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บทคัดย่อ  
 จากปัญหาการแพร่กระจายของผักตบชวาและเปลือกกระเทียมที่เป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมครัวเรือน
จำนวนมากที่ไม่ได้นำมาใช้ประโยชน์ จึงได้นำมาพัฒนาให้เกิดประโยชน์โดยการนำมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง                 
และศึกษาสมบัติเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากผักตบชวาและเปลือกกระเทียมโดยใช้แป้งข้าวโพดเป็นตัวประสาน ในอัตราส่วน
ผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่ต่างกัน 5 อัตราส่วน คือ 80:20 60:40 50:50 40:60 และ 20:80 โดยน้ำหนัก และใช้                
ตัวประสานในอัตราส่วนคงที่ เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งในงานวิจัยนี้อัดขึ้นรูปด้วยวิธีอัดเย็นจากนั้นใส่ในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
เป็นเวลา 7 วัน พบว่า สามารถขึ้นรูปได้ทุกอัตราส่วน ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งด้านค่าความช้ืน 
ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัวตามวิธีมาตรฐานของ ASTM D7582 และค่าความร้อนตามวิธีมาตรฐาน
ของ BSEN 14918 พบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ ผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมอัตราส่วน  
20:80 โดยน้ำหนัก โดยจะให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดร้อยละ 13.54 ปริมาณสารระเหยสูงที่สุด ร้อยละ 71.07 ค่าความ
ร้อนสูงที่สุด คือ 3,445 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณเถ้าต่ำที่สุดร้อยละ 8.70 ซึ่งมีสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงค่อนข้างสูง  
แต่มีปริมาณคาร์บอนคงตัวไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ไม่ควรต่ำกว่าร้อยละ 15 ซึ่งยังคงต้องมีการศึกษาวิธีการควบคุม
ความช้ืนการเพิ่มประสิทธิภาพของเช้ือเพลิงและคุณสมบัติของวัสดุที่นำมาใช้ต่อไปเพื่อส่งผลให้เกิดเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง                           
ที่มีคุณภาพมากขึ้น 

คำสำคัญ : เชื้อเพลิงอัดแท่ง ชีวมวล ตัวประสาน ผักตบชวา เปลือกกระเทียม 

Abstract  
  Due to the widespread distribution of water hyacinth and garlic peel that are discarded from 
household industries, a development has been made to create benefits by using them to produce 
compressed biomass fuel and studying the properties of the compressed biomass fuel from water 
hyacinth and garlic peel using corn starch as a binder. The fixed ratio of water hyacinth and garlic peel in 
this research is 8 0 :2 0 , 60 :4 0 , 5 0 :5 0 , 4 0 :6 0 , and 2 0 :8 0  by weight, with a constant ratio of binder.                               
The compressed biomass fuel in this research is formed using the cold pressing method and then placed 
in a solar energy oven for 7 days. It was found that all ratios were able to form the fuel. The analysis of 
the properties of the compressed biomass fuel, such as moisture content, ash content, volatile matter 
content, fixed carbon content according to the ASTM D7582 standard, and calorific value according to the 
BSEN 1 4 9 1 8  standard, revealed that the most efficient compressed biomass fuel is the ratio of water 
hyacinth to garlic peel of 20:80 by weight. It has the highest fixed carbon content at 13.54% , the highest 
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volatile matter content at 71.07%, and the highest calorific value at 3,445 kcal/kg. The lowest ash content 
was 8.70%, indicating that it has a relatively high flammability. However, the fixed carbon content did not 
meet the standard requirement of at least 1 5 % , so further research is needed to study methods to 
control moisture and improve the efficiency of the biomass fuel and the properties of the materials used 
to create a higher-quality compressed biomass fuel. 
 
Keywords: Briquetted fuel, Biomass, Binder, Water hyacinth, Garlic peel 
 
บทนำ  
 พลังงานชีวมวล เป็นอีกพลังงานทางเลือกหนึ่งที่จำเป็นอย่างยิ่งต่อการนำไปประยุกต์ใช้ในเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรมและครัวเรือน ปัจจุบันมีความต้องการพลังงานมาใช้ในการดำรงชีพเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเพื่อให้มั่นใจว่า 
ในอนาคตประเทศไทยจะมีพลังงานใช้อย่างเพียงพอ จึงจำเป็นต้องหาแนวทางในการพัฒนาแหล่งพลังงานที่มีอยู่อย่างจำกัดให้
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยพลังงานที่ใช้ในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นพลังงานที่ได้จากฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ปิโตรเลียมและ  
แก๊สธรรมชาติ ซึ่งส่วนใหญ่ต้องนำเข้าจากต่างประเทศและอาจหมดไปในอนาคตอันใกล้นี้ ในขณะที่พลังงานชีวมวลนั้น  
เป็นผลผลิตที่หาได้ง่ายและมีอยู่ทั่วไป และจากปัญหาการแพร่กระจายของผักตบชวา ซึ่งเป็นพืชน้ำที่แพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว
ส่งผลให้เป็นปัญหาต่อแหล่งน้ำในการระบาย เนื่องจากผักตบชวาลดการไหลของน้ำลงประมาณร้อยละ 40 และการคมนาคม
เกิดความลำบากขัดข้องแก่การเดินเรือในแม่น้ำลำคลองทั่วไป (Chubandit, 2014) ทำให้ในแต่ละปีหน่วยงานราชการต้อง
สูญเสียงบประมาณในการดำเนินงานเป็นจำนวนมาก ซึ่งทำให้มีการนำผักตบชวามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้แก่  
ใช้บำบัดน้ำเสีย ใช้เป็นพืชดูดกลืนโลหะหนักท่ีมีในน้ำเสียได้เป็นอย่างดีโดยใช้ขบวนการดูดซับ นอกจากนี้ผักตบชวายังสามารถ
นำมาใช้ประโยชน์ในด้านพลังงานได้ เช่น การทำเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง อัดเม็ด โดยใช้แป้งมันสำปะหลัง กากมันสำปะหลังและ
กากน้ำตาลเป็นตัวประสาน เป็นต้น (Tanpiboonkul & Budnumpetch, 2016)  
 ชุมชนบ้านหนองนาแซง ตำบลหนองนาแซง อำเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ เป็นแหล่งผลิตกระเทียมเจียวเป็นสินค้า 
OTOP ของหมู่บ้าน มีของเหลือทิ้งจากกระเทียมปริมาณมาก ส่วนใหญ่มีการกำจัดโดยการปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้มีการเผา ซึ่งจะทำให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ และผลการวิเคราะห์เปลือกกระเทียมพบว่า ให้ค่าความร้อนสูงถึง 
4,400 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณสารระเหยสูงถึงร้อยละ 32.80 ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 35.00 ปริมาณเถ้า  
ร้อยละ 5.70 ในส่วนคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงชีวมวลที่นิยมนำมาแปรรูปอย่างผักตบชวา สามารถให้ค่าความร้อนสูงถึง             
3,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณสารระเหยสูงถึงร้อยละ 58.90 ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 15.30 ปริมาณเถ้า    
ร้อยละ 25.80 จะเห็นได้ว่าผักตบชวาและเปลือกกระเทียมนั้นมีค่าความร้อนสูง ปริมาณสารระเหยสูง ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูง 
ปริมาณเถ้าต่ำ จึงมีความเหมาะสมในการใช้เป็นวัตถุดิบผลิตแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล (Department of Industrial Works, 
2012) ปัจจุบันมีการทดลองผลิตเช้ือเพลิงแข็งอัดแท่งโดยใช้วัตถุหลายอย่าง เช่น ชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
เศษถ่านหินขนาดเล็กและอื่น ๆ โดยมีการใช้ตัวประสานหลายชนิด เช่น แป้งมันสำปะหลัง กากน้ำตาล และแป้งข้าวโพด  
โดยแป้งข้าวโพดมีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุด เพราะว่ามีเนื้อแป้งเนียนละเอียด เมื่อโดนความร้อนตัวแป้งมีความเหนียวข้น
ไม่คืนตัวง่าย เมื่อนำมาเป็นตัวประสานจึงทำให้ถ่านอัดแท่งมีรูปทรงที่แข็งแรงคงทน ไม่แตกหักง่าย และลักษณะผิวสัมผัส             
บนแท่งถ่านมีความเรียบเนียน (Sreela-or & Sahem, 2018) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำผักตบชวาและเปลือกกระเทียมโดยใช้แป้งข้าวโพดเป็นตัวประสานมาต่อยอดให้เกิด
ประโยชน์โดยนำมาผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือก
กระเทียมโดยใช้แป้งข้าวโพดเป็นตัวประสานต่อสมบัติความเป็นเช้ือเพลิง และเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของความ  
เป็นเชื้อเพลิงทางด้าน ปริมาณเถ้า ปริมาณคาร์บอนคงตัว ปริมาณสารระเหย ปริมาณความช้ืน การขึ้นรูปและค่าพลังงานความ
ร้อน ซึ่งจะเป็นแนวทางในการใช้ผักตบชวาและเปลือกกระเทียมซึ่งเป็นชีวมวลชนิดหนึ่งมาเป็นพลังงานในรูปแบบการผลิตเป็น
เชื้อเพลิงอัดแท่งชีวมวลจากผักตบชวาผสมเปลือกกระเทียม 
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วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การศึกษาองค์ประกอบพ้ืนฐานและสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของชีวมวลอัดแท่งจากผักตบชวาและเปลือกกระเทียม 

   ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาองค์ประกอบพื้นฐานและสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงที่สำนักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และ  
การทดสอบมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่โดยวิเคราะห์หาความช้ืน (Moisture content) ปริมาณ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ปริมาณเถ้า (Ash) ด้วยวิธี ASTM D7582 
โดยเครื่อง TGA ยี่ห้อ LECO รุ่น TGA 701 และวิเคราะห์หาค่าความร้อนสูง (High heating value) ด้วยวิธี BSEN 14918 

2. ข้ันตอนการขึ้นรูปเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

นำผักตบชวาที่ได้ไปล้างน้ำทำความสะอาด ตากแห้ง เป็นเวลา 1 สัปดาห์จากนั้นสับให้มีขนาดเล็กและเข้า
เครื่องบดย่อยจนเป็นเส้นใยค่อนข้างละเอียด ส่วนเปลือกกระเทียมนำเข้าเครื่องบดย่อยจนมีขนาดเป็นผงละเอียด นำผักตบชวา
และเปลือกกระเทียมมาผสมกับตัวประสานโดยใช้แป้งข้าวโพด 30 กรัมผสมกับน้ำ 500 กรัม ไปตั้งไฟประมาณ 5 นาที คนให้
ละลายจนสุกจะได้น้ำแป้งเป็นสีใสและข้นเหนียว ใช้อัตราส่วน 20 : 80, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60 และ 80 : 20 โดยน้ำหนัก 
ซึ่งจะเตรียมตัวอย่างอัตราส่วนละ 3 ซ้ำ จากน้ันนำตัวอย่างท่ีได้เข้าเครื่องอัดแท่งแบบเกลียว 

2.2 การอัดแท่งเชื้อเพลิง 
2.2.1 วิธีการอัดแท่ง ใช้วิธีการอัดแท่งแบบอัดเย็น โดยนำตัวอย่างที่ได้เตรียมไว้มาใส่เข้าเครื่องอัดแท่ง  

เกลียวของเครื่องอัดแท่งที่หมุนอยู่จะทำการบีบอัดวัสดุที่ใส่เข้าไปยังช่องใส่วัสดุอัด จากนั้นตัวอย่างที่ถูกอัดจะถูกดันออกมา  
จากกระบอกอัดอย่างต่อเนื่องทางรางรองรับบริเวณปลายกระบอกอัด จากนั้นจึงตัดแท่งเช้ือเพลิงที่อัดได้ออกเป็นท่อนให้มี
ความยาวประมาณท่อนละ 5-7 เซนติเมตร และนำไปตากแห้ง 

2.2.2 การตากแห้ง เมื่อทำการอัดแท่งเสร็จ แท่งเช้ือเพลิงที่ได้จะยังคงมีปริมาณความชื้นอยู่ในแท่งเชื้อเพลิง
สูงจึงต้องนำแท่งเช้ือเพลิงที่อัดได้มาตากให้แห้งในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเวลา 7 วัน พลิกกลับเช้ือเพลิงวันละ 1 ครั้ง 
เพื่อให้เชื้อเพลิงแห้งเร็วข้ึน ซึ่งเป็นการลดความชื้นและทำให้เชื้อเพลิงแข็งคงตัวก่อนท่ีจะนำไปใช้ 

3. การวิเคราะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแท่ง นำแท่งเช้ือเพลิงที่ได้ไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแท่ง  
ที่สำนักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยวิเคราะห์หาความช้ืน
(Moisture content) ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) และ     
ปริมาณเถ้า (Ash) ด้วยวิธี ASTM D7582 โดยเครื่อง TGA ยี่ห้อ LECO รุ่น TGA 701 วิเคราะห์หาค่าความร้อนสูง (High 
heating value) ด้วยวิธี BSEN 14918 
 

ผลการวิจัย  
1. การทดสอบการอดัแท่งเชื้อเพลงิของอัตราส่วนผสมต่าง ๆ  

 จากการทดสอบการอัดแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลซึ่งขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดเย็นด้วยเครื่องอัดแท่งถ่านแบบเกลียว พบว่ า
สามารถอัดแท่งเชื้อเพลิงได้โดยใช้ผักตบชวาและเปลือกกระเทียม ตามอัตราส่วน 5 อัตราส่วน โดยน้ำหนัก ใช้แป้งข้าวโพดเป็น
ตัวประสานในปริมาณคงที่ สามารถอัดขึ้นรูปได้ทุกอัตราส่วน ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที ่1 การทดสอบการอัดแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งอัตราส่วนผกัตบชวาต่อเปลือกกระเทียมทั้ง 5 อัตราส่วน 
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2. ผลการวเิคราะห์คณุสมบตัิทางด้านกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง 
2.1 ความช้ืน ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที ่2 ความช้ืนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกัน 
 

 ความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกันอยู่ระหว่างร้อยละ 
6.28-7.41 โดยผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่อัตราส่วน 80:20 จะให้ค่าความชื้นต่ำสุด 

3. ผลการวเิคราะห์คณุสมบตัิความเหมาะสมในการใช้เป็นเชื้อเพลิง 
3.1 ปริมาณเถ้า ดังแสดงในภาพที ่3 

 
 

ภาพที ่3 ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกตา่งกัน 
  

ปริมาณเถ้าของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกันอยู่ระหว่างร้อยละ 
8.70-13.48 โดยผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่อัตราส่วน 20:80 จะให้ปริมาณเถ้าต่ำสุด 
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3.2 ปริมาณสารระเหย ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
 

ภาพที ่4 ปริมาณสารระเหยของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราสว่นผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกัน 
 
ปริมาณสารระเหยของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกันอยู่ระหว่าง

ร้อยละ 67.58-71.07 โดยผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่อัตราส่วน 20:80 จะใหป้ริมาณสารระเหยสูงสุด 
3.3 ปริมาณคาร์บอนคงตัว ดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที ่5 ปริมาณคาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทยีมที่แตกต่างกัน 
 

ปริมาณคาร์บอนคงตัวของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกัน อยู่
ระหว่างร้อยละ 12.55-13.54 โดยผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่อัตราส่วน 20:80 จะใหป้ริมาณคาร์บอนคงตัวสูงสุด 
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3.4 ค่าความร้อน ดังแสดงในภาพที่ 6 

 
 

ภาพที ่6 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกัน 
 
ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่แตกต่างกันอยู่ระหว่าง 

3280-3445 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม โดยผักตบชวาต่อเปลือกกระเทียมที่อัตราส่วน 20:80 จะใหค้่าความร้อนสูงสุด 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งด้านค่าความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณคาร์บอนคงตัวตามวิธีมาตรฐานของ ASTM D7582 และค่าความร้อนตามวิธีมาตรฐานของ BSEN 14918 พบว่า                     
มีปริมาณความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 6.28-7.41 ปริมาณเถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 8.70-13.48 ปริมาณสารระเหยสูงอยู่ระหว่างร้อย
ละ 67.58-71.07 ปริมาณคาร์บอนคงตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 12.55-13.54 ค่าความร้อนสูงอยู่ระหว่าง 3,280-3,445 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม ซึ่งอัตราส่วนที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ อัตราส่วน 20:80 โดยน้ำหนัก ที่มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 6.69  ปริมาณ  
สารระเหยสูงที่สุดร้อยละ 71.07 ค่าความร้อนสูงที่สุด คือ 3 ,445 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณเถ้าต่ำที่สุดร้อยละ 8.70                   
และปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดร้อยละ 13.54 มีผลการวิเคราะห์ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Chanthong (2015)                       
พบว่า มีปริมาณความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 8.31-9.31 ปริมาณเถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.68-2.09 ปริมาณสารระเหยสูงอยู่
ระหว่างร้อยละ 71.09-73.38 ปริมาณคาร์บอนคงตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 16.60-18.00 ค่าความร้อนสูงอยู่ระหว่าง 4,217-                   
4,341 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม จากการศึกษาการทดสอบคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิงเปลือกกระเทียมพบว่า ให้ค่า
ความร้อนสูงถึง 4,400 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณสารระเหยสูงถึงร้อยละ 32.80 ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 35.00 
ปริมาณเถ้าร้อยละ 5.70 ในส่วนคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงชีวมวลที่นิยมนำมาแปรรูป อย่างผักตบชวาสามารถให้ค่าความร้อน                 
สูงถึง 3,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณสารระเหยสูงถึงร้อยละ 58.90 ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 15.30 ปริมาณ
เถ้าร้อยละ 25.80 ซึ่งสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่มีคุณภาพตามเกณฑ์คุณสมบัติของเสียที่สามารถนำมาแปรรูป
เป็นแท่งเช้ือเพลิงได้นั้นควรจะมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูง (ไม่ควรต่ำกว่าร้อยละ 15) ปริมาณสารระเหยที่สูง ค่าความร้อนสูง 
(ไม่ควรต่ำกว่า 3,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) ค่าความชื้นต่ำและปริมาณเถ้าต่ำ (ไม่ควรเกินร้อยละ 20) จะยิ่งส่งผลให้คุณภาพ
ความเป็นเช้ือเพลิงสูงขึ้น (Department of Industrial Works, 2012) และมีการเตรียมอัตราส่วนของตัวประสาน                        
ตามการศึกษาของ Sama et al. (2017) และจากการศึกษาของ Sreela-or & Sahem (2018) พบว่า แป้งข้าวโพดเป็น                        
ตัวประสานที่มีลักษณะทางกายภาพดีที่สุด เนื่องจากแป้งข้าวโพดมีเนื้อแป้งเนียนละเอียดเมื่อโดนความร้อนตัวแป้งมีความ
เหนียวข้นไม่คืนตัวง่าย เมื่อนำมาเป็นตัวประสานจึงทำให้ถ่านอัดแท่งมีรูปทรงที่แข็งแรงคงทน ไม่แตกหักง่ายและลักษณะ
ผิวสัมผัสบนแท่งถ่านมีความเรียบเนียน  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากผักตบชวาและเปลือกกระเทียมโดยใช้แป้งข้าวโพดเป็นตัวประสาน  อัตราส่วนที่ให้

ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ อัตราส่วน 20:80 โดยน้ำหนัก มีปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหยสูง ค่าความร้อนสูง ปริมาณเถ้าต่ำ
เป็นไปตามเกณฑ์คุณสมบัติของเสียที่สามารถนำมาแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง แต่ปริมาณคาร์บอนคงตัวต่ำกว่าเกณฑ์เนื่องจาก
ผักตบชวาท่ีนำมาศึกษาน้ันมีปริมาณเถ้าสูงถึงร้อยละ 25.80 ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนคงตัวทำให้ต่ำกว่าเกณฑ์  

งานวิจัยนี้ยังอยู่ในข้ันตอนการพัฒนาควรมีการศึกษาวิธีการควบคุมความชื้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเช้ือเพลิง และ
คุณสมบัติของวัสดุที่นำมาใช้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อเพลิง ศึกษาความคุ้มค่าในการนำไปใช้ประโยชน์และแนวทางการใช้
วัตถุดิบเหลือท้ิงชนิดอื่นเพ่ิมเติมเพื่อพัฒนาเชื้อเพลิงชีวมวลอย่างเพียงพอ 
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