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บทที่ 2  
 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมูลและลักษณะของ มันส าปะหลัง เหง้ามันส าปะหลัง การผลิตถ่านอัดแท่ง และ
การออกแบบการทดลอง รวมถึงเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 
มันส าปะหลัง 
 
 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta crantz) มีชื่อสามัญว่า Cassava, Manihot, Manioc, Tapioca 

เป็นพืชมีถิ่นก าเนิดเดิมอยู่ทางทวีปอเมริกาใต้ในแถบประเทศบราซิล  มาร์ดากัสกา เปรู จาไมกา และ

อินโดนีเซีย ปัจจุบันมันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยมีพ้ืนที่เก็บเกี่ยวเป็น

อันดับ 3 ของโลก โดยมันส าปะหลังมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมหลายชนิด ได้แก่  อุตสาหกรรมอาหารและ

เครื่องดื่ม ผงชูรส สิ่งทอ สารความหวาน ยารักษาโรค แอลกอฮอล์ ไม้อัด เอทานอล กาว เป็นต้น ลักษณะ

ทั่วไปของมันส าปะหลังมีล าต้นและความสูงแตกต่างออกไปตามพันธุ์และตามสภาพแวดล้อม 

  1. ล าต้น มันส าปะหลังเป็นไม้พุ่มสูง 1-5 เมตร ทุกส่วนของล าต้นมียางสีขาวข้น บางพันธุ์ล า

ต้นเป็นต้นเดี่ยวไม่มีการแตกกิ่ง แต่บางพันธุ์มีการแตกกิ่ง 2-4 กิ่ง พันธุ์ที่แตกกิ่งมากจะต้นเตี้ย ส่วนพันธุ์ที่แตก

กิ่งน้อยต้นจะสูง จ านวนของการแตกกิ่งจะมีจ านวนแตกต่างกัน  จ านวนครั้งที่แตกกิ่งอาจมีมากกว่า 7 ครั้ง 

ระดับการแตกกิ่งจะมีตั้งแต่ 0-3 ระดับ การแตกกิ่งจะท ามุมกับล าต้นแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับพันธุ์  มัน

ส าปะหลังจัดเป็นไม้เนื้ออ่อน ลักษณะภายในของล าต้นเหมือนกับใบเลี้ยงคู่ทั่ว ๆ ไป ล าต้นจะมีก้านติดใบอยู่ 

แต่เมื่อมีอายุมากข้ึนใบก็จะหลุดร่วงหล่นไป โดยใบที่อยู่ที่บริเวณโคนต้นจะร่วงก่อนเมื่ออายุ 4 เดือนขึ้นไป เมื่อ

ใบแก่ร่วงจะท าให้เกิดรอยแผลเป็น (Leaf scar) ของก้านใบที่ติดอยู่กับล าต้นซึ่งจะขรุขระมีลักษณะคล้าย ๆ ข้อ

อยู่รอบล าต้นเป็นรอยนูนเด่นออกมามากหรือน้อยแล้วแต่พันธุ์  ระยะห่างระหว่างรอยแผลเป็น  เรียกว่า 

ระยะห่างของรอยแผลเป็น (Storley length) ระยะห่างของรอยแผลเป็นจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพันธุ์ และ

ระยะเวลาที่เจริญเติบโตในช่วงฤดูฝนระยะห่างของรอยแผลเป็นจะยาวหรือห่างเพราะมีการเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็วในฤดูแล้งระยะห่างของรอยแผลเป็นจะสั้นหรือถี่ เนื่องจากมีการเจริญเติบโตน้อย เหนือบริเวณรอย

แผลเป็นขึ้นไป จะมีตา (Bud) ซึ่งเมื่อตัดต้นที่มีตาไปปลูกจะสามารถงอกออกเป็นต้นใหม่ได้ โดยต้นมี

เส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 2-6 เซนติเมตร  
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  2. ใบ ใบของมันส าปะหลังเป็นใบเดี่ยว (Single Leaf) รูใบ (Stomata) ส่วนมากจะอยู่ใต้ใบ แผ่น

ใบ (Lamina) จะเว้าเป็นแฉก (Lobe) ลึกแบบมีรูปร่าง และจ านวนแฉกแตกต่างกันไปตามพันธุ์ปกติ 3-9 แฉก 

ยาว 4-20 เซนติเมตร กว้าง 1-6 เซนติเมตร ใบที่อยู่ใกล้ช่อดอกมีขนาดเล็กและมีจ านวนแฉกน้อยกว่า คือ 1-3 

แฉกเท่านั้น รูปทรงของแฉกจะแตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์และค่อนข้างคงที่ในแต่ละพันธุ์เส้นกลางใบ (Midrib) 

จะมีสีแตกต่างกันไปตามพันธุ์ ก้านใบ (Petioles) ก็จะมีสีแตกต่างกันออกไป ก้านใบยาว 5-30 เซนติเมตร ยาว

กว่าแผ่นใบ ก้านใบจะติดอยู่กับล าต้นโดยเรียงวนรอบล าต้น บริเวณยอดจะมีใบอ่อนที่ยังไม่คลี่หุ้มออก  

  3. ดอก มันส าปะหลังมีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในช่อเดียวกัน ดอกตัวผู้จะเล็กกว่าและอยู่ที่

ส่วนบนของช่อดอก ดอกตัวผู้มีกลีบเลี้ยง 5 อัน สีของกลีบมีตั้งแต่ สีขาว ส้ม เขียว แดง และม่วง แต่ไม่มีกลีบ

ดอก ดอกตัวเมียมีขนาดใหญ่กว่าดอกตัวผู้ และเกิดอยู่ที่ส่วนล่างของช่อดอก  ดอกตัวเมียประกอบด้วยกลีบ

เลี้ยง 5 อัน ไม่มีกลีบดอก ดอกตัวเมียจะพร้อมผสมพันธุ์และบานก่อนดอกตัวผู้ 7-10 วัน โดยดอกตัวเมียจะเริ่ม

บานประมาณเวลา 11.30-12.30 นาฬิกา ดอกตัวเมีย จะมีระยะรอรับการผสมประมาณ 24 ชั่วโมง ตั้งแต่เริ่ม

บานส่วนละอองเกสรตัวผู้สามารถเก็บไว้ได้นานถึง 6 เดือน การผสมเกสรตามธรรมชาติจะเกิดจากลมและ

แมลงพาเกสรไปตกบนก้านเกสรของดอกตัวเมีย ท าให้เกิดการผสมเกสร หลังจากการผสมเกสรประมาณ 8-9 

ชั่วโมง จึงเกิดการผสมพันธุ์  

  4. ผลและเมล็ด หลังการผสมพันธุ์แล้วรังไข่จะเติบโตเป็นผล ผลมันส าปะหลังเป็นแบบแคบซูล          

(Capsule) อาจจะเรียบหรือขรุขระ ผลที่โตเต็มที่จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0-1.5 เซนติเมตร ช่องรังไข่ 

(Locule) ภายในประกอบด้วย 3 ช่อง แต่ละช่องรังไข่มีเมล็ดอยู่ภายใน 1 เมล็ด แต่ละผลมี 6 ปีก ผลจะแก่

เต็มที่หลังจากการผสมแล้วประมาณ 3 เดือน เมื่อผลแก่เต็มที่เปลือกผลจะแตกออกจากกันตามความยาวของ

ผล จากนั้นอีก 2-3 วัน ผลจะแตกและดีดเมล็ดกระจายออกไป เมล็ดมันส าปะหลังมีสีน้ าตาลลายด า หรือสีเทา 

คล้ายกับเมล็ดละหุ่งแต่เล็กกว่ามีขนาดกว้างประมาณ  0.75 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร และยาว 1 

เซนติเมตร เมื่อเมล็ดแตกออกจากผลใหม่ๆจะมีระยะพักตัวประมาณ 60 วัน การปลูกด้วยเมล็ดมักไม่นิยมใช้ 

เพราะเมล็ดในแต่ละเมล็ดมีความแตกต่างทางพันธุกรรมสูง  

  5. รากและหั ว  มันส าปะหลั งเป็น พืชที่ ปลูกด้วยท่ อนพันธุ์มี ระบบรากเป็นแบบพิ เศษ 

(Adventitious Root System) รากแตกออกมาจากส่วนปลายของรอยตัดและรากเกิดจากส่วนต่าง ๆ ของต้น

ได ้คือ แคมเบียม (Cambium) ตารอยแผลเป็น รากมันส าปะหลังมี 2 ชนิด คือ รากจริง และรากสะสม รากทั้ง 

2 ชนิด จะเจริญเติบโตลงไปในดินโดยรากจริงจะเจริญเติบโตไปในทางลึกมากกว่าด้านข้าง ท าหน้าที่ดูดน้ าและ

อาหารเลี้ยงล าต้นและเป็นที่ยึดเหนี่ยวล าต้นไว้ด้วย ส่วนรากสะสมจะเจริญเติบโตไปในทางด้านข้างรอบ ๆ ต้น
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เป็นส่วนใหญ่ มักเกิดบริเวณโคนต้นในรัศมีประมาณ 60 เซนติเมตร การลงหัวลงไปในดินมีทั้งตามแนวดิ่ง ตาม

แนวราบและแบบไม่เป็นระเบียบเมื่อมันส าปะหลังอายุได้ประมาณ 2 เดือนหลังการปลูก จะมีการสะสมอาหาร

ในรูปของแป้งไว้ที่รากสะสมเหล่านี้ซึ่งเกิดจากการสะสมแป้งในเซลล์พาเรงคิมา (Parenchyma Cell) เรียกราก

สะสมนี้ว่า หัว และรากสะสมแป้งนี้จะค่อยๆ ขยายใหญ่ขึ้นตามอายุ โดยทั่วไปในต้นมันส าปะหลังต้นหนึ่งๆ จะ

มีรากสะสมอาหารหรือที่เรียกว่าหัวนี้อยู่ 5-20 หัวต่อต้นจ านวนหัวจะคงที่ไม่เพ่ิมขึ้นอีกตลอดชั่วอายุการเก็บ

เกี่ยว หัวมันส าปะหลังจะเป็นที่สะสมแป้งเท่านั้น ไม่มีตาและไม่สามารถใช้ขยายพันธุ์ได้ หัวมันส าปะหลังมี

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3-15 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับอายุและสภาพแวดล้อม สีเปลือกของหัวมีตั้งแต่สีขาว 

น้ าตาลและน้ าตาลอ่อน  น้ าหนักของหัวอาจมีน้ าหนักมากกว่า 10 กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับพันธุ์ อายุ และ

สภาพแวดล้อม เปอร์เซ็นต์ของแป้งจะมี 15-40 เปอร์เซ็นต์ มันส าปะหลังที่ปลูกโดยทั่วไปสามารถแบ่งออก

ได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดหวานและชนิดขม ที่ปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นชนิดขมส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม 

พันธุ์ที่ปลูกกันมากเป็นพันธุ์พ้ืนเมืองที่น าเข้ามาจากประเทศมาเลเซีย และได้มีการปลูกกันอย่างแพร่หลายจน

ได้มีการปรับปรุงพันธุ์เรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน  

   1) ชนิดหวาน (Sweet Type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ าไม่มีรสขม 

ใช้เพื่อการบริโภคของมนุษย์ มีทั้งเนื้อร่วน นุ่ม และชนิดเนื้อแน่น เหนียว ในประเทศไทยไม่มีการปลูกเป็นพื้นที่

ใหญ่ ๆ เนื่องจากมีตลาดจ ากัด ส่วนใหญ่จะปลูกรอบ ๆ บ้าน หรือตามร่องสวน เพ่ือบริโภคเองในครัวเรือนหรือ

เพ่ือจ าหน่ายตามตลาดสดในท้องถิ่นในปริมาณไม่มาก 

   2) ชนิดขม (Bitter Type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูง เป็นพิษและมี

รสขมไม่เหมาะส าหรับการบริโภคของมนุษย์หรือใช้หัวสดเลี้ยงสัตว์โดยตรง แต่จะใช้ส าหรับอุตสาหกรรมแปร

รูปต่าง ๆ เช่น แป้งมัน มันอัดเม็ด แอลกอฮอล์ เนื่องจากมีปริมาณแป้งสูง 

 มันส าปะหลังเป็นพืชที่สามารถปลูกได้ตลอดปี โดยมีการปลูกได้หลายวิธี เช่น การปลูกแบบวางนอน 

(ฝัง) ปัจจุบันปลูกกันน้อยมาก และการปลูกแบบปัก โดยเกษตรกรปลูกบนสันร่องที่ไถไว้แล้ว วิธีนี้เกษตรปลูก

กันมาก ซึ่งระยะการปลูกท่ีเกษตรใช้คือ ใช้ระยะแถว 70-100 เซนติเมตร ระยะหลุม 50-100 เซนติเมตร ท่อน

พันธุ์ที่ใช้ปลูกมันส าปะหลัง ควรมีความยาว 15-20 เซนติเมตร และท่อนพันธุ์ควรจะได้จากต้นมันส าปะหลังที่มี

อายุตั้งแต ่8 เดือนขึ้นไป แต่ไม่ควรเกิน 18 เดือน 

 การก าจัดวัชพืชเป็นสิ่งส าคัญส าหรับมันส าปะหลัง และส าหรับพืชหัวในเขตเมืองร้อนผลผลิตจะลดลง

มากที่สุดเมื่อไม่มีการก าจัดวัชพืช ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาวิธีการก าจัดวัชพืชที่เกี่ยวข้องในการบ ารุงรักษาต้นมัน

ส าปะหลัง ซึ่งประกอบด้วย 2 ลักษณะ คือ 

   1) การก าจัดวัชพืชโดยวิธีกล เริ่มตั้งแต่การใช้แรงงานคนตัดหรือถากวัชพืช ใช้แรงงานสัตว์คือ 

โค กระบือ เข้าไถพรวนระหว่างร่อง ซึ่งกระท าได้จนต้นมีอายุถึง 3-4 เดือน หรือใช้เครื่องจักร คือ รถไถเดินตาม 
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หรือแทรกเตอร์ติดเครื่องพรวนระหว่างแถว ซึ่งจะใช้ได้เมื่อต้นมันส าปะหลังมันอายุไม่เกิน 2 เดือน 

   2) การก าจัดวัชพืชโดยสารเคมี การก าจัดวัชพืชแบบนี้นิยมใช้เครื่องพ่นสารเคมี โดยมีให้เลือก

หลายลักษณะ ขึ้นกับความต้องการของเกษตรกร สภาพและขนาดของพ้ืนที่เพาะปลูก มีทั้งแบบสะพายใช้มือ

โยกฉีด ติดเครื่องยนต์เป็นต้นก าลัง หรือแบบติดท้ายแทรกเตอร์ 

 การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ซึ่งใช้แรงงานและเสียเวลาในการด าเนินงานมาก และ

ท าให้เกิดความเม่ือยล้าขึ้นได้ง่าย โดยรายละเอียดการเก็บเกี่ยวมีดังนี้ 

   1) ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว อายุการเก็บเกี่ยวของมันส าปะหลังสามารถยืดอายุเก็บเกี่ยวได้ 

พบว่ามันส าปะหลังจะเริ่มมีหัวเมื่ออายุประมาณ 8 เดือน เป็นต้นไป ซึ่งอายุเหมาะสมส าหรับเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 12 

เดือน จะให้ผลผลิตดีกว่าการเก็บเกี่ยวเร็วหรือช้ากว่านี้ หรือถ้ามีการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเมื่ออายุมากกว่า 12 

เดือน จะได้ผลผลิตสูงขึ้น แต่จะท าให้การปลูกในรุ่นใหม่ไม่ตรงกับฤดูกาลที่เหมาะสม หัวมันจะมีขนาดใหญ่ 

และมีเส้นใยมาก โดยที่ผลผลิตหัวมันสดเมื่อเก็บเก่ียวตามอายุ ดังแสดงในตารางที่ 2.1  

 

ตารางท่ี 2.1 ผลผลิตหัวสดของมันส าปะหลัง เมื่อเก็บเก่ียวที่อายุต่าง ๆ 

อายุเก็บเกี่ยว (เดือน) ผลผลิตหัวมันสด (ตันต่อไร่) 
6 1.2 
8 1.9 
10 2.9 
12 4.1 
14 6.2 
16 7.2 

 

 การเสื่อมคุณภาพของหัวมันส าปะหลัง มีปัจจัยที่มีอิทธิพลหลายประการ ได้แก่ พันธุ์สภาพแวดล้อม

ขณะอยู่ในแปลง ลักษณะเนื้อดิน และความอัดแน่นของดินในแปลงปลูก วิธีเก็บเกี่ยว และ สภาพแวดล้อม

ภายหลังการเก็บเกี่ยวและระหว่างการเก็บรักษา โดยเมื่อมีการขุดแล้วหัวมันส าปะหลังมีการเสื่อมคุณภาพเร็ว

มาก ถ้ายิ่งเก็บไว้นานก็ยิ่งเกิดความเสียหายทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ  ทั้งนี้ไม่ควรเก็บรักษาหัวมัน

ส าปะหลังไว้เกิน 4 วัน ซึ่งรายละเอียดการเน่าเสียและเปอร์เซ็นต์แป้งเมื่อมีอายุการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน แสดง

ตามตารางท่ี 2.2  
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   2. วิธีเก็บเก่ียว 

    ในประเทศไทยมันส าปะหลังสามารถเก็บเกี่ยวได้ 2 ช่วงคือ ช่วงระหว่างเดือนกันยายนถึง

เดือนตุลาคม และช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนกุมภาพันธ์ วิธีเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังที่เกษตรกรปฏิบัติกันมีอยู่ 2 

วิธีคือ การเก็บเกี่ยวโดยแรงงานคน และเครื่องมือทุ่นแรง การเก็บเกี่ยวโดยแรงงานคนยังมีปฏิบัติสืบต่อกันมา

จนถึงปัจจุบัน ในส่วนของการใช้เครื่องมือทุ่นแรงช่วยในการเก็บเกี่ยวก็เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากในบางพ้ืนที่ โดย

การใช้เครื่องมือขุดมันส าปะหลังแทนการขุดหรือถอนด้วยแรงงานคน  ซึ่งจะท าให้การขุดเป็นไปอย่างรวดเร็ว

และประหยัดพลังงาน วิธีการเก็บเกี่ยวโดยใช้แรงงานคนที่นิยมปฏิบัติทั่วไปในปัจจุบันสามารถจ าแนกขั้นตอน

การท างานออกได้คือ ขั้นตอนการตัดต้น การขุดหรือถอน รวบรวมกอง ตัดหัวมันออกจากเหง้า เก็บหัวมันใส่

เข่ง และล าเลียงขึ้นรถบรรทุก ซึ่งการเก็บหัวมันใส่เข่งและล าเลียงขึ้นรถบรรทุก ส่วนวิธีการเก็บเกี่ยวโดยใช้

เครื่องมือทุ่นแรงได้เข้ามามีบทบาทในระบบการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะการขุดเนื่องจากช่วงที่ดินมีสภาพแข็ง  ท า

ให้การขุดด้วยจอบหรือถอนด้วยมือเป็นไปด้วยความยากล าบาก ดังนั้นเครื่องขุดหัวมันส าปะหลังจึงเป็นที่นิยม

ใช้กันในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะพ้ืนที่ดินมีสภาพแข็งเนื่องจากมีส่วนประกอบของดินเหนียวเป็นส่วนผสมอยู่มาก 

เช่น จังหวัดนครราชสีมา สระแก้ว ชัยภูมิ เป็นต้น  

ตารางท่ี 2.2 อายุการเก็บรักษาหัวมันส าปะหลังที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเน่าเสีย และเปอร์เซ็นต์แป้ง 

อายุเก็บรักษา (วัน) % เน่าเสีย % แป้ง 
0 0 23.84 
2 0.61 23.01 
4 8.26 20.08 
6 27.00 10.89 
8 4.012 7.12 
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การใช้ประโยชน์มันส าปะหลัง 

 

 มันส าปะหลังสามารถน ามาใช้ในการแปรรูปในอุตสาหกรรมแป้ง  และอาหารสัตว์เป็นส่วนใหญ่

นอกจากนี้ยังน ามารับประทานในรูปของอาหารชนิดต่าง ๆ การใช้ประโยชน์ของมันส าปะหลังมีรายละเอียด

ดังนี้  

 1. การใช้ประโยชน์โดยตรง 

   1.1 หัวมันส าปะหลังสด ใช้เป็นอาหารของมนุษย์ โดยรับประทานสด ต้ม นึ่ง ย่างอบ เชื่อม 

และอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังใช้เป็นอาหารสัตว์ในรูปของมันเส้น  และมันอัดเม็ด ใช้เป็นวัตถุดิบป้อนโรงงาน

อุตสาหกรรม 

   1.2 ใบมันส าปะหลัง ใช้เป็นอาหารของมนุษย์และสัตว์ 

   1.3 ล าต้น ใช้เป็นท่อนพันธุ์ และอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง 

   1.4 เมล็ด ใช้สกัดน้ ามันในอุตสาหกรรมยา 

 2. การใช้ประโยชน์โดยผ่านการแปรรูป 

 นอกจากมันส าปะหลังจะใช้ประโยชน์เพ่ือบริโภคเป็นอาหารสัตว์และมนุษย์แล้ว  ยังสามารถใช้เป็น

วัตถุดิบในการผลิตอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมผลิตสารให้ความ

หวาน อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น ซึ่งมันส าปะหลังร้อยละ 50 จะน าไปใช้เป็นวัตถุดิบใน

การผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

 

สถานการณ์การผลิตของประเทศไทย 

 

 มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารที่ส าคัญของโลกชนิดหนึ่ง ภูมิภาคที่นิยมบริโภค ได้แก่ แอฟริกา ละติน 

อเมริกาและแคริบเบียน รวมทั้งบางส่วนของเอเชีย ดังนั้น เกษตรกรในหลายประเทศจึงนิยมปลูกมันส าปะหลัง

กันอย่างแพร่หลาย เพราะนอกจากจะใช้บริโภคได้แล้ว มันส าปะหลังส่วนเกินยังสามารถแปรรูปเป็นสินค้าอ่ืนที่

ท ารายได้ให้เกษตรกรได้อีกทางหนึ่ง โดยเฉพาะเมื่อเทคนิคการปลูกได้รับการพัฒนามากขึ้น มีผลผลิตส่วนเกิน

มากขึ้น มันส าปะหลังจึงกลายเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่น ารายได้เข้าประเทศได้เป็นจ านวนมาก  

โดยเฉพาะไทยที่มีการส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังในรูปแบบต่าง ๆ เช่น มันเส้นและมันอัดเม็ดและแป้งมัน 

มากกว่าการใช้ภายในประเทศที่เป็นลักษณะโดยทั่วไปของประเทศผู้ผลิตรายส าคัญของโลก อาทิ ไนจีเรีย 

บราซิล และอินโดนีเซีย เป็นต้น มันส าปะหลังจึงกลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญในหลายประเทศ 

 การผลิตมันส าปะหลังของประเทศไทยในช่วงปี 2551-2552 มีปริมาณการผลิต 29.15 ล้านตันต่อปี มี
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พ้ืนที่เก็บเกี่ยวประมาณ 8.01 ล้านไร่ โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูกมันส าปะหลังมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่

ภาคกลาง และภาคเหนือตามล าดับ มีผลผลิตเฉลี่ยต่อปีประมาณ 3.64 ตันต่อไร่ แม้ไทยเป็นประเทศผลิตมัน

ส าปะหลังรายใหญ่เป็นอันดับ 3 ของโลก รองจากประเทศบราซิลและไนจีเรีย แต่ไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกมัน

ส าปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก และท ารายได้เข้าประเทศในปี 2551 ถึง 36,008 ล้านบาท ผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ

ของไทยคือ มันอัดเม็ด และแป้งมันส าปะหลัง คิดเป็นร้อยละ 74 และ 25 ของปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน

ส าปะหลังทั้งหมด โดยตลาดส่งออกมันอัดเม็ดที่ส าคัญของไทย ได้แก่ สหภาพยุโรป โดยเฉพาะประเทศ

เนเธอร์แลนด์ โปรตุเกสและสเปนรวมถึงเกาหลีใต้ ส่วนตลาดนอกสหภาพยุโรปนั้นเป็นตลาดส าหรับแป้งมัน

ส าปะหลังซึ่งประกอบด้วย ได้แก่ ญี่ปุ่น ไต้หวัน มาเลเซีย อินโดนีเซียและจีน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2561) 

  

เหง้ามันส าปะหลัง 

 

 เหง้ามันส าปะหลังเป็นส่วนที่อยู่เหนือรากของล าต้นมันส าปะหลัง โดยจะรวมถึงส่วนโคนของล าต้นมัน

ส าปะหลังอีกประมาณ 30 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 2.1 คนและสัตว์กินไม่ได้ ชาวไร่มันเก็บเกี่ยวหัวมันสด

ล าต้นที่สมบูรณ์จะถูกเก็บไว้เป็นพันธุ์ ดังนั้นเหง้ามันพร้อมเศษล าต้นกระจายอยู่ในไร่ เหง้าและล าต้นมัน

ส าปะหลังถูกทิ้งหลังเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง พบว่าปริมาณเหง้าและล าต้นมันส าปะหลังที่ถูกทิ้งไว้ในไร่มัน

ส าปะหลังมีอัตราส่วนต่อผลผลิตอยู่ที่ 0.20 ของผลผลิต หรือประมาณ 19.6 ล้านตันต่อปี เหง้าและล าต้นมัน

ส าปะหลังจะถูกกองทิ้งไว้ในไร่มันส าปะหลังและท าการเผาท าให้สูญเสียเชื้อเพลิงไปโดยเปล่าประโยชน์  

พลังงานความร้อนจากเหง้ามันส าปะหลัง มีค่าประมาณ 14.60 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม (สาวิตรี  จันทรานุรักษ์   

และธราพงษ์  วิทิตศานต์, 2543) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าและควรจะน ามาเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตถ่านอัด

แท่ง เมื่อน าไปเผาเป็นให้เป็นถ่าน จะมีค่าความร้อนสูงถึง 6,101.67 แคลอรีต่อกรัม สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบ

ในการผลิตถ่านอัดแท่ง (กิตติพงษ ์ลาลุน และคณะ, 2551) 
 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะของเหง้ามันส าปะหลัง 



11 
 

เชื้อเพลิงอัดแท่ง  
 

เชื้อเพลิงอัดแท่งเป็นเชื้อเพลิงที่ได้จากการน าเอาเศษถ่าน  เศษถ่านหิน หรือเศษวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรต่าง ๆ มาอัดเป็นแท่งเพ่ือเพ่ิมความหนาแน่นของเชื้อเพลิงจากวัตถุดิบที่มีขนาดเล็ก  ๆ ประโยชน์ที่

ได้จากการน าวัสดุเหลือทิ้งมาท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งนั้น เป็นวิธีการช่วยแก้ปัญหาในการก าจัดวัสดุเหลือทิ้ง 

แท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตได้สะดวกต่อการเก็บ การน ามาใช้ การขนส่งและยังเป็นการเพิ่มปริมาณความร้อนต่อหน่วย

ปริมาณ ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนในครัวเรือนและอุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงแข็งได้  เชื้อเพลิง

อัดแท่งแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เชื้อเพลิงเขียว และถ่านอัดแท่ง 

เชื้อเพลิงเขียว เป็นการน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาอัดขึ้นรูปให้มีความหนาแน่นมากขึ้นและมี

ลักษณะเป็นแท่งเหมาะแก่การใช้งาน สามารถจุดติดไฟและลุกได้นาน พบว่าใยฝอยทะลายปาล์มอัดแท่ง

น าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ดีกว่าใยฝอยทะลายปาล์มถึงแม้ว่าค่าความร้อนจะใกล้เคียงกันก็ตาม เป็นเพราะการอัด

แท่งท าให้เชื้อเพลิงมีความหนาแน่นสูงขึ้น เมื่อจุดติดไฟแล้วจะเผาไหม้ให้ความร้อนได้ยาวนานกว่า แต่ถ้าใช้ใย

ฝอยทะลายปาล์มซึ่งมีความหนาแน่นต่ าเป็นเชื้อเพลิงจะมอดเร็ว  ต้องเติมเชื้อเพลิงบ่อย ๆ ท าให้สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงและแรงงาน เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงเขียวจะพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับฟืน

ไม้แต่ต่ ากว่าถ่านไม้ การใช้งานแท่งเชื้อเพลิงเขียวจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรนั้น ในช่วงแรกจะเกิดควัน

มากท าให้ภาชนะที่น ามาใช้เกิดคราบเขม่าควัน จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงเขียวอัดแท่งโดยการ

น าไปเผาให้เป็นถ่าน เนื่องจากการผลิตในรูปของเชื้อเพลิงเขียวท าให้จ ากัดการใช้อยู่ในภาคอุตสาหกรรมและ

ครัวเรือนที่กระจายอยู่เป็นส่วนใหญ่ ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในครัวเรือนในชุมชนที่หนาแน่นเพราะมีควันมากใน

ระหว่างการใช้งาน นอกจากนี้ คุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงเขียวนั้นยังด้อยกว่าฟืนไม้และถ่านไม้ทั้งในด้าน

ของค่าความร้อนที่ต่ ากว่า และปริมาณเถ้าที่มากกว่า (กุศล ประกอบการ, 2545) จึงได้มีการผลิตถ่านอัดแท่ง

โดยการอัดเศษวัสดุให้เป็นแท่งถ่าน แล้วน าแท่งวัสดุดังกล่าวไปเผาเช่นเดียวกับการเผาถ่านตามกรรมวิธีทั่วไป 

หรือ โดยการเผาเศษวัสดุให้เป็นถ่านด าก่อนแล้วจึงน าเศษถ่านด ามาอัดเป็นแท่ง  เนื่องจากเศษวัสดุบางชนิดมี

ลักษณะเป็นชิ้นๆ และแข็งท าให้ไม่ สามารถอัดขึ้นรูปให้เป็นแท่งได้ เช่น กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม เหง้ามัน

ส าปะหลัง เป็นต้น โดยอาจเผาเศษวัสดุเหล่านี้ด้วยเตาเผาถ่านที่อุณหภูมิประมาณ 250 ถึง 450 องศาเซลเซียส 

เมื่อได้ถ่านด าตามต้องการจึงน าไปตีป่นด้วยเครื่องสับให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วน าไปผสมกับตัวประสาน แล้วจึง

น าไปอัดเป็นแท่งตามรูปแบบที่ต้องการต่อไปสถานะภาพการผลิตถ่านอัดแท่งเป็นดังนี้ (กรมส่งเสริมพลังงาน, 

2543) 

1. ภาวะตลาดในประเทศ 

  การผลิตถ่านอัดแท่งในประเทศไทยมีผู้ประกอบการที่ท าการผลิตถ่านอัดแท่งใน อุตสาหกรรม
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จ านวนทั้งสิ้น 62 ราย โดยแบ่งเป็นผู้ประกอบการขนาดกลาง 2 รายและผู้ประกอบการขนาดเล็กจ านวน 60 

รายมีผู้น าเข้าในอุตสาหกรรมถ่านอัดแท่งจ านวน 19 ราย และผู้ส่งออกถ่านอัดแท่ง จ านวน 36 ราย (กรม

โรงงาน,2545) ราคาจ าหน่ายสินค้าถ่านอัดแท่งอยู่ที่กิโลกรัมละ 12-15 บาท บรรจุใส่กระสอบพลาสติกน้ าหนัก

30 กิโลกรัมต่อถุง ตลาดถ่านอัดแท่งภายในประเทศมีความต้องการเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงการประกอบอาหาร ปิ้ง

ย่าง ในภัตตาคารใหญ่  ประกอบกับปัจจุบันมีการเกิดขึ้นของร้านอาหารประเภทย่างและปิ้ ง  ใน

กรุงเทพมหานครและต่างจังหวัด การเล็งเห็นอันตรายจากการใช้แก๊สในการย่างหรือปิ้งอาหาร ดังนั้นจึงมีการ

ใช้ถ่านในการประกอบอาหารเพิ่มมากข้ึนตามมาด้วย  

2. ภาวะตลาดต่างประเทศ 

  ประเทศไทยมีการส่งออกสินค้าถ่านอัดแท่งไปยังตลาดโลก คิดเป็นมูลค่า 22.21 ล้านบาท 

และ47.22 ล้านบาท ปี 2544 ซึ่งมีอัตราการขยายตัวในการส่งออกเท่ากับ 63.02 ล้านบาท และ 112.61 ล้าน

บาทตามล าดับ โดยมีตลาดส่งออกสินค้าประเทศไทยดังต่อไปนี้ ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ไต้หวัน ฮ่องกง 

มาเลเซีย  

 

กระบวนการในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

วัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ ที่จะน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ต้องผ่านการแปรรูปให้เหมาะสมก่อน  โดยมี

กระบวนการแปรรูปดังนี้ การผลิตถ่าน การบดย่อย การผสม การอัดเป็นแท่ง การท าให้แห้ง 

  1. การผลิตถ่าน 

  ถ่าน คือ ไม้ที่ได้จากการเผาไหม้ภายในบริเวณที่มีอากาศอยู่เบาบาง หรือกระบวนการแยก

สารอินทรีย์ภายในไม้ในสภาวะที่มีอากาศอยู่น้อยมาก เมื่อมีการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการจะช่วยก าจัด

น้ า น้ ามันดิน และสารประกอบอ่ืน ๆ ออกจากไม้ ซึ่งถ่านที่ได้หลังการผลิตจะมีปริมาณของคาร์บอนสูงและไม่มี

ความชื้นท าให้ปริมาณพลังงานในถ่านสูง  โดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณพลังงานในไม้แห้ง  ส าหรับ

กระบวนการที่ท าให้สารอินทรีย์ในเนื้อไม้เปลี่ยนรูปเป็นถ่านเรียกว่าคาร์บอนไนเซชั่น (Carbonization) ซึ่ง

สามารถแยกกระบวนการดังกล่าวออกได้เป็น 4 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือ การเผาไหม้ (Combustion) เป็น

กระบวนการที่ต้องการปริมาณออกซิเจนจ านวนมากระหว่างการเกิดคาร์บอนไนเซชั่น โดยให้ความร้อนกับวัสดุ

ภายในเตาเผาถ่าน ในขั้นตอนที่ 2 จะเป็นปฏิกิริยาประเภทดูดความร้อน เพ่ือไล่ความชื้นออกจากเนื้อวัสดุ ซึ่ง

ในขั้นตอนนี้จะใช้อุณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส ความชื้นจะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งหมดไปซึ่งสังเกตได้จาก

ปริมาณไอน้ าสีขาวที่ เกิดขึ้นจนหนาทึบ ส่วนในขั้นตอนที่ 3 ของกระบวนการจะเป็นปฏิกิริยาประเภทคาย

ความร้อนโดยเกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิ 250 - 300 องศาเซลเซียส ในระหว่างปฏิกิริยาคายความร้อนจะเกิดก๊าซ

ต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นอกจากนี้ยัง
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เกิดกรดอะซิติก เมทิลแอลกฮอล์ และสารพวกน้ ามันดิน ในขั้นตอนนี้องค์ประกอบที่ระเหยได้ที่ยังคงอยู่ใน

กระบวนการจะถูกขับออกไป ซึ่งจะท าให้ปริมาณคาร์บอนของถ่านเพ่ิมขึ้น ส าหรับในขั้นตอนที่ 4 เป็นการน า

ผลิตภัณฑ์ถ่านมาท าให้เย็น ซึ่งจะใช้เวลาหลายชั่วโมงขึ้นอยู่กับชนิดของเตาเผาที่ใช้ในการผลิต  คุณภาพของ

ถ่านที่ผู้ใช้ยอมรับได้ คือ ต้องมีปริมาณคาร์บอนคงตัว 70 เปอร์เซ็นต์ สารระเหยได้ต้องน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ 

ขี้เถ้าประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และความหนาแน่นประมาณ 0.25 - 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งถ่านจะ

มีคุณสมบัติเปราะปานกลาง (กัญญา เม้ามีทรัพย์, 2544) 

2. การบดย่อย (Grinding) 

  ผงถ่านที่น ามาใช้ในการอัดแท่งจะต้องละเอียดพอที่จะน าไปขึ้นรูปได้ดี ขนาดของผงถ่านที่ใช้

นั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของถ่านและวิธีการท าผงถ่านให้เป็นแท่ง วิธีการบดย่อยสามารถท าได้หลายวิธีไม่ว่าจะเป็น

การใช้เครื่องบด เครื่องสับและเครื่องป่นวัสดุ หรือวิธีที่ง่ายที่สุดก็คือการบดด้วยมือโดยอาจใช้ครกและสากเป็น

อุปกรณ์ซึ่งวิธีนี้ต้องการแรงงานมากและใช้เวลานาน จากการอัดขึ้นรูปผงถ่านหินขนาดต่าง ๆ พบว่าในปริมาณ

ตัวประสานที่เท่ากันผงถ่านหินขนาดเล็กมีแนวโน้มในการขึ้นรูปได้ดีกว่าและสามารถรับน้ าหนักที่ท าให้ถ่านหิน

อัดแท่งแตกหักได้ดีกว่าผงถ่านหินขนาดใหญ่ ซึ่งจากการศึกษาของ จุฑามาศ (2547) กล่าวว่า ถ่านเหง้ามัน

ส าปะหลังที่ไม่ผ่านการบดจะไม่สามารถอัดขึ้นรูปได้ แต่พบว่า ถ่านที่บดผ่านตะแกรงขนาด 15 มิลลิเมตรนั้น

เมื่อน า มาอัดขึ้นรูปจะสามารถคงรูปอยู่ได้ แต่มีลักษณะผิวไม่เรียบ และมีรอยแยกตลอดแท่ง ดังนั้น ในการ

ทดลองจึงน าผงถ่านที่มีความละเอียด 15 มิลลิเมตร และต ่ากว่ามาอัดขึ้นรูป ซึ่งอาจท าให้ลักษณะผิวที่ไม่เรียบ

และมีรอยแยกนั้นลดลงได้ 

3. การผสม (Mixing) 

  การผสมเป็นการผสมวัสดุที่ถูกป่นย่อยแล้วกับสารที่จะช่วยประสานวัสดุให้ติดกันง่ายขึ้น

ลักษณะของตัวประสานที่ดีนั้น นอกจากจะต้องมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคสูงแล้ว ความชื้นต้องมากพอ 

และสามารถปกคลุมพ้ืนที่ผิวของถ่านได้ทั่วถึง ในการท าถ่านอัดแท่งจากลิกไนท์อบ พบว่าลิกไนท์เมื่อผ่าน

กรรมวิธีอบแล้วจะขาดคุณสมบัติในการจับตัวเมื่อได้รับแรงกด  ดังนั้นจึงต้องมีตัวประสานช่วย  ซึ่งใน

ต่างประเทศใช้ Coal tars มาผสม ส าหรับประเทศไทยได้ทดลองใช้ผลิตผลทางการเกษตรเป็นตัวประสาน 

พบว่ากากน้ าตาลและแป้งเปียกเป็นตัวประสานที่ดี ถ่านอัดแท่งที่ใช้กากน้ าตาลเป็นตัวเชื่อมประสานนั้นมีค่า

ความร้อนสูงกว่า และมีปริมาณเถ้าต่ ากว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้แป้งเปียกเป็นตัวเชื่อมประสาน แต่ข้อเสียของการใช้

กากน้ าตาลคือ ต้องใช้ปริมาณมากกว่าและเมื่อทิ้งไว้ในอากาศชื้นๆ จะดูดความชื้นจากในอากาศเข้าไปท าให้

อ่อนตัวลง (วัฒนา เสถียรสวัสดิ์, 2530) อย่างไรก็ตามยังมีวัสดุอีกมากมายสามารถน ามาใช้เป็นตัวประสานได้

ซึ่งในแต่ละท้องถิ่นก็จะมีการใช้วัสดุที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการที่จะเลือกวัสดุใดเป็นตัวประสานนั้นก็ควร

พิจารณาถึงคุณสมบัติดังต่อไปนี้ คือ ราคาถูก มีแรงยึดเกาะที่ดี ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นขณะเผาไหม้ และ
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สามารถหาได้ง่ายส าหรับเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ไม่ได้ใช้ตัวเชื่อมประสานใด ๆ เมื่ออัดเสร็จแล้วต้องน าไปใช้เลย

เพราะมีความเปราะมาก ท าให้หักเป็นท่อน ๆ และป่นกระจายได้ง่าย จึงไม่สามารถเก็บรักษาไว้นาน  ๆ  

4. การอัดแท่ง (Compaction) 

  ขั้นตอนในการอัดส่วนผสมเป็นแท่งนี้เป็นขั้นตอนในการก าหนดรูปร่างและความหนาแน่นของ

ถ่านอัดแท่ง โดยที่ขนาดและรูปร่างนั้นจะขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการใช้งาน และความต้องการของผู้ใช้ ซึ่งวิธีที่

ง่ายที่สุดก็คือการใช้มือปั้นและอัดส่วนผสมให้เป็นแท่ง แม้ว่าแรงอัดด้วยวิธีนี้จะไม่มาก วัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรนั้นประกอบด้วยคุณสมบัติที่เป็นปัญหาต่าง ๆ ท าให้จ าเป็นต้องมีการลดขนาดเพ่ือเพ่ิมความ

หนาแน่น และให้ได้รูปร่างที่เหมาะสม โดยเรียกกระบวนการนี้ว่าการเพ่ิมความหนาแน่น (Densification) 

(Bhattacharya, 1990) การเพ่ิมความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งเป็นการเพ่ิมค่าความร้อนต่อปริมาตรของ

วัตถุดิบ ง่ายต่อการขนส่งและจัดเก็บ และเพ่ือให้ได้รูปร่างและคุณภาพที่เป็นมาตรฐาน การเพ่ิมความหนาแน่น

วิธีการอัดแท่ง การอัดก้อนวัสดุต่าง ๆ นั้น อาจแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ 

  4.1 การอัดโดยใช้ความร้อนเข้าช่วย 

   การอัดร้อนและใช้แรงอัดสูง เหมาะส าหรับวัสดุที่มีลิกโน-เซลลูโลส เช่น เศษไม้ 

แกลบ ขี้เลื่อย (Hot and High Pressure Densification) เป็นวิธีที่ใช้อย่าง กว้างขวาง ปัจจัยที่มีผลต่อการท า

เป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ 

   1) ปริมาณความชื้น  (Moisture Content) ที่ เหมาะสมควรอยู่ ระหว่าง  6-12 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ถ้าความชื้นเกิน 12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จะท าให้เกิดการระเบิดที่กระบอกอัด

เพราะน้ าในวัสดุเมื่อโดนความร้อนจะกลายเป็นไอ เกิดการขยายตัวในก้อนเชื้อเพลิง 

   2) ขนาดของวัตถุดิบ (Particle Size) ขนาดที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 48-100 Mesh 

ขนาดยิ่ง ละเอียดพื้นที่ผิวในการยืดตัวมากให้การอัดแท่งสะดวก 

   3) แรงดัน (Pressure) ความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิงจะเพ่ิมข้ึนตามแรงดันที่ใช้ 

   4) อุณหภูมิ (Temperature) วัสดุที่ใช้ใช้ในการอัดแท่งก่อนที่จะป้อนเข้าเครื่องอัด

หากท าให้ร้อนที ่200-225 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดันลง 2 เท่า 

  4.2 การอัดโดยไม่ใช้ความร้อน หรือการอัดเย็นและใช้แรงอัดต่ า (Cold and Low Pressure 

Densification) แยกได้ 2 แบบ คือ แบบใช้ตัวประสาน และไม่ใช้ตัวประสาน 

   1) แบบใช้ตัวประสาน 

   2) แบบไม่ใช้ตัวประสาน ใช้กับวัสดุชีวมวลที่เน่าเปื่อยหรือผ่านการหมักแล้วเท่านั้น

และมีความชื้นร้อยละ 50-60 
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5. การตากแห้ง 

  เนื่องจากเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้ ยังมีปริมาณความชื้นอยู่สูง จึงต้องไปตากให้แห้งเพ่ือเป็นการ

ลดความชื้นให้ไม่เกินร้อยละ 8 มาตรฐานแห้ง และเพ่ือท าให้เชื้อเพลิงแข็งตัวเกาะกันแน่น ซึ่งวิธีที่ง่ายและถูก

ที่สุด ส าหรับการท าให้แห้งก็คือการน าไปผึ่งแดดประมาณ 3 - 4 วัน แต่หากใช้เป็นห้องอบโดยใช้ความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ ก็จะช่วยลดระยะเวลาในการท างานให้สั้นลง นอกจากนี้เราอาจใช้ความร้อนจากเตาเผามาไล่

ความชื้นจากแท่งถ่านให้แห้ง ข้อควรระวังส าหรับวิธีนี้ก็คือต้องรักษาอุณหภูมิภายในห้องอบไม่ให้สูงเกินกว่าที่

ท าให้ถ่านลุกไหม้ ส าหรับเวลาที่ใช้ในการอบไล่ความชื้นนั้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณความชื้นของส่วนผสมและชนิด

ของห้องอบที่ใช้ การวิเคราะห์สมบัติทางเชื้อเพลิง วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ดังนี้ 

  1. คุณสมบัติการวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate Analysis) 

   (1) ความชื้น (Moisture Content) คือเปอร์เซ็นต์ของน้ าต่อน้ าหนักวัสดุ  มีผล

โดยตรงต่อคุณภาพของแก๊ส เชื้อเพลิงที่มีขนาดความชื้นต่ ายิ่งจะเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบผลิตแก๊สได้มาก

ขึ้นเท่านั้น 

   (2) สารที่ระเหยได้ (Volatile Matters) หมายถึง องค์ประกอบของถ่านที่ระเหย

ออกมาเมื่อเผาถ่านอุณหภูมิที่ก าหนดในภาชนะปิด (โดยไม่รวมน้ าที่ระเหยออกมาเมื่อเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ

เหนือจุดเดือดของน้ าเล็กน้อย สารระเหยที่ออกมานั้นมีทั้งที่มาจากสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์สารประกอบ

เหล่านี้ได้แก่ ก๊าซที่ติดไฟ เช่น ก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่างๆ และ

ก๊าซที่ไม่ติดไฟ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ า ปริมาณสารระเหยในถ่านจะลดลงเมื่อถ่านมีคุณภาพสูง

ขึ้น ด้วยเหตุนี้ปริมาณสารระเหยจึงเป็นปริมาณส าคัญในการวิเคราะห์ถ่าน 

   (3) ปริมาณเถ้า (Ash Content) หมายถึง สารประกอบอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผา

ไหม้ถ่านที่อุณหภูมิสูง 

   (4) คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนที่เหลืออยู่ หลังจาก

ที่สารระเหยออกจากถ่านแล้ว จัดเป็นสารประกอบอินทรีย์ในถ่านที่หลังจากการระเหยของสารระเหย ปริมาณ

คาร์บอนคงท่ีเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณของแข็งที่ติดไฟได้ที่เหลืออยู่ในเตาเผา อัตราส่วนระหว่างปริมาณคาร์บอนคงที่

ต่อปริมาณสารระเหย (Fuel Ratio) 

  2. คุณสมบัติเฉพาะตัว 

   (1) ค่าความร้อน (Heating Value) น าไปจัดแบ่งคุณภาพของเชื้อเพลิง นอกจากนี้

ยังเป็นตัวแปรส าคัญที่จะบ่งชี้ปริมาณความร้อนที่ปล่อยออกมาถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของ

ถ่านอัดแท่งก าหนดให้มีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม และค่าความชื้นต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดย

น้ าหนักค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเป็นตัวชี้สมบัติของเชื้อเพลิงอย่างหนึ่ง เชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็น
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เชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี เช่น ถ่านที่มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็นถ่านที่มีคุณภาพดี แต่ส าหรับการใช้ถ่านในการหุง

ต้มในครัวเรือนนั้น ถ่านที่ถือว่ามีคุณภาพดีที่สุดนั้น ไม่จ าเป็นต้องเป็นถ่านที่มีค่าความร้อนสูงสุด แต่ต้องมี

สมบัติที่ดีของถ่านทางด้านอ่ืน ๆ ด้วย (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) ได้แก่  

1) การแตกปะทุขณะติดไฟ ถ่านที่แตกปะทุขณะติดไฟผู้ใช้จะไม่ชอบ ไม่นิยมใช้ดังนั้นถ่านที่มีคุณภาพ

ดีจะไม่มีการแตกปะทุเลยหรือมีการแตกปะทุเล็กน้อยในช่วงนาทีแรกท่ีติดไฟ 

2) น้ าหนักถ่าน ถ่านหนักจะลุกไหม้ให้ความร้อนแรงได้นาน 

3) ควัน ถ่านที่มีคุณภาพดีไม่ควรจะมีควัน และกลิ่นฉุนในขณะลุกไหม้ 

4) ความแข็งแรง ถ่านที่มีความแข็งสูงจะช่วยลดการแตกหักหรือป่นเป็นผง ท าให้สะดวกต่อการใช้ 

การขนส่งและการเก็บรักษา 

คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งที่ดี สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ข้อหลักๆ ข้อแรกคือคุณสมบัติด้านการ

จัดการ หมายถึงถ่านอัดที่ได้ไม่ควรร่วน หรือแตกแยกออกเป็นส่วนๆ ในระหว่างการจัดการการเก็บรักษาและ

การเคลื่อนย้าย และคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิง โดยจะเกี่ยวเนื่องกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช้ รูปร่างและความ

หนาแน่นที่ได้ ซึ่งในการปรับปรุงคุณสมบัติด้านการจัดการโดยเพ่ิมความหนาแน่นของถ่านอัดแท่งจะมี

ผลกระทบต่อคุณสมบัติการเผาไหม้ด้วย 

ตัวประสาน (Binder) มีรายละเอียดดังนี้ การท าถ่านอัดแท่งโดยใช้ตัวประสานนั้นเป็นการผลิตแท่ง

เชื้อเพลิง ซึ่งตัวประสานคือสารที่เติมเข้าไปในขบวนการอัดเพ่ือที่จะให้อนุภาคของเชื้อเพลิงนั้นยึดติดกันดีขึ้น  

เมื่อมีการใช้ตัวประสาน อุณหภูมิและความดันที่ใช้ในการอัดก็จะลดลงด้วย ตัวประสานที่เหมาะสมนั้นควรจะมี

คุณสมบัติดังนี้คือ มีราคาถูก ไม่ดูดความชื้น ไม่สึกกร่อนง่าย และเถ้าของตัวประสานเมื่อผ่านการเผาแล้วควร

จะมีขี้เถ้าน้อยที่สุด มิฉะนั้นปริมาณของค่าความร้อนของถ่านก็จะลดลงไปด้วย  (Bhattacharya, 1990) ซึ่ง

ชนิดของตัวประสานนั้น ได้แบ่งตัวประสานออกอย่างกว้างๆ ดังนี้ 

 1. สารอินทรีย์ (Organic) แบ่งเป็น ชนิดไม่มีน้ า (Hydrophobic) เช่น Bitumen, Resin เป็นต้น

และชนิดมีน้ า (Hydrophilic) เช่น Starch Molasses เป็นต้น 

 2. สารอนินทรีย์ (Inorganic) แบ่งเป็น ละลายไม่ได้ (Insoluble) เช่น Cement และ Clay เป็น

ต้นและละลายได ้(Soluble) เช่น lime เป็นต้น 

 3. สารผสม (Combination) ตัวอย่างเช่น Resin, Tar, Starch และ Bitumen เป็นต้นและได้

แบ่งตัวประสานออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

  (1) ตัวประสานประเภทเมทริก (Matrix-Type Binder) ในกรณีนี้อนุภาคจะถูกเกาะกันเป็น

ก้อนอย่างแน่น ความต่อเนื่องจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับต้นแบบของวัสดุตัวประสาน ตัวประสานในกรณีนี้ เช่น 

Pitch, Paraffin, Clay, Wood และ Tar เป็นต้น 
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  (2) ตัวประสานประเภทฟิล์ม (Film-Type Binder) โดยส่วนมากจะใช้ สารละลาย ตัวสลาย 

หรือน้ า ที่ใช้เป็นตัวท าละลายโดยทั่วไปและตัวแยกสาร โดยผลผลิตที่ได้จะค่อนข้าง แข็งและคงทนเมื่อท าให้

แห้งหลังจากการท าเชื้อเพลิงเขียว ตัวอย่างเช่น Sodium Silicate, Bentonite, Molasses, Starch, Gum 

และ Glues เป็นต้น 

  (3) ตัวประสานทางเคมี (Chemical Binder) ประสิทธิภาพของตัวประสานจะขึ้นอยู่กับ

ปฏิกิริยาเคมีระหว่างส่วนประกอบของตัวประสาน หรือตัวเลือกของปฏิกิริยาเคมีระหว่างตัวประสานกับ

วัตถุดิบที่ถูกเกาะตัวเป็นก้อน ตัวอย่างเช่น การผสมระหว่าง Ca(OH)2 กับโมลาส (Molasses) 

เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งสามารถแบ่งตามหลักการอัดได้ 4 ชนิด ได้แก่ แบบลูกสูบอัด แบบเกลียวอัด 

แบบปั้นอัด และแบบลูกกลิ้งอัด (Bhattacharya, 1990) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ คือ 

1. เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบลูกสูบ (Piston Press) 

  เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบลูกสูบ (ภาพที่ 2.2) ประกอบด้วยลูกสูบที่ใช้ส าหรับอัดวัตถุดิบที่

ถูกป้อนลงมาจากถังป้อน และจะถูกอัดผ่านหัวดายซึ่งให้ความร้อนอยู่ที่ 150-300 องศาเซลเซียส โดยทั่วไป

แล้วเครื่องอัดจะใช้พลังงานไฟฟ้าในการอัด แต่ในยุโรปนิยมใช้แบบไฮดรอลิก โดยรูปร่างของผลิตภัณฑ์ท่ีได้นั้น

ขึ้นอยู่กับการเย็นตัวลงหลังจากวัตถุดิบผ่านหัวดาย โดยการเย็นตัวนั้นเป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้ไอน้ าควบแน่นอยู่ใน

ผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้แล้วความดันของไอน้ าก็มีผลต่อพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์ด้วย  โดยทั่วไปแล้วเครื่องอัดแท่ง

แบบลูกสูบสามารถผลิตถ่านอัดแท่งได้ประมาณ 40-1000 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 

50-100 มิลลิเมตร 

 
ภาพที่ 2.2 เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบลูกสูบ (Bhattachrya, 1990) 

 

 2. เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียว (Screw Press) 

   เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียว เป็นเครื่องมือที่อัดโดยวัตถุดิบจะถูกป้อนผ่านฮ็อปเปอร์และ

จะถูกอัดโดยเกลียวอัด โดยทั่วไปแล้วเครื่องอัดแบบเกลียวอัดแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 

1) เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวอัดไม่ใช้ความร้อน  (Conical Screw Press) จะอัด
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วัตถุดิบผ่านหัวดายโดยหัวดายแบบเจาะให้เป็นรู (Perforated Matrix) โดยส่วนมากจะท าเป็น 2 รู และจะให้

ผลิตภัณฑ์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ส่วนความยาวนั้นขึ้นอยู่กับมีดที่จะตัด ส่วนหัวดาย 

แบบรูเดียว (Single-die Matrix) จะให้ผลิตภัณฑ์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร ดังแสดงใน

ภาพที ่2.3 

 
ภาพที่ 2.3 เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวอัดไม่ใช้ความร้อน (Bhattacharya, 1990) 

 

   2) เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวใช้ความร้อน (Screw Press with Heated Die) วัตถุดิบ

จะถูกอัดโดยสกรูผ่านหัวดายที่ให้ความร้อน หัวดายท าหน้าที่ในการป้องกันการรวมตัวกันของวัตถุดิบอัน

เนื่องมาจากการหมุนของเกลียว โดยหัวดายนี้จะได้รับความร้อนประมาณ 300 องศาเซลเซียส และสามารถให้

ความร้อนแก่วัตถุดิบประมาณ 200 องศาเซลเซียสในกระบวนการผลิต โดยทั่วไปแล้วจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้าใน

การส่งแรงในการอัดผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5-10 เซนติเมตร (ภาพที ่2.4) 

 
 

ภาพที่ 2.4 เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวอัดใช้ความร้อน (Bhattacharya, 1990) 
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 3. เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวคู่ (Twin Screw Press) ประกอบด้วยแกนหมุน 2 แกนที่เชื่อม

ติดกับส่วนของเกลียวโดยจะมีการให้ความร้อนโดยใช้ไอน้ า ซึ่งจะท าให้วัตถุดิบมีความร้อนสูงถึง 250 องศา

เซลเซียส และไอน้ าที่ใช้แล้วนั้นจะถูกควบแน่นโดยน้ าหล่อเย็น โดยจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาด 30-80 มิลลิเมตร 

และมีความชื้น 25 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก โดยก าลังการผลิตนั้นอยู่ที่ประมาณ 2800-3600กิโลกรัมต่อ

ชั่วโมงข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุดิบ ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 

         
 

ภาพที่ 2.5 เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งแบบเกลียวอัดคู่ (Bhattacharya, 1990) 

 

 3. เครื่องอัดแบบปั้นอัด (Palletizing Press) 

 เครื่องอัดแบบปั้นอัดเป็นเครื่องอัดแท่งอีกชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยร่องและลูกกลิ้งโดยวัตถุดิบนั้นจะถูก

อัดโดยลูกกลิ้ง และผ่านร่องออกมา โดยเครื่องอัดชนิดนี้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ แบบ Disk Matrix Press 

(ภาพที่ 2.6) และแบบ Ring Matrix Press โดยวัตถุดิบที่ไหลออกมาตามร่องนั้นจะถูกตัดโดยมีด โดยเรา

สามารถก าหนดความยาวของผลิตภัณฑ์ได้ โดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีขนาดประมาณ 5-15 มิลลิเมตร 

และมีความยาวประมาณ 30 มิลลิเมตร 

 
ภาพที ่2.6 เครื่องอัดแบบ Disk Palletizing press หรือ Disk Matrix Press (Bhattacharya, 1990) 

 

 4. เครื่องอัดแท่งแบบลูกกลิ้ง (Roll Press)  
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 ประกอบด้วยลูกกลิ้ง 2 อันท าหน้าที่อัดวัตถุดิบ เครื่องอัดชนิดนี้แตกต่างจากชนิดอ่ืนคือ ต้องป้อน

วัตถุดิบที่มีขนาดอนุภาคที่เล็กกว่าแบบอ่ืน ๆ และต้องใช้ตัวประสานในกระบวนการ เนื่องจากว่าไม่สามารถอัด

วัตถุดิบได้แน่น เพราะเวลาที่ใช้ในการอัดนั้นสั้นเกินไปส าหรับการให้ความร้อนและความดันในสภาวะที่

เหมาะสม 

 

การออกแบบการทดลอง (Design of experiment: DOE) 
 

การออกแบบการทดลอง (Design of experimental) เป็นเทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลที่

ได้จากการทดลอง โดยเลือกใช้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมสอดคล้องกับลักษณะข้อมูล ในการหาค าตอบของ

ประเด็นปัญหาที่สนใจหรือทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ การวางแผนการทดลองได้น ามาใช้กันอย่างกว้างขวาง โดย

ทั้งทางด้านเกษตร  อุตสาหกรรมและการแพทย์ ซึ่งแผนการทดลองพ้ืนฐานได้แก่ แผนการทดลองแบบสุ่ม 

ส ม บู รณ์  (Completely randomized design: CRD) แ ผ น ก ารท ด ล อ งแ บ บ สุ่ ม ใน บ ล็ อ ก ส ม บู รณ์ 

(Randomized complete block design: RCBD) แผนการทดลองแบบลาตินสแควร์  (Latin – square 

design: LS)  และการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial experiment) โดยในการเลือกใช้แผนการทดลอง

จะเลือกใช้แผนการทดลองแบบใดนั้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะข้อมูลเป็นส าคัญ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ใกล้เคียงความ

จริงมากที่สุด  แต่อย่างไรก็ตามการใช้แผนการทดลองที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลมากที่สุดนั้นอาจจะต้อง

ค านึงถึงค่าใช้จ่าย เวลา และบุคลากร ตลอดจน วัตถุดิบหรือข้อจ ากัดของวัตถุดิบที่จะใช้ในการทดลอง ดังนั้น

ในการเลือกใช้แผนการทดลองควร จะต้องพิจารณาเลือกแผนการทดลองอย่างถี่ถ้วน ซึ่งควรจะเป็นแผนการ

ทดลองที่ง่ายและมีประสิทธิภาพที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ การออกแบบการทดลองประกอบไปด้วย   

1. ปัจจัย (Factor) คือ ตัวแปรอิสระท่ีต้องการศึกษาว่ามีผลกระทบต่อตัวแปรตามหรือไม่  

2. ระดับของปัจจัย (Factor Levels) คือ บางครั้งเรียกว่าทรีตเมนต์ (Treatment) คือ 

ประเภทของปัจจัยในการทดลอง   

3. ปัจจัยเดี่ยวและปัจจัยพหุ   ปัจจัยเดี่ยว (Single Factor) คือ การศึกษาเมื่อมีตัวแปรอิสระ

เพียงตัวแปรเดียว ส่วนปัจจัยพหุ (Multiple Factor) คือ การศึกษาเม่ือมีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร  

4. ทรีตเมนต์ (Treatment) คือ สิ่งหรือวิธีการที่ปฏิบัติต่อหน่วยทดลอง เพ่ือน าผลที่ได้มา 

เปรียบเทียบกันตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาท่ีสนใจ  

ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (Experimental Error) คือ ความแตกต่างระหว่างค่าสังเกตของ
หน่วยทดลองที่ได้รับทรีตเมนต์อย่างเดียวกัน ซึ่งโดยทฤษฎีแล้วหน่วยทดลองที่ได้รับ ทรีตเมนต์อย่างเดียวกัน
ควรจะให้ค่าสังเกตที่เท่ากัน แต่ในทางปฏิบัติค่าสังเกตท่ีได้จะไม่เท่ากันซึ่งมีสาเหตุใหญ่ ๆ 2 สาเหตุ คือ มีความ
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ผันแปรเกิดขึ้นภายในหน่วยทดลอง (Inherent Variability)  เป็นความผันแปรที่เกิดขึ้นจากความแตกต่างของ
หน่วยทดลองอยู่แล้ว และความผันแปรที่เกิดขึ้นภายนอกหน่วยทดลอง  (Extraneous Variability) เป็นความ
ผันแปรที่เกิดขึ้นในขณะที่ท าการทดลอง ซึ่งอาจจะเกิดจากความผิดพลาดของผู้ทดลองเอง โดยการขาดความ
ระมัดระวังในการเก็บค่าสังเกต การปฏิบัติที่ไม่สม่ าเสมอ เป็นต้น  

ความผันแปรเหล่านี้จะมีปรากฏอยู่ในงานทดลอง ซึ่งความผันแปรบางอย่างผู้ทดลองสามารถควบคุม
ได้ในขณะที่ความผันแปรบางอย่างก็ควบคุมไม่ได้ แต่อย่างไรก็ตามในการทดลองเราจะต้องพยายามควบคุมให้
เกิดความผันแปรน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยการเลือกใช้แผนการทดลองที่สอดคล้องและเหมาะสมกับ
ลักษณะข้อมูล  เช่น ถ้าหน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกัน ควรเลือกใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แต่ถ้า
หน่วยทดลองมีความแตกต่างกันในทิศทางเดียวควรเลือกใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ อีกท้ังยัง
ต้องเลือกใช้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือให้ได้ค่าที่ถูกต้อง เช่น ถ้าค่าเริ่มต้นของการ
ทดลองแตกต่างกันมาก ควรเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance)   
เลือกใช้ขนาดและรูปร่างของสภาพแวดล้อม อุปกรณ์ที่เหมาะสม ซึ่งในการทดลองแต่ละสาขาจะไม่เหมือนกัน 
ผู้ทดลองจึงต้องค้นคว้าหาความรู้จากการทดลองที่เคยด าเนินการมา  

ในการวางแผนการทดลองแบบใดก็ตามจะมีขั้นตอนของการวางแผนการทดลองที่เหมือนกัน ดังนี้  
1. ก าหนดปัญหาที่ต้องการศึกษาทดลอง  เป็นการก าหนดประเด็นและขอบเขตของสิ่งที่

ต้องการทดลอง การก าหนดปัญหาที่ชัดเจนท าให้สามารถแก้ไขปัญหาที่แท้จริงได้ 
2. ก าหนดวัตถุประสงค์ของการทดลอง  และก าหนดสมมติฐานที่ต้องการทดสอบ โดย

ก าหนดให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
3. ก าหนดปัจจัย (Factor) และระดับของปัจจัย (Treatment) ที่จะใช้ในการทดลอง เพ่ือให้

ทราบแบบจ าลอง ของการทดลองว่าควรเป็นแบบจ าลองแบบใด 
4. เลือกแผนการทดลองและเทคนิคที่เหมาะสมกับการทดลอง มี 3 วิธี คือ วิธีการคาดเดา 

(Guess Approach) ซึ่งเหมาะกับการทดลองที่ผู้ท าการทดลองมีประสบการณ์สูง วิธีการปรับทีละปัจจัย (One 
factor at a Time Approach) โดยการเปลี่ยนปัจจัยหนึ่งในขณะที่ปัจจัยอื่น ๆ ไม่เปลี่ยนแปลง ข้อเสียคือ ไม่
สามารถพิจารณาปฏิสัมพันธ์หรืออันตรกริยา (Interaction) ของแต่ละปัจจัย วิธีการแฟคทอเรียล (Factorial 
Approach) โดยการปรับปัจจัยต่าง ๆ พร้อม ๆ กันท าให้การประมาณผลลัพธ์เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และยังสามารถประมาณผลที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ (Interaction) ได้อีกด้วย การออกแบบการทดลองที่นิยมคือ 
วิธีการแฟคทอเรียล กรณที่มีสองปัจจัย (Two-Factor Factorial Experimental Design) หรือ 22 Factorial 
Design  

   
5. ด าเนินการทดลองตามที่ได้วางแผนไว้  เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์และทดสอบ

ผลที่ได้จากการทดลอง  
6. สรุปผลการทดลองและแปลความหมายของผลการทดลองจากค่าทางสถิติ  
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7. ประเมินคุณค่า (Evaluation) ของการทดลอง โดยเปรียบเทียบกับการทดลองอ่ืน ๆ ใน
ปัญหาเดียวกันหรือคล้ายคลึงกัน 

 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 238/2547) (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) 

1. ขอบขาย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะถ่านอัดแท่งที่ท าจากถานผงหรือถ่านเม็ดมา

อัดเปน็แท่งหรือท าจากวัสดุธรรมชาติมาอัดเป็นแท่งแล้วเผาจนเป็นถ่าน 
2. บทนิยาม 
ความหมายของค าที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้  

2.1 ถ่านอัดแท่ง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ เชน กะลามะพราว 
กะลาปาลม ซังข้าวโพดมาเผาจนเป็นถ่านอาจน ามาบดเป็นผงหรือเม็ดแลวอัดเปนแทงตามรูปทรงที่ตองการ 
หรือน าวัตถุดิบ ธรรมชาติ เชน แกลบ ขี้เลื่อย มาอัดเปนแทงตามรูปทรงที่ตองการแลวจึงน ามาเผาเปนถาน  

2.2 ค่าความร้อน หมายถึง พลังงานคาวมร้อนที่ได้จากการเผาถ่านหนัก 1 กรัม มีหน่วยเป็น
แคลอรต่ีอกรัม 

3.  คุณลักษณะที่ตองการ 
3.1 ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกลเคียงกัน มีสีด า

สม่ าเสมอไมเ่ปราะ อาจแตกหักได้บ้าง 
3.2 การใชงาน เมื่อติดไฟตองไมมีสะเก็ดไฟกระเด็น ไมมีควันและกลิ่น  
3.3 ความชื้น ตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ าหนัก  
3.4 คาความรอน ตองไมนอยกวา 5,000 แคลอรีตอกรัม 

4.  การบรรจุ 
4.1 หากมีการบรรจุ ใหบรรจุถานอัดแทงในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง และสามารถปองกัน

ความเสียหาย ที่อาจเกิดข้ึนกับถานอัดแทงได  
4.2 น้ าหนักสุทธิของถานอัดแทงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ศิริวรรณ (2551) ได้เผาถ่านกากเมล็ดสบู่ด าให้เป็นถ่าน และท าการศึกษาผลของตัวประสาน 2 ชนิด 

ได้แก่ ส่าเหล้าและน้ าแป้ง ในสัดส่วนกากเมล็ดสบู่ด าต่อตัวประสาน 1:0.75 1:0.5 และ 1:0.25 แล้วอัดด้วยวิธี

อัดเย็น ผลการทดลองพบว่า เชื้อเพลิงแข็งมีประสิทธิภาพดีที่สุดได้จากอัตราส่วน กากสบู่ด า 1 ต่อส่าเหล้า 

0.25 สามารถให้ค่าต้านทานแรงกดสูงสุดที่ 161.12 N และค่าความร้อนสูงสุดประมาณ 30.66 MJ/kg  

 จุฑามาศ (2547) ได้อธิบายถึง เหง้ามันส าปะหลังเป็นส่วนที่บริเวณข้อต่อระหว่างโคนต้นกับหัวมัน
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ส าปะหลังซึ่งส่วนที่แข็งของต้นมันส าปะหลัง เป็นส่วนเกษตรกรต้องตัดทิ้งจึงมีการน าเหง้ามันส าปะหลังมาเผา

แล้วอัดแท่งใช้เป็นวัสดุเชื้อเพลิงแทนฟืนและถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเหง้ามันส าปะหลัง ขนาดเม็ดถ่าน 10 

มิลลิเมตร อัตราส่วนตัวประสานแป้งต่อน้ า เท่ากับ 1:9 สามารถติดไฟได้ภายในเวลา 2 นาที มีควันและกลิ่น

น้อย สามารถต้มน้ าให้เดือดได้ 2 หม้อ โดยหม้อแรกใช้เวลาประมาณ 15 นาที หม้อที่ 2 ใช้เวลา 15 นาที ส่วน

หม้อที่ 3 ไม่สามารถท าให้น้ าเดือดได้ แต่มีอุณหภูมิ 84 °C โดยใช้เวลา 48 นาที รวมระยะเวลาติดไฟ 78 นาที 

ประสิทธิภาพการใช้งานความร้อนมีค่าร้อยละ 33.11  

 สาวิตรี และ ธราพงษ์ (2543) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การผลิตถ่านอัดก้อนที่มีคุณภาพสูงจากวัสดุเหลือใช้ 

โดยใช้เครื่องอัดแท่งชนิดเกลียว โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้จากปาล์มน้ ามันในการอัดแท่งมีการแปรอุณหภูมิ

ระหว่าง 250-400 °C ใช้เวลาตั้งแต่ 30 นาที ถึง 120 นาที จากการวิเคราะห์พบว่าถ่านอัดแท่งจากทะลาย

ปาล์ม เมื่อคาร์บอนไนซ์ที่อุณหภูมิ 400 °C เป็นเวลา 45 นาที และได้ค่าความร้อนสูงสุดที่ 4,383 แคลลอรี่/

กรัม ถ่านอัดแท่งจากทะลายปาล์มเมื่อคาร์บอนไนซ์อุณหภูมิ 350 °C เป็นเวลา 45 นาที จะได้ความร้อนสูงสุด

ที่ 5,478 แคลลอรี่/กรัม ถ่านอัดแท่งจากกะลาปาล์มเมื่อคาร์บอนไนซ์ที่อุณหภูมิ 400 °C เป็น เวลา 45 นาที 

จะได้ค่าความร้อนสูงสุดที่ 6,798 แคลลอรี่/กรัม ถ่านอัดแท่งจากทะลายปาล์มผสมกับกะลาปาล์มด้วย อัตรา

ส่วนผสม 1:1 เมื่อคาร์บอนไนซ์ที่ อุณหภูมิ 350 °C เป็นเวลา 45 นาที จะได้ค่าความร้อนสูงสุดที่ 5,555    

แคลอรี/่กรัม  

 เจษฎานันท์ และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาเรื่องการผลิตถ่านอัดแท่งจากต้นถั่วเหลืองผลการศึกษา 

พบว่าอัตราส่วนผสม 8:1 สามารถอัดแท่งได้ดีและเหมาะสมที่สุดตามคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิง คือ ความชื้นร้อย

ละ 8.67 ปริมาณเถ้าร้อยละ 10.7 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 23.83 ปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ 56.8 และ

ค่าความร้อนมีค่า 14,207 กิโลจูล/กิโลกรัม  

 สมโภชน์ สุดาจันทร์ และคณะ (2550) ได้ศึกษาและพัฒนาการผลิตถ่านอัดแท่งจากผงถ่าน ผงถ่าน 3 

ชนิดที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ถ่านไม้มะขาม ถ่านกะละมะพร้าว และถ่านไม้ฉ าฉา ส่วนผสมของผงถ่านหลักต่อผง

ถ่านรอง 3 ระดับคือ 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 แป้งมันส าปะหลังถูกใช้เป็นตัวยึดผงถ่าน ด้วยอัตราส่วนของ

ผงถ่านหลักต่อแป้งมันเป็น 10:0.5 10:1.0 และ 10:1.5 พบว่า ความหนาแน่นเท่ากับ 190-280 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ความชื้นเท่ากับ 5.6-8.8 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ความแข็งแรงถ่านอัดแท่งจากส่วนผสมผง

ถ่านหลักต่อแป้งมัน 10:1.5 รับแรงได้สูงสุดทุกการทดลอง เมื่อใช้ผงถ่านหลักต่อแป้งมัน 10:0.5 10:1.0 และ

10:1.5 มีค่าความแข็งเท่ากับ 0.25-0.95 0.77-1.76 และ 0.79-2.24 เมกกะปาสคาล ตามล าดับ ถ่านอัดแท่งที่

ใช้ส่วนผสมระหว่างถ่านไม้มะขามกับถ่านกะลามะพร้าว 10:1.5 และถ่านไม้มะขามต่อแป้งมัน 10:1.0-1.5 ให้

ค่าความร้อนสูงสุดเป็น 5,081.26-5,289.20 แคลอรีต่อกรัม ซึ่งมีค่าความร้อนมากกว่าถ่านที่ผลิตและจ าหน่าย

ทั่วไป 84.68 เปอร์เซ็นต์ เครื่องอัดถ่านแท่งใช้ก าลังขณะท างาน 1044-1441 วัตต์ และใช้พลังงานจ าเพาะ
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เท่ากับ 0.67-2.03 วัตต์-ชั่วโมงต่อถ่านแท่ง และมีอัตราการท างาน 840-1740 แท่งต่อชั่วโมง 

 กิตติพงษ์ ลาลุน และคณะ (2551) ได้ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางความร้อนของ

เหง้ามันส าปะหลัง  ในการศึกษาเหง้ามันส าปะหลังที่มีความชื้น 37.25 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก พบว่าเหง้า

มันส าปะหลังมีความกว้าง ความยาว และความหนาเฉลี่ย อยู่ที่ 3.52 22.9 และ 3.03 เซนติเมตรตามล าดับ 

ความหนาแน่นของเหง้ามันส าปะหลังมีค่าเฉลี่ย 245.27 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมุมคงสภาพกองเฉลี่ย 

47.78 องศา สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานสถิต บนพ้ืนเหล็ก พ้ืนไม ้และพ้ืนพลาสติก พบว่ามีค่า 0.41-0.43, 

0.58-0.59 และ 0.44-0.45 ตามล าดับ การศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนของเหง้ามันส าปะหลังและผงถ่าน

เหง้ามันส าปะหลัง พบว่าเหง้ามันส าปะหลังมีปริมาณความชื้น สารระเหย คาร์บอนคงตัวเถ้า และค่าความร้อน 

เฉลี่ยเท่ากับ 12.33 เปอร์เซ็นต์ 65.57 เปอร์เซ็นต์ 19.29 เปอร์เซ็นต์ 2.81 เปอร์เซ็นต์และ 4,040.53 แคลอรี

ต่อกรัม ตามล าดับ ส่วนของถ่านเหง้ามันส าปะหลังมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.31เปอร์เซ็นต์25.69 เปอร์เซ็นต์ 62.58 

เปอร์เซ็นต์ 4.42 เปอร์เซ็นต์ และ 6,101.67 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดับ สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิต

ถ่านอัดแท่งได ้

รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล และคณะ (2553) ท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 238/2547) มลภาวะต้นทุนต่อหน่วย และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการผลิต
ถ่านอัดแท่ง ผลการทดสอบวิเคราะห์สมรรถนะจากห้องปฏิบัติการ พบว่า อัตราส่วนผสมระหว่าง ถ่านอัดแท่ง
กะลามะพร้าว 9 ส่วน ต่อ ถ่านเหง้ามันส าปะหลัง 1 ส่วน เป็นอัตราส่วนที่ให้ค่าความร้อนสูงสุด 6,580.10 1 
กิโลแคลอรี/กิโลกรัมเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน (มผช. 238/2547) ผลการวิเคราะห์ความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามัน  ผลการศึกษาวิจัย
สามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
 


