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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาชนิดของตัวประสานที่เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส โดยใช้กากน้ำตาล 
ข้าวเหนียวกวน ดินเหนียว ผักตบชวาและแป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วนต่างๆ การขึ้นรูปถ่านอัดแท่งใช้วิธีการอดัเย็น 
โดยใช้เครื่องอัดแท่งแบบลูกสูบ และทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐาน  American Society for Testing and 
Materials (ASTM) ผลการศึกษาพบว่าตัวประสานที่เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส คือ แป้งเปียกใน
อัตราส่วน 1.5:10 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว 7.01, 5.30, 6.08 และ 
81.58%  ตามลำดับ ค่าพลังงานความร้อน  4,833.6 cal/g  ซึ่งใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนท่ีกำหนด นอกจากนี้
ยังมีค่าดัชนีการแตกร่วนอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการขนส่ง กล่าวคือค่าดัชนีการแตกร่วนเท่ากับ 0.58 ดังนั้นแป้งเปียกจึงเป็น
ตัวประสานเหมาะแก่การนำไปใช้งานการทำถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส 

 
คำสำคัญ: ถ่านอัดแท่ง, ตัวประสาน,  เปลือกยูคาลิปตัส 

 
ABSTRACT 

This research was aimed to optimize binder for the production of charcoal briquettes from eucalyptus 
bark.  The variations of binders such as molasses, rice stick, clay, water hyacinth and cassava starch were 
studied. The forming briquettes were cold pressed using piston press. The properties of charcoal briquettes 
were analyzed according to American Society for Testing and Materials (ASTM) standard. The results showed 
that the optimum binder for the production of charcoal briquettes from eucalyptus bark is cassava starch 
at a ratio of 1.5:10 by weight. At this condition, results revealed that the moisture, amounts of ash, amounts 
of volatile, amounts of fixed carbon and amounts of energy value were 7. 01% , 5. 30% , 6. 08% , 81. 58% , 
4,833.6±19.11 cal/g, respectively.  Moreover, the shatter index value was 0.58 which is in the range of the 
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optimum binder for transportation. Therefore, the optimum binder for charcoal briquettes production form 
eucalyptus bark is cassava starch. 

 
Keywords: Charcoal briquettes, Binder, Eucalyptus bark 
 

1. บทนำ 
ปัจจุบัน การตระหนักถึงการใช้ทรัพยากรอย่างมคีณุคา่ 

และเกิดประโยชน์สูงสุดโดยการนำทรัพยากรที ่เหลือใช้
กลับมาแปรสภาพเพื่อให้เกิดประโยชน์แทนการทิ้งเป็นขยะ 
หรือปล่อยให้เน่าเปื่อยย่อยสลายไปตามธรรมชาติ ประเทศ
ไทยมีการปลูกต้นไม้ที ่สร ้างรายได้ให้กับประเทศอย่าง
หลากหลาย เช่น การปลูกยูคาลิปตัสเพื่อส่งออก โดยผลิตได้ 
400-800 ตันต่อไร่ การผลิตดังกล่าวทำให้มีส่วนที่เหลือใช้  
ได้แก่ เปลือกยูคาลิปตัส เศษไม้ เป็นต้น ซึ่งส่วนที่เหลือใช้นี้
เหมาะที่จะนำมาใช้ประโยชน์ เช่น การทำปุ๋ยหรือการทำ
ถ่านอัดแท่ง [1]  

ปัจจุบันถ่านอัดแท่งเป็นแหล่งพลังงานความร้อนอีก
แบบหน่ึงที่ได้รับความนิยม ถ่านอัดแท่งสามารถทดแทนถ่าน
จากป่าไม้ธรรมชาติได้ดี และสนองนโยบายการอนุรักษ์
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สามารถผลิตจากวัสดุธรรมชาติ
อื่นๆ ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้ เช่น ถ่านอัดแท่ง
จากขี้เลื่อย [2] ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว [3] ถ่านอัด
แท่งจากไม้ยางพารา [4] เป็นต้น ถ่านอัดแท่งได้รับความ
นิยมใช้ในภัตตาคาร ร้านอาหาร เนื่องจากให้พลังงานสูง ไม่มี
ควัน ไม่แตกประทุ และประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าถ่านไม้ทั่วไป 
[5] ประเทศไทยมีการผลิตถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในประเทศร้อย
ละ 60 และส่งออกต่างประเทศ ร้อยละ 40 ได้แก่ ญี่ปุ่น 
เกาหลีใต้ ฮ่องกง และมาเลเซีย  แนวโน้มของตลาดถ่านอัด
แท่งในอนาคตทั ้งภายในและภายนอกประเทศสูงขึ้น
เนื่องจากมีความต้องการบริโภคอาหารประเภทปิ้ง ย่าง [6] 
ในการส่งออก ถ่านอัดแท่งต้องมีความคงรูปดี ไม่แตกหัก 
ง่ายต่อการขนส่ง ซึ ่งขึ ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ตัว
ประสาน [2,7] และวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต เป็นต้น 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะนำเปลือกยูคา
ลิปตัสมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง โดยศึกษาตัว
ประสานที่เหมาะสมในการผลิตถ่านอัดแท่ง เพื่อให้ได้ถ่าน
อัดแท่งที่มีคุณภาพดี ไม่แตกหักง่าย และมีคุณสมบัติตาม

มาตรฐานของเชื ้อเพลิงอัดแท่ง นอกจากนี ้ยังนำไปเป็น
แบบอย่างส่งเสริมและสนับสนุนการตัดสินใจให้มีการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่งใช้เองภายในครัวเรือนตามหลักเศรษฐกิจ
พอเพียงหรือจำหน่ายเพื่อเป็นรายได้เสริมแก่ชุมชนท้องถิ่นที่
มีศักยภาพในการผลิตต่อไป 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ถ่านอัดแท่ง 

ถ่านอัดแท่ง (charcoal briquettes) คือผลิตภัณฑ์ที่
ได ้จากการนำวัตถุด ิบธรรมชาติ พวกเศษไม้ ท ่อนไม้  
กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม ซังข้าวโพดมาเผาจนเป็นถ่าน 
นำมาบดเป็นผงหรือเม็ดแล้วอัดเป็นแท่งตามรูปทรงที่
ต้องการ หรือนำวัตถุดิบธรรมชาติ พวกแกลบ ขี้เลื่อย มาอัด
เป็นรูปทรงท่ีต้องการแล้วนำมาเผาเป็นถ่าน [8]  

 
2.2 การอัดแท่งถ่าน 

การอัดถ่านแท่งเป็นกระบวนการในการเปลี่ยนวัตถุดิบ
ให้เป็นแท่งๆ โดยใช้เครื่องอัดแท่ง วิธีการอัดแท่งแบง่ได้เป็น 
2 วิธี [9] ดังนี ้

1) การอัดแบบใช้ความร้อนและแรงดันสูง  
2) การอัดแบบไม่ใช้ความร้อนโดยใช้แรงอัดและ

อุณหภูมิระหว่างการอัดต่ำ กระบวนการอัดแท่งอาจใช้ตัว
ประสานหรือไม่ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบท่ีนำมาใช้ในการอัด [2,10] 
 
2.3 ตัวประสาน ( Binder) 

วัสดุที่ใช้เป็นตัวประสานมีหลายชนิด ได้แก่ น้ำแป้ง
เปียก ดินเหนียว กากน้ำตาล ผักตบชวา มูลสัตว์ ยางไม้ 
น ้ ำม ันด ิบ  และผล ิตภ ัณฑ ์จากป ิ โตร เล ี ยม  [11-12]  
ตัวประสานแต่ละชนิดมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันดัง
แสดงในตารางที่ 1 [13-14]  
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ตารางที่ 1 ข้อดีข้อเสียของตัวประสานแตล่ะชนิดทีส่ามารถ
เผาไหมไ้ด้และไม่สามารถเผาไหมไ้ด้ 
 

ชนิดของตัว
ประสาน 

ข้อดี ข้อเสีย 

ตัวประสานที่
สามารถเผาไหม้ได้ 

1.หาง่าย 
2.ราคาถูก 
3.ไม่เป็นอุปสรรค
ต่อการเผา 
4.ให้ค่าพลังงาน
ความร้อนสูง 

1.มีปริมาณเถ้า 
2.การแตกปะทุ
ขณะติดไฟ 
3.มีกลิ่นและควัน
มาก 

ตัวประสานที่ไม่
สามารถเผาไหม้ได้ 

1.สามารถยึดเกาะ
ได้ดี 
2.หาง่าย 
 

1.ค่าพลังงานความ
ร้อนต่ำ 
2.ราคาแพง 
3.การติดไฟไม่ดี 
4.การเผาไหม้ช้า 

 
2.4 คุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  

การประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจะ
ใช้องค์ประกอบสำคัญของถ่านเป็นหลักในการประเมิน
คุณภาพ [15] คือ ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
ปร ิมาณเถ้า (Ash Content) สารที ่ระเหยได้ (Volatile 
Matters) คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ค่าความร้อน 
(Calorific Value or Heating Value)  
 
3. วัสดุและวิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

การเตรียมผงถ่าน 
เผาเปลือกยูคาลิปตัสในเตาเผาแบบหลุมจนเป็นถ่าน 

นำถ่านที่ได้ไปตากแดดให้แห้ง แล้วนำไปบดด้วยเครื่องบด
จนละเอียดเก็บในถุงพลาสติก เพื่อใช้ในการผสมวัตถุดิบ
ขั้นตอนต่อไป 

การเตรียมตัวประสาน 
1) กากน้ำตาล ได้จาก เกษตรและสหกรณ์ จังหวัด

สิงห์บุรี  
2) ข้าวเหนียวกวน นำข้าวเหนียวดิบมาบดละเอียดให้

เป็นผงแป้ง นำมาร่อนผ่านตะแกรง 850 ไมโครเมตร ผสมผง
แป้งกับน้ำร้อน เคี่ยวให้เหนียวคล้ายกาว 

3) ดินเหนียว ได้จากแหล่งธรรมชาตินำไปตากแดดให้
แห้ง ตำให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง 850 ไมโครเมตร  

4) ผักตบชวา ได้จาก หมู ่ 3 ตำบลสระแจง อำเภอ
บางระจัน จังหวัดสิงห์บุรี หั่นให้มีขนาดเล็กและนำไปตาก
แดดจนแห้ง นำเข้าเครื่องบดละเอียด  

5) แป้งเปียก ใช้แป้งมันสำปะหลังยี่ห้อเหรียญทอง
คู่ผสมกับน้ำร้อน เคี่ยวให้เหนียวคล้ายกาว   

 
3.2 การผสมวัตถุดิบกับตัวประสาน 

นำผงถ่านข้อ 3.1 ผสมกับตัวประสาน ตามสัดส่วนดัง
ตารางที่ 2 คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วนำเข้าเครื ่องอัดแท่ง
ต่อไป (รูปที่ 1) 

 
ตารางที่ 2 สัดส่วนของวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
เปลือกยูคาลิปตสัที่มีตัวประสานในอัตราส่วนต่างกัน 

 
 

 

ชนิดของ
ตัว

ประสาน 

ปริมาณตัว
ประสาน
(กิโลกรัม) 

ปริมาณถ่าน
(กิโลกรัม) 

ปริมาณน้ำ 
(มิลลิลิตร) 

 
กากนำ้ตาล 

3.0 10 120 

3.5 10 120 

4.0 10 120 

 
ข้าวเหนยีว

กวน 

0.5 10 250 

1.0 10 250 

1.5 10 250 

 
แป้งเปียก 

0.5 10 250 

1.0 10 250 

1.5 10 250 

 
ดินเหนียว 

0.5 10 250 

1.0 10 250 

1.5 10 250 

 
ผักตบชวา 

2 10 250 

2.5 10 250 

3 10 250 
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รูปที่ 1 เครื่องอัดถ่านแท่งแบบลูกสูบ 
 
3.3 การอัดแท่งด้วยเคร่ืองอัดแบบลูกสูบ  

นำส่วนผสมที่ได้ในหัวข้อ 3.2 ใส่ในแม่พิมพข์องเครื่อง
อัดแท่งแบบลูกสูบ 4 ครั้ง โดยแท่งถ่านมีขนาดความสูง 5.5 
เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร นำแท่งถ่านท่ีได้
ตากแดด 3-5 วัน แล้ววิเคราะหค์ุณสมบัติทางกายภาพและ
เคม ี

 
3.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติด้านกายภาพและเคมีของ
ถ่านอัดแท่ง 

วิเคราะห์ความชื้น (% Moisture) ตามวิธีมาตรฐาน 
ASTMD 3173 ว ิเคราะห์ปร ิมาณเถ้า (% Ash) ตามวิธี
มาตรฐาน ASTMD 3174 ว ิเคราะห์การหาปริมาณสาร
ระเหย (% Volatile Matter) ตามวิธ ีมาตรฐาน ASTMD 
3175 วิเคราะห์การหาปริมาณคาร์บอนคงตัว (% Fixed 
Carbon) ตามวิธีมาตรฐาน ASTMD 3172 วิเคราะห์การหา
ค ่าความร ้อน (% Heating Value)  ตามว ิธ ีมาตรฐาน 
ASTMD 5865 วิเคราะห์ค่าดัชนีการแตกร่วน (%Shatter 
index)  ตามว ิธ ีมาตรฐาน  Drop Shatter Test ASTMD 
3038 [16] และวิเคราะห์สถิติความแตกต่างของตัวประสาน
ด้วย Duncant’s Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
 
 
 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
4.1 คุณสมบัติทางด้านกายภาพของถ่านอัดแท่งจาก
เปลือกยูคาลิปตัส 
 การอัดแท่งแบบลูกสูบและอัดเย็นของเปลือกยูคา
ลิปตัสและตัวประสานกากน้ำตาล ข้าวเหนียวกวน ดิน
เหนียว ผักตบชวา และแป้งเปียก ด้วยอัตราส่วนผสมทั้ง 15 
สูตร พบว่าทุกสูตรสามารถขึ้นรูปถ่านอัดแท่งได้ (รูปที่ 2) 
เมื่อนำไปตากแดดในช่วงระยะเวลา 3-5 วัน ถ่านอัดแทง่ที่มี
การดูดซับน้ำไว้ในการอัดแท่งจะมีการคายน้ำที่มีอยู่ออกไป 
ส่งผลทำให้ถ่านอัดแท่งมีการแตกร้าวเพียงเล็กน้อย ในถ่าน
อัดแท่งที่มีตัวประสานเป็นกากน้ำตาล และผักตบชวา ส่วน
สูตรที่มีข้าวเหนียวกวน ดินเหนียว และแป้งเปียก ไม่มีการ
แตกร้าว เนื่องจากตัวประสานที่นำมาอัดแท่งมีลักษณะเป็น
ผงละเอียดจึงสามารถข้ึนรูปและยึดเกาะกันได้ดี 

 

รูปที่ 2 แท่งถ่านเปลือกยูคาลิปตัสตัวประสาน 
(ก) กากน้ำตาล   (ข) ข้าวเหนียวกวน   (ค) ดินเหนียว  

(ง) ผักตบชวา   และ (จ) แป้งเปียก  

4.2 คุณสมบัติทางเคมีของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคา
ลิปตัส  

4.2.1 ปริมาณความช้ืน  
ผลการศึกษาปริมาณความชื ้นของถ่านอัดแท่งจาก

เปลือกยูคาลิปตัสดังในตารางที่ 3 พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
กากน้ำตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 3.0:10, 3.5:10 
และ 4.0:10 มีแนวโน้มของความช้ืนเพิ่มขึ้นจาก 8.61% เป็น 
10.55% ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัวประสานใน
อัตราส ่วน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10 มีความชื ้นอยู่
ระหว่าง 6.29 - 6.84% ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัว
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ประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 และ1.5:10 ความช้ืน
ลดลงจาก 3.39% เป็น 2.58% ถ่านอัดแท่งที่มีผักตบชวา
เป็นตัวประสานในอัตราส่วน 2.0:10, 2.5:10 และ 3.0:10 
ความช้ืนลดลงจาก 5.25% เป็น 2.81% ถ่านอัดแท่งที่มีแป้ง
เปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 และ 
1.5:10 ความชื้นเพิ่มขึ้นจาก 5.83% เป็น 7.02% จะเห็นได้
ว่าถ่านอัดแท่งมีความชื้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่
กำหนดไว้กล่าวคือไม่เกิน 10%  ได้แก่ ถ่านอัดแท่งที ่มี
กากน้ำตาล (3.0:10) ข้าวเหนียวกวน ดินเหนียว ผักตบชวา 
และแป้งเป ียกเป ็นต ัวประสาน ส ่วนถ ่านอ ัดแท่งที ่มี
กากน้ำตาลเป็นตัวประสาน มีปริมาณความช้ืนเกินมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนกำหนด ได้แก่ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาล
เป ็นต ัวประสานอัตราส ่วน 3.5:10 และ 4.0:10 ความ
แตกต่างความชื้นของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส โดย
ใช้วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่าถ่านอัดแท่งที่
มีดินเหนียวและผักตบชวาเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของ
ดินเหนียวต่อถ่าน 1.0:10 และ 1.5:10 อัตราส ่วนของ
ผักตบชวาต่อถ่าน 2.5:10 และ 3.0:10  มีค ่าเฉลี ่ยของ
ความชื้นไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนและ
แป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของข้าวเหนียวกวน
ต่อถ่าน 0.5:10 และ 1.5:10 อัตราส่วนของแป้งเปียกต่อถ่าน 
0.5:10 และ 1.0:10 มีค่าเฉลี่ยของความชื้นไม่แตกต่างกัน 
ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของ
กากน้ำตาลต่อถ่าน 3.5:10 และ 4.0:10 มีค่าเฉลี ่ยของ
ความช้ืนไม่แตกต่างกัน ปริมาณความช้ืนจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของถ่านอัดแท่ง หากความชื้นน้อยจะมีความสามารถจุดติด
ไฟได้สูง [17] ในทางตรงกันข้ามจากการศึกษางานวิจัยของ 
ธนาพลและคณะ [18] ได้ทำการศึกษาเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
ทางมะพร้าวแห้งป่น โดยมีกากน้ำตาลและน้ำแป้งมัน
สำปะหลังเป็นตัวประสานโดยการเพิ่มอัตราส่วนของตัว
ประสาน พบว่ากากน้ำตาลและน้ำแป้งมันสำปะหลังมีการ
ยึดเกาะกันได้ดี แต่มีความชื้นสูง ทำให้เชื้อเพลิงอัดแท่งมี
ปริมาณควันเกิดขึ ้นในขณะจุดติดไฟ เนื ่องจากมีปริมาณ
ความช้ืนมาก 

 

 

ตารางที่ 3 ความช้ืนของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตสัที่
มีตัวประสานในอัตราส่วนต่างกัน 

ชนิดตัวประสาน 
อัตราส่วน 

(ตัวประสาน : ถ่าน) 
ความชื้น (%) ± SD 

กากนำ้ตาล 

3.0:10 8.61g ± 0.68 

3.5:10 10.55h ± 0.54 

4.0:10 10.24h ± 0.37 

ข้าวเหนยีวกวน 

0.5:10 6.29d ± 0.11 

1.0:10 6.84e ± 0.09 

1.5:10 6.36d ± 0.07 

ดินเหนียว 

0.5:10 3.38b ± 0.01 

1.0:10 3.10a ± 0.05 

1.5:10 2.57a ± 0.13 

ผักตบชวา 

2.0:10 5.24c ± 0.67 

2.5:10 2.81a ± 0.09 

3.0:10 2.81a ± 0.08 

แป้งเปียก 

0.5:10 5.83d ± 0.28 

1.0:10 5.93d ± 0.15 

1.5:10 7.01f ± 0.06 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลมัน์เดยีวกันท่ีตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

4.2.2 ปริมาณเถ้า  
จากการศึกษาปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยู

คาลิปตัส (ตารางที่ 4) ผลการทดลองพบว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
กากน้ำตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของกากน้ำตาลต่อ
ถ่าน 3.0:10, 3.5:10 และ 4.0:10 มีปริมาณเถ้าอยู่ระหว่าง 
15.52 - 16.32% ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัว
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ประสานในอัตราส่วนของข้าวเหนียวกวนต่อถ่าน 0.5:10, 
1.0:10 และ 1.5:10 มีแนวโน้มของปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นจาก 
12.42% เป็น 13.47% ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วนของดินเหนียวต่อถ่าน 0.5:10, 1.0:10 
และ 1.5:10 มีแนวโน้มของปริมาณเถ้าอยู่ระหว่าง 24.29 -
28.95% ถ่านอัดแท่งที ่ม ีผ ักตบชวาเป็นตัวประสานใน
อัตราส ่วนของผ ักตบชวาต่อถ่าน 2.0:10, 2.5:10 และ 
3.0:10 มีปริมาณเถ้าอยู่ระหว่าง 15.42 - 16.59% ถ่านอัด
แท่งที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของแป้งเปียก
ต่อถ่าน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10 มีแนวโน้มของปริมาณ
เถ้าเพิ่มขึ้นจาก 3.72% เป็น 5.30% ความแตกต่างทางสถิติ
ของปริมาณความเถ้าของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส
โดยมีตัวประสานชนิดต่างๆ  โดย DMRT ที ่ระดับความ
เชื ่อมั ่น 95% พบว่า ถ่านอัดแท่งที ่มีข้าวเหนียวกวนตัว
ประสานในอัตราส่วนของข้าวเหนียวกวนต่อถ่าน 1.0:10 
และ 1.5:10 มีค่าเฉลี่ยของปริมาณเถ้าไม่แตกต่างกัน ถ่าน
อัดแท่งที่มีกากน้ำตาลและผักตบชวาเป็นตัวประสานใน
อัตราส่วนของกากน้ำตาลต่อถ่าน 3.5:10 และอัตราส่วนของ
ผักตบชวาต่อถ่าน 2.5:10 มีค่าเฉลี ่ยของปริมาณเถ้าไม่
แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลและผักตบชวาเป็น
ตัวประสานในอัตราส่วนกากน้ำตาลต่อถ่าน 4.0:10 และ
อัตราส่วนของผักตบชวาต่อถ่าน 3.0:10 มีค่าเฉลี ่ยของ
ปริมาณเถ้าไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนที่เหลือมี
ปริมาณเถ้าแตกต่างกัน จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าถ่านอัด
แท่งที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสานมีค่าปริมาณเถ้าเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กำหนด (น้อยกว่า 8%)  ส่วน
ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาล ข้าวเหนียวกวน ดินเหนียว และ
ผักตบชวาเป็นตัวประสาน มีค่าปริมาณเถ้าเกินมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กำหนด ทั้งนี ้อาจเนื่องจากตัวประสาน
สามารถเผาไหม้ได้และมีสารอนินทรีย์มากจึงทำให้มีปริมาณ
เถ้าเพิ่มมากขึ้น [19] ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานของนิพนธ์ 
และธรพร [10]  ที่ผลิตถ่านจากผักตบชวา โดยใช้แป้งมัน
สำปะหลัง กากมันสำปะหลังและกากน้ำตาลเป็นตัวประสาน 
ในทางตรงข้ามจากรายงานของบริสุทธิ์ (2552) [20]  ที่ทำ
การผลิตเช้ือเพลิงโดยเทคโนโลยีการทำ pellet จากเปลือกยู
คาลิปตัสและของเหลือทิ้งจากชีวมวล พบว่ามีปริมาณเถ้า
น้อย เนื่องจากไม่มีการใช้ตัวประสานในการผลิตเชื้อเพลิง 

อัดแท่ง ปริมาณเถ้าที่เกิดขึ้นนอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของ
ตัวประสานแล้วยังขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่นำมาผลิตเชื้อเพลิงอัด
แท่งด้วย อย่างไรก็ตามปริมาณเถ้าที ่เกิดขึ ้นก็สามารถ
นำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อีก เช่น การนำไปผลิตวัสดุ
ก่อสร้าง เช่น อิฐ และกระเบื้องเซรามิก [21-22] 
 
ตารางที่ 4 ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคา
ลิปตสัที่มีตัวประสานอัตราส่วนต่างกัน 
 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลมัน์เดยีวกันท่ีตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

ชนิด 
อัตราส่วน 

(ตัวประสาน : ถ่าน) 
ปริมาณเถ้า (%) ± SD 

กากนำ้ตาล    

3.0:10 16.32h ± 0.34 

3.5:10 15.52f ± 0.25 

4.0:10 16.03g ± 0.15 

ข้าวเหนยีว

กวน 

0.5:10 12.42d ± 0.15 

1.0:10 13.63e ± 0.18 

1.5:10 13.74e ± 0.07 

ดินเหนียว 

0.5:10 24.29j ± 0.53 

1.0:10 28.95l ± 0.61 

1.5:10 27.70k ± 0.34 

ผักตบชวา 

2.0:10 16.59i ± 0.37 

2.5:10  15.42f ± 0.24 

3.0:10 15.74g ± 0.33 

แป้งเปียก 

0.5:10 3.72a ± 0.07 

1.0:10 4.42b ± 0.30 

1.5:10 5.30c ± 0.07 
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4.2.3 ปริมาณสารระเหย 
 ปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคา
ลิปตัส จากตารางที่ 5 พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลเป็น
ตัวประสาน มีปริมาณสารระเหย 21.14 -  22.68% ถ่านอัด
แท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัวประสาน มีปริมาณสารระเหย 
16.17 - 20.33% ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัวประสาน 
มีปริมาณสารระเหย 30.80 - 34.60% ถ่านอัดแท่งที ่มี
ผักตบชวาเป็นตัวประสาน มีปริมาณสารระเหยอยู่ระหว่าง 
21.49 - 24.89% ถ่านอัดแท่งที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสาน 
มีปริมาณสารระเหยอยู่ระหว่าง 4.96 - 6.08% ถ่านอัดแท่ง
จากเปลือกยูคาล ิปต ัส ที ่ม ีแป้งเป ียกเป็นประสานใน
อัตราส่วนของแป้งเปียกต่อถ่าน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10 
มีค่าเฉลี่ยของปริมาณสารระเหยไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่ง
ที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัวประสานในอัตราส่วนของข้าว
เหนียวกวนต่อถ่าน 1.0:10 และ 1.5:10 มีค่าเฉลี ่ยของ
ปริมาณสารระเหยไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาล
เป็นตัวประสานในอัตราส่วน 4.0:10 และที ่มีผักตบชวา
อัตราส่วน 2.5:10 มีค ่าเฉลี ่ยของปริมาณสารระเหยไม่
แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลเป็นตัวประสานใน
อัตราส่วน 3.0:10 และ 3.5:10 และที่มีผักตบชวาอัตราส่วน 
2.0:10 และ 3.0:10  มีค่าเฉลี่ยของปริมาณสารระเหยไม่
แตกต่างกัน และถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัวประสานใน
อัตราส่วน 1.0:10 และ 1.5:10 มีค่าเฉลี่ยของปริมาณสาร
ระเหยไม่แตกต่างกัน ตารางที่ 5 จะพบว่า ถ่านอัดแท่งที่มี
ด ินเหนียวเป็นตัวประสานมีค่าปริมาณสารระเหยเกิน
มาตรฐาน (25%)  ถ่านอัดแท่งที่มีตัวประสานอื่นมีปริมาณ
สารระเหยเป็นไปตามค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กำหนด 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของนิพนธ์และธรพร [10] ที่ผลิต
ถ่านจากผักตบชวาแห้งและผักตบชวาสด โดยใช้แป้งมัน
สำปะหลังและกากมันสำปะหลัง กากน้ำตาลเป็นตัวประสาน  
พบว่ามีปริมาณสารระเหยเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนที่กำหนด ทำให้เชื้อเพลิงที่ได้มีคุณภาพ อย่างไรกต็าม
ยังมีรายงานที ่พบปริมาณสารระเหยสูงเช่นงานวิจัยของ 
เอกลักษณ์ และคณะ [23] ที่ศึกษาการทำเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากการผลิตร่วมของตะกอนเปียกอุตสาหกรรมผลิตเอทา
นอล โดยใช ้ เศษเปล ือกม ั งค ุด  เปล ือกท ุ เ ร ี ยนและ
กะลามะพร้าวเป็นตัวประสานโดยกระบวนการเผาไหม้ ถ่าน

อัดแท่งมีปริมาณสารระเหยมากจะทำให้แท่งเชื้อเพลิงตดิไฟ
ง่ายและมีควันมาก เมื่อนำมาใช้งานจะทำให้ผู ้ใช้แสบตา 
[15] 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณสารระเหยของถ่านอัดแท่งจากเปลือก  
ยูคาลิปตัสที่มตีัวประสานอัตราส่วนต่างกัน 

ชนิดตัว
ประสาน 

อัตราส่วน 

(ตัวประสาน – 
ถ่าน) 

ปริมาณสารระเหย (%)  ± SD 

กากนำ้ตาล 

3.0:10  22.54e ± 0.59  

3.5:10 22.68e ± 0.61 

4.0:10 21.13d ± 0.16 

ข้าวเหนยีว
กวน 

0.5:10 16.17b ± 0.11 

1.0:10 18.55c ± 0.22 

1.5:10 20.33c ± 0.15 

ดินเหนียว 

0.5:10 30.79f ± 1.80 

1.0:10 34.60g ± 0.93 

1.5:10 33.31g ± 1.47 

ผักตบชวา 

2.0:10 24.89e ± 0.43 

2.5:10 21.49d ± 2.48 

3.0:10 24.16e ± 0.45  

แป้งเปียก 

0.5:10 4.96a ± 0.42 

1.0:10 5.02a ± 0.19 

1.5:10 6.08a ± 0.19 

 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลมัน์เดยีวกันท่ีตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
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4.2.4 ปริมาณคาร์บอนคงตัว 
ปริมาณคาร์บอนคงตัวของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยคูา

ลิปตัสในตารางที่ 6 พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลเป็นตัว
ประสาน มีปริมาณคาร์บอนคงตัวระหว่าง 51.23 -  52.57% 
ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัวประสาน มีปริมาณ
คาร์บอนคงตัว 59.54 -65.10 % ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียว
เป็นตัวประสาน มีปริมาณคาร์บอนคงตัว 35.15 - 41.50 % 
ถ่านอัดแท่งที่มีผักตบชวาเป็นตัวประสาน มีปริมาณคาร์บอน
คงตัวระหว่าง 53.25 - 60.25% ถ่านอัดแท่งที่มีแป้งเปียก
เป็นตัวประสาน มีปริมาณคาร์บอนคงตัว 81.58 - 85.47 % 
ถ่านอัดแท่งที ่มีกากน้ำตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 
3.0:10, 3.5:10 และ 4.0:10 มีค่าเฉลี่ยของปริมาณคาร์บอน
คงตัวไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที ่มีอัตราส่วนของข้าว
เหนียวกวนต่อถ่าน 1.5:10 และอัตราส่วนของผักตบชวาต่อ
ถ่าน 3.0:10  มีค ่าเฉล ี ่ยของปริมาณคาร์บอนคงตัวไม่
แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัวประสาน
ในอัตราส่วน 1.0:10 และที่มีผักตบชวาอัตราส่วน 2.5:10 มี
ค่าเฉลี่ยของปริมาณคาร์บอนคงตัวไม่แตกต่างกัน จะเห็นได้
ว่าถ่านอัดแท่งที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสานมีค่าคาร์บอนคง
ตัวสูงที่สุด จึงทำให้เกิดการสันดาปได้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ถ่าน
อัดแท่งมีปริมาณเถ้าน้อย มีค่าพลังงานความร้อนสูง เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนคงตัวกับรายงานของอดิเทพ
และเขมนิจ-จารีย์ [24] ที่ศึกษาค่าพลังงานความร้อนของ
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัสและซังข้าวโพด โดย
ใช้กากน้ำตาลเป็นตัวประสาน รายงานว่า เชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากเปลือกยูคาลิปตัสและซังข้าวโพดในอัตราส่วน 20:80 มี
ค่าคาร์บอนคงตัวสูง เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกยู
คาลิปตัสและซังข้าวโพดในอัตราส่วน 20:80 มีปริมาณ
ความชื ้นต่ำ ปริมาณเถ้าต่ำ ปริมาณสารระเหยต่ำ ค่า
พลังงานความร้อนอยู่ในเกณฑ์ที ่กำหนด จึงทำให้เกิดการ
สันดาปได้ดี เชื้อเพลิงจึงมีคุณภาพดี 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 ปริมาณคาร์บอนคงตัวของถ่านอัดแท่งจาก
เปลือกยูคาลิปตสัที่มีตัวประสานอัตราส่วนต่างกัน 

ชนิด 
อัตราส่วน 

(ตัวประสาน : ถ่าน) 
คาร์บอนคงตัว (%) ± SD 

กากนำ้ตาล    

3.0:10 52.51d ± 1.37 

3.5:10 51.23d ± 3.07 

4.0:10 52.57d ± 0.12 

ข้าวเหนยีว
กวน 

0.5:10 65.10g ± 0.25 

1.0:10 60.95f ± 0.12 

1.5:10 59.54e ± 0.14 

ดินเหนียว 

0.5:10 41.50c ± 1.36 

1.0:10 37.97b ± 0.88 

1.5:10 35.15a ± 3.14 

ผักตบชวา 

2.0:10 53.25d ± 0.08 

2.5:10  60.25f ± 2.86 

3.0:10 57.27e ± 0.65 

แป้งเปียก 

0.5:10 85.47i ± 0.26 

1.0:10 84.61i ± 0.35 

1.5:10 81.58h ± 0.26 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี ่ยในคอลัมน์เดียวกันที ่ตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
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4.2.5 ค่าพลังงานความร้อน  
 ค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคา
ลิปตัส (ตารางที่ 7) พบว่า ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาลเป็นตัว
ประสาน พล ังงานความร ้อนอย ู ่ระหว ่าง 3,785.00 – 
4,111.00 cal/g ถ่านอัดแท่งที ่ม ีข ้าวเหนียวกวนเป็นตัว
ประสาน มีค่าพลังงานความร้อนอยู ่ระหว่าง 4,206.90 - 
4,444.60 cal/g ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัวประสาน มี
ค่าพลังงานความร้อนอยู ่ระหว่าง 3,948.30 - 3,533.40 
cal/g ถ่านอัดแท่งที ่ม ีผ ักตบชวาเป็นต ัวประสาน มีค่า
พลังงานความร้อนอยู่ระหว่าง 3,718.10 - 3,888.80 cal/g 
ถ่านอัดแท่งที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสาน มีค่าพลังงานความ
ร้อน 4,833.60 - 5,299.60 cal/g ถ่านอัดแท่งที่มีกากน้ำตาล
เป็นตัวประสานในอัตราส่วน 3.0:10, 3.5:10 และ 4.0:10 
ด ินเหน ียวอ ัตราส ่วน 1.0:10 และ 1.5:10 ผ ักตบชวา 
อัตราส่วน 2.0:10 และ 2.5:10 มีค่าเฉลี่ยของค่าพลังงาน
ความร้อนไม่แตกต่างกัน ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วน 0.5:10 และผักตบชวาอัตราส่วน 
3.0:10 มีค่าเฉลี่ยของค่าพลังงานความร้อนไม่แตกต่างกัน 
ถ่านอัดแท่งที ่ม ีแป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 
1.0:10 และ 1.5:10 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่า 
ค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัดแท่งที่มีค่าแป้งเปียกเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วน 0.5:10 มีค่าพลังงานความร้อนสูงสุด
เท่ากับ 5,299.60 cal/g เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนที่กำหนด (มากกว่า 5,000 cal/g) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
รายงานของพิมลรัตน์ และภิตินันท์ [25] ถ่านอัดแท่งให้ค่า
พลังงานความร้อนสูง เนื ่องจากถ่านอัดแท่งมีความชื้นต่ำ 
ปริมาณสารระเหยต่ำ ปริมาณเถ้าต่ำและคาร์บอนคงตัวสูง 
จึงทำให้ค่าพลังงานความร้อนสูง และส่งผลให้ถ่านอัดแท่งมี
คุณภาพดี [26] ในทางตรงกันข้ามหากถ่านอัดแทง่มีปริมาณ
ความชื้นสูง ปริมาณเถ้าสูง สารระเหยสูง ทำให้คาร์บอนคง
ตัวต่ำและค่าพลังงานความร้อนที่ได้ต่ำกว่ามาตรฐาน ดัง
ปรากฎในรายงานของอัจฉรา และคณะ [27] ที่ศึกษาการนำ
เปลือกมังค ุดและเปลือกทุเร ียนมาใช้ประโยชน์ในรูป
เชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีแป้งมันเป็นตัวประสาน  
 
 

ตารางที่ 7 ค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัดแท่งจากเปลือก
ยูคาลิปตัสที่มตีัวประสานอัตราส่วนต่างกัน 

ชนิด 
อัตราส่วน 

(ตัวประสาน : ถ่าน) 
ค่าพลังงานความร้อน 

(cal/g) ± SD 

กากนำ้ตาล 

3.0:10 3818.6a ± 83.89 

3.5:10 4111.0a ± 19.27 

4.0:10 3785.0a ± 17.32 

ข้าวเหนยีว
กวน 

0.5:10 4444.6f ± 29.22 

1:10 4269.10e ± 12.44 

1.5:10 4206.9d ± 32.16 

ดินเหนียว 

0.5:10 33948.3b ± 44.32 

1.0:10 3552.0a ± 93.04 

1.5:10 3553.4a ± 95.26 

ผักตบชวา 

2.0:10 3718.1a ± 308.13 

2.5:10  3718.9a ± 179.38 

3.0:10 3888.8b ± 50.96 

แป้งเปียก 

0.5:10 5299.6h ± 0.38 

1.0:10 5070.3g ± 22.91 

1.5:10 4833.6g ± 19.11 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี ่ยในคอลัมน์เดียวกันที ่ตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
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4.2.6 ค่าดัชนีการแตกร่วน 
การแตกร่วนของถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส 

(ตารางที ่ 8) พบว่า ถ่านอัดแท่งที ่มีกากน้ำตาลเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วนของกากน้ำตาลต่อถ่าน 3.0:10,  
3.5:10 และ 4.0:10 มีค่าดัชนีการแตกร่วนดีที ่สุดเท่ากับ 
0.99 รองลงมาคือถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวนเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10 มีค่าดัชนี
การแตกร่วน 0.64 - 0.94 ถ่านอัดแท่งที่มีดินเหนียวเป็นตัว
ประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10 มีค่าดัชนี
การแตกร่วนอยู ่ระหว่าง 0.39 - 0.79 ถ่านอัดแท่งที ่มี
ผักตบชวาเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 2.0:10, 2.5:10 และ 
3.0:10 มีค่าดัชนีการแตกร่วน 0.53 - 0.61 และถ่านอัดแท่ง
ที่มีแป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 
และ 1.5:10 มีค่าดัชนีการแตกร่วน 0.28 - 0.58 ทั้งนี้ค่า
ดัชนีการแตกร่วนของถ่านอัดแท่ง ที่ทดสอบโดยวิธี Drop 
Shatter Test มีค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.50 - 1.00 การ
ทดลองนี้พบว่าตัวประสานที่มีค่าดัชนีการแตกร่วนต่ำกว่า 
0.5 ได้แก่ถ่านอัดแท่งที ่มีด ินเหนียวเป็นตัวประสานใน
อัตราส่วน 1.0:10 และ 1.5:10  และถ่านอัดแท่งที่มีแป้ง
เปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 0.5:10 และ 1.0:10  
ส่วนตัวประสานที่มีค่าดัชนีการแตกร่วนมากกว่า 0.5 ได้แก่ 
ถ่านอัดแท่งที ่มีกากน้ำตาลเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 
3.0:10, 3.5:10 และ 4.0:10  ถ่านอัดแท่งที่มีข้าวเหนียวกวน
เป็นตัวประสานในอัตราส่วน 0.5:10, 1.0:10 และ 1.5:10   
ถ่านอัดแท่งที ่มีด ินเหนียวเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 
0.5:10 ถ ่านอ ัดแท่งท ี ่ม ีผ ักตบชวาเป็นต ัวประสานใน
อัตราส่วน 2.0:10, 2.5:10 และ 3.0:10 และถ่านอัดแท่งที่มี
แป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 1.5:10  ถ่านอัดแท่ง
เหล่านี้มีค่าดัชนีการแตกร่วนมากกว่า 0.5 เป็นถ่านที่เหมาะ
แก่การนำมาใช้งาน [15] เปรียบเทียบได้กับรายงานของ 
อัจฉรา และคณะ [27] ที ่ศึกษาการนำเปลือกทุเรียนและ
เปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ในรูปของเชื้อเพลิงอัดแท่ง มี
แป้งมันและกากน้ำตาลเป็นตัวประสาน ถ่านอัดแท่งมีค่าแตก
ร่วนอยู ่ในเกณฑ์ที ่กำหนด จึงเหมาะแก่การนำไปใช้งาน 
อย่างไรก็ตาม ถ้าค่าดัชนีการแตกร่วนต่ำจะส่งผลให้ถ่านอัด
แท่งที่ได้แตกหักง่าย ไม่แข็งแรงและร่วนซุย แต่ถ้าค่าดัชนี

การแตกร่วนมีมาก จะส่งผลทำให้ถ่านอัดแท่งที่ได้มีความ
แข็งแรงมากและง่ายต่อการขนส่งหรือนำไปใช้งาน [10] 
 
ตารางที่ 8 ค่าดัชนีการแตกร่วนของถ่านอัดแท่งจากเปลือก
ยูคาลิปตัสที่มตีัวประสานอัตราส่วนต่างกัน 

ชนิด 
อัตราส่วน 

(ตัวประสาน : ถ่าน) 
ค่าดัชนี 

การแตกร่วน ± SD 

กากนำ้ตาล    

3.0:10 0.99f ± 0.00 

3.5:10 0.99f ± 0.00 

4.0:10 0.99f ± 0.00 

ข้าวเหนยีว
กวน 

0.5:10 0.64d ± 0.01 

1.0:10 0.88e ± 0.03 

1.5:10 0.94f ± 0.01 

ดินเหนียว 

0.5:10 0.79e ± 0.03 

1.0:10 0.39a ± 0.01 

1.5:10 0.44b ± 0.04 

ผักตบชวา 

2.0:10 0.53c ± 0.03 

2.5:10  0.61e ± 0.67 

3.0:10 0.58c ± 0.00 

แป้งเปียก 

0.5:10 0.28a ± 0.15 

1.0:10 0.48b ± 0.07 

1.5:10 0.58c ± 0.06 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี ่ยในคอลัมน์เดียวกันที ่ตามด้วยอักษร
เหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 
 
 
 



วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562 
           

96 

5. สรุปผลการวิจัย 
ตัวประสานของถ่านอัดแท่งที่เหมาะสมต่อการผลิต

ถ่านอัดแท่งจากเปลือกยูคาลิปตัส ได้แก่ แป้งเปียก ใน
อ ัตราส ่วน 1.5:10 เน ื ่องจากม ีค ่าพล ังงานความร ้อน 
4,833.60 ± 19.11 cal/g ซึ่งใกล้เคียงมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนที่กำหนด และคุณสมบัติอื่นๆ พบว่าปริมาณความช้ืน
เท่ากับ 7.02% ปริมาณเถ้าเท่ากับ 5.30% ปริมาณสาร
ระเหยเท่ากับ 6.09% และปริมาณคาร์บอนคงตัวเท่ากับ 
81.58% เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกำหนด ค่า
ดัชนีการแตกร่วนเท่ากับ 0.58 เป็นไปตามมาตรฐานที่
กำหนด ทำให้ถ่านอัดแท่งมีการทนทานต่อแรงกระแทกและ
สะดวกในการเก็บรักษา การขนส่ง จึงเหมาะแก่การนำไปใช้
งาน  
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