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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
 ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย
2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ 
 ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน
3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา 
 และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ
4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
 ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดานพลังงาน
 ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
 ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง 
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี
 ท่ีดีของสังคมไทย 
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ
 ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ
 ใหกับสมาชิก

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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Abstract 
The objectives of this work are to study the guidelines for management of landfill waste and 

the appropriate RDF production according to the context of the Nonthaburi Province. The waste 
composition and the properties of waste passed through the landfill were considered. The potential of 
the physicochemical of landfill waste that passed through a multi-stage sorting system was analyzed to 
improve quality before producing refuse-derived fuel (RDF). The landfill waste is sorted mechanically by 
pre-shredders. Then, the waste entered the metal sorting step through the magnetic sorting belt. The 
magnetically separated waste enters the disc screen belt to separate the soil particles. The waste smaller 
than 80 mm was passed through the air classifier sorting to remove the heavy material. It is then screened 
by hand-sorting to remove the incombustible material. The waste from the multi-sorting step is 
compacted into RDF bales. Samples of the landfill waste were taken before and after sorting using the 
quartering method for physical composition analysis. The results suggested that the waste that had been 
landfilled for 15 years had a plastic content that increased from 47.32% to 67.93%. In the proximate 
analysis, the moisture content was 35.80% and high ash content was 60.01 %, and the calorific value 
was 1,459 kcal/kg, which is lower than the RDF standard. However, after the multi-sorting process that 
removed the incombustible materials, the RDF indicated that the ash content was lower than 8.80%. 
Moreover, the calorific value increased to 5,139 kcal/kg, meeting the standard value of RDF. Therefore, 
the multi-sorting process of landfill waste proves to be an effective way to increase fuel quality and 
reduce the amount of waste in landfills. It also serves as an appropriate guideline for RDF production to 
generate electricity for the country in the future. 

Keywords: Municipal solid waste, Refuse-derived fuel (RDF), Landfill waste, Solid waste management 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยเกาจากหลุมฝงกลบและแนวทางการผลิต

เช้ือเพลิงขยะที่เหมาะสมตามบริิบทของจังหวัดนนทบุรี โดยทำการศึกษาองคประกอบของขยะและวิเคราะหคุณสมบัติของ
ขยะมูลฝอยที่ผานการฝงกลบ พิจารณาศักยภาพสมบัติทางเคมีกายภาพของขยะมูลฝอยที่ผานระบบคัดแยกหลายขั้นตอน
เพื่อปรับปรุงคุณภาพกอนนำมาผลิตเชื้อเพลิงขยะ (RDF) ขยะจากหลุมฝงกลบจะผานการคัดแยกเชิงกลโดยเครื่องฉีกยอย
ขยะเบื้องตน จากนั้นเขาสูการคัดแยกโลหะโดยเครื่องคัดแยกดวยแมเหล็ก ขยะที่ผานการแยกดวยแมเหล็กจะเขาสูเครื่อง
รอนเพื่อแยกเศษดินขนาดเล็กออก ขยะที่มีขนาดเล็กกวา 80 มิลลิเมตร จะผานการคัดแยกดวยลมเพื่อคัดแยกวัตถุที่มี
น้ำหนักออก แลวจึงคัดแยกดวยมือเพื่อเอาวัสดุท่ีเผาไหมไมไดออก ขยะที่ผานการคัดแยกนำมาอัดกอน RDF เปนขั้นตอน
สุดทาย ทำการสุ มขยะเกาในบอฝงกลบเพื ่อวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ ทั้งกอนและหลังการคัดแยกโดยวิธี 
Quartering จากการศึกษาพบวาขยะมูลฝอยที่ผานกระบวนการฝงกลบเปนเวลา 15 ป ที่ผานการคัดแยกมีองคประกอบท่ี
เปนพลาสติกเพิ่มขึ้นจากรอนละ 47.32 เปนรอยละ 67.93 เมื่อวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณพบวามีคาความช้ืน
ประมาณรอยละ 35.80 และปริมาณเถามากถึงรอยละ 60.01 คาความรอนประมาณ 1,459 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา
ต่ำกวามาตรฐานเช้ือเพลิงขยะ เมื่อผานกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอนเพ่ือคัดวัสดท่ีุเผาไหมไมไดออกกอน พบวาปริมาณ
เถาต่ำกวารอยละ 8.80 คาความรอนเพิ่มขึ้นเปน 5,139 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคาตามเกณฑมาตรฐานของเชื้อเพลิง
ขยะ ดังนั้นกระบวนการคัดแยกขยะจากหลุมฝงกลบจึงเปนแนวทางเพิ่มคุณภาพเชื้อเพลิงและลดปริมาณขยะจากหลุมฝง
กลบไดอยางมปีระสิทธิภาพ อีกท้ังยังเปนแนวทางทางการผลิตเช้ือเพลิงขยะเพื่อผลิตไฟฟาของประเทศในอนาคต 

คำสำคัญ: ขยะมูลฝอย เช้ือเพลิงขยะ (RDF) ขยะหลุมฝงกลบ การจัดการขยะมูลฝอย 

บทนำ 
องคประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทยโดยท่ัวไปประกอบดวยอินทรยีวัตถุเปนสวนใหญ ไดแก อาหาร,  

กระดาษ, ผาและสิ่งทอ ประมาณรอยละ 50 10 และ 5 ตามลำดับ และสมบัติทางเคมีของขยะมูลฝอย ซึ่งประกอบไปดวย 
คาความขึ้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ทำใหขยะมูลฝอยในประเทศไทย เหมาะกับกระบวนการหมัก
ทำปุย และการหมักแบบไมใชออกซิเจน [1]  จากนโยบายภาครัฐที่มุงเนนการรีไซเคิลขยะ ทำใหมีแนวโนมปริมาณขยะท่ีรี
ไซเคิลไดสูงขึ้น [2] เทคโนโลยีแปลงขยะเปนพลังงาน (Waste-to-Energy) ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่มีบทบาทสำคัญในการผลิต
พลังงานและมีการใชเทคโนโลยีนี้กันอยางแพรหลาย ในประเทศที่พัฒนาแลวรวมถึงประเทศที่กำลังพัฒนา สมบัติทางเคมี
ของขยะมูลฝอย ซึ่งประกอบไป ดวย คาความขึ้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ทำใหขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยเหมาะกับกระบวนการหมักทำปุย และการหมักแบบไมใชออกซิเจน การนำขยะมูลฝอยมาผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
(Refuse-Derived Fuel, RDF) เปนหนึ่งในเทคโนโลยีแปลงขยะเปนพลังงาน (Waste-to-Energy) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มี
บทบาทสำคัญในการผลิตพลังงานและมีการใชเทคโนโลยีนี้ กันอยางแพรหลายในประเทศที่พัฒนาแลวรวมถึงประเทศท่ี
กำลังพัฒนาดวย 

การศึกษาคุณสมบัติของ RDF ที่ทำการศึกษาโดย Intharathirat และคณะ [3] แสดงใหเห็นวาคาความรอนของ
ขยะ RDF ควรจะสูงกวา 15 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และควรมีความชื้นต่ำกวารอยละ 25  ปจจัยที่สำคัญที่สุดในการเลือก
เชื้อเพลิงทางเลือกอุตสาหกรรมปูนซีเมนตมีความชื้น (ประมาณรอยละ 10–15) และคาความรอน (ควรมากกวา 16.7 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม) และพบวาขยะท่ีขุดไดจากหลุมฝงกลบมีศักยภาพในการผลิต RDF เนื่องจากคาความรอนสูง คาความ
รอนของขยะที่ขุดแลวจากบริเวณทิ้งขยะ (29.5 เมกกะจูลตอกิโลกรัม) สูงกวา RDF จากขยะสด (19.4 เมกกะจูลตอ
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กิโลกรัม) อยางไรก็ตามปริมาณความช้ืนและการปนเปอนของโลหะหนักในขยะท่ีขุดพบเกินมาตรฐานของ RDF เปนผลใหมี
การเลือกใช trommel screen ที่มีประสิทธิภาพเพื่อแยกเศษดนิ (รอยละ 55) ออกจากสวนประกอบของของเสีย (การเผา
และการแปรสภาพเปนแกส) ปจจบุันมีโรงบำบัดดวยความรอน 4 แหง อยูในประเทศไทย มีสามแหงที่ใช RDF เปนเช้ือเพลิง 
ในทำนองเดียวกันในอิตาลีมีโรงงาน WTE 17 โรงงาน จากทั้งหมด 53 โรงงาน ใช RDF เปนวัตถุดิบ RDF มีศักยภาพสูงใน
การเปนเชื้อเพลิงทางเลือก สำหรบัการผลิต RDF ในประเทศไทยอยูที่ประมาณ 2.46 เมกกะตันตอป ประกอบดวยพลาสติก
รอยละ 40 ขยะรอยละ 30 อาหารรอยละ 10 ขยะกระดาษนอยกวารอยละ 10 และวัสดุไมติดไฟรอยละ 10 ในขณะที่คา
ความรอนต่ำ LHV และปริมาณความชื้นประมาณ 19.6 เมกกะจูลตอกโิลกรัมและ รอยละ 12 ตามลำดับ [3] 

สำหรับประเทศไทยมี บริษัท ปูนซิเมนตสามแหงที่ลงทุนในโรงงานคัดแยกเพื ่อการผลิต RDF ในการผลิต
กระแสไฟฟา คาความรอนท่ีเหมาะสมสำหรับเตาเผาปูนซีเมนตคืออยางนอย 18.8 เมกกะจูลตอกิโลกรัม คาความช้ืนต่ำกวา 
รอยละ 30 คลอไรดและกำมะถนัมีคานอยกวารอยละ 1 [4] แสดงใหเหน็วาเทคโนโลยี RDF มีความสำคัญและมีบทบาทใน
การบำบัดและลดปริมาณขยะจำนวนมาก อยางไรก็ตามความทาทายที่สำคัญของการใช RDF ในเตาเผาซีเมนต คือความ
แปรปรวนของคุณลักษณะของขยะ คาใชจายในการขนสงสูง ความตองการเทคโนโลยีการคัดแยกที่ซับซอนและการเก็บ
รักษามีขนาดใหญ นอกจากน้กีารกำหนดนโยบาย เชน การกำหนดคามาตรฐาน RDF การปลอยมลพิษทางอากาศและแนว
ทางการจัดการขยะแบบบูรณาการ สวนกลางตองระบุถึงระดับศักยภาพการใชประโยชนของ RDF [3,5] 

งานวิจัยนี้จึงสนใจแนวทางการจัดการขยะจากหลุมฝงกลบเพ่ือผลิตพลังงานอยางยั่งยืน โดยการนำขยะจากหลุม
ฝงกลบเพื ่อผลิตเชื้อเพลิงขยะของจังหวัดนนทบุรีสำหรับใชเปนเชื ้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
องคประกอบขยะและคุณสมบัติทางเคมีความรอนที่ผานการฝงกลบ ประสิทธิภาพของกระบวนการคัดแยกขยะเพื่อผลิต
ขยะ RDF ของประเทศไทย 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาแนวทางการจดัการขยะเกาจากหลมุฝงกลบโดยกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอน เพ่ือคัด

แยกวัสดุที่เผาไหมไมไดออกกอนนำไปใชเปนเชื้อเพลิงในโรงฟาขยะและผลิตกระแสไฟฟา แหลงของขยะมาจากศูนยกำจัด
ขยะมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี โดยขยะที่ผานการฝงกลบมีลักษณะดังภาพท่ี 1  

ภาพท่ี 1 ขยะจากหลุมฝงกลบ (a) กองขยะหลุมฝงกลบอายุ 10 ป (b) การสุมตัวอยางขยะจากหลุมฝงกลบ 

(b
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ผูวิจัยทำการศึกษาขยะจากบอฝงกลบ ณ ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี โดยทำการสุมขยะเกา
ในบอฝงกลบท่ีมีอายุขยะ 15 ป ทำการสุมตัวอยางวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพของขยะเกาทั้งกอนเขาระบบคัดแยก 
และหลังจากเขาระบบคัดแยกแลว เพื่อใหทราบถึงองคประกอบขยะจากบอฝงกลบตางๆ และนำขยะบางสวนเขา
หองปฏบิัติการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป งานวิจยัน้ไีดทำการศกึษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจากขยะฝงกลบ ใน
พื้นที่กำจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนนทบุรี โดยมีบริษัทเอกชนเปนผูลงทุน โดยมีเปาหมายเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง RDF ใหกับ
โรงไฟฟาแบบฟลูอิดไดซเบดขนาด 9.5 เมกกะวัตต  

ภาพท่ี 2 การสุมตัวอยางโดยวิธี Quartering 

การเก็บตัวอยางดำเนนิการโดยสุมจากขยะ โดยแตละตัวอยางที่ทำการสุมจะทำตามขั้นตอน คือ ปริมาณท่ีทำการ
สุม คือ 1 ลูกบาศกเมตร จากนั้นจึงทำการสุมตัวอยางขยะมูลฝอยโดยวิธี Quartering โดยแบงขยะออกเปนสี่สวน นำขยะ
ออกคร่ึงหนึ่งและคลุกเคลาขยะใหเขากัน แลวจึงแบงขยะออกเปนสี่สวน ทำซ้ำจำนวนส่ีคร้ัง จนเหลือขยะ 0.0625 ลูกบาศก
เมตร น้ำหนักประมาณ 10 กิโลกรัม โดยมีข้ันตอนการสุมตัวอยางดังแผนภาพท่ี 2 แลวจึงนำไปทำการวิเคราะหสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของขยะตามมาตรฐาน ASTM ไดแก คาความชื้น (Moisture Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) 
คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) ASTM D 5373-16 และปริมาณสารระเหย (Volatile Mater) ASTM D 7582-15 รวมถึง
การวิเคราะหแบบแยกธาตุและคาความรอน กระบวนการผลิตเชื ้อเพลิงขยะจากหลุมฝงกลบมีแผนผังกระบวนการ 
ดังภาพที่ 3 
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ขยะจากหลุมฝงกลบเขาสูกระบวนการสับหยาบ (Pre – shredder) ทำใหขยะจากหลุมฝงกลบ (LFW) ที่มีขนาด
ใหญใหมขีนาดเล็กลง เพื่อจะไดสลัดดนิที่อยภูายในของถงุออกแลวเขาเครื่องรอนดินตอไป จากนั้นจะถูกนำไปสูการคัดแยก
โลหะ โดยเครื่องคัดแยกดวยแมเหล็ก (Magnetic separator) ที่ทำหนาที่คัดแยกโลหะออกหรือเหล็กที่ปะปนมากับ LW 
ออกเพราะเปนสิง่ที่เผาไหมไมไดและเปนสิ่งที่โรงไฟฟาไมตองการ [7] ขยะที่ผานการแยกดวยแมเหล็กจะเขาสูเครื่องรอน 
(Disc screen) ซึ่งทำหนาที่คัดแยกกอนหินเศษดินหรือวัตถุที่มีน้ำหนักออกจากถุงพลาสติกขนาดของรูเพลาที่รอน 80 
มิลลิเมตร ไมวาจะเปนแกวหรือพลาสติกที่มีขนาดเล็กกวา 80 มิลลิเมตร จะตกลงไปที่สายพาน ขยะที่มีขนาดเล็กกวา 80 
มิลลิเมตร จะผานการคัดแยกดวยลม (Air separator) ทำหนาที่ คัดแยกวัตถุท่ีมีน้ำหนักออก โดยจะมีลมพัดเศษพลาสตกิ
หรือวัตถุที่มีน้ำหนักเบาไปยังขั้นตอนถัดไปเมื่อแยกวัสดุที่มีน้ำหนักเบาแลว จึงคัดแยกดวยมือ (hand sorting) ซึ่งใช
เจาหนาท่ีคอยคัดแยกสิ่งที่ไมตองการออก เชน ยาง ทอ pvc หรอืเศษโลหะที่หลุดรอดจากกระบวนการกอนหนา เพื่อไมให
ติดไปกับขยะที่จะนำไปอัดกอน ขยะที่ผานการแยกดวยมือข้นัสุดทายจะถูกนำมาอัดกอน RDF (RDF – Baler) ที่มีอัตราการ
ผลิต 30 กอนตอชั่วโมง ขนาด 1 x 1.2 เมตร เชื้อเพลิงขยะอัดกอนเพื่อความสะดวกในการจัดเก็บและขนยาย กอนนำไป
กระจายเปนชิ้นเพื่อเขาโรงไฟฟาตอไป  

ภาพท่ี 3 แผนผังเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต RDF 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
สถานรับกำจัดขยะมลูฝอยนนทบุรีตั้งอยูบนพื้นที่ ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี รับขยะมูล

ฝอยปริมาณ 1,000 ตันตอวัน จากการศึกษาพบวามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องทุกป และมีปริมาณลดลงเล็กนอยในป 
2021 ทั ้งนี ้เนื ่องมาจากสถานการณโรคระบาด covid-19 ดังภาพที่ 4 องคประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทย
โดยทั่วไปประกอบดวยอินทรียวัตถุเปนสวนใหญ ไดแก เศษอาหาร ,กระดาษ, ผาและสิ่งทอ 
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ภาพท่ี 4 ปริมาณขยะมลูฝอยชุมชนของจังหวัดนนทบุรี 

จากการศึกษาองคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีในชวงฤดูฝนป พ.ศ. 2562 ดังภาพที่ 5 จากการศึกษา
องคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีพบวา องคประกอบหลักคือขยะพลาสติก ยาง และหนัง รอยละ 28.68-36.42 
(ฐานแหง) รองลงมาคือ ขยะจากครัวเรือนรอยละ 21.95-29.44 กระดาษและสิ่งทอรอยละ 24.17-27.71วัสดุที่เผาไหม
ไมไดรอยละ 7.06-9.89 อยางไรก็ตามองคประกอบขยะของประเทศไทยมีปริมาณขยะอินทรียนอยกวาประเทศในกลุม
อาเซียนเชน ประเทศเวียดนาม [6] เมื ่อเปรียบเทียบกับขยะของประเทศญี่ปุนจะเห็นวา มีขยะกลุมสารอินทรียจาก
ครัวเรือนของไทยสูงกวาประเทศญี่ปุนมากกวา 2 เทา เชนเดียวกับขยะท่ีเผาไหมไมได ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีการ
สงเสริมการคัดแยกขยะจากครัวเรือนอยางตอเนื่อง  

ภาพท่ี 5 องคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรี จำนวนตัวอยาง 5 แหง 
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ผลงานวิจัยองคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรี มีความสอดคลองกับองคประกอบขยะของจังหวัด
เชียงราย ท่ีพบวาประมาณรอยละ 40 ของขยะมูลฝอยประกอบดวยขยะอินทรีย [11] อยางไรก็ตามพบปรมิาณถุงพลาสติก
สูงถึงรอยละ 60 ซึ่งเปนองคประกอบที่ทำใหขยะเชื้อเพลิงมีคาความรอนสูงขยะ RDF กอนการคัดแยกและที่ผานการคัด
แยก แบงองคประกอบออกเปน 10 ประเภท ประกอบดวย ขยะอินทรีย พลาสติก ยาง/ หนัง/ โฟม เศษผา เศษไม แกว/
กระเบื้อง เศษโลหะ เศษเปลือกหอย/กระดูกสัตว ของเสียอันตรายในครัวเรือน เศษดินและอ่ืนๆ ท่ีไมสามารถระบุได  หลัง
การคัดแยกพบวาสัดสวนของวัสดุท่ีไหมไฟไดเปนเช้ือเพลิงมีปริมาณสูงขึ้น โดยเฉพาะขยะพลาสตกิท่ีมีปริมาณสูงข้ึนจากรอย
ละ 47.32 เปน 67.93 ซ่งึผลให มีคาความรอนท่ีสูงขึ้น นอกจากน้ีขยะท่ีเผาไหมไมได เชน เศษเหล็ก ตะปู ขยะกลุม PVC ท่ี
กอใหเกิดสารไดออกซิน ถูกคัดแยกออกกอนนำไปใชในการเผาไหม ซึ่งทำใหการเผาไหมเพื่อผลิตพลังงานมีประสิทธิภาพดี
ย่ิงขึ้น องคประกอบขยะ RDF ท่ีผานการคัดแยกเชิงกลหลายขั้นตอนดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 องคประกอบขยะ RDF ท่ีผานการคัดแยกเชิงกล (a) กอนการคัดแยก (b) หลังการคัดแยก 

(b  ) 

(a)
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จากการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณและแบบแยกธาตุขยะจากหลุมฝงกลบทางเคมีของขยะ RDF จาก
หลุมฝงกลบ จังหวัด นนทบุรีตามมาตรฐาน ASTM โดยวิเคราะหขยะ RDF จากหลุมฝงกลบ และสวนที่ผานเครื่องคัดแยก
จากกระบวนการผลิต ขยะ RDF ท่ีฝงกลบมาผานกระบวนการผลิตในกระบวนการคัดแยก  การวิเคราะหแบบประมาณ ซึ่ง
ประกอบไปดวย คาความชื้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ดังตารางท่ี 1 พบวาขยะที่ผานกระบวนการ
คัดแยกมีคาความช้ืนลดลงอยางมาก ปริมาณขี้เถาลดลงจากรอยละ 60.01 เหลือ 8.80 และมีคาความรอนสูงข้ึนจากเดิมถึง
รอยละ 71 ซึ่งคาความรอนเปนพารามิเตอรที่สำคัญของคุณสมบัติเชื้อเพลิงจากขยะ ดังนั้นกระบวนการคัดแยกหลาย
ข้ันตอนจึงเปนสวนท่ีสำคัญในการเพิ่มคาความรอนใหกับเช้ือเพลิงขยะ RDF [7,8] จากการศึกษางานวิจัยของ Infiesta, L.R 
และคณะ [7] ที ่ทำการศึกษาการคัดแยกขยะชุมชนของจากเทศบาลเมือง Boa Esperança, Minas Gerais, ประเทศ
บราซิลเพื่อผลิตเชื้อเพลิง RDF ที่มีการออกแบบสายการผลิตขยะ RDF ในระดับอุตสาหกรรม (SWPL) สามารถแปลงขยะ
ประมาณ 55 ตันวัน เปนเชื้อเพลิง RDF 30 ตันตอวัน พบวา RDF ที่ผานกระบวนการคัดแยกมีความชื้นลดลงจากรอยละ 
50 โดยน้ำหนัก เหลือเพียงรอยละ 15 โดยน้ำหนัก คาความรอนสูงขึ้นเทากับ 16.3 เมกกะจูลตอกิโลกรัม [6] ซึ่งผลการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีกายภาพงานวิจัยดังกลาวมีความสอดคลองกับงานวิจัยนี้ 

ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของขยะ RDF จากหลุมฝงกลบ 
รายละเอียด ขยะจากหลุมฝง

กลบ  (% wt.) 
S.D. ขยะ RDF 

(% wt.) 
S.D.

องคประกอบแบบประมาณ 

35.80  4.9 1.08   1.6 
60.01   7.2 8.80  5.4 
39.16  2.9 98.61  6.0 
0.65  4.4 1.59  11.7 

คาความชื้น (% as received) 

ปริมาณขี้เถา (% at dry basis) 

ประมาณสารระเหย (% at  dry basis) 

ประมาณคารบอนคงท่ี (% at dry basis) 

องคประกอบแบบแยกธาตุ (% wt. at dry 
basis) 
คารบอน 23.05  9.4 40.49   9.4 

4.18  5.7 7.71   0.3 
10.74  2.6 29.84  10.4 

ไฮโดรเจน 

ไนโตรเจน 

ออกซิเจน  1.28  0.4 12.38  1.7 
0.37  0.1 0.18  0.1 
0.37 0.0 0.60  0.1 

ซัลเฟอร  

คลอรีน  

คาความรอนสูง (kcal/kg at as received) 1,459.8  1.9 5,139.9  9.4 

นอกจากนี้หากพิจารณาในแงของประสิทธิภาพการใชพลังงานเทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบด พบวาการนำ SRF หรือ
ขยะที่ผานการคัดแยกก็สามารถรับประกันการผลิตไฟฟาที่เพียงพอ (ตอบสนองตลาดความตองการ) ของโรงไฟฟาได [13] 
จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากระบวนการคัดแยกสงผลใหขยะที่ผานการคัดแยกมีคุณสมบัติทางความรอนที่ดีที่ดีข้ึน 
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เหมาะสมไปผลิตเชื้อเพลิงแข็งในโรงไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ [14,15] ซึ่งเปนขอดีของงานวิจัยนี้ อยางไรก็ตามยังตอง
คำนึงถึงตนทุนของการผลิตเช้ือเพลิง RDF ซ่ึงเปนสวนท่ีควรศึกษาในงานวิจัยตอไป 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุจะเห็นวาปริมาณคารบอนของขยะ RDF มีคาสูงขึ้น ปริมาณซัลเฟอร 
และคลอรีนคอนขางต่ำกวาคามาตรฐานท่ีกำหนด [9-12]  ซึ่งช้ีใหเห็นวาขยะ RDF ซึ่งชวยลดการกอใหเกิดแกสมลพิษ เชน 
SOx และ ไดออกซินได อยางไรก็ตามยังพบปริมาณไนโตรเจนท่ีคอนขางสูงท่ีอาจเกิดแกสไนโตรเจนออกไซดไดเม่อืนำไปเผา
ไหม จึงตองมีกระบวนการบำบัดกาซมลพิษ เมื่อนำไปใชเปนเช้ือเพลิงตอไป เมื่อพิจารณาปริมาณเถาจากขยะที่ผานการฝง
กลบ พบวาผลการวิเคราะหมีแนวโนมใกลเคียงกับกับงานวิจัยของ Rotheut และคณะ ท่ีทำการศึกษาการเผาไหมขยะจาก
หลุมฝงกลบรวมกับขยะชุมชน พบวาปริมาณของเถาจากขยะที่ผานการฝงกลบสูงในชวงรอยละ 26.7 – 49.6 ซึ่งมาจาก
องคประกอบอนุภาคขนาดเล็กของเศษดินท่ีปดฝงขยะ [13] 

สรุปผลการวิจัย
การผลิตพลังงานจากขยะจะเกิดขึ้นไดนั้น ตองอาศัยความรวมมือจากทุกภาคสวนที่เกี่ยวของ ทั้งการสนับสนุน

การลงทุนจากภาครัฐและการคัดแยกขยะชุมชนจากภาคครวัเรือน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเชื้อเพลิงขยะ จากขอมูล
ปริมาณขยะของจังหวัดนนทบุรีที่มีแนวโนมสูงขึ้นทุกป ทำใหมีปริมาณขยะที่ตองกำจัดเพิ่มสูงขึ้นและตองการพื้นที่ฝงกลบ
มากขึ้น งานวิจัยนี้ทำการศึกษาองคประกอบของขยะและวิเคราะหคุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่ผานการฝงกลบเพื่อนำมา
เปนเชื้อเพลิงสำหรับการผลิตกระแสไฟฟา จากการศึกษาพบวาขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีมีองคประกอบของวัสดุที่เผา
ไหมไดคอนขางสูง จึงสงผลใหขยะชุมชนท่ผีานการฝงกลบมีองคประกอบทางเคมีกายภาพท่เีหมาะสมในการใชเปนเช้ือเพลิง
ขยะ RDF โดยขยะจากหลุมฝงกลบท่ีผานกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอนเพื่อคัดเลือกวัสดุที่เผาไหมไมไดออก พบวา
ปริมาณเถาลดลงจากรอยละ 60 เหลือเพียงรอยละ 8.80 คาความรอนเพิ่มขึ้นเปน 5,139 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา
ตามเกณฑมาตรฐานของเชื้อเพลิงขยะซึ่งจัดอยูในประเภท RDF 2 ดังนั้นกระบวนการคัดแยกขยะจากหลุมฝงกลบจึงเปน
แนวทางเพิ่มคุณภาพเชื้อเพลิง และลดปริมาณขยะจากหลุมฝงกลบไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังเปนแนวทางการ
ผลิตเช้ือเพลิงขยะเพ่ือใชในภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน การนำไปใชเปนเช้ือเพลิงใหความรอนกับโรงเผาปูนซีเมนต เช้ือเพลิง
หมอไอนำ้ หรือเปนเชื้อเพลิงรวมกับถานหินเพ่ือผลิตไฟฟาของประเทศในอนาคต 
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Abstract 
This research aimed to investigate the potential of Samrong fruit as a biomass fuel, both for 

direct use as cooking fuel and for producing charcoal. The results showed that after sun-drying for 7 
days, the Samrong fruit had a calorific value of 3.86 kcal/g, which was higher than that of rice husk, rice 
straw, and corncob. To use Samrong fruit directly as cooking fuel, further drying is needed to reduce 
moisture content, which can increase its calorific value even more compared to using fresh fruit.  In 
addition, the study explored the process of producing charcoal from Samrong fruit by burning it at 
different temperatures (500, 700, and 900 °C) for 2 hours. The research found that a burning temperature 
of 500 °C was the most suitable for producing Samrong fruit charcoal. Since it was the lowest 
temperature, the charcoal yield did not have a significant difference (p<0.05) compared to other 
temperatures.Moreover, the Samrong fruit charcoal obtained at 500 °C had the highest calorific value of 
4.72 kilocalories per gram. This indicates that Samrong fruit has great potential as a biomass fuel and as 
a raw material for charcoal production, offering higher energy content compared to other common 
biomass sources. 

Keywords: Samsong fruit, charcoal, biomass 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดมงุหมายเพ่ือศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการใชเปนเช้ือเพลิงชีวมวล ท้งัการใชเปนเช้ือเพลิง

เพื่อการหุงตมโดยตรงและการนำไปผลิตเปนถานผลสำโรง ผลการศึกษาพบวา ผลสำโรงที่ตากแดด 7 วัน มีคาความรอน
เทากับ 3.86 กิโลแคลอรี่ตอกรัม มีคาความรอนสูงกวาแกลบ ฟางขาว และซังขาวโพด การนำผลสำโรงไปใชเปนเชื้อเพลิง
โดยตรงจำเปนตองนำไปตากแหงเพื่อลดความชื้นกอน ซึ่งจะทำใหมีคาความรอนมากขึ้นกวาผลสด และเมื่อนำผลสำโรงไป
ผลิตเปนถานผลสำโรง โดยเผา ณ อุณหภูมิ 500, 700 และ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวา ถานผลสำโรงท่ี
เผา ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมในการผลิตถานมากที่สุด เนื่องจากเปนอุณหภูมิที่นอยที่สุดที่ใหผล
ผลิตถานไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาที่อุณหภูมิอื่น โดยถานผลสำโรงท่ีไดมี
คาความรอนสูงสุดท่ี 4.72 กิโลแคลอรี่ตอกรัม  

คำสำคัญ: ผลสำโรง ถาน เช้ือเพลิงชีวมวล 

บทนำ 
สำโรงเปนไมยืนตนผลัดใบขนาดใหญ สามารถนำสวนตาง ๆ ของสำโรงไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน การนำ

เน้ือไมออนไปตกแตง การใชฝกสำโรงชวยสมานแผลในกระเพาะอาหาร การผลิตยาระบายจากเมล็ดสำโรง การนำน้ำมันใน
เม็ดมาใชปรุงอาหารและจุดไฟ การใชผลสำโรง (ภาพที่ 1) มาชวยละลายเสมหะ เปนตน [1] แตการนำผลสำโรงมาใช
ประโยชนยังไมเปนที ่แพรหลาย ทำใหมีเศษเหลือทิ้งและถูกทำลายเปนจำนวนมาก สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม 
ภูมิอากาศ และสุขภาพเปนอยางมาก 

ผูวิจัยไดเล็งเห็นปญหาดังกลาว จึงมีความสนใจในการนำผลสำโรงมาใชใหเกิดประโยชน โดยการศึกษาความ
เปนไปไดในการนำผลสำโรงมาทำเปนเชื้อเพลิงในการหุงตมโดยตรง หรือ ผลิตเปนถานผลสำโรง เพื่อเปนทางเลือกใหมใน
การใชพลังงานในครัวเรือน และเปนการผลิตเช้ือเพลิงจากเศษเหลือท้ิงจากพืชมาชวยลดคาใชจายในการซ้ือเช้ือเพลิงถานไม
จากทองตลาด 

การผลิตถานจากชีวมวล (เศษเหลือทิ้งจากพืช) แบงไดเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก ขั้นแรกคือ การไลความช้ืน 
(Dehydration) เปนกระบวนการที่ชีวมวลดูดความรอนมาสะสมไวใหมากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาคายความรอน มีอุณหภูมิ
ในชวง 20-270 องศาเซลเซียส ขั้นที่สองคือ การเปลี่ยนจากไมเปนถาน (Carbonization) เปนชวงที่เซลลูโลสและลิกนนิ 
สลายตัวและสามารถเก็บน้ำสมควันไมได ซ่งึมีอุณหภูมิในชวง 270-400 องศาเซลเซียส ขั้นท่ีสามคือ การทำถานใหบริสุทธ์ิ 
(Refinement) โดยการเพ่ิมอากาศในการเผาไหม เปนชวงท่ีไลน้ำมันดิน หรือสารระเหยตาง ๆ ถานำถานท่ีอุณหภูมิต่ำกวา 
425 องศาเซลเซียสไปเปนเชื้อเพลิงในการปง-ยาง จะเกิดเปนสารกอมะเร็ง ไดแก 3.4-Benzopyrene และ 1.2.5.6- 
Dibenzanthracene จึงตองมีการทำถานใหบริสุทธ์ิโดยใชอุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส และข้ันสุดทายคือ การทำให
เย็น (Cooling) เปนชวงที่ไมใหอากาศสัมผัสกับถาน เพื่อทำใหอุณหภูมิถานลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส (ถาถานมี
อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ถานจะลุกติดไฟเองได) ซึ่งการผลิตถานโดยทั่วไปจะใหอัตราผลผลิตประมาณรอยละ 
20-22 [2]

ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการศึกษาคุณสมบัติดานเช้ือเพลิงของผลสำโรงและถานจากผลสำโรง ซึ่งเปนการนำเศษเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนตอสังคม อนุรักษสิ่งแวดลอม และเปนพลังงานทางเลือกท่ีมีความยั่งยืน 
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(ก) ผลสด (ข) ผลแหง 
ภาพท่ี 1 ผลสำโรง 

วิธีการวิจัย 
การศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการทำเช้ือเพลิง แบงการศึกษาออกเปน 3 ชวง ดังตอไปน้ ี

1) การเตรียมเศษเหลือท้งิจากพืช
การเตรียมเศษเหลือทิ้งจากพืชสำหรับการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงแบงออกเปน 2 สวนหลัก ซึ ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
สวนที ่ 1 การเตรียมผลสำโรง ผู วิจัยเตรียมผลสำโรง 2 ลักษณะคือ ผลสำโรงที่ไมตากแหง และ ผลสำโรงท่ี 

ตากแหง 7 วัน เพื่อลดความชื้น จากนั้นทำการยอยผลสำโรงทั้งสองแบบใหมีขนาดเล็ก เพื่อนำไปเผาเปนถานผลสำโรงท่ี
อุณหภูมิแตกตางกันและหาคาพลงังานความรอน 

สวนที ่ 2 การเตรียมวัสดุเหลือทิ้งอื ่น ๆ ในการผลิตถาน ไดแก เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ เพื่อ
เปรียบเทียบคาพลังงานความรอนกับถานจากผลสำโรง 

2) การเผาถานในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ผูวิจัยไดทำการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถานจากรายงานสภาวะการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของไมไผ

อบแหงที ่เหมาะสมเมื ่อใหความรอนที ่อุณหภูมิตาง ๆ ในระบบปด เปนเวลา 2 ชั ่วโมง ดวยวิธี Thermogravimetric 
Analysis (TGA) [3] พบวา ในชวงอุณหภูมินอยกวา 235 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียสารอินทรียและนำ้รอยละ 15 และ
สูญเสียสารอินทรียอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิ 235-435 องศาเซลเซียส เนื่องจากการไลสารระเหยยังไมสมบูรณ ทำใหถาน
ไมบริสุทธิ ์ดังภาพที่ 2 และเม่ืออุณหภูมิสูงข้นึถึง 500 องศาเซลเซียส พบวาการเปล่ยีนแปลงน้ำหนักมีคาคงที่ ซึ่งเปนชวงที่
ความชื้นและสารระเหยระเหยออกจนหมด ทำใหสารที่พบอยูในกลุมออกไซดของอนินทรีย (พบในรปูของขี้เถา) อีกทั้งการ
เผาถานที่อุณหภูมิต่ำกวา 500 องศา จะยังคงมีสารกอมะเร็งตกขางอยูในถาน [2] ผูวิจัยจึงนำเศษเหลือท้ิงจากพืชตัวอยาง
อยางละ 20 กรัม มาผลิตถานในระบบปด โดยใชเตาเผาแบบอุณหภูมิสูง (Electric furnace) ที่ชวงอุณหภูมิ 500, 700 
และ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหไดถานที่มีปริมาณคารบอนมาก สามารถเปนเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงได 
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ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักที่เกิดจากการเพิ่มอุณหภูมิของไมไผอบแหง [3] 

3) การหาคาความรอน (Heating value)
การหาคาความรอนของเศษเหลือทิ้งจากพืช และถานจากเศษเหลือทิ้งจากพืชนั้น นำตัวอยางที่ไมมีความชื้น 

มาบด ใหไดปริมาณ 1 กรัม จากนั้นอัดเปนเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ด (Pellet press) แลวนำไปใสในกระบอกบรรจุตัวอยาง 
(Bomb Cylinder) และอัดออกซิเจนในกระบอกบรรจุตัวอยางใหมีความดัน 28-30 บรรยากาศ ตอมาใสน้ำ 2,000 
มิลลิลิตร ในเสื้อฉนวน (Jacket) และนำกระบอกบรรจุตัวอยางใสในเครื่อง Oxygen bomb calorimeter (ภาพที่ 3) เพ่ือ
เผาไหมเชื้อเพลิงอยางสมบูรณ และคำนวณคาความรอนในหนวยกิโลแคลอรี่ตอกรัม (kcal/g) 

ภาพท่ี 3 เครื่อง Oxygen bomb calorimeter 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลของการวิจัย แบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ 1) ผลการทดสอบคาความรอนของผลสำโรง และ 2) ผลการ

ทดสอบคาความรอนของถานผลสำโรง ซ่ึงมรีายละเอียดดังตอไปนี ้

1) ผลการทดสอบคาความรอนของผลสำโรง
ผลการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลงิของผลสำโรง (แบบไมตากแหง และ แบบตากแหง 7 วัน) กับเศษของเหลือ

จากพืชอื่น ๆ (เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ) (ภาพที่ 4) พบวา คาความรอนของผลสำโรงที่ตากแหง 7 วัน มีคา 
3.89 kcal/g ซ่ึงมากกวา ผลสำโรงแบบไมตากแหง 0.43 kcal/g แสดงใหเห็นวาความช้ืนในผลสำโรง (และความชื้นของเศษ
ของเหลือจากพืชชนิดอื่น ๆ) มีผลตอคาความรอนคอนขางมาก และคาความรอนของผลสำโรงที่ตากแหงมีคาใกลเคียงกับ 
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ลำตนเพกาและลำตนไมไผ แสดงใหเห็นวาผลสำโรงมีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงใกลเคียงกับเศษของเหลือจากพืชทั้งสอง 
เนื่องจากผลสำโรงมีความแข็งและหนาทำใหตองใชความรอนสูงในการใหความรอน อีกทั้งคาความรอนของผลสำโรงมีคา
ความรอนสูงกวาชีวมวลที่พบไดมากในประเทศไทย เชน แกลบ (3.23 kcal/g), ฟางขาว (2.95 kcal/g) และ ซังขาวโพด 
(2.30 kcal/g) อีกดวย [4]  

ภาพท่ี 4 คาความรอนของเศษของเหลือจากพืชแตละชนิด 

2) ผลการทดสอบคาความรอนของถานผลสำโรง
ในภาพท่ี 5 แสดงคาความรอนของถานจากเศษของเหลือจากพืช ไดแก ผลสำโรง เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา และ

ลำตนไมไผ ท่อีุณหภูมิในการเผาท่ีแตกตางกัน จากผลการทดลองพบวา ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ถานผลสำโรงใหคา
ความรอน 4.72 kcal/g ซึ่งต่ำกวา ถานเปลือกทุเรียน (6.64 kcal/g) ถานลำตนเพกา (5.80 kcal/g) และถานลำตนไมไผ 
(6.02 kcal/g) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผาเปน 700 องศาเซลเซียส ถานผลสำโรงมีคาความรอนลดลง (4.33 kcal/g) แตมี
คาความรอนสูงกวาถานเปลือกทุเรียน (3.40 kcal/g) และถานลำตนเพกา (3.92 kcal/g) สวนที ่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส ถานผลสำโรงใหคาความรอนต่ำสุดคือ 4.49 kcal/g แตเมื่อมองในภาพรวมเกี่ยวกับอุณหภูมิในการเผาถานชวง 
500-900 องศาเซลเซียส พบวาถานจากผลสำโรงใหคาความรอนที่สม่ำเสมอ เชนเดียวกันกับถานลำตนไมไผ แสดงใหเห็น
วาถานผลสำโรงมีคาความรอนคงท่ีในชวงอุณหภูม ิ500-900 องศาเซลเซียส

ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบคาความรอนของเศษของเหลือจากพืชกอนการเผาและเมื่อเผาโดยใชอุณหภูมแิตกตางกัน 
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นอกจากนั้น เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตถานผลสำโรง ในแตละอุณหภูมิ (ตารางที่ 1) พบวา ท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส ใหผลผลิตถานสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 24.58±1.28 แตมีผลผลิตท่ีไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เทียบกับการเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส (รอยละ 22.67±8.08) และ 900 องศาเซลเซียส (รอยละ 14.62±6.04) 
แสดงดังตารางที ่ 2 ซึ ่งเมื ่อเพิ ่มอุณหภูมิในการเผามากขึ้น สงผลใหรอยละผลผลิตของถานผลสำโรงมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากคารบอนในผลสำโรงเผาไหมอยางสมบูรณและรวดเร็ว [5-6] ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาผลสำโรงเพ่ือ
เปลี่ยนเปนถาน คือ 500 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 1 อัตราผลผลิตถานจากผลสำโรงเมื่อเผาโดยใชอุณหภูมแิตกตางกัน 

อุณหภูมิในการเผาถานผลสำโรง 
(องศาเซลเซียส) 

อัตราผลผลิตของถาน (รอยละ) สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

500 14 30 24 22.67 8.08 

700 23.5 24.25 26 24.58 1.28 

900 9 21 13.86 14.62 6.04 

ตารางท่ี 2 ขอมูลการจัดกลุมทางสถิติอัตราผลผลิตถานจากผลสำโรงท่ีอุณหภูมแิตกตางกัน (p<0.05) 
อุณหภูมิในการเผาถานผลสำโรง 

(องศาเซลเซียส) จำนวนซ้ำ (N) คาเฉลี่ย การจัดกลุม 

700 3 24.58 A 
500 3 22.67 A 
900 3 14.62 A 

จากผลการวิจัยนี้จะเห็นวา ผลสำโรงมีศักยภาพที่สามารถนำมาเปนเชื้อเพลิงชีวมวลได เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ชีวมวล (ของเหลือท้ิง) อ่ืน ๆ ดังน้ันในชุมชนท่ีมีตนสำโรงหรือชาวบานท่ีปลูกตนสำโรงมีความเปนไปไดท่ีจะเก็บผลสำโรงมา
ขายเปนใชเปนเช้ือเพลิงโดยนำมาผลิตเปนถานผลสำโรงขายสรางรายไดใหกับครัวเรือนได หรอื นำไปเปนสวนผสมของการ
ผลิตถานอัดแทงจากของเหลือท้ิง เปนตน 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการทำเชื้อเพลิง ไดทำการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของผลสำโรง 

(ไมตากแหง และ ตากแหง 7 วัน) เศษของเหลือจากพืช (เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ) ซ่ึงพบวาผลสำโรงตากแหง 
7 วัน มีคาความรอน ประมาณ 3.89 kcal/g ซึ่งสูงกวาผลสำโรงไมตากแหง และสูงกวาคาความรอนของแกลบ (3.23 
kcal/g) ฟางขาว (2.95 kcal/g) และ ซังขาวโพด (2.30 kcal/g) และเมื่อผลิตเปนถานผลสำโรงและถานจากเศษของเหลือ
จากพืช โดยใชอุณหภูมิในการเผาท่ี 500 700 และ 900 องศาเซลเซียส พบวา ถานผลสำโรงที่ผานการเผาที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมในการนำไปผลิตถานมากที่สุด เนื่องจาก เปนอุณหภูมิท่ีนอยที่สุดที่สามารถผลิตถานไดไม
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับการเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยถานผลสำโรงมีคา
ความรอน ประมาณ 4.72 kcal/g ซึ่งจะเห็นไดวาผลสำโรงมีศักยภาพในการนำมาเปนเชื้อเพลิงท้ังในรูปของการเผาไหมให
ความรอนโดยตรงหรือการผลิตเปนถานผลสำโรง  
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Abstract 
The objective of this research is to study the amount of maize residue and estimate the potential 

for ethanol production from maize residue in northern Thailand during the 2019/2020 period. The maize 
residue consists of six parts: stem and leaf, husk and cob, stem, leaf, cob, and husk. The study found that 
maize residue is generated after the harvest process and two main parts, namely stem and leaf, and husk 
and cob, account for 80.2% and 19.8% of the total amount of maize residue generated annually. To utilize 
maize residue for ethanol production, a two-stage chemical pretreatment process was used, followed by 
fermentation with 5.77 percent by mass of S. cerevisiae YSC2 yeast under controlled conditions in a batch 
reactor, with an initial temperature and pH at 48 hours. The experimental results showed that the cob had 
the highest ethanol concentration at 23.27 grams per liter and an ethanol yield of 0.23 grams per gram of 
dry matter. Based on the findings, the potential ethanol production from maize residue in the 2019/2020 
period was estimated to be 345.54 million liters per year, with an energy potential equal to 7,078.8 terajoules 
per year. These results indicate that maize residue can be a significant source of ethanol production and 
energy in the region. 

Keyword: Maize residue, Bioethanol, The two-stage chemical pretreatment 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวัสดุชีวมวลและการผลิตเอทานอลจากการวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว

ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย แบ่งวัสดุเปน 6 ประเภท คือ ลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก ในการ
วิเคราะหพบวาวัสดุที่ยังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชน เปน 2 ประเภท ไดแก ลำตนและใบ เปลือกและซัง ซึ่งคิดเปนรอยละ 
80.2 และ 19.8 ของปริมาณวัสดุเหลือทิ้งท่ีเกิดตอปการเพาะปลูก ในศึกษาการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพด
เลี้ยงสัตวทั้ง 6 ประเภท จะใชกระบวนการปรับภาพทางเคมีแบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน และเชื้อยีสต S.cerevisiae YSC2 ที่
รอยละ 5.77 โดยมวล ภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิและความเปนกรดดาง ในระยะเวลาการหมักที่ 48 ชั่วโมง ในถัง
ปฏิกรณแบบกะ พบวาวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งประเภท ซังขาวโพด ใหปริมาณเอทานอลสูงสุดที่ 23.27 กรัมตอลิตร คิดเปนผลได
ของเอทานอลเทากับ 0.23 กรัมตอกรัม(ชีวมวล) ดังน้ันปริมาณเอทานอลที่ผลิตไดจากวัสดุเหลอืทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวที่เกิดข้ึนใน
ป 2562/63 เทากับ 345.54 ลานลิตรตอป และคิดเปนศักยภาพทางดานพลังงานเทากับ 7,528.49 เทระจูลตอป 

คำสำคัญ: วัสดุชวีมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลีย้งสัตว  ไบโอเอทานอล กระบวนการปรับภาพทางเคมี 2 ข้ันตอนตอเนื่องกัน 

บทนำ 
ในหลายประเทศท่ัวโลกกำลังใหความสำคัญตอประเด็นเรื่องสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะกิจกรรมของมนุษยที่สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศใหมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งประเทศไทยก็เล็งเห็นถึงความสำคัญจึงไดกำหนดนโยบายโดยมี
เปาหมายในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิเปนศูนย (Carbon Neutrality) ภายในปคริสตศักราช 
 2065-2070 [1] ดวยนโยบายการสงเสริมการใชน้ำมันแกสโซฮอล (E20) เปนน้ำมันเบนซินเกรดพื้นฐานภายในป 2566 [2] 
น้ำมันแกสโซฮอลเปนน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของเอทานอลที่ความบริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 20 เปอรเซ็นต
ของเอทานอลกับน้ำมันแกสโซลีน (น้ำมันเบนซิน) ที่ผลิตจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 80 เปอรเซน็ต [3] และจากสถานการณดังกลาว
ปริมาณความตองการเอทานอลมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอีกในอนาคต จึงเกิดปจจัยเสี่ยงที่จะขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
แตอยางไรก็ตามประเทศไทยยังมีวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลซึ่งก็คือ วัสดุชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร อาทิเชน 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ฟางขาว เหงามันสำปะหลัง ใบและตนออย เปนตน  

ขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจที่มีปริมาณการเพาะปลูกสูงในเขตพื้นที ่ภาคเหนือของประเทศไทย และจาก
การศึกษางานวิจัยของ ยินนิตรา และคณะ (2563) ที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณวัสดุเหลือทิ้งท่ีเกิดข้ึนในพื้นที่เพาะปลูกและวิธีการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวของเกษตรกรในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย พบวาหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะ
เกิดวัสดุเหลือทิ้งประเภทลำตนและใบ เฉลี่ย 729.03 กิโลกรัมตอไรตอครั้งการเพาะปลูก และเกษตรกรมีวิธีการจัดการวัสดุ 
ชีวมวลเหลือทิ้งแบบผิดวิธีซึ่งไมกอใหเกิดประโยชน เชน การไถกลบ การเผาทิ้งในที่โลง และการทิ้งไวในพ้ืนที่ คิดเปนรอยละ 
80 จากปริมาณวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งที่เกิดข้ึนทั้งหมด [4] 

ในกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซึ่งเปนวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส ที่มีองคประกอบ
ของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จะประกอบไปดวย ข้ันตอนหลัก 3 ข้ันตอน คือ (1) ขั้นตอนการปรับสภาพวัตถุดิบเพ่ือ
กำจัดองคประกอบของลิกนินและสลายพันธะภายในโครงสรางพืช (2) ข้ันตอนการยอย เพ่ือเปลี่ยนองคประกอบของเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลสใหเกิดเปนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (3) ข้ันการหมักเอทานอลเปนกระบวนการทางชีวภาพที่อาศัยเช้ือจุลินทรียใน
การยอยสลายน้ำตาลเกิดเปนผลิตภัณฑเอทานอล 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการผลิตเอทานอลโดยใชวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งจากการผลิตขาวโพดเลี้ยง
สัตว ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยจำแนกวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวออกเปน 6 ประเภท ซึ่งไดแก ลำตน
และใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก  
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วิธีการวิจัย 
1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลจากงานวิจัย วารสารวิชาการ และหนวยงานที่เก่ียวของ ซึ่งรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ คือ

ปริมาณการเพาะปลูก ปริมาณผลผลิต ปริมาณวัสดุชีวมวลเหลือทิ้ง และการนำไปใชประโยชน เพื่อวิเคราะหศักยภาพทาง
พลังงานของวัสดุชีวมวลท่ียังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชน 

2. ศึกษาการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว
2.1 การเตรียมวัสดุชีวมวลและการปรับสภาพ
การเตรียมวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว (ลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ และเปลือก) ทำการลด

ขนาดและบดละเอียดดวยเครื่องปน จากนั้นทำการปรับสภาพดวยสารเคมี 2 ข้ันตอนตอเนื่องกัน ในอัตราสวน 1 กรัมของวัสดุ
ชีวมวลเหลือทิ้ง ตอ 10 มิลลิลิตรของสารละลาย โดยการแชในสารละลายเปนเวลา 24 ชั่วโมง และตอดวยการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 
0.26 โดยมวลตอปริมาตรของสารละลายกรดซัลฟวริก ที่ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
จากนั้นลางจนวัสดุมีสภาพเปนกลางกอนอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง กอนนำไปใช 

2.2 ข้ันตอนการยอยและการหมัก 
นำวัสดุชีวมวลเหลือทิ ้งที ่ผ านการปร ับสภาพมายอยตอดวยเอนไซมเซลลูเลสที ่ความเขมข นร อยละ 0.8 

โดยมวล ปร ั บค าความ เป นกรดและด า งอยูที่ ประมาณ 5 .5-6 .0 ใช อ ุณหภ ูมิที่ประมาณ 50 องศา เซลเซ ียส 
เปนระยะเวลา 96 ชั่วโมง ในขั้นตอนการยอยวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตว จากนั้นเติมเชื้อยีสต S.cerevisiae YSC2 ที่ความเขมขน
รอยละ 5.77 โดยมวล ลงในถังปฏิกรณแบบกะ การหมักภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง  

3. การประเมินศักยภาพจากการผลิตเอทานอลดวยวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว
ในการประเมินศักยภาพทางดานพลังงานดวยการนำวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งที่เกิดข้ึนจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวเพ่ือ

(1) 

ผลิตเปนเช้ือเพลิงเอทานอล โดยการใชสมการ (1) - (3) 

VOR = (RTPratio, x RNUratio x VOPyear) x 10-4 

VORi  คือ ปริมาณวัสดเุหลือทิ้งขาวโพดเล้ียงสัตว (Volume of maize residue; ton) 
RPratio  คือ สัดสวนการเกิดวัสดเุหลือทิ้งตอผลิต (Residue to product ratio; %) 
RNUratio  คือ สัดสวนวัสดเุหลือทิ้งที่ไมมีการใชประโยชน (Residur not used ratio; %) 
VOPyear คือ ปริมาณผลผลิตในรอบปการเพาะปลูกของรายจังหวัด (Volume of maize production per year; ton) 

VOE = (VOR x EY)/𝜌E (2) 

VOE 
EY 𝜌E 

คือ ปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได (ลานลิตรตอป) 
คือ ผลไดของเอทานอล (Ethanol yield; gE/gbiomass) 
คือ คาความหนาแนนของเอทานอล (Density of ethanol; 789 kg/m3) 

POE = (VOE x HHV) x10-3 (3) 

POE คือ ศักยภาพพลังงานของเอทานอล (Potential of energy; TJ/year) 
HHV คือ คาความรอนจำเพาะของเอทานอล (High heating value of ethanol; kJ/L) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1. ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งของขาวโพดเลี้ยงสัตว

จากการศึกษาปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่ภาคเหนือทั้ง 12 จังหวัด ซึ่งประกอบดวย เชียงราย
พะเยา ลำปาง ลำพูน เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย แพร นาน อุตรดิตถ และพิษณุโลก ในปพุทธศักราช 2562/63 พบวา
ปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งหมดอยทูี่ 3,197,404 ไร ใหปริมาณผลผลิต 2,088,554 ตัน ปริมาณผลผลิตตอพื้นที่
เพาะปลูกเฉล่ียเทากับ 651.3 กิโลกรัมตอไร และจากการศึกษาองคประกอบของขาวโพดเล้ียงสัตวในสัดสวนมวลตอมวล พบวา
ที่ปริมาณรอยละ 41.49 เปนปริมาณผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่เกษตรกรจะนำไปขายใหกับโรงสี แตที่ปริมาณรอยละ 58.5 
เปนปริมาณวัสดุเหลือทิ ้งที ่เกิดขึ ้นหลังการเก็บเกี ่ยวผลผลิต (ดังแสดงในภาพที่ 1) คิดเปนวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งทั้งหมด 
2,249,181.9 ตัน และเมื่อศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งที่เกษตรกรในพื้นที่ภาคเหนือนำมาใช พบวา
เกษตรกรมีวิธีการจัดการวัสดุชีวมวลแบบผิดวิธี กลาวคือ เปนวิธีการที่ไมกอใหเกิดประโยชนในดานการเพิ่มมูลคาและอาจจะ
เปนแหลงท่ีกอใหเกิดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในภาคของการเกษตรอีกดวย โดยคิดเปนสัดสวนมวลตอมวลของวัสดชุีว
มวลเหลือทิ้งที่เกิดขึ้นทั้งหมดตอวิธีการจัดการแบบผิดวิธ ีในวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตวประเภทลำตนและใบ และประเภทเปลือก
และซังที่รอยละ 24.73 และ 5.32 ตามลำดับ (ภาพที่1) ซึ่งปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่ยังไมใชประโยชนเทากับ 1,564,847.5 ตัน 
คิดเปนพลังงานเทียบเทาน้ำมันดิบ เทากับ 0.58 ลานตันเทียบเทาน้ำมันดิบ  

ภาพที่ 1 วัสดุองคประกอบและการใชประโยชนจากสวนตางๆของขาวโพดเล้ยีงสัตว 

2. การผลติเอทานอลจากวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตว
กระบวนการผลิตเอทานอลดวยวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในงานวิจัยนี้ ใชถังปฏิกรณแบบกะ โดยใช

เอนไซมเซลลูเลสในการยอยวัสดุขาวโพดเลี้ยงสตัวที่ผานกระบวนการปรับสภาพทางเคมแีบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน ซึ่งพบวา
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นมคีวามเขมขน 47.47 45.60 48.82 40.49 51.17 และ 38.02 กรัมตอลิตร ตามลำดับ (ภาพที่ 2) 
และจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยการใชเอนไซมเซลลูเลสสงผลใหปริมาณน้ำตาลรีดิวซสูง ซึ่งเกิดเนื่องจาก
การปรับสภาพทางเคมีของวัสดุชีวมวลแบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน ที่ทำใหโครงสรางที่มีความซับซอน (ความเปนผลึกสูง) เกิด
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การคลายตัวของแรงยึดเหนีย่วภายในและแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล เชน แรงอันเนื่องจากพันธะไฮโดรเจน และพันธะไกล
โคซิดิกท่ีตำแหนงเบตา (1,4) ออนกำลังลง เอนไซมเซลลเูลสซ่ึงเปนทำหนาที่เปนสารตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรไลซิส
ที่ทำใหเกิดการสลายของเซลลูโลสท่ีพันธะบีตา-1, 4-ไกลโคซิดิก โดยจะตัดพันธะภายในสายเซลลูโลสสงผลใหเกิดเปนผลติภณัฑ
ที่เรียกวาน้ำตาลกลูโคสโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุลขึ้น จากนั้นเมื่อเติมเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae YSC2 ที่ความ
เขมขนรอยละ 5.77 โดยมวล ทำการหมักภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิทีร่ะยะเวลา 48 ช่ัวโมง สงผลใหปริมาณเอทานอล
ที่เกิดจากใชวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวประเภทลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก มีความเขมขนอยูที่ 
17.66 17.46 18.53 14.12 23.27 และ 15.74 กรมัตอลิตร ตามลำดับ (ภาพที่ 2) และเม่อืศึกษาเพ่ิมเตมิถึงผลไดของเอทานอล
ในวัสดุชีวมวลเหลือทิ ้งประเภทเดียวกัน พบวาขั้นตอนและวิธีการที ่นำมาใชในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสมจะสงผลให
ประสิทธิภาพในการหมักเอทานอลที่ดีข้นึ (ตารางที่ 1)  

ภาพท่ ี2 ปรมิาณของน้ำตาลรีดิวซและเอทานอลในวัสดเุหลือทิ้งขาวโพดเล้ียงสัตว 
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ตารางที่ 1 แสดงผลไดของเอทานอลในกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว [5-7] 

วัสดุ จุลินทรีย พีเอช อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำตาล
เร่ิมตน 
(g/L) 

เอ
ทานอล 
(g/L) 

ผลไดของ 
เอทานอล 

(gE/gbiomass) 

แหลง
อางอิง 

ซังขาวโพด 
S.cerevisiae
NBRC2114 

5 30 48 48.6 0.12 [5] 

ซังขาวโพด 

S.cerevisiae
ATCC_20006
2 (D5A) และ

E. coli
ATCC_55124 

5.0-
7.0 

37 120 22.3 0.28 [6] 

ซังขาวโพด 
S. cerevisiae

3013
6 30 46.6 24 0.13 [7] 

ลำตนและใบ 
S. cerevisiae

YSC2
5.5-
6.0 

37 48 47.47 17.66 0.18 งานวิจัยนี้ 

เปลือกและซัง 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 45.6 17.46 0.17 งานวิจัยนี้ 

ลำตนขาวโพด 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 48.82 18.53 0.19 งานวิจัยนี้ 

ใบขาวโพด 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 40.49 14.12 0.14 งานวิจัยนี้ 

ซัง 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 51.17 23.27 0.23 งานวิจัยนี้ 

เปลือก 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 38.02 15.74 0.11 งานวิจัยนี้ 

3. ประเมินศักยภาพการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือท้งิขาวโพดเลี้ยงสัตว
จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนของปริมาณการเพาะปลูกและผลผลิตในการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว พบวาปริมาณวัสดุ

เหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ยังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชนที่จำแนกออกเปน 6 ประเภท ไดแก ลำตนและใบ เปลือกและซงั 
ลำต น ใบ ซ ัง และเปล ือก ในเขตพ ื ้นที ่ภาคเหน ือ ท ั ้ ง 12 จ ังหว ัด ในรอบฤด ูการเพาะปล ูกข าวโพดเลี ้ยงส ัตว  
ปพุทธศักราช 2562/63 ซึ่งสามารถปริมาณผลิตเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 99.5 เปอรเซ็นต เทากับ 345.54 ลานลิตร 
ตามลำดับ หรือคิดเปนศักยภาพการผลิตพลังงานจากเอทานอลอยูที่ 7,528.49 เทระจูลตอป ตามลำดับ  



31

สรุปผลการวิจัย 
จากวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการผลิตเอทานอลโดยใชวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งจากการผลติขาวโพดเลีย้งสัตว ในเขตพ้ืนที่ 

12 จังหวัด ภาคเหนือของประเทศไทย ในปพุทธศักราช 2562/63 ซึ่งจำแนกวัสดุออกเปนทั้งหมด 6 ประเภท ไดแก ลำตนและ
ใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก พบปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวรวมท้ังสิ้น 3,197,404 ไร เกิดวัสดุเหลือ
ทิ้งท่ียังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชนที่ปริมาณ 1,564,847.5 ตันตอป คิดเปนศักยภาพการผลิตเอทานอลที่ผลิตไดเฉลี่ยเทากับ 
345.54 ลานลิตรตอป และคิดเปนศักยภาพทางดานพลังงานจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวเฉลี่ยเทากับ 7,528.49 
เทระจูลตอป 
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Abstract 
In this work, the effect of air configuration inlet of a fluidized bed gasifier was studied. The 

reactor has a diameter of 0.2 meter and a height of 1.5 meters. There are three air inlet configurations: 
(1) the updraft air inlet pipe, (2) the double tangential inlet pipe, and (3) the single tangential inlet pipe.
The latter two types can create a swirling flow inside the reactor. The air flow rate was fixed at an
equivalent ratio of 0.3, while the mixed palm cake was constantly fed at 3 kg/hour. The production gas
(Syngas) obtained from the gasification process were measured using a syngas analyzer. The results
showed that the temperature profile inside the fluidized bed gasifier with the double air inlet is higher
than the other cases. This is because the combustion zone size is the largest in this case. In addition, the
double tangential inlet pipe produced the most syngas quality which can produced the syngas
concentration of 20.40%, 8.66% and 2.70% for carbon monoxide (CO), hydrogen (H2) and methane (CH4),
respectively. In addition, the low calorific value (LHV) of the syngas of the double tangential air inlet was
the highest at 4,786 kJ/m3, followed by the single tangential air inlet at 3,437 kJ/m3 and the updraft air
inlet 2,721 kJ/m3. In conclusion, the double tangential inlet pipe is more favorite for designing fluidized
bed gasification system at assigned equivalence ratio.

Keywords: Gasifier, Fluidized gasifier, fuel, Syngas 
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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดศึกษาผลของรูปแบบทอทางเขาอากาศของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เตามีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.2 เมตร และมีความสูง 1.5 เมตร โดยไดกำหนดรูปแบบทอทางเขาอากาศ 3 รูปแบบ คือ (1) ทอทางเขา
อากาศแบบไหลขึ้น (แบบทั่วไป Updraft), (2) ทอทางเขาแบบไหลเขาดานขางสองทาง และ (3) ทอทางเขาแบบไหลเขา
ดานขางทางเดียว โดยสองแบบหลังสามารถสรางกระแสไหลหมุนควง (Swirling) ภายในเตา ทุกรูปแบบการทดลองกำหนด
อัตราการปอนเช้ือเพลิงจากกากปาลมนำ้มันใหคงท่ีท่ ี3 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และกำหนดการปอนอัตราการไหลของอากาศท่ี
อัตราสวนสมมูล (Equivalent Ration) เทากับ 0.3 สำหรับแกสเช้ือเพลิง (Syngas) ท่ีไดจากการกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน
ไดวิเคราะหคุณสมบัติโดยใชเคร่ืองวิเคราะหแกส (Syngas analyzer) ผลการศึกษาพบวา โปรไฟลอุณหภูมิภายในเตาฟลูอิ
ไดซเบดแกสซิไฟเออรของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง มีโปรไฟลอุณหภูมิที่สูงกวากรณีอื่นๆ ซ่ึง
เปนผลที่แสดงใหเห็นวามีขนาดของโซนเผาไหมใหญที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบทอทางเขาอื่นๆ สอดคลองกับปริมาณของ
แกสเชื ้อเพลิงของรูปแบบทอทางเขาสองทางที ่ม ีความเขมขนของแกสเชื ้อเพลิงมากที ่สุด ซึ ่งประกอบดวย แกส
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีความเขมขนเฉลี่ยท่ี 20.40 % ตามมาดวย แกสไฮโดรเจน (H2) มีความเขมขนเฉลี่ย 8.66 % 
และแกสมีเทน (CH4) ที่มีความเขมขนเฉลี่ย 2.70 % และเมื่อพิจารณาถึงคาความรอนต่ำเฉลี่ย (Average Low Heating 
Value) พบวา รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบสองทางมีคาความรอนเฉลี่ยที่สูงที่สุด คือ 4,786kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวที่มีคาความรอนเฉลี่ยที่ 3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นท่ีมี
คาความรอนเฉลี่ยต่ำสุดคือ 2,721 kJ/m3 จากการศึกษาทั้งหมดแสดงใหเห็นวารูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขา
ดานขางสองทาง มีความเหมาะสมท่ีสุดสำหรับสรางระบบการผลิตแกสเช้ือเพลิงท่ีอัตราสวนสมมูลดังกลาว  

คำสำคัญ: แกสซิไฟเออร ฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เช้ือเพลิง แกสเช้ือเพลิง 

บทนำ 
ในปจจุบันการใชเชื้อเพลิงมาจากหลากหลายแหลงพลังงาน ซึ่งสวนใหญมาจากน้ำมันเชื้อเพลิงปโตรเลียม แกส

ธรรมชาติ หรือ ถานหิน ซึ่งพลังเหลานี้ลวนเปนพลังงานท่ีใชแลวหมดไป และยังมีแนวโนมท่ีแหลงพลังงานจะมีปริมาณลดลง 
แตยังมีความตองการท่ีสูงมากข้ึน ทำใหเช้อืเพลิงดังกลาวมีราคาท่ีสูงข้ึนในทุกๆ ป  ดวยเหตุผลเหลานี้ทำใหท่ัวโลกหันมาให
ความสำคัญกับการหาแหลงพลังงานทางเลือกเพื่อนำมาใชทดแทนพลังงานที่ใชแลวหมดไป สำหรับการเลือกใชพลังงาน
ทางเลือกสวนใหญ ก็จะตองคำนึงลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีท่ีใชงาน โดยพลังงานทางเลือกสวนใหญท่ีนิยมนำมาใช เชน
พลังงานลม พลังงานน้ำ หรือ พลังงานจากแสงอาทิตย แตสำหรับประเทศไทย พลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพมากท่ีสุดคือ 
พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งจะอยูในรูปของเชื้อเพลิงแข็ง สวนใหญเชื้อเพลิงประเภทนี้จะถูก
นำไปใชในงานอุตสาหกรรมที่หลากหลาย อยางเชน การนำไปใชในโรงไฟฟาชีวมวล หรือ การนำไปใชในโรงงานที่ใชไอนำ้
จากการหมอตมไอน้ำ ซึ่งจากขอมูลของสำนักงานสิ่งแวดลอม [1] ไดใหขอมูลวา การนำชีวมวลใชเปนพลังงาน สามารถแบง
การนำไปใชได 2 ลักษณะ [2] คือ (1) การนำไปใชโดยตรง คือ การนำเอาชีวมวลไปใชไดโดยการนำไปเผา ซ่งึใหไดท้ังความ
รอนและแสงสวาง แตจะไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับวัสดุที่นำมาใช  และ (2) การนำไปใชโดยผานกระบวนการทางเคมี ซ่ึง
สามารถนำชีวมวลไปใชงานไดหลายรูปแบบและสะดวกตอการนำไปใชงานไดหลากหลาย [3-5] อยางเชน เอธานอล น้ำมัน
ชีวภาพ หรือ กาซชีวภาพ ท่ีไดจากกระบวนทางเคมี 

จากการศึกษากระบวนการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งใหเปนเชื้อเพลิงแกส คือกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน
(Gasification) [6-8] ซึ่งเปนกระบวนการที่เปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหอยูในรูปเชื้อเพลิงแกส โดยทำใหเกิดการสันดาปที่ไม
สมบูรณ โดยควบคุมปริมาณอากาศเขาใหมีปริมาณนอยไมเพียงพอตอการสันดาปที่สมบูรณ แตจะเกิดความรอนเพื่อ
ก อให  เก ิดปฎิก ิร ิยาแกสซิฟ เคช่ันใหผลิตแกสเช ื ้อเพล ิง เร ียกว า Syngas ที ่ม ีองคประกอบของไฮโดรเจน (H2) 
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คารบอนมอนอกไซด (CO) และ แกสมเีทน (CH4) เตาเผาระบบแกสซิฟเคช่ันสำหรับผลิตแกสเช้ือเพลิง (Syngas) เพื่อใชใน
กระบวนการทางความรอนแบงได 3 ประเภท [9, 10] คือ เตาแกสซิไฟเออรแบบเบดนิ่ง (Fixed bed gasifier), เตาฟลูอิ
ไดซเบดแกสซิไฟเออร (Fluidized bed gasifier), และเอนเทรนสเบดแกสซิไฟเออร (Entrained bed gasifier) โดยสำหรบั
งานวิจัยฉบับนี้สนใจเตาเผาในรูปแบบฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เนื่องจากความเหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งขนาดเล็กที่มี
ความหนาแนนต่ำ เหมาะสำหรับการใชงานในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก-กลาง ใชพื้นที่นอย เหมาะกับชีวมวลที่มีลักษณะเปน
ผงหรือมีขนาดเล็ก เชน กากปาลม ขี้เลื่อย แกลบ เปนตน ซึ่งสอดคลองกับเช้ือเพลิงชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตร ในพ้ืนท่ี
ทางตอนใตของประเทษไทย พบวา ชีวมวลเหลือใชทางการเกษตรสวนใหญจะถูกสงไปยังโรงไฟฟาชีวมวลเพื่อใชเปน
เช้ือเพลิงสำหรับการเผาไหม เชน เศษไมยางพารา กะลาปาลม ทะลายปาลมน้ำมัน เปนตน แตยังมีชีวมวลเหลือใชท่ียังไมได
ถูกใชงานมากนัก ก็คือกากปาลมน้ำมันแบบหีบรวมเมล็ดในปาลม (Mixed palm cake) ซึ่งกากปาลมน้ำมัน จะมีลักษณะ
เปนผงและมีปริมาณความชื้นที่สูงกวาเชื้อเพลิงแข็งโดยทั่วไป [11] มีความเหมาะสมในการนำมาเปนเชื้อเพลิงสำหรับ
กระบวนการแกสซิฟเคช่ัน 

ในงานวิจัยนี้งตองการศึกษาการนำกากปาลมน้ำมันมาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิเออร โดยกำหนด
รูปแบบทอทางเขาของอากาศเปน 3 รูปแบบ คือ ทอทางเขาดานขางสองทาง ทอทางเขาดานขางทางเดียว และทอทางเขา
แบบไหลข้ึน โดยจะควบคุมปริมาณอากาศและปริมาณของเช้ือเพลิงเทากันทุกกรณี เพ่ือศึกษาผลิตภัณฑของแกสเช้ือเพลิงท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนแกสซิฟเคช่ัน 

วิธีการวิจัย 
ภาพที่ 1 แสดงไดอะแกรมของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เตามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และมี

ความสูง 1.5 เมตร โดยชุดเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร ประกอบดวยโบลเวอรใชสำหรับดูดอากาศแลวสงผานไปยังออริ
ฟสเพ่ือวัดอัตราการไหล จากนั้นอากาศจะไหลเขาเตาทางตำแหนงทอทางเขาท่ีกำหนดไว 3 รูปแบบตามท่ีไดแสดงในภาพท่ี 
2 คือ ทอทางเขาด านขางสองทาง (Double tangential inlet) ทอทางเขาของอากาศไหลเขาทางเด ียว (Single 
tangential inlet) และทอทางเขาแบบไหลขึ ้น (Updraft inlet) เพื่อทำใหเกิดรูปแบบการไหลที่แตกตางกัน สำหรับ
เช้ือเพลิงชีวมวลจะปอนเขาทาง ฮอปเปอรท่ีอยูดานบนของสกรูลำลียง จากนั้นจะถูกสงเขาเตาปฏิกรณโดยผานสกรูลำเลียง
ที่สามารถควบคุมอัตราการไหลของชีวมวลโดยใชอินเวอรเตอร (Inverter) เชื้อเพลิงชีวมวลจะตกลงสูดานลางของเตา
ปฏิกรณ จากนั้นจะถูกเผาไหมในสภาวะท่ีอากาศถูกควบคุมตามอัตราสวนสมมูลตางๆ ใหเกิดการเผาไหม ในสวนของข้ีเถา
จะหลนกองอยูดานลางของเตาและถูกลำเลียงโดยใชสกรูลำเลียงเก็บในกลองใสขึ้เถา โดยขึ้เถาจะถูกนำไปทิ้งเมื่อทดลอง
เสร็จ สำหรับแกสที่เกิดขึ้นจะไหลขึ้นดานบนของเตาแลวไหลเชาไซโคลนเพื่อกรองฝุนและขี้เถาลอยที่อยูในแกสเชื้อเพลิง
ออก จากนั ้นแกสเชื้อเพลิงจะถูกวิเคราะหคุณภาพของแกสโดยใชเครื ่องวิเคราะหแก็ส (Infrared Syngas Analyzer 
Gasboard-3100, China) 
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ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมของเตาฟลูอไิดซเบดแกสซิไฟเออร 

(ก) ทอทางเขาดานขางสองทาง    (ข) ทอทางเขาของอากาศไหลเขาทางเดียว   (ค) ทอทางเขาแบบไหลขึ้น 

ภาพท่ี 2 รูปแบบทางเขาอากาศของของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

วิธีการทดลองเริ่มจากการปอนเชื้อเพลิงกากปาลมที่ไดจากโรงสกัดน้ำมันปาลมแบบหีบรวมเมล็ดในปาลม ใน
ปรมิาณ 250 กรัม เขาไปในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เพ่อืทำการจุดไฟเริ่มตนกระบวนการทดลอง จากน้ันจะเร่ิมปอน
อากาศที่อัตราสวนสมมูลคงที่ (Equivalent ratio) ที่ 0.3 ในทุกการทดลอง และรอจนกวาไฟดานในเตาจะติด จากนั้นจะ
เริ่มปอนเชื้อเพลงิกากปาลมลงอยางตอเนื่องโดยมีอัตราการปอนอยูท่ี 3 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยในข้ันตอนนี้จะใชระยะเวลา
ในการทดสอบ 60 นาที  

ในระหวางการทดลอง ไดบันทึกขอมูลอุณหภูมิภายในเตาทุกๆ 1 นาที โดยใชเครื่อง Data logger (Hioki 
LR8400-20, Japan) รวมกับเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) ตามที่ไดระบุจุดวัดตำแหนงตางๆดังที่แสดงในภาพที่ 1 
โดยที่ตำแหนง T.1 จะเลือกใชโมเทอรคปัเปล ชนิดเอส (Type-S) ซ่ึงเหมาะสำหรับการใชวัดในที่อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะโซน
ที่มีการเผาไหม ซึ่งเทอรโมคัปเปลชนิดนี้สามารถวัดอุณหภูมิไดถึง 1,600 องศาเซลเซียส สำหรับตำแหนงที่เหลือใชเทอร
โมคัปเปลชนิดเค (Type-K) ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดไมเกิน 1,300 องศาเซลเซยีส และในสวนของแกสเช้ือเพลิงที่ไดจะถูก
สงเขาไปในระบบลางแกส (Wet scrubber) เพื่อกำจัดอนุภาคฝุนและทาร กอนที่จะนำแกสไปวิเคราะหองคประกอบของ

Air inlet Air inlet Air inlet
Air inlet

Double tangential inlet Single tangential inlet Up-draft inlet 
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แกส [12, 13] ซึ่งประกอบดวย แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
มีเทน (CH4) และความรอนต่ำ (Low Heating Value, LHV) โดยใชเคร่ืองวิเคราะหแกสตามที่ไดกลาวขางตน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ภาพที่ 3 แสดงลักษณะของแกสเชื้อเพลิงที่ไดของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร โดยภาพที่ 3 (a) เปนแกส

เช้ือเพลิงที่มีลักษณะสีขาว-เทา ซ่ึงเปนลักษณะของแกสเช้ือเพลิงที่ไมสามารถนำมาเผาไหมไดซ้ำ เน่อืงจากควบคุมอยูในชวง
อัตราสวนสมมูลสูง (ER=1) และในภาพที่ 3 (b) แสดงเปลวไฟที่มาจากการเผาไหมแกสเชื ้อเพลิงที่สามารถเผาไหมได 
เนื ่องจากควบคุมอยู ในชวงอัตราสวนสมมูลต่ำ (ER=0.3) ซึ ่งเปนแกสเชื ้อเพลิงที ่มีแกสคารบอนมอนอกไซด มีเทน 
ไฮโดรคารบอน และไฮโดรเจนเปนองคประกอบ จึงทำใหสามารถจุดติดไฟไดอยางตอเนื่อง   

(a) แกสท่ีไมสามารถเผาไหมได (จดุแลวไมติดไฟ)    (b) แกสท่ีสามารถเผาไหมได

ภาพท่ี 3 ลักษณะของแกสเช้ือเพลิงที่ไมสามารถเผาไหมไดและเปลวไฟที่เผาแกสที่สามารถเผาไหมได 

ภาพท่ี 4 โปรไฟลของอุณหภูมิการเผาไหมภายในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

ภาพที่ 4 แสดงโปรไฟลของอุณหภมูิภายในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร กรณีทอทางเขาอากาศ 3 แบบ คือ ทอ
ทางเขาดานขางสองทาง (DT) ทอทางเขาดานขางทางเดียว (ST) และทอทางเขาแบบอากาศไหลขึ้น (UP) โดยแสดงในชวง
อุณหภูมิที่เกิดข้ึนสูงสุดในชวงระหวางกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน พบวา รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบเขาดานขางสองทาง 



37

(DT) สามารถสรางโซนการเผาไหมภายในเตาไดกวางที่สุด โดยอุณหภูมิสูงที่สุดจะเกิดขึ้นที่ตำแหนง 0.65 เมตร จากระดับ
ลางสุดของเตา ทำใหเห็นวาโซนที่มีการเผาไหมของเช้ือเพลิงกากปาลมมีโซนการเผาไหมท่ีกวางกวารูปแบบทอทางเขาแบบ
อื่น สำหรับรูปแบบทอทางเขาแบบอากาศไหลเขาทางเดียว (ST) จะเห็นไดวารูปแบบทอทางเขาอากาศที่ตำแหนงลางสุด 
0.25 เมตร มีอุณหภูมิการเผาไหมที่นอยที่สุด เนื่องการเผาไหมเกิดขึ้นเฉพาะตำแหนงทอทางเขาอากาศที่ดานขางของเตา 
แคเพียงตำแหนงเดียว แตเม่ือระดับสูงข้ึนจะพบวามีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเนื่องจากอากาศท่ีไหลเขาทางดานขางมีทิศทาง
เขาสูศูนยกลางของเตา ทำใหระดับที่สูงขึ้นมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น และสำหรับรูปแบบทอทางเขาแบบอากาศไหลขึ้น (UP) 
อุณหภูมิที่เกิดข้ึนที่ตำแหนง 0.25 มีอุณหภูมิใกลเคียงกับรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง แตเมื่อระดับความ
สูงของเตาสูงข้ึนจะทำใหอุณหภูมิตกลงมาต่ำสุดเมื่อเทียบกับรูปแบบทอทางเขาอากาศทั้งหมด เนื่องจากเช้ือเพลิงกากปาลม
มีลักษณะเปนผง และมกีารเติมเช้อืเพลิงอยางตอเนื่องทำให อากาศที่ไหลขึ้นมาจะไหลผานข้ึนมาคอนขางยากกวากรณีอ่ืนๆ 
เพราะอากาศมีความเร็วไมเพียงพอตอการแทรกใหเกิดการไหลภายในช้ันเช้ือเพลิง     

 ภาพที่ 5 แสกงองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงของรูปแบบทอทางเขาอากาศทั้ง 3 แบบ โดยองคประกอบของ
แกสเชื้อเพลิงที่นำมาวิเคราะหประกอบดวย แกสที่มีคุณสมบัติติติดไฟไดอีกครั้งคือแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกส
ม ี เทน (CH4) แก สไฮโดรคาร บอน (CnHm) และแก สไฮโดรเจน (H2) และแก สท ี ่ ไม สามารถต ิดไฟได ค ื อ แกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) สำหรับองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่เกิดจากการเผาไหมโดยใชทอทางเขาอากาศแบบไหล
เขาสองทางแสดงไวในภาพที่ 5(a) ผลของแกสเชื้อเพลิงแสดงใหเห็นวาปริมาณของแกสเชื้อเพลิงที่เกดิขึ้นมากที่สุดคือแกส
คารบอนมอนอกไซด ตามดวย คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน มีเทน และไฮโดรคารบอนตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไดวาแกส
เชื้อเพลิงที่ไดมอีงคประกอบแกสท่ีติดไฟไดมีปริมาณมากกวากรณีอื่นๆ สำหรับองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่ใชรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาทางเดียว (ภาพที่ 5(b)) และรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลขึ้น (ภาพที่ 5(c)) มี
ลำดับการผลิตแกสท่ีเกดิข้ึนใกลเคยีงกัน คือมีปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดมากที่สุด (ซึ่งเปนแกสที่เผาไหมซ้ำไมได) 
และตามมาดวย แกสคารบอนมอนอกไซด แกสไฮโดรเจน แกสมีเทน และไฮโดรคารบอน ตามลำดบั 

ภาพท่ี 5 ผลขององคประกอบของแกสเช้ือเพลิงตลอดระยะเวลาการเผาไหม 

จากผลการทดลองทั้ง 3 รูปแบบทอทางเขาอากาศในภาพท่ ี5 จะเห็นไดวาในชวงระยะเวลา 0 – 30 นาที เปนชวงท่ี
เริ่มตนกระบวนการแกสซิฟเคชั่นทำใหแกสเชื้อเพลิงแตละชนิดมีอัตราการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตหลังจากนาที่ที่ 30 จะ
เห็นไดวาปริมาณของแกสเชื้อเพลิงมีปริมาณที่ใกลเคียงกันตลอดในชวงนาที่ท่ี 30 – 60 นาที ซึ่งเปนสภาวะทำงานของเตา
ฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรอยูในชวงคงตัว (Steady state) ทำใหเปนชวงที่เหมาะสมสำหรับการนำวิเคราะหคุณภาพของ
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แกสเชื้อเพลิงของแตละรปูแบบทอทางเขาอากาศ โดยไดแสดงผลของการเปรียบเทียบขององคประกอบของแกสเชื้อเพลงิ
แตละชนิดในชวงเวลา 30 - 60 นาที ไวในภาพที่ 6 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซด 
มีเทน และไฮโดรเจน ของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง (DT) มีคาสูงที่สุด ตามมาดวยกรณีรูปแบบทอ
ทางเขาอากาศไหลเขาทางเดียว (ST) และทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้น (Up) ตามลำดบั ซึ่งองคประกอบของแกสท่กีลาว
มาเบ้อืงตนลวนเปนแกสท่ีมีคุณสมบัติในการเผาไหมซำ้ได จึงทำใหเห็นวารูปแบบทอทางเขาอากาศเขาสองทาง มีคุณสมบัติ
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิตแกสเชื้อเพลิงจากกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน  

ภาพท่ี 6 องคประกอบของแกสเช้อืเพลิงเฉล่ียทีเ่กิดขึ้นในชวงระยะเวลา 30 – 60 นาที 

สำหรบัภาพที่ 7 แสดงคาความรอนต่ำ (Low heating value) ของแกสเช้ือเพลิงที่ไดมาจากการเผาไหมโดยใชรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศ 3 รูปแบบ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในชวงระยะเวลา 0 – 30 ของทุกเงื่อนไขการทดลองเปนชวง
ของการเริ่มตนกระบวนการ คาความรอนของแกสคอยๆเพิ่มขึ้น และเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว (Steady) หลังจากนาที่ท่ี 30 
เปนตนไป จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปแบบทอทางเขาอากาศสงผลตอคาความรอนของแกสเช้ือเพลิงโดยตรง โดย
รูปแบบทอทางเขาท่ีใหคาความรอนมีคาสูงสุดคือรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง (DT) ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาทางเดียว และรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลข้ึน ตามลำดับ อยางไรก็ตามในชวง
เริ่มตนของกระบวนการแกสซิฟเคชั่น (ในชวงระยะเวลา 0-30 นาที) มีความนาสนใจเนื่องจากการรูปแบบทอทางเขาอากาศ
แบบไหลขึ้นสามารถสรางแกสเชื้อเพลิงไดสูงเปนชวงระยะเวลาหนึ่ง แตเมื่อระยะเวลาผานไปแกสเชื้อเพลิงมีปริมาณลดลง 
ในสวนนี้เปนผลมาจากในชวงเริ่มตน ปริมาณของเชื้อเพลิงกากปาลมมีปริมาณนอย และเม่ือปอนอากาศจากดานลางใหไหล
ขึ้น ทำใหพื้นที่ที่อากาศกับเชื้อเพลิงสัมผัสกันแลวทำใหเกิดกระบวนการแกสซิฟเคชั่นไดมากกกวารูปแบบทอทางเขาอ่ืนๆ 
จนทำใหมีอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความรอนมากในชวงแรก แตเมื่อระยะเวลาผานไป การเติมเชื้อเพลิงอยางตอเนื่องทำให
อากาศแบบไหลขึ้นไหลผานชีวมวลไดยากขึ้น ทำใหไมสามารถผลิตแกสเชื้อเพลิงไดอยางตอเนื่อง แตเมื่อพิจารณาการ
เพ่มิขึ้นของคาความรอนในชวงเริ่มตนของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางทั้งแบบสองทางและแบบทางเดียว 
พบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความรอนมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นที่ใกลเคียงกัน และจะเริ่มมีอัตราการเพิ่มขึ้นลดลงเมื่อเวลา
ผานไป 30 นาที  
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ภาพท่ี 7 คาความรอนต่ำของแกสเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 8 แสดงคาความต่ำเฉลี่ยของแกสเช้ือเพลิงในชวงระยะเวลา 30 - 60 นาที โดยคาความรอนต่ำเฉล่ียที่ได
จากการศึกษามีผลการทดลองที่ใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆท่ีไดทำการศึกษางานทางดานคาความรอนต่ำของเช้ือเพลิงโดยใช
รูปแบบเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรและใชเช้ือเพลิงชวีมวลเปนเชื้อเพลิง (Campoy และคณะ [14]  Kim และคณะ [15] 
และของ Khezri และคณะ [16]) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาความรอนเฉลี่ยของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบ
สองทาง (DT) มีคามากสุดถึง 4,786 kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวที่มีคาความรอนเฉลี่ยที่ 
3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นมีคาความรอนที่ต่ำสุด คือ 2,721 kJ/m3 ซึ่งขอมูลทีไ่ดจาก
การทดสอบนี้ เปนสวนชวยสำคัญที่ทำใหยืนยันไดวารูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง (Double 
tangential inlet) มีคุณสมบตัิดีท่ีสุดสำหรับการผลิตแกสเชื้อเพลิงในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

ภาพท่ี 8 คาความรอนต่ำเฉล่ีย (Average Low Heating Value) ของแกสเช้ือเพลิงในชวง 30 – 60 นาที 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการทำแกสซิฟเคช่ันเชื้อเพลิงจากกากปาลมน้ำมันโดยใชเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรที่มีรูปแบบ

ทอทางเขาอากาศ 3 รปูแบบ คือทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางทาง
เดียว และทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลขึ้น โดยทุกรูปแบบไดควบคุมอัตราสวนสมมูลเทากันที่ 0.3 ผลการทดสอบสรุป
ไดดังนี ้
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1. รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง สามารถสรางโปรไฟลอุณหภูมิใหอยู ในชวง
กระบวนการแกสซิฟเคชั่นไดสูง เมื่อเทียบกับรูปแบบทางเขาอากาศทั้งหมด และยังทำใหโซนการเผาไหมภายในเตามีโซน
การเผาไหมท่ีกวาง  

2. รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทางผลิตแกสที่มีคาความรอนสูงกวากรณีอื่นๆ โดยเฉพาะ
ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) และแกสไฮโดรเจน (H2) ที่มีคาสูงแตกตางจากรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบ
อ่ืนๆอยางเห็นไดชัด  

3. คาความรอนเฉลี่ยของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบสองทางมคีามากสุดถึง 4,786 kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวท่ีมีคาความรอนเฉลี่ยท่ี 3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นมีคา
ความรอนท่ีต่ำสุด คือ 2,721 kJ/m3  

4. รูปแบบทอทางเขาอากาศไหลเขาดานขางสองทางเหมาะสำหรับออกแบบระบบฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร
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Abstract 
The study aimed to design and construct a 200-liter vertical tank biochar generator for biochar 

production. The research involved testing the generator, conducting heat and material stability tests, and 
analyzing the properties of the biochar produced. The biochar oven's temperature measurement and 
the volume of wood vinegar were also investigated. The biochar generator's structure was made of a 
200-liter steel tank.

In the experimental results of biochar production, acacia wood pieces of approximately 10-15 
centimeters in length, with an average weight of 50 kilograms, were used. Each burning session took 4 
hours, with 30 kilograms of firewood used per session. The experiment yielded 13 kilograms of charcoal 
and 15 liters of wood vinegar. The average Heating Value of the produced charcoal was 27.00 MJ/kg. The 
material's stability was assessed using Thermogravimetric Analysis (TGA), with a mean value of 3.07 mg. 
The temperature measurement test, conducted using Type K thermocouples and Graphtec midi logger 
GL820, recorded an average temperature of 560 ˚C. 

The study obtained high-quality charcoal rich in carbon, which is naturally porous and beneficial 
for improving soil quality. The biochar also demonstrated excellent absorption of odors. Furthermore, if 
used as fuel, it can produce high heat, burn easily, and possess a lightweight characteristic. 

Keyword : Biochar, Wood vinegar 
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บทคัดยอ 

การศึกษาการผลิตถานไบโอชารแบบถังแนวตั้งขนาด 200 ลิตร มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องผลิต
ถานไบโอชาร และเพื่อศึกษากระบวนการผลิตถานไบโอชาร โดยทำการทดสอบเครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวตั้ง 
ทดสอบคาความรอน ทดสอบคาความเสถียรของวัสดุ เพื่อหาคุณสมบัติของถานไบโอชาร ทดสอบการวัดอุณหภูมิในหองอบ
ถานไบโอชาร และหาปริมาตรของน้ำสมควันไม เครื่องผลิตถานไบโอชาร มีโครงสรางเปนถังเหล็กขนาด 200 ลิตร  

ผลการทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 
50 กิโลกรัม ใสลงไปในเครื่องผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอครั้ง ในการทดลองใชเชื้อเพลิงไมฟน จำนวน 30 
กิโลกรัมตอครั้ง พบวา ไดปริมาณถาน 13 กิโลกรัม และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร คาHeating Value เฉลี่ยมีคา
เทากับ 27.00 MJ/kg คาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis (TGA) เฉลี่ยมีคาเทากับ 3.07 mg 
ทดสอบการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทึกคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 เฉลี่ยมีคาเทากับ 
560 ˚Cจะไดถานที่มีคุณภาพอุดมไปดวยคารบอนมีรูพรุนตามธรรมชาติ ชวยในการปรับปรุงดิน ดัดซับกลิ่นไดดี ถาใชเปน
เช้ือเพลิงจะใหความรอนสูง ติดไฟงาย มีน้ำหนักเบา 

คำสำคัญ : ถานไบโอชาร น้ำสมควันไม 

บทนำ 
ไมเปนแหลงพลังงานที่มคีวามจำเปนตอการดำรงชีวิตประจำวันของคนไทยมาตั้งแตอดีตกาล ถึงแลวในปจจุบันจะมีการ

พัฒนาแหลงกำเนิดพลังงานดานตางๆ ตลอดจนการนำเอาเชื้อเพลิงอื่นๆ มาทดแทนไมฟน เชนพลังงานจากแสงอาทิตย ถานหิน 
แกสธรรมชาติ น้ำมันปโตรเลียม พลังงานน้ำและความรอนจากใตพิภพ แตพลังงานจากไมก็มิไดมีความสำคัญดอยลงไปเลย 
โดยในประเทศที่มีการพัฒนาและประเทศที่มีการทำเกษตรกรรมมาก เนื่องจากวัสดุเหลือใชจากการเกษตร เชน ใบไม กิ่งไม หญา 
ฟางขาว เหงามันสําปะหลัง ซัง และตนขาวโพด มูลสัตว กากตะกอนของเสีย เปนตน แมกระทั่งมูลสัตวนำมาผานกระบวนการเผา
ไหมที่มีการควบคุม อุณหภูมิและอากาศหรือจำกัดอากาศใหเขาไปเผาไหมนอยที่สุดซึ่งกระบวนการเผาไหมนี้ ซึ่งมีสองวิธีหลัก ๆ 
คือ การแยกสลายดวยความรอนอยางชา (Slow Pyrolysis) อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 300 - 600 องศาเซลเซียส แตจะใชเวลาเปน
ชั่วโมง หากใชอุณหภูมิเฉลี่ยในการเผาไหมประมาณ 500 องศาเซลเซียส จะไดผลผลิตของถานชีวภาพมากกวา 20 – 50 % 
ที่เหลือเปนแกสที ่จุดติดไฟไดและมีของเหลวบางสวนที ่ควบแนนไดการแยกสลายดวยความรอนอยางเร็ว (Fast Pyrolysis) 
อุณหภูมิเฉล่ยีประมาณ 700 องศาเซลเซียส ใชเวลาเปนวินาท ีผลผลติที่ไดจะเปนน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil) สวนใหญ และท่ีเหลือได
แกสสงัเคราะห (Syngas) และถานชีวภาพ (Biochar) [1,2] 

ถานชีวภาพ หรือ ไบโอชาร (Biochar) คือ วัสดุที่อุดมดวยคารบอน ผลิตจาก ชีวมวล (Biomass, วัสดุเหลือใชจาก
การเกษตร เชน เหงามันสำปะหลัง ฟางขาว ซังขาวโพด ก่ิงไม เปนตน) ผานกระบวนการแยกสลายดวยความรอนโดยไมออกซิเจน 
หรือใชนอยมาก (Pyrolysis) ซึ่งมีสองวิธีหลัก คือการแยกสลายอยางเร็วและอยางชา ซึ่งตางจากวิธีการแยกสลายอยางเร็วที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 700 องศาเซลเซียส ซึ่งใชเวลาเปนวินาทีผลผลิตที่ไดจะเปนน้ำมันชีวภาพ (bio-oil) 60% แกสสังเคราะห(syngas) 
20% และถานชีวภาพ 20% [3,4]        

ถานชีวภาพ (ภาพที่ 1) มีความหมายตางจากถานทั่วไป (charcoal) ตรงจุดมุงหมายการใชประโยชน คือถานทั่วไปจะ
หมายถึง ถานที่ใชเปนเชื้อเพลิง ขณะที่ไบโอชาร คือ ถานที่ใชประโยชนเพื่อกักเก็บคารบอน ลงในดินและปรับปรุงสภาพทาง
กายภาพของดิน เนื่องจากคุณสมบัติของถานชีวภาพ คือมีรูพรุนตามธรรมชาติ เมื่อใสลงในดินจะชวยการระบายอากาศ การซึมน้ำ 
การอุมน้ำ ดูดยึดธาตุอาหาร เปนท่อียูของจุลินทรีย  ลดความเปนกรดของดิน นอกจากน้ียังชวยเพิ่มคุณภาพของปุยใหสูงขึ้น ทำให
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ประหยัดการใชปุย ลดตนทุน เพ่ิมรายไดเพ่ิมผลผลิต เปนเทคโนโลยีที่สามารถพัฒนาไดต้ังแตระดับเกษตรกร ครัวเรือน ชุมชนและ
องคสวนทองถ่ิน [4-6]        

ภาพท่ี 1 ลักษณะของถาน 

วิธีการวิจัย 
1. เครื่องมือ และอุปกรณ

        เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ (ภาพท่ี 2) ไดแก (1) เครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวต้ัง (2) เคร่ืองทดสอบ
คาความรอน Bomb Calorimeter (3) เครื่องทดสอบคาความเสถียรของวัสดุ Thermogravimetric Analysis (TGA) (4) เคร่ือง
ทดสอบการวัดอุณหภูม ิGraphtec midi logger GL820 (5) เทอรโมคัปเปล (6) ไมกระถิน (7) ไมฟน และ (8) ถังแกส 

(5) เทอรโมคัปเปล(4) เครื่อง midi logger GL820 (6) ไมกระถิน

(1) เคร่ืองผลิตถานไบโอชาร (2) เครื่อง Bomb Calorimeter (3) เครื่องThermogravimetric
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ภาพท่ ี2 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

2. วิธีการทดสอบ
   วิธีการออกแบบและผลิตเครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวตั้งขนาด 200 ลิตร ใชโปรแกรม Solid work ในการ

ออกแบบ มีโครงสรางเปนถังเหล็กขนาด 200 ลิตร และหองเผาไหมใชถังเหล็กขนาด 200 ลิตร ตัดสวนกนถังสูง 30 เซ็นติเมตร 
ใชเหล็กกลองเพ่ือทำเปนปลองไฟขนาด 4 นิ้ว โดยเจาะและเช่ือมใหอยูตรงกลางถังสูง 97 เซนติเมตร ฝาถังเจาะตอกับตัวท่ีอยูในถัง
สูง 20 เซนติเมตร 

   วิธีการผลิตถานไบโอชาร โดยใชเช้ือเพลิง เชนไมฟน แกส ใชไมกระถินในการผลิตถาน ตัดยาว 10-15 เซนติเมตร ใสลง
ไปในเครื่องผลิตถานใหเต็ม ใชเวลาในการเผา 3-4 ชั่วโมง หลังจากเผาถานไปไดประมาณ 2 ชั่วโมง จะเริ่มมีน้ำสมควันไมออกมา 
และรออุณหภูมิลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส สามารถเปดเตานำถาน   ไบโอชารออกมาใชงานได  

  ว ิธีการทดสอบ Bomb โดยติดตั ้ง Tempoeature ใสน้ำ 2000 ml ในถังทดลอง Calorimeter bucket บดถานให
ละเอียดแลวใสในถวยเหล็ก นำลวดมัดกับ Head of the Mahler bomb ใหลวดสัมผัสกับถาน เเละ ใช Head  of the 
Mahler bomb ขันใหเเนน เติม Oxygen ในลูก Bomb ประมาณ 2.8Kg/cm นำ Bomb ติดกับขั้วไฟฟา ใสลงไปในถังน้ำ 
เปดการทำงาน โดยติดกับ Computer แลวกดปุม Stirer Switch ใชเวลาจุดระเบิด 5 นาที  รอเครื่องประมวลผลประมาณ 
20 – 30 นาท ี 

  วิธีการทดสอบ TGA โดยเปดซอฟแวร STA-200 กด Clear TG เปดฝาใสถวย Al เพื ่อชั่งน้ำหนัก ที่เเสดงจาก 
เครื่อง TGA เลือกถวย Al มาวิเคราะหกด Connect เเลวกด SET เตรียมถานลงถวย เเลวกด Start นาที รอเครื่องประมวลผล
ประมาณ 20 – 30 นาท ี

  วิธีการทดสอบ midi logger GL820 ทำการตอเทอรโมคัปเปล เขากับ midi logger GL820 เพื่ออานคาอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองผลิตถาน ท้ัง 9 จุดเก็บผลทุก 5 นาที จนกวาอุณหภูมิลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส  

(7) ไมฟน (8) เช้ือเพลิงแกส
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 สรุปผลการทดลองผลติถานไบโอชาร  
เผาถาน
ครั้งที่ 

ปริมาณน้ำสม
ควันไม 

(l) 

จำนวนไมฟน 
(kg) 

จำนวนแกส 
(kg) 

จำนวนไมกระถิน 
(kg) 

จำนวนถาน 
(kg) 

1 18 30 14 
2 15 30 

- 52
- 49 13 

3 13 30 - 12 
4 18 14 
5 15 13 
6 13 

- 6.4
- 7.2
- 6.0

47
52
49
47 12 

การทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 50 
กิโลกรัม  ใสลงไปในเครื่องผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอครั้ง ในการทดลอง ใชเชื้อเพลิงไมฟน จำนวน 30 กิโลกรัมตอ
ครั้ง พบวา ไดปรมิาณถาน 13 กิโลกรัม  และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร ดังแสดงในตารางท่ ี1 

การทดสอบคาความรอนดวย Bomb Calorimeter ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวา Heating Value 20.43, 29.18, 
30.27, 25.91, 28.68 และ27.57 MJ/kg ตามลำดับ ทดสอบคาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis 
(TGA) ดังแสดงในภาพที่ 4 พบวา คุณภาพตัวอยาง 1.78, 2.29, 3.42, 3.48, 3.81, และ 3.65 mg ตามลำดับ และทดสอบการ
วัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทึกคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 ดังแสดงในภาพที่ 5 พบวา 
อุณหภูมิสูงสุด 546.6, 586.3, 552.0, 546.6, 545.2, และ579.3 ˚C ตามลำดับ 

ในการผลิตถานไบโอชาร จะใชไมกระถินมาทำใหเปนถานไบโอชาร ดวยวิธีการตัดสดแลวตากแดดทิ้งไว โดยน้ำหนัก
เริ่ม 60 kg แตละครั้งจะเก็บตัวอยางมาทดลองหางกัน 1 สัปดาห น้ำหนักที่ไดจะไมเทากัน เชื้อเพลิงจะเปนฟนทั่วไปโดยใช 
30 kg เทากัน และเชื้อเพลิงแกสที่ใชหมดไปแตละครั้ง ดังในตารางที่ 1 แลวนำมาทำการเผาแตละครั้ง จะเห็นไดวาผลิตที่ได 
คือน้ำสมควันไมเทากัน ไดปริมาณถานเทากัน จากการใชเชื้อทั้งสองชนิด 
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ภาพที่ 3 แสดงคาความรอน 

จะเห็นไดวาคาความรอนแตละครั้งตางกัน เนื่องจากคุณภาพของถานที่ไดไมเทากัน เพราะการเผาแตละครั้งอุณภูมิ
จะไมเทากนั อุณหภูมิเริ่มตนในการทอดลองของเครื่อง Bomb แตละครั้งไมเทากัน เพ่ือที่จะไดรูวาคุณภาพท่ีไดใหคาความรอน
แตกตางกันมากนอยเพียงได และคุณภาพคร้ังไหนดีที่สุด 

ภาพท่ี 4 แสดงคาความเสถียรของวัสดุ 

จะเห็นไดวาคาความเสถียรของวัสดุตางกนั เนื่องจากเนื่องจากคุณภาพของถานที่ไดไมเทากัน เพื่อที่จะไดรูวาในการ
เผาแตละคร้ังคุณภาพของถาน ไดคาความเสถียรของวัสดุมีความแตกกันมากนอยเพียงได และคุณภาพในการเผาของคร้ังไหนดี
ที่สุด  
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ภาพท่ ี5 แสดงอุณหภูมภิายในเตา 

จะเห็นไดวาอุณหภูมิของทั้ง 6 ครั้ง มีความแตกตางกัน เพราะอุณหภูมิเร่ิมตนแตละคร้ังท่ีเผาไมเทากัน สภาพอากาศ
แตละวันไมเทากัน และตอนเล้ียงไฟอาจจะไมสม่ำเสมอ จึงทำใหอุณหภูมิสูงสุดแตละคร้ังในการเผาไมเทากัน 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 50 

กิโลกรัม  ใสลงไปในเคร่ืองผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอคร้ัง ในการทดลอง ใชเช้ือเพลงิไมฟน จำนวน 30 กิโลกรัมตอ
ครั้ง พบวา ไดปริมาณถาน 13 กิโลกรัม  และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร คาHeating Value เฉลี่ยมีคาเทากับ 27.00 
MJ/kg คาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis (TGA) เฉลี ่ยมีคาเทากับ 3.07 mg ทดสอบการวัด
อุณหภมูิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทกึคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 เฉล่ียมีคาเทากับ 560 ˚C 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี ้ไดร ับทุนอุดหนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร ว ิจ ัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

ปงบประมาณ 2565 
ขอขอบคุณคณาจารย โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏชยัภูมิ 

ที่อนุเคราะหสนับสนุนการวิจัยในครั้งน 
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Abstract 
The objective of this research was to investigate the biogas production from a mixture of 

elephant and cow manure through anaerobic digestion. The study used Biochemical Methane Potential 
(BMP) testing under standard conditions, with elephant manure as the primary substrate and cow manure 
as the microbial inoculum in a 2:1 ratio (substrate: inoculum). The experiment was conducted in a 1,000 
mL fermentation bottle with a working volume of 400 mL. The batch fermentation took place under 
anaerobic conditions for 45 days, with a controlled temperature of 35±3°C.  The results demonstrated 
that the mixture of elephant and cow manure leachate yielded a cumulative biogas volume of 497.72 
mL/g VSadded, with a methane concentration of 35.6%. This research highlights the potential of using 
elephant and cow manure mixed leachate as a renewable energy source for local communities. 

Keywords: elephant dung, biogas, anaerobic digestion 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวผาน

กระบวนการยอยแบบไมใชออกซิเจน โดยไดทำการทดลองหมักกาซชีวภาพโดยประเมินศักยภาพในการเปลี่ยนสารอินทรีย
เปนกาซมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) ที่สภาวะมาตรฐานโดยใชมูลชางเปนสารตั้งตนและใชมูลวัว
เปนเช้ือจุลินทรีย กำหนดอัตราสวนของสารตั้งตนตอเช้ือจุลินทรียเทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร ในขวด
หมักปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร หมักแบบกะดวยระบบหมักแบบไมใชออกซิเจนเปนเวลา 45 วัน ในอางควบคุมอุณหภูมิ 
35±3 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวาสามารถผลิตกาซชีวภาพสะสมจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวได
เทากับ 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได (mL/g VSadded) และเมื่อวิเคราะหองคประกอบกาซชีวภาพ ไดกาซ
มีเทนรอยละ 35.6 แสดงใหเห็นวาน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวสามารถผลิตกาซชีวภาพซึ่งเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนสำหรับใชในชุมชนได 

คำสำคัญ: มูลชาง กาซชีวภาพ การยอยแบบไมใชออกซิเจน 

บทนำ 
ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้นอยางตอเน่ือง เพ่ือลดการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีกำลัง

จะหมดไป และลดการนำเขาพลังงานจากตางประเทศ จึงสงเสริมใหมีการใชพลังงานทดแทนในภาคอุตสาหกรรมและชุมชน 
โดยการกำจัดของเสียที่มีอยูจำนวนมาก เชน มูลสัตว น้ำเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว ขยะจากเศษผัก ผลไม และวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรมาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตกาซชีวภาพ [1] กาซชีวภาพ เปนหนึ ่งในพลังงานทดแทนที่เกิดจาก
กระบวนการหมักยอยแบบไมใชออกซิเจนโดยใชสารตั้งตนจากของเสียดังกลาว เมื่อเกิดการยอยสลายแลวจะไดกาซชีวภาพ
ที่ประกอบไปดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 รอยละ 15-60) กาซมีเทน (CH4 รอยละ 40-75) กาซไฮโดรเจน (H2 
รอยละ 5-10) และกาซไนโตรเจน (N2 รอยละ 2) ซึ่งกาซมีเทนมีคุณสมบัติสามารถติดไฟได จึงสามารถนำมาใชเปนพลังงาน
เพื่อทดแทนการใชเชื้อเพลิงได ทั้งนี้การยอยสลายสารอินทรียใหเกิดกาซชีวภาพนั้น ขึ้นอยูกับวัตถุดิบหรือสารตั้งตนนั้น ๆ 
ดวย เชน การยอยสลายพืชสดจะใหเกิดกาซชีวภาพนอยกวาการยอยสลายมูลสัตว เนื่องจากในมูลสัตวมีจุลินทรียที่ทำให
เกิดการยอยสลายไดเร็วข้ึน [2] จากการศึกษากระบวนการผลิตกาซชีวภาพขางตน ทำใหผูวิจัยสนใจปญหาทางสิ่งแวดลอม
ของจังหวัดเชียงใหมท่ีมีธุรกิจสถานประกอบการปางชางจำนวนมาก [3] ทำใหเกิดของเสียจากมูลชางเฉลี่ย 100–150 
กิโลกรัมตอวัน [4] โดยหากมีการกำจัดของเสียมูลชางในชุมชนอยางไมถูกวิธีจะกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมชุมชน
เกิดปญหาน้ำเนาเสีย สงกลิ่นเหม็น และเปนแหลงแพรกระจายของเช้ือโรค [5] 

งานวิจัยนี้ไดเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาวของชุมชนในสถานประกอบการปางชางท่ีจะแกไขปญหาการกำจัดของเสีย
จากมูลชาง จึงไดมีแนวคิดท่ีจะนำมูลชางมาผลิตเปนกาซชีวภาพผานกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจนโดยใชน้ำชะผสม
ระหวางมูลชางและมูลวัว ทั้งนี้เพื่อใหชุมชนไดมีแนวทางในการกำจัดของเสียในชุมชนใหเปนพลังงานทดแทน โดยไมมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และสามารถลดปญหาสุขภาวะในชุมชนได  

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดทำการทดลองหมักกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว โดยประเมินศักยภาพในการ

เปลี่ยนสารอินทรียเปนกาซมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) ท่ีสภาวะมาตรฐาน และวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวท่ีใชในการวิจัย โดยมีวิธีการวิจัย ดังน้ี  
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1. การเตรียมสารต้ังตนและเชื้อจุลินทรีย
สารตั้งตนที่ใช คือ มูลชางสด จากปางชางในจังหวัดเชียงใหม โดยนำมูลชางสดมาทำใหแหงดวยตู อบ

ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนำไปปนดวยเครื่องปนและกรองดวยตะแกรงขนาด 
20 เมช สำหรับเช้ือจุลินทรียท่ีใช คือ มูลวัว โดยทำการลางดวยน้ำสะอาดท่ีอัตราสวน 1:2 ของมูลวัวตอน้ำ และนำไปบมไว
ท่ีอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

2. วิธีการทดสอบการหมักกาซชีวภาพแบบแบตซ [6]
การทดลองหมักกาซชีวภาพผานกระบวนการแบบแบตซดวยวิธีการทดสอบ BMP อางอิงวิธีทดสอบจาก

มาตรฐาน VDI 4630  โดยทำการหมักในขวดแกวปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กำหนดอัตราสวนของสารตั้งตนตอเช้ือจุลินทรยี
เทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร จากนั้นปรับคากรด-ดาง ใหอยูในชวง 7.0-7.3 แลวปดฝาดวยจุกยาง 
นำไปวางในอางควบคุมอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน ระหวางการหมักจะทำการวัดปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดขึ้นทุกวันดวยกระบอกฉีดยาแบบแกว และวัดองคประกอบกาซดวยเครื่องมือแบบพกพารุน GFM406 นอกจากนี้ได
วิเคราะหการกำจัดปริมาณของแข็งทั้งหมด และการกำจัดปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดดวยวิธี Gravimetric Method 
และวิเคราะหซีโอดีตามมาตรฐาน APHA AWWA และ WPCF โดยทำการวิเคราะห 2 ครั้ง คือ กอนและหลังการหมักยอย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลของการวิเคราะหพารามิเตอรของวัสดุหมักน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว กอนและหลังการหมัก 

แบบไรออกซิเจนดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นไดวา คาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 7.0-7.30 ซึ่งเปนชวงท่ีจุลินทรีย
สามารถผลิตมีเทนไดดี ทำใหการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี
ไดรอยละ 64.19 เนื่องจากคาการกำจัดปริมาณของแข็งทั้งหมด และการกำจัดปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดมีคาลดลง
อยางเห็นไดชัด แสดงใหเห็นวาในระบบเกิดการยอยสลายสารตั้งตนในกระบวนการไฮโดรไลซีส ซึ่งเปนขั้นตอนการยอย
สลายโมเลกุลขนาดใหญใหมีโมเลกุลขนาดเล็กลง แตเนื่องจากมูลชางและมูลวัวเปนวัสดุท่ีมลีิกโนเซลลูโลสท่ีประกอบไปดวย
โครงสรางของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินท่ีมโีครงสรางโมเลกุลคอนขางซับซอนทำใหการยอยสลายเกิดขึ้นไดชา จึง
สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนไดรอยละ 35.60 ทั้งนี้ประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพ
การยอยสลายของสารตั้งตนดวย [7] 

ตารางท่ี 1 ผลของการวิเคราะหพารามิเตอรของวัสดหุมักน้ำชะผสมระหวางมลูชางและมลูวัว กอนและหลังการหมัก 
แบบไรออกซิเจน 

พารามิเตอร กอนการหมัก หลังการหมัก 
7.01 7.05 

19,385.00 16,760.00 
13,710.00 10,810.00 

กรด-ดาง 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ซีโอดี (มลิลิกรัมตอลิตร)  24,976.53 8,944.10 

64.19 ปริมาณรอยละการกำจัดซีโอดี 
ปริมาณรอยละของมีเทน 35.60 
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 การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวผานกระบวนการหมักแบบแบตซในการทดลองน้ีเปน
การเติมสารตั้งตนไปเพียงครั้งเดียวและใหระบบดำเนินการผลิตกาซชีวภาพเปนเวลา 45 วัน จากภาพท่ี 1 และ 2 จะเห็นได
วาแนวโนมชวงวันที่ 1-5 ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดในแตละวันเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จากนั้นปริมาณกาซชีวภาพลดลง
ในชวงวันที่ 6-13 และเพิ่มขึ้นอีกในชวงวันที่ 16-20 ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มขึ ้นของอุณหภูมิที่มาจากสภาพแวดลอม 
เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงทำใหแรงดันภายในระบบการหมักสูงขึ้นดวย ดังนั้นจึงทำใหเกิดการดันโมเลกุลของกาซ
มีเทนขึ้น [8] จากนั้นปริมาณกาซชีวภาพเขาสูสภาวะคงท่ี โดยสามารถผลิตกาซชีวภาพไดต่ำกวา 5 มิลลิลิตร การที่กาซ
ชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-5 เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียทำการยอยสลายสารอินทรียท่ียอยงายในระบบการหมัก
ยอย เพ่ือสรางมวลเซลลใหมของจุลินทรียใหกลับมายอยสลายสารอินทรียท่ีอยูในระบบไดอีก ทำใหสามารถผลิตกาซชีวภาพ
สะสมไดเทากับ 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได และเมื่อเวลาผานไปสารอินทรียในระบบลดลง สงผลให
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดหรือเรียกวาเกิดการขาดธาตุอาหาร ทำใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพจึงลดลงและเขาสู
สภาวะคงท่ ี[9] 

ภาพท่ี 1 ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพรายวันจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว 

ภาพท่ี 2 ปริมาณการเกดิกาซชีวภาพสะสมจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว
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จากการศึกษาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว
ผานกระบวนการหมักแบบแบตซ พบวาชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวสามารถผลิตกาซชีวภาพได แตจากการศึกษา
งานวิจัยของ Muhammad, Abdulsalam & Yusuf [10] ทำใหทราบวา การนำมูลชางมาหมักยอยแบบแบตซรวมกับมูล
วัว จะสามารถทำใหการผลิตกาซชีวภาพไดมากกวาการที่นำมูลชางมาผลิตกาซชีวภาพเพียงอยางเดียวดังนั้นในอนาคต 
ผูวิจัยจะศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากมูลชางรวมกับของเสียประเภทอ่ืน ๆ หรือศึกษาวิธีการปรับสภาพมูลชางดวยวิธีทาง
กายภาพ ทางชีวภาพ ทางเคมีหรือทางกายภาพรวมกับเคมี เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพใหมากขึ้น  

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพผานกระบวนการหมักแบบแบตซ โดยใชมูลชางเปนสารตั้งตนและใชมูลวัว

เปนเชื ้อจุลินทรีย กำหนดอัตราสวนของสารตั ้งตนตอเชื ้อจุลินทรียเทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร 
ในขวดหมักปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ใชระยะเวลาในการหมัก 45 วัน ในอางควบคุมอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส พบวา 
ในระบบการหมักแบบแบตซมีคา pH เทากับ 7.05 มูลชางมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีรอยละ 64.19 ผลิตกาซชีวภาพ
สะสมได 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได เมื่อวิเคราะหองคประกอบกาซชีวภาพไดกาซมีเทนรอยละ 35.6 
จะเห็นไดวามูลชางสามารถผลิตกาซชีวภาพซ่ึงเปนแหลงพลังงานทดแทนสำหรับใชในชุมชนได 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนีไ้ดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ภายใตโครงการ

การผลิตกาซชีวภาพจากมูลชางโดยกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน สัญญาเลขท่ี มรชม. 66/63 และขอขอบคุณ
วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย (adiCET) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม วิทยาเขตสะลวง 
ท่ีสนับสนนุวัสดุอุปกรณและสถานท่ีในการทำงานวิจัย  
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Abstract 
The objective of this study was to design a compost bin for household use, specifically for food 

waste, with an aeration system. The fermentation tank was designed to have a rectangular shape with a 
size of 180 liters, made from stainless steel. The organic fertilizer compost bin included an air pump that 
supplied air to the microorganisms in the tank through a pipe at the bottom of the bin, ensuring adequate 
oxygen supply. The bottom of the fermenter was equipped with a valve to drain excess water from the 
tank. 

In the study of the efficiency of fermentation tanks, the experiment was conducted to ferment 
the food stove with the mixed material. The proportion of mixed material for fermentation, i.e., food 
scraps, leaf scraps, and cow dung in a ratio of 1 : 3 : 1  by volume. The fermentation period of the study 
was 15 days. The aerator was pumped oxygen into the fermentation tank with 4 times a day, 10 minutes 
each, every 6 hours with a flow rate of 70 liters per minute. The data of this study were recorded every 
day such as atmospheric temperature and material temperature in the fermentation tank. After 15 days 
of fermentation, the organic fertilizer in the fermentation tank will be analyzed for properties and nutrient 
content.  To evaluate the efficiency of the fermentation tank, an experiment was conducted using a mix 
of food scraps, leaf scraps, and cow dung in a ratio of 1:3:1 by volume for fermentation. The study period 



57

was 15 days, during which the aerator pumped oxygen into the fermentation tank four times a day, for 
10 minutes each, with a flow rate of 70 liters per minute. Data such as atmospheric temperature and 
material temperature in the fermentation tank were recorded daily. The study results indicated that 
during the first 10 days, the temperature in the fermenter gradually increased, reaching an average 
material temperature of about 42 °C. Subsequently, the temperature in the fermentation tank gradually 
decreased. After 15 days of fermentation, the organic fertilizer in the tank was analyzed for its properties 
and nutrient content. The analysis revealed that the organic fertilizer had a macronutrient content 
(nitrogen, phosphorus, and potassium) of 2.35%, organic matter content of 34.80%, electrical conductivity 
of 3.41 ds/m, pH value of 7.05, C/N ratio of 14.34, and a germination index of 95.04%. All these values 
complied with the national organic fertilizer standard.  Regarding the physical characteristics, the organic 
fertilizers in the fermentation tanks were dark brown, odorless, and devoid of any food waste or mixed 
materials left in the tank.  

Keywords: Composting bin, Food waste, Organic fertilizer 

บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารดวยระบบการเติมอากาศสำหรับใชใน

ครัวเรือน โดยถังหมักที่ออกแบบมีขนาด 180 ลิตร รูปทรงสี่เหลี่ยม โครงสรางของตัวถังหมักทำจากสแตนเลส การทำงาน
ของถังหมักปุยอินทรียจะมีปมลมสงอากาศเขาสูถังหมักตามทอท่ีอยูดานลางของถัง เพ่ือเติมออกซิเจนใหแกจุลินทรียภายใน
ถัง บริเวณดานลางของถังหมักออกแบบใหมีวาลวระบายน้ำสวนเกินออกจากถัง ในสวนของการศึกษาประสิทธิภาพของถัง
หมัก ไดทำการทดลองหมักเศษอาหารรวมกับวัสดุผสม โดยมีสัดสวนผสมวัสดุในการหมัก ไดแก  เศษอาหารตอเศษใบไม 
ตอมูลโค ในสดัสวน 1:3:1 โดยปริมาตร โดยมีระยะการหมัก 15 วัน ในแตละวันจะเติมอากาศดวยปมลมเขาภายในถังหมัก 
วันละ 4 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ทุก 6 ชั่วโมง ดวยอัตราการไหล 70 ลิตรตอนาที ทำการบันทึกขอมูลทุกวัน ไดแก อุณหภมูิ
บรรยากาศ และอุณหภูมิวัสดุในถังหมัก เมื่อหมักครบ 15 วัน จะนำปุยอินทรยีในถังหมักไปตรวจวิเคราะหคาคุณสมบัติและ
ปริมาณธาตุอาหาร 

จากผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิในถังหมักในชวง 10 วันแรกจะคอยๆ สูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 42 
องศาเซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิในถังหมักจะคอยๆ ลดลง ผลการวิเคราะหคาคุณสมบัตแิละธาตอุาหารของปุยอินทรียท่ี
หมักครบ 15 วัน พบวาคาผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) มีคาเทากับ 
2.35% ปริมาณอินทรียวัตถุมีคาเทากับ 34.80% คาการนำไฟฟามีคาเทากับ 3.41 ds/m คาความเปนกรดเปนดางมีคา
เทากับ 7.05 ปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) มีคาเทากับ 14.34 และคาการยอยสลายที่สมบูรณมีคาเทากับ 
95.04% ซึ่งคาคุณสมบัติและธาตุอาหารของปุยอินทรียที่ไดจากการหมักในถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือน
ระบบเติมอากาศทุกคามีคาผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของปุยอินทรียท่ี
หมักได พบวาลักษณะของปุยอินทรียภายในถังหมักจะมีสีน้ำตาลเขม ไมมีกลิ่น ไมพบเศษอาหารและเศษวัสดุผสมเหลืออยู
ในถัง  

คำสำคัญ: ถังหมัก เศษอาหาร ปุยอินทรีย 
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บทนำ 
ในปจจุบันประชากรในประเทศไทยไดเพิ ่มขึ้นสงผลทำใหเกิดปญหาเรื่องขยะมูลฝอยตามมา นอกจากนี้การ

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ การขยายตัวของภาคเกษตรกรรมและครัวเรือน ยังทำใหเกิดปริมาณของเสียจากการทิ้งขยะมูล
ฝอยตางๆ ซ่งึนับวันยิ่งจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และสงผลกระทบทำใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมตางๆ ตามมา เชน ผลกระทบ
ทางน้ำทำใหเกิดน้ำเนาเสีย ผลกระทบทางอากาศท่ีสงกลิ่นเหม็น การเปนแหลงเช้ือโรคและพาหะนำโรค รวมท้งัปญหาดาน
ทัศนียภาพ เปนตน ซึ่งปญหาเหลานี้เกิดจากปริมาณขยะมูลฝอยที่มนุษยสรางขึ้นมานั้นไมสามารถทำลายไดหมดหรือไม
สามารถทำลายไดทันตอเวลา โดยทั่วไปปญหาการจัดการของเสียหรือขยะในครัวเรือนและหอพัก คือการไมมีการแยก
ประเภทขยะเพ่ือกำจัดใหถูกวิธี สวนใหญเศษอาหารเหลือท้ิงจะถูกทิ้งรวมกับขยะอื่นๆ จึงทำใหเกิดการเนาเสียและสงกลิ่น
เหม็น ซึ่งถือวาระบบการจัดการขยะในครวัเรือนยังไมดพีอ ขยะบางชนิดเปนวัสดุอินทรีย เชน ขยะเปยกหรือเศษอาหาร ซ่ึง
เปนวัสดุที่สามารถยอยสลายได [1] ถามีการจัดการที่ดีหรือมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมใหกับครัวเรือนก็จะชวยลดปญหาขยะ
อินทรียหรือเศษอาหารในครัวเรือนได เชน การทำไปทำเปนปุยหมัก [2] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดทำการออกแบบ สราง 
และทดสอบถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือนระบบเติมอากาศ เพ่ือเปลี่ยนเศษอาหารใหกลายเปนปุยอินทรียท่ี
มีคุณภาพ สามารถนำไปปรับปรุงและเพิ่มแรธาตุใหแกดิน ทำใหดินมีความอุดมสมบูรณ อีกทั้งยังชวยลดปญหาการจัดการ
ขยะอินทรียจำพวกเศษอาหารในครัวเรือน 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยนี้จะไดทำการศึกษา ออกแบบ และสรางถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารดวยระบบการเติมอากาศ

สำหรับใชในครัวเรือน ซึ่งถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารท่ีไดออกแบบและสรางมีสวนประกอบหลัก 3 สวน ไดแก  
1) ถังหมักสแตนเลส ขนาดความจุ 180 ลิตร ตัวถังมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และมีความ

สูง 65 เซนติเมตร ดานบนของถังมีฝาปดและมีตะแกรงเพื่อระบายอากากาศภายในถัง ขนาดเสนผานศูนยกลางของรู
ตะแกรงเทากับ 1.5 มิลลิเมตร ในสวนของดานลางของถังจะมีวาลวระบายนำ้สวนเกินออกจากถัง  

2) ฐานรองรับเศษวัสดุ ทำจากตะแกรงสแตนเลสเพื่อรองรับน้ำหนักของวัสดุท่ีใชหมัก ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร
ยาว 60 เซนติเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรู 1.5 มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร สามารถถอดเขาออกเพื่อเอาปุย
ออกและเพื่อทำความสะอาดได 

3) ป มลมเติมอากาศ ขนาดกำลังไฟฟา 45 วัตต อัตราการเติมอากาศ 70 ลิตรตอนาที เพื่อเติมอากาศหรือ
ออกซิเจนใหแกจุลินทรียภายในถังหมัก ทำใหเกิดกระบวนการยอยสลายวัสดุและเศษอาหารภายในถัง [3] 

ภาพท่ี 1 แสดงสวนประกอบหลักของหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ 
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(ก) (ข) 

         (ค)                                    (ง) 
ภาพท่ี 2 (ก) ฝาของถังหมัก (ข) ฐานรองรับเศษวัสด ุ(ค) รูระบายน้ำ (ง) ปมลมเติมอากาศ 

หลักการทำงานของถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ [4] แสดงดังภาพที่ 3  โดยอากาศหรือ
ออกซิเจนจะถูกสงจากปมลม (1) ตามแนวทอเขาภายในถังหมักและออกตามรูทอที่เจาะไวบริเวณดานลางของถัง (2) 
อากาศที่ออกตามแนวทอบริเวณใตฐานรองรับวัสดุ (3) โดยอากาศที่เขาภายในถังหมักจะลอยตัวจากดานลางสูดานบน 
แทรกซึมผานวัสดุภายในถัง (4) เม่ืออากาศลอยตัวผานวัสดุจนถึงดานบน อากาศเหลาน้จีะลอยตัวออกทางรูเจาะของฝาถัง 
(5) หากปริมาณน้ำในถงัหมักมีมากเกนิไปจะระบายผานรูระบายน้ำสวนเกินที่บรเิวณดานลางของถัง (6)

ภาพท่ี 3  หลักการทำงานของถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ 
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การศึกษาความสามารถในการยอยสลายของวัสดุในกระบวนการหมัก โดยจะทำการทดลองหมักวัสดุ โดยมี
สัดสวนผสมวัสดุในการหมัก ไดแก  เศษอาหารตอเศษใบไมตอมูลโค ในสัดสวน 1:3:1 โดยปริมาตร [5] จากนั้นเติมวสัดุลง
ในถังหมักใหเต็ม แลวเติมอากาศเขาภายในถังวันละ 4 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ทุก 6 ชั่วโมง ดวยอัตราการไหล 70 ลิตรตอ
นาท ีโดยจะควบคุมความช้ืนโดยการเติมน้ำใหแกวัสดุภายในถังหมักใหมีความชื้นที่เหมาะสมประมาณ 50 - 70% การเติม
น้ำใหความชื้นแกวัสดุจะทำการเติมทุกๆ 7 วัน ใชระยะเวลาในการหมักวัสดุ 15 วัน ในแตละวันจะทำการบันทึกขอมูล 
ไดแก อุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิวัสดุในถังหมัก เมื่อหมักครบ 15 วัน จะนำวัสดุ (ปุยอนิทรีย) ในถังหมักออกมาเกล่ีย
ตาก แลวนำไปตรวจวิเคราะหคาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การศึกษาในคร้ังนี้ไดทำการหมักวัสดุในถังหมักเปนเวลา 15 วัน จากการเก็บขอมูลอุณหภูมิวัสดุภายในถังหมัก

และอุณหภูมิบรรยากาศภายนอก พบวาอุณหภูมิวัสดุในถังหมักปุยในชวง 10 วันแรกจะคอยๆ สูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ประมาณ 42 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง แสดงดังภาพที่ 4 ซ่งึความรอนที่เกิดขึ้นในถังหมักมาจาก
การคายความรอนของจุลินทรียที่อยูในมูลโคจากกระบวนการยอยสลายวัสดุที่ใชหมัก [6] 

จากผลการวิเคราะหคาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรียจากเศษอาหารท่ีหมักได พบวาคาผลรวม
ของปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) มีคา 2.38% ซ่งึสูงกวาคามาตรฐานประมาณ 17.5%
คาปริมาณอินทรียวัตถมุีเทากับ 34.80% ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานประมาณ 16%  

ในสวนของคาการนำไฟฟามีคาเทากับ 3.41 ds/m คาความเปนกรดเปนดางมีคาเทากับ 7.05 คาปริมาณ
คารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) มีคาเทากับ 14.34 และคาการยอยสลายที่สมบูรณมีคาเทากับ 95.04% ซึ่งอยูในชวง
ของเกณฑมาตรฐานกำหนดไว แสดงดังตารางท่ี 1  

ภาพท่ี 4  อุณหภูมิของวัสดุในถังหมักและอุณหภมิูบรรยากาศ 
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ตารางที่ 1 คาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรียจากเศษอาหารที่หมักในถงัหมักแบบเติมอากาศเทียบกับคา
มาตรฐานปุยอินทรยีของประเทศ [7] 

คาคุณสมบตัแิละธาตุอาหาร คามาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ การทดลอง 
อินทรียวัตถ ุ(OM) ≥ 30 % 34.80 
คาปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ≤ 20 14.34 
การยอยสลายสมบูรณ (GI) ≥ 80 % 95.04 
คาการนำไฟฟา (EC) ≤ 10 3.41 
คาความเปนกรดดาง (pH) 5.5 – 8.5 7.05 ≥ 1.0 % 1.46 ≥ 0.5 % 0.59 ≥ 0.5 % 0.33 

ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) 
หรือปริมาณธาตุอาหารหลักรวม (N+P+K) ≥ 2.0 % 2.36 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของปุยอินทรียที่หมักไดเปรียบเทียบกับสภาพของวัสดุกอนการหมัก (ภาพที่ 5) 
พบวาระยะเวลาการหมัก 15 วัน ลักษณะของปุยอินทรียภายในถังหมักจะมีสีน้ำตาลเขม ไมมีกลิ่น และไมพบเศษอาหาร 
เศษใบไม และมูลโค เศษวัสดทุี่ใสลงไปในวันแรกไดยอยสลายสมบูรณกลายสภาพเปนปยุอินทรียที่สมบูรณ ดังแสดงในภาพ
ที่ 6 

 (ก)  (ค)         (ข)        
ภาพท่ี 5 วสัดุที่ใชหมัก (ก) เศษอาหาร (ข) มูลโค (ค) เศษใบไม 

         (ก)                                            (ข) 
ภาพท่ี 6 สภาพปุยอินทรียที่ผานการหมัก 15 วัน (ก) กอนตากแหง (ข) หลังตากแหง 
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สรุปผลการวิจัย
ถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือนระบบเติมอากาศสามารถหมักเศษอาหารใหกลายเปนปุยอินทรียท่ีมี

คุณภาพ ใชระยะเวลาในการหมัก 15 วัน โดยใชอัตราการเติมอากาศหรือออกซิเจนเขาสูถังหมักดวยอัตราการไหลของ
อากาศ 70 ลิตรตอนาที วันละ 4 ครั้งๆ ละ 10 นาที (เติมอากาศทุกๆ 6 ช่ัวโมง) ซึ่งปริมาณออกซิเจนถือวาเพียงพอท่ีทำให
จุลินทรียภายในถังหมักเกิดกระบวนการยอยสลายเศษอาหารและวัสดุผสมใหกลายเปนปุยอินทรียที่มีคาคุณสมบัติและ
ปริมาณธาตุอาหารตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ 
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Abstract 
This research aimed to compare the properties of composite wall panels made from sunflower 

stalks and sunflower bark, which were stabilized using a hot-pressing method. The composite wall panels 
were created using 60% rubber latex as a binder, with three different ratios of sunflower stalk to rubber 
latex (1:4, 1:5, and 1:6). The properties and thermal conductivity of the composite wall panels were 
analyzed.  The results showed that the hot-pressing method resulted in good adhesion between the 
sunflower stalk and rubber latex for all three ratios, both in sunflower stalks and sunflower bark 
composites. The density of all composites ranged between 590 and 863 kg/m3, while the moisture 
content ranged from 9.12% to 14.22%. The swelling of the composites ranged from 5.66% to 12.43%, 
all within the range of the TIS 876-2547 and TIS 178-2549 standards. The flame-retardant rate fell within 
the range of 21.03-30.69 mm/min. The flexural strength ranged from 5.29 to 6.44 kg/cm2, and the thermal 
conductivity ranged from 0.12 to 0.16 W/mK. Based on the results of the physical properties, flexural 
strength, and thermal conductivity, all ratios of sunflower stalk to rubber latex met the standards of TIS 
876-2547 and TIS 178-2549. Thus, these composites have the potential to replace plywood and plywood
chipboard for indoor wall applications.

Keywords: Composite panels, Sunflower stalks, Rubber latex, Hot-pressing 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันในกลุม

ทั้งกานและกลุมเปลือกกาน มีกระบวนการคงรูปดวยวิธีการอัดรอน โดยใชน้ำยางพาราเขมขนรอยละ 60 ทำหนาที่เปนสาร
ยึดเกาะที่อัตราสวนโดยน้ำหนักของกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพารา 3 อัตราสวน คือ 1:4, 1:5 และ 1:6 ศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพ คาการดัดงอและคาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตผนังอาคาร ผลการศึกษา พบวา ลักษณะการเกาะยึด
ของเสนใยเศษกานดอกทานตะวันกับน้ำยางพาราดวยวิธีการอัดรอน น้ำยางสามารถจับยึดกับเศษกานดอกทานตะวันไดดี
ทั้ง 3 อัตราสวน ของทุกกลุมกานดอกทานตะวัน แผนคอมโพสิตที่ไดมีความหนาแนนระหวาง 590 – 863 กก./ม3 คา
ความชื้นอยูที่รอยละ 9.12 – 14.22 คาการพองตัวตามความหนาอยูในชวงรอยละ 5.66 –12.43 ซึ่งสามารถเทียบอยูใน
เกณฑมาตราฐานมอก.876-2547 และ มอก.178-2549 ในทุกอัตราสวนของทุกกลุมกานดอกทานตะวัน การทดสอบการ
ลามไฟตามเกณฑมาตรฐาน UL94 HB Test พบวา มีอัตราการลามไฟอยูในชวง 21.03-30.69 มม./นาที โดยไมเติมสาร
หนวงไฟ ซึ่งไมเกินคามาตรฐาน คาการดัดงอและคาการนำความรอนอยูในชวง 5.29-6.44 กก./ซม.2 และ 0.12 – 0.16 
W/mK ตามลำดับ ซึ่งจากผลทดสอบสมบัติทางกายภาพคาการดัดงอและคาการนำความรอนที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 
1:6 มีสมบัติเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 และมาตรฐาน มอก.178-2549 สามารถใชทดแทนไมอัดและไม
อัดชิพบอรด มีความเหมาะสมตอการใชงานประเภทงานผนังภายในอาคาร 

คำสำคัญ:  แผนคอมโพสิต  กานดอกทานตะวัน  น้ำยางพารา การอัดรอน 

บทนำ 
“ผนังอาคาร” เปนสวนสำคัญของอาคาร ใชเพื่อแบงก้ันขอบเขตของอาคารหรือสวนพื้นที่ตางๆ โดยแบงเปนผนังที่

ใชก้ันระหวางอาคารเรียกวา ผนังภายนอก และผนังท่ีใชแบงก้ันพ้ืนที่ภายในของอาคารเรียกวา ผนังภายใน พระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร 2522 ใหคำจำกัดความของ “ผนัง” หมายความวา สวนกอสรางในดานตั้ง ซึ่งกั้นดานนอกหรือระหวาง
หนวยของอาคารใหเปนหลังหรือเปนหนวยแยกจากกัน [1] ดังนั้นในการใชงานเพื่อประโยชนดานการแบงเขตพื้นที่แลว 
วัสดุผนังที่ดีควรมีคุณสมบัติปองกันความชื้นจากภายนอกเขามาภายในอาคาร มีความคงทนไมเปอยยุยงาย สามารถกัน
เสียงรบกวน กันความรอน ทนไฟไดในระดับหนึ่ง และมีความแข็งแรงในการยึดติดสิ่งตางๆใหเกิดความงามได  

โดยแนวคิด “Circular economy” หรือเศรษฐกิจหมุนเวียน มีหลักการที่คำนึงถึงการออกแบบสินคาและบริการที่
เนนการรักษาตนทุนดานทรัพยากรธรรมชาติ เพิ่มประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนดวยการหมุนเวียน
วัตถุดิบ เพื่อลดการเกิดของเสียและผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอมใหไดมากที่สุด [2] จากแนวคิดดังกลาวเห็นไดวา
ลักษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศของประเทศไทยมีความเหมาะสมตอการทำเกษตรกรรม สงผลใหมีผลผลิตทาง
การเกษตรและของเหลือทิ้งจากการเกษตรเปนจำนวนมาก ซึ ่งของเสียจากการทำการเกษตรและวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรนั้นสามารถนำมาสรางสรรคใหเกิดประโยชนใหมหรือผลิตภัณฑใหมไดอีก และจากสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 
การหันมาพึ่งพาตนเองในดานกระบวนการผลิต หรือการสรางผลิตภัณฑเพื่อใหมีการใชวัตถุดิบ การใชทรัพยากรธรรมชาติ
และการใชพลังงานใหเกิดประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงการใหความสำคัญในการลดผลกระทบตอมนุษยและ
สิ่งแวดลอมใหไดมากที่สุดนั้น จะสามารถสงผลประโยชนตอชุมชนและประเทศอยางยั่งยืนได  

จึงนำไปสูการพัฒนาการผลิตแผนคอมโพสิตสำหรับงานผนังอาคาร จากเอกสารรายงานทางวิชาการไดมีการศึกษา
แผนคอมโพสิตที่ไดจากตนมันสำปะหลัง มีความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม มีความหนา 10 มม. มาเปนแผนผนังภายใน
อาคารแทนการใชไมอัด พบวาสามารถลดความรอนเขาสูอาคารไดดีกวาไมอัด 3.03 องศาเซลเซียส [3] และการศึกษาการ
ใชเสนใยจากไมไผผสมกับกาวเรซิ่นอัดขึ้นรูปโดยวีธีการอัดรอน คาการนำความรอนของผลิตภัณฑอยูในชวงระหวาง 0.08 
ถึง 0.34 W/mK. ตามคาความหนาแนนซึ ่งสามารถใชเปนแผนผนังอาคารได [4] เปนการเพิ ่มคุณคาแกวัสดุเหลือใช 
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สามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษที ่เกิดจากการเผาทำลาย สรางรายไดใหกับชุมชนและยังสะทอนอัตลักษณทาง
สถาปตยกรรมพ้ืนถ่นิไดอีกดวย 

ดอกทานตะวันในประเทศไทย มีการเพาะปลูกมากในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกตามลำดับ จะ
ทำการเพาะปลูกเปนพืชที่ 2 หลงัจากการปลูกขาวโพดและพชืตระกลูถ่ัว สามารถปลูกไดดีในทุกสภาพดิน หลังจากการเก็บ
เกี่ยวเมลด็ทานตะวันแลวจะมีสวนเหลือทิ้งคือสวนของลำตน เกษตรกรจะใชวิธีการกำจัดโดยการไถกลบหรือการเผาทำลาย 
ทำใหไมเกิดมูลคาและสงผลทำใหเกิดฝุน ควัน เกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศและสภาพแวดลอม และจากเอกสาร
งานวิจัย พบวา วัสดุอาคารที่มีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ควรเปนวัสดทุี่มีความหนาแนนนอยและมคีาการ
นำความรอนท่ีตำ่ [5] ซ่ึงกลุมพชืที่เปนวัสดเุหลอืทิ้งทางการเกษตรจะมีโครงสรางที่ประกอบดวยสารอินทรีย มีลักษณะของ
เสนใยพืชเปนโพรงอากาศทำใหมีคาการนำความรอนต่ำและมีสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนได อีกทั้งยังหาไดงาย 
และไมเปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม [6] กานดอกทานตะวันมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการพัฒนาเปนวัสดุอาคารเนื่องจากมี
คุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอน ฉนวนกันเสียง [7] คาความหนาแนนจัดอยูในกลุมความหนาแนนปานกลางและมี
คาการนำความรอนที่ต่ำกวาเมื่อเทียบกับโพลียูรีเทน [8] และกานดอกทานตะวันจัดอยูในกลุมวัสดุธรรมชาติที่อยูในระยะ
ทดลอง มคีวามนาสนใจในการนำมาพัฒนาและเพ่มิมูลคา [3] 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาเปรียบเทียบสมบัตขิองแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวนัของเศษกานดอกทานตะวัน
ในกลุมทั้งกานและเปลือกกาน ที่มีน้ำยางพาราพรีวัลคาไนซเปนสารยึดเกาะ ดวยกระบวนการคงรูปแผนคอมโพสิตโดย
วิธกีารอัดรอน ท่ีอตัราสวนโดยน้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพารา 1:4 1:5 และ1:6 ทำการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพของแผนคอมโพสิต การดัดงอ และการนำความรอน 

วิธีการวิจัย 
1.วัสดุ อุปกรณและการขึ้นรูปชิ้นงาน นำกานดอกทานตะวันซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ไดมาจากการ

เก็บเกี่ยวดอกทานตะวันและเมล็ดทานตะวันจากไรทานตะวันจำป อำเภอพนัสนิคม จังหวัดลพบุรี มาทำการตากแดดให
แหง (ภาพที่ 1-3) แบงกลุมกานดอกทานตะวันออกเปน 2 กลุ ม คือ กลุมทั้งกาน และกลุมเปลือกกาน นำกานดอก
ทานตะวันทั้ง 2 กลุมไปบดยอยดวยเครื่องสับยอยใหไดขนาดเฉลี่ย 0.3 – 1.00 เซนติเมตร (ภาพที่ 4 ) โดยใชเครื่องสับ
ไฟฟารุน 182U (BOSCO ประเทศไทย) ความจุ 100-180 กก. / ชั่วโมง (ภาพที่ 5) อบไลความชื้นที่ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง [6] นำเศษกานดอกทานตะวันที่บดยอยและอบไลความชื้นแลวทั้ง 2 กลุมมาผสมกับน้ำยางธรรมชาติ 
พรีวัลคาไนซ HM (บริษทัไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จำกัด มหาชน) ในอัตราสวนโดยน้ำหนกัของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ 
น้ำยางพารา  3 อัตราสวน คือ 1:4 1:5 และ 1:6 ที่น้ำหนักเศษกานทานตะวันที่ 110 กรัม เทใสแมพิมพขนาด 20 x 20 x 
1.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 6-7) ทำการคงรูปแผนคอมโพสิตดวยวิธีการอัดรอน (LP-S-20, LAB TECH Engineering ประเทศ
ไทย) (ภาพที่ 8) แรงอัดที่ 1500 psi หรือ 100 กก./ซม.2 ขนาดแทน 20 x 20 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ดังแผนภูมิที่ 1  

แผนภูมิท่ี 1 ขั้นตอนการการเตรียมวัสดุและการคงรูปแผนคอมโพสิตดวยวิธีการอัดรอน 

ตากกานทานตะวัน
ใหแหง ทำการสับ
ยอย อบไลความชื้น
ที่อ ุณหภูมิ 100 °C 
เปนเวลา1 ชั่วโมง

นำกานทานตะวัน
ทั ้ง 2 กลุ มมาผสม
น้ำยางท่ีอัตราสวน 
1:4, 1:5 และ1:6

คงรูปดวยวิธีการอัด
ร อน  ท ี ่อ ุณหภ ูมิ  
100°C เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง

ทดสอบคาความหนาแนน 
ปริมาณความชื้น การพอง
ตัว อัตราการลามไฟ คา
การดัดงอ และคาการนำ
ความรอน
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ภาพที ่1  กานดอกทานตะวันที่ผานการเก็บเก่ียวและนำมาทำการตากแหง 

         ก).      ข).

ภาพท่ ี2  (ก) กานดอกทานตะวันทีท่ำการตากแหงแลว (ข) กานดอกทานตะวันท่ีมีเปลอืกกานหุมแกนรูพรุนภายในกาน 

ก)      ข).  

ภาพที่ 3  ลักษณะสวนประกอบของกานดอกทานตะวันที่ประกอบดวย (ก).แกนรูพรุนภายในกาน และ(ข).เปลือกกาน 
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ก).         ข). 

ภาพที่ 4   กานดอกทานตะวันที่ผานกระบวนการสับยอย (ก).ทั้งกาน (ข).เปลือกกาน 

.

ภาพที่ 5   เครื่องสับยอยไฟฟา 

ภาพที่ 6   การช่ังตวงสวนผสมอัตราสวนของเศษกานดอกทานตะวนั ตอ น้ำยางพารา 
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ภาพที ่7  การผสมอตัราสวนของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยาง และการเทใสแมพิมพ 

.

ภาพที่ 8   เคร่ืองอัดรอน Compression molding 

2. การทดสอบสมบัติของแผนคอมโพสิต นำชิ้นงานตัวอยางของ 2 กลุมกานดอกทานตะวันไปทำการทดสอบหา
คาความหนาแนน ปริมาณความชื้น การพองตัว อัตราการลามไฟ คาการดัดงอ และคาการนำความรอน ดังนี้ 

2.1 ความหนาแนน [9] ใชชิ้นทดสอบขนาด 5 × 5 × 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9  นำไปชั่งน้ำหนักอยาง
ละเอียด วัดความกวางของช้ินทดสอบขนานกับขอบ โดยใชเวอรเนียรเปนเครื่องมือวดั แลวหาคาเฉล่ียความหนาแนนจาก
สมการที่ 1 [10-11] ตามมาตรฐาน มอก.178-2547 [12] 

สมการ 𝜌 = ஄జ (1) 
เมื่อ 𝜌  คือ ความหนาแนน ของวัตถุมีหนวยเปนกิโลกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร (กก./ม.3) Μ  คือ มวลรวมของวัตถุ มีหนวยเปนกิโลกรัม (กก.) 

ν  คือ ปริมาตรรวมของวัตถุ มีหนวยเปนลกูบาศกเมตร (ม.3) 
2.2 ปริมาณความชื้น [13] โดยการเทียบน้ำหนักกอนอบแหงกับน้ำหนักหลังอบแหงของชิ้นฉนวนทดสอบ ชั่ง

น้ำหนักของชิ้นฉนวนทดสอบขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9  กอนอบแหงดวยเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล 
หลังจากนั้นนำมาอบที่อุณหภูมิ 103 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักเปนน้ำหนักหลังอบแหง นำมา
คำนวณหาคาปริมาณความชื้นตามสมการที่ 2 ตามมาตรฐาน มอก.178-2549 [14] 
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สมการ คาปริมาณความช้ืน (%) =   ቀ୑ଵି୑୑଴ ቁ  ×100 (2) 
เมื่อ Μ0     = น้ำหนักหลังอบ มีหนวยเปน กรัม (ก.) 

Μ1     = น้ำหนักกอนอบ มีหนวยเปน กรัม (ก.) 
2.3 การพองตวั [15] นำชิ้นทดสอบขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9 วัดความหนาช้ินทดสอบทั้ง 

4 มุม หาคาเฉลี่ยความหนากอนแชน้ำ นำช้ินงานทดสอบแชน้ำที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําชิ้นทดสอบข้ึนจากน้ำ 
วัดความหนาชิ้นงานตามตำแหนงเดิม หาคาเฉลี่ยความหนาหลังแชน้ำตามมาตรฐานมอก. 876-2547 [12] ดังสมการท่ี 3 

สมการ คาเฉลี่ยความหนา(การพองตัว)  t =   ቀ୲ଶି୲ଵ୲ଵ ቁ ×100  (3) 
เมื่อ t1 = ความหนากอนแชน้ำ มีหนวยเปนมิลลิเมตร (มม.) 

t2 = ความหนาหลังแชน้ำ มีหนวยเปนมิลลิเมตร (มม.) 

ภาพที่ 9 ขนาดชิ้นงานที่ใชในการทดสอบหาคาความหนาแนน ปรมิาณความชื้น การพองตัวและคาการนำความรอน 

2.4 อัตราการลามไฟ [16] การเตรียมชิ้นงานและการทดสอบแบบ UL94 HB-TEST [17] กำหนดระยะการไหม
ของชิ้นงาน โดยตัดชิ้นงานขนาด 127 x 15 x10 มิลลิเมตร วัดจากหัวทายเขามาดานละ 25 มิลลิเมตร จากนั้นยึดชิ้นงาน
กับ clamp ตามแนวนอน ต้ังความสูงของเปลวไฟที่ 25 มิลลิเมตร ความเอียงของตะเกียงท่ี 45 องศา จอเปลวไฟที่ชิ้นงาน
นาน 30 วินาท ีแสดงในภาพที่ 10 จับเวลาการเผาไหมจากระยะแรกถึงระยะสุดทาย หาคาอัตราการลามไฟตามสมการท่ี 4 

สมการ อัตราการเผาไหม (Rate of burning)     = ቀ ୗ୲ି୲଴ቁ (4) 
เมื่อ  S = ความยาวของชิ้นงานในชวงที่กำหนด มีหนวยเปนมลิลิเมตร (มม.) 

t0 = เวลาที่ใชในการเผาไหมเริ่มตนจนถึงขีดแรก มีหนวยเปนนาที (นาที) 
t = เวลาที่ใชในการเผาไหมเร่ิมตนจนถงึขีดที่สอง มีหนวยเปนนาที (นาที) 
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ภาพที่ 10 การทดสอบการลามไฟแนวนอน ตามมาตรฐาน UL-94 

2.5 การดัดงอ [18] นำชิ้นงานขนาด 13 x 70 x 3.5 มิลลิเมตร ไปทดสอบหาคาการดัดงอแบบ 3 จดุ ดวยเคร่ือง 
Universal testing machine (Instron 5569) Load cell 1 กิโลนิวตัน ภายใตอัตราเร็วในการกด 1.28 มิลลิเมตร ตอ 
นาที และระยะระหวางแทนค้ำยัน 48 มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 11-12 นำมาคำนวณหาคาการดัดงอตามสมการที่ 5  ตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D790 [19] และ มาตรฐานการทดสอบกำลังตานทานแรงดดัของไม [20] 

 สมการ แรงดัดงอ  = ଷ୊୐ଶ୛ୌమ (5) 

เมื่อ  F =  แรงที่ทำใหเกิดการแตกของวัสดุ มีหนวยเปนกิโลกรัม  (กก.) 
L = ระยะหางระหวางตำแหนงของวัสดุที่รองรับตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 
W = ความกวางของตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 
H = ความสูงของตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 

ภาพท่ ี11 เครื่องทดสอบ Universal testing machine (INSTRON 5569) 



71

ภาพที่ 12 ลักษณะการวางช้ินทดสอบ และการกดทดสอบการดัดงอ 

2.6 คาการนำความรอน [21] ทำการทดสอบดวยเครื่อง Hot Disk Thermal Constant Analyser  (Hot Disk) 
แสดงในภาพที่ 13 ที่สภาวะทดสอบอุณหภูมิหองที่ประเภท Kapton Insulation (Sensor No. C7577, Radius=2.001 
มิลลิเมตร ใชชิ้นงานทดสอบ ขนาด 5 × 5 × 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9 โดยทำการวางชิ้นงานตัวอยาง 2 ชิ้นแบบ
ประกบคู และวางสายเซนเซอรไวตรงกลางระหวางชิ้นงานทั้ง 2 ชิ้น ทำการปลอยกระแสไฟฟา แสดงในภาพที่ 13 หาคา
การนำความรอนตามสมการที่ 6 

สมการ K = ொ ௅஺ ∆் (6) 

เมื่อ  K =  สภาพนำความรอน มีหนวยเปนวัตตตอเมตรเคลวิน( W/mK) 
Q = ความรอนที่ไหลผานตอพ้ืนที่ผิวตัวอยาง มีหนวยเปนวัตต (W) 
A = พื้นที่ท่คีวามรอนไหนผาน มีหนวยเปนตารางเมตร (ม.3) 
L = ความหนาของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนเมตร (ม.) 
∆T = อุณหภูมิที่แตกตางระหวางผิวดานอุณหภูมิสูงและดานอุณหภูมิต่ำมีหนวยเปนเคลวิล (K) 

ภาพที่ 13 เครื่องทดสอบ Hot Disk Thermal Constant Analyser และลักษณะการวางแผนช้ินงานทดสอบ 

ที่มา:ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ https://www.mtec.or.th/technical-service-2/thermal-analysis/ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลงานวิจัย 
การทดสอบการคงรูปแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวัน ในสวนทั้งกานดอกทานตะวันและสวน

เปลือกกานดอกทานตะวัน โดยการบดยอยกานดอกทานตะวันใหมีขนาดเล็กประมาณ 0.3-1.00 เซนติเมตร เมื่อกานดอก
ทานตะวันมีขนาดเล็กลงชวยทำใหน้ำยางพาราพรีวัลคาไนซ ที่ใชเปนสารยึดเกาะสามารถจับยึดเกาะกับเศษกานทานตะวัน
ไดดี และการทดลองการคงรูปดวยการอัดรอนในอุณหภูมิที่ทำใหยางคงรูป 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ดวย
แรงอัด 1500 psi  แผนคอมโพสิตที่ไดจากกระบวนการทำใหน้ำยางคงรูปดวยเครื่องอัดรอน ใชปริมาณอัตราสวนโดย
น้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่อัตราสวน 1:4 1:5 และ1:6 แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา มีลักษณะเปน
แผนเรียบมีชองอากาศนอย เสนใยแตละเสนชิดกันไดดี มีความยืดหยุนและสามารถคืนรูปไดเมื่อทำการบิดงอชิ้นงาน 
น้ำหนักของแผนคอมโพสิตมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณนำ้ยางพาราเมื่ออัตราสวนของปริมาณน้ำยางเพิ่มข้ึน น้ำหนัก
ของแผนคอมโพสิตก็เพ่ิมขึ้นดวย ซึ่งในการศึกษาทดลองไดทำการทดลองข้ึนรูปแผนคอมโพสิตโดยใชอัตราสวนโดยน้ำหนัก
ของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราพรีวัลคาไนซ ที่อัตราสวน 1:2 1:3 พบวา แผนคอมโพสิตที่ไดมีลักษณะเปน
แผนโปรงมีชองวางรูพรุนมาก จึงพิจารณาเลือกการทดสอบการคงรปูและทดสอบสมบัติของแผนคอมโพสิตที่อัตราสวนโดย
น้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราพรีวัลคาไนซที่อัตราสวน 1:4 1:5 และ 1:6 ในการทดสอบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันดวยวิธีอัดรอน 
ลักษณะแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่ใชน้ำยางธรรมชาติเปนสารยึดเกาะ ทั้ง 2 กลมุ ท่ีอตัราสวนตางๆ 

สวนของกานดอก
ทานตะวันที่ใช 

อัตราสวน ลักษณะชิ้นงานดานหนา ลักษณะชิ้นงานดานขาง 

ทั้งกาน 1:4 

ทั้งกาน 1:5 

ทั้งกาน 1:6 
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ตารางที่ 1 แผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันดวยวิธีอัดรอน (ตอ) 
ลักษณะแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่ใชน้ำยางธรรมชาติเปนสารยึดเกาะ ทั้ง 2 กลมุ ท่ีอตัราสวนตางๆ 

สวนของกานดอก
ทานตะวันที่ใช 

อัตราสวน ลักษณะชิ้นงานดานหนา ลักษณะชิ้นงานดานขาง 

เปลือกกาน 1:4 

เปลือกกาน 1:5 

เปลือกกาน 1:6 
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แผนคอมโพสิตทุกอัตราสวนมีคาความหนาแนนอยูระหวาง 588.61- 864.24 กก./ม.3 แสดงในแผนภูมิที่ 14(ก) ซึ่ง
อยูในชวงตามมาตรฐานมอก.876-2547 ประเภทไมอัดชนิดอัดราบที่ความหนาแนน 400-900 กก./ม3 [12]   และประเภท
ไมอัดฮารดบอรด ความหนาแนนปานกลางท่ี 640 กก./ม.3  ไมอัดชิพบอรดที่ความหนาแนน 800 กก./ม.3 ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ2539 และประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2564 [10-11] ซึ่งความ
หนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุ มทั ้งกานจะมีคาความหนาแนนมากกวาแผนคอมโพสิตจากกลุ มเปลือกกานทุก
อัตราสวน  ซึ่งความหนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพารา 
ขณะที่ความหนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมีแนวโนมลดลง โดยคาความหนาแนนจะสงผลตอความ
ทนทาน อายุการใชงานและการนำไปใชประโยชนของแผนวัสดุชนิดนั้นๆ 

เชนเดียวกับคาความชื้นที่แสดงในแผนภูมิที่ 14(ข) พบวา แผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานจะมีคาแปรผันโดยตรง
กับอัตราสวนน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้น ขณะที่คาความชื้นของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะแปรผกผัน โดยมีคา
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานและจากกลุมเปลือกกานทุกอัตราสวนอยูในชวงรอยละ 8.97–
14.20 ซึ่งทุกอัตราสวนผานเกณฑมาตรฐาน มอก.178-2549 ที่มีคาความชื้นมาตรฐานที่รอยละ 7 – 15 [14]  โดยมีชิ้นงาน
ทดสอบผานเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 ที่มีชวงคาความชื้นมาตรฐานที่รอยละ 4 – 13 [12] ไดแก แผนคอมโพสิต
จากกลุมทั้งกานที่อัตราสวน 1:4 มีคาความช้ืนที่รอยละ 9.226 และจากกลุมเปลือกกานที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 1:6 มีคา
ความชื้นรอยละ 10.183, 10.270 และ 9.123 ตามลำดับ โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานมีคาความชื้นที่สูงกวากลุม
เปลือกกาน เนื่องจากแกนสีขาวภายในกานเปนรูพรุนมีลักษณะคลายฟองน้ำ เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ำยางทำใหเสนใยในกลุมท้ัง
กานดูดซมึน้ำยางไวไดมากขึ้น สงผลใหมีปริมาณความชื้นที่สูงตามไปดวย 

การพองตัวของแผนคอมโพสิตเมื่อนำไปแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวา คาการพองตัวของแผนคอมโพสิตจาก
กลุมทั้งกานจะมีคาลดลง เมื่อเพ่ิมอัตราสวนของน้ำยางพารา ขณะท่ีการพองตัวของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมี
คาต่ำสุดที่อัตราสวน 1:5 ดังแสดงในภาพที่ 14(ค) โดยคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุมกานในทุกอัตราสวน 
มีคาการพองตัวอยูในชวงรอยละ 5.666 -12.434 ซึ่งอยูในคามาตราฐานมอก.876-2547 ที่มีคามาตรฐานการพองตวัไมเกิน
รอยละ 12 [12]  โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมีคาการพองตัวที่ต่ำกวาแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกาน 
เนื่องจากความสามารถในการพองตัวของเปลือกกานดอกทานตะวันที่มีลักษณะเปนเปลือกแข็งสงผลใหมีการพองตัวไดนอย 

การทดสอบการลามไฟ แสดงในภาพที่ 14(ง) พบวา ในทุกอัตราสวนมีระยะอัตราการลามไฟอยูที ่ 20.971 – 
30.730 มม./นาที ซึ่งไมเกิน 40 มม./นาที ตามเกณฑมาตรฐานUL94 HB-TEST [17] โดยระยะเวลาการลามไฟใน
อัตราสวน 1:6 ของกลุมทั้งกานเปนระยะการลามไฟที่ชาที่สุดที่ระยะ 20.90 มม./นาที การลามไฟจะชาลงในแผนคอมโพ
สิตจากกลุมทั้งกานและกลุมเปลือกกานเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพารา และคาการลามไฟของแผนคอมโพสิตจาก
กลุมทั้งกานจะเกิดขึ้นชากวาสวนของกลุมเปลือกกาน เนื่องจากแผนคอมโพสิตกลุมท้ังกานมีคาความช้ืนที่สูงกวากลุมเปลอืก
กานจากปริมาณน้ำที่เปนสวนประกอบในน้ำยางพารา จึงมีผลทำใหอัตราการลามไฟในกลุมทั้งกานเกิดขึ้นชากวากลุม
เปลือกกาน จากคาความช้ืนที่มีมากกวา และเม่ือแผนคอมโพสิตมีความหนาแนนมากสงผลใหอัตราการลามไฟเกิดข้ึนชาลง
เนื่องจากการอัดแนนชิดกันของเสนใยและน้ำยางพารา จึงทำใหเกิดปฏิกริยาในการเผาไหมที่ชากวาแผนคอมโพสิตที่มีความ
หนาแนนนอย 
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ก)  ข)

ค) ง)

ภาพที่ 14 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ (ก) ความหนาแนน (ข) ความช้ืน (ค) การพองตัว (ง) การลามไฟ 

การดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานและกลุมเปลือกกาน มีคาอยูในชวง 5.29 - 6.44 กก./ซม.2 ซึ่งการ
เพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพาราไมมีผลตอคาการดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกาน ขณะที่เมื่อเพิ่มอัตราสวนน้ำยา
พารา จะทำใหคาการดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานมีแนวโนมลดลง แสดงในภาพที่ 15 (ก) 

คาการนำความรอน ที่การทดสอบดวยเครื ่อง Hot Disk ดังแสดงในภาพที่ 15(ข) พบวา แผนคอมโพสิตทุก
อัตราสวนมีคาการนำความรอนอยูระหวาง 0.128 – 0.161 W/mK ซ่ึงเปนไปตามประกาศประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.
2564 ประเภทไมอัดฮารดบอรดความหนาแนนปานกลาง ที่คาการนำความรอน 0.123 W/mK และไมอัดชิพบอรดที่ 
0.144 W/mK [10-11] โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานมีคาการนำความรอนสูงกวากลุมเปลือกกานในทุกอัตราสวน 
และปริมาณน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้นสงผลตอคาการนำความรอนที่ลดลง และคาการนำความรอนมีความสัมพันธกับคาความ
หนาแนน โดยพบวา ในอัตราสวน 1:6 จากกลุมเปลือกกาน มีคาการนำความรอนต่ำที่สุดท่ี 0.128 W/mK และมีคาความ
หนาแนนนอยที่สุดดวย ซึ่งหมายความวา คาความหนาแนนที่ไดมีผลตอคาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตดวย แผน
คอมโพสิตที่มีความหนาแนนที่ต่ำ เกิดจากการมีชองวางภายในแผนคอมโพสิตที่ทำใหอากาศเขาไปแทรกตัวอยูภายในได
มากกวา เมื่อมีคาความหนาแนนต่ำหรือความหนาแนนนอย จึงสงผลใหมีคาการนำความรอนต่ำดวย 
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ก)  ข
ภาพท่ ี15 ผลการทดสอบสมบติัทางกล (ก) การดัดงอ และสมบตัิทางความรอน (ข) การนำความรอน 

สรุปผลการวิจัย 
แผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันในกลุมทั้งกาน และกลุมเปลือกกาน ท่ีอัตราสวนโดยน้ำหนัก

ของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่ 1:4, 1:5 และ1:6 เปนอัตราสวนที่น้ำยางพาราสามารถจับยึดเศษกาน
ทานตะวันไดดี  แผนคอมโพสิตที่ไดจากกระบวนการทำใหน้ำยางคงรูปดวยวิธกีารอัดรอน ใหคาความหนาแนนอยูในเกณฑ
มาตรฐาน มอก.876-2547 และ อยูในเกณฑตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2564 ปริมาณความชื้นของกลุมทั้งกานที่
อัตราสวน 1:5 และ 1:6 มีคาความชื้นสูงกวากลุมเปลือกกานที่อัตราสวนเดียวกัน โดยมีคาความชื้นในทุกอัตราสวนอยู
ในชวงรอยละ 9.123 – 14.225 และทุกอัตราสวนมีคาการพองตัวตามความหนาอยใูนชวงรอยละ 5.666 –12.434 มีอัตรา
การลามไฟที่ระยะการเผาไหมอยูในชวง 20.971-30.730 มม./นาที โดยไมเติมสารหนวงไฟ และมีคาการดัดงออยูในชวง 
5.093-6.743 กก./ซม.2 ซ่ึงผลทดสอบสมบัติทางกายภาพของคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่อัตราสวนโดยน้ำหนกัของ
เศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 1:6 เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 
มาตรฐาน มอก.178-2549 และมาตรฐาน UL94 HB-TEST ทุกอัตราสวนของท้ัง 2 กลมุกาน มีความเหมาะสมสำหรับงาน
ผนังภายในอาคาร คาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันที่ไดจากกลุมเปลือกกานที่
อัตราสวน 1:6 ใหคาการนำความรอนต่ำสุดที่ 0.1281 W/mK เปนไปเกณฑมาตรฐานเกณฑคาสัมประสิทธิ์การนำความ
รอน ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ.2539 และประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2564 
และมีคาความหนาแนนนอยที่สุดที่ 590.385 กก./ม.3  ดวยเชนกัน เห็นไดวาเมื่อแผนคอมโพสิต มีคาความหนาแนนนอยมี
ผลสมัพันธกับคาการนำความรอนที่ดี ทำใหแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันมีคณุสมบัติในการเปนฉนวน
กันความรอนใหกับผนังอาคารไดอีกดวย และยังสามารถประยุกตใชเปนแผนรองพื้นในการกันความรอนกอนการปูวัสดุปด
ผิวพื้น ในการศึกษาขั้นตอไปควรทำการศึกษาถึงแนวโนมการใชงานในลักษณะคุณสมบัติที่ชวยใหความยืดหยุนในสวนของ
การใชเปนแผนพ้ืนอาคาร ในการใชงานสำหรับผูสูงอายุและเด็กเล็ก  
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Abstract 
To remove the gum from crude palm oil, the appropriate amount of Kiam extract must be used 

in combination with Effective Microorganisms (EM). Different quantities of Kiam extract (50, 100, or 150 g) 
extracted with acetone were used with EM at a ratio of 100 ml of crude palm oil to 10 ml of EM for 30 
days. The mixture was shaken every morning and evening. The results showed that Treatment 3, which 
involved adding 100 g of Kiam extract with EM at a volume of 10 ml, achieved the lowest Free Fatty 
Acids (FFA) value of 4.13%. Treatment 4, with 150 g of Kiam extract and EM at a volume of 10 ml, came 
in second with a value of 4.14%. The highest FFA value of 5.38% was found in Treatment 1, where no 
EM extract was added, using 150 g of Kiam.  Regarding impurities, Treatment 3 (adding 100 g of Kiam 
extract with EM at 10 ml) had the lowest value of 0.0059%, followed by Treatment 2 (adding 50 g of 
Kiam extract with EM at 10 ml) with 0.0062%. Treatment 4 (adding 150 g of Kiam extract with EM at 10 
ml) had a slightly higher value of 0.0093%.  For the phosphorus content, Treatment 3 (adding 100 g of
Kiam extract with EM at 10 ml) had the lowest value at 14.23%, followed by Treatment 4 (adding 150 g
of Kiam extract with EM at 10 ml) with 17.08%. Treatment 2 (adding 50 g of Kiam extract with EM at 10
ml) had a phosphorus content of 19.93%, while Treatment 1 (without adding Kiam extract with EM) had
the highest value of 24% which cannot effectively decrease impurity value in crude palm oil by utilizing
enzymes to remove the gum and improve the value of Free Fatty Acids.

Keyword: Degumming process, crude palm oil, Kiam (Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum), 
 Phosphorus content, Impurity, Free fatty acid 
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บทคัดยอ 
ปริมาณสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมรวมดวย Effective Microorganisms (EM) ที่ตองการกำจัดยางเหนียวของ

น้ำมันปาลมดิบในน้ำมันปาลมดิบ ท่ีอัตราสวนของน้ำมันปาลมดิบ 100 ml  เติมสารสกัดเคี่ยม 50, 100, 150 กรัม ที่สกัด
ดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตอปริมาณ
น้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลิตร ที่ระยะเวลา 30 วัน และทำการเขยาทุกเชา – เย็น สำหรับคาปริมาณของกรดไขมันอิสระ 
(Free Fatty Acid) คาท่ีต่ำท่ีสุด Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ียม 100 รวมดวยจุลินทรียที่มีประสทิธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 
10 มิลลิลิตร ) คือ 4.13 เปอรเซ็นต รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี ่ยม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 5.19 เปอรเซ็นต สวน Treatment 1  (ไมเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM)) มีคามากสุดคือ 5.38 เปอรเซ็นต สำหรับปริมาณความไม
บริสุทธ์ิ (Impurity) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ยีม 100 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 
มิลลิลิตร ใหคาที่ต่ำที่สุด  คือ 0.0059 รองลงมาคือ  Treatment 2 (เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร ) คือ 0.0062 เปอรเซ็นต สำหรับ Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที ่มีประสิทธิภาพ (EM) ที ่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.0093 เปอรเซ็นต และปริมาณฟอสฟอรัส 
(Phosphorus)ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร) คือ 14.23 เปอรเซ็นต ใหคาท่ีต่ำท่ีสุด รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคีย่ม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ี
มีประสิทธิภาพ (EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลิตร)   คือ 17.08 เปอรเซ็นต สำหรับ Treatment 2 (เติมสารสกัดเค่ียม 50 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร) มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 19.93 เปอรเซ็นต และ 
Treatment 1 (ไมมีการเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยอีเอ็ม) คือ 24 เปอรเซ็นต ซึ่งไมสามารถกำจัดยางเหนียวโดยใชเอนไซม 
ไดในน้ำมันปาลมดิบ และทำใหคากรดไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งสามารถลดปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) ใน
น้ำมันปาลมดิบไดดี 

คำสำคัญ: การกำจัดยางเหนียว, น้ำมันปาลมดิบ, ตนเค่ียม,  ฟอสฟอรัส, ความไมบรสิุทธ์ิ, กรดไขมันอิสระ 

บทนำ 
ยางเหนียว หรือ Gum เปนสารท่มีาจากธรรมชาติโดยไดมาจากเมล็ดพืช สารสกัดจากพืช และสาหรายทะเลบาง

ชนิดถูกจัดใหเปนสารประเภท Hydrocolloid ทำใหสามารถละลายน้ำไดดี และมีคุณสมบัติที่สำคัญของ Gum ในปจจุบัน 
Gum และ Hydrocolloid [1,2] ไดถูกนำมาผลิตเปนอาหารเพื่อการบริโภคไดอีกดวย  การกำจัดยางเหนียวเปนการทำให
น้ำมันจากเมล็ดพืชเกิดความบริสุทธิ์จากสารปะปนตางๆหรือสารที่สามารถละลายไดและเปนกระบวนการที่กำจัดยางท่ีไม
ตองการออกไปซึ ่งเปนผลิตภัณฑปนเป อนของน้ำมันในระยะการผลิตขั ้นสุดทาย รวมทั ้งกรดไขมันหรือน้ำมันเปน
สารประกอบเชิงซอนจำพวกฟอสฟอรัส เชนพวกฟอสฟอไลปดหรือฟอสฟอไทด ซึ่งควรทำการกำจัดสารประกอบพวกน้ี
เพราะสารประกอบพวกนี้จะไปเปนตวัอีมัลช่ันตอปฏิกิริยาตาง ๆ [3]  น้ำมันจะมีสีท่ีเขมขึ้นและจะเกิดกลิ่นท่ีอุณหภูมิสูง [4] 
กระบวนการกำจัดฟอสฟอไลปดหรือกระบวนการกำจัดยางเหนียวสามารถกำจัดไดหลายวิธี เชน กระบวนการกำจัดยาง
เหนียวโดยวิธีใชน้ำ ใชเอนไซม รวมถึงการใชกรดประเภทออโธฟอสฟอริกและกรดท่ีมาจากสารอินทรีย [5,6] ตอจากนั้นทำ
การเหวี่ยงเพื่อใหยางเหนียวเกิดการตกตะกอน แลวทำการการฟอกสี ฟอกกลิ่น กลั่นแยกกรดไขมันอิสระตอไป [7,8]  ซ่ึง
แตละวิธีมีท้ังจุดเดน จุดดอยและคาใชจายในการดำเนินการแตกตางกันออกไปดวย   

กระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลที่ผลิตจากผลปาลมดิบใหมีประสิทธิภาพเทียบเทากับน้ำมันดีเซลในทองตลาด
นั้น ตองมีการทำใหน้ำมันปาลมดิบบริสุทธ์ิ ดวยวิธีการดังตอไปนี้ ไดแก การฟอกสี การกำจัดกรดไขมันอิสระ การกำจัดยาง
เหนียว [1,9,10]  เปนตน จนกระทั่งหลงเหลือสิ่งปนเปอนหรือตะกอนอยูเพียงเล็กนอย เพื่อเปนการลดของเสียที่ออกจาก
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กระบวนการผลิตไบโอดีเซล รวมถึงการลดตนทุนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลไปในตัว และลดอัตราการกัดกรอนช้ินสวนตาง ๆ 
ของระบบหัวฉีดในเครื่องยนตที่มาจากการใชน้ำมันไบโอดีเซลไดอีกดวย [10] เพื่อทำการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของ
น้ำมันไบโอดีเซลใหมีประสิทธิภาพที่ดีใกลเคียงกับมาตรฐานสากล (กรมธุรกิจพลังงาน) ซึ่งยางเหนียว(Gum) ในน้ำมัน
ปาลมดิบเปนสิ่งปนเปอนท่ีเราควรกำจัดออกไปกอนท่ีจะนำไปผลิตเปนน้ำมันไบโอดีเซล [1,11]  

เคี ่ยม (Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum) เปนพันธุ ไมมงคลพระราชทาน มีทั ้งเคี ่ยม
ขาว เคี่ยมดำ เคี่ยมแดง เปนพืชวงศยางคตะเคียนอยูใน Family Dipterocarpaceae เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาด
ใหญมากในปาดิบพบวามีความสูง ถึง 20-40 เมตร เปลือกเค่ียมใชเปนยากลางบาน ซึ่งเปลือกลำตนมีน้ำยาง ชวยสมานแผล 
แกฟกช้ำ ใชเปนสารกันบูดในน้ำตาลสดเนื่องจาก สามารถลดจจำนวนแบคทีเรียที่จะทำใหปริมาณกรดในน้ำตาลมากข้ึน 
เพราะในเปลือกของเคี่ยมมีสารแทนนินในปริมาณมากและแทนนินมีฤทธิ ์ในการยับยั ้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
องคประกอบทางเคมีที่พบในสารสกัดชั้นเมทานอลจากเปลือกและเนื้อไมเคี่ยม [12] ไดแก stilbene dimer, stilbene 
trimer และ lignan โดยพบวาสาร stilbene trimer 3 ชนดิ ไดVaticanol A,E และ G มีฤทธ์ิยับยั้งระดับน้ำตาลกลูโคสใน
พลาสมา เคี่ยมไมยืนตน เจริญเติบโตชา ไมมีในทองถิ่นภาคใต และมีการลักลอบตัดมาขาย ซึ่งในเคี่ยมจะพบสารกลุมแทน
นิน (Tannin) เปน ท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน [13] พบไดในสวนตางๆ ของพืช เชน เปลือก ใบ ผล แกนไม และ
สวนท่ีปูดออกมาจากสวนนั้น แทนนินมีคุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน แทนนินยังนำมาใชประโยชนในดานอื่น ๆ เชน การยอม
ผา การบำบัดน้ำเสีย กาว ปุย ธุรกิจปลาสวยงาม ผลผลิตเครื่องสำอาง น้ำหมึก สียอมผาตาง ๆ  

ซึ่งในปจจุบันนี้ยังไมมีงานวิจัยที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับการกำจัดยางเหนียว (Gum) โดยใชสารสกัดจากเคี่ยม 
(Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum) เนื ่องจากตนเคี่ยมทางผูวิจัยจึงมุ งเนนที่ศึกษาการกำจัดยาง
เหนียวจากน้ำมันปาลมดิบ ดวยสารสกัดจากเคี ่ยม (Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum)รวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms:EM) [14] เพื่อศึกษาความเปนไดในการเลือกกระบวนการกำจัด
ยางเหนียว ดวยวิธีการทางชีวภาพท่ีเหมาะสมในการแปรรูปปาลมน้ำมันตอไป     

วิธีการวิจัย 
1. นำน้ำมันปาลมดบิไปตมในอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปริมาตร 100 มิลลิลิตร
2. วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) แบงการทดลองเปน 4 สิ่งทดลอง

สิ ่งทดลองละ 3 ซ้ำ รวมเปน 12 สิ ่งทดลอง โดยการสารสกัดเคี ่ยมรวมดวยจุลินทรียที ่ม ีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms: EM) ดังนี้ 

สิ่งทดลองท่ี 1 ไมเติมสารสกัดเค่ียมรวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) 
สิ่งทดลองท่ี 2 เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม ท่ีสกัดดวย Acetone รวมดวยจลุนิทรยีท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร  
สิ่งทดลองท่ี 3 เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม ท่สีกัดดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร 
สิ่งทดลองท่ี 4 เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม ท่สีกัดดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร  
จากนั้นตั้งทิ้งไว 4 สัปดาห รอการแยกชั้นตะกอนระหวางน้ำมันปาลมดิบและยางเหนียว แลวทำการวิเคราะห

คุณสมบัติทางเคมีของนำมันปาลมดิบที ่ผ านการกำจัดยางเหนียวโดยการใชจุลินทรียที ่มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms: EM) ในการวัดกรดไขมันอิสระ(Free Fatty Acid) ความไมบร ิส ุทธิ ์  (Impurity) และฟอสฟอรัส 
(Phosphorus) ของน้ำมันปาลมดิบ   
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 ตารางท่ี 1  ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus content) 
Parameter Phosphorus content (%) 

Treatment 1 24 
Treatment 2 19.93 
Treatment 3 14.23 
Treatment 4 17.08 

ภาพท่ี 1 ปริมาณฟอสฟอรสั (Phosphorus content) 

 ตารางท่ี 2  เปอรเซ็นตความไมบรสุิทธ์ิ (Impurity) 
Parameter Impurity (%) 

Treatment 1 0.04 
Treatment 2 0.0062 
Treatment 3 0.0059 
Treatment 4 0.0093 
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ภาพท่ี 2 เปอรเซ็นตความไมบรสุิทธ์ิ (Impurity) 

 ตารางที่ 3  ปรมิาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) 
Parameter Free Fatty Acid (%) 

Treatment 1 5.38 
Treatment 2 5.28 
Treatment 3 4.13 
Treatment 4 5.19 

ภาพท่ี 3 ปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การกำจัดยางเหนียวโดยการใชสารสกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: 

EM) มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความไมบริสุทธิ์ (Impurity)ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วันของสิ่งทดลอง 4 สิ่งทดลอง 
คือ Treatment 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณของความไมบริสุทธิ ์ คือ 0.04, 0.0062, 0.0059 และ 0.0093  เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ พบวา Treatment 3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) ในน้ำมันปาลมดิบนอยที่สุด 0.0059 
เปอรเซ็นต  

 ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) จากการทดลองการหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) ท่ีผานการเติมสาร
สกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วันของ
สิ่งทดลอง 7 สิ่งทดลอง คือ Treatment 1, 2, 3 และ 4  มีปริมาณของฟอสฟอรัส (Phosphorus) คือ 24, 19.93, 14.23 
และ 17.08 เปอรเซ็นต ตามลำดับ พบวา Treatment 3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของฟอสฟอรัส (Phosphorus) ในน้ำมัน
ปาลมดิบ นอยท่ีสุด 14.23 เปอรเซ็นต  

ปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ในน้ำมันปาลมดิบที่เติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วัน ของสิ่งทดลอง 4 สิ่งทดลอง คือ 
Treatment 1, 2, 3 และ 4  มีปริมาณของกรดไขมันอิสระ คือ 5.38, 5.28, 4.13  และ 5.19 เปอรเซ็นตตามลำดับ พบวา 
Treatment 3 มีปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) นอยท่ีสุด 4.13 เปอรเซ็นต  

การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารสกัดเคีย่มรวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: 
EM) ท่ีใชในการกำจัดยางเหนียวของน้ำมันปาลมดิบ โดยทำการสกัดสารเค่ียมโดยการใช Acetone และ Methanol  ซ่ึงใข
วิธีวิเคราะหจำนวน 3 วิธี คือ การหาปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) การหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) และ 
จากการทดลองการหาปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) กรดไขมันอิสระเปนองคประกอบอยางหนึ่งในการ
จัดการคุณภาพของน้ำมันปาลม ซึ่งเปนตัวท่ีทำปฏิกิริยาแลวเกิดเปนของ H2O2 โดยตรง ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระ
มากแสดงวา น้ำมันนั้นมีคุณภาพต่ำ ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระนอย น้ำมันปาลมนั้นก็จะมีคุณภาพสูง [2,16] 
ปริมาณของสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมกับการกำจัดยางเหนียว คือ Treatment ที่ 3 ที่มีการเติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ซึ่งกรดไขมันอิสระเปนองคประกอบอยางหนึ่งในการ
จัดการคุณภาพของน้ำมันปาลม ซึ่งเปนตัวที่ทำปฏิกิริยาแลวเกิดเปนของ H2O2โดยตรง [17] ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมัน
อิสระมากแสดงวา น้ำมันนั้นมีคุณภาพต่ำ ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระนอย น้ำมันปาลมนั้นก็จะมีคุณภาพสูง ซึ่งใน 
Treatment ที่ 3 มีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) นอยที่สุดคือ 4.13 เปอรเซ็นต ซึ่งไดสอดคลองกับวิธีการศึกษา
วิธีการกำจัดยางเหนียวและลดไขมันอิสระ [15] โดยปจจัยที่สำคัญในการผลิตไบโอดีเซล คือ คุณภาพน้ำมันโดยเฉพาะ
น้ำมันปาลมดิบที่มีคากรดไขมันอิสระ 4-6 เปอรเซ็นต (FFA as palmitic acid )โดยคากรดไขมันอิสระควรจะมีคาต่ำกวา 
1.5 เปอรเซ็นต  การเกิดกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ในน้ำมันปาลมนั้นเกิดจาก Emzyme ที่ชื่อ Lipase ที่มีอยูใน
ผลปาลม [4] ปริมาณนำ้ท่ีปนอยูในน้ำมัน สิ่งสกปรกอ่ืนๆ และการเกิดราบนผลปาลม [2,15,17]  สำหรับปริมาณของความ
ไมบริสุทธ์ิในนำ้มันปาลมดิบ (Impurity)  คือ การทำใหน้ำมันปาลมดิบบริสุทธ์ิ โดยขจัดสิ่งเจือปนตาง ๆ ออกไปจนน้ำมันมี
ความบริสุทธ์ิตามมาตรฐานท่ีกำหนด คือ สิ่งเจือปนไมเกินรอยละ 0.05 [10]  ซ่ึงใน Treatment ที่ 3  ปริมาณของความไม
บริสุทธ์ิในน้ำมันปาลมดิบ (Impurity)  นอยที่สุดคือ 0.0059 เปอรเซ็นต และสำหรับปริมาณของฟอสฟอรัสสารสกัดเค่ียม
สามารถกำจัดยางเหนียวได [4] ซึ่งใน Treatment ที่ 3 ปริมาณฟอสฟอรัสนอยที่สุดคือ 14.23 เปอรเซ็นต ซึ่งในเปลือก 
ลำตนจะมีน้ำยาง ซึ่งสามารถลดจำนวนแบคทีเรียท่ีจะทำใหปริมาณกรดในน้ำตาลมากขึ้น เพราะในเปลือกของเคี่ยมมีสาร
แทนนินในปริมาณมาก [5] และแทนนินมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ Effective Microorganisms 
(EM) สามารถชวยขจัดสิ่งสกปรกในน้ำมันปาลมดิบได [8,16,19] ซึ่งคุณสมบัติที่ใชทางการคาของน้ำมันปาลมในประเทศท่ี
ควรมี คือ กรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5 ความชื้นไมเกินรอยละ 0.5 และสิ่งเจือปนไมเกินรอยละ 0.05 ซึ่งสวนประกอบ
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สำคัญของยางเหนียวคือสารจำพวกฟอสโฟไลปด (PLs) [18] ซึ่งสาร PLs จะเปนตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา เมธาโนไลซิส 
นอกจากนี้ยังพบ PLs ในกระบวนการแยกออกดวย chloroform/methanol น้ำมันปาลมจะประกอบดวยกรดไขมันท้ัง
ชนิดที่เรียกวา Saturated และ Unsaturated Fatty Acid นอกจากนี้ในน้ำมันปาลมจะมีพวก (Baturated) Palmitic 
และ Oleic Acid [2] 

สรุปผลการวิจัย
การทดลองการศึกษาปริมาณสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมรวมดวย Effective Microorganisms (EM) ที่ใชในการ

กำจัดยางเหนียวของน้ำมันปาลมดิบ ลงในน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลิตร ที่บรรจุในขวดพลาสติกโดย จากการศึกษาหา
ปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) คาท่ีต่ำท่ีสุด Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ยีม 100 รวมดวยจุลินทรียท่ีมี
ประสิทธิภาพ (EM ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 4.13 เปอรเซ็นต รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 5.19 เปอรเซ็นต สวน Treatment 2 (เติมสารสกัด
เคี่ยม 500 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร) มีคามากสุดคือ 5.28 เปอรเซ็นต 

การหาปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร  คือ 0.0059 เปอรเซ็นต ใหคาที่ต่ำที่สุด  รองลงมา คือ Treatment 2 (เติม
สารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.0062 เปอรเซ็นต สวน 
Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.093 
เปอรเซ็นต มีคามากท่ีสุด 

การหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus content) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม รวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 14.23 เปอรเซ็นต ใหคาที่ต่ำที่สุด รองลงมา Treatment 2 
(เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 17.08 เปอรเซ็นต สวน 
Treatment 2 มีปริมาณฟอสฟอรัส เทากับ 19.93 และ Treatment 1 (ไมมีการเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยอีเอ็ม) คือ 24 
เปอรเซ็นต ซึ่งไมสามารถกำจัดยางเหนียวโดยใชเอนไซม  ไดในน้ำมันปาลมดิบ และทำใหคากรดไขมันอิสระเพิ่มมากข้ึน 
รวมทั้งสามารถลดปริมาณความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) ในน้ำมันปาลมดบิไดด ี 
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Abstract 
 This research aims to analyze the amount of carbon dioxide absorption by trees in a specific 

area of interest at SGtech. The total area is 55,786 square meters, divided into 3 zones, and Zone B was 
chosen as the study area due to its denser tree population and vegetation compared to other zones. 
Within an area of approximately 398 square meters, the research team collected data on tree height, 
circumference, and carbon dioxide absorption. This data was then used to calculate biomass and carbon 
dioxide storage.  The results of the research showed that Zone B contained 191 plants, comprising 30 
different species and representing 39 percent of the total floor area at SGtech. The total carbon dioxide 
absorption in Zone B was measured at 82,638.27 kg/year, which is equivalent to 226.4 kg/day when 
converted. When compared to the amount of carbon dioxide emitted by all 37 SGtech personnel, it was 
found that Zone B was capable of absorbing the emitted carbon dioxide. The total and remaining carbon 
dioxide absorption in Zone B were calculated to be 102.08 kg/day, and it was concluded that Zone B 
could accommodate an additional 30 people on top of the SGtech personnel. 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไมพื้นที่ท่ีสนใจศึกษาใน SGtech 

ซึ่ง SGtech มีพื้นที่ทั้งหมด 55,786 ตารางเมตร แบงออกเปน 3 โซน โดยทีมผูวิจัยเลือกพื้นที่โซน B เปนพื้นที่ศึกษา โดยพื้นที่โซน B 
นั้นอยูบริเวณจุดกลางของพื้นที่ทั ้งหมดและมีจำนวนประชากรตนไมหนาแนนรวมถึงมีพันธุไมมากกวาบริเวณโซนอื่น โดยมีพื้นท่ี
ประมาณ 398 ตารางเมตร มีการเก็บขอมูลจากการวัดความสูง เสนรอบวง หลังจากน้ันนำขอมูลมาคำนวณหามวลชีวภาพ ปริมาณการ
กักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด และการดูดซับปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด โดยผลการวิจัยพบวา มีพันธุไมทั้งหมดในพื้นท่ีโซน B 
191 ตน 30 สายพันธุ ซึ่งคิดเปนสัดสวนจากพื้นทั้งหมดใน SGtech เทากับรอยละ 39 มีปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
ทั้งหมด 82,638.27 กก./ป หรือ 226.4 กก./วัน และไดนำมาคำนวณเปรียบเทียบกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลอยโดย
บุคลากรทั้ง 37 คน ใน SGtech ซึ่งไดผลสรุปวา โซน B นั้นสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาจากบุคลากร
ทั้งหมดใน SGtech ไดทั้งหมด และเหลือปริมาณการดูดกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 102.08 กก./วัน ซึ่งยังสามารถรองรับการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษยนอกเหนือจากบุคลากรใน SGtech ไดอีก 30 คน 

คำสำคัญ: ภาวะโลกรอน, การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด, กาซคารบอนไดออกไซด, สูตรคำนวณมวลชีวภาพ 
 แอลโลเมตริก, วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร (SGtech) 

บทนำ 
ปจจุบันปญหาภาวะโลกรอน (Global warming) ยังคงมีผลกระทบตอมนุษย โดยสาเหตุมาจากกาซเรือนกระจก 

(Greenhouse gases: GHGs) ที ่มีกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide: CO2) รวมอยู ดวยและถูกปลอยออกมา 
สู ชั ้นบรรยากาศ เมื ่อถูกปลอยออกมากๆก็สงผลกระทบตออุณหภูมิเฉลี ่ยของที ่เพิ่มโลกสูงขึ้นและกอใหเกิดภัยพิบัติ 
ทางธรรมชาติตางๆ [1] จากการคาดการณการเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด พบวา กาซชนิดนี้มีแนวโนมเพิ่มขึ้นถึง
ประมาณ 440-660 ppm ในป พ.ศ. 2593 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเรียกวา การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรคารบอน ซึ่งเปน
ปจจัยท่สีำคัญท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ปีาไมและสงผลตอระบบนเิวศ [2]  

อยางไรก็ตาม ปาไมก็ยังคงเปนระบบนิเวศและแหลงดูดซับคารบอนไดออกไซดที่สำคัญที่ชวยลดการเพิ่มขึ้นของ
กาซชนิดนี ้ได เพราะปาไมสามารถกักเก็บกาซชนิดนี ้จากชั ้นบรรยากาศ (Carbon sequestration) ผานกระบวนการ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) โดยที่พืชสีเขียวจะนำพลังงานจากดวงอาทิตยมาเปลี่ยนเปนพลังงานชีวเคมีเพื่อสราง
เน้ือเย่ือและนำมากักเก็บไวรูปของมวลชีวภาพ (biomass) ท้ังในสวนใตดินและเหนือพื้นดิน นอกจากนี้ ปาไมท่ีมีตนไมอายุ
มากจะยิ่งชวยดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไดมากและชวยทำใหภาวะโลกรอนลดลง [3] ยิ ่งไปกวานั้น การดูดซับ
คารบอนไดออกไซดและมวลชีวภาพนั้นมีความสัมพันธกัน โดยสามารถใชสูตรคำนวณหามวลชีวภาพแอลโลเมตริก 
(Allometric) ในการประมวลหาชีวภาพสวนตางๆของตนไมเพ่ือหาคาการดูดซับคารบอนไดออกไซดในแตละพันธุไม [4] 

ดังนั้น ทีมผูวิจัยจึงไดนำพื้นที่ของวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร 
(School of Renewable Energy and Smart Grid Technology, Naresuan University : SGtech) มาทำการทดลอง
ในครั้งน้ี เพราะท่ีแหงน้ีมีพื้นท่ีปลูกตนไมท้ังหมด 460 ตน 45 สายพันธุและมีหลายโซน โดยแบงออกเปนสามโซน ดังน้ี โซน 
A โซน B และ โซน C โดยท ีมผู ว ิจ ัยจึงเล ือกนำพ ื ้นที ่ โซน B มาเป นพื ้นท ี ่ ในการทดลองหาปร ิมาณการดูดซับ
คารบอนไดออกไซดใน SGtech เปรียบเทียบกับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด 
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วิธีการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงปฏิบัติการแบบมีการสำรวจพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลและนำไปวิเคราะหตอในเชิง

ปริมาณ เพื่อศึกษาปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซดของตนไมในพื้นที่ SGtech บริเวณพื้นท่ีโซน B โดยนำขอมูลไป
วิเคราะหและเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดอออกไซดจากบุคลากรใน SGtech        
1. ขอบเขตพื้นท่ีการศึกษาของขอมูล

1. เก็บรวบรวมขอมูลในพ้ืนที่ SGtech บริเวณโซน B ซึ่งมีเนื้อที่อยูประมาณ 398 ตารางเมตร โดยจะเก็บขอมูล
ตนไมท่ีเปนพันธุไมยืนตนท่ีมคีวามสูงและเสนผานศูนยกลางมากกวาตั้งแต 5 เมตรขึ้นไป และ 0.05 เมตรข้ึนไป ตามลำดับ 

2. วิเคราะหขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรภายใน SGtech ทั้งหมด 37 คน ในระยะเวลา
การทำงาน 8 ชั่วโมงตอวัน 
2. วิธีเก็บขอมูล

1. วัดความสูงของตนไมและเก็บขอมูล
1.1. การวัดระยะหางจากจุดที่ผูมองมุมยืนถึงโคนตนไม วัดระยะหางไดโดยใชเทปวัดระยะ และจำเปนตองวัด

ระยะหางทุกครั้งในการมองมุมตนไมและทุกตนในการมองมุมตนไม เพื่อนำขอมูลที่ไดไปแทนคาในสมการเพื่อหาความสูง
ของตนไม 

1.2. สำหรับการวัดมุมเพื่อหาความสูงของตนไมจะตองใชแอปไคลโนมิเตอร (Clinometer application) 
มองยอดของตนไมผานขอบโทรศัพทและอยูในระดับสายตาของผูวัดพอดี แอปพลิเคชันจะปรากฏมุมที่ไดจากการมองยอด
ตนไมบนหนาจอโทรศัพทมือถือ ถาทราบมุมเงยและระยะทางที่หางจากโคนตนไมจะสามารถคำนวณความสูงของวัตถุดวย
สมการได 

2. การวัดเสนผานศูนยกลางระดับอก (The diameter at breast height: DBH) เปนการวัดเสนรอบวงของ
ตนไมจุดที่มีความสูง 1.30 เมตรจากโคนตนไม ซึ่งวิธีการวัดตนไมตั้งแตโคนตนไมท่ีมลีักษณะแตกตางกันมีหลักเกณฑในการ
วัดดังน้ี 

2.1 ตนไมท่ีข้ึนอยูในท่รีาบใหวัดเสนรอบวงท่ีระดับความสูงจากพื้น 1.30 เมตร 
2.2 ตนไมท่ีข้ึนอยูบนที่ลาดเทใหวัดเสนรอบวงท่รีะดับความสูง 1.30 เมตร จากทางดานบนพ้ืนที่ลาดเท 
2.3 ตนไมเอียงหรือเอนใหวัดเสนรอบวงท่ีระดบัความสูง 1.30 เมตรตามมุมเอียงของตนไมนั้น 
2.4 ตนไมที่มีปุมที่ระดับความสูง 1.30 เมตรจากพื้นดินวัดเสนรอบวงที่เหนือจุดท่ีมีปมและพูพอนขึ้นไป 5 

เซนตเิมตร 
 2.5 ตนไมท่ีมีการเจริญเติบโตแตกเปนสองก่ิง โดยแตกกิ่งท่ีระดับต่ำกวา 1.30 เมตร ใหวัดเสนรอบวงท่ีระดับ

สูงสุดท่ีแตกก่ิงไปอีก 1 เมตร 
 2.6 ถาตนไมมีโคนโตหรือลากสูงจากพื ้นดินประมาณ 1 เมตรใหวัดเสนรอบวงที ่ระดับความสูงเหนือ 

จุดรากพอนขึ้นไปอีก 0.5 เมตร 

3. การวิเคราะหขอมูลของตนไม
ตนไมแตละพันธุนั ้นมีปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซดที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับความสูง และเสนรอบวง 

เพื่อใหงายตอการวิเคราะหขอมูล ทีมผูวิจัยจึงใชรูปแบบสมการตางๆที่เกี่ยวของวิเคราะหมวลชีวภาพของตนไม โดยนำ
ขอมูลการเติบโตของตนไมในพื้นท่ีโซน B ทั้งหมด มาหาคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ผานการใชสมการแอลโมเมตริกและ
นำมาประเมินผลมวลชีวภาพ โดยจำแนกตามกลุมชนิดพันธุไมในพ้ืนท่ี SGtech โดยผลสรุปจัดใหเปนกลุมพันธุไมชนิดท่ัวไป 
สมการแอลโลเมตริกประเมินมวลชีวภาพของไมกลุมพรรณไมท่ัวไป [5] 
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โดยท่ ีWS = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในสวนท่ีเปนลำตนเฉพาะเหนือดิน (กก.), WB = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินใน
สวนท่ีเปนก่ิง (กก.), WL = มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในสวนท่ีเปนใบ (กก.) และ WT = มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินท้ังหมด (กก.) 

1. วิเคราะหมวลชีวภาพรวมของตนไม วิเคราะหจากอัตราสวนระหวางมวลชีวภาพใตดินและมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดนิ ดังน้ี 

โดยท่ี W = มวลชีวภาพรวม (กก./ตน), WT = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด (กก.), B = อัตราสวนระหวาง
มวลชีวภาพใตดิน และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินซึ่ง [6] ไดกำหนด อัตราสวนระหวางมวลชีวภาพใตดิน และมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน (root/ shoot ratio) ของพรรณไมท่ีปลูกในเขตเมือง เทากับ 0.28 และพันธุไม วงศปาลม เทากับ 0.41 

2. การกักเก็บคารบอนไดออกไซดเหนือพื้นดิน ประเมินการกักเก็บกาซคารบอนเหนือพื้นดิน และใตดนิของตนไม
ท้ังหมดในโซน B โดยใชคา สัดสวนของคารบอนไดออกไซดในมวลชีวภาพตาม [7] เทากับ 0.47 ดังนี้ 

การกักเก็บคารบอนไดออกไซด (กก.) = มวลชีวภาพของตนไม (กก.) x สัดสวนคารบอนในมวลชีวภาพเฉลีย่ (0.47) (6) 

3. การวิเคราะหการดูดซับคารบอนไดออกไซด วิเคราะหการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไมแตละชนิด
ขอมูลความเพิ่มพูนการกักเก็บคารบอนไดออกไซด [6] ดังน้ ี

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลพบวาในโซน B  มีตนไมทั้งหมด มี 191 ตน 30 สายพันธุ เมื่อนำมา

วิเคราะหปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเทากับ 82,638.27 กก./ป จากนั้นนำปริมาณการดูดซับ 
กาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดมาคำนวณเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน 
SGtech ไดอีกดวย 

1. วิเคราะหขอมูลปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
วิเคราะหโดยนำขอมูลตนไมบริเวณโซน B  จำแนกตามช่ือกลุมพันธุ และจำนวนตน ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 ขอมูลตนไมในโซน B ท้งัหมด ในบริเวณ SGtech 

WS  = 0.0396 (D2H)0.933 (1) 
 WB   = 0.00349 (D2H)1.030 (2) 
 WL  = (28/ (WS+ WB+0.025))-1 (3) 
 WT   =  WS + WB + WL (4) 

 W = WT + (WTB) (5) 

การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (กก./ตน/ป) = 3.67 x การกักเก็บคารบอนไดออกไซด (กก.) (7) 

ช่ือ/กลุมพันธุไมทั่วไป จำนวนตน ปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซด (กก.) 
ตนรมจีน 1 469.81 
ตนนนทรี 3 7,359.85 
ตนตีนเปด 28 9,280.93 
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2. การคำนวณปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในพืน้ท่ีโซน B และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ
บุคลากรใน SGtech

การคำนวณปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในพื้นท่ีโซน B และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
ของบุคลากรใน SGtech โดยพื้นท่ีโซน B มีปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเทากับ 82,638.27 กก./ป 
แตทีมผูวิจัยยังตองการทราบวาเมื่อพื ้นที่โซน B ดูดซับปริมาณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากบุคลากร SGtech 
ทั ้งหมด แลวจะเหล ือการปริมาณการดูดซับเทาไร จึงนำมาสู สมการที ่ว า ถาบุคลากรใน SGtech มีการปลอย 
กาซคารบอนไดออกไซดออกมา พ้ืนท่ีโซน B จะดูดซับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดเพียงพอหรือไม   

ตารางท่ี 1 (ตอ) 
ช่ือ/กลุมพันธุไมทั่วไป จำนวนตน ปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซด (กก.) 

ตนเสลา 19 5,693.19 
ตนแคนา 17 3,515.59 
ตนไขเนา 6 13,839.08 
ตนจิก 26 4,003.68 
ตนเมา 4 6,776.92 

ตนตะแบก 13 232.88 
ตนข้ีเหล็ก 2 1,107.88 
ตนกระโดน 1 3,508.75 
ตนสะเดา 3 598.32 

ตนมะฮอกกาน ี 9 2,077.25 
ตนโพธ์ิเลยีบ 2 3,804.48 

ตนประดู 7 197.09 
ตนหมัน 1 3,829.02 
ตนหวา 5 3,245.87 

ตนมะคาโมง 2 1,057.97 
ตนหูกระจง 7 5,634.48 
ตนมะเด่ือ 1 1,049.76 
ตนกระพี้ 5 1,541.72 
ตนพะยูง 3 565.06 

ตนระฆังเงินระฆังทอง 1 89.4 
ตนทองกวาว 1 281.24 
ตนพะยอม 1 1,283.7 

ตนปบ 1 191.9 
ตนหมากเล็ก 16 167.09 

ตนปาลม 3 45.97 
ตนสัก 1 737.17 

ตนลีลาวดี 2 452.27 
รวม 191 82,638.27 
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1. การวิเคราะหขอมูลการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดรายวัน ของตนไมในพ้ืนท่ีบริเวณโซน B โดยนำคาการ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด ในพื้นท่ีท้ังหมดนำมาหารกับ 365 วัน 

2. การวิเคราะหขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษย 1 คน โดยเฉลี ่ยแลวม ีการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 3.69 ตันตอป [8] เมื่อตองการทราบถึงมนุษย 1 คน ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอ 1 
ช่ัวโมง แสดงวิธีการวิเคราะหดังน้ี 

3. การวิเคราะหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ในเวลาการทำงาน บุคลากร
ใน SGtech ทำงานโดยเฉลี่ยวันละ 8 ชั่วโมง การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของแตละบุคลากรคนนั้นสามารถแสดง
วิธีการวิเคราะหไดดังน้ี  

4. การวิเคราะหการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรทั ้งหมดใน SGtech ในระยะเวลา 1 วัน
มีบุคลากรท่ทีำงานใน SGtech ท้ังหมด 37 คน  โดยสามารถแสดงสมการไดดังน้ี 

ดังน้ัน พื้นท่ีโซน B ท้ังหมดจะเหลอืปริมาณการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดจากบคุลากรใน SGtech สามารถวิเคราะหได
ดังน้ี 

ปรมิาณคารบอนทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา(กก.) /ป
การดูดซับคารบอนไดออกไซด  =

(8) 

 การดูดซับคารบอนไดออกไซด  =

365 วัน / ป
82,638.27 (กก.) / ป 365 วนั/ ป

 การดูดซับคารบอนไดออกไซด  = 226.4 กก./วัน (9) 

มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  = 
การปลอยกาซคารบอนเฉลี่ยของมนุษย(กก.)/ ป (10) 

 มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  =

365 วัน/ป ×24 ชม./วัน

3,690 (กก.)/ ป
365 วัน/ป×24 ชม./วัน

 มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  =   0.42 กก./ชม. (11) 

 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    จำนวนช่ัวโมงการทำงาน  × สมการท่ี 11 (12) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    8 (ชม./วัน)  × 0.42  (กก./ชม. ) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    3.36 กก./คน/วัน (13) 

(14)  การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  สมการท่ี 13 × 37  (คน) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  3.36 (กก./คน/วัน) × 37  (คน) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  124.32 กก./วัน8ชม.(เวลาทำงาน) (15) 

 ปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  สมการท่ี 9 - สมการท่ี 15 
 ปริมาณการดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  226.4 - 124.32 



94

 ปริมาณการดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  102.08 กก./วัน 

จากผลการศึกษาพ้ืนท่ีโซน B ท้ังหมดนั้น พบวาสามารถรองรับบุคลากรในพ้ืนท่ี SGtech ไดเพียงพอและยังสามารถรองรับ
มนุษยจากภายนอกไดอีกจำนวน 30 คน เนื่องจากบุคลากรในพื้นที่ SGtech นั้นปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาเพียง 124.32 
กก. ซึ่งตนไมในพื้นที่โซน B สามารถรองรับการปลอยกาซชนิดนี้ไดถึง 226.4 กก. หมายความวา พื้นที่โซน B นั้นสามารถดูดซับ  
กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาไดหมดและเหลือปริมาณการดดูซับอีก 102.08 กก ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจากความหนาแนน
ของจำนวนตนไมในพ้ืนท่ีโซน B จะพบวามีความหนาแนนคอนขางมาก ดังนั้น พื้นท่ีดังกลาวเหมาะสำหรับจะใชเปนพ้ืนท่ีทำกิจกรรม 
และบริการตางๆ  

สรุปผลการวิจัย
จากการสำรวจพื้นที่ SGtech พบวามีตนไมทั้งหมด 460 ตน 45 สายพันธุแบงออกเปนสามโซน โดยพื้นท่ีในการ

ทำวิจัยครั้งนี้คือพื้นที่โซน B โดยมีตนไมทั้งหมด 191 ตน 30 สายพันธุ ปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 
82,638.27 กก. ตอป เฉลี่ยแลวในเวลา 1 วัน ตนไมในพื้นท่ีโซน B สามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดวันละ 226.4 กก.
ตอวัน จากผลการวิจัยสรุปไดวาพื้นท่ีโซน B สามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากบุคลากรใน SGtech 37 
คนไดท้ังหมดและยังสามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษยนอกจากบุคลากรใน SGtech ไดวันละ 30 
คน ซึ่งแสดงวาใน 1 วันพ้ืนท่ีบริเวณโซน B ของ SGtech สามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดประมาณ 67 
คน ดังนั้นจึงถือวา SGtech แหงน้ีเปนพ้ืนท่ีของสีเขียวและเปนตนแบบของ Smart environment ไดดี 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณไดเพราะไดรับการอนุเคราะหจากวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร (SGtech) ที ่ช วยสนับสนุนและอำนวยความสะดวกดานตาง ๆ เปนอย างดี นอกจากน้ีขอขอบคุณ  
คุณสุรนาท แซยาง ท่ชีวยใหคำแนะนำในงานวิจัย รวมถึง ดร.ปาวีณา ดุลยเสรี และ ดร.ดาริกา จาเอาะ  ในการสนับสนุนการทำวิจัยใน
ครั้งน้ีใหสำเรจ็ลุลวง ขอขอบพระคุณอยางสูง 
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