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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเช้ือเพลิงแข็งจากเศษใบกาสะลองเหลือทิ้งจากการตัดแต่งกิ่งภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม โดยทดสอบคุณสมบัติทางเช้ือเพลิง ตามมาตรฐานสมาคมการทดสอบและวัสดุ
อเมริกัน (American Society for Testing and Materials; ASTM) ได้แก่ ค่าความร้อน ค่าความช้ืน ค่าปริมาณเถ้า 
ปริมาณสารระเหย และทดสอบค่าคาร์บอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ
ของสารอินทรีย์ จากผลการทดสอบ พบว่า ใบกาสะลองมีค่าความร้อนเฉลี่ย 4,467.41 แคลอรีต่อกรัม มีค่าความช้ืนเฉลี่ย
ร้อยละ 1.51 มีค่าปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 4.01 มีค่าปริมาณสารระเหยเฉลี่ยร้อยละ 94.59 และมีร้อยละของ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนเท่ากับ 44.80 6.05 และ 2.31 ตามล าดับ จากผลการทดสอบ พบว่า ใบกาสะลอง 
มีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ดีและยังเป็นการน าเศษใบไม้ที่เหลือจากการตัดแต่งกิ่งมาใช้เป็นเช้ือเพลิงแข็งทดแทนถ่าน
จากไม้ฟืนท่ีใช้ในครัวเรือนและอุตสาหกรรมได้ อีกทั้งยังเป็นการช่วยลดปัญหาขยะและมลพิษที่เกิดจากใบไม้เหลือท้ิง
จากการตัดแต่งกิ่งอีกทางหนึ่งด้วย 
 
ค าส าคัญ: เชื้อเพลิงแข็ง ใบกาสะลอง การตัดแต่งกิ่ง 

 
ABSTRACT 

 This research aims to produce solid fuel from Indian cork leaf litter from pruning within 
Pibulsongkram Rajabhat University by investigating the fuel properties according to ASTM standards 
which are heating value, moisture value, ash content, volatile matter, and testing carbon, nitrogen 
and hydrogen with an organic element analyzer.  The research result revealed that Indian cork 
leaves have heating value at 4,467.41 calories per gram, moisture value at 1.51 percent, ash content  
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at 4. 01 percent, volatile matter at 94. 59 percent with carbon, hydrogen, and nitrogen at 44. 80 
percent, 6.05 percent, 2.31 percent respectively. Regarding the test results, it was found that Indian 
cork leaves have good fuel properties.  It is also utilization of the leaves left over from pruning as 
a solid fuel that can be used as a substitute for charcoal from firewood used in household and 
industrial applications. This helps reduce the waste and pollution problems caused by the leftover 
leaves from pruning. 
 
Keywords: Solid fuel, Indian cork, Pruning 
 

1. บทน า 
 พลังงานมีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตและมีความส าคัญกับการด ารงชีวิตในปัจจุบันของเราเป็นอย่างยิ่ง  
ทุกอย่างล้วนต้องใช้พลังงานท้ังสิ้น และในปัจจุบันประเทศไทยก็มีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าให้ประเทศ
ไทยต้องพึ่งพาการน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งการลดการใช้พลังงานสิ้นเปลืองและหาแหล่งพลังงานทดแทนจึงเป็น  
สิ่งส าคัญในการแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานเช้ือเพลิง ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมประชาชนกว่า 
ร้อยละ 35 อยู่ในภาคเกษตรกรรมมีการเพาะปลูกทุกภาคส่วนในประเทศ เช่น ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง อ้อย  
สบัปะรด ล าไย ฯลฯ [1] ท าให้มีผลผลิตทางการเกษตรและเศษวัสดุเหลือใช้เป็นจ านวนมาก และยังไม่ได้มีการน าเอา
เศษวัสดุเหลือใช้มาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง ซึ่งเศษวัสดุเหลือใช้หรือชีวมวล สามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ 
โดยการน ามาอัดแท่งเป็นเช้ือเพลิงใช้ทดแทนถ่านหุงต้ม นอกจากนี้ชีวมวลยังหาได้ง่าย มีอยู่ในท้องถิ่นและราคาถูก
อีกด้วย 
 เชื้อเพลิงแข็ง เป็นเช้ือเพลิงที่มีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง เช่น ไม้ ฟืน ถ่านไม้ แกลบ หินน้ ามัน 
ถ่านหิน ลิกไนต์ ถ่านโค้ก เช้ือเพลิงอัดแท่ง (Fuel briquets) เป็นต้น เป็นเช้ือเพลิงที่สามารถใช้ประโยชน์ได้แพร่หลาย 
เช่น เป็นเช้ือเพลิงของหม้อน้ าในโรงงานอุตสาหกรรม โรงจักรกังหันไอน้ า ตลอดจนเป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือนได้ ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการทดลองน าเอาเศษวัสดุเหลือใช้หลายชนิดมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงแข็ง เช่น ใบกล้วย ใบตาล ใบมะพร้าว  
[2] หญ้าเนเปียร์ หญ้าแฝก [3] เปลือกสัปปะรด [4] ทางมะพร้าว [5] ต้นปาล์มน้ ามัน ทางใบปาล์มน้ ามัน [6] ล าต้นขิง 
[7] เปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด [8] กากชา และกากกาแฟ [9] เป็นต้น 
 มหาวิทยาลัยราภัฏพิบูลสงคราม เป็นมหาวิทยาลัยที่อยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่าง และมีต้นกาสะลอง 
เป็นสัญลักษณ์ประจ ามหาวิทยาลัย ซึ่งภายในมหาวิทยาลัยมีการปลูกต้นกาสะลองเป็นจ านวนมาก กาสะลองหรือ 
ในอีกช่ือคือปีบ เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ล าต้นตรงสูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะใบของกาสะลอง
เป็นใบประกอบแบบขนนก 3 ช้ัน ลักษณะใบมีรูปร่างคล้ายรูปหอกแกมรูปไข่ ปลายใบเรียวแหลม ฐานเป็นรูปลิ่ม 
ขอบใบหยัก ซึ่งเมื่อถึงช่วงตัดแต่งกิ่งท าให้มีเศษใบไม้ที่เหลือจากการตัดแต่งกิ่งเป็นจ านวนมาก ซึ่งปกติจะน าไปเผา 
ท าให้เป็นสาเหตุของมลภาวะทางอากาศส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน าเศษใบกาสะลอง
เหลือทิ้งจากการตัดแต่งกิ่งมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงแข็ง และสามารถให้ความร้อนทดแทนถ่านไม้ได้และยังเป็นวิธีที่ง่าย
และใช้เวลาอันสั้นในการผลิต ช่วยลดปัญหาเศษเหลือทิ้งและใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งมาท าให้เกิดมูลค่าเพิ่ม 
เพื่อลดการใช้เช้ือเพลิงแก๊สหุงต้มในครัวเรือนและเป็นทางเลือกหนึ่งในการทดแทนการใช้พลังงานเช้ือเพลิงจาก
ธรรมชาติได้เป็นอย่างดี 
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2. เอกสารและงานวจิัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 อังคาร นาคอินทร์ และฐิติพร เจาะจง [2] ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของใบกล้วย ใบตาลและ 
ใบมะพร้าว โดยการน าวัสดุทั้ง 3 ชนิดมาเผาให้ได้เป็นถ่าน จากนั้นน าไปบดให้ละเอียดและผสมกับกาวแป้งเปียก 
ในอัตราส่วน 1 : 1 น ามาอัดแท่งด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิกและทดสอบตามมาตรฐาน ASTM จากการศึกษาพบว่า  
ใบกล้วย ใบตาลและใบมะพร้าวมีค่าความร้อนเท่ากับ 4,609.50 4,622.29 และ 5,083.49 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดับ 
ปริมาณความชื้นร้อยละ 6.33 4.98 และ 5.56 ตามล าดับ ปริมาณเถ้าร้อยละ 16.96 19.33 และ 17.40 ตามล าดับ 
จากผลการทดสอบพบว่า ใบกล้วย ใบตาล และใบมะพร้าว มีค่าความร้อนที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับฟืนไม้   
จึงสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งทดแทนถ่านไม้ได้ 
 ศิริขวัญ กาศเกษม และฐิติพร เจาะจง [3] ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของหญ้าเนเปียร์และ 
หญ้าแฝกโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 1 : 1 น ามาอัดแท่งด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิกและทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM จากการศึกษาพบว่า หญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกมีค่าความร้อนเท่ากับ 5,893.28 และ 5,540.11 
แคลอรีต่อกรัม ตามล าดับ ปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.78 และ 5.56 ตามล าดับ ปริมาณเถ้าร้อยละ 8.75 และ 11.91 
ตามล าดับ หญ้าเนเปียร์มีคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงที่ดีกว่าหญ้าแฝกและมีค่าความร้อนที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ฟืนไม้ จึงสามารถน าหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกมาใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งได้ 
 ธนาพล ตันติสัตยกุล และคณะ [4] ได้ศึกษาความเหมาะสมของการน าเปลือกสับปะรดมาผลิตเป็น
เช้ือเพลิงอัดแท่งโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน อัดขึ้นรูปแบบเย็นโดยเครื่องอัดแบบเกลียวชนิดไม่มี 
ขดลวดความร้อน จากนั้นวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงด้วยมาตรฐาน ASTM ผลการศึกษาพบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่ง
มีค่าความร้อน เท่ากับ 3,235-3,389 แคลอรีต่อกรัม ค่าความช้ืนร้อยละ 12.7-20.5 ค่าปริมาณสารระเหยร้อยละ 
56.0-68.9 ปริมาณเถ้าร้อยละ 3.1-3.6 และมีค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 9.9-20.7 ซึ่งการน าเปลือกสับปะรดมาผลิต
เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งของการก าจัดวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีประโยชน์และ 
มีประสิทธิภาพ สามารถใช้เป็นพลังงานทางเลือกทดแทนฟืนและถ่านส าหรับชุมชนและช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในเวลาเดียวกันได้อีกด้วย 
 ธนาพล ตันติสัตยกุล และคณะ [5] ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าทางมะพร้าวมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง
อัดแท่งโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานที่อัตราส่วนต่างๆ จากนั้นทดสอบสมบัติทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน 
ASTM ผลการศึกษาพบว่า ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 2,865 - 4,185 แคลอรีต่อกรัม 
และมีประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความร้อนอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 8.55 - 13.36 ค่าความช้ืน สารระเหย ปริมาณเถ้า 
และคาร์บอนคงตัวของแท่งเช้ือเพลิงอยู่ในช่วงร้อยละ 7.25-23.40 67.62-76.31 3.33-5.28 และ 2.26-10.71 
ตามล าดับ อัตราส่วนผสมที่ให้คุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงดีท่ีสุด คือ ทางมะพร้าว 1 กิโลกรัมต่อกาวแป้งเปียก 1.25 ลิตร 
ซึ่งเพียงพอต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนส าหรับชุมชนทดแทนฟืนไม้ได้ 
 ฐิติพร เจาะจง และ ปราณี แซ่หยาง [7] ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของล าต้นขิงโดยใช้กาวแป้งเปียก
เป็นตัวประสาน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM จากการศึกษาพบว่า ล าต้นขิงมีค่าความร้อนเท่ากับ 3,784.4 แคลอรี
ต่อกรัม ปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.91 ปริมาณเถ้าร้อยละ 10.77 และมีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 77.37 ล าต้นขิง 
มีคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงที่ดีกว่าฟืนไม้ และมีค่าความร้อนท่ีสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับฟืนไม้ สามารถน าล าต้นขิงมา
ใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งได้ 
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 อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย และคณะ [8] ได้น าเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ในรูปเชื้อเพลิง
อัดแท่ง โดยน ามาผสมกับแป้งมันส าปะหลัง จากนั้นท าการศึกษาคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM จาก
ผลการศึกษาพบว่าเช้ือเพลิงจากเปลือกทุเรียนและมังคุดที่ใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานมีค่าความร้อนเท่ากับ 
3,901 และ 4,348 แคลอรีต่อกรัมตามล าดับ มีค่าความช้ืนร้อยละ 6.68 และ 5.65 ตามล าดับ มีปริมาณเถ้าร้อยละ
4.57 และ 5.03 ตามล าดับ มีปริมาณสารระเหยร้อยละ 88.37 และ 86.55 ตามล าดับ มีปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ 
0.37 และ 2.77 ตามล าดับ สามารถน าเอาเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนฟืนไม้ได้ 
 นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล และพัชรี ปรีดาสุริยะชัย [9] ได้น ากากกาแฟและกากชามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง 
อัดแท่งโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน จากนั้นน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM โดย
กากกาแฟมีค่าความร้อนเท่ากับ 5,517 แคลอรีต่อกรัม กากชามีค่าความร้อนเท่ากับ 4,482 แคลอรีต่อกรัม 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์หาค่าความช้ืนของกากกาแฟและกากชามีค่าร้อยละ 6.64 และ 10.84 ตามล าดับ 
ปริมาณสารระเหยของกากกาแฟและกากชามีค่าร้อยละ 72.15 และ 63.9 ตามล าดับ ปริมาณเถ้าของกากกาแฟและ
กากชามีค่าร้อยละ 1.78 และ 5.67 ตามล าดับ และปริมาณคาร์บอนคงตัวของกากกาแฟและกากชามีค่าร้อยละ 
19.43 และ 18.43 ตามล าดับ จาการวิเคราะห์พบว่าสามารถน ากากกาแฟและกากชาเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งได้ 
 เบญจมาภรณ์ วงษ์ค าจันทร์ และฐิติมา รุ่งรัตนาอุบล [10] ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของเศษไม้ 
พาเลทโดยใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตรา 1 : 10.25 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM จากการศึกษาพบว่า  
เศษไม้พาเลทมีค่าความร้อนเท่ากับ 4,775.34 แคลอรีต่อกรัม ปริมาณความช้ืนร้อยละ 12.73 ปริมาณเถ้าร้อยละ 
0.36 มีปริมาณสารระเหยร้อยละ 68.57 และมีค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 18.34 ไฮโดรเจนร้อยละ 5.88 ไนโตรเจน
ร้อยละ 0.06 สามารถน ามาใช้ผลิตเป็นเช้ือเพลิงได้ 
 Maia B. et al. [11] ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของใบกล้วยที่เหลือใช้ โดยน าใบกล้วยไปบดให้มี
ขนาดระหว่าง 2 - 5 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปอัดแท่งด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกท่ีมีแรงกดอัดเท่ากับ 18 MPa. และน าไป
ทด สอบ สม บั ติ ท า ง เ ช้ื อ เ พลิ ง  ไ ด้ แ ก่  ค่ า ค ว า ม ช้ื น  ค่ า ค า ร์ บอน คงตั ว  ป ริ ม า ณ สา ร ร ะ เห ย  แ ล ะ 
ค่าความร้อน จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางเช้ือเพลิง พบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งมีค่าความช้ืนร้อยละ 7.2 ค่าคาร์บอน 
คงตัวร้อยละ 44.3 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 75.3 มีปริมาณก ามะถันและไนโตรเจนต่ า ค่าความร้อนมีค่า 4,227.57 
แคลอรีต่อกรัม จากผลการทดสอบพบว่า ใบกล้วยมีคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงใกล้เคียงกับชีวมวลชนิดอื่นๆ สามารถ
น าเอาใบกล้วยมาใช้ประโยชน์ในรูปเช้ือเพลิงอัดแท่งได้ 
 Ifa L. et al. [12] ได้ศึกษาผลของขนาดของโมเลกุลของถ่านชีวภาพจากกากเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
ที่มีต่อคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการะบวนการไพโรไลซิส ใช้ขนาด
โมเลกุลของถ่านชีวภาพในการทดสอบ 3 ขนาด คือ 70 140 และ 200 mesh จากนั้นน าไปทดสอบสมบัติทางเช้ือเพลิง 
ผลการทดสอบพบว่า ขนาดของโมเลกุลเท่ากับ 70 mesh มีค่าความช้ืนร้อยละ 4.95 ปริมาณเถ้าร้อยละ 4.30 
ปริมาณสารระเหยร้อยละ 19.56 ค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 71.09 ค่าความร้อนเท่ากับ 7,041.18 แคลอรีต่อกรัม 
ขนาดของโมเลกุลเท่ากับ 140 mesh มีค่าความช้ืนร้อยละ 5.30 ปริมาณเถ้าร้อยละ 5.08 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 
18.40 ค่าคาร์บอนคงตัวร้อยละ 71.27 ค่าความร้อนเท่ากับ 7,048.34 แคลอรีต่อกรัม ขนาดของโมเลกุลเท่ากับ  
200 mesh มีค่าความชื้นร้อยละ 5.30 ปริมาณเถ้าร้อยละ 4.96 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 17.16 ค่าคาร์บอนคงตัว
ร้อยละ 72.62 ค่าความร้อนเท่ากับ 7,043.57 แคลอรีต่อกรัม จากผลการทดสอบพบว่า  ขนาดโมเลกุลเท่ากับ  
200 mesh ให้ค่าคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ดีท่ีสุด 
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3. วิธีการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้วัสดุอุปกรณ์เพื่อใช้ผลิตเช้ือเพลิงแข็งจากเศษใบกาสะลองเหลือทิ้งจาก 
การตัดแต่งกิ่ง ซึ่งมีวัสดุอุปกรณ์ดังนี ้
 1. ใบกาสะลอง   6. ตู้อบลมร้อน รุ่น FD240 
 2. ถ้วยครูซิเบิล   7. เตาเผา 
 3. ตู้ดูดความช้ืน รุ่น DE-57 AD 8. เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ รุ่น C5000 
 4. เครื่องปั่น รุ่น RT Series 9. เครื่องวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ 
 5. เครื่องช่ังดิจิตอล รุ่น PA413 10. เครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง 
 และมีวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี ้
 1.  น าใบกาสะลองไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ปั่นให้
ละเอียดเป็นผงขนาด 350 ไมครอน จัดเก็บในถุงที่ปิดสนิท จากน้ันน าไปไว้ในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 45 นาท ี
 2.  น าใบกาสะลองปั่นละเอียดไปทดสอบคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ได้แก่ ค่าความร้อน 
ค่าความช้ืน ปริมาณเถ้า และปริมาณสารระเหย 
  2.1  ค่าความร้อน ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3286 ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ 
ดังภาพท่ี 1 
 

 
    ภาพที่ 1 การทดสอบค่าความร้อน  
  
  2.2  ปริมาณความช้ืน ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 ดังภาพท่ี 2  
   2.2.1  น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ท้ิงไวใ้ห้เย็นใน
ตู้ดูดความชื้น ช่ังน้ าหนักถ้วยครูสิเบิลพร้อมฝาปิดและบันทึกค่าน้ าหนัก 
   2.2.2  ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยครูซิเบิลพร้อมฝาปิดบันทึกค่าน้ าหนัก 
   2.2.3  อบตัวอย่างในตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปไว้
ในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปชั่งน้ าหนักหลังอบ และค านวณค่าความชื้นตามสมการที่ (1) 

   ปริมาณความช้ืน (เปอร์เซ็นต์) =[
A-B

A
] ×100         (1) 

   เมื่อ A  =  น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
    B  =  น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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ภาพที่ 2 การทดสอบค่าปรมิาณความช้ืน 

  2.3  ปริมาณเถ้า ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 ดังภาพท่ี 3  
   2.3.1 น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งไวใ้ห้เย็นใน
ตู้ดูดความชื้น จากนั้นช่ังถ้วยครูสิเบิลพร้อมฝาปิด บันทึกน้ าหนัก 
   2.3.2  ช่ังน้ าหนักตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยครูซิเบิลพร้อมฝาปิด จากนั้นน าไป 
ช่ังน้ าหนัก 
   2.3.3  น าถ้วยครูสิเบิลที่ใส่ตัวอย่าง ไปเผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 
   2.3.4  น าถ้วยออกจากเตาเผา ทิ้งให้เย็นในตู้ดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นช่ังน้ าหนัก 
ค านวณปริมาณเถ้าตามสมการที่ (2)  

   ปริมาณเถ้า (เปอร์เซ็นต์)  = 
A-B

C
×100     (2) 

   เมื่อ  A  =  น้ าหนักของเถ้าและถ้วยครูซิเบิล (กรัม) 
    B  =  น้ าหนักของครูซิเบิล (กรัม)  
    C  =  น้ าหนักเถ้าที่ใช้ (กรัม)    

 
ภาพที ่3 การทดสอบค่าปรมิาณเถ้า 
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  2.4  ปริมาณสารระเหย ท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3175 
   2.4.1 น าถ้วยครูซิเบิลไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน 
ตู้ดูดความชื้น ท าการช่ังถ้วยปิดฝาถ้วยและบันทึกน้ าหนัก 
   2.4.2 น าตัวอย่างไปช่ังประมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยครูซิเบิลพร้อมฝาปิด น าไปช่ังน้ าหนัก 
   2.4.3 น าถ้วยครูสิเบิลที่ใส่ตัวอย่างไปเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาท ี
   2.4.4 น าถ้วยครูสิเบิลออกจากเตาเผาทิ้งไว้ให้เย็นในตู้ดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที น าไป 
ช่ังน้ าหนัก ค านวณปริมาณสาระเหยตามสมการที่ (3)  
   ปริมาณสารระเหย (เปอร์เซ็นต์)  = C- M     (3) 
   เมื่อ  C  =  น้ าหนักที่หายไป (เปอร์เซ็นต์) 
    M  =  ความช้ืน (เปอร์เซ็นต์)  

 
ภาพที ่4 การทดสอบค่าปรมิาณสารระเหย 

 
 3.  น าใบกาสะลองปั่นละเอียดไปทดสอบค่าคาร์บอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ด้วยเครื่องวิเคราะห์
ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ 
 4.  น ามาอัดแท่งโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน โดยใช้ใบกาสะลองต่อกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 
60 : 40 เนื่องจากในอัตราส่วนน้ีจะท าให้เช้ือเพลิงไม่เปราะและแตกหักง่าย 
 

4. ผลการวิจัย  
 ในการทดลองนี้เป็นการศึกษาสมบัติทางเช้ือเพลิงของใบกาสะลองตามมาตรฐาน ASTM ได้แก่ ค่าความร้อน 
ค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ และผลของการอัดแท่งเช้ือเพลิงโดย
ใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ในอัตราส่วน 60 : 40 ได้ผลการวิจัยดังนี ้
4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงของใบกาสะลองตามมาตรฐาน ASTM 
 ผลการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของใบกาสะลองตามาตรฐาน ASTM ได้แก่ ค่าความร้อน ค่าความช้ืน 
ปริมาณเถ้า และปริมาณสารระเหย แสดงดังตารางที่ 1 จากตารางพบว่า ใบกาสะลองมีค่าความร้อนเฉลี่ย 4,467.41 
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แคลอรีต่อกรัม มีค่าความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 1.51 มีปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 4.01 และมีปริมาณสารระเหยเฉลี่ยร้อยละ 
94.59 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง 

วัสด ุ คร้ังท่ี 
ค่าความร้อน 

(แคลอรีต่อกรัม) 
ค่าความชื้น 
(ร้อยละ) 

ปริมาณเถ้า 
(ร้อยละ) 

ปริมาณสาร
ระเหย  

(ร้อยละ) 
ใบกาสะลอง 

 
1 4,472.99 ± 0.12 1.50± 0.66 3.97± 0.99 94.76± 0.17 
2 4,466.53 ± 0.01 1.42± 5.96 3.98± 0.74 94.52± 0.07 
3 4,462.71 ± 0.10 1.59± 5.29 4.07± 1.49 94.48± 0.11 

ค่าเฉลี่ย 4,467.41 ± 0.07 1.51± 3.97 4.01± 1.07 94.59± 0.11 
4.2 ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ 
 ผลการทดสอบค่าคาร์บอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของ
สารอินทรีย์ แสดงดังตารางที่ 2 จากตารางพบว่า ใบกาสะลองมีปริมาณค่าคาร์บอนเฉลี่ยร้อยละ 44.80 มีปริมาณค่า
ไฮโดรเจนเฉลี่ยร้อยละ 6.05 และมีปริมาณค่าไนโตรเจนเฉลี่ยร้อยละ 2.31 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ 

วัสด ุ คร้ังท่ี C (ร้อยละ) H (ร้อยละ) N (ร้อยละ) 
ใบกาสะลอง 

 
1 44.86± 0.14 6.08± 1.75 2.27± 0.43 
2 43.98± 1.82 5.95± 0.21 2.31± 1.65 
3 45.55± 1.67 6.13± 1.96 2.36± 1.21 

ค่าเฉลี่ย 44.80± 1.21 6.05± 0.13 2.31± 1.09 
 
4.3 ผลการอัดแท่งเชื้อเพลิง  
 การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษใบกาสะลองเหลือท้ิงโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสานในอัตราส่วน 
60 : 40 พบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งเมื่อน ามาผสมกับกาวแป้งเปียกตามอัตราส่วนที่ก าหนดแล้วน าไปอัดแท่งพบว่า แท่ง
เช้ือเพลิงมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.70 เซนติเมตร สูง 4.00 เซนติเมตร มีสีน้ าตาล ไม่เปราะ
ง่าย แสดงดังภาพท่ี 5  
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ภาพที่ 5 การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษใบกาสะลองเหลือท้ิง 

 
5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย  

 เมื่อน าใบกาสะลองที่มีค่าความร้อนเท่ากับ 4,467.41 แคลอรีต่อกรัม มาเปรียบกับชีวมวลชนิดอื่นๆ ดังภาพ
ที่ 6 พบว่า ใบกาสะลองมีค่าความร้อนสูงกว่าเปลือกสับปะรด ทางมะพร้าว มังคุด ทุเรียน ล าต้นขิง  แกลบ  
เหง้ามันส าปะหลัง แต่จะมีค่าความร้อนต่ ากว่าหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ ใบกล้วย ใบตาล ใบมะพร้าว กากกาแฟ  
กากชา เศษไม้พาเลท ขี้เลื่อย และกะลา ซึ่งค่าความร้อนของใบกาสะลองจะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์คุณสมบัติของเสียที่
สามารถแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิง ท่ีก าหนดไว้ว่าเช้ือเพลิงเขียวควรมีค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 3,000 แคลอรีต่อกรัม 
และมีค่าความร้อนสูงกว่าของฟืนไม้ จึงสามารถน าเอาเศษใบไม้เหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ในรูปเช้ือเพลิงทดแทนไม้ฟืน
ได้ 

 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบคา่ความร้อนของใบกาสะลองกับชีวมวลชนิดอื่น 

 
 เมื่อน าใบกาสะลองที่มีค่าความช้ืนเฉลี่ยร้อยละ 1.51 และมีปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อยละ 4.01 มาเปรียบกับ 
ชีวมวลชนิดอื่นๆ ดังภาพท่ี 7 พบว่า ใบกาสะลองมีค่าความช้ืนและปริมาณเถ้า ไม่เกินค่ามาตรฐาน และมีค่าต่ ากว่า 
ชีวมวลชนิดอื่นเช่น เปลือกสับปะรด ทางมะพร้าว มังคุด ทุเรียน ล าต้นขิง หญ้าเนเปียร์ หญ้าแฝก ใบกล้วย ใบตาล  
ใบมะพร้าว กากกาแฟ กากชา เศษไม้พาเลท ขี้เลื่อย แกลบ เศษกะลา และเหง้ามันส าปะหลัง และมีค่าปริมาณ 
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สารระเหยเฉลี่ยร้อยละ 94.59 ซึ่งค่าปริมาณสารระเหยจะเป็นค่าที่บ่งบอกถึงคุณสมบัติในการจุดติดไฟที่ง่าย และถ้ามี
ปริมาณสารระเหยที่สูง จะมีแนวโน้มที่มีค่าความร้อนสูงด้วย [13] โดยสามารถน าใบกาสะลองมาใช้ทดแทนเช้ือเพลิง
ประเภทฟืนไม้ได้ 
 

 
ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบคา่ความช้ืน ปริมาณเถ้า และปริมาณสาระเหยของใบกาสะลองกับชีวมวลชนิดอื่น 

 ใบกาสะลองมีค่าคาร์บอนเฉลี่ยร้อยละ 44.80 ค่าไฮโดรเจนเฉลี่ยร้อยละ 6.05 และไนโตรเจนเฉลี่ย 
ร้อยละ 2.31 เมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลอื่น ดังภาพที่ 8 พบว่ามีปริมาณค่าคาร์บอนที่สูง ซึ่งธาตุคาร์บอนจะส่งผลท า
ให้เกิดการเผาไหม้ที่ดี  
 

 
ภาพที่ 8 ปริมาณธาตุองค์ประกอบของใบกาสะลองเมื่อเปรียบเทียบกับชีวมวลชนิดอื่น 
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 จากผลการวิเคราะห์พบว่า ใบกาสะลองมีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ดีและผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมเช้ือเพลิงชีวมวลแข็งอัดเม็ด มีปริมาณคาร์บอนที่สูง และมีคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงที่ดีกว่าฟืนไม้  
จึงสามารถน าใบกาสะลอง ซึ่งเป็นเศษไม้เหลือท้ิงมาเป็นเช้ือเพลิงทดแทนไม้ฟืนได้ 
 ข้อเสนอแนะการวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่ ควรทดสอบสมบัติทางเช้ือเพลิงเมื่อน ามาผสมกับตัวประสาน 
ในอัตราส่วนต่างๆ  ควรศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงแข็ง เพื่อน าไปใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
และควรศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อน างานวิจัยไปพัฒนาต่อยอดลงสู่ชุมชนได้ 
 

ค าขอบคุณ  
 ผู้เขียนขอขอบคุณศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ที่
เอื้อเฟ้ือและอ านวยความสะดวกในการใช้อุปกรณ์เพื่อทดสอบหาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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