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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อนำผลกระบก (Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn.) ที่มีมากในพื้นที่ชนบทมา

ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ถ่านอัดแท่งนี้ใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยให้ความร้อนในการเผาผลกระบกที่อุณหภูมิ 1,000 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาในการเผา 3 ชั่วโมง มีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครื่องอัดถ่านโดยกรรมวิธี
อัดเย็น  พบว่าผลกระบกสามารถนำมาเผาได้ถ่านที่มีสีดำ น้ำหนักเบา นำมาบดให้ละเอียดจนเป็นผงถ่าน ผสมผงถ่านผล
กระบกกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 6:1 คลุกเคล้าให้เข้ากัน นำมาอัดให้เป็นแท่งเชื้อเพลิง ได้ถ่านอัดแท่งคงรูปไม่แตกหักเมื่อ
นำไปอบที่โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเปรียบเทียบ
กับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ พบว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีคุณสมบัติและคุณภาพที่ดีในการนำมาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่ง มีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 3.60 กรัม/นาที ปริมาณเถ้า ร้อยละ 17.41 ปริมาณความชื้น ร้อยละ  7.18 โดยน้ำหนัก และมี
ค่าความร้อน 6,500 แคลอรี/กรัม ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่สูงเมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งกำหนดค่า
ความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี/กรัม จึงจัดได้ว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีประสิทธิภาพการใช้งานให้พลังงานสูง 
เหมาะสำหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน ชุมชน หรือผลิตเพ่ือการค้า เน่ืองจากไม่มีการแตกปะทุของถ่าน มีการติดไฟดี ไม่มีเขม่า
มีควันเล็กน้อย และไม่มีกลิ่นและค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านอัดแท่งจากไม้
เบญจพรรณที่มีขายตามท้องตลาด ถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณมีค่าความร้อนคือ 6,330 แคลอรี/กรัม  ด้วยอรรถประโยชน์
เหล่าน้ี เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผลกระบกมีความเป็นไปได้ที่จะนำมาใช้แทนการใช้เชื้อเพลิงจากฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ  
ซึงเป็นการช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหน่ึงด้วย 

คำสำคัญ:  อัตราส่วนที่เหมาะสม  คุณสมบัติทางกายภาพ  ผลกระบก 
 

Abstract 
 The objective of this research is to use wild almond fruit ( Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn.) 
with lots in rural areas for produce the charcoal briquettes. The calorific in the burning of wild almond at 
1000 °C burning effect takes 3 hours to burn. We used the adhesive pasty glue as a binder briquette with 
the cold briquette process. The results showed that the wild almond can be burned to charcoal black and 
lightweight. By grinding wild almond charcoal into small size, these charcoals were mixing with the pasty 
glue a ratio of 6:1. We have to compress the mixing charcoal molded into fuel briquettes. Charcoal 
briquettes are performed the stable and non-broken products. After leading Solar Green House drying, the 
results of the physical properties of Charcoal briquettes from the wild almond compared with Charcoal 
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briquettes from wood mixed, found Charcoal briquettes from the wild almond features and quality in the 
production of charcoal briquettes. Because combustion rate 3.60 g/min, fixed, ash content 17.14 %, 
moisture content 7.18 % and the calorific value 6,500 cal/ g. This is high compared with the benchmark 
Community products charcoal briquettes, the calorific value cannot be less than 5,000 cal/ g. It held that 
the effect of the wild almond Charcoal briquettes with high energy efficiency. Ideal for cooking in 
households or communities to commercial production. Due to non-explosion, high combustible, non-soot, 
non-smoke and odorless. And the calorific value of charcoal briquettes from the wild almond with high 
calorific value than charcoal briquettes of wood mixed the commercially available. Charcoal briquettes of 
wood mixed. The calorific value is 6,330 cal/ g. Due to these advantages our briquettes are possibly to 
instead of firewood and charcoal from natural forest which can be reduced the global warming by another 
way. 

Keywords: The optimum ratio, Physical properties, Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. 
 

บทนำ  

ปัจจุบันพลังงานถือเป็นปัจจัยสำคัญในการตอบสนองความต้องการขั้นพื้นฐานของประชาชน และเป็น
ปัจจัยการผลิตท่ีสำคัญในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม รัฐบาลจึงได้จัดหาพลังงานเพื่อให้มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อ
ความต้องการในการใช้งานและมีคุณภาพที่ดีสอดคล้องกับความต้องการของประเทศไทย เนื่องจากประเทศ
ไทยนั ้นถือเป็นแหล่งพลังงานในเชิงพาณิชย์จำนวนน้อยและไม่เพียงพอ ทำให้ต้องพึ ่งพาพลังงานจาก
ต่างประเทศ การใช้พลังงานในปัจจุบันมีการสูญเสียพลังงานเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีการมองข้ามความสำคัญ
ของการประหยัดพลังงาน ทำให้พลังงานลดน้อยลงไปเกิดเป็นปัญหาวิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจและสังคม        
ทุกหน่วยงานจึงพยายามหามาตรการลดใช้พลังงานและมีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานทดแทน เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีพืชผลทางการเกษตรที่สามารถนำมาผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ เช่น 
กากข้าวโพด ไม้ไผ่ แกรบข้าว ชานอ้อย ผักตบชวา กะลามะพร้าว ผลกระบก ฯลฯ [1] [2] [3] 

ต้นกระบก (Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn.) เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เป็น
ไม้ผลัดใบ ทรงเรือนยอดเป็นพุ่มแน่นทึบ มีความสูงของต้นประมาณ 10-30 เมตร ลำต้นเปล่า เปลือกต้นมีสีเทา
อ่อนปนสีน้ำตาลค่อนข้างเรียบ โคนต้นมักขึ้นเป็นพูพอน เจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินทุกชนิด ในที่กลางแจ้ง 
ต้องการน้ำและความชื้นปานกลาง ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด มีเขตการกระจายพันธุ์อยู่ทั่วทุกภาคของ
ประเทศ ตามป่าดิบแล้ง ป่าชายหาด ป่าเบญจพรรณ ป่าหญ้า และป่าแดง [4] 

ผลกระบก หรือ ลูกกระบก ลักษณะของผลเป็นรูปกลมรี หรือค่อนข้างเป็นรูปไข่ ลักษณะแบนเล็กน้อย 
คล้ายกับผลมะม่วงขนาดเล็ก โดยผลอ่อนจะมีสีเขียว แต่เมื่อแก่แล้วจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง ในผลมีเมล็ดและมี
เนื้อหุ้มเมล็ดเละ ๆ  เหมือนมะม่วง ในผลกระบกมีเมล็ด ปัจจุบันกระบกเป็นพืชท่ีชาวบ้านใช้ประโยชน์มาต้ังแต่
บรรพบุรุษ เม็ดกระบกเมื่อกินท้ังเปลือกจะมีสรรพคุณเป็นยาถ่ายพยาธิ เบ่ือพยาธิ เนื้อในสีขาว รสมัน บำรุงไข
ข้อ กระดูก บำรุงไต แก้เส้นเอ็นพิการ และให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย และไขมันในเม็ดกระบกนำมาใช้ในการทำ
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เครื่องสำอางค์ และสบู่ สรรพคุณท่ีกล่าวมาเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นท่ีสืบทอดและบอกต่อกันมาจากรุ่นสู่รุ่น จาก
ท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นการใช้ประโยชน์จากเมล็ดเพียงอย่างเดียว ทำให้ส่วนผลเป็นเศษเหลือท้ิง [4] 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดนำวัสดุจากธรรมชาติมาแปรรูปให้เป็นพลังงานเช้ือเพลิง โดยการนำผลกระบก
ที่มีมากในเขตพื้นที่ จ.ตาก ที่อยู่ตามชนบทมาทำให้เกิดประโยชน์ ด้วยการนำมาผลิตแปรรูปให้เป็นพลังงาน
ถ่านอัดแท่ง ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และศึกษาหาประสิทธิภาพการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งจากผล
กระบก การนำผลกระบกท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาผลิตเป็นพลังงานถ่านแท่งเพื่อช่วยลดการใช้พลังงานจากถ่านไม้
ธรรมชาติ และเพื่อประโยชน์ของชาวบ้านในเขตพื้นที่ชนบทที่อยู ่ในพื้นที่มีการปลูกต้นกระบก จะได้นำ
แบบอย่างและส่งเสริมการใช้ถ่านอัดแท่งในครัวเรือนตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง สามารถจำหน่ายเพื่อเป็นการ
เพิ่มรายได้ให้กับชาวบ้านในท้องถิ่นต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อนำผลกระบกท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาผลิตเป็นพลังงานถ่านอัดแท่ง 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก 
3. เพื่อศึกษาค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก 

 

 สมมุติฐานการวิจัย  
ถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีค่าพลังงานความร้อนสูงกว่าถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

 
 ขอบเขตการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการทำถ่านอัดแท่งจากผลกระบก ซึ่งผลกระบก
ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็นผลกระบกท่ีเก็บได้ในพื้นท่ี จ.ตาก และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจาก
ผลกระบกเทียบกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณในเขตพื้นท่ี จ.ตาก ซึ่งมีวิธีการเตรียมถ่านเช่นเดียวกันกับ
ถ่านอัดแท่งจากผลกระบก 
 

วิธีดำเนินการวิจยั 

ตอนที่ 1 การเผาผลกระบก 
1. ใช้เตาเผาขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง และมีท่อเป็นปล่องควันเพื่อควบคุมอากาศภายในเตาเผา โดยนำ

ผลกระบกตากแห้งหนัก 1 กิโลกรัม มาเผาจนเป็นถ่าน การวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เตาเผาแบบถังน้ำมัน เนื่องจาก
เป็นแบบท่ีเหมาะสมกับการเผาต่อครั้งท่ีมีปริมาณน้อยและเทคโนโลยีง่าย เป็นวิธีท่ีได้ผลดีและมีราคาถูกหาได้
ง่าย หลังจากเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง ก็จะปิดปล่องควันปล่อยให้เตาเผาเย็น จึงจะเปิดเตาเผา จะได้ถ่านผล
กระบกท่ีมีลักษณะสีดำและมีน้ำหนักเบา เมื่อนำมาช่ังน้ำหนักได้ถ่านผลกระบกหนัก 300 กรัม 
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ตอนที่ 2 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการทำถ่านอัดแท่งจากผลกระบก 
1. นำถ่านผลกระบกท่ีได้จากเตาเผาในข้อ 1 มาบดด้วยเครื่องบดจนเป็นผงถ่าน 
2. เตรียมตัวประสานกาวแป้งเปียกโดยใช้แป้งมันผสมน้ำร้อนเป็นตัวประสาน 
3. ผสมผงถ่านกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมในการนำมาอัดเป็นถ่านอัด

แท่ง โดยละลายแป้งมันสำปะหลัง 1,000 กรัม ในน้ำ 2,000 มิลลิลิตร คนให้ละลายเข้ากันจนเป็นกาวแป้งเปียก 
เทกาวแป้งเปียกลงในผงถ่าน ตามอัตราส่วนท่ีกำหนดไว้แล้วคลุกเคล้าให้เข้ากัน นำไปอัดแท่งด้วยเครื่องอัดถ่าน
โดยกรรมวิธีอัดเย็นจะได้ถ่านอัดแท่งขนาดแท่งละประมาณ 4 นิ้ว นำถ่านอัดแท่งไปอบที่โรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้แห้งสนิทใช้เวลาประมาณ 5-7 วัน นำมาช่ังน้ำหนักและศึกษาปริมาณความช้ืน 

ปริมาณความชื้น (ร้อยละ)  = 
(น้ำหนักถ่านก่อนอบแห้ง-น้ำหนักถ่านอบแห้ง)×100

น้ำหนักถ่านอบแห้ง
 

    

ตอนที่ 3  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก เทียบกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ-
พรรณ 

1. ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเถ้า (Ash) ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกต่อถ่านอัดแท่งจาก 
ไม้เบญจพรรณ 

วิธีดำเนินการทดลอง 
1. ช่ังถ่านผลกระบกด้วยเครื่องช่ัง 100 กรัม และนำถ่านผลกระบกไปวางบนตะแกรงซึ่งมีอิฐแดงก่อ

ล้อมรอบในลักษณะคล้ายเตา จากนั้นจุดถ่านให้ติดไฟ และรอให้ถ่านเผาไหม้หมด 

2. นำเถ้าท่ีได้ไปช่ังโดยใช้เครื่องช่ัง และนำไปคิดเป็นร้อยละโดยใช้สูตร 
เถ้า

ถ่านตั้งต้น
×100 และบันทึกผล

การทดลองในตาราง 
3. ทำการทดลองเช่นเดียวกับท่ี 1-2 แต่เปล่ียนเป็นถ่านถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 
 
2. ศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อน และอุณหภูมิต่อเวลาของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกกับถ่าน   

อัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 
ทดสอบโดยการใช้หม้ออลูมิเนียมต้มน้ำ 
วิธีดำเนินการทดลอง 
1. ช่ังถ่านผลกระบก 1,000 กรัม และนำน้ำตวงในบิกเกอร์ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นจุดถ่านให้

ติดไฟแล้วต้มน้ำมวล 1,000 กรัม 
2. จับระยะเวลาต้ังแต่อุณหภูมิเริ่มเปล่ียนแปลงจนถึงเริ่มลดลง และวัดอุณหภูมนิ้ำก่อนต้มและ

จุดสูงสุด 
3. นำมาคำนวณโดยใช้สูตร Q = mcΔt 

     Q = พลังงานความร้อน (แคลอรี) 

m = มวลของน้ำ (กรัม) 
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C = ความร้อนจำเพาะของน้ำ (1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส) 

Δt =อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป (องศาเซลเซียส) 

4. สังเกตและบันทึกผลการทดลองในตาราง 
5. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้ันตอนท่ี 1-4 แต่เปล่ียนชนิดของถ่านเป็นถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ

พรรณ 
 

3. ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานและระยะเวลาของการให้พลังงานของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก
ต่อถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

ทดสอบโดยการใช้หม้ออะลูมิเนียมต้มน้ำ 
วิธีดำเนินการทดลอง 
1. ชั่งถ่านผลกระบก 1,000 กรัม และเตรียมน้ำ 3 บีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นจุด

ถ่านให้ติดไฟ และนำน้ำบีกเกอร์ท่ี 1 มาต้ม 
2. จับระยะเวลาตั้งแต่อุณหภูมิเริ ่มเปลี่ยนแปลงจนถึงเริ ่มลดลง และวัดอุณหภูมิน้ำก่อนต้มและ

อุณหภูมิของน้ำเดือด 
3. เมื่อน้ำในบีกเกอร์ที่ 1 เดือดแล้วเปลี่ยนนำน้ำบีกเกอร์ที่ 2 ไปต้มต่อ ทำการทดลองเช่นเดียวกับ

ขั้นตอนท่ี 2 
4. ใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิสูงสุดของน้ำหม้อสุดท้ายและนับจำนวนครั้งท่ีทำให้น้ำเดือด 
5. สังเกตและบันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
6. ทำการทดลองเช่นเดียวกับท่ี 1-5 แต่เปล่ียนเป็นถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

การหาประสิทธิภาพในการใช้งานความร้อนของถ่านอัดแท่ง  ใช้สูตรดังสมการ 

μ= ∑ .

n

I=1

(mc(t2-t1)+mc(t3-t1))×100

wq 
 

μ = ประสิทธิภาพการใช้งาน (ร้อยละ) 

w = น้ำหนักของถ่านอัดแท่ง (ถ่านอัดแท่งจากผลกระบก) (กรัม) 

q = ค่าความร้อนของถ่าน (แคลอรี/กรัม) 

c = ความร้อนจำเพาะของน้ำเท่ากับ 1 แคลอรี/กรัม 

t1 = อุณหภูมิของน้ำก่อนต้ังไฟ (องศาเซลเซียส) 

t2 = อุณหภูมิของน้ำเดือด (องศาเซลเซียส) 

t3 = อุณหภูมิสูงสุดของน้ำหม้อสุดท้าย (องศาเซลเซียส) 

m = น้ำหนักของน้ำในหม้อ (มิลลิลิตร) 

n = จำนวนครั้งที่ทำให้น้ำเดือด 
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4. ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกต่อถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ

พรรณ 

อัตราการเผาไหม้ = 
น้ำหนักของถ่านอัดแท่งทีใ่ช้สุทธิ (กรัม)

ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด
 

 

5. ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเมื่อติดไฟกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ
พรรณ 

วิธีดำเนินการทดลอง 
1. นำถ่านผลกระบกมาชั่งปริมาณ 1,000 กรัม และนำถ่านไปเผาในเตา สังเกตและบันทึกผลการ

ทดลองลงในตาราง 
2. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 แต่เปล่ียนชนิดของถ่านเป็นถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 
3. ทำการทดลองซ้ำ 2 ครั้งเพื่อหาค่าเฉล่ีย 

 

ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 ศึกษาการเผาผลกระบก 
1. การเผาผลกระบกแห้งโดยใช้เตาเผาขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง ได้ถ่านผลกระบกท่ีมีลักษณะสีดำและ

มีน้ำหนักเบา 
 

 
 

ภาพที่ 1 ถ่านผลกระบก 
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ตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของถ่านผลกระบกต่อกาวแป้งเปียก 

ตารางที ่1 ตารางแสดงผลปริมาณท่ีเหมาะสมของถ่านผลกระบกต่อกาวแป้งเปียก 

อัตราส่วน 
ผงถ่าน:กาวแป้งเปียก 

(กรัม) 

ระดับคุณภาพของการยึดเกาะของเน้ือถ่าน 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ผลรวม ค่าเฉลี่ย 

6:0 1 1 1 3 1 
6:1 3 3 3 9 3 
6:3 2 2 2 6 2 

  หมายเลขแสดงระดับคุณภาพ; 1 = ไม่สามารถติดเป็นแท่งได้, 2 = ติดเป็นก้อนปานกลางมีรอยแตกร้าวร่วนเล็กน้อย, 3 = ติดเป็นก้อนดีไม่มี
แตกร้าวไม่ร่วนได้รูปทรง 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากผลกระบก โดยผสม ถ่านผลกระบกบดละเอียด แป้งมันและน้ำ โดยทดลองหา
อัตราส่วนที่เหมาะสม จนได้สูตรที่เหมาะสมในการอัดเป็นแท่ง คือ ใช้ผงถ่านผลกระบก 6,000 กรัม ผสมกับ
กาวแป้งเปียก (แป้งมัน 1,000 กรัม:น้ำ 2,000 มิลลิลิตร) ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน นำไปอัดแท่งด้วยเครื่องอัด
ถ่านโดยกรรมวิธีอัดเย็นจะได้ถ่านอัดแท่งขนาดแท่งละประมาณ 4 นิ้ว นำถ่านอัดแท่งไปอบที่โรงอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ให้แห้งสนิท ใช้เวลาประมาณ 5-7 วัน นำมาช่ังน้ำหนักได้ประมาณก้อนละ 80 - 100  กรัม 
ลองใช้มือบีบทดสอบถ่านอัดแท่ง พบว่าถ่านอัดแท่งแห้งสนิท แข็งคงรูป ไม่แตกหัก 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 

ตารางที่ 2 ค่าคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก 

ค่าที่ใช้ในการคำนวณและผลที่ได้รับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 
ปริมาณเถ้า (กรัม) 17.87  16.25  18.10  17.41±1.00 
ค่าพลังงานความร้อน (แคลอรี/กรัม) 6,500 6,500 6,500 6,500±0.00 
ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่าน (ร้อยละ) 12.76  12.49  12.76  12.67±0.16 
ระยะเวลาท่ีใช้จนน้ำเดือด (นาที) 20  20  20  20±0.00  
ระยะเวลามอดดับ (นาที) 285 276 268 277.66±8.50 
อัตราการเผาไหม้ (กรัม/นาที) 3.46 3.62 3.74 3.60±0.14 
การแตกปะทุของถ่าน ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี
การติดไฟ ดี ดี ดี ดี 
ควัน มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย 
เขม่า ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี
กลิ่น ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี
เปลวไฟ มี มี ม ี ม ี
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ตารางที ่3 คุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

ค่าที่ใช้ในการคำนวณและผลที่ได้รับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

ปริมาณเถ้า (กรัม) 34.92  36.21 37.47  36.20±1.27  

ค่าพลังงานความร้อน (แคลอรี/กรัม) 6,400 6,300 6,300 6,333±57.73  

ค่าประสิทธิภาพการใชง้านของถ่าน (ร้อยละ) 3.57 3.46  3.72  3.58± 0.13 

ระยะเวลาท่ีใช้จนน้ำเดือด (นาที) 20  20  20  20±0.00 

ระยะเวลามอดดับ (นาที) 195 218 207  206.66±11.53  

อัตราการเผาไหม้ (กรัม/นาที) 5.13 4.59  4.83  4.85±0.27  

การแตกปะทุของถ่าน ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี

การติดไฟ ดี ดี ดี ดี 

ควัน มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย มีเล็กน้อย 

เขม่า ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี

กลิ่น ไม่ม ี ไม่มี ไม่ม ี ไม่ม ี

เปลวไฟ มี มี มี มี 

 

ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเถ้า (Ash) ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณเถ้า (Ash) ของถ่าน 
 

ปริมาณเถ้า (Ash content) คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาปถ่านในเตาเผา ผลการ
ทดสอบถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีปริมาณเถ้าร้อยละ 17.41 โดยน้ำหนัก และถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ
มีปริมาณเถ้าร้อยละ 36.20 โดยน้ำหนัก  
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ศึกษาเปรียบเทียบค่าความร้อน และอุณหภูมิต่อเวลาของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ
พรรณ 

 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงค่าพลังงานความร้อน 
   

ค่าความร้อน (Calorific value) คือ ปริมาณความร้อนท่ีถูกปล่อยจากการเผาไหม้โดยสมบูรณ์ของสาร 
ผลการทดสอบ พบว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีค่าความร้อน 6,500 แคลอรี/กรัม และถ่านอัดแท่งจากไม้
เบญจพรรณ มีค่าความร้อน 6,333  แคลอรี/กรัม 

ตารางที่ 4 แสดงอุณหภูมิเทียบเวลาการให้พลังงานของถ่าน 

เวลา (นาที) ชนิดของถ่านอัดแท่ง 
ถ่านผลกระบก 

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (°C) ± SD 
ถ่านไม้เบญจพรรณ 

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (°C) ± SD 
อุณภูมิเริ่มต้น 31.00±0.00 31.00±0.00 

5 91.33±0.58 65.33±0.58 

10 94.66±0.58 86.66±0.58 

15 96.00±0.00 93.33±0.58 

20 95.33±0.58 94.33±0.58 

25 95.00±0.00 94.00±0.00 

30 94.66±0.58 93.66±0.58 

35 93.66±0.58 93.00±1.00 

40 92.66±0.58 92.00±1.00 

45 91.33±0.58 90.66±1.15 

50 91.33±0.58 89.33±0.58 

เฉลี่ยรวม 91.23±0.46 89.23±0.66 
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          จากตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ
พรรณ พบว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกจะทำให้น้ำมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยประมาณ 96 องศาเซลเซียส ช่วง
ระยะเวลาท่ีอุณหภูมิของน้ำสูงสุด คือ ช่วง 20 นาที ถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณจะทำให้น้ำมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ียประมาณ 94.33 องศาเซลเซียส ช่วงระยะเวลาท่ีอุณหภูมิของน้ำสูงสุด คือ ช่วง 20 นาที 

          ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานและระยะเวลาของการให้พลังงานของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกต่อถ่านอัดแท่ง
จากไม้เบญจพรรณ 

 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงประสิทธิภาพการใช้งานของถ่าน 

          เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ -
พรรณ พบว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 12.67 และถ่านอัดแท่งจาก
ไม้เบญจพรรณมีค่าประสิทธิภาพการใช้งานเฉล่ียร้อยละ 3.58  

 

 

ภาพที่ 5 แสดงระยะเวลาของการให้พลังงานของถ่าน 
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เปรียบเทียบระยะเวลาการให้พลังงานของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ
พรรณ พบว่าระยะเวลาการให้พลังงานของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเฉลี่ย คือ 277.66 นาที และระยะเวลา
การให้พลังงานของถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณเฉล่ีย คือ 206.66 นาที 
 

ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกต่อถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงอัตราการเผาไหม้ของถ่าน 

เปรียบเทียบอัตราการเผาไหม้ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 
พบว่าอัตราการผาไหม้ของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเฉล่ีย คือ 3.60 กรัม/นาที และอัตราการเผาไหม้ของถ่าน
อัดแท่งจากไม้เบญจพรรณเฉล่ีย คือ 4.85 กรัม/นาที 
 

ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเม่ือติดไฟกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจ
พรรณ 

เปรียบเทียบลักษณะเมื่อติดไฟของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกและถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ 
พบว่าลักษณะเมื่อติดไฟของถ่านอัดแท่งจากผลกระบก มีการติดไฟดี มีควันไฟเล็กน้อยประมาณ 2 นาทีแรก มี
เปลวไฟ ไม่มีการแตกประทุ ไม่มีกล่ิน ไม่มีเขม่า และ ลักษณะเมื่อติดไฟของถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณ มี
การติดไฟดี มีควันไฟเล็กน้อยประมาณ 2 นาทีแรก มีเปลวไฟ ไม่มีการแตกประทุ ไม่มีเขม่า 
 

สรุปผลการวิจยัและวิจารณ์  

การผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านผลกระบกมีสมรรถนะตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง โดยค่า
ความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี/กรัม [5][6] ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของถ่านอัดแท่งจาก
ถ่านผลกระบกอยู่ในเกณฑ์ดี จากผลการทดลองสามารถอภิปรายผลได้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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การเผาผลกระบกแห้งโดยใช้เตาเผา ขนาด 200 ลิตร แนวตั้ง ได้ถ่านผลกระบกท่ีมีลักษณะสีดำ และมี
น้ำหนักเบาเผาผลกระบก 1,000 กรัม ได้ถ่านผลกระบก 300 กรัม 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากผลกระบก โดยผสม ถ่านผลกระบกบดละเอียด แป้งมันและน้ำ โดยทดลองหา
อัตราส่วนที่เหมาะสม จนได้สูตรที่เหมาะสมในการอัดเป็นแท่ง คือ 6:1 ลักษณะถ่านอัดแท่งได้ถ่านอัดแท่ง
ขนาดแท่งละประมาณ 4 นิ้ว น้ำหนักได้ประมาณก้อนละ 80 - 100 กรัม แข็งคงรูปไม่แตกหัก 
 ถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเป็นการนำวัสดุจากธรรมชาติมาเป็นพลังงานทางเลือกเพื่อทดแทนฟืนและ
ถ่านเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งที่ดีแล้วถ่านอัดแท่งที่ได้จากผลกระบกมีคุณภาพดีตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง และดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณที่มีขาย
ตามท้องตลาด สามารถใช้สำหรับเป็นเช้ือเพลิงในครัวเรือนได้ดีเนื่องจากมีค่าความร้อนสูง การแตกปะทุน้อยไม่
มีกลิ่นและมีควันขณะลุกไหม้น้อยมีความทนทานต่อแรงกระแทกสะดวกในการเก็บรักษา การขนส่งจึงเหมาะ
แก่การนำไปใช้งานท่ีต้องการความร้อนสูงเนื่องจากค่าความร้อนท่ีได้สูงพอท่ีจะนำไปใช้งานท่ีต้องการความร้อน
สูง [6] 

ผลศึกษาการเผาผลกระบก พบว่าผลกระบกซึ่งเป็นวัสดุจากธรรมชาติสามารถนำมาเผาให้เป็นถ่านได้
ถ่านผลกระบกมีสีดำ น้ำหนักเบา 

ผลศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของถ่านผลกระบกต่อกาวแป้งเปียก พบว่าการผลิตถ่านอัดแท่งจากผล
กระบก โดยนำถ่านผลกระบกมาบดให้เป็นผงละเอียดผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 6:1 แล้วนำไปอัดแท่ง
ด้วยเครื่องอัดถ่านโดยกรรมวิธีอัดเย็นตากแดดให้แห้งสนิทสามารถนำมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งที่ให้พลังงาน
เช้ือเพลิงได้ 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจากผลกระบกเปรียบเทียบกับถ่านอัดแท่ง
จากไม้เบญจพรรณพบว่าถ่านอัดแท่งจากผลกระบกมีคุณสมบัติและคุณภาพที่ดีในการนำมาผลิตเป็นถ่านอัด
แท่งเพราะมีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 3.60กรัม/นาที ปริมาณเถ้าร้อยละ 17.41 ปริมาณความชื้นร้อยละ 7.18 
โดยน้ำหนัก และมีค่าความร้อน 6,500 แคลอรี/กรัม ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่สูงเมื ่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่งกำหนดค่าความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี/กรัม จึงจัดได้ว่าถ่านอัดแท่ง
จากผลกระบกมีประสิทธิภาพการใช้งานให้พลังงานสูงเหมาะสำหรับใช้งานหุงต้มในครัวเรือน เนื่องจากไม่มีการ
แตกปะทุของถ่านมีการติดไฟดี ไม่มีเขม่า มีควันเล็กน้อย และไม่มีกล่ิน    และค่าพลังงานความร้อนของถ่านอัด
แท่งจากผลกระบกมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านอัดแท่งจากไม้เบญจพรรณท่ีมีขายตามท้องตลาดถ่านอัดแท่งจาก
ไม้เบญจพรรณ มีค่าความร้อน คือ 6,330 แคลอร/ีกรัม 
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