analysis results. 

 

จากผลการทดลองทราบวาอัตราสวนที่ 80:15:5 มีคาความหนาแนนมากที่สุดแตมีผลตอ

คาความรอนสูงเล็กนอย ซึ่งเกิดจากการใชอัตราสวนของตัวประสาน และยังทราบวาขนาดของอนุภาค 

มีผลตอคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง แตขนาดที่เหมาะสมที่สุดนั้นขึ้นอยูกับประเภทของชีวมวล

และระดับความชื้น (Jagtap & Kalbande, 2023) 

 4. ผลการวิเคราะหคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิง 

 การทดลองคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงโดยวิธี Equilibrium moisture content 

(EMC) ดวยการทดลองแทงเช้ือเพลิงที่อัตราสวนและขนาดตางกัน และนำผลมาเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ของมวลแหงของเปลือกมะขามแสดงภาพที่ 5 (Figure 5) ทราบวามีคาการดูดความชื้นนอยกวาตัวอยาง 

มวลแหงของเปลือกมะขามรอยละโดยน้ำหนัก ซึ่งมีผลเกิดจากการที่ใชตัวประสานและมีการอุดตันรูพรูน 

ของจึงทำใหการดูดความชื้นนอยกวา และภาพที่ 5 (Figure 5) ยังแสดงปริมาณการดูดความชื้นที่ลดลง 

เมื่อใชตัวประสานที่รอยละน้ำหนักที่มากขึ้น (Wongsiriwittaya et al., 2023) 
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Figure 5  Equilibrium moisture content analysis results. 
 

อภิปรายผล  

 การทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางความรอนและทางกายภาพของแทงเช้ือเพลิงท่ีทำจากมวล

แหงของเปลือกมะขามเปรี้ยวยักษและใชเม็ดมะขามเปนตัวประสาน และผลการทดลองแสดงใหเห็น

ขอมูลเชิงลึกที่สำคัญเกี่ยวกับสมบัติของแทงเชื้อเพลิงเหมาะกับการเปนแหลงพลังงานหมุนเวียน ซึ่งผล

การทดลองแสดงใหเห็นวาขนาดอนุภาคทดลองที่ตางกันของมวลแหงของเปลือกมะขามมีผลตอคาความ

รอนสูงเล็กนอย และสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความคงทนการแตกรวน ความหนาแนน และการดูด

ความช้ืนของแทงเช้ือเพลิงเปนไปตามมาตรฐาน ASTM  

 1. สมบัติทางความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิง 

  คาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิงมีความแตกตางเพียงเล็กนอยระหวางขนาดอนุภาค 1 

และ 3 มิลลิเมตร ซึ่งบงบอกถึงประสิทธิภาพทางความรอนสูงที่ดีและเหมาะสมเปนเชื้อเพลิงแข็งไดดี 

(Adesanya et al., 2024)  

  อัตราสวนที่แตกตางกันสงผลตอคาความรอนสูงของแทงเชื้อเพลิงที่อัตราสวน 90:5:5 ให

คาความรอนสูงสุดที่ 17.05 เมกะจูลตอกิโลกรัม ขณะที่อัตราสวน 80:15:5 คาความรอนสูงลดลงจาก 16.50 

เปน 16.25 เมกะจูลตอกิโลกรัม ซึ่งแสดงวาการเพ่ิมตัวประสานและน้ำมีผลทำใหคาความรอนสูงลดลง 

 2. สมบัติทางกายภาพของแทงเชื้อเพลิง 

  ผลการทดลองคาความคงทนแสดงใหเห็นวาแทงเชื้อเพลิงเปนไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการใชงานจริง (Intiya et al., 2024)  

3. การทดลองคาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง 

 ผลการทดลองทราบวาอัตราสวนที่แตกตางกันมีผลตอคาความคงทนการแตกรวนของแทง

เชื้อเพลิง แมวาทุกอัตราสวนจะผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2 แตพบวาอัตราสวน 80:15:5 มีการ

แตกรวนนอยที่สุด แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมตัวประสานมีผลดีตอการเสริมความแข็งแรงของแทงเช้ือเพลิง 
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4. การทดลองความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิง 

 แสดงใหเห็นวาเปนไปตามมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งจำเปนตอประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิง 

(Sathish et al., 2024) แมวาผลการวิจัยจะเนนย้ำถึงประสิทธิภาพของมวลแหงของเปลือกมะขามใน 

การผลิตแทงเชื้อเพลิง แตการวิจัยเพิ่มเติมอาจพิจารณาถึงการปรับปรุงองคประกอบของสารยึดเกาะ 

5. การทดลองคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิง 

 ผลการทดลองจะต่ำกวาของมวลแหงของเปลือกมะขาม ซึ่งเปนผลมาจากการใชตัวประสาน 

ที่ไดจากเม็ดมะขามบดตมรวมกับน้ำ ซึ่งผลตอการยึดเกาะและการดูดซึมรูพรุน (Jekayinfa et al., 2024) 

ซึ่งไดผลดีตอการตานดูดความชื้นไดด ี

 การพัฒนาแทงเชื้อเพลิงชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้ง เชน เปลือกมะขามและการใชตัวประสาน

จากเม็ดมะขาม ไมเพียงแตชวยลดของเสียในชุมชน แตยังสรางโอกาสในการสรางรายได โดยชุมชน

สามารถรวบรวมและแปรรูปชีวมวลเปลือกมะขามเหลือทิ้งเหลานี้ใหกลายเปนเชื้อเพลิงแทงที่มีคุณภาพ

และสามารถจำหนายไดทั้งในระดับทองถิ่นและระดับอุตสาหกรรม 
 

สรุปผลการวิจัย   

 การทดลองแทงเชื้อเพลิงที่อัตราสวนตางกันแบงผลการทดลองเปน 2 สวน ไดแก 1) ผลการ

วิเคราะหคาความรอนสูงของแทงเช้ือเพลิง และ 2) ผลการวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพของแทงเช้ือเพลงิ 

ซึ่งประกอบดวยคาความคงทนการแตกรวน คาความหนาแนน และคาการดูดความชื้น 

การทดลองสมบัติทางความรอนของแทงเชื ้อเพลิงที ่มีคาความรอนสูงของการทดลองที่

อัตราสวน 90:5:5 ของแทงเชื้อเพลิงขนาดอนุภาค 3 มิลลิเมตร มีคาความรอนสูงสุดที่ 17.05 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม ซึ่งเปรียบเทียบกับแทงเชื้อเพลิงขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองแตกตางเล็กนอย 

แสดงวาแทงเช้ือเพลิงขนาดอนุภาค 1 และ 3 มิลลิเมตร มีผลตอคาความรอนสูงนอยมาก ผลการทดลอง

คาความคงทนการแตกรวนของแทงเชื้อเพลิง พบวาทุกอัตราสวนผานมาตรฐาน DIN EN 14961-2  

โดยมีการแตกรวนนอยกวารอยละ 2.5 ทั้งสองขนาด และการใชตัวประสานเม็ดมะขามมีผลดีตอการอัด

เปนแทงเชื้อเพลิง เปนคาความหนาแนนของแทงเชื้อเพลิงเชื้อเพลิง พบวาทุกการทดลองมีคาความ

หนาแนนท่ีผานมาตรฐาน DIN 51731 ซึ่งตองไมนอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และสุดทาย

คาการดูดความชื้นของแทงเชื ้อเพลิง พบวาคาการดูดความชื้นของแทงเชื้อเพลิงนอยกวาตัวอยาง 

ของมวลแหงของเปลือกมะขาม ซึ่งเกิดจากการใชตัวประสานและการอุดตันรูพรูน ทำใหคาการดูด

ความช้ืนนอยลง และการใชตัวประสานที่รอยละน้ำหนักมากขึ้นทำใหการดูดความชื้นลดลง 

การผลิตแทงเชื้อเพลิงสามารถนำไปจำหนายใหกับครัวเรือน โรงแรม รานอาหาร หรือโรงงาน

ขนาดเล็กที่ตองการพลังงานทดแทน ซึ่งลดคาใชจายเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนี้ การผลิต

แทงเช้ือเพลิงชีวมวลยังสรางงานในชุมชน ท้ังในสวนของการรวบรวมวัตถุดิบ การผลิต และการจัดจำหนาย 

นับเปนการเพ่ิมรายไดใหกับชุมชนและสรางเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ย่ังยืน 
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