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บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากเศษวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร (กากโหระพา) ทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการ
ผลิตเครื่องหอมในระดับอุตสาหกรรมของโรงงานเครื่องหอม ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง โดยน�ำ 
เศษวตัถดิุบมาผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัทีอ่ณุหภมู ิ500 องศาเซลเซยีส ทีอ่ตัราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซยีส/นาที  
น�ำไปขึน้รปูเป็นถ่านอดัแท่งโดยใช้แป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสาน อตัราส่วนของถ่านอดัแท่งทีท่�ำการศกึษา มทีัง้หมด 5 อตัราส่วน 
คือ 13:1:20, 13:1:10, 10:1:10, 10:0.5:10 และ 10:0.5:20 โดยน�้ำหนัก (ผงถ่านจากเศษวัสดุเหลือใช้: แป้งมันส�ำปะหลัง: น�้ำ) 
ทดสอบ 3 ซ�ำ้ พบว่าท่ีอตัราส่วน 13:1:20 มค่ีาการต้านทานแรงกระแทกสูงท่ีสดุ และจากการทดสอบประสทิธภิาพการใช้งานของ
ถา่นอดัแท่งโดยใชก้ารตม้น�ำ้ มรีะยะเวลาเริม่ตดิไฟ และระยะเวลาน�ำ้เดอืดสัน้ทีส่ดุ ควนันอ้ย ถา่นไมแ่ตกประท ุโดยมค่ีาพลงังาน
ความร้อน 5257.5 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม ค่าความชื้นร้อยละ 4.85 คาร์บอนคงตัวร้อยละ 22.44 สารระเหยร้อยละ 71.25 และ 
เถ้าร้อยละ 6.31 ซึง่ผ่านมาตรฐานผลติภณัฑ์ถ่านอดัแท่งชมุชน มผช. 238/2547 สามารถน�ำมาใช้เป็นพลงังานทดแทน เพิม่รายได้  
และลดปัญหาการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพื่อส่งเสริมความยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
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Abstract 
This study aimed to produce charcoal briquettes from the waste materials Sweet Basil (Ocimum basilicum L.)  
extraction residue in the flavors and fragrances industry in Phra Nakorn Si Ayutthaya province. Materials were  
introduced into the carbonization process at 500 oC and a heating rate of 10 oC/min. Charcoal briquettes were formed 
by screw compression mixing with cassava starch in five-percent ratios. The mixing ratios consisting of charcoal 
powder from the waste materials, cassava starch, and water are 13:1:20, 13:1:10, 10:1:10, 10:0.5:10, and 10:0.5:20. 
Following three tests, the ratio of 13:1:20 was determined to have the highest impact resistance. Besides, the  
performance tests of charcoal briquettes using boiling water showed the shortest ignition and boiling water times, 
minimal ash, non-smoke, and non-explosion. The heating value was 5257.50 kcal/kg, 4.85% moisture content, 
22.44% fixed carbon, 71.25 volatile matters, and 6.31% bottom ash, satisfying the Thai Community Standard Product 
(238/2547). Therefore, charcoal briquettes from Thai basil extraction residue in the flavor and fragrance industries can 
be used as renewable energy, increase income, and reduce the problem of agricultural waste management to promote  
sustainability and minimize environmental impact.

Keywords:	 Charcoal briquette, Solid biomass fuel, Waste materials in the flavors and fragrances industry, Sweet 
Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue
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บทน�ำ
เนือ่งจากในกระบวนการผลติเครือ่งหอม เช่น น�ำ้มนัหอมระเหย 
และสารสกัดจากธรรมชาติต่างๆ ในระดับอุตสาหกรรม จะมี
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเศษพืช
สมนุไพร เช่น ข่า ตะไคร้ ใบมะกรดู ขมิน้ กะเพรา โหระพา ฯลฯ  
หลงัการสกดัรวมเป็นจ�ำนวนหลายตนัต่อสปัดาห์ ซึง่ในการก�ำจดั
เศษวสัดุเหลอืใช้จะถกูท้ิงร่วมกับน�ำ้ทีใ่ช้ในการสกัดลงในบ่อพกั 
จากนั้นจะแยกส่วนท่ีเป็นของเหลว และกากพืชออกจากกัน  
โดยในส่วนของกากพืชหลังสกัด ผู้ประกอบการมักน�ำไป 
กองทิง้ไว้ในพืน้ทีส่่วนบคุคลท่ีห่างไกลจากชมุชน โดยไม่สามารถ
เผาทิ้งได้เนื่องจากจะก่อให้เกิดปัญหาฝุ่นควัน และสร้างความ
เสียหายต่อสภาพแวดล้อม จงึต้องปล่อยไว้จนย่อยสลายไปเอง
โดยไร้ประโยชน์ อย่างไรกต็าม การย่อยสลายเศษวสัดุเหลอืใช้
ทางการเกษตรตามธรรมชาตใิช้ระยะเวลานาน และในระหว่าง
การย่อยสลายตามธรรมชาติจะมีปัญหาหลายอย่าง เช่น การ
เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ เนื่องจากการหมักตามธรรมชาต ิ
เมือ่กองท้ิงไว้นานๆ ท�ำให้เกิดแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ ซึง่มกีลิน่
เหม็น และเป็นการท�ำลายทัศนียภาพ (กานต์ วิรุณพันธ์ และ
คณะ, 2560) ด้วยสาเหตดัุงกล่าว งานวจิยันีจ้งึได้ศกึษาการน�ำ
กากพืชหลังการสกัด ซึ่งเดิมเป็นปัญหาที่ต้องก�ำจัด และถูก
ท้ิงอย่างไร้ประโยชน์ มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งทดแทนการใช้
ไม้จากธรรมชาติ เพื่อช่วยอนุรักษ์ธรรมชาติ และเป็นแหล่ง
พลังงานทางเลือกส�ำหรับการหุงต้มในครัวเรือน ธุรกิจร้าน
อาหาร และธุรกิจใดๆ ที่ต้องใช้ความร้อนจากการเผาไหม้ได้ 
เนื่องจากถ่านอัดแท่งให้ความร้อนสูงสม�่ำเสมอ และระยะเวลา
ในการให้ความร้อนนานกว่าถ่านไม้ปกติ ปริมาณควันและเถ้า
น้อย ไม่มีเปลวไฟ ไม่แตกปะทุ ใช้งานง่าย และประหยัดพื้นที่
ในการจัดเก็บ นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้ในเป็นวัสดุ 
ดูดความชื้นและบ�ำบัดกลิ่นได้อีกด้วย (ทิพย์วรรณ ช่วยทอง 
และคณะ, 2557; นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกุล และคณะ, 2558 ;  
กานต์ วิรุณพันธ์ และคณะ, 2560)

	 ถ่านอัดแท่งในท้องตลาดส่วนใหญ่ จะท�ำจากไม้ไผ่ 
แกลบ และกะลามะพร้าว ซึ่งต้นทุนในการผลิตสูงขึ้นเรื่อยๆ 
ทั้งจากราคาวัตถุดิบ เนื่องจากมีทางเลือกในการน�ำไปแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์อื่นได้ เช่น แกลบ ใช้ในการท�ำดินเพาะ ไม้ไผ่
และกะลามะพร้าว สามารถใช้ท�ำภาชนะและเครื่องเรือนต่างๆ 
ท�ำให้ต้นทุนของวัสดุเหล่านี้สูงขึ้น โดยปัจจุบัน (อ้างอิงราคาปี  
พ.ศ. 2566) ราคากะลามะพร้าวสดอยู่ท่ีกิโลกรัมละ 5 บาท  
เมื่อสั่งซื้อมากกว่า 3 ตันขึ้นไป ดังนั้นการน�ำวัสดุเหลือใช้จาก
โรงงานอตุสาหกรรมทีม่เีป็นจ�ำนวนมาก และถกูท้ิงอย่างไรประโยชน์
มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานชีวมวล จึงนับเป็นการเพิ่ม
มลูค่าจากวตัถดิุบทีไ่ม่ต้องลงทนุ ช่วยแก้ไขปัญหาในการก�ำจดั
เศษวสัดุเหลอืท้ิงของโรงงานอตุสาหกรรม ซึง่สอดคล้องกับแผน
ยุทธศาสตร์ชาติ (พ.ศ. 2561-2580) ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการ

สร้างความสามารถในการแข่งขนัการเกษตร ซึง่ประเด็นหลกัท่ี 
2 คอื การเกษตรสร้างมลูค่า ท่ีส่งเสรมิให้มกีารน�ำวตัถดิุบเหลอื
ทิง้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมและพลงังานท่ี
เก่ียวเนือ่งกับชวีภาพได้อย่างมปีระสทิธภิาพ และยงัสอดคล้อง
กับยทุธศาสตร์ท่ี 5 ด้านการสร้างการเตบิโตบนคุณภาพชวีติท่ี
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตุผลดังกล่าว คณะผู้วิจัย จึงได้
เลอืกใช้กากโหระพา ซึง่เป็นเศษวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรท่ี
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเครื่องหอมในระดับอุตสาหกรรม
ของโรงงานในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มาผลิตเป็นถ่าน  
จากนั้นถ่านท่ีได้มาบดและอัดแท่งร่วมกับตัวประสาน และ
ทดสอบ คุณสมบตัขิองถ่านอดัแท่งเพือ่หาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม
ทีส่ดุ โดยก�ำหนดอตัราส่วนผสมวตัถดิุบ ส�ำหรบัผลติถ่านอดัแท่ง 
ในอัตราส่วน ผงถ่านจากกากโหระพา: แป้งมันส�ำปะหลัง: น�้ำ  
ทัง้สิน้ 5 อตัราส่วนได้แก่ 13:1:20, 13:1:10, 10:1:10, 10:0.5:10 
และ 10:0.5:20 โดยน�้ำหนัก จากนั้นจะน�ำไปขึ้นรูปให้เป็นแท่ง
ด้วยวิธีการอัดเย็น และทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน มผช. 238/2547  
เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา
กับค่ามาตรฐานที่ก�ำหนดไว้

การทดลอง
	 1. การเตรียมวัตถุดิบ
	 น�ำเศษวัตถุดิบสมุนไพรที่เหลือทิ้งจากการสกัดเอา
น�้ำมันหอมระเหย และสารส�ำคัญอื่นออกแล้ว จากโรงงาน 
เครือ่งหอมไทย-จนี มาชัง่น�ำ้หนกั จากนัน้น�ำไปเข้าเครือ่งสบัย่อย 
ให้มีขนาดสม�่ำเสมอ งานวิจัยนี้ใช้กากโหระพาที่เหลือจาก
การสกัดสารส�ำคัญของโรงงานเครื่องหอมไทย-จีน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา มาท�ำการลดขนาดด้วยเครื่องสับย่อยให้มี 
ขนาดสม�่ำเสมอ (Figure 1) หลังจากนั้นน�ำไปอัดขึ้นรูปด้วย 
เครื่องผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง ท่ีใช้หลักการอัดเย็น สกรูอัด  
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสกูร 2.5 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเกลียวป้อน 7.5 เซนติเมตร และ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเกลียวอัด 6.5 เซนติเมตร (Figure 2) โดยให้มีค่า
ความชืน้อยูใ่นช่วง 8-12 เปอร์เซน็ต์ จะท�ำให้อดัเป็นก้อนได้ง่าย 
แต่ถ้ามคีวามชืน้มากเกนิกว่า 12 เปอร์เซน็ต์ จะท�ำให้ส้ินเปลอืง
พลงังานความร้อนในการท�ำให้เป็นถ่านมากเกนิไป (Sen et al., 
2016; ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ และคณะ, 2559) หลังจากนั้นตัด 
กากโหระพาที่อัดก้อนแล้วให้มีขนาดประมาณ 10 เซนติเมตร 
น�ำไปอบท่ีอุณหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส จนกระท่ังมนี�ำ้หนกัคงที่ 
น�ำไปผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัท่ีอณุหภมู ิ500 องศา
เซลเซียส ที่อัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
เพือ่ให้แปรสภาพเป็นถ่าน จากนัน้น�ำไปบดเป็นผง (Figure 3)  
และร่อนด้วยตะแกรงขนาด 10 mesh จะได้ผงถ่านจาก 
กากโหระพา จากนัน้น�ำไปอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส 
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จนกระทั่งมีน�้ำหนักคงที่ บันทึกน�้ำหนัก เก็บในถุงซิปล็อค  
(zip loc) บรรจใุนโถสุญญากาศ จนกว่าจะท�ำการทดลองขัน้ต่อไป

	 2. การผลิตถ่านอัดแท่ง เพื่อศึกษาอัตราส่วน 
ที่เหมาะสมในการขึ้นรูปถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา
	 ท�ำการผลติถ่านอดัแท่งด้วยการออกแบบการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ�ำนวน 5 อัตราส่วน อัตราส่วนละ 3 
ซ�ำ้ โดยการแปรผนัอตัราส่วนของผงถ่าน : แป้งมนัส�ำปะหลงั :  
น�้ำ โดยน�้ำหนัก ดังนี้ อัตราส่วนที่ 1 13:1:20 อัตราส่วนที่ 2 
13:1:10 อัตราส่วนท่ี 3 10:1:10 อัตราส่วนที่ 4 10:0.5:10 
และอัตราส่วนที่ 5 10:0.5:20 โดยน�้ำหนัก โดยในการผสม จะ
เตรยีมตวัประสานน�ำ้แป้งมนัส�ำปะหลงัก่อน โดยต้มน�ำ้ ให้ร้อน
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จงึใส่ผงถ่านลงไปกวนผสมให้เข้ากนั น�ำส่วนผสมในอตัราส่วน
ต่างๆ ทีไ่ด้ไปขึน้รปูเป็นถ่านอดัแท่งแบบไม่ใช้ความร้อน ขนาด
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จากนั้นอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะ
เวลา 120 นาที บันทึกน�้ำหนักผลผลิตที่ได้ เพื่อหาค่าผลผลิต 
ร้อยละ โดยในการศกึษาวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 
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ร้อยละ 95 (p<0.05) และหาทรีตเม้นท์ที่ดีที่สุด (pick the  
winner) ด้วยวิธีการของดันเน็ตต์ (Dunnett’s test)

  

                   

238/2547เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่ำนอัดแท่ง
จำกกำกโหระพำกบัค่ำมำตรฐำนทีก่ ำหนดไว ้
 
 
 
การทดลอง 
1 การเตรียมวตัถดิุบ 
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2 การผลิตถ่านอัดแท่ง เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมในการขึ้นรปูถ่านอดัแท่งจากกากโหระพา 
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อตัรำส่วนละ 3 ซ ้ำ โดยกำรแปรผนัอตัรำส่วนของผงถ่ำน 
: แป้งมนัส ำปะหลงั : น ้ำ โดยน ้ำหนัก ดงันี้ อตัรำส่วนที ่1 
13:1:20 อตัรำส่วนที ่2 13:1:10 อตัรำส่วนที ่3 10:1:10 
อตัรำส่วนที่ 4 10:0.5 :10 และอตัรำส่วนที่ 5 10:0.5:20 
โดยน ้ำหนัก โดยในกำรผสม จะเตรยีมตวัประสำนน ้ำแป้ง
มนัส ำปะหลงัก่อน โดยต้มน ้ำ ใหร้อ้นประมำณ 70 องศำ
เซลเซียส จำกนั ้นจึงใส่แป้งมันส ำปะหลังลงไปตำม
อตัรำส่วนทีก่ ำหนด กวนจนขน้เหนียว และมลีกัษณะใส 
จึงใส่ผงถ่ำนลงไปกวนผสมให้เข้ำกัน น ำส่วนผสมใน
อตัรำส่วนต่ำง ๆ ทีไ่ดไ้ปขึน้รปูเป็นถ่ำนอดัแท่งแบบไม่ใช้
ควำมรอ้น ขนำดถ่ำนอดัแท่งทีไ่ด ้จะมเีสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง
ประมำณ 5 เซนติเมตร และมีรูกลวงที่มีเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงประมำณ 1 เซนติเมตรตรงกลำง ตัดถ่ำนอดั
แท่งให้มีควำมยำวประมำณ 10.00 เซนติเมตรจำกนัน้
อบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 
120 นำท ีบนัทกึน ้ำหนักผลผลติที่ได้ เพื่อหำค่ำผลผลติ
ร้อยละ โดยในกำรศึกษำวำงแผนกำรทดลองแบบ 
Completely Randomized Design และวิเครำะห์ข้อมูล
โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเครำะห์หำค่ำเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำน (standard deviation - SD) ที่ระดบั
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Figure 1 Thai basil extraction residue 

 

  

                   

 
Figure 2 Compressing the residue before drying 

 
Figure 3 Charcoal powder before mixing  

 

 
Figure 4 Charcoal Briquette from Thai basil 

extraction residue 
 

3 การหาค่าการต้านทานการกระแทกของถ่านอดั
แท่งจากกากโหระพา 

กำรทดสอบถ่ำนโดยใช้วิธีกำรตกกระแทก 
(Richard, 1990) ท ำโดยกำรน ำถ่ำนอัดแท่งจำกกำก
โหระพำ มำท ำกำรตัดให้มีขนำดประมำณ 1 ลูกบำศก์

เซนติเมตร จ ำนวน 5 ชิ้น ต่อกำรทดสอบแต่ละครัง้ 
จำกนัน้ ปล่อยให้ชิ้นถ่ำนอดัแท่งตกกระแทกพื้นที่เป็น
คอนกรีตเรียบ ที่ควำมสูง 2 เมตร โดยจะท ำกำรปล่อย
กระแทกไปจนกระทัง่มกีำรแตกหกั (แต่ไม่เกิน 50 ครัง้/
ชิ้น) ท ำกำรบันทึกจ ำนวนครัง้ที่ปล่อยชิ้นถ่ำนอัดแท่ง 
และจ ำนวนชิ้นถ่ำนอัดแท่งที่มีกำรแตกหัก โดยกำร
แตกหกัจะพจิำรณำจำกขนำดเชื้อเพลงิก่อนกำรทดสอบ 
ถ้ำมำกกว่ำ 10 เปอร์เซน็ต์ ของขนำดเดมิ จะถอืว่ำมกีำร
แตกหัก จำกนัน้หำค่ำดัชนีกำรต้ำนทำนแรงกระแทก 
(impact resistance index) โดยค่ำต้ำนทำนแรงกระแทก
ต ่ำสุดทีย่อมรบัไดต้อ้งมคี่ำตัง้แต่ 50 ขึน้ไป 

IRI = 100 x  
จ ำนวนครัง้ทีป่ล่อยชิน้ถ่ำนอดัแท่ง
จ ำนวนชิน้ถ่ำนอดัแท่งทีแ่ตกหกั

 
4 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอดั
แท่งจากกากโหระพาด้วยการต้มน ้า 

น ำถ่ำนอดัแท่งจำกกำกโหระพำแต่ละอตัรำส่วน 
มำศึกษำสมบตัิที่พึงประสงค์ในด้ำนอื่น ๆ ของถ่ำนอดั
แท่ง เช่น ไม่มกีำรแตกประทุเป็นประกำย/สะเกด็ไฟ หรอื
มน้ีอย ลุกไหม้ใหค้วำมร้อนสูงนำน และสม ่ำเสมอ ไม่มี
ควนั หรอืมคีวนัน้อยมำก โดยกำรน ำไปต้มน ้ำ (ปฐมศก 
วไิลพล และคณะ, 2562) โดยบนัทกึระยะเวลำในกำรตดิ
ไฟ ระยะเวลำที่น ้ำเดือด และระยะเวลำที่ถ่ำนมอดดบั  
โดยพิจำรณำกำรเกิดควนั และกำรแตกประทุของถ่ำน 
จำกนัน้ คดัเลือกอตัรำส่วนที่ให้ผลกำรทดสอบที่ดทีี่สุด 
เพื่อท ำกำรประเมินคุณภำพ และสมบัติทำงเชื้อเพลิง
ต่อไป 

 
5 การทดสอบคุณสมบติัการประเมินคุณภาพและ
สมบติัทางเชื้อเพลิง 

คุณสมบตัิกำรประเมนิคุณภำพและสมบตัิทำง
เชื้อเพลิง  สำมำรถทดสอบได้โดยใช้องค์ประกอบที่
ส ำคัญของเชื้อเพลิงเป็นหลักในกำรประเมินคุณภำพ
วิเครำะห์ตำมมำตรฐำน ASTM (American Society for 
Testing and Materials) ดังนี้  ค่ำควำมร้อน (Heating 
value) ตำมมำตรฐำน ASTM D3286 ปริมำณสำรที่เผำ
ไหมไ้ด ้(Volatile matters) ตำมมำตรฐำน ASTM D3286 
ปริมำณคำร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ตำมมำตรฐำน 
ASTM D3176 ปรมิำณเถำ้ (Ash content) ตำมมำตรฐำน 
ASTM D3174 และปรมิำณควำมชืน้ (Moisture content) 
ตำมมำตรฐำน ASTM D3173 (ASTM, 1984) 
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Figure 3 Charcoal powder before mixing  
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ASTM D3174 และปรมิำณควำมชืน้ (Moisture content) 
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Figure 2 Compressing the residue before drying 

 
Figure 3 Charcoal powder before mixing  

 

 
Figure 4 Charcoal Briquette from Thai basil 
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3 การหาค่าการต้านทานการกระแทกของถ่านอดั
แท่งจากกากโหระพา 

กำรทดสอบถ่ำนโดยใช้วิธีกำรตกกระแทก 
(Richard, 1990) ท ำโดยกำรน ำถ่ำนอัดแท่งจำกกำก
โหระพำ มำท ำกำรตัดให้มีขนำดประมำณ 1 ลูกบำศก์

เซนติเมตร จ ำนวน 5 ชิ้น ต่อกำรทดสอบแต่ละครัง้ 
จำกนัน้ ปล่อยให้ชิ้นถ่ำนอดัแท่งตกกระแทกพื้นที่เป็น
คอนกรีตเรียบ ที่ควำมสูง 2 เมตร โดยจะท ำกำรปล่อย
กระแทกไปจนกระทัง่มกีำรแตกหกั (แต่ไม่เกิน 50 ครัง้/
ชิ้น) ท ำกำรบันทึกจ ำนวนครัง้ที่ปล่อยชิ้นถ่ำนอัดแท่ง 
และจ ำนวนชิ้นถ่ำนอัดแท่งที่มีกำรแตกหัก โดยกำร
แตกหกัจะพจิำรณำจำกขนำดเชื้อเพลงิก่อนกำรทดสอบ 
ถ้ำมำกกว่ำ 10 เปอร์เซน็ต์ ของขนำดเดมิ จะถอืว่ำมกีำร
แตกหัก จำกนัน้หำค่ำดัชนีกำรต้ำนทำนแรงกระแทก 
(impact resistance index) โดยค่ำต้ำนทำนแรงกระแทก
ต ่ำสุดทีย่อมรบัไดต้อ้งมคี่ำตัง้แต่ 50 ขึน้ไป 

IRI = 100 x  
จ ำนวนครัง้ทีป่ล่อยชิน้ถ่ำนอดัแท่ง
จ ำนวนชิน้ถ่ำนอดัแท่งทีแ่ตกหกั

 
4 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอดั
แท่งจากกากโหระพาด้วยการต้มน ้า 

น ำถ่ำนอดัแท่งจำกกำกโหระพำแต่ละอตัรำส่วน 
มำศึกษำสมบตัิที่พึงประสงค์ในด้ำนอื่น ๆ ของถ่ำนอดั
แท่ง เช่น ไม่มกีำรแตกประทุเป็นประกำย/สะเกด็ไฟ หรอื
มน้ีอย ลุกไหม้ใหค้วำมร้อนสูงนำน และสม ่ำเสมอ ไม่มี
ควนั หรอืมคีวนัน้อยมำก โดยกำรน ำไปต้มน ้ำ (ปฐมศก 
วไิลพล และคณะ, 2562) โดยบนัทกึระยะเวลำในกำรตดิ
ไฟ ระยะเวลำที่น ้ำเดือด และระยะเวลำที่ถ่ำนมอดดบั  
โดยพิจำรณำกำรเกิดควนั และกำรแตกประทุของถ่ำน 
จำกนัน้ คดัเลือกอตัรำส่วนที่ให้ผลกำรทดสอบที่ดทีี่สุด 
เพื่อท ำกำรประเมินคุณภำพ และสมบัติทำงเชื้อเพลิง
ต่อไป 

 
5 การทดสอบคุณสมบติัการประเมินคุณภาพและ
สมบติัทางเชื้อเพลิง 

คุณสมบตัิกำรประเมนิคุณภำพและสมบตัิทำง
เชื้อเพลิง  สำมำรถทดสอบได้โดยใช้องค์ประกอบที่
ส ำคัญของเชื้อเพลิงเป็นหลักในกำรประเมินคุณภำพ
วิเครำะห์ตำมมำตรฐำน ASTM (American Society for 
Testing and Materials) ดังนี้  ค่ำควำมร้อน (Heating 
value) ตำมมำตรฐำน ASTM D3286 ปริมำณสำรที่เผำ
ไหมไ้ด ้(Volatile matters) ตำมมำตรฐำน ASTM D3286 
ปริมำณคำร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ตำมมำตรฐำน 
ASTM D3176 ปรมิำณเถำ้ (Ash content) ตำมมำตรฐำน 
ASTM D3174 และปรมิำณควำมชืน้ (Moisture content) 
ตำมมำตรฐำน ASTM D3173 (ASTM, 1984) 
 

Figure 1 Thai basil extraction residue

Figure 3 Charcoal powder before mixing 

Figure 2 Compressing the residue before drying

Figure 4 Charcoal Briquette from Thai basil  
extraction residue
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	 3. การหาค่าการต้านทานการกระแทกของ 
ถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา
	 การทดสอบถ่านโดยใช้วธิกีารตกกระแทก (Richard, 
1990) ท�ำโดยการน�ำถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา มาท�ำการ
ตัดให้มีขนาดประมาณ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ�ำนวน 5 ชิ้น 
ต่อการทดสอบแต่ละครั้ง จากนั้น ปล่อยให้ชิ้นถ่านอัดแท่งตก
กระแทกพื้นท่ีเป็นคอนกรีตเรียบ ที่ความสูง 2 เมตร โดยจะ
ท�ำการปล่อยกระแทกไปจนกระทั่งมีการแตกหัก (แต่ไม่เกิน 
50 ครั้ง/ชิ้น) ท�ำการบันทึกจ�ำนวนครั้งที่ปล่อยชิ้นถ่านอัดแท่ง 
และจ�ำนวนชิ้นถ่านอัดแท่งที่มีการแตกหัก โดยการแตกหักจะ
พิจารณาจากขนาดเชื้อเพลิงก่อนการทดสอบ ถ้ามากกว่า 10 
เปอร์เซ็นต์ ของขนาดเดิม จะถือว่ามีการแตกหัก จากนั้นหา
ค่าดัชนีการต้านทานแรงกระแทก (impact resistance index) 
โดยค่าต้านทานแรงกระแทกต�่ำสุดที่ยอมรับได้ต้องมีค่าตั้งแต่ 
50 ขึ้นไป

	 IRI = 100 x
จ�ำนวนครั้งที่ปล่อยชิ้นถ่านอัดแท่ง

จ�ำนวนชิ้นถ่านอัดแท่งที่แตกหัก

	 4. การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของ 
ถ่านอัดแท่งจากกากโหระพาด้วยการต้มน�้ำ
	 น�ำถ่านอัดแท่งจากกากโหระพาแต่ละอัตราส่วน มา
ศึกษาสมบัติท่ีพึงประสงค์ในด้านอื่นๆ ของถ่านอัดแท่ง เช่น 
ไม่มีการแตกประทุเป็นประกาย/สะเก็ดไฟ หรือมีน้อย ลุกไหม ้
ให้ความร้อนสงูนาน และสม�ำ่เสมอ ไม่มคีวนั หรอืมคีวนัน้อยมาก  
โดยการน�ำไปต้มน�้ำ (ปฐมศก วิไลพล และคณะ, 2562) โดย
บันทึกระยะเวลาในการติดไฟ ระยะเวลาที่น�้ำเดือด และระยะ
เวลาทีถ่่านมอดดับ โดยพจิารณาการเกิดควนั และการแตกประ
ทุของถ่าน จากนั้น คัดเลือกอัตราส่วนที่ให้ผลการทดสอบที่ดี
ทีส่ดุ เพือ่ท�ำการประเมนิคณุภาพ และสมบตัทิางเชือ้เพลงิต่อไป

	 5. การทดสอบคุณสมบัติการประเมินคุณภาพ
และสมบัติทางเชื้อเพลิง
	 คุณสมบัติการประเมินคุณภาพและสมบัติทางเชื้อ
เพลิง สามารถทดสอบได้โดยใช้องค์ประกอบที่ส�ำคัญของเชื้อ
เพลิงเป็นหลักในการประเมินคุณภาพวิเคราะห์ตามมาตรฐาน 
ASTM (American Society for Testing and Materials) ดังนี้ 
ค่าความร้อน (Heating value) ตามมาตรฐาน ASTM D3286 
ปริมาณสารท่ีเผาไหม้ได้ (Volatile matters) ตามมาตรฐาน 

ASTM D3286 ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ตาม
มาตรฐาน ASTM D3176 ปริมาณเถ้า (Ash content) ตาม
มาตรฐาน ASTM D3174 และปริมาณความชื้น (Moisture 
content) ตามมาตรฐาน ASTM D3173 (ASTM, 1984)

ผลการทดลองและอภิปรายผล
	 1. ผลการเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบให้เป็นผงถ่าน
	 จากตัวอย่างวัตถุดิบ 100 กิโลกรัม เมื่อผลิตที่
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ที่อัตราการให้ความร้อน 10 
องศาเซลเซียส/นาที และคงอุณหภูมิไว้ 10 นาที จะได้ผงถ่าน 
30-35 กิโลกรัม ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 30-35 ของน�้ำหนักวัตถุดิบ 
โดยถ่านกากโหระพาที่บดแล้วจะมีความชื้นร้อยละ 5 ซึ่งเป็น
ไปตามมาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งใกล้เคียงกับ
งานของวรญัญา เทพสาสน์กุล และคณะ (2559) ท่ีได้ศึกษาการ
ผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งทีผ่่านกระบวนการคาร์บอนไนเซชนัจาก
วสัดุเหลอืท้ิงทางการเกษตรประเภทกะลามะพร้าว โดยน�ำกะลา
มะพร้าวมาผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชันท่ีอุณหภูมิ 400, 
500 และ 600 องศาเซลเซียส พบว่าการให้ความร้อนที่ 500 
องศาเซลเซียส ที่อัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียส/
นาท ีและคงอณุหภมูไิว้ 10 นาท ีจะได้ถ่านกะลามะพร้าวร้อยละ  
29-30 ของน�ำ้หนกัวตัถดิุบ และเมือ่เพิม่อณุหภมูใินการคาร์บอ
ไนเซชันให้สูงขึ้นจนถึง 600 องศาเซลเซียส จะได้ถ่านกะลา
มะพร้าวเพียงร้อยละ 28.0 แต่จะมีสัดส่วนของคาร์บอนคงตัว
เพิ่มมากขึ้น และมีปริมาณสารระเหยลดลง 

	 2. ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งจาก 
กากโหระพาตามอัตราส่วนต่างๆ
	 เมื่อน�ำถ่านอัดแท่งในแต่ละอัตราส่วนไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 120 นาที พบว่าที่อัตราส่วน ผง
ถ่านกากโหระพา: แป้งมนัส�ำปะหลงั: น�ำ้ ท่ี 13:1:20 และ13:1:10 
จะท�ำให้ถ่านมีลักษณะทางกายภาพที่ดี ขึ้นรูปได้ ผิวถ่าน
เรียบ ไม่มีรอยแตก ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื่อเพิ่ม 
ผงถ่าน จะท�ำให้การยึดเกาะของถ่านดีขึ้น แต่ต้องไม่มากไป
จนไม่สมดุลต่อแรงยดึเหนีย่วของตวัประสาน ซึง่จะเหน็ได้จาก
การลดอัตราส่วนแป้งจาก 1 เป็น 0.5 ที่ผิวถ่านจะมีรอยแตก  
หากปริมาณน�้ำท่ีใช้เตรียมน�้ำแป้งมันมากเกินไปจะท�ำให้ 
ถ่านอัดแท่งไม่คงรปู ดังแสดงใน Table 1 นอกจากนีค้วามชืน้ที่
มากขึน้ ท�ำให้ใช้ระยะเวลาในการอบนานขึน้ เป็นการสิน้เปลอืง
ระยะเวลา และพลังงาน
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	 3. ผลการหาค่าการต้านทานการกระแทกของ
ถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา
	 จากการศึกษาพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณผงถ่าน จาก
อัตราส่วน 10:1:10 เป็น 13:1:20 และ 13:1:10 ค่าดัชนีการ
ต้านทานแรงกระแทกจะมค่ีาเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคัญ ( F=163323 
และ P=0.00) โดยถ่านอดัแท่งจะมค่ีาการต้านทานแรงกระแทก
สูงท่ีสุด เท่ากับ 285 ที่อัตราส่วน 13:1:20 การที่ค่าดัชน ี

การต้านทานแรงกระแทกท่ีอัตราส่วน 13:1:10 ต�ำ่กว่า 13:1:20 
น่าจะมาจากปริมาตรน�้ำแป้งน้อยกว่า ท�ำให้การผสมเกิดขึ้น 
ไม่ท่ัวถึง และการลดปริมาณแป้ง จะท�ำให้ค่าการต้านทาน 
แรงกระแทกลดลง นอกจากนี้ การเพิ่มปริมาณน�้ำมากเกินไป  
จะท�ำให้เกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคมากเมื่อน�้ำระเหย  
ถ่านอดัแท่งจงึมค่ีาการต้านทานแรงกระแทกต�ำ่ลง ดังแสดงใน  
Table 2 

Table 1	 Physical characteristics Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava starch: water
External physical characteristics and adhesion

1 13:1:20 Good adhesion, charcoal surface has no cracks

2 13:1:10 Good adhesion, charcoal surface has no cracks

3 10:1:10 Medium adhesion, charcoal surface has cracks

4 10 0.5: 10 Medium adhesion, charcoal surface has cracks

5 10:0.5:20
Adhesion is quite low, unable to form and the surface of the charcoal after baking has 
cracks

Table 2	 Impact resistance testing of Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava starch: 
water

IRI
Average of impact resistance index (IRI) ± SD

1st 2nd 3rd

1 13:1:20 284.98 285.21 284.89 285.03±0.17

2 13:1:10 250.55 250.20 249.66 250.14±0.45

3 10:1:10 209.53 210.05 210.85 210.14±0.66

4 10:0.5:10 159.95 160.22 160.03 160.07±0.14

5 10:0.5:20 48.82 48.26 48.35 48.48±0.30

	 4. ผลการทดสอบการให้ความร้อนด้วยการต้ม
น�้ำ
	 จากทดสอบความร้อนด้วยการต้มน�ำ้ โดยใช้ถ่านอัดแท่ง
แต่ละอตัราส่วน น�ำ้หนกั 200 กรมั ต้มน�ำ้ 100 มลิลลิติร จบัเวลา
ตดิไฟ ระยะเวลาทีท่�ำให้น�ำ้จากอณุหภมูห้ิองเข้าสูจ่ดุเดือด และ
ระยะเวลามอดดับสงูสดุ พบว่าแต่ละอตัราส่วน มคีวามแตกต่าง 

อย่างมนียัส�ำคัญ โดยถ่านอัดแท่ง ทีข่ึน้รปูในอัตราส่วน 13:1:20 
โดยน�้ำหนัก มีระยะเวลาติดไฟที่ 6.09±0.04 นาที (F=868.40 
และ P=0.00) สามารถท�ำให้น�้ำเดือดได้เร็วที่สุด 20.40±.0.07 
นาที (F=770254.61 และ P=0.00) และมีระยะเวลามอดดับ 
นาน 40 นาที (F=21883.71 และ P=0.00) ดังแสดงใน  
Table 3-5

Table 3	 The ignition time testing of Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava starch: water
1st

(min)
2nd

(min)
3rd

(min)
Average of ignition time ± SD

(min)

1 13:1:20 6.10 6.05 6.12 6.09±0.04

2 13:1:10 6.08 6.13 6.03 6.08±0.05

3 10:1:10 5.12 5.23 5.18 5.18±0.06

4 10:0.5:10 7.02 7.13 7.09 7.08±0.06

5 10:0.5:20 5.03 5.06 5.11 5.07±0.04
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	 จากการศึกษาประสิทธิภาพของถ่านด้วยการต้มน�้ำ 
และบันทึกลักษณะการติดไฟของถ่านกากโหระพาอัดแท่งท่ี
อัตราส่วนต่างๆ สามารถแสดงผลได้ดัง Table 6 ซึ่งจะพบว่า  
ที่อัตราส่วน 13:1:20 ให้ผลการทดสอบดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 
ดัชนีการต้านทานแรงกระแทก (IRI) เท่ากับ 285.03±0.17  
มรีะยะเวลาในการตดิไฟ 6.09±0.04นาท ีและ ระยะเวลาน�ำ้เดือด
เร็วที่สุดที่ 20.40±.0.07 นาที และเวลามอดดับ 70.06±0.04 
นาที และที่อัตราส่วน 13:1:10 ให้ผลการทดสอบที่ดีรองลงมา  

โดยมีค่าเฉลี่ยดัชนีการต้านทานแรงกระแทก (IRI) เท่ากับ 
250.14±0.45 มรีะยะเวลาในการตดิไฟ 6.08±0.05 นาท ีและ ระยะ
เวลาน�ำ้เดือด 30.38±0.04 นาที และเวลามอดดับ 75.04±0.05 
นาที ทางผู้วิจัย จึงได้เลือกอัตราส่วน 13:1:20 ส�ำหรับท�ำการ
ศึกษาต่อไป เนื่องจากมีค่าต้านทานแรงกระแทกที่สูงกว่า  
และสามารถจุดติดไฟได้เร็วกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ ไม่มีการ 
แตกประทุ และไม่มีควัน ดังแสดงใน Table 6

Table 4	 Water-boiling testing of Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava starch: 
water

1st
(min)

2nd
(min)

3rd
(min)

water-boiling time ± SD
(min)

1 13:1:20 20.38 20.35 20.48 20.40±.0.07

2 13:1:10 30.35 30.42 30.38 30.38±0.04

3 10:1:10 35.20 35.15 35.12 35.16±0.04

4 10:0.5:10 38.15 38.20 38.22 38.19±0.04

5 10:0.5:20 37.22 37.28 37.18 37.23±0.05

Table 5 Overall usage times testing of Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava starch: 
water

1st
(min)

1st
(min)

1st
(min)

Average of overall usage 
times ± SD

(min)

1 13:1:20 70.05 70.10 70.03 70.06±0.04

2 13:1:10 75.03 75.00 75.09 75.04±0.05

3 10:1:10 78.10 78.02 78.01 78.04±0.05

4 10:0.5:10 75.10 75.05 75.03 75.06±0.04

5 10:0.5:20 70.02 70.00 70.07 70.03±0.04

Table 6	 Combustion characteristics testing of Charcoal briquette from Sweet Basil (Ocimum basilicum L.) extraction 
residue

No.
Blended samples ratio

Charcoal powder: cassava 
starch: water

ignition 
time 
(min)

water-boiling 
time
(min)

Overall usage 
times
(min)

Charcoal 
sparks

Amount of 
Smoke

1 13:1:20 6.09±0.04 20.40±.0.07 70.06±0.04 No sparks No 

2 13:1:10 6.08±0.05 30.38±0.04 75.04±0.05 No sparks No

3 10:1:10 5.18±0.06 35.16±0.04 78.04±0.05 sparks moderate

4 10 0.5: 10 7.08±0.06 38.19±0.04 75.06±0.04 sparks less

5 10:0.5:20 5.07±0.04 37.23±0.05 70.03±0.04 sparks less
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	 5. ผลการทดสอบคณุสมบัติการประเมินคณุภาพ
และสมบัติทางเชื้อเพลิง
	 จากการทดสอบ คณุสมบตักิารประเมนิคณุภาพและ
สมบตัทิางเชือ้เพลงิ ตามมาตรฐาน ASTM (American Society 
for Testing and Materials) โดยแสดงค่าความร้อน (Heating 
value) ปรมิาณสารระเหย (Volatile matters) ปรมิาณคาร์บอน
คงตัว (Fixed carbon) ปริมาณเถ้า(Ash content) และปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) พบว่าถ่านอัดแท่งจากกาก
โหระพา ที่อัตราส่วน 13:1:20 มีค่าพลังงานความร้อน 5257.5 
กิโลแคลลอร/ีกิโลกรมั ค่าความชืน้ร้อยละ 4.85 คาร์บอนคงตวั
ร้อยละ 22.44 สารระเหยร้อยละ 71.25 และเถ้าร้อยละ 6.31 
ซึง่ผ่านมาตรฐานผลติภณัฑ์ถ่านอดัแท่งชมุชน มผช. 238/2547 
(ส�ำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2547) และถอืว่า
มีค่าพลงังานความรอ้นทีส่งู เมือ่เทยีบกับถา่นอดัแท่งประเภท
อ่ืนๆ เนือ่งจากถ่านอดัแท่งกากโหระพามปีรมิาณคาร์บอนคงตวั

ที่ดี และมีปริมาณสารระเหยท่ีเหมาะสม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
65-85 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก (71.25 %) ท�ำให้มีค่าพลังงาน
ความร้อนสูง โดยมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านอัดแท่งหลาย
ชนดิ เช่น ถ่านอดัแท่งตะกอนเปียกผสมกะลามะพร้าว ซึง่มค่ีา
พลงังานความร้อนท่ี 4,665 กิโลแคลลอร/ีกิโลกรมั (เอกลกัษณ์  
กิติภัทร์ถาวร และคณะ, 2556) ถ่านอัดแท่งไม้ล�ำไย 5,061.14 
กิโลแคลลอร/ีกิโลกรมั (วรญัญา เทพสาสน์กุล และคณะ, 2559) 
ถ่านอัดแท่งกะลามะพร้าว 4,910.82 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม  
ถ่านอดัแท่งใบไม้แห้ง 3,195.75 กิโลแคลลอร/ีกโิลกรมั ถ่านอดัแท่ง 
ขีเ้ลือ่ย 5,067.55 กิโลแคลลอร/ีกโิลกรมั (โรสลนีา อนนัตนกุลูวงศ์  
และคณะ, 2562) ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวผสมชานอ้อย
และใบเตย 5175.6 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม (ศิริวรรณ เทพา  
และ ศตพล มุ่งค�้ำกลาง, 2561) และถ่านอัดแท่งจากเปลือก
เมลด็ยางพารา 5,125 กโิลแคลลอร/ีกิโลกรมั (ธนกร หอมจ�ำปา 
และคณะ 2559) (ดังแสดงใน Table 7)

Table 7 	 Comparative property result of various types of charcoal briquette fuel.

types of charcoal briquette fuel
Heating value 

(kcal/kg)

Percentage of various property values
Reference

moisture carbon volatile ash

Thai Community Standard Product (238/2547)  5,000  8 - - -
standards communities 
(238/2547)

Wet sediment mixed with coconut shells 4,665 4.7 39.9 32.4 23 Kitipattaworn, A. et al. (2556)

longan wood 5,061.14 3.92 - - - Tepsaskul, W. et al. (2559)

coconut shells 4,910.82 0.04 - - -
Anantanukulwong, R. et al. 
(2562)

dry leaves 3,195.75 0.04 - - -

Sawdust 5,067.55 0.04 - - -

coconut shells mixed sugarcane bagasses and 
pandanus leaves

5175.6 0.10 86.30 2.40 11.06
Thepha, S. &  
Moongkramglang, S. (2561)

Coconut stalk with solution of tapioca starch 4,141 7.3 10.70 76.80 5.30
Tantisattayakul, T. et al. 
(2558)

Rubber seed husks mixed with wet paste glue 
(90: 10)

5,125 6.0 - - - Homchampa, T. et al. (2559)

Thai Basil extraction residue) in the Flavors 
and Fragrances Industry

5257.5 4.85 22.44 71.25 6.31 This research

	 6. การค�ำนวณต้นทุนการผลิตของถ่านอัดแท่ง
จากกากโหระพา
	 จากกากโหระพาหลังสกัด 100 กิโลกรัม จะได้ผง
ถ่านประมาณ 30-35 กิโลกรัม ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 30-35 ของ
น�้ำหนักวัตถุดิบ เมื่อน�ำผงถ่านที่ได้มาผสมกับตัวประสาน ใน
อัตราส่วน ผงถ่าน: แป้งมันส�ำปะหลัง : น�้ำ ที่ 13: 10: 20 โดย
น�ำ้หนกั จะได้ถ่านอดัแท่ง 53- 62 กิโลกรมั โดยมต้ีนทนุแปรผนั
ในการผลิตที่ 10 บาท/กิโลกรัม 

	 1. ต้นทุนวัตถุดิบ (วัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม)
(ต้องเสียค่าแรงและเชื้อเพลิงในการขนไปทิ้ง)

	 2. ค่าแรง	 = 300 บาท/วัน

	 3. ค่าใช้จ่ายในการผลิต		

		  3.1 ค่าเชื้อเพลิง = 40 บาท/รอบการผลิต

		  3.2 ค่าวัสดุประสาน = 660 บาท/รอบการผลิต 

	 รวม 1,000 บาท/รอบการผลิต
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	 ต้นทุนการผลิตถ่านเท่ากับค่าวัตถุดิบบวกค่าแรง
บวกค่าใช้จ่ายในการผลิตต่อ 100 กิโลกรัม/รอบการผลิตต่อ
วันเท่ากับ 10 บาท/กิโลกรัม ซึ่งการค�ำนวณค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา (C)

	 C = F + VN

	 เมื่อ 

	 F คือ ต้นทนุคงที ่(เตาเผาถ่าน เครือ่งบด เครือ่งผสม 
และเครื่องอัดขึ้นรูป = 40,000 บาท)

	 V คือ ต้นทุนแปรผัน (ค่าแรง ค่าไฟฟ้า ค่าวัสดุ)

	 N คือ ปริมาณถ่านอัดแท่งที่ต้องผลิต

	 รายได้จากการขายถ่านอัดแท่ง (R) ค�ำนวณจาก

	 R = IN

	 เมื่อ 

	 I คือ ราคาขายต่อกิโลกรัม (30 บาท)

	 N คือ จ�ำนวนถ่านเป็นกิโลกรัมที่ผลิตขาย 

	 จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งจากกากโหระพา
จะเกิดขึน้เมือ่ค่าใช้จ่ายในการผลติถ่านอดัแท่งจากกากโหระพา 
เท่ากับรายได้จากการขายถ่านอดัแท่ง ค�ำนวณได้เท่ากับ 2,000 
กิโลกรัม หากเตาเผาถ่านมีขนาดใหญ่ขึ้น มีเครื่องอัด และขึ้น
รูปถ่านที่มีประสิทธิภาพ และรวดเร็วมากขึ้น ก็จะมีต้นทุนใน
ส่วนค่าแรงรายวัน/ปริมาณผลผลิตท่ีต�่ำลง เนื่องจากได้รอบ
การผลิตที่มากขึ้น 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	 ผลการศกึษาการพฒันาถ่านอดัแท่งจากกากโหระพา
ในอุตสาหกรรมเครื่องหอม พบว่ามีคุณสมบัติที่เหมาะสมใน
การน�ำมาผลติเป็นถ่านอดัแท่ง โดยอตัราส่วน ผงถ่านจากกาก
โหระพา: แป้งมันส�ำปะหลัง: น�้ำ ที่ 13:1:20 จะได้ถ่านอัดแท่ง
ทีม่คีณุภาพดีทีส่ดุ โดยมรีะยะเวลาเริม่ตดิไฟ และระยะเวลาน�ำ้
เดือดสั้นที่สุด ควันน้อย ถ่านไม่แตกประทุ มีค่าพลังงานความ
ร้อน 5257.50 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม ค่าความชื้นร้อยละ 4.85 
คาร์บอนคงตัวร้อยละ 22.44 สารระเหยร้อยละ 71.25 และ
เถ้า ร้อยละ 6.31 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการน�ำ
กากโหระพาหลังการสกัดของโรงงานอุตสาหกรรม มาใช้เป็น
พลงังานทดแทน เพิม่รายได้ และลดปัญหาการจดัการเศษวสัดุ
เหลอืใช้ทางการเกษตร เพือ่ส่งเสรมิความยัง่ยนื สร้างรายได้และ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของชุมชนได้ และสามารถพัฒนา

คณุภาพของถ่านอดัแท่งจากกากโหระพาให้สูงขึน้ได้ โดยเพิม่
ระยะเวลาการให้ความร้อน จะช่วยท�ำให้สารระเหยระเหยออก
จากถ่านได้มากขึน้ และสามารถน�ำวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร
ชนิดอื่นๆ ของโรงงาน ที่มีค่าพลังงานความร้อนสูงกว่า แต่มี
ปริมาณการท้ิงน้อยกว่า มาผสมเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของ 
ถ่านอดัแท่งจากกากโหระพาได้ ดังเช่นในการวจิยัของปัณณทตั  
ลอืโสภา และคณะ (2565) ทีไ่ด้ศกึษาการผสมผสานวสัดุเหลอื
ทิ้งทางการเกษตรเพื่อเป็นแหล่งผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ และ 
พบว่า ใบมนัส�ำปะหลงั เหง้ามนัส�ำปะหลงั และใบอ้อย เป็นกลุม่
วสัดุทีม่ปีรมิาณสารระเหย คาร์บอนคงตวั ลกินนิ และเซลลโูลส
ในสัดส่วนที่สูง มีปริมาณเถ้าต�่ำ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส�ำคัญและ
ส่งผลต่อค่าความร้อนที่สูงของวัสดุ โดยใบมันส�ำปะหลัง มีค่า
ความร้อนสูงที่สุด 19.29 เมกะจูลต่อกิโลกรัม รองลงมา ได้แก่ 
เหง้ามันส�ำปะหลัง 17.49 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และใบอ้อย 
16.92 เมกะจลูต่อกิโลกรมั ตามล�ำดับ ในขณะท่ีตอซงัข้าว และ
ฟางข้าว พบว่าเป็นกลุ่มวัสดุที่มีค่าความร้อนที่ต�่ำกว่า (14.20  
เมกะจลูต่อกิโลกรมั และ 14.31 เมกะจลูต่อกิโลกรมั) ผลจากการ
ผสมผสานวัสดุหลักแบบ 2 ประเภท พบว่า อัตราส่วนที่ให้ค่า
ความร้อนสงูทีสุ่ดคือ ใบอ้อย: ฟางข้าว (80: 20) 16.08 เมกะจลู 
ต่อกิโลกรัม การผสมผสานชีวมวลวัสดุหลักแบบ 3 ประเภท 
พบว่า ใบอ้อย: ตอซังข้าว: ฟางข้าว (60: 20: 20) ให้ค่าความ
รอ้นสูงที่สุด 15.68 เมกะจูลต่อกโิลกรัม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
เพิ่มอัตราส่วนของวัสดุเสริมส่งผลท�ำให้ค่าความร้อนเพิ่มขึ้น 
นอกจากนั้นยังส่งผลท�ำให้ปริมาณเถ้ามีแนวโน้มลดลง

กิตติกรรมประกาศ
	 โครงการวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงิน
กองทุนส่งเสริมงานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สวุรรณภมู ิคณะผูว้จิยัขอขอบคุณสาขาวชิาวทิยาศาสตร์ คณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
สุวรรณภูมิ ศูนย์หันตรา และ โรงงานอุตสาหกรรมเครื่องหอม
ไทย-จนี (TCFF) ท่ีให้ความอนเุคราะห์ในด้านบคุลากร เครือ่งมอื
ต่างๆ และวตัถดิุบส�ำหรบังานวจิยั และขอขอบคุณ สถาบนัวจิยั
และพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้
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