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บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการใช้เปลือกร่อนน า้ที่เหลือจากกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมาใช้เป็นตวั

ประสานในกระบวนการผลิตถ่านอดัแท่ง ผลการศึกษา พบว่า เมื่อน าสว่นของ เนือ้ติดเปลือก มาท าการบดละเอียด สามารถ
แยกได้ออกเป็นขนาดความละเอียดผ่านรูตะแกรงในช่วงขนาด  0.2-0.1  0.1-0.05 และ ละเอียดกว่า 0.05  มิลลิเมตร 
ตามล าดบั เมื่อน ามาทดสอบเป็นตวัประสานถ่านอัดแท่งในอตัราส่วนร้อยละ 20 ของน า้หนกัผงถ่านชนิดไม้รวม พบว่า ที่
ความชืน้เร่ิมต้นของถ่านอดัแทง่ที่ 28.4 %wb.คา่ความร้อนท่ีได้อยูท่ี่ 3,129 3,155 และ 3,147 แคลอร่ีตอ่กรัม ตามล าดบั น ามา
เปรียบเทียบกบัการใช้แป้งมนัส าปะหลงัพบวา่ค่าความร้อนอยู่ที่ 3,033 แคลอร่ีต่อกรัม และเมื่อน ามาทดสอบหาค่าความแข็ง
พบวา่คา่ความแข็งที่ได้อยูท่ี่ 66.59 70.81 และ 62.25 กิโลปาสคาล ตามล าดบั น ามาเปรียบเทียบกบัการใช้แป้งมนัส าปะหลงั
พบวา่คา่ความแข็งที่ได้อยูท่ี่ 58.96 กิโลปาสคาล  ดงันัน้มีความเป็นไปได้ที่จะน าเปลอืกร่อนน า้ไปใช้เป็นตวัประสานในการผลติ
ถ่านอดัแทง่ 
ค าหลกั: เปลอืกร่อนน า้ มนัส าปะหลงั  ตวัประสานถา่นอดัแทง่ 
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Abstract 
 

This research aims to study and test the washing peeling cassava root in the production of cassava starch used 
as a binder for charcoal. When the peel - meat was ground and separated into sizes, with resolution through 
sieves of decreasing sizes: 0.2-0.1 , 0.1-0.05 and less than 0.05 mm, respectively ,they were tested as binders for 
charcoal in a ratio of 20 percent by weight of powdered charcoal. It was found that at initial moisture content of 
charcoal of 28.4% wb. , the heating values were 3,129 , 3,155 and 3,147 Cal/g. respectively, as compared to the 
tapioca flour heating value of 3,033 Cal/g.  They were also tested for hardness and it was found that the hardness 
were at 66.59, 70.81 and 62.25 kPa. respectively ,as compared to the tapioca flour hardness of 58.96 kPa. Thus it 
was considered possible to use the washing peeling cassava root as binder in the production of charcoal. 
Keywords: Washing peeling cassava root , Cassava , binder charcoal 
 

 

1. บทน า 
 

ในปัจจุบันได้มีการตระหนักถึงภาวะของปริมาณ
เชือ้เพลิงที่มีอยู่อย่างจ ากัด จึงได้มีความพยายามที่จะหา
เชือ้เพลิงชนิดอื่นเข้ามาทดแทน เชือ้เพลิงจากชีวมวลเป็น
พลังงานทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิง
ทดแทนส าหรับชุมชนเกษตรกรรม(1) การใช้ประโยชน์จาก
ชีวมวลรูปแบบหนึง่คือการน ามาท าเป็นแท่งเชือ้เพลิงเพื่อใช้
ในการเผาไหม้โดยตรง แทง่เชือ้เพลงิชีวมวลสามารถผลิตได้
โดยใช้วสัดุเหลือใช้ เช่น เศษไม้ แกลบ ขีเ้ลื่อย และเศษพืช
ตา่งๆ  การน ามาท าการอดัแทง่ในแบบแปรรูปเป็นผงถา่นมา
ก่อน ซึ่งการอดัแท่ง เชือ้เพลิงชีวมวลจากวสัดุดงักล่าวนีม้ี
เทคนิคและการใช้ตวัประสานท่ีแตกตา่งกนั(2) 
      ในหนึ่ ง ปีประเทศไทย มีป ริมาณผลผลิตจากมัน
ส าปะหลังมากกว่า  28 ล้านตันต่อ ปี  ผลผลิตหัวมัน
ส าปะหลงัทัง้หมดในประเทศไทย  50%  น าไปผลิตเป็น มนั
เส้น/มันอัดเม็ด และอีก 50%  น าไปผลิตเป็นแป้งมัน
ส าปะหลงั ในกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงันัน้จะเกิด
วสัดเุหลอืทิง้ปริมาณมากในรูปของเปลอืกมนัส าปะหลงัร่อน
น า้(Washing peeling cassava root) (3)   
 เปลือกมันส าปะหลงัร่อนน า้ (Washing peeling 
cassava root) เป็นวสัดเุหลือทิง้ที่ได้จากกระบวนการผลิต
แป้งมนัส าปะหลงั โดยมนัส าปะหลงัสดจะถกูสง่เข้าโรงงาน
ผ่านการชัง่ และวดัปริมาณแป้ง หลงัจากนัน้จะถกูสง่เข้า

เคร่ืองร่อนเพื่อแยกดินและทรายออก และสง่ต่อไปยงัเคร่ือง
ปอกเปลือกและเคร่ืองล้างหวัมนัส าปะหลงั ซึ่งเศษเปลือก
มนัส าปะหลงัที่เหลือทิง้จากการผลิตมีปริมาณ 0.03 ตนัต่อ
หวัมนัสด 1 ตนั (4)  เปลือกร่อนน า้ประกอบด้วย เปลือกมนั
ส าปะหลงั เนือ้ติดเปลือก รากมนัส าปะหลงัโดย มีสดัสว่น 
น า้หนกัคิดเป็นร้อยละ 62.68  28.45 และ 8.87 กิโลกรัม 
ตามล าดบั (5) ดังนัน้หากมีการน ามาใช้ประโยชน์ในด้าน
พลงังานจะเป็นการเพิ่มมลูค่าของเปลือกมนัส าปะหลงัร่อน
น า้อีกทางหนึ่งการศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและ
ทดสอบการน าเปลือกร่อนน า้ที่เหลือจากกระบวนการผลิต
แป้งมนัส าปะหลงัมาใช้เป็นตวัประสานในกระบวนการผลิต
ถ่านอดัแท่งเพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพิจารณาตดัสินใจ
น าไปใช้เป็นตัวประสานถ่านอัดแท่งและเชือ้เพลิงชีวมวล
ตอ่ไป 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาและทดสอบการน า
เปลือก ร่อนน า้ที่ เหลือจากกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลงัมาใช้เป็นตวัประสานในกระบวนการผลิตถ่านอดั
แทง่ โดยน ามาท าการอดัแทง่กบัผงถ่านชนิดไม้รวม มีปัจจยั
ในการท าการศกึษาคือ  ศกึษาอนภุาคเพื่อแยกขนาดของ 
เนือ้ติดเปลือกของเปลือกร่อนน า้หลงัจากท าการบด และ 
ศกึษาอตัราสว่น ในการน าไปใช้เป็นตวัประสานถ่านอดัแทง่ 
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โดยมีคา่ชีผ้ลในการทดสอบคือ คา่ความหนาแน่น ค่าความ
ร้อน และ ค่าความแข็ง แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผล
ทางสถิติแบบ Factorial experiment in RCBD โดยเปลือก
ร่อนน า้ที่น ามาใช้มีค่าความชืน้เร่ิมต้นของเปลือกร่อนน า้ที่ 
75.06 %(w.b.)  
 

2.1 ขนาดของเปลือกร่อนน า้ 
 

ศึกษาอนุภาคเพื่อแยกขนาดของเปลือกร่อนน า้
โดยศกึษาอนภุาคเพื่อแยกขนาดของเปลือกร่อนในสว่นของ
เนื อ้ติดเปลือกหลังจากท าการบดเพื่อน าไปใช้เป็นตัว
ประสาน โดยการเทใส่ตะแกรงชัน้บนสุดของเคร่ืองเขย่า
แบบ Ro-tap ใน Figure 1 ส าหรับการวิเคราะห์ขนาดด้วย
ตะแกรงร่อน 7 ขนาด ใช้เวลาร่อน 5 นาที แล้วชัง่น า้หนกัหา
เปอร์เซ็นต์ที่ค้างบนตะแกรงเพื่อหาช่วงของขนาดอนุภาค
จากสมการหาค่าโมดูลัสความสม ่าเสมอโดยการน ามา
ค านวณใน สมการท่ี 1 
      D=0.0041(2)F.M.                                (1) 
เมื่อ D=ขนาดเฉลีย่ของอนภุาค(inch)              
      F.M. = โมดลูสัความละเอียด 
เพื่อหาขนาดของเนือ้ตดิเปลอืกหลงัจากท าการบด  
ท า 30 ซ า้ 
 

 
 

รูปที่ 1 แยกสว่นประกอบของเปลอืกร่อนน า้มนัส าปะหลงั 
 
2.2 ความหนาแน่นของเนือ้ตดิเปลือก  
วดัโดยชัง่น า้หนกัของก้อนถา่น ตอ่ปริมาตรของก้อนถา่น
แล้วน าน า้หนกัที่ได้มาค านวณใน สมการท่ี 2 กระท า 25 ซ า้           
 
Pb=                                         (2) 
เมื่อ    m  =  มวล (g)  
          V   =  ปริมาตรควบคมุ (cc)  

 
2.3 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง 
 

การวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งที่ได้ 
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 3186-96 ใน Figure 2  เป็น
การเผาตัวอย่างที่ทราบค่าน า้หนักที่แน่นอนใน bomb 
calorimeter ภายใต้ภาวะที่ก าหนด การหาค่าความร้อน 
ด้วยเคร่ืองบอมบ์แคลอริมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือที่ใช้หาค่า
ความร้อนของเชือ้เพลิงกระท าการทดสอบช่วงของขนาด
อนุภาคละ 3 ซ า้ โดยท าการทดสอบหาค่าความร้อนของ
ถ่านอดัแทง่ชนิดไม้รวมในอตัราสว่นผสมของตวัตวัประสาน 
10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาดตวัประสานความละเอียด
ผ่านรูตะแกรงที่พบมีขนาด 0.2-0.1 0.1-0.05 และ ละเอียด
กว่า 0.05 มิลลิเมตร แล้วน ามาเปรียบเทียบกบัการใช้แป้ง
มนัส าประหลงัมาเป็นตวัประสาน 

 

 
 

  รูปที่ 2   การหาคา่ความร้อนของเปลอืกร่อนน า้มนั 
       ส าปะหลงัและถ่านอดัแทง่ 
 

2.4 การวิเคราะห์ความแข็งแรง 
 

 วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing 
Machine (UTM) ยี่ห่อ LLOYD รุ่น LR 50 ซึ่งค่าแรงกด
สงูสุดของถ่านอัดแท่งนัน้เป็นค่าแรงเค้น (stress) สงูสดุที่
แทง่ถ่านรับได้กระท า 3 ซ า้โดยน าถ่านอดัแทง่ชนิดไม้รวมใน
อตัราสว่นผสมของตวัตวัประสาน 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ที่ขนาดตวัประสานความละเอียดผา่นรูตะแกรงที่พบมีขนาด 
0.2-0.1 0.1-0.05 และ ละเอียดกว่า 0.05 มิลลิเมตรแล้ว
น ามาเปรียบเทียบกับการใช้แป้งมันส าปะหลังมาเป็นตัว
ประสาน 
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  σ   =  F/A                                 (3) 
               

เมื่อ  σ  =  การทนแรงกดของถ่านอดัแทง่ (kg/ m2) 
       F =   แรงกดที่กระท าตวัอยา่งจนตวัอยา่งแตก (kg) 
       A =   พืน้ท่ีหน้าตดัของถ่านอดัแทง่ (m2) 
 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบหาคา่ความแข็งด้วยเคร่ือง  
      Universal Testing Machine (UTM) 

 
3. ผลและวิจารณ์ 
 

3.1 ขนาดของเปลือกร่อนน า้ 
 

จากการศึกษาอนุภาคเพื่อแยกขนาดของเปลือก
ร่อนในสว่นของเนือ้ติดเปลอืกหลงัจากท าการบดเป็นเวลา 3 
นาที พบวา่ ขนาดความละเอียดผ่านรูตะแกรงที่พบมีขนาด 
0.2-0.1 0.1-0.05 และ ละเอียดกว่า 0.05 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 40.30 38.87 และ 20.83 
ตามล าดบั ดงัแสดงใน ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ขนาดของเปลอืกร่อนน า้มนัส าปะหลงัหลงัจาก    

      ท าการบด 
 

Size through a screen 
resolution size (mm) 

Percent through 
a sieve (%) 

0.2-0.1 40.30 

0.1-0.05 38.87 

Less than 0.05 20.83 

 
 
 

 
3.2 ความหนาแน่นของเนือ้ติดเปลือก 

หลงัจากท าการบดและผสมกบัก้อนถ่านวดัโดยชัง่
น า้หนักของก้อนถ่านตามขนาดของเนือ้ติดเปลือกที่ช่วง
ขนาด 0.2-0.1 0.1-0.05 และ ละเอียดกว่า 0.05 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั พบวา่ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 500 600 และ 600 kg/m3 
ตามล าดบั  

เนื่องจากขนาดของตัวประสานมีขนาดละเอียด 
ท าให้การน ามาใช้เป็นตวัประสานมีการจับตวักันของวสัดุ
มากขึน้สง่ผลให้ความหนาแน่นสงูขึน้เมื่อขนาดตวัประสาน
ละเอียดเพิ่มขึน้ 

 

 
 

รุปที่ 4 คา่ความหนาแนน่ เฉลีย่ ของถา่นอดัแทง่ทีใ่ช้เปลอืก 
            ร่อนน า้มนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
 

3.3 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง  
 

จากการศึกษา พบว่าที่อตัราส่วนผสมของตวัตัว
ประสาน 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาด 0.2 0.1 และ 
0.05 มิลลเิมตร เปรียบเทียบกบัการใช้แป้งมนัส าปะหลงั 

 
ปกติ พบวา่ คา่ความร้อนของถ่านอดัแทง่อยูใ่นช่วงคา่ความ
ร้อนที่ 3084.21 – 3155.89 แคลอรีต่อกรัมและแป้งมัน
ส าปะหลงัปกติที่ 3033.84 แคลอรีต่อกรัม เมื่อน าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติที่ค่านัยส าคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์พบว่า อตัราสว่นและขนาดไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติท าให้ไม่มีผลต่อค่าความร้อน เนื่องจาก
วสัดุที่น ามาทดสอบเป็นตวัประสานเป็นวสัดุชนิดเดียวกัน
ท าให้คา่ความร้อนท่ีได้ไมแ่ตกตา่งกนั 
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รูปที่ 5  คา่ความร้อน เฉลีย่ ของถ่านอดัแทง่ที่ใช้เปลอืกร่อน 
             น า้มนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
 

3.4 ความแข็งของถ่านอัดแท่ง  
 

จากการศกึษา พบวา่ที่ความชืน้ 7.81 %(d.b.) คา่
ความแข็งของถ่านอัดแท่ง ที่อัตราส่วนผสมของตัวตัว
ประสาน 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาด 0.2 0.1 และ 
0.05 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกบัการใช้แป้งมนัส าปะหลงั
ปกติ พบวา่ คา่ความแข็งของถ่านอดัแท่งอยู่ในช่วง49.09 – 
75.97 กิโลปาสคาล และ แป้งมนัส าปะหลงัปกติที่ 58.96 
กิโลปาสคาล เมื่อน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติที่ค่า
นัยส าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์พบว่า 
อัตราส่วนและขนาดมีผลต่อค่าความแข็ง  เนื่องจากช่วง
ขนาดความละเอียดของตัวประสานที่แตกต่างกันท าให้
สง่ผลตอ่คา่ความแข็งของวสัดเุมื่อน าไปใช้เป็นตวัประสาน 
 

 
 

รูปที่ 6  ความแขง็เฉลีย่ ของถ่านอดัแทง่ที่ใช้เปลอืกร่อน 
น า้มนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
 
 

 

 
4.   สรุป 
 

       เมื่อศกึษาและทดสอบการน าเปลอืกร่อนน า้ที่เหลอืจาก
กระบวนการผลติแป้งมนัส าปะหลงัมาใช้เป็นตวัประสานใน
กระบวนการผลิตถ่านอดัแท่ง ผลการศึกษา พบว่าหลงัจาก
ท าการบดในสว่นของเนือ้ติดเปลือกที่ค่าความชืน้เร่ิมต้นที่ 
75.06 %(w.b.) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงขนาดหลกั
คือ 0.2-0.1 0.1-0.05 และ ละเอียดกว่า 0.05 มิลลิเมตร มี
อัตราส่วนคิดเป็นร้อยละ 40.30 38.87 และ 20.83 
ตามล าดบั ความหนาแน่นของเนือ้ติดเปลือกหลงัจากท า
การบดและผสมกับผงถ่านไม้รวมอัดเป็นก้อนพบว่า มี
คา่เฉลีย่อยูท่ี่ 500 600 และ 600 kg/m3 ตามล าดบัคา่ความ
ร้อนของถ่านอดัแทง่ ท่ีอตัราสว่นผสมของตวัตวัประสาน 10 
15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ที่ช่วงขนาด 0.2-0.1 0.1-0.2  และ 
ละเอียดกว่า 0.05 มิลลิเมตรพบว่า มีค่าความร้อนของถ่าน
อดัแทง่อยูท่ี่ 3084.21 – 3155.89 แคลอรีตอ่กรัม การศึกษา
ความแข็งของถ่านอดัแท่งอยู่ในช่วง 49.09 – 75.97 กิโล
ปาสคาล เมื่อน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติที่ค่า
นยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์พบวา่ขนาด
ละเอียดช่วง 0.1-0.05 มิลลิเมตร และที่อตัราส่วนผสม 
15 % มีค่าความหนาแน่นและค่าความแข็งที่ดีที่สุด
เหมาะสมน าไปใช้เป็นตวัประสานถ่านอดัแทง่ 
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