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บทคดัย่อ 
เปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟเป็นวสัดุเหลอืทิง้จ านวนมาก ซึง่หากไม่มกีารน ากลบัมาใชป้ระโยชน์จะส่งผล

กระทบต่อสิง่แวดล้อม และจากขอ้มลูคุณสมบตัเิชือ้เพลงิของเปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟ พบว่ามศีกัยภาพในการ
น ามาผลติเป็นถ่านอดัแท่ง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึเป็นการศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟ
ในอตัราส่วน 10:0 8:2 6:4 4:6 2:8 และ 0:10 โดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน ผลการศกึษา
พบว่า ถ่านอดัแท่งที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานในอตัราส่วน 10:0 และ 8:2 มผีวิเรยีบเนียนและมรีอย
แตกรา้วน้อยกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในขณะทีถ่่านอดัแท่งทีใ่ชก้ากไขมนัเป็นตวัประสาน พบว่าถ่านอดัแท่งในทุก
ชุดการทดลองมผีวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว ผลการวเิคราะหค์่าความชืน้ของถ่านอดัแท่งทัง้ในกรณีของการใช้
แป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน พบว่ามคี่าความชื้นน้อยกว่า 8% ซึ่งผ่านมาตรฐานผลติภัณฑ์
ชุมชนของถ่านอดัแท่ง และผลการวเิคราะห์ปรมิาณเถ้า พบว่าอตัราส่วน 10:0 (เปลอืกทุเรยีนเพยีงอย่างเดยีว)  
เป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณเถา้มากทีสุ่ด และอตัราส่วน 0:10 (กากกาแฟเพยีงอย่างเดยีว) เป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณ
เถ้าน้อยทีสุ่ด ซึ่งปรมิาณเถ้าทีเ่กดิขึน้มแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณการเพิม่ขึน้ของกากกาแฟ ส าหรบัค่าความรอ้น
ของถ่านอดัแท่ง พบว่าอตัราส่วน 0:10 (กากกาแฟเพียงอย่างเดียว) ทัง้ในกรณีของการใช้แป้งมนัส าปะหลัง  
และกากไขมัน เ ป็นตัวประสานเ ป็นอัตรา ส่วนที่ ให้ค่ าความร้อนสูง สุด  คือ  6,126 .67±30 .62 cal/g  
และ 6,910.00±51.42 cal/g ตามล าดบั ซึ่งถ่านอดัแท่งทีใ่ชก้ากไขมนัเป็นตวัประสานใหค้่าความรอ้นดกีว่าการใช้
แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
 
ค าส าคญั: เปลอืกทุเรยีน; กากกาแฟ; ถ่านอดัแท่ง; กากไขมนั 
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Abstract 
A large amount of waste material comes from durian peels and spent coffee grounds. In the 

absence of recycling, it will have an effect on the environment. Both spent coffee grounds and durian peels 
have the potential to be used as fuel in the production of briquette charcoal. In this study, tapioca starch 
and fat dregs were used as binders to examine the production of briquette charcoal from durian peels and 
spent coffee grounds in the following ratios: 10:0, 8:2, 6:4, 4:6, 2:8, and 0:10. The results indicated that 
briquette charcoal utilizing fat dregs as a binder in all experiments had smooth surfaces and no cracking 
whereas briquette charcoal using tapioca starch as a binder in the ratios of 10:0 and 8:2 showed smooth 
surfaces and less cracks than other experiments. The analysis of the briquette charcoal moisture content 
revealed that it was less than 8%, which was in compliance with the community product standard for 
briquette charcoal when both tapioca starch and fat dregs were used as binders. According to the results 
of the ash content analysis, the ratio of 10:0 (durian peels) had the highest ash content, while the ratio of 
0:10 (spent coffee grounds) had the lowest. As the amount of spent coffee grounds increases, the ash 
content tends to decrease. The ratio of 0:10 (spent coffee grounds) with tapioca starch and fat dregs as a 
binder produced the highest heating value of 6,126.67±30.62 and 6,910.00±51.42 cal/g, respectively, 
whereas fat dregs as a binder had a better heating value than tapioca starch. 

 
Keywords: Durian Peels; Spent Coffee Grounds; Briquette Charcoal; Fat Dregs 
 
บทน า 

ทุเรยีน (Durian) ถือเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ าคญัชนิดหนึ่งของประเทศไทยทีม่กีารผลติและการบริโภคกนั
เป็นจ านวนมาก ซึ่งทุเรยีน 1 ผล จะประกอบไปด้วยเปลอืก 58.56% เนื้อ 28.51% และเมล็ด 12.93% หรอือาจ
กล่าวไดว้่าทุเรยีน 1 ผล มส่ีวนของเปลอืกและเมลด็ซึง่เป็นวสัดุเหลอืทิง้สูงถงึ 70% ต่อทุเรยีน 1 ลูก [1] จากขอ้มูล
ปริมาณความต้องการบริโภคทุเรยีนสดและผลิตภัณฑ์ทุเรียนภายในประเทศระหว่างปี 2559-2563 มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น 41.31% ต่อปี ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการบริโภคในรูปแบบทุเรียนสด โดยใน ปี 2563 มีการบริโภคทุเรียน
ภายในประเทศ 435,505 ตนั/ปี [2] ดงันัน้เมื่อถึงฤดูเก็บเกี่ยวจงึมเีปลอืกทุเรยีนซึ่งเป็นวสัดุเหลอืทิ้งเกิดขึ้นเป็น
จ านวนมาก จากขอ้มลูคุณสมบตักิารเป็นเชือ้เพลงิของเปลอืกทุเรยีน พบว่า เปลอืกทุเรยีนมคี่าความรอ้นประมาณ 
4,045 cal/g ความชื้น 2.05% และปรมิาณเถ้า 4.07% [3] ซึ่งหากมกีารน าเปลอืกทุเรยีนที่เหลือจากการบริโภค
ดงักล่าวกลบัมาใชป้ระโยชน์ พฒันาปรบัปรุงใหม้คีุณสมบตัทิีด่ขี ึน้และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไดน้ัน้ นอกจาก
จะเป็นการบรหิารจดัการการใชท้รพัยากรธรรมชาตทิีม่อียู่ใหม้คีวามคุม้ค่าและเกดิประโยชน์สูงสุดแล้ว ยงัสามารถ
ช่วยลดปัญหาในเรื่องการจดัการวสัดุเหลอืทิง้ทีเ่กดิขึน้อกีดว้ย 

นอกจากปัญหาเปลอืกทุเรยีนซึ่งเป็นวสัดุเหลอืทิ้งที่กล่าวมาขา้งตน้นัน้ ปัจจุบนัพฤตกิรรมผูบ้รโิภคมกีาร
บรโิภคกาแฟคัว่บดมากขึน้จงึส่งผลใหม้กีากกาแฟเหลอืทิง้เป็นจ านวนมาก ซึง่กากกาแฟ (Spent coffee grounds; 
SCGs) ที่เกิดขึ้นนัน้เป็นของเหลือทิ้งจากกระบวนการการสกัดน ้ากาแฟ โดยจากปริมาณการบริโภคกาแฟใน
ประเทศไทย ท าใหม้กีากกาแฟเหลอืทิง้เป็นจ านวนมากกว่า 290,000 ตนั/ปี [4] ท าใหส่้งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
เนื่องจากกากกาแฟมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์อยู่เป็นจ านวนมาก ดังนัน้การจัดการกากกาแฟในระดับ
อุตสาหกรรมกาแฟส าเรจ็รปู ท าไดโ้ดยการน ากากกาแฟไปเผาเพื่อสรา้งเป็นพลงังานความรอ้นแลว้น ากลบัมาใชใ้น
กระบวนการผลติ แต่ในภาคครวัเรอืนและรา้นกาแฟส่วนใหญ่ยงัมกีารน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไม่มากนัก จงึมกีาก
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กาแฟที่เหลือทิ้งจ านวนมาก และด้วยคุณสมบตัิของกากกาแฟที่ให้พลังงานความร้อนเท่ากับ 4,609.7 cal/g 
ความชื้น 65.7% และปรมิาณเถ้า 2.2% และมอีงค์ประกอบของน ้ามนัผสมอยู่ ท าให้มโีอกาสในการพฒันากาก
กาแฟใหเ้ป็นพลงังานทางเลอืก [5-6] จากงานวจิยัทีผ่่านมา พบว่ามกีารน าวสัดุเหลอืใชห้ลายชนิดมาใชใ้นการผลติ
ถ่านอดัแท่ง ไดแ้ก่ กะลามะพรา้วและเหงา้มนัส าปะหลงั [7] เศษวสัดุเหลอืใชจ้ากการผลติขา้วหลาม [8] เศษถ่าน
จากการผลติอฐิมอญ [9] ซึ่งคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิอดัแท่งนี้สามารถน าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิทดแทนฟืนไมแ้ละถ่าน
ไมไ้ดด้ ีดงันัน้ งานวจิยันี้จงึสนใจศกึษาการน าเปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟซึ่งเป็นวสัดุเหลอืทิง้มาผลติเป็นถ่านอดั
แท่งโดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน เพื่อเพิม่คุณค่าของเปลอืกทุเรียนและกากกาแฟทีเ่หลอืทิ้ง โดยน า
กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ดา้นพลงังาน และลดปัญหาของเสยีทีป่นเป้ือนออกสู่สิง่แวดลอ้ม 

 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อทดสอบอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟ 
2. เพื่อวเิคราะหค่์าความชืน้ ค่าความรอ้น และปรมิาณเถา้ของถ่านถดัแท่งทีไ่ดจ้ากการผสมเปลอืกทุเรยีน

และกากกาแฟ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

งานวจิยัครัง้นี้เป็นการทดสอบอตัราส่วนที่เหมาะสมและคุณลกัษณะของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีน
และกากกาแฟซึง่ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัจากบ่อดกัไขมนัเป็นตวัประสาน โดยมวีธิดี าเนินการวจิยั ดงันี้ 

1) เกบ็ตวัอย่างเปลอืกทุเรยีน ท าใหแ้หง้ดว้ยการตากแดดโดยใชเ้วลา 2-3 วนั เพื่อไล่ความชืน้และป้องกนั
การเกดิเชือ้ราก่อนน าไปเผาจนเป็นถ่านดว้ยหลุมเผาถ่านแบบภูมปัิญญาชาวบ้าน และท าการบดใหเ้ป็นผงละเอยีด
ดงัภาพที ่1 เพื่อเตรยีมน าไปใชใ้นขัน้ตอนต่อไป  

 

 
        (ก) เปลอืกทุเรยีนตากแหง้    (ข) ถ่านเปลอืกทุเรยีน    (ค) ถ่านเปลอืกทุเรยีนบด 

ภาพท่ี 1 ถ่านเปลอืกทุเรยีน 
 
2) เกบ็ตวัอย่างกากกาแฟจากรา้นขายกาแฟในพืน้ทีเ่ขตเทศบาลนครยะลา จงัหวดัยะลา น ามาท าใหแ้หง้

ด้วยการอบที่อุณหภูม ิ105 องศาเซลเซียส (24 ชัว่โมง) เพื่อไล่ความชื้นและป้องกนัการเกิดเชื้อราก่อนน ากาก
กาแฟไปใหค้วามรอ้น (คัว่) ประมาณ 2 ชัว่โมง จนมลีกัษณะเป็นถ่าน ดงัภาพที ่2 
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                  (ก) กากกาแฟทีไ่ม่ผ่านการคัว่         (ข) กากกาแฟทีผ่่านการคัว่ 

ภาพท่ี 2 กากกาแฟ 
 
3) น าถ่านเปลือกทุเรียนจากขัน้ตอนที่ 1) และกากกาแฟจากขัน้ตอนที่ 2) มาผสมกัน โดยผสมถ่าน

เปลือกทุเรียนต่อกากกาแฟ ในอตัราส่วนผสม คือ 10:0 8:2 6:4 4:6 2:8 และ 0:10 และใช้แป้งมนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วน ถ่าน : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า เท่ากบั 1:0.05:1 และกากไขมนัเป็นตวัประสานในอตัราส่วน ถ่าน : กาก
ไขมนั เท่ากบั 3:5 [10]  

4) น าถ่านทีผ่สมแล้วในแต่ละอตัราส่วนไปอดัแท่งดว้ยเครื่องอดัถ่านแบบมอืหมุน ซึ่งประกอบดว้ย ดา้ม
มอืหมุน ช่องป้อนผงถ่าน เพลาขบั ปอกเกลยีวอดั ซึ่งมขีนาดของกระบอกอดัถ่าน 5 เซนตเิมตร ดงัภาพที ่3 ถ่าน
อดัแท่งทีผ่ลติแลว้น าไปท าใหแ้หง้ดว้ยการอบทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส (24 ชัว่โมง) เพื่อไล่ความชืน้ทีม่อียู่ใน
ถ่านอดัแท่ง 

 

              
(ก) ลกัษณะส่วนประกอบของเครื่องอดัถ่านแบบมอืหมุน         (ข) การใชง้านเครื่องอดัถ่านแบบมอืหมุน 

ภาพท่ี 3 เครื่องอดัถา่นแบบมอืหมุน 
 
5) วิเคราะห์คุณลักษณะของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการผสมถ่านเปลือกทุเรียนและกากกาแฟตาม

คุณลกัษณะถ่านทีต่อ้งการของมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน คอื ความชืน้ (Moisture) ค่าความรอ้น (Calorific value) 
และเถา้ (Ash) ตามมาตรฐาน ASTM [11] โดยแสดงวธิกีารวเิคราะหด์งัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 วธิกีารทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์

พารามิเตอร ์ วิธีการ 
ความชืน้  ASTM D 3173 
เถา้ ASTM D 3174 
ค่าความรอ้น ASTM D 5865 
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ผลการวิจยั 
1. อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของถา่นอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนและกากกาแฟ 
1.1 ถ่านอดัแท่งท่ีใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน 
ลกัษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟในอตัราส่วน 10:0 8:2 6:4 4:6 

2:8 และ 0:10 โดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน ในอตัราส่วน ถ่าน : แป้งมนัส าปะหลงั : น ้า คอื 1:0.05:1 
ลกัษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งแสดงดงัตารางที่ 2 พบว่าถ่านอดัแท่งที่ได้จากส่วนผสมของเปลอืกทุเรยีน
ร่วมกบักากกาแฟสามารถขึน้รปูไดทุ้กชุดการทดลอง โดยส่วนผสมของถ่านเปลอืกทุเรยีน : กากกาแฟ ทีอ่ตัราส่วน 
10:0 และ 8:2 พบว่าผลติภณัฑ์ทีไ่ด้มผีวิเรยีบเนียน มรีอยแตกรา้วเล็กน้อยซึ่งมรีอยแตกร้าวน้อยกว่าทุกชุดการ
ทดลอง ในขณะทีอ่ตัราส่วนอื่น ๆ สามารถอดัขึน้รปูไดด้เีช่นเดยีวกนักบัอตัราส่วน 10:0 มผีวิเรยีบเนียน มกีารรอย
แตกรา้วเป็นบางกอ้น ซึง่รอยแตกรา้วดงักล่าวอาจเกดิเนื่องมาจากความต่อเนื่องในการบดอดัทีใ่ชเ้ครื่องอดัมอืหมุน 

1.2 ถ่านอดัแท่งท่ีใช้กากไขมนัเป็นตวัประสาน 
ลกัษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟในอตัราส่วน 10:0 8:2 6:4 4:6 

2:8 และ 0:10 โดยใช้กากไขมนัเป็นตวัประสาน ในอตัราส่วน ถ่าน : กากไขมนั เท่ากบั 3:5 พบว่าลกัษณะทาง
กายภาพของถ่านอดัแท่งทีไ่ด้จากส่วนผสมของเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟเมื่อใชก้ากไขมนัเป็นตวัประสาน
สามารถขึน้รูปไดทุ้กชุดการทดลอง โดยทุกชุดการทดลอง พบว่าผลติภณัฑ์ทีไ่ดม้ผีวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
ยกเวน้ในอตัราส่วน 0:10 ซึ่งเป็นกากกาแฟอย่างเดยีว พบว่า ถ่านอดัแท่งทีข่ ึน้รูปได ้มผีวิไม่เรยีบเนียน แต่ไม่มี
รอ้ยแตกรา้วดงัตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2 ลกัษณะถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ เมื่อใชต้วัประสานต่างกนั 
ชนิดของตวั
ประสาน 

อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

การขึ้นรปู ลกัษณะผิว 

แป้งมนั
ส าปะหลงั 

10:0 ขึน้รปูได ้ เรยีบเนียน แตกรา้วเลก็น้อย 
 
 
 
 

8:2 ขึน้รปูได ้ เรยีบเนียน แตกรา้วเลก็น้อย 
 
 
 
 

6:4 ขึน้รปูได ้ แตกรา้วบางกอ้น 
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ตารางท่ี 2 ลกัษณะถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ เมื่อใชต้วัประสานต่างกนั (ต่อ) 
ชนิดของตวั
ประสาน 

อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

การขึ้นรปู ลกัษณะผิว 

แป้งมนัส าปะหลงั 

4:6 ขึน้รปูได ้ แตกรา้วบางกอ้น 
 
 
 
 

2:8 ขึน้รปูได ้ แตกรา้วบางกอ้น 
 
 
 
 

0:10 ขึน้รปูได ้ แตกรา้วบางกอ้น 
 
 
 

 

กากไขมนั 

10:0 ขึน้รปูได ้ ผวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
 
 
 
 

8:2 ขึน้รปูได ้ ผวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
 
 
 
 

6:4 ขึน้รปูได ้ ผวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
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ตารางท่ี 2 ลกัษณะถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ เมื่อใชต้วัประสานต่างกนั (ต่อ) 
ชนิดของตวั
ประสาน 

อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

การขึ้นรปู ลกัษณะผิว 

กากไขมนั 

4:6 ขึน้รปูได ้ ผวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
 
 

 
 

2:8 ขึน้รปูได ้ ผวิเรยีบเนียน ไม่มรีอยแตกรา้ว 
 
 
 
 

0:10 ขึน้รปูได ้ ผวิไม่เรยีบเนียน แต่ไมม่รีอ้ยแตกรา้ว 
 
 
 
 

 
2. คณุลกัษณะของถา่นถดัแท่งท่ีได้จากการผสมเปลือกทุเรียนและกากกาแฟ 
ผลการวเิคราะห์คุณสมบตัขิองถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟ ในอตัราส่วน 10:0 8:2 

6:4 4:6 2:8 และ 0:10 โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงั และกากไขมนัเป็นตัวประสาน ผ่านการวิเคราะห์ค่าความชื้น 
ปรมิาณเถา้ และค่าความรอ้นโดยใชเ้ครื่อง Oxygen bomb calorimeter รายละเอยีดผลการวเิคราะหด์งัต่อไปนี้ 
 2.1 ค่าความชื้น 
 จากการวเิคราะห์หาค่าความชื้นของถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟทัง้ 6 อตัราส่วน 
(10:0 8:2 6:4 4:6 2:8 และ 0:10) โดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน พบว่าถ่านอดัแท่งในทุกอตัราส่วนมคี่า
ความชืน้ไม่เกนิ 8% ดงัแสดงในตารางที ่3 โดยมคี่าความชืน้อยู่ในช่วง 1.87±0.20% ถงึ 5.03±0.28% 
 
ตารางท่ี 3 ค่าความชืน้ของถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 

ตวัประสาน อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

ปริมาณความชื้น  
(%) 

 

ค่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑช์ุมชนของ

ถ่านอดัแท่ง 

แป้งมนั
ส าปะหลงั 

10:0 4.80±0.16 

ค่าความชืน้ตอ้ง 
ไม่เกนิ 
8% 

8:2 5.03±0.28 
6:4 4.69±0.30 
4:6 3.82±0.32  
2:8 3.09±0.50 
0:10 1.87±0.20 
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ตารางท่ี 3 ค่าความชืน้ของถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ (ต่อ) 
ตวัประสาน อตัราส่วนผสม 

เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 
ปริมาณความชื้น  

(%) 
 

ค่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑช์ุมชนของ

ถ่านอดัแท่ง 

กากไขมนั 

10:0 5.24±0.14 

ค่าความชืน้ตอ้ง 
ไม่เกนิ 
8% 

8:2 6.62±0.21 
6:4 4.09±0.17 
4:6 4.06±0.12  
2:8 3.62±0.50 
0:10 2.13±0.07 

 
2.2 ปริมาณเถ้า 
ผลการวเิคราะห์ปรมิาณเถ้าของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟในอตัราส่วน 10:0 8:2 

6:4 4:6 2:8 และ 0:10 เมื่อใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน พบว่าถ่านอดัแท่งที่ไดม้ปีรมิาณเถา้
อยู่ในช่วง 2.47±0.33% ถงึ 13.72±0.24% และ 5.33±0.30% ถงึ 11.49±0.37% ตามล าดบั ดงัตารางที ่4 
 
ตารางท่ี 4 ปรมิาณเถา้ของถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 

ตวัประสาน อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

ปริมาณเถ้า  
(%) 

แป้งมนัส าปะหลงั 

10:0 13.72±0.24 
8:2 11.97±0.27 
6:4 9.71±0.55 
4:6 7.22±0.30  
2:8 5.44±0.19 
0:10 2.47±0.33 

กากไขมนั 

10:0 11.49±0.37 
8:2 9.80±0.85 
6:4 8.91±0.25 
4:6 8.11±0.68  
2:8 7.63±0.35 
0:10 5.33±0.30 

  
 ตารางที่ 4 เห็นได้ว่าปรมิาณเถ้าที่เกิดขึ้นมแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณการเพิม่ขึ้นของกากกาแฟ โดย
อตัราส่วน 0:10 (กากกาแฟเพยีงอย่างเดยีว) เป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณเถ้าน้อยทีสุ่ด และอตัราส่วน 10:0 (เปลอืก
ทุเรยีนเพยีงอย่างเดยีว) เป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณเถ้ามากทีสุ่ด เช่นเดยีวกนัทัง้ในกรณีที่ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและ
กากไขมนัเป็นตวัประสาน  
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2.3 ค่าความร้อน 
 จากการวเิคราะหค์่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนร่วมกบักากกาแฟในอตัราส่วน 10:0 8:2 
6:4 4:6 2:8 และ 0:10 โดยใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน ดงัตารางที่ 5 ผลการวเิคราะห์ค่า
ปรมิาณความรอ้นทีถู่กปล่อยออกมาจากถ่านอดัแท่งเมื่อน าถ่านอดัแท่งทีไ่ดไ้ปหาค่าความรอ้นดว้ยเครื่อง Oxygen 
bomb calorimeter พบว่าถ่านอดัแท่งทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานในอตัราส่วน 0:10 ซึง่เป็นอตัราส่วนทีม่ี
กากกาแฟเพยีงอย่างเดยีวและเป็นอตัราส่วนทีใ่หค้่าความรอ้นสงูสุด คอื 6,126.67±30.62 cal/g ในขณะทีอ่ตัราส่วน 
10:0 และ 8:2 มคี่าความรอ้นเท่ากบั 4,691.00±51.42 cal/g และ 4,831.33±14.36 cal/g ตามล าดบั  

เมื่อพจิารณาค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งทีใ่ชก้ากไขมนัเป็นตวัประสาน พบว่าถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วน 
0:10 เป็นอตัราส่วนทีใ่หค้่าความรอ้นสูงสุดเช่นกนั คอื 6,910.00±51.42 cal/g ซึ่งผลการทดสอบค่าความรอ้นของ
ถ่านอดัแท่งทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสานแสดงใหเ้หน็ว่าค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งมคี่า
เพิม่ขึน้ตามปรมิาณการเพิม่ขึน้ของกากกาแฟ และจากตารางที ่ตารางที ่5 พบว่าในทุกอตัราส่วนทีท่ดสอบ (10:0 
8:2 6:4 4:6 2:8 และ 0:10) เมื่อใชก้ากไขมนัเป็นตวัประสานมคี่าความรอ้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน
ของถ่านอดัแท่งทีไ่ดก้ าหนดไว้ และเมื่อเปรยีบเทยีบค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกาก
ไขมันเป็นตัวประสาน พบว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้กากไขมนัเป็นตัวประสานให้ค่าความร้อนดีกว่าการใช้แป้งมนั
ส าปะหลงัเป็นตวัประสานในทุกอตัราส่วนดงัภาพที ่4 
 
ตารางท่ี 5 ค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 

ตวัประสาน อตัราส่วนผสม 
เปลือกทุเรียน : กากกาแฟ 

ค่าความร้อน 
(cal/g) 

ค่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑช์ุมชนของ

ถ่านอดัแท่ง 

แป้งมนั
ส าปะหลงั 

10:0 4,691.00±51.42 

ไม่น้อย 5,000 
(cal/g) 

8:2 4,831.33±14.36 
6:4 5,020.33±217.24 
4:6 5,377.00±241.50  
2:8 5,888.33±12.90 
0:10 6,126.67±30.62 

กากไขมนั 

10:0 6,226.00±28.83 

ไม่น้อย 5,000 
(cal/g) 

8:2 6,268.00±25.36 
6:4 6,551.00±71.46 
4:6 6,643.33±40.46  
2:8 6,804.00±37.47 
0:10 6,910.00±51.42 
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ภาพท่ี 4 เปรยีบเทยีบค่าความรอ้นของถ่านอดัแทง่ทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน 

 
สรปุและอภิปรายผล 

การศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจากเปลอืกทุเรยีนและกากกาแฟทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็น
ตวัประสาน ทีอ่ตัราส่วน 10:0 8:2 6:4 4:6 2:8 และ 0:10 พบว่าสามารถขึน้รูปไดทุ้กชุดการทดลอง มรีอยแตกรา้ว
เลก็น้อยในบางชุดการทดลองเมื่อใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน โดยลกัษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งที่
ได้จากการใช้แป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน พบว่าผิวของถ่านอดัแท่งที่ใช้กากไขมนัเป็นตวั
ประสานมคีวามเรยีบเนียนกว่าถ่านอดัแท่งทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน ทัง้นี้เนื่องจากกากไขมนัมสีภาพ
เป็นไขจงึส่งผลให้วตัถุดบิมีการเกาะตดิกนัได้ดมีากยิง่ขึน้ ซึ่งคุณสมบตัิของตวัประสานทีด่วี่าควรมคีวามเหนียว
มากพอ สามารถเผาไหมไ้ดห้รอืตดิไฟไดด้ ีไม่ท าใหเ้กดิควนั ไม่ท าใหเ้ชื้อเพลงิอดัแท่งแตกรา้วหรอือ่อนตวัเกนิไป
เมื่อสมัผสักบัอากาศ [12] นอกจากนี้รอยรา้วทีเ่กดิขึน้อาจเกดิเนื่องมาจากความต่อเนื่องในการหมุนบดอดัถ่านเมื่อ
ใชเ้ครื่องอดัมอืหมุน และอาจเนื่องมาจากผงถ่านมคีวามชื้นน้อยเกนิไปจงึส่งผลใหผ้งถ่านเกาะกนัเป็นแท่งไดย้าก
ท าให้เกิดรอยแตกร้าวขึ้นที่ผวิของถ่านอดัแท่ง [8] และจากการทดลอง พบว่าค่าความชื้นของถ่านอดัแท่งในทุก
อตัราส่วนมคี่าความชืน้อยู่ในชว่ง 1.87±0.20% ถงึ 5.03±0.28% และ 2.13±0.07% ถงึ 6.62±0.21% เมื่อใชแ้ป้งมนั
ส าปะหลงัและกากไขมนัเป็นตวัประสาน ตามล าดบั โดยค่าความชืน้ของถ่านอดัแท่งทีใ่ชแ้ป้งมนัส าปะหลงัและกาก
ไขมนัเป็นตวัประสานในทุกอตัราส่วนมคี่าผ่านมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนชนของถ่านอดัแท่งทีไ่ดก้ าหนดไวว้่าตอ้ง
มปีรมิาณค่าความชืน้ไม่เกนิ 8% [13] ซึง่หากถ่านอดัแท่งมปีรมิาณความชืน้มากเกนิไป เมื่อถ่านไดร้บัความรอ้นจะ
เกดิไอน ้าและจะขยายตวั ท าใหถ้่านระเบดิและแตกร่วน [8] นอกจากนี้ปรมิาณความชืน้ยงัมผีลโดยตรงต่อค่าความ
รอ้น ซึง่หากเชือ้เพลงิอดัแท่งมคีวามชืน้มากจะท าใหม้กีารสญูเสยีความรอ้นไปกบัการระเหยในระหว่างการเผาไหม ้
ท าใหค้่าความรอ้นทีไ่ดล้ดต ่าลง [14] และค่าความชืน้ทีต่ ่าสามารถลดการเกดิเชือ้ราท าใหส้ามารถเกบ็รกัษาถ่านอดั
แท่งได้นานยิง่ขึ้น และเมื่อพจิารณาปรมิาณเถ้า พบว่าถ่านอดัแท่งที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัและกากไขมันเป็นตัว
ประสาน ในอตัราส่วน 0:10 ซึ่งเป็นกากกาแฟเพยีงอย่างเดยีวเป็นอตัราส่วนทีม่ปีรมิาณเถ้าน้อยทีสุ่ด และถ่านอดั
แท่งในอตัราส่วน 10:0 เปลอืกทุเรยีนเพยีงอย่างเดยีว เป็นอตัราส่วนที่มปีรมิาณเถ้ามากที่สุด ซึ่งปรมิาณเถ้าที่
เกิดขึ้นมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณการเพิ่มขึ้นของกากกาแฟ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าถ่านอดัแท่งจากเปลือกทุเรียนมี
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ปรมิาณเถ้ามากกว่าถ่านอดัแท่งจากกากกาแฟ ดงันัน้จงึกล่าวได้ว่าปรมิาณเถ้าที่เกิดขึ้นนัน้ขึ้นอยู่กบัวตัถุดิบที่
น ามาใชผ้ลติถ่านอดัแท่ง ซึง่ปรมิาณเถา้ทีเ่หลอืหลงัจากการเผาไหมม้คีวามสมัพนัธก์บัค่าพลงังานความรอ้น นัน่คอื 
เมื่อมปีรมิาณเถ้ามากค่าพลงังานความรอ้นจะลดลงแต่ถ้ามปีรมิาณเถ้าน้อยค่าพลงังานความร้อนกจ็ะเพิม่ขึ้น  [8] 
และจากการวเิคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอดัแท่ง พบว่าค่าความรอ้นของถ่านอดัแท่งในทุกอตัราส่วนมคี่าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชนของถ่านอดัแท่งคือต้องมคี่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรมั [13] 
ยกเว้นอตัราส่วน 10:0 และ 8:2 ที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตัวประสานมีค่าความร้อนต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ผลติภณัฑช์ุมชนของถ่านอดัแท่งเลก็น้อย ค่าความรอ้นทีไ่ดม้คี่าใกล้เคยีงกบัถ่านอดัแท่งจากเปลอืกยคูาลปิตสัและ
ไม้ไผ่ตง เมื่อใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตัวประสาน ซึ่งมีค่าความร้อนเท่ากับ 4833.60±19.11 และ 4,972 cal/g 
ตามล าดบั [15-16] ขณะที่อตัราส่วน 0:10 ที่มกีากกาแฟเพยีงอย่างเดยีวทัง้ในกรณีของการใชแ้ป้งมนัส าปะหลงั
และกากไขมันเป็นตัวประสานเป็นอัตราส่ วนที่ให้ค่าความร้อนสูงสุด คือ 6,126.67±30.62 cal/g และ 
6,910.00±51.42 cal/g ตามล าดบั เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมขีองกากกาแฟมปีรมิาณคาร์บอนสูงกว่าเปลอืก
ทุเรยีน [6,17] นอกจากนี้พบว่าถ่านอดัแท่งทีใ่ชก้ากไขมนัเป็นตวัประสานในทุกอตัราส่วนใหค้่าความรอ้นดกีว่าการ
ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสาน ทัง้นี้เน่ืองจากกากไขมนัมคีุณสมบตัดิา้นพลงังานทีส่ามารถใชเ้ป็นเชือ้เพลงิจุด
ตดิไฟได ้เช่นเดยีวกบัการศกึษาค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิกอ้นจากของผสมระหว่างกากไขมนักบัวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตรทีช่ีใ้หเ้หน็ว่าค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ 19.12% เมื่อมกีารผสมกากไขมนัร่วมดว้ย [18]  
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