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บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดเหลือทิ้ง

จากการเกษตร โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนของกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีมีต่อ
สมบติัของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง กากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีผ่านการท าแห้งแลว้จะถูกน ามาบดผสม
กนัตามอตัราส่วนท่ีก าหนด โดยมีน ้ าแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน ค่าความร้อนและค่าความช้ืน
ของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจะถูกวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D5865 และ ASTM D3173 ตามล าดบั
นอกจากน้ี ประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจะถูกทดสอบดว้ยการทดลองตม้น ้าเดือด 

ผลการวิจยัพบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากก่ิงมังคุดจะให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุด (4291.31 
แคลอรีต่อกรัม) ในขณะท่ีเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรให้ค่าความร้อนต ่าท่ีสุด (4183.61 
แคลอรีต่อกรัม) แต่ค่าความร้อนจะเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มอตัราส่วนก่ิงมงัคุดในเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจาก
กากสมุนไพร ในกรณีค่าความช้ืนพบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเตรียมได้มีค่าความช้ืนไม่เกินมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนนอกจากน้ียงัพบว่าประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรมีค่า
เพิ่มขึ้น เม่ือมีการเพิ่มอตัราส่วนก่ิงมงัคุดลงไปผสม อย่างไรก็ตาม เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากก่ิงมงัคุด
จะใหป้ระสิทธิภาพสูงท่ีสุดท่ีร้อยละ 18.74  
 
ค าส าคัญ : เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง, กากสมุนไพร, ก่ิงมงัคุด, พลงังานทางเลือก, วสัดุเหลือทิ้ง  
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Abstract 
 

This research aimed to develop briquette biomass from herbal waste and mangosteen branch 
residue from agriculture. The influence of the ratio of herbal waste to mangosteen branch on the 
properties of the briquette biomass was investigated. Dried herbal waste and mangosteen branches 
were mixed in predetermined ratios and bonded with tapioca starch. The briquette biomass's calorific 
value and moisture content were analyzed according to ASTM D5865 and ASTM D3173 standards, 
respectively. Boiling water experiments also tested the properties of the briquette biomass.  

The results showed that the briquette biomass from mangosteen branches had the highest 
calorific value (4291.31 cal/g), while the briquette biomass from herbal waste had the lowest calorific 
value (4183.61 cal/g). However, the calorific value increased by increasing the ratio of mangosteen 
branches in the briquette biomass from herbal waste. In terms of moisture content, the prepared 
briquette biomass had a moisture content that did not exceed the community product standards. In 
addition, the properties of the briquette biomass from herbal waste improved as the ratio of 
mangosteen branches increased. However, the briquette biomass from mangosteen branches had the 
highest performance at 18.74%. 

 
Keywords: Biomass briquettes, Herbal waste, Mangosteen branches, Alternative energy, Waste 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ท่ีมำและควำมส ำคัญ 

ศูนยรั์กษาผูป่้วยโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง จงัหวดัจนัทบุรี ไดท้ าสมุนไพรเพื่อรักษา
โรคสะเก็ดเงิน ในแต่ละปีนั้นไดใ้ชส้มุนไพรในการผลิตประมาณ 6 ตนั อย่างไรก็ดี กากสมุนไพรท่ี
ได้ใช้ท ายาสมุนไพรนั้น ไม่มีท่ีส าหรับจัดเก็บ จนต้องท าการทิ้งบริเวณพื้นท่ีอาคาร จึงต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายให้คนขนยา้ยไปเก็บท่ีอ่ืน จากการท่ีได้ไปส ารวจ พบว่า กากสมุนไพรประกอบไปดว้ย
ส่วนประกอบใบไมเ้ป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นใบไมท่ี้เป็นเส้นใย จากการท่ีคน้ควา้ วสัดุท่ีเป็น
ใบไม ้เส้นใยนั้น มีคุณสมบติัท่ีจะน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะน า
กากสมุนไพรน้ีมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล 

วสัดุชีวมวลคือสารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้
ผลิตพลงังานได ้เช่น เศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
การเกษตร เช้ือเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่นิยมอดัเป็นแท่ง เพื่อให้ประสิทธิภาพความร้อนไดม้ากขึ้น 
ส าหรับการอัดแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล มีกระบวนการ 2 วิธี คือ กระบวนการอัดความร้อน และ 
กระบวนการอดัความเยน็ กระบวนการอดัร้อน เป็นการอดัวสัดุโดยใหค้วามร้อนตลอดเวลาท่ีท าการ
อดั ในขณะท่ีกระบวนการอดัเยน็ เหมาะส าหรับวสัดุท่ีไม่มีคุณสมบติัในการจบัตวัไดด้ว้ยความร้อน 
ซ่ึงกระบวนการอัดเย็นไม่ต้องใช้ความร้อนมาช่วย แต่ในกระบวนการอัดเย็นจ าเป็นต้องใช้ตัว
ประสาน เพื่อให้วสัดุชีวมวลจับตัวกัน จากการศึกษาค้นคว้าตัวประสานท่ีมีนิยม คือ แป้งมัน
ส าปะหลงั  

นอกจากกากสมุนไพรท่ีเป็นของเหลือใชแ้ลว้ ในจงัหวดัจนัทบุรียงัมีวสัดุชีวมวลท่ีน่าสนใจ
อยู่อีกมากมาย จากการท่ีค้นควา้ ท่ีผูวิ้จัยสนใจคือ ก่ิงมังคุด ซ่ึงจากการท่ีศึกษามาพบว่า มังคุด 
หลงัจากการปลูกระยะแรก จะมีการตดัแต่งก่ิง เพื่อช่วยลดโรคระบาดและแมลง นอกจากน้ีก่ิงใหญ่ท่ี
เป็นพุ่มจะสามารถได้รับแสงแดดท าให้มีโอกาสแตกก่ิงเล็ก ๆ ขึ้นมา ก่ิงเหล่าน้ีจะออกดอกออก
ผลไดเ้ช่นเดียวกบัก่ิงท่ีอยู่นอกทรงพุ่ม และผลท่ีเกิดขึ้นท่ีก่ิงภายในทรงพุ่มน้ีจะมีคุณภาพดีรวมทั้ง
การเก็บเก่ียวจะท าไดส้ะดวกขึ้น เน่ืองจากก่ิงมงัคุดเป็นของเหลือใชจ้ากการตกแต่งก่ิง ผูวิ้จยัจึงน าก่ิง
มงัคุดนั้นมาท าการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง 

ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะเตรียมอดัแท่งชีวมวลจากกากสมุนไพรและก่ิง
มงัคุด โดยใชน้ ้าแป้งมนัเป็นตวัประสาน โดยท าการศึกษาหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมระหว่างกาก
สมุนไพรและก่ิงมงัคุด เพื่อใหไ้ดแ้ท่งเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์ต่อไป
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วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1. เพื่อศึกษาค่าความร้อน ความช้ืน และประสิทธิภาพการเผาไหมข้องแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลจาก

กากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุด 
2. เพื่อวิเคราะห์อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดในการเตรียมแท่งเช้ือเพลิง

ชีวมวล 
ประโยชน์ของงำนวิจัย 

1. เพื่อใหไ้ดเ้ช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งไวใ้ชป้ระโยชน์ในครัวเรือน 
2. เพื่อลดของเสียจากกระบวนการผลิตยาสมุนไพรและการแต่งก่ิงมงัคุด 

ขอบเขตของงำนวิจัย 
1. การเตรียมแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลจากวสัดุชีวมวลผสมระหว่างกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุด ท่ี

อตัราส่วนต่างกนั 5 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 100/0 , 75/25 , 50/50 , 25/75 และ 0/100 โดยน ้ าหนกั โดยใช้ตวั
ประสานเป็น น ้าแป้งมนัส าปะหลงั 

2. การทดสอบค่าความร้อน , ค่าความช้ืน และประสิทธิภาพการเผาไหม ้ท าไดด้งัน้ี 
2.1 ค่าความร้อน  

เอาแท่งเช้ือเพลิงไปทดสอบหาค่าความร้อนดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์พลงังานความร้อน ( 
Bomb Calorimeter ) ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 

2.2 ค่าความช้ืน  
ปริมาณความช้ืนของวสัดุ ตามมาตรฐาน ASTM D 3174 

2.3 ประสิทธิภาพการเผาไหม ้
เป็นการเปรียบเทียบความร้อนท่ีน าไปใช้ประโยชน์ (น าไปตม้น ้ าให้เดือด) กับความ

ร้อนท่ีไดรั้บจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ตามมาตรฐาน ASTM D3173 
3. ส่วนผสมของตวัประสาน (แป้งมนัส าปะหลงั) ในอตัราส่วนร้อยละ 10 โดยน ้าหนกั (แป้งมนั

ส าปะหลงั 37.5 กรัม / น ้า 337.5 กรัม) 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกักเก็บพลงังานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิต

พลังงานได้ สารอินทรีย์เหล่าน้ีได้มาจากพืชและสัตว์ต่าง ๆ  เช่น เศษไม้ ขยะ วสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร การใชง้านชีวมวลเพื่อท าใหไ้ดพ้ลงังานอาจจะท าโดยน ามาเผาไหมเ้พื่อน าพลงังานความร้อน
ท่ีไดไ้ปใช ้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลงังานจากฟอสซิล 

ค่าความร้อน คือ ปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึ้น เม่ือของเสียถูกการเผาไหมห้รือเรียกว่า ความร้อน
ของการเผาไหม ้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ค่าความร้อนสูงและค่าความร้อนต ่า 

ค่าความช้ืน คือ ปริมาณความช้ืนของวสัดุ สามารถบอกค่าความช้ืนในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ 
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก เป็นการแสดงน ้ าหนักของน ้ าท่ีมีน ้ าหนักรวมกบั
วสัดุ และ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง ใช้ในการวิจยัทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เน่ืองจาก dry matter 
(วตัถุแหง้) ของวสัดุไม่เปลี่ยนแปลงในระหวา่งการอบแหง้ จึงง่ายต่อการวิเคราะห์การถ่ายเทความช้ืน 

การเผาไหม ้คือ เป็นปฏิกิริยาเคมีประเภทหน่ึงระหว่างสารต่าง ๆ ท่ีเผาไหมไ้ดก้บัออกซิเจนใน
อากาศ เกิดเป็นสารประกอบของออกซิเจน (ออกไซด)์ ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีประเภทน้ีจะใหค้วามร้อน
ออกมาโดยทัว่ไปเช้ือเพลิงประกอบดว้ยธาตุและองคป์ระกอบต่าง ๆ 



บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การวิจัยคร้ังน้ี ผูวิ้จัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยแยกเป็นหัวข้อ

น าเสนอดงัน้ี 
2.1 วสัดุชีวมวล 
2.2 สมุนไพรรักษาโรคสะเก็ดเงิน 
2.3 มงัคุด 
2.4 เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานความร้อน ( Bomb Calorimeter ) 
2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 วัสดุชีวมวล 

2.1.1 ชีวมวล (Biomass) 
สารอินทรีย์ท่ีเป็นแหล่งกักเก็บพลงังานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิต

พลังงานได้ สารอินทรีย์เหล่าน้ีได้มาจากพืชและสัตว์ต่าง ๆ  เช่น เศษไม้ ขยะ วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร การใชง้านชีวมวลเพื่อท าใหไ้ดพ้ลงังานอาจจะท าโดยน ามาเผาไหมเ้พื่อน าพลงังานความร้อน
ท่ีไดไ้ปใช ้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลงังานจากฟอสซิล (เช่น น ้ามนั)  

2.1.2 พลงังานชีวมวล (Bio-energy) 
พลงังานท่ีไดจ้ากชีวมวลชนิดต่างๆ โดยกระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลงังาน

รูปแบบต่าง ๆ เช่น 
1) การเผาไหมโ้ดยตรง (Combustion) เม่ือน าชีวมวลมาเผา จะไดค้วามร้อนออกมา

ตามค่าความร้อนของชนิดชีวมวล ความร้อนท่ีได้จากการเผาสามารถน าไปใช้ในการผลิตไอน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิและความดันสูง ไอน ้ าน้ีจะถูกน าไปขบักังหันไอน ้ าเพื่อผลิตไฟฟ้าต่อไป ตัวอย่าง ชีวมวล
ประเภทน้ี คือ เศษวสัดุทางการเกษตร และเศษไม ้

2) การผลิตก๊าซ (Gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนเช้ือเพลิงแขง็หรือชีวมวล ให้
เ ป็นแก๊สเ ช้ือเพลิงเ รียกว่าแก๊สชีวภาพ (biogas)  มีองค์ประกอบของแก๊สมี เทน ไฮโดรเจน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์สามารถน าไปใชก้บักงัหนัแก๊ส (gas turbine) 
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3) การหมกั (Fermentation) เป็นการน าชีวมวลมาหมกัดว้ยแบคทีเรียในสภาวะไร้
อากาศ ชีวมวลจะถูกยอ่ยสลายและแตกตวั เกิดแก๊สชีวภาพ (biogas) ท่ีมีองคป์ระกอบของแก๊สมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด ์ 

4) การผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากพืช มีกระบวนการท่ีใชผ้ลิตดงัน้ี 

(1) กระบวนการทางชีวภาพ (Biological process) เป็นการย่อยสลายแป้ง น ้ าตาล 
และเซลลูโลสจากพืชทางการเกษตร เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงัใหเ้ป็นเอทานอล เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเหลว
ในเคร่ืองยนตเ์บนซิน 

(2) กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี (Physical and chemistry process) เป็นการ
สกัดน ้ ามนัออกจากพืช จากนั้นน าน ้ ามนัท่ีได้ไปผ่านกระบวนการปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น 
(Transesterification) เพื่อผลิตเป็นไบโอดีเซล 

(3) กระบวนการใชค้วามร้อนสูง เช่น กระบวนการไพโรไลซิส เม่ือวสัดุทางการ
เกษตรไดค้วามร้อนสูงในสภาพไร้ออกซิเจน จะเกิดการสลายตวัเกิดเป็นเช้ือเพลิงในรูปของเหลวและ
แก๊สผสมกนั 

2.1.3 เช้ือเพลงิแท่ง (Biomass wood pellets) หรือ ชีวมวลอดัแท่ง  
เป็นนวตักรรมเช้ือเพลิงชีวมวล ในรูปเช้ือเพลิงแข็ง (Solid-Fuels) ผลิตจากไมเ้น้ือ

แข็ง จากสวนป่าปลูกของเกษตรกร (Farmed-Trees) ภายใตแ้นวทางการจดัการสวนป่าอย่างย ัง่ยืน 
สอดคลอ้งกับมาตรฐาน Forest Stewardship Council ; FSC ซ่ึงให้ค่าพลงังานความร้อนสูงเพื่อเป็น
เช้ือเพลิงพลงังานทดแทน (Renewable Energy) ท่ีสะอาด ทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟอสซิล (Fossil-
Energy) ซ่ึงลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มและสภาวะโลก
ร้อน (Global  Warming)  ตอบสนองการพัฒนาอย่างย ั่งยืน (Sustainable  Development)  ของ
ภาคอุตสาหกรรม และการด ารงชีวิตของมวลมนุษย ์  

เช้ือเพลิงแท่ง สามารถจ าแนกตามกระบวนการขึ้ นรูปได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
กระบวนการอดัร้อน (Hot Press Process) เป็นการใชค้วามร้อนในการอดัวสัดุ โดยใชอุ้ณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส เม่ือวสัดุไดรั้บความร้อน จะเกิดสารเคมีอินทรียท่ี์สามรถยึดเน้ือวสัดุให้เขา้กนั ท าให้สามารถ
ไม่ตอ้งใช้ตวัประสานในการขึ้นรูปเป็นแท่ง ส่วนกระบวนการอดัเย็น (Cold Press Process) เหมาะ
ส าหรับวสัดุท่ีไม่มีคุณสมบติัในการจบัตวัได้ดว้ยความร้อน โดยมี 2 วิธี ไดแ้ก่ การอดัเยน็ชนิดเดิมตวั
ประสาน ซ่ึงเป็นการอดัเยน็ท่ีมีใชก้นัอยู่ทัว่ไปเน่ืองจากเคร่ืองมือและวิธีการง่ายและใชพ้ลงังานต ่า ใช้
วสัดุมาผสมกบัตวัประสาน โดยส่วนใหญ่จะใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและการอดัเยน็ดว้ยแรงอดัสูง ซ่ึงเป็น
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การอดัเยน็ระบบใหม่ท่ีไม่ตอ้งใช้ตวัประสาน แต่จะใช้แรงดนัในการอดัสูงกว่าปกติอย่างมากเพื่อให้
โมเลกุลของวสัดุเกิดการอดัตวัแน่นจบัตวัเป็นกอ้นได ้ซ่ึงการอดัเยน็ประเภทน้ีจะใชม้อเตอร์ท่ีมีก าลงัสูง 

2.1.4 สมบัติของวัสดุท่ีน ามาเป็นเช้ือเพลงิ 
วัสดุใดๆ ท่ีน าไปเผาไหม้หรือแปรเปล่ียนเพื่อน ามาซ่ึงพลังงานเช้ือเพลิงจะ

ปลดปล่อยพลงังานผา่นปฏิกิริยาทางเคมีเช่นการเผาไหม ้หรือปฏิกิริยานิวเคลียร์เช่นการแตกตวัหรือการ
รวมตวัของนิวเคลียส อย่างใดอย่างหน่ึง คุณสมบติัส าคญัของเช้ือเพลิงท่ีมีประโยชน์คือพลงังานท่ีมีอยู่
สามารถถูกบรรจุและปลดปล่อยไดต้ามตอ้งการ และการปลดปล่อยนั้นถูกควบคุมในทางใดทางหน่ึง
เพื่อใหส้ามารถใชส้ร้างงานทางวิศวกรรมได ้

 
2.2 สมุนไพรรักษาโรคสะเกด็เงิน 

2.2.1 โรคสะเกด็เงิน (Psoriasis) หรือเร้ือนกวาง 
โรคสะเก็ดเงินเป็นโรคผิวหนงัเร้ืองรังชนิดหน่ึง เกิดจากความผิดปกติของภูมิคุม้กนั

ท าให้เกิดการอกัเสบของผิวหนงับริเวณร่างกาย และหนงัศีรษะ เซลลผ์ิวหนงัมีการตายและหลุดออกมา
เป็นขุยๆ ผิวหนังจึงตอ้งแบ่งตวัสร้างเซลล์ใหม่ทดแทนอย่างรวดเร็วผิดปกติ บางรายอาจมีการอกัเสบ
ของขอ้ร่วมดว้ย 

การรักษาด้วยยาสมุนไพรแบบตม้ ผูป่้วยตอ้งรักษาด้วยตนเองก่อน โดยการน ายา
สมุนไพรมาตม้และอาบเพื่อรักษาตนเองและบรรเทาอาการเบ้ืองตน้ ควบคุมอาหารท่ีรับประทาน ไม่
ควรรับประทานอาหารทะเล และของหมกัดองทุกชนิด รวมทั้งไม่รับประทานอาหารและผลไมท่ี้มี
สารเคมีมาก ๆ ทานไดแ้ค่ขา้ว หมู ผกัปรุงดว้ยอาหารดว้ยซีอ๊ิวขาว พกัผ่อนให้เพียงพอ ไม่เครียด และ
หมัน่ออกก าลงักายจะหายเป็นปกติเร็ว 

2.2.2 ข้อมูลเกีย่วกบัสมุนไพรในยา  
สมุนไพรรักษาโรคสะเก็ดเงิน ประกอบไปดว้ย 
1) ยาฉุน  

รักษาเหา หิด เป็นยาถอนพิษ รักษาแผลน ้าร้อนลวก รักษาโรคผิวหนงั แกห้วดั คดั
จมูก ฉีดพ่นฆ่าแมลงและเพล้ียต่างๆ ไดผ้ลดี 

2) พลู  
รากพลู มีสรรพคุณหลายอยา่ง เช่น แกว้ิงเวียนศรีษะ แกเ้จ็บคอและช่วยขบัเสมหะ 

แกโ้รคหอบหืด และโรคหลอดลมอกัเสบ แกอ้าการทอ้งเสีย ช่วยลดไข ้ช่วยรักษาโรคริดสีดวง  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
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ล าตน้พลู สามารถใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิได ้
ใบพลู สามารถ ช่วยกระตุน้น ้ าลาย แกไ้อ ขบัเสมหะ ช่วยรักษาอาการปวดทอ้ง 

ฆ่าพยาธิ และช่วยเสริมสร้างบ ารุงรักษาฟันใหแ้ขง็แรง เน่ืองจากมีสารฟูลออไรดสู์ง 
ดอกพลู สามารถใชบ้ ารุงธาตุ แกธ้าตุพิการ และ ช่วยเจริญอาหาร ( ปิยะวดี เจริญ

วฒันะ. 2550 ) 
3) กระชายด า 

เหงา้กระชายด าน ามาท ายารักษาอาการต่างๆ ไม่ว่าจะใช้เป็นยาขบัปัสสาวะ ขบั
ลม แก้บิด แก้อาการท้องอืดท้องเฟ้อ จุกเสียท้อง ใช้รักษาอาการของโรคกระเพาะท่ีเกิดจากการ
รับประทานอาหารไม่ตรงเวลา กระชายด า มีฤทธ์ิตา้นจุลชีพ ซ่ึงก็คือส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเลก็มากๆ จ าพวก
แบคทีเรีย หรือแมแ้ต่ไวรัส ช่วยตา้นทานการอกัเสบเทียบไดก้บัยาหลายๆ ชนิด อาทิ แอสไพริน  อินโด
เมธาซิน และเพรดนิซิโลน 

4) บอระเพด็ 
บอระเพด็ มีรสขมเยน็ ใชแ้กไ้ขทุ้กชนิด แกร้้อนใน แกพ้ิษฝีดาษ ช่วยเจริญอาหาร 

บ ารุงไฟธาตุ รักษาโรคกระเพาะ บ ารุงร่างกาย ลดน ้ าตาลในเลือด และเป็นยาอายวุฒันะ นอกจากน้ี ยงัมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านอาการปวด (Ache) ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคสมองเส่ือม ดังนั้ น 
บอระเพ็ดจึงช่วยป้องกันความชราของเซลล์ต่างๆ ในร่างกายได้ สรรพคุณ คือ การควบคุม
เบาหวาน เช่นเดียวกบัของ "ขม" หลายๆ ชนิดท่ีสามารถลดน ้ าตาลในเลือดได ้เน่ืองจากบอระเพด็จะไป
ดูแลตบัใหท้ าหนา้ท่ีตามปกติทั้งจากการทดลองในหนู พบวา่ช่วยกระตุน้การหลัง่ของอินซูลิน 

5) ผิวมะกรูด 
ผิวของมะกรูดสามารถช่วยแกอ้าการนอนไม่หลบัได ้โดยน าผิวของมะกรูดบด

รวมกบัรากชะเอม ไพล เฉียงพร้า ขมิ้นออ้ย แลว้น ามาตม้น ้ าด่ืม – เป็นยาบ ารุงหัวใจ โดยน าผิวมะกรูด
ฝานสดประมาณ 1 ชอ้นโต๊ะ มาผสมกบัพิมเสน หรือการบูร ชงในน ้ าเดือด แลว้แช่ทิ้งไว ้จากนั้นน ามา
ด่ืม ช่วยแกอ้าการเป็นลม หน้ามืด วิงเวียนศีรษะ โดยน า เปลือกมะกรูดฝานบาง ๆ ชงกบัน ้ าเดือด แลว้
เติมการบูรเล็กนอ้ย น ามาด่ืมเพื่อแกอ้าการ ช่วยขบัลมในล าไส้ แกอ้าการจุกเสียด ทอ้งอืด แน่นทอ้งได้ 
ช่วยขบัสารพิษท่ีอยูใ่นร่างกายใหอ้อกมาทางผิวหนงัโดยการน าผิวมะกรูดมาใชเ้ป็นส่วนประกอบในการ
อบซาวน่าสมุนไพร  

 
 

https://www.sanook.com/health/441/
https://www.sanook.com/health/441/
https://www.sanook.com/health/2725/
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6) น ้าผ้ึง 
น ้ าผ้ึง (Honey) คือผลผลิตของน ้ าหวานจากดอกไมแ้ละจากแหล่งอ่ืน ๆ ท่ีผ้ึงงาน

น ามาเก็บสะสมไว ้โดยผ่านขั้นตอนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีแลว้สะสมไวใ้นรังผ้ึง ซ่ึง
ปกติแลว้น ้ าผ้ึงจะมีกล่ิน รส สี ท่ีต่างกนัออกไปตามชนิดของพืชนั้น ๆ จึงท าให้สามารถระบุชนิดของ
น ้ าผ้ึงตามชนิดของพืชนั้นได ้ๆ เช่น น ้ าผ้ึงจากดอกส้ม ดอกล าไย ดอกลิ้นจ่ี ก็จะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
นิยมน ามาใชเ้ป็นสารใหค้วามหวานในอาหารหรือเคร่ืองด่ืมนานาชนิด น ้าผ้ึงมีส่วนผสมของน ้าตาลและ
สารประกอบอ่ืน ๆ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นฟรักโทสกบักลูโคส และมีวิตามินและแร่ธาตุผสมอยู่ ดว้ย เช่น 
วิตามินเอ วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินบี 5 วิตามินบี 6 กรดโฟลิก วิตามินซี ธาตุแคลเซียม ธาตุ
แมกนีเซียม ธาตุโซเดียม ธาตุโพแทสเซียม ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก ธาตุทองแดง ธาตุสังกะสี เป็นตน้ 
ส าหรับสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู่ในปริมาณเพียงน้อยนิดนั้นจะเป็นสารท่ีท าหน้าท่ีช่วยต่อตา้นอนุมูล
อิสระเป็นหลกั  

 
2.3 มังคุด 

มงัคุดเป็นไมผ้ลท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบประเทศอินโดนีเซีย พบปลูกมากในประเทศไทย 
มาเลเซีย เวียดนาม กมัพูชา พม่า และฟิลิปปินส์ โดยประเทศไทยเป็นประเทศผูผ้ลิตมงัคุดมากท่ีสุดใน
โลก รองลงมาคือ ฟิลิปปินส์และมาเลเซีย มงัคุดเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ล าตน้ทรงกลม 
สูงประมาณ 7 – 25 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว ออกใบดกเขียวตลอดทั้งปี ใบแทงออกตามก่ิงตรงขา้มกนั ใบมี
ลกัษณะเป็นวงรีหรือรูปไข่ กวา้ง 6 - 12 เซนติเมตร ยาว 15 – 25 เซนติเมตร ใบมีลกัษณะค่อนขา้งหนา 
เป็นมนั เน้ือใบเหนียวคลา้ยหนังสัตว ์สีเขียวอมเหลือง และมียางสีเหลือง ดอกออกตูมเป็นคู่หรือเด่ียว 
แทงออกตามซอกใบบริเวณปลายก่ิง ซ่ึงจะออกจากก่ิงท่ีมีอายุตั้งแต่ 2 ปี ขึ้นไป กลีบดอกมีสีแดงเขม้ 
ทั้งน้ีมงัคุดจะออกดอกได้เม่ือตน้ผ่านการเขา้หน้าแลง้ได ้20 – 30 วนั และหลงัจากนั้น ไดรั้บน ้ าฝนก็
พร้อมท่ีจะออกดอก ระยะหลงัจากแทงดอกถึงดอกบานใชเ้วลาประมาณ 30 วนั ผลมงัคุดมีผลทรงกลม 
เส้นผ่านศูนยก์ลาง ประมาณ 3.2 – 7 เซนติเมตร เปลือมงัคุดหนาประมาณ 0.7 – 1.0 เซนติเมคร ผลอ่อน
มีสีเขียวอมเหลือง และเปล่ียนเป็นสีเขียว เขียวเขม้ เขียวอมม่วง สีม่วง และสีด า เม่ือสุกจดั เปลือกดา้น
ในอ่อน มีสีม่วงเขม้ ถดัมาเป็นเน้ือผล มีลกัษณะเป็นร่อง 4 – 8 ร่อง แต่ละร่องห่อหุ้มเมล็ด 1 เมล็ด เน้ือ
ผลมีสีขาว อ่อนนุ่มคลา้ยวุน้ มีเส้นเลือด (เส้นไหม) สีชมพูติดอยู่ ให้รสหวานอมเปร้ียวเล็กนอ้ย ทั้งน้ีผล
สามารถเป็นไดห้ลงัดอกบานแลว้ 11 – 12 สัปดาห์ 
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2.3.1 สรรพคุณมังคุด 
สารสกดัจากเปลือกสามารถใช้รักษาโรคผิวหนังชนิดต่าง ๆ เช่น เกล้ือน ฮ่องกงฟุต 

เป็นตน้ ทั้งน้ีเปลือกมงัคุดยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมของน ้ายาฆ่าเช้ือในปากหรือน ้ายาบว้นปาก 
 

2.4 เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานความร้อน ( Bomb Calorimeter ) 
เป็นเคร่ืองมือหาค่าความร้อนของตวัอย่าง ผง ของแข็งและของเหลว เช่น น ้ ามนั ถ่านหิน 

วสัดุการเกษตร ส่ิงแวดลอ้ม และอ่ืนๆ เป็นระบบไอโซเพอริโบล (Isoperibol) มีหลกัการท างานโดยใส่
ตวัอยา่งลงไปในลูกบอมบ ์เพื่อเผาจนตวัอยา่งลุกไหม ้ใหค้วามร้อนออกมา ความร้อนจะถ่ายเทให้กบัน ้ า
ท่ีล้อมรอบลูกบอมบ์ เทอร์โมมิเตอร์อิเล็กโทรนิคจะวดัการเปล่ียนอุณหภูมิของน ้ า ค่าท่ีได้น าไป
ประมวลผลและรายงานผลค่าพลงังานความร้อนได ้

 

 
ภาพประกอบ 2.1 เคร่ืองวิเคราะห์ค่าความร้อน ( Bomb Calorimeter ) 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
ชลลดา ไร่ขาม และคณะ (2560 ) ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคุดและ

เปลือกเงาะ โดยใชก้ากน ้าตาลเป็นตวัประสาน อตัราส่วนของผงถ่านจากเปลือกผลไมต่้อกากน ้ าตาล ท า
การอดัแท่งเช้ือเพลิงดว้ยวิธีอดัเยน็ ท าการทดสอบสมบติัทางดา้น เช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM และ
ทดสอบหาประสิทธิภาพการใชง้านของแท่งเช้ือเพลิง ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มอตัราส่วนของผงถ่าน
ส่งผลดีต่อคุณสมบติัของเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม โดยผงถ่านจากเปลือกมงัคุดมีคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิง
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ดีกว่าเปลือกเงาะ ขณะท่ีเพิ่มอตัราส่วนของกากน ้ าตาล ส่งผลต่อค่าความร้อน และปริมาณคาร์บอน
เสถียรลดลง และเถา้เพิ่มขึ้น แต่ท าใหค้่าแรงกดอดัสูงขึ้น ซ่ึงอตัราส่วนผสมท่ีให้คุณสมบติัดา้นเช้ือเพลิง
ดีท่ีสุดคือ 7:1 เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่งกบัค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอดั
แท่ง พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีใช้กากน ้ าตาล 1 ส่วน มีค่าคุณสมบติับางส่วนท่ีสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ี
ก าหนดทั้งหมด ขณะท่ีเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีใช ้กากน ้ าตาล 2 ส่วน มีเพียงเปลือกมงัคุดเท่านั้นท่ีสูงกว่าค่า
มาตรฐาน 

เทวรัตน์ ตรีอ านรรถ (2556) ศึกษาความสามารถในการลดความช้ืนของกากมนัส าปะหลงั
แบบตากแห้งบนลานปูน และการลดความช้ืนผ่านกระบวนการทางกลและทางความร้อนโดยใชเ้คร่ือง
เอ็กซ์ทรูเดอร์ เพื่อลดเวลาและพื้นท่ีจากวิธีลดความช้ืนแบบดั้งเดิม เคร่ืองลดความช้ืนกากมนัส าปะหลงั
ด้วยเอ็กซ์ทรูเดอร์สามารถลดความช้ืนของกากมันส าปะหลงัจาก 68.5% เหลือ 13.8% ได้ภายใน 1 
ชัว่โมง 30 นาที ปริมาณกากมนัส าปะหลงัท่ีไดห้ลงัจากการลดความช้ืนคิดเป็น 61.23% ของปริมาณกาก
มนัส าปะหลงัแห้งทั้งหมด ส่วนท่ีเหลือ 38.77% จะตอ้งน าไปอบลดความช้ืนเพิ่มเติม การลงทุนสร้าง
สายการผลิตตั้งแต่เคร่ืองลดความช้ืนกากมนัส าปะหลงัดว้ยเอ็กซ์ทรูเดอร์ สายพานล าเลียง และเคร่ือง
อบแหง้ มีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี โดยมีอตัราผลตอบแทนการลงทุน 16.10%  

ลดาวลัย ์วฒันะจีระ และคณะ ( 2559 ) การผลิตกอ้นเช้ือเพลิงชีวมวลจากเศษฟางขา้วและ
เศษล าไยเหลือทิ้ง โดยใชแ้ป้งเปียกเป็นตวัประสานและใชก้ารอดัแบบเปียกดว้ยแรงอดัต ่า ส่วนผสมท่ี
เหมาะสมคือเศษฟางขา้วต่อเศษล าไยเหลือทิ้งท่ีอตัราส่วน 20:80 โดยน ้ าหนกั มีแป้งเปียกร้อยละ 6 เป็น
ตวัประสาน ใช้แรงอดัท่ี 50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร กอ้นเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมี้ค่าความหนาแน่น 
0.33 กรัมต่อตารางเซนติเมตร ค่าความช้ืน ค่าเถา้ ค่าสารระเหยได้ และค่าคาร์บอนคงตวัมีค่าร้อยละ 
7.39, 5.00, 85.73 และ 1.88 ฐานแห้ง ตามล าดบั ค่าความร้อนของกอ้นเช้ือเพลิงมีค่าเท่ากบั 3,698.46 
แคลอร่ีต่อกรัม และมีค่าประสิทธิภาพการใชง้านความร้อนเท่ากบัร้อยละ 10.64 

ตรีกิตติ ไตรบุตร ( 2558 ) ศึกษาผลของแบบของเตาหุงตม้ ชนิดของถ่านไม ้และปริมาณ
ของถ่านไมท่ี้มีต่ออุณหภูมิการเผาไหม ้รูปแบบการใช ้ค่าร้อยละการเผาไหมส้มบูรณ์  ประสิทธิภาพการ
ใชง้าน และการปล่อยก๊าซมลพิษ ส าหรับการเผาไหมข้องถ่านไมใ้นเตาหุงตม้แบบต่าง ๆ ผลการทดลอง
พบว่า ในส่วนของอุณหภูมิการเผาไหมถ้่านไมโ้กงกางมีอุณหภูมิการเผาไหมท่ี้สูงกว่าของถ่านกะลาอดั
ไร้ควนั อุณหภูมิการเผาไหมข้องเตาประสิทธิภาพสูงมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เตาทรงกรวย และเตา
ทรงกระบอก ตามล าดบั และปริมาณถ่านไมมี้ค่าอุณหภูมิการเผาไหม้ เรียงล าดบัจากมากไปน้อย เม่ือ
พิจารณารูปแบบของการเผาไหมพ้บว่าถ่านไมโ้กงกางใชเ้วลาในการจุดติดไฟ เวลาท่ีท าใหน้ ้าเดือด และ
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มีเวลารวมของการใช้งานทั้งหมดท่ีสั้ นกว่าของถ่านกะลาอดัไร้ควนั ในส่วนของแบบของเตาหุงตม้
พบว่าเตาประสิทธิภาพสูงใชเ้วลาในการจุดติดไฟ เวลาท่ีท าให้น ้ าเดือด และมีเวลารวมของการใชง้าน
ทั้งหมดท่ีสั้นท่ีสุด รองลงมาคือ เตาทรงกระบอก และเตาทรงกรวย ตามล าดบั ในแง่ของผลของปริมาณ
ถ่านไมท่ี้มีต่อเวลาในการจุดติดไฟและเวลาท่ีท าให้น ้ าเดือดพบว่าปริมาณถ่านไม ้600 กรัม ใชเ้วลานาน
ท่ีสุด รองลงมาคือประมาณ 800 และ 1,000 กรัม ตามล าดบั ถ่านไมป้ริมาณ 1,000 กรัม มีเวลารวมของ 
การใช้งานทั้งหมดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ปริมาณ 800 และ 600 กรัม ตามล าดบั เม่ือพิจารณาชนิดของ
ถ่านไมท่ี้มีต่อร้อยละการเผาไหมส้มบูรณ์พบว่า ถ่านไมโ้กงกางและถ่านกะลาอดัไร้ควนัมีค่าเฉล่ียของ
ร้อยละการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ประมาณร้อยละ 100 และ 88-96 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาแบบของเตาหุงตม้
ท่ีมีต่อประสิทธิภาพการใชง้าน พบว่า เตาประสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพการใชง้านสูงท่ีสุด  รองลงมา
คือ เตาทรงกระบอก และเตาทรงกรวย ตามล าดับ ค่าเฉล่ียของค่าความเข้มข้นของการปล่อย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ของเตาหุงตม้ทั้ง 3 แบบ คือ เตาทรงกระบอก เตาทรงกรวย เตาประสิทธิภาพ
สูง มีค่าอยู่ในช่วง 659-710, 594-641 และ 521-581 ส่วนต่อลา้น (ppm) ตามล าดบั เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย
ของการปล่อย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ของเตาทรงกระบอก เตาทรงกรวย และเตาประสิทธิภาพ
สูง พบวา่มีค่าอยูใ่นระดบัเดียวกนัโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0.9-6.7 ppm ผลของปริมาณถ่านไมท่ี้ใชท่ี้มีต่อการ
ปล่อยก๊าซมลพิษพบว่าปริมาณถ่านไม ้600 กรัม มีค่าเฉล่ียของการปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2)  มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปริมาณ 1,000 และ 800 กรัม ตามล าดบั ส าหรับการปล่อย ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) พบว่า ถ่านไมป้ริมาณ 800 กรัม มีการปล่อย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูงสุด 
รองลงมาคือ ปริมาณ 600 และ 1,000 กรัม ตามล าดบั เม่ือพิจารณาผลของชนิดของถ่านไมท่ี้มีต่อการ
ปล่อยก๊าซมลพิษ พบว่าถ่านไม้โกงกางและถ่านกะลาอัดไร้ควันมีค่าเฉล่ียของการปล่อย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ไม่ต่างกนัมากนัก คือ มีค่าอยู่ในช่วง 602-614 ppm แต่ค่าเฉล่ียของการ
ปล่อย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx)  ของถ่านไมโ้กงกางมีค่าสูงกวา่ของถ่านกะลาอดัไร้ควนั โดยมีค่า
อยู่ในช่วง 2.7-6.5 และ 0.2-4.0 ppm ตามล าดบั ในแง่ของผลกระทบท่ีมีต่อสุขภาพมนุษย ์พบว่า การ
ปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)   ท่ีวดัไดใ้นงานวิจยัน้ี มีค่าอยูใ่นช่วง 521-710 ppm ซ่ึงท่ีปริมาณ
ระดบัน้ีส่งผลให้เกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน วิงเวียนศีรษะอย่างรุนแรง มีอาการหัวใจเตน้เร็วขึ้นผิดปกติ
และเร่ิมเตน้ผิดจงัหวะจนถึงหมดสติและเสียชีวิตได ้หากไดรั้บในปริมาณน้ีท่ีเวลานานเกินกว่า 3 ชัว่โมง 
ระดับความเข้มข้นของการปล่อย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  มีค่าอยู่ในช่วง 2.1-4.6 ppm ซ่ึง
ปริมาณในระดบัน้ีส่งผลใหเ้กิดอาการแสบจมูกและระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ  
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เสริมศักด์ิ เกิดวนั , รุ่งโรจน์ จีนด้วง , สุธาพร เกตุพนัธ์ (2561) ศึกษาคุณสมบัติความ
เหมาะสมของเปลือกตน้สาคูต่อการใชเ้ป็นวสัดุการผลิตและหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อการอดัขึ้น
รูปเป็นถ่านอดัแท่ง เปลือกตน้สาคูมีคุณสมบติัเหมาะสมในการผลิตถ่านอดัแท่ง โดยมีขั้นตอนหลกั 3 
ขั้นตอน ไดแ้ก่ การเผาถ่าน การบดผงถ่าน และการอดัขึ้นรูปเป็นถ่านอดัแท่ง ผลการทดสอบคุณสมบติั
ถ่านอดัแท่งจากเปลือกตน้สาคู พบว่ามีความช้ืน 23.87% เถา้ 13.68% คาร์บอนคงตวั 51.68% ค่าความจุ
ร้อน 5.649 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และสารระเหยได ้34.64% เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเช้ือเพลิง
กบัวสัดุอ่ืนๆ พบวา่เปลือกตน้สาคูมีคุณสมบติัเหมาะสมในการใชเ้ป็นวสัดุผลิตถ่านอดัแท่ง สามารถผลิต
ใชใ้นครัวเรือนและพฒันาต่อยอดสร้างรายไดใ้หชุ้มชน 

รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล ( 2553 ) นกัวิจยัศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านเหงา้มนัส าปะหลงั โดยทดสอบสมรรถนะทางความร้อน มลภาวะ ตน้ทุน และผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ พบว่าถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัส าปะหลังใน
อตัราส่วน 9:1 ใหค้่าความร้อนสูงสุด ส่วนอตัราส่วน 1:9 ใหค้่าความร้อนต ่าสุด ผลการทดสอบมลภาวะ
จากการเผาไหมถ้่านอัดแท่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ถ่านอดัแท่งท่ีมีส่วนผสม
ระหว่างถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหงา้มนัส าปะหลงัในอตัราส่วน 3:7 มีค่าสมรรถนะทางความร้อน
ผา่นเกณฑม์าตรฐาน และมีตน้ทุนการผลิต 5.35 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือมีก าลงัการผลิตท่ี 400 กิโลกรัมต่อ
วนั จะคืนทุนไดภ้ายใน 1.4 ปี ผลการศึกษาวิจยัสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร ไดแ้ก่ เหงา้มนัส าปะหลงัมาใชป้ระโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได ้

ศิริชัย ต่อสกุล และคณะ ( 2555 ) พัฒนาถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวได้แนวคิดจาก
คุณสมบติัของกากมะพร้าวท่ีเน้ือกากมะพร้าวมีน ้ ามนั งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากกาก
มะพร้าวท่ีเป็นส่วนผสมหลกัมาผสมกบักะลามะพร้าว ขี้ เล่ือย ถ่านไมเ้บญจพรรณ ในอตัราส่วนผสมท่ี 
70:30 , 60:40 , 50:50 , 40:60 และ 30:70 โดยท าการอดัแท่งถ่านมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูกลวง 1 
เซนติเมตร ความยาว 12 เซนติเมตร และถ่านอดัแท่งรูปทรงกระบอกมีครีบ 5 ครีบ รอบดา้นของขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร และมีการทดสอบคุณสมบติัค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตาม มาตรฐาน 
ASTM เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.) ทดสอบปริมาณความช้ืนและทดสอบ
ระยะเวลาในการมอดดับของถ่านอัดแท่ง ผลการทดสอบพบว่าถ่านอัดแท่งกากมะพร้าวผสม
กะลามะพร้าวกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมขี้ เล่ือยมีค่าความร้อนใกลเ้คียงกนัและมีค่าความร้อนสูง
กวา่เกณฑม์าตรฐาน มผช. ท่ีก าหนดไวว้่าถ่านอดัแท่งจะตอ้งมีค่าความร้อนไม่ต ่ากว่า 5,000 กิโลแคลอร่ี
ต่อกิโลกรัม และพบว่าถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าวกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมขี้
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เล่ือยมีปริมาณความช้ืนต ่า ส่วนระยะเวลาในการมอดดบัท่ีใชเ้วลานานท่ีสุด คือถ่านอดัแท่งกากมะพร้าว
ผสมไมเ้บญจพรรณกบัถ่านอดัแท่งกากมะพร้าวผสมถ่านไม ้ซ่ึงระยะเวลาในการมอดดบัจะแปรผกผนั
กบัค่าความร้อนและอตัราส่วนผสมท่ีใหค้่าความร้อนสูงคือกากมะพร้าวผสมกะลามะพร้าว กากมะพร้าว
ผสมขี้ เล่ือยท่ีอตัราส่วน 30:70 ส่วน กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วน 70:30 ส่วน ซ่ึง
กากมะพร้าวผสมขี้ เล่ือย กะลามะพร้าวจะให้ค่าความร้อนท่ีสูงกวา่กากมะพร้าวผสมถ่านไมเ้บญจพรรณ 
และส่วนผสมท่ีใหป้ริมาณความช้ืนต ่าคือ กากมะพร้าวผสม กะลามะพร้าว ขี้ เล่ือย ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ี
อตัราส่วนผสม 30:70 ส่วน แลว้ระยะเวลาในการมอดดบัคือ ส่วนผสมกากมะพร้าวกบักะลามะพร้าว  ขี้
เล่ือย ถ่านไมเ้บญจพรรณ ท่ีอตัราส่วน 70:30 ส่วน 

สังเวย เสวกวิหารี ( 2555 ) น าเปลือกมงัคุดท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากภาคครัวเรือนมาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงอดัแท่ง เช้ือเพลิงน้ีใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ซ่ึงแทนการใชฟื้นและถ่านไมจ้ากป่าธรรมชาติ โดย
มีกาวแป้งเปียกเป็นตวัประสาน ผ่านกระบวนการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัมือ พบว่าเปลือกมงัคุดสามารถ
น ามาเผาท าเป็นถ่าน มีสีด า น ้ าหนกัเบา น ามาบดจนกลายเป็นผงละเอียด และน าผงถ่านเปลือกมงัคุดบด
แลว้มาผสมกบักาวแป้งเปียก ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั น ามาอดัให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง และน าไปตากแดด
จนแห้ง จะได้แท่งเช้ือเพลิงคงรูป ไม่มีรอยร้าว แตกหัก ผลการทดสอบ พบว่า มีค่าความร้อนเท่ากบั 
5920 แคลอรีต่อกรัม มีอตัราการเผาไหม ้11.80 กรัมต่อนาที ปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 61.7 ปริมาณ
และเถา้ร้อยละ 7 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงพบวา่ เช้ือเพลิงอดัแท่งจาก
เปลือกมงัคุด สามารถใชง้านหุงตม้ไดดี้ ไม่มีการแตกปะทุ ติดไฟไดดี้ ไม่มีเขม่า ไม่มีควนั และไม่มีกล่ิน
รบกวนขณะใช้งาน แท่งเช้ือเพลิงน้ี จึงเหมาะส าหรับการผลิตเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใชใ้นครัวเรือน ชุมชน 
หรือผลิตเพื่อการคา้ และในอุตสาหกรรม ดว้ยอรรถประโยชน์เหล่าน้ี เช้ือเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคุด
มีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาใชแ้ทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟืน และถ่านไมจ้ากป่า ธรรมชาติ ซ่ึงเป็นการช่วย
ลดภาวะโลกร้อนไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

วรัญญา เทพสาสน์กุล และคณะ (2559) การจดัการวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อลด
ปัญหาการเผาชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตรซ่ึงส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ โดยน ามาผ่าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชนัและน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง ดว้ยเคร่ืองอดัแท่งดว้ยสกรูแบบอดัเยน็ 
โดยวสัดุท่ีน ามาใชค้ือ เศษกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง โดยน ากะลามะพร้าวมาผา่นกระบวนการคาร์บอไนเซ
ชนัท่ีอุณหภูมิ 400 500 และ 600 oC ท่ีอตัราการให้ความร้อน 5 10 และ 15 oC /min และคงอุณหภูมิไวท่ี้
อุณหภูมิสูงสุด เป็นเวลา 10 oC จากการศึกษาพบว่าเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดคือ อุณหภูมิสูงสุด 500 oC ท่ีอตัรา
การใหค้วามร้อน 10 oC /min จากการศึกษา พบวา่น ้าหนกัท่ีหายไปของชีวมวลแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิท่ี
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ให้แก่กระบวนการคาร์บอไนเซชนั และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้ปริมาณสารระเหยลดลง แต่
คาร์บอนคงตวัของถ่านเพิ่มขึ้น ถ่านอดัแท่งกะลามะพร้าวมีค่าความหนาแน่นและค่าความร้อนเท่ากบั 
1,050 kg/m3 และ 25.69 MJ/kg เม่ือน ามาทดสอบการเดือดของน ้ าพบว่า ถ่านอดัแท่งกะลามะพร้าวจะ
สามารถคงความร้อนให้อยู่ไดน้านกว่าถ่านอดัแท่งไมล้ าไย  ท าให้เม่ือน าไปใชง้านจึงไม่จ าเป็นตอ้งเติม
ถ่านบ่อย ท าให้สามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัปริมาณเช้ือเพลิงท่ีตอ้งใชล้งได ้ถ่านอดัแท่งท่ีผลิตไดมี้
ศกัยภาพท่ีสามารถน าไปใชเ้ป็นแหล่งให้ความร้อน ทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากฟอสซิล ลดปัญหาการ
จดัการวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีไม่ถูกวิธี และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัเศษวสัดุเหลือทิ้ง ท าให้
เกษตรมีรายไดเ้พิ่มมากขึ้น 

นริศ ชุดสว่าง ( 2556 ) กลุ่มวิสาหกิจชุมชนต าบลเกวียนหัก ท าการผลิตถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกทุเรียนท่ีเหลือทิ้งและเพื่อให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนต าบลเกวียนหักลดค่าใชจ่้ายจากการใชก้๊าซหุง
ตม้  จากการรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบสัมภาษณ์และแบบสอบถามจากกลุ่มเป้าหมาย คือ กลุ่มสมาชิก
วิสาหกิจชุมชนต าบลเกวียนหัก จ านวน 30 คน ท่ีน าเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งมาผลิตถ่านอดัแท่งเพื่อไวใ้ช้
ในครัวเรือน ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่มีสมาชิก 30 คน อายรุะหวา่ง 20 - 70 ปี อยูก่นัครอบครัวละ 3 - 
4 คน ใชท้ั้งถ่านและก๊าซหุงตม้ในการประกอบอาหาร ก๊าซหุงตม้ท่ีใชข้นาด 15 กิโลกรัม ราคาถงัละ 320 
บาท ผลการวิเคราะห์ สรุปไดว้่าถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนท่ีทางกลุ่มผลิตไดมี้ค่าความร้อนท่ี  6, 134 
แคลอร่ีต่อกรัม สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน มีปริมาณเถา้ร้อยละ 6.2 โดยน ้ าหนัก ซ่ึงในด้านสมรรถนะ
เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.238/2547) ผลการวิเคราะห์ดา้นการลดค่าใชจ่้ายจาก
การใชก้๊าซหุงตม้พบว่าถา้หากใชก้๊าซหุงตม้เพียงอยา่งเดียว จะตอ้งเสียค่าใชจ่้าย 8.18 บาทต่อวนั เป็นค่า
ก๊าซหุงตม้ท่ีตอ้งใช้ในการประกอบอาหาร ในหน่ึงเดือนจะเสียเงิน  จ านวน 245.40 บาท แต่หลงัจากมี
การใชถ้่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนควบคู่ไปกบัก๊าซหุงตม้จะเสียค่าใชจ่้ายประมาน 6.80 บาทต่อวนั ใน
หน่ึงเดือนจะเสียค่าใชจ่้ายเพียง 204 บาทเท่านั้น ผลของการใชถ้่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนท่ีทางกลุ่ม
ช่วยกนัผลิตขึ้นเองน้ีจะท าใหส้มาชิกในแต่ละครอบครัวประหยดั ค่าใชจ่้ายลงไปได ้41.40 บาทต่อเดือน 
ใน 1 ปี จะลดรายจ่ายจากการใชก้๊าซหุงตม้ ลงไปได ้496.80 บาท ถา้กลุ่มไดท้ าการผลิตถ่านอดัแท่งจาก
เปลือกทุเรียนใส่ถุงท่ีมีฉลากสินคา้ขาย โดยผลิตถ่านแห้งวนัละ 300 กิโลกรัม จ าหน่ายในราคากิโลกรัม
ละ 10 บาท ทางกลุ่มจะมีระยะเวลาคืนทุน เท่ากบั 307 วนั 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษากรรมวิธีในการท าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีมีส่วนผสมของก่ิงมงัคุดจากการ

ตดัแต่งก่ิงของเกษตรกรและกากสมุนไพรท่ีได้จากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง จงัหวดั
จนัทบุรี โดยมีรายละเอียดของวิธีด าเนินการวิจยัและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั ตามล าดบัต่อไปน้ี 
3.1 วัสดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในงำนวิจัย 

3.1.1 กิง่มังคุดแห้ง ท่ีไดจ้ากการตดัแต่งก่ิง 

 
ภำพประกอบ 3.1 ก่ิงมงัคุดแหง้ 
 

3.1.2 กำกสมุนไพรจำกยำรักษำโรคสะเก็ดเงิน ท่ีไดจ้ากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง 
จงัหวดัจนัทบุรี 

 
ภำพประกอบ 3.2 กากสมุนไพรจากศูนยรั์กษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าชา้ง จงัหวดัจนัทบุรี 
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3.1.3 แป้งมันส ำปะหลงั 

 
ภำพประกอบ 3.3 แป้งมนัส าปะหลงั 
 

3.1.4 เคร่ืองอบแห้งของบริษัท Spring Green Evolution 

 
ภำพประกอบ 3.4 ตูอ้บแหง้ 
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3.1.5 เคร่ืองอดัเช้ือเพลงิชีวมวล  

 
ภำพประกอบ 3.5 เคร่ืองอดัเช้ือเพลิงชีวมวล 
 
3.2 กำรเตรียมเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่งจำกกำกสมุนไพรกบักิง่มังคุด 

3.2.1 กำรเตรียมวัสดุ 
1) การเตรียมเช้ือเพลิงชีวมวลจากกกากสมุนไพร 

น ากากสมุนไพรท่ีได้มาจากศูนย์รักษาโรคสะเก็ดเงิน เทศบาลท่าช้าง จงัหวดัจนัทบุรี 
น าไปตากแดดให้แห้ง เป็นระยะเวลา 5 – 6 ชัว่โมง จากนั้นบดให้ละเอียด แลว้จึงน ามาอบดว้ยตูอ้บแหง้
ของบริษทั Spring Green Evolution ท่ีอุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และ
ท าการคดัขนาดของผงกากสมุนไพรดว้ยตะแกรง Mesh No.12 

2) การเตรียมเช้ือเพลิงชีวมวลจากก่ิงมงัคุด 
น าก่ิงมงัคุดท่ีไดม้าจากการตดัแต่งก่ิงของเกษตรกรไปตากแดดเป็นระยะเวลา 5 - 6 ชัว่โมง 

จากนั้นบดให้ละเอียด แลว้จึงอบแห้งดว้ยตูอ้บแห้งของบริษทั Spring Green Evolution ท่ีอุณหภูมิ 90 – 
100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และท าการคดัขนาดของผงก่ิงมงัคุดดว้ยตะแกรง Mesh 
No.12 

3) การเตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อใชเ้ป็นตวัประสาน 
เตรียมสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกั โดยชัง่แป้งมนั

ส าปะหลงั 37.5 กรัม ผสมกบัน ้ า 337.5 กรัม จากนั้นให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที 
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3.2.2 กำรอดัแท่งเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่ง  
เตรียมผงเช้ือเพลิงชีวมวล โดยผสมกากสมุนไพรกบัผงก่ิงมงัคุดท่ีไดท้ าการอบแห้งและคดั

ขนาดแลว้ จ านวน 5 อตัราส่วน ได้แก่ 0/100 , 25/75 , 50/50 , 75/25 และ 100/0 โดยน ้ าหนัก น าผง
เช้ือเพลิงชีวมวลมาผสมกับสารละลายแป้งมันส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอัตราส่วนผง
เช้ือเพลิงชีวมวลต่อสารละลายแป้งมนัเท่ากบั 1 : 1.5 โดยน ้าหนกั ท าการผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั แลว้จึง
น าเช้ือเพลิงชีวมวล น ้ าหนัก 20 กรัม ไปท าการอดัแท่งดว้ยเคร่ืองอดัแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล (แม่พิมพมี์
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร) จากนั้นน าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
 
3.3 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่ง 

3.3.1 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมร้อน  
ตวัอย่างเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งถูกบดให้มีขนาดเล็กลงดว้ยโถบดสารเคมี ก่อนชัง่น ้ าหนัก

ตวัอย่างประมาณ 1 กรัมและอดัขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ (ภาพท่ี 3.6) หลงัจากอดัขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ
แลว้ น าช้ินงานไปชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนและบนัทึกค่าน ้ าหนกัลงในโปรแกรมของเคร่ืองบอมบ์แคลอรี
มิเตอร์ (ภาพท่ี 3.7) จากนั้นบรรจุช้ินงานในถว้ยบรรจุสารตวัอย่าง ท าการบรรจุถว้ยสารตวัอย่างพร้อม
ชุดทดสอบลงในภาชนะปิดส าหรับทดสอบ (ภาพท่ี 3.8) บรรจุก๊าซออกซิเจน (99.99%) ลงในภาชนะปิด
จนความดนัภายในมีค่าประมาณ 400 ปอนดต่์อตารางน้ิว (ภาพท่ี 3.9) แลว้น าไปติดตั้งในภาชนะทดสอบ
ท่ีบรรจุน ้ าขนาด 2 ลิตร ซ่ึงอยู่ในเคร่ืองทดสอบ (ภาพท่ี 3.10) ต่อขั้วไฟฟ้าและปิดฝาเคร่ืองทดสอบ รอ
จนอุณหภูมิภายในระบบคงท่ีจึงเร่ิมตน้โปรแกรมการทดสอบ บนัทึกค่าความร้อนเม่ือเคร่ืองทดสอบ
เสร็จส้ินการท างาน (วิเคราะห์ตามกรรมวิธีของ ASTM D5865) 
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ภำพประกอบ 3.6 ช้ินงานทดสอบค่าปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 
 

  
ภำพประกอบ 3.7 เคร่ืองวิเคราะห์ค่าความร้อน Bomb calorimeter 
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ภำพประกอบ 3.8 ถว้ยบรรจุสารตวัอยา่งและชุดทดสอบหาค่าปริมาณความร้อน 
 

 
ภำพประกอบ 3.9 การบรรจุก๊าซออกซิเจนลงในภาชนะปิดส าหรับทดสอบ 
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ภำพประกอบ 3.10 ภาชนะทดสอบท่ีบรรจุน ้าขนาด 2 ลิตร ในเคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์  
 

3.3.2 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมช้ืน 
ท าการวิเคราะห์ค่าความช้ืนตามมาตรฐานของ ASTM D3173 จ านวน 3 ซ ้ า โดยน าตวัอย่าง 

ประมาณ 1 กรัม ไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าตวัอยา่งออก
จากตูอ้บและปิดฝาแลว้ปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืน จากนั้นชัง่มวลตวัอย่างและค านวณหาค่า
ความช้ืน ดว้ยสมการท่ี 3.1 

 

𝑀 =
(𝐴−𝐵)𝑥 100%

A
                                                            (3.1) 

 
โดยท่ี  M  คือ ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  

A  คือ มวลของตวัอยา่งทดสอบก่อนอบ (กรัม)  
B  คือ มวลของตวัอยา่งทดสอบหลงัอบ (กรัม) 

 
3.3.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรใช้งำนของเช้ือเพลงิ โดยกำรทดลองต้มน ำ้เดือด 

ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งเป็นคุณสมบัติส าคัญท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการใชง้านไดจ้ริง โดยชัง่น ้าสะอาด 600 กรัม ใส่ในหมอ้สแตนเลสและวดัอุณหภูมิของ
น ้ าเร่ิมตน้ ท าการตม้น ้ าดว้ยเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งปริมาณ 150 กรัม ติดตามและบนัทึกค่าอุณหภูมิท่ี
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เปล่ียนแปลงไปทุก ๆ 5 นาที จกระทัง่น ้ าเดือด ตม้น ้ าต่อไปจนเช้ือเพลิงหมดและปล่อยให้อุณหภูมิของ
น ้าลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง จากนั้นชัง่น ้าหนกัของน ้าท่ีเหลืออยู ่และค านวณหาค่าประสิทธิภาพการใช้
งานเช้ือเพลิงดว้ยสมการท่ี 3.2 (ชลลดา ไร่ขาม และคณะ, 2560) 

𝐻𝑢 =
[(𝑚𝐶𝑝(𝑇𝑏−𝑇))+((𝑚−𝑚1)𝐿)]×100%

𝑚𝑓𝐻
                                  (3.2) 

 
โดยท่ี  Hu  คือ ประสิทธิภาพการใชง้านเช้ือเพลิง (ร้อยละ)  

m  คือ มวลเร่ิมตน้ของน ้า (กรัม)  
Cp คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน ้า มีค่าเท่ากบั 1 แคลอรีต่อกรัม  
Tb  คือ อุณหภูมิน ้าเดือด (องศาเซลเซียส)  
T  คือ อุณหภูมิน ้าเร่ิมตน้ (องศาเซลเซียส)  
m1  คือ มวลน ้าท่ีเหลือ (กรัม)  
L  คือ ความร้อนแฝงของน ้า มีค่าเท่ากบั 540 แคลอรีต่อกรัม  
mf  คือ มวลของเช้ือเพลิงอดัแท่ง (กรัม)  
H  คือ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่ง (แคลอรีต่อกรัม) 

 

 
ภำพประกอบ 3.11 การทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของเช้ือเพลิง โดยการทดลองตม้น ้าเดือด 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาวิจยัเร่ือง การพฒันาเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุด มีผลวิจยั 

ดงัน้ี 
4.1 การเตรียมเช้ือเพลงิอดัแท่งจากกากสมุนไพรและกิง่มังคุด 

4.1.1 การเตรียมวัสดุชีวมวลตั้งต้น 
กากสมุนไพรท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตยาสมุนไพรรักษาโรคสะเก็ดเงิน มักจะ

ประกอบไปดว้ 
ยพืชสมุนไพรหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ ใบยาฉุน ใบพลู กระชายด า บอระเพด็ และผิวมะกรูด 

โดยพืชสมุนไพรส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นเส้นใยและมีค่าความช้ืนสูง จึงจ าเป็นตอ้งน ากากสมุนไพรไป
ผา่นกระบวนการไล่ความช้ืนออกดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1 น ากากสมุนไพรไปตากแดด เป็นเวลา 
5-6 ชัว่โมง จะท าให้ไดก้ากสมุนไพรท่ีมีลกัษณะแห้งกรอบสามารถบดลดขนาดไดง้่าย  (ภาพประกอบ 
4.1) จากนั้นท าการบดลดขนาดแลว้จึงไล่ความช้ืน แลว้จึงเขา้สู่ขั้นตอนท่ี 2 โดยการอบแหง้ดว้ยเตาอบท่ี
อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงท าการคดัขนาดดว้ยตะแกรง Mesh No.12 
จะไดผ้งกากสมุนไพรท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีเหลืองมีขนาดสม ่าเสมออยู่ในช่วงน้อยกว่า  1.68 มิลลิเมตร 
(ภาพประกอบ 4.2) 
 

 
ภาพประกอบ 4.1 กากสมุนไพรหลงัการตากแดด 
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ภาพประกอบ 4.2 กากสมุนไพรท่ีผา่นการบด อบแหง้และคดัแยกขนาดอนุภาคดว้ยตะแกรง Mesh 
No.12 
 

ส าหรับการเตรียมผงก่ิงมงัคุดนั้น ท าไดโ้ดยการน าก่ิงมงัคุดท่ีเกษตรกรตดัแต่งทิ้งมาตากแดด 
เป็นเวลา 5-6 ชัว่โมง จากนั้นบดลดขนาดก่อนน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง (ภาพประกอบท่ี 4.3) และท าการคดัขนาดดว้ยตะแกรง Mesh No.12 ท าใหไ้ดผ้งเศษก่ิงมงัคุด
ท่ีมีสีน ้าตาลและมีขนาดอนุภาคสม ่าเสมอท่ีเหมาะสมส าหรับเป็นวสัดุชีวมวลตั้งตน้ในการผลิตเช้ือเพลิง
ชีวมวลอดัแท่ง 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 เศษก่ิงไมม้งัคุดท่ีผา่นการตากแดด (ซา้ย) และบดลดขนาดแลว้ (ขวา) 
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4.1.2 การขึน้รูปเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรและกิง่มังคุด  
การวิจยัน้ีท าการขึ้นรูปเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากการผสมกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุดท่ี 5 

อตัราส่วน ดงัน้ี 0/100, 25/75, 50/50, 75/25 และ 100/0 โดยผสมชีวมวลกบัตวัประสาน (สารละลายแป้ง
มนัส าปะหลงัความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยน ้าหนกั) ในอตัราควบคุม 1 ต่อ 1.5 โดยน ้าหนกั หลงัจากผสม
ชีวมวลกบัตวัประสานแลว้ท าการชัง่น ้ าหนกั 20 กรัม จากนั้นอดัเป็นแท่งดว้ยกระบวนการขึ้นรูปแบบ
เยน็ และใชแ้ม่พิมพรู์ปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร และน าไป
อบไล่ความช้ืนในตูอ้บแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 
4.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลงิชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรและกิง่มังคุด  

ผลการทดสอบสมบติัของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรผสมกบัก่ิงมงัคุดมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

4.2.1 การวิเคราะห์หาค่าความร้อนของเช้ือเพลงิอดัแท่งตามมาตรฐาน ASTM D5865  
จากการศึกษาผลของอตัราส่วนผสมระหว่างกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุดอบแห้งท่ีใชใ้นการ

ผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งต่อค่าความร้อนท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีตามมาตรฐาน ASTM D5865 โดยใช้
เคร่ืองบอมบแ์คลอรีมิเตอร์ (Bomb calorimeter, LECO Instruments (Thailand) Ltd.) พบวา่ เม่ือปริมาณ
กากสมุนไพรท่ีผสมในเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งมีปริมาณเพิ่มขึ้น (ปริมาณก่ิงมงัคุดอบแห้งลดลง) จาก 
0/100 เป็น 25/75, 50/50, 75/25 และ 100/0 ส่งผลใหค้่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งมีแนวโนม้
ลดลงจาก 4291.31 ± 15.67 แคลอรีต่อกรัม เป็น 4228.42 ± 50.07, 4260.85 ± 15.50, 4231.4 ± 6.34 และ 
4183.61 ± 3.65 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดบั (ภาพประกอบท่ี 4.4) 

อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีเตรียมจากการผสมกาก
สมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วน 25/75 (4228.42 ± 50.07 แคลอรีต่อกรัม) พบว่า มีค่าความร้อนต ่ากวา่
เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีเตรียมจากการผสมกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วน 50/50 (4260.85 ± 
15.50แคลอรีต่อกรัม) และ 75/25 (4231.4 ± 6.34 แคลอรีต่อกรัม) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากความคลาดเคล่ือน
จากการเตรียมตวัอย่างโดยพิจารณาไดจ้ากค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอย่างท่ีเตรียมจากการผสม
กากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วน 25/75 ซ่ึงมีค่าสูงถึง 50.07 แคลอรีต่อกรัม 
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ภาพประกอบ 4.4 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากกากสมุนไพรผสมก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วน
ต่าง ๆ 
 

4.2.2 การวิเคราะห์ความช้ืนของเช้ือเพลงิอดัแท่งตามมาตรฐาน ASTM D3173  
จากการศึกษาผลของอตัราส่วนผสมระหว่างกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุดอบแห้งท่ีใชใ้นการ

ผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งต่อค่าความช้ืนท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีตามมาตรฐาน ASTM D3173 โดยใชเ้คร่ือง
อบแห้งของบริษทั Spring Green Evolution พบว่าเม่ือปริมาณกากสมุนไพรท่ีผสมในเช้ือเพลิงชีวมวล
อดัแท่งมีปริมาณเพิ่มขึ้น (ปริมาณก่ิงมงัคุดอบแห้งลดลง) จาก 0/100 เป็น 25/75 , 50/50 , 75/25 และ 
100/0 ส่งผลให้ค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง มีแนวโน้มลดลงจากร้อยละ 1.23 ± 0.01 โดย
น ้ าหนัก เป็น 1.08 ± 0.03 , 0.93 ± 0.04 ,  1.02 ± 0.01 และ 0.85 ± 0.01 โดยน ้ าหนัก ตามล าดับ 
(ภาพประกอบ 4.5) 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีเตรียมจากการผสมกาก
สมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดในทุกอตัราส่วน พบว่า มีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10-15 โดยมวล ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีไดจ้ากการทดลองในคร้ังน้ีมีคุณลกัษณะดา้นปริมาณความช้ืนผ่าน
เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช. 946/2548 ) 
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ภาพประกอบ 4.5 ค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากสมุนไพรผสมก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 
 

4.2.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลงิ โดยการทดลองต้มน ้าเดือด  
งานวิจยัน้ีไดน้ าเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีไดจ้ากการผสมกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุดอบแห้ง

ไปทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านโดยทดลองตม้น ้าเดือด พบว่า เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งท่ีมีส่วนผสม
ของก่ิงมงัคุดเพียงอย่างเดียว (อตัราส่วน 0/100) มีค่าประสิทธิภาพการใชง้านสูงท่ีสุดท่ี ร้อยละ 18.74  
แต่เม่ือมีการผสมกากสมุนไพรลงในเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง ท าให้ประสิทธิภาพการใช้งานของ
เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งมีค่าลดลงเท่ากบัร้อยละ 15.51, 16.80, 10.68 และ 16.21 ส าหรับเช้ือเพลิงชีวมวล
อดัแท่งท่ีผสมกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุดท่ีอตัราส่วน 25/75, 50/50, 75/25 และ 100/0 ตามล าดบั ทั้งน้ีเกิด
จากประสิทธิภาพการเผาไหม้ท่ีไม่แน่นอน อาจเกิดจากผลกระทบท่ีมาจากการอดัแท่งดว้ยก าลงัแรงมือ
และขอ้จ ากดัในเร่ืองอุปกรณ์ ดงัแสดงในภาพประกอบ 4.6 
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ภาพประกอบ 4.6 ประสิทธิภาพการใชง้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอดัแท่งจากกากสมุนไพรกบัก่ิงมงัคุด
ผสมท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างกากสมุนไพรท่ีเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตยา
สมุนไพรรักษาโรคสะเก็ดเงินและก่ิงมงัคุดซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตร (อตัราส่วน 0:100, 25:75, 
50:50, 75:25 และ 100:0) พบวา่ เม่ืออตัราส่วนของกากสมุนไพรเพิ่มขึ้น (ปริมาณก่ิงมงัคุดลดลง) ส่งผล
ให้เช้ือเพลิงชีวมวลแข็งอดัเม็ดมีค่าความร้อน (4,183.61 - 4,291.31 แคลอรี/กรัม) ค่าความช้ืน (ร้อยละ 
0.85 - 1.23) และประสิทธิภาพการเผาไหมข้องแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง (ร้อยละ 10.68 - 18.74) ท่ีมี
แนวโน้มลดลง อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคุณลกัษณะของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งในด้านความ
ร้อนของการเผาไหมแ้ละค่าความช้ืน พบวา่ แท่งเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งทุกอตัราส่วนผสมท่ีผลิตไดจ้าก
การทดลองมีคุณลกัษณะผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเช้ือเพลิงชีวมวลอดั
แท่ง (มผช. 946/2548) กล่าวคือ เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งตอ้งมีค่าความร้อนของการเผาไหม ้ไม่นอ้ยกว่า 
3,940.96 แคลอรี/กรัม และ 3,463.27 แคลอรี/กรัม ส าหรับเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทท าจากไม ้และ
ประเภทไม่ไดท้ าจากไมท้ั้งหมด ตามล าดบั และมีค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 (w/w) และ 15 (w/w) 
ส าหรับเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทท า จากไม ้และประเภทไม่ไดท้ าจากไมท้ั้งหมด ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ เช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งจากวสัดุเหลือทิ้งในพื้นท่ีท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีมีคุณลกัษณะพื้นฐานท่ี
เหมาะสมต่อการน าไปใชป้ระโยชน์ทั้งภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม รวมถึงเป็นแนวทางในการ
ใชท้รัพยากรเพื่อผลิตพลงังานหมุนเวียนท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเกิดความ
คุม้ค่าสูง ตลอดจนสามารถขยายผลองคค์วามรู้สู่การต่อยอดเชิงพาณิชยเ์พื่อสร้างอาชีพ สร้างรายไดเ้สริม 
และยกระดบัคุณภาพชีวิตใหแ้ก่คนในชุมชนใหดี้ขึ้นไดอ้ยา่งย ัง่ยนือีกดว้ย  

 
ปัญหาและอุปสรรคในการท าวิจัย 

ในขั้นตอนการอดัแท่งกากสมุนไพรและก่ิงมงัคุดผสมแรงอดัแต่ละสัดส่วนไม่เท่ากนั ซ่ึงเกิด
จากเคร่ืองมือท่ีใช้อดัแท่งจ ากดัจึงท าให้ผลมีความคลาดเคล่ือนบางส่วน รวมถึงการเกาะตวัของกาก
สมุนไพรและก่ิงมงัคุดท่ีท าการผสมอดัแท่งเป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลไดค้่อนขา้งยาก 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ในการศึกษาคุณลกัษณะของเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่งควรมีการศึกษาคุณลกัษณะอ่ืนๆ ท่ี

ส าคญัเพิ่มเติม เช่น ปริมาณเถา้ ปริมาณก ามะถนั ปริมาณสารท่ีระเหยได ้ปริมาณคาร์บอนคงตวั ค่าความ
ตา้นทานน ้า และค่าความหนาแน่น ฯลฯ รวมถึงตน้ทุนในการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง เพื่อใหม้ัน่ใจ
ไดว้า่ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดมี้คุณภาพและมีศกัยภาพเพียงพอต่อการน าไปขยายผลต่อไปในอนาคต 

2. จงัหวดัจนัทบุรี เป็นพื้นท่ีเขตเกษตรกรรมท่ีส าคญัและมีวสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจ านวน
มาก ดงันั้น ในการทดลองคร้ังต่อไปควรศึกษาแนวทางการสร้างประโยชน์และมูลค่าจากวสัดุเหลือทิ้ง
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ี เช่น เปลือกมงัคุด เปลือกทุเรียน และทุเรียนผลเลก็ท่ีถูกตดัแต่งทิ้ง เป็นตน้ 

3. จากองคค์วามรู้ท่ีเกิดขึ้นควรมีการเช่ือมโยงผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งตั้งแต่ตน้น ้ าจนถึงปลายน ้ า ทั้ง
ผูท่ี้มีส่วนไดแ้ละส่วนเสีย เพื่อให้เห็นภาพในองคร์วมและสามารถสร้างเครือข่ายความร่วมมือท่ีเขม้แขง็
และยัง่ยนืได ้
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