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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
 ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย
2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ 
 ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน
3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา 
 และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ
4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
 ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดานพลังงาน
 ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
 ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ
3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง 
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี
 ท่ีดีของสังคมไทย 
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ
 ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ
 ใหกับสมาชิก

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยเกาจากหลุมฝงกลบและแนวทางการผลิต

เช้ือเพลิงขยะที่เหมาะสมตามบริิบทของจังหวัดนนทบุรี โดยทำการศึกษาองคประกอบของขยะและวิเคราะหคุณสมบัติของ
ขยะมูลฝอยที่ผานการฝงกลบ พิจารณาศักยภาพสมบัติทางเคมีกายภาพของขยะมูลฝอยที่ผานระบบคัดแยกหลายขั้นตอน
เพื่อปรับปรุงคุณภาพกอนนำมาผลิตเชื้อเพลิงขยะ (RDF) ขยะจากหลุมฝงกลบจะผานการคัดแยกเชิงกลโดยเครื่องฉีกยอย
ขยะเบื้องตน จากนั้นเขาสูการคัดแยกโลหะโดยเครื่องคัดแยกดวยแมเหล็ก ขยะที่ผานการแยกดวยแมเหล็กจะเขาสูเครื่อง
รอนเพื่อแยกเศษดินขนาดเล็กออก ขยะที่มีขนาดเล็กกวา 80 มิลลิเมตร จะผานการคัดแยกดวยลมเพื่อคัดแยกวัตถุที่มี
น้ำหนักออก แลวจึงคัดแยกดวยมือเพื่อเอาวัสดุท่ีเผาไหมไมไดออก ขยะที่ผานการคัดแยกนำมาอัดกอน RDF เปนขั้นตอน
สุดทาย ทำการสุ มขยะเกาในบอฝงกลบเพื ่อวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ ทั้งกอนและหลังการคัดแยกโดยวิธี 
Quartering จากการศึกษาพบวาขยะมูลฝอยที่ผานกระบวนการฝงกลบเปนเวลา 15 ป ที่ผานการคัดแยกมีองคประกอบท่ี
เปนพลาสติกเพิ่มขึ้นจากรอนละ 47.32 เปนรอยละ 67.93 เมื่อวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณพบวามีคาความช้ืน
ประมาณรอยละ 35.80 และปริมาณเถามากถึงรอยละ 60.01 คาความรอนประมาณ 1,459 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา
ต่ำกวามาตรฐานเช้ือเพลิงขยะ เมื่อผานกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอนเพ่ือคัดวัสดท่ีุเผาไหมไมไดออกกอน พบวาปริมาณ
เถาต่ำกวารอยละ 8.80 คาความรอนเพิ่มขึ้นเปน 5,139 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคาตามเกณฑมาตรฐานของเชื้อเพลิง
ขยะ ดังนั้นกระบวนการคัดแยกขยะจากหลุมฝงกลบจึงเปนแนวทางเพิ่มคุณภาพเชื้อเพลิงและลดปริมาณขยะจากหลุมฝง
กลบไดอยางมปีระสิทธิภาพ อีกท้ังยังเปนแนวทางทางการผลิตเช้ือเพลิงขยะเพื่อผลิตไฟฟาของประเทศในอนาคต 

คำสำคัญ: ขยะมูลฝอย เช้ือเพลิงขยะ (RDF) ขยะหลุมฝงกลบ การจัดการขยะมูลฝอย 

บทนำ 
องคประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทยโดยท่ัวไปประกอบดวยอินทรยีวัตถุเปนสวนใหญ ไดแก อาหาร,  

กระดาษ, ผาและสิ่งทอ ประมาณรอยละ 50 10 และ 5 ตามลำดับ และสมบัติทางเคมีของขยะมูลฝอย ซึ่งประกอบไปดวย 
คาความขึ้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ทำใหขยะมูลฝอยในประเทศไทย เหมาะกับกระบวนการหมัก
ทำปุย และการหมักแบบไมใชออกซิเจน [1]  จากนโยบายภาครัฐที่มุงเนนการรีไซเคิลขยะ ทำใหมีแนวโนมปริมาณขยะท่ีรี
ไซเคิลไดสูงขึ้น [2] เทคโนโลยีแปลงขยะเปนพลังงาน (Waste-to-Energy) ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่มีบทบาทสำคัญในการผลิต
พลังงานและมีการใชเทคโนโลยีนี้กันอยางแพรหลาย ในประเทศที่พัฒนาแลวรวมถึงประเทศที่กำลังพัฒนา สมบัติทางเคมี
ของขยะมูลฝอย ซึ่งประกอบไป ดวย คาความขึ้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ทำใหขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยเหมาะกับกระบวนการหมักทำปุย และการหมักแบบไมใชออกซิเจน การนำขยะมูลฝอยมาผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
(Refuse-Derived Fuel, RDF) เปนหนึ่งในเทคโนโลยีแปลงขยะเปนพลังงาน (Waste-to-Energy) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่มี
บทบาทสำคัญในการผลิตพลังงานและมีการใชเทคโนโลยีนี้ กันอยางแพรหลายในประเทศที่พัฒนาแลวรวมถึงประเทศท่ี
กำลังพัฒนาดวย 

การศึกษาคุณสมบัติของ RDF ที่ทำการศึกษาโดย Intharathirat และคณะ [3] แสดงใหเห็นวาคาความรอนของ
ขยะ RDF ควรจะสูงกวา 15 เมกกะจูลตอกิโลกรัม และควรมีความชื้นต่ำกวารอยละ 25  ปจจัยที่สำคัญที่สุดในการเลือก
เชื้อเพลิงทางเลือกอุตสาหกรรมปูนซีเมนตมีความชื้น (ประมาณรอยละ 10–15) และคาความรอน (ควรมากกวา 16.7 
เมกกะจูลตอกิโลกรัม) และพบวาขยะท่ีขุดไดจากหลุมฝงกลบมีศักยภาพในการผลิต RDF เนื่องจากคาความรอนสูง คาความ
รอนของขยะที่ขุดแลวจากบริเวณทิ้งขยะ (29.5 เมกกะจูลตอกิโลกรัม) สูงกวา RDF จากขยะสด (19.4 เมกกะจูลตอ



10

กิโลกรัม) อยางไรก็ตามปริมาณความช้ืนและการปนเปอนของโลหะหนักในขยะท่ีขุดพบเกินมาตรฐานของ RDF เปนผลใหมี
การเลือกใช trommel screen ที่มีประสิทธิภาพเพื่อแยกเศษดนิ (รอยละ 55) ออกจากสวนประกอบของของเสีย (การเผา
และการแปรสภาพเปนแกส) ปจจบุันมีโรงบำบัดดวยความรอน 4 แหง อยูในประเทศไทย มีสามแหงที่ใช RDF เปนเช้ือเพลิง 
ในทำนองเดียวกันในอิตาลีมีโรงงาน WTE 17 โรงงาน จากทั้งหมด 53 โรงงาน ใช RDF เปนวัตถุดิบ RDF มีศักยภาพสูงใน
การเปนเชื้อเพลิงทางเลือก สำหรบัการผลิต RDF ในประเทศไทยอยูที่ประมาณ 2.46 เมกกะตันตอป ประกอบดวยพลาสติก
รอยละ 40 ขยะรอยละ 30 อาหารรอยละ 10 ขยะกระดาษนอยกวารอยละ 10 และวัสดุไมติดไฟรอยละ 10 ในขณะที่คา
ความรอนต่ำ LHV และปริมาณความชื้นประมาณ 19.6 เมกกะจูลตอกโิลกรัมและ รอยละ 12 ตามลำดับ [3] 

สำหรับประเทศไทยมี บริษัท ปูนซิเมนตสามแหงที่ลงทุนในโรงงานคัดแยกเพื ่อการผลิต RDF ในการผลิต
กระแสไฟฟา คาความรอนท่ีเหมาะสมสำหรับเตาเผาปูนซีเมนตคืออยางนอย 18.8 เมกกะจูลตอกิโลกรัม คาความช้ืนต่ำกวา 
รอยละ 30 คลอไรดและกำมะถนัมีคานอยกวารอยละ 1 [4] แสดงใหเหน็วาเทคโนโลยี RDF มีความสำคัญและมีบทบาทใน
การบำบัดและลดปริมาณขยะจำนวนมาก อยางไรก็ตามความทาทายที่สำคัญของการใช RDF ในเตาเผาซีเมนต คือความ
แปรปรวนของคุณลักษณะของขยะ คาใชจายในการขนสงสูง ความตองการเทคโนโลยีการคัดแยกที่ซับซอนและการเก็บ
รักษามีขนาดใหญ นอกจากน้กีารกำหนดนโยบาย เชน การกำหนดคามาตรฐาน RDF การปลอยมลพิษทางอากาศและแนว
ทางการจัดการขยะแบบบูรณาการ สวนกลางตองระบุถึงระดับศักยภาพการใชประโยชนของ RDF [3,5] 

งานวิจัยนี้จึงสนใจแนวทางการจัดการขยะจากหลุมฝงกลบเพ่ือผลิตพลังงานอยางยั่งยืน โดยการนำขยะจากหลุม
ฝงกลบเพื ่อผลิตเชื้อเพลิงขยะของจังหวัดนนทบุรีสำหรับใชเปนเชื ้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
องคประกอบขยะและคุณสมบัติทางเคมีความรอนที่ผานการฝงกลบ ประสิทธิภาพของกระบวนการคัดแยกขยะเพื่อผลิต
ขยะ RDF ของประเทศไทย 

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาแนวทางการจดัการขยะเกาจากหลมุฝงกลบโดยกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอน เพ่ือคัด

แยกวัสดุที่เผาไหมไมไดออกกอนนำไปใชเปนเชื้อเพลิงในโรงฟาขยะและผลิตกระแสไฟฟา แหลงของขยะมาจากศูนยกำจัด
ขยะมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี โดยขยะที่ผานการฝงกลบมีลักษณะดังภาพท่ี 1  

ภาพท่ี 1 ขยะจากหลุมฝงกลบ (a) กองขยะหลุมฝงกลบอายุ 10 ป (b) การสุมตัวอยางขยะจากหลุมฝงกลบ 

(b
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ผูวิจัยทำการศึกษาขยะจากบอฝงกลบ ณ ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี โดยทำการสุมขยะเกา
ในบอฝงกลบท่ีมีอายุขยะ 15 ป ทำการสุมตัวอยางวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพของขยะเกาทั้งกอนเขาระบบคัดแยก 
และหลังจากเขาระบบคัดแยกแลว เพื่อใหทราบถึงองคประกอบขยะจากบอฝงกลบตางๆ และนำขยะบางสวนเขา
หองปฏบิัติการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป งานวิจยัน้ไีดทำการศกึษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงจากขยะฝงกลบ ใน
พื้นที่กำจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนนทบุรี โดยมีบริษัทเอกชนเปนผูลงทุน โดยมีเปาหมายเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง RDF ใหกับ
โรงไฟฟาแบบฟลูอิดไดซเบดขนาด 9.5 เมกกะวัตต  

ภาพท่ี 2 การสุมตัวอยางโดยวิธี Quartering 

การเก็บตัวอยางดำเนนิการโดยสุมจากขยะ โดยแตละตัวอยางที่ทำการสุมจะทำตามขั้นตอน คือ ปริมาณท่ีทำการ
สุม คือ 1 ลูกบาศกเมตร จากนั้นจึงทำการสุมตัวอยางขยะมูลฝอยโดยวิธี Quartering โดยแบงขยะออกเปนสี่สวน นำขยะ
ออกคร่ึงหนึ่งและคลุกเคลาขยะใหเขากัน แลวจึงแบงขยะออกเปนสี่สวน ทำซ้ำจำนวนส่ีคร้ัง จนเหลือขยะ 0.0625 ลูกบาศก
เมตร น้ำหนักประมาณ 10 กิโลกรัม โดยมีข้ันตอนการสุมตัวอยางดังแผนภาพท่ี 2 แลวจึงนำไปทำการวิเคราะหสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของขยะตามมาตรฐาน ASTM ไดแก คาความชื้น (Moisture Content) , ปริมาณเถา (Ash Content) 
คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) ASTM D 5373-16 และปริมาณสารระเหย (Volatile Mater) ASTM D 7582-15 รวมถึง
การวิเคราะหแบบแยกธาตุและคาความรอน กระบวนการผลิตเชื ้อเพลิงขยะจากหลุมฝงกลบมีแผนผังกระบวนการ 
ดังภาพที่ 3 
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ขยะจากหลุมฝงกลบเขาสูกระบวนการสับหยาบ (Pre – shredder) ทำใหขยะจากหลุมฝงกลบ (LFW) ที่มีขนาด
ใหญใหมขีนาดเล็กลง เพื่อจะไดสลัดดนิที่อยภูายในของถงุออกแลวเขาเครื่องรอนดินตอไป จากนั้นจะถูกนำไปสูการคัดแยก
โลหะ โดยเครื่องคัดแยกดวยแมเหล็ก (Magnetic separator) ที่ทำหนาที่คัดแยกโลหะออกหรือเหล็กที่ปะปนมากับ LW 
ออกเพราะเปนสิง่ที่เผาไหมไมไดและเปนสิ่งที่โรงไฟฟาไมตองการ [7] ขยะที่ผานการแยกดวยแมเหล็กจะเขาสูเครื่องรอน 
(Disc screen) ซึ่งทำหนาที่คัดแยกกอนหินเศษดินหรือวัตถุที่มีน้ำหนักออกจากถุงพลาสติกขนาดของรูเพลาที่รอน 80 
มิลลิเมตร ไมวาจะเปนแกวหรือพลาสติกที่มีขนาดเล็กกวา 80 มิลลิเมตร จะตกลงไปที่สายพาน ขยะที่มีขนาดเล็กกวา 80 
มิลลิเมตร จะผานการคัดแยกดวยลม (Air separator) ทำหนาที่ คัดแยกวัตถุท่ีมีน้ำหนักออก โดยจะมีลมพัดเศษพลาสตกิ
หรือวัตถุที่มีน้ำหนักเบาไปยังขั้นตอนถัดไปเมื่อแยกวัสดุที่มีน้ำหนักเบาแลว จึงคัดแยกดวยมือ (hand sorting) ซึ่งใช
เจาหนาท่ีคอยคัดแยกสิ่งที่ไมตองการออก เชน ยาง ทอ pvc หรอืเศษโลหะที่หลุดรอดจากกระบวนการกอนหนา เพื่อไมให
ติดไปกับขยะที่จะนำไปอัดกอน ขยะที่ผานการแยกดวยมือข้นัสุดทายจะถูกนำมาอัดกอน RDF (RDF – Baler) ที่มีอัตราการ
ผลิต 30 กอนตอชั่วโมง ขนาด 1 x 1.2 เมตร เชื้อเพลิงขยะอัดกอนเพื่อความสะดวกในการจัดเก็บและขนยาย กอนนำไป
กระจายเปนชิ้นเพื่อเขาโรงไฟฟาตอไป  

ภาพท่ี 3 แผนผังเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต RDF 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
สถานรับกำจัดขยะมลูฝอยนนทบุรีตั้งอยูบนพื้นที่ ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี รับขยะมูล

ฝอยปริมาณ 1,000 ตันตอวัน จากการศึกษาพบวามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องทุกป และมีปริมาณลดลงเล็กนอยในป 
2021 ทั ้งนี ้เนื ่องมาจากสถานการณโรคระบาด covid-19 ดังภาพที่ 4 องคประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทย
โดยทั่วไปประกอบดวยอินทรียวัตถุเปนสวนใหญ ไดแก เศษอาหาร ,กระดาษ, ผาและสิ่งทอ 



13

ภาพท่ี 4 ปริมาณขยะมลูฝอยชุมชนของจังหวัดนนทบุรี 

จากการศึกษาองคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีในชวงฤดูฝนป พ.ศ. 2562 ดังภาพที่ 5 จากการศึกษา
องคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีพบวา องคประกอบหลักคือขยะพลาสติก ยาง และหนัง รอยละ 28.68-36.42 
(ฐานแหง) รองลงมาคือ ขยะจากครัวเรือนรอยละ 21.95-29.44 กระดาษและสิ่งทอรอยละ 24.17-27.71วัสดุที่เผาไหม
ไมไดรอยละ 7.06-9.89 อยางไรก็ตามองคประกอบขยะของประเทศไทยมีปริมาณขยะอินทรียนอยกวาประเทศในกลุม
อาเซียนเชน ประเทศเวียดนาม [6] เมื ่อเปรียบเทียบกับขยะของประเทศญี่ปุนจะเห็นวา มีขยะกลุมสารอินทรียจาก
ครัวเรือนของไทยสูงกวาประเทศญี่ปุนมากกวา 2 เทา เชนเดียวกับขยะท่ีเผาไหมไมได ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีการ
สงเสริมการคัดแยกขยะจากครัวเรือนอยางตอเนื่อง  

ภาพท่ี 5 องคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรี จำนวนตัวอยาง 5 แหง 
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ผลงานวิจัยองคประกอบขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรี มีความสอดคลองกับองคประกอบขยะของจังหวัด
เชียงราย ท่ีพบวาประมาณรอยละ 40 ของขยะมูลฝอยประกอบดวยขยะอินทรีย [11] อยางไรก็ตามพบปรมิาณถุงพลาสติก
สูงถึงรอยละ 60 ซึ่งเปนองคประกอบที่ทำใหขยะเชื้อเพลิงมีคาความรอนสูงขยะ RDF กอนการคัดแยกและที่ผานการคัด
แยก แบงองคประกอบออกเปน 10 ประเภท ประกอบดวย ขยะอินทรีย พลาสติก ยาง/ หนัง/ โฟม เศษผา เศษไม แกว/
กระเบื้อง เศษโลหะ เศษเปลือกหอย/กระดูกสัตว ของเสียอันตรายในครัวเรือน เศษดินและอ่ืนๆ ท่ีไมสามารถระบุได  หลัง
การคัดแยกพบวาสัดสวนของวัสดุท่ีไหมไฟไดเปนเช้ือเพลิงมีปริมาณสูงขึ้น โดยเฉพาะขยะพลาสตกิท่ีมีปริมาณสูงข้ึนจากรอย
ละ 47.32 เปน 67.93 ซ่งึผลให มีคาความรอนท่ีสูงขึ้น นอกจากน้ีขยะท่ีเผาไหมไมได เชน เศษเหล็ก ตะปู ขยะกลุม PVC ท่ี
กอใหเกิดสารไดออกซิน ถูกคัดแยกออกกอนนำไปใชในการเผาไหม ซึ่งทำใหการเผาไหมเพื่อผลิตพลังงานมีประสิทธิภาพดี
ย่ิงขึ้น องคประกอบขยะ RDF ท่ีผานการคัดแยกเชิงกลหลายขั้นตอนดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 องคประกอบขยะ RDF ท่ีผานการคัดแยกเชิงกล (a) กอนการคัดแยก (b) หลังการคัดแยก 

(b  ) 

(a)
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จากการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณและแบบแยกธาตุขยะจากหลุมฝงกลบทางเคมีของขยะ RDF จาก
หลุมฝงกลบ จังหวัด นนทบุรีตามมาตรฐาน ASTM โดยวิเคราะหขยะ RDF จากหลุมฝงกลบ และสวนที่ผานเครื่องคัดแยก
จากกระบวนการผลิต ขยะ RDF ท่ีฝงกลบมาผานกระบวนการผลิตในกระบวนการคัดแยก  การวิเคราะหแบบประมาณ ซึ่ง
ประกอบไปดวย คาความชื้นสูง, องคประกอบอินทรียสูง และคาความรอนต่ำ ดังตารางท่ี 1 พบวาขยะที่ผานกระบวนการ
คัดแยกมีคาความช้ืนลดลงอยางมาก ปริมาณขี้เถาลดลงจากรอยละ 60.01 เหลือ 8.80 และมีคาความรอนสูงข้ึนจากเดิมถึง
รอยละ 71 ซึ่งคาความรอนเปนพารามิเตอรที่สำคัญของคุณสมบัติเชื้อเพลิงจากขยะ ดังนั้นกระบวนการคัดแยกหลาย
ข้ันตอนจึงเปนสวนท่ีสำคัญในการเพิ่มคาความรอนใหกับเช้ือเพลิงขยะ 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 เปนเชื้อเพลิง RDF 30 ตันตอวัน พบวา RDF ที่ผานกระบวนการคัดแยกมีความชื้นลดลงจากรอยละ 
50 โดยน้ำหนัก เหลือเพียงรอยละ 15 โดยน้ำหนัก คาความรอนสูงขึ้นเทากับ 16.3 เมกกะจูลตอกิโลกรัม [6] ซึ่งผลการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีกายภาพงานวิจัยดังกลาวมีความสอดคลองกับงานวิจัยนี้ 

ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของขยะ RDF จากหลุมฝงกลบ 
รายละเอียด ขยะจากหลุมฝง

กลบ  (% wt.) 
S.D. ขยะ RDF 

(% wt.) 
S.D.

องคประกอบแบบประมาณ 

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 

คาความชื้น (% as received) 

ปริมาณขี้เถา (% at dry basis) 

ประมาณสารระเหย (% at  dry basis) 

ประมาณคารบอนคงท่ี (% at dry basis) 

องคประกอบแบบแยกธาตุ (% wt. at dry 
basis) 
คารบอน 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  

คาความรอนสูง (kcal/kg at as received) 1,459.8  1.9 5,139.9  9.4 

นอกจากนี้หากพิจารณาในแงของประสิทธิภาพการใชพลังงานเทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบด พบวาการนำ SRF หรือ
ขยะที่ผานการคัดแยกก็สามารถรับประกันการผลิตไฟฟาที่เพียงพอ (ตอบสนองตลาดความตองการ) ของโรงไฟฟาได [13] 
จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากระบวนการคัดแยกสงผลใหขยะที่ผานการคัดแยกมีคุณสมบัติทางความรอนที่ดีที่ดีข้ึน 
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เหมาะสมไปผลิตเชื้อเพลิงแข็งในโรงไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ [14,15] ซึ่งเปนขอดีของงานวิจัยนี้ อยางไรก็ตามยังตอง
คำนึงถึงตนทุนของการผลิตเช้ือเพลิง RDF ซ่ึงเปนสวนท่ีควรศึกษาในงานวิจัยตอไป 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุจะเห็นวาปริมาณคารบอนของขยะ RDF มีคาสูงขึ้น ปริมาณซัลเฟอร 
และคลอรีนคอนขางต่ำกวาคามาตรฐานท่ีกำหนด [9-12]  ซึ่งช้ีใหเห็นวาขยะ RDF ซึ่งชวยลดการกอใหเกิดแกสมลพิษ เชน 
SOx และ ไดออกซินได อยางไรก็ตามยังพบปริมาณไนโตรเจนท่ีคอนขางสูงท่ีอาจเกิดแกสไนโตรเจนออกไซดไดเม่อืนำไปเผา
ไหม จึงตองมีกระบวนการบำบัดกาซมลพิษ เมื่อนำไปใชเปนเช้ือเพลิงตอไป เมื่อพิจารณาปริมาณเถาจากขยะที่ผานการฝง
กลบ พบวาผลการวิเคราะหมีแนวโนมใกลเคียงกับกับงานวิจัยของ Rotheut และคณะ ท่ีทำการศึกษาการเผาไหมขยะจาก
หลุมฝงกลบรวมกับขยะชุมชน พบวาปริมาณของเถาจากขยะที่ผานการฝงกลบสูงในชวงรอยละ 26.7 – 49.6 ซึ่งมาจาก
องคประกอบอนุภาคขนาดเล็กของเศษดินท่ีปดฝงขยะ [13] 

สรุปผลการวิจัย
การผลิตพลังงานจากขยะจะเกิดขึ้นไดนั้น ตองอาศัยความรวมมือจากทุกภาคสวนที่เกี่ยวของ ทั้งการสนับสนุน

การลงทุนจากภาครัฐและการคัดแยกขยะชุมชนจากภาคครวัเรือน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเชื้อเพลิงขยะ จากขอมูล
ปริมาณขยะของจังหวัดนนทบุรีที่มีแนวโนมสูงขึ้นทุกป ทำใหมีปริมาณขยะที่ตองกำจัดเพิ่มสูงขึ้นและตองการพื้นที่ฝงกลบ
มากขึ้น งานวิจัยนี้ทำการศึกษาองคประกอบของขยะและวิเคราะหคุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่ผานการฝงกลบเพื่อนำมา
เปนเชื้อเพลิงสำหรับการผลิตกระแสไฟฟา จากการศึกษาพบวาขยะชุมชนของจังหวัดนนทบุรีมีองคประกอบของวัสดุที่เผา
ไหมไดคอนขางสูง จึงสงผลใหขยะชุมชนท่ผีานการฝงกลบมีองคประกอบทางเคมีกายภาพท่เีหมาะสมในการใชเปนเช้ือเพลิง
ขยะ RDF โดยขยะจากหลุมฝงกลบท่ีผานกระบวนการคัดแยกหลายขั้นตอนเพื่อคัดเลือกวัสดุที่เผาไหมไมไดออก พบวา
ปริมาณเถาลดลงจากรอยละ 60 เหลือเพียงรอยละ 8.80 คาความรอนเพิ่มขึ้นเปน 5,139 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา
ตามเกณฑมาตรฐานของเชื้อเพลิงขยะซึ่งจัดอยูในประเภท RDF 2 ดังนั้นกระบวนการคัดแยกขยะจากหลุมฝงกลบจึงเปน
แนวทางเพิ่มคุณภาพเชื้อเพลิง และลดปริมาณขยะจากหลุมฝงกลบไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังเปนแนวทางการ
ผลิตเช้ือเพลิงขยะเพ่ือใชในภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน การนำไปใชเปนเช้ือเพลิงใหความรอนกับโรงเผาปูนซีเมนต เช้ือเพลิง
หมอไอนำ้ หรือเปนเชื้อเพลิงรวมกับถานหินเพ่ือผลิตไฟฟาของประเทศในอนาคต 
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดมงุหมายเพ่ือศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการใชเปนเช้ือเพลิงชีวมวล ท้งัการใชเปนเช้ือเพลิง

เพื่อการหุงตมโดยตรงและการนำไปผลิตเปนถานผลสำโรง ผลการศึกษาพบวา ผลสำโรงที่ตากแดด 7 วัน มีคาความรอน
เทากับ 3.86 กิโลแคลอรี่ตอกรัม มีคาความรอนสูงกวาแกลบ ฟางขาว และซังขาวโพด การนำผลสำโรงไปใชเปนเชื้อเพลิง
โดยตรงจำเปนตองนำไปตากแหงเพื่อลดความชื้นกอน ซึ่งจะทำใหมีคาความรอนมากขึ้นกวาผลสด และเมื่อนำผลสำโรงไป
ผลิตเปนถานผลสำโรง โดยเผา ณ อุณหภูมิ 500, 700 และ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวา ถานผลสำโรงท่ี
เผา ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมในการผลิตถานมากที่สุด เนื่องจากเปนอุณหภูมิที่นอยที่สุดที่ใหผล
ผลิตถานไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาที่อุณหภูมิอื่น โดยถานผลสำโรงท่ีไดมี
คาความรอนสูงสุดท่ี 4.72 กิโลแคลอรี่ตอกรัม  

คำสำคัญ: ผลสำโรง ถาน เช้ือเพลิงชีวมวล 

บทนำ 
สำโรงเปนไมยืนตนผลัดใบขนาดใหญ สามารถนำสวนตาง ๆ ของสำโรงไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน การนำ

เน้ือไมออนไปตกแตง การใชฝกสำโรงชวยสมานแผลในกระเพาะอาหาร การผลิตยาระบายจากเมล็ดสำโรง การนำน้ำมันใน
เม็ดมาใชปรุงอาหารและจุดไฟ การใชผลสำโรง (ภาพที่ 1) มาชวยละลายเสมหะ เปนตน [1] แตการนำผลสำโรงมาใช
ประโยชนยังไมเปนที ่แพรหลาย ทำใหมีเศษเหลือทิ้งและถูกทำลายเปนจำนวนมาก สงผลกระทบตอสภาพแวดลอม 
ภูมิอากาศ และสุขภาพเปนอยางมาก 

ผูวิจัยไดเล็งเห็นปญหาดังกลาว จึงมีความสนใจในการนำผลสำโรงมาใชใหเกิดประโยชน โดยการศึกษาความ
เปนไปไดในการนำผลสำโรงมาทำเปนเชื้อเพลิงในการหุงตมโดยตรง หรือ ผลิตเปนถานผลสำโรง เพื่อเปนทางเลือกใหมใน
การใชพลังงานในครัวเรือน และเปนการผลิตเช้ือเพลิงจากเศษเหลือท้ิงจากพืชมาชวยลดคาใชจายในการซ้ือเช้ือเพลิงถานไม
จากทองตลาด 

การผลิตถานจากชีวมวล (เศษเหลือทิ้งจากพืช) แบงไดเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก ขั้นแรกคือ การไลความช้ืน 
(Dehydration) เปนกระบวนการที่ชีวมวลดูดความรอนมาสะสมไวใหมากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาคายความรอน มีอุณหภูมิ
ในชวง 20-270 องศาเซลเซียส ขั้นที่สองคือ การเปลี่ยนจากไมเปนถาน (Carbonization) เปนชวงที่เซลลูโลสและลิกนนิ 
สลายตัวและสามารถเก็บน้ำสมควันไมได ซ่งึมีอุณหภูมิในชวง 270-400 องศาเซลเซียส ขั้นท่ีสามคือ การทำถานใหบริสุทธ์ิ 
(Refinement) โดยการเพ่ิมอากาศในการเผาไหม เปนชวงท่ีไลน้ำมันดิน หรือสารระเหยตาง ๆ ถานำถานท่ีอุณหภูมิต่ำกวา 
425 องศาเซลเซียสไปเปนเชื้อเพลิงในการปง-ยาง จะเกิดเปนสารกอมะเร็ง ไดแก 3.4-Benzopyrene และ 1.2.5.6- 
Dibenzanthracene จึงตองมีการทำถานใหบริสุทธ์ิโดยใชอุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส และข้ันสุดทายคือ การทำให
เย็น (Cooling) เปนชวงที่ไมใหอากาศสัมผัสกับถาน เพื่อทำใหอุณหภูมิถานลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส (ถาถานมี
อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ถานจะลุกติดไฟเองได) ซึ่งการผลิตถานโดยทั่วไปจะใหอัตราผลผลิตประมาณรอยละ 
20-22 [2]

ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการศึกษาคุณสมบัติดานเช้ือเพลิงของผลสำโรงและถานจากผลสำโรง ซึ่งเปนการนำเศษเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนตอสังคม อนุรักษสิ่งแวดลอม และเปนพลังงานทางเลือกท่ีมีความยั่งยืน 
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(ก) ผลสด (ข) ผลแหง 
ภาพท่ี 1 ผลสำโรง 

วิธีการวิจัย 
การศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการทำเช้ือเพลิง แบงการศึกษาออกเปน 3 ชวง ดังตอไปน้ ี

1) การเตรียมเศษเหลือท้งิจากพืช
การเตรียมเศษเหลือทิ้งจากพืชสำหรับการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงแบงออกเปน 2 สวนหลัก ซึ ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
สวนที ่ 1 การเตรียมผลสำโรง ผู วิจัยเตรียมผลสำโรง 2 ลักษณะคือ ผลสำโรงที่ไมตากแหง และ ผลสำโรงท่ี 

ตากแหง 7 วัน เพื่อลดความชื้น จากนั้นทำการยอยผลสำโรงทั้งสองแบบใหมีขนาดเล็ก เพื่อนำไปเผาเปนถานผลสำโรงท่ี
อุณหภูมิแตกตางกันและหาคาพลงังานความรอน 

สวนที ่ 2 การเตรียมวัสดุเหลือทิ้งอื ่น ๆ ในการผลิตถาน ไดแก เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ เพื่อ
เปรียบเทียบคาพลังงานความรอนกับถานจากผลสำโรง 

2) การเผาถานในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ผูวิจัยไดทำการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถานจากรายงานสภาวะการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของไมไผ

อบแหงที ่เหมาะสมเมื ่อใหความรอนที ่อุณหภูมิตาง ๆ ในระบบปด เปนเวลา 2 ชั ่วโมง ดวยวิธี Thermogravimetric 
Analysis (TGA) [3] พบวา ในชวงอุณหภูมินอยกวา 235 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียสารอินทรียและนำ้รอยละ 15 และ
สูญเสียสารอินทรียอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิ 235-435 องศาเซลเซียส เนื่องจากการไลสารระเหยยังไมสมบูรณ ทำใหถาน
ไมบริสุทธิ ์ดังภาพที่ 2 และเม่ืออุณหภูมิสูงข้นึถึง 500 องศาเซลเซียส พบวาการเปล่ยีนแปลงน้ำหนักมีคาคงที่ ซึ่งเปนชวงที่
ความชื้นและสารระเหยระเหยออกจนหมด ทำใหสารที่พบอยูในกลุมออกไซดของอนินทรีย (พบในรปูของขี้เถา) อีกทั้งการ
เผาถานที่อุณหภูมิต่ำกวา 500 องศา จะยังคงมีสารกอมะเร็งตกขางอยูในถาน [2] ผูวิจัยจึงนำเศษเหลือท้ิงจากพืชตัวอยาง
อยางละ 20 กรัม มาผลิตถานในระบบปด โดยใชเตาเผาแบบอุณหภูมิสูง (Electric furnace) ที่ชวงอุณหภูมิ 500, 700 
และ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อใหไดถานที่มีปริมาณคารบอนมาก สามารถเปนเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงได 
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ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักที่เกิดจากการเพิ่มอุณหภูมิของไมไผอบแหง [3] 

3) การหาคาความรอน (Heating value)
การหาคาความรอนของเศษเหลือทิ้งจากพืช และถานจากเศษเหลือทิ้งจากพืชนั้น นำตัวอยางที่ไมมีความชื้น 

มาบด ใหไดปริมาณ 1 กรัม จากนั้นอัดเปนเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ด (Pellet press) แลวนำไปใสในกระบอกบรรจุตัวอยาง 
(Bomb Cylinder) และอัดออกซิเจนในกระบอกบรรจุตัวอยางใหมีความดัน 28-30 บรรยากาศ ตอมาใสน้ำ 2,000 
มิลลิลิตร ในเสื้อฉนวน (Jacket) และนำกระบอกบรรจุตัวอยางใสในเครื่อง Oxygen bomb calorimeter (ภาพที่ 3) เพ่ือ
เผาไหมเชื้อเพลิงอยางสมบูรณ และคำนวณคาความรอนในหนวยกิโลแคลอรี่ตอกรัม (kcal/g) 

ภาพท่ี 3 เครื่อง Oxygen bomb calorimeter 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลของการวิจัย แบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ 1) ผลการทดสอบคาความรอนของผลสำโรง และ 2) ผลการ

ทดสอบคาความรอนของถานผลสำโรง ซ่ึงมรีายละเอียดดังตอไปนี ้

1) ผลการทดสอบคาความรอนของผลสำโรง
ผลการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลงิของผลสำโรง (แบบไมตากแหง และ แบบตากแหง 7 วัน) กับเศษของเหลือ

จากพืชอื่น ๆ (เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ) (ภาพที่ 4) พบวา คาความรอนของผลสำโรงที่ตากแหง 7 วัน มีคา 
3.89 kcal/g ซ่ึงมากกวา ผลสำโรงแบบไมตากแหง 0.43 kcal/g แสดงใหเห็นวาความช้ืนในผลสำโรง (และความชื้นของเศษ
ของเหลือจากพืชชนิดอื่น ๆ) มีผลตอคาความรอนคอนขางมาก และคาความรอนของผลสำโรงที่ตากแหงมีคาใกลเคียงกับ 
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ลำตนเพกาและลำตนไมไผ แสดงใหเห็นวาผลสำโรงมีคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงใกลเคียงกับเศษของเหลือจากพืชทั้งสอง 
เนื่องจากผลสำโรงมีความแข็งและหนาทำใหตองใชความรอนสูงในการใหความรอน อีกทั้งคาความรอนของผลสำโรงมีคา
ความรอนสูงกวาชีวมวลที่พบไดมากในประเทศไทย เชน แกลบ (3.23 kcal/g), ฟางขาว (2.95 kcal/g) และ ซังขาวโพด 
(2.30 kcal/g) อีกดวย [4]  

ภาพท่ี 4 คาความรอนของเศษของเหลือจากพืชแตละชนิด 

2) ผลการทดสอบคาความรอนของถานผลสำโรง
ในภาพท่ี 5 แสดงคาความรอนของถานจากเศษของเหลือจากพืช ไดแก ผลสำโรง เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา และ

ลำตนไมไผ ท่อีุณหภูมิในการเผาท่ีแตกตางกัน จากผลการทดลองพบวา ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ถานผลสำโรงใหคา
ความรอน 4.72 kcal/g ซึ่งต่ำกวา ถานเปลือกทุเรียน (6.64 kcal/g) ถานลำตนเพกา (5.80 kcal/g) และถานลำตนไมไผ 
(6.02 kcal/g) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผาเปน 700 องศาเซลเซียส ถานผลสำโรงมีคาความรอนลดลง (4.33 kcal/g) แตมี
คาความรอนสูงกวาถานเปลือกทุเรียน (3.40 kcal/g) และถานลำตนเพกา (3.92 kcal/g) สวนที ่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส ถานผลสำโรงใหคาความรอนต่ำสุดคือ 4.49 kcal/g แตเมื่อมองในภาพรวมเกี่ยวกับอุณหภูมิในการเผาถานชวง 
500-900 องศาเซลเซียส พบวาถานจากผลสำโรงใหคาความรอนที่สม่ำเสมอ เชนเดียวกันกับถานลำตนไมไผ แสดงใหเห็น
วาถานผลสำโรงมีคาความรอนคงท่ีในชวงอุณหภูม ิ500-900 องศาเซลเซียส

ภาพท่ี 5 การเปรียบเทียบคาความรอนของเศษของเหลือจากพืชกอนการเผาและเมื่อเผาโดยใชอุณหภูมแิตกตางกัน 
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นอกจากนั้น เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตถานผลสำโรง ในแตละอุณหภูมิ (ตารางที่ 1) พบวา ท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส ใหผลผลิตถานสูงสุดเฉลี่ยรอยละ 24.58±1.28 แตมีผลผลิตท่ีไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เทียบกับการเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส (รอยละ 22.67±8.08) และ 900 องศาเซลเซียส (รอยละ 14.62±6.04) 
แสดงดังตารางที ่ 2 ซึ ่งเมื ่อเพิ ่มอุณหภูมิในการเผามากขึ้น สงผลใหรอยละผลผลิตของถานผลสำโรงมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากคารบอนในผลสำโรงเผาไหมอยางสมบูรณและรวดเร็ว [5-6] ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาผลสำโรงเพ่ือ
เปลี่ยนเปนถาน คือ 500 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 1 อัตราผลผลิตถานจากผลสำโรงเมื่อเผาโดยใชอุณหภูมแิตกตางกัน 

อุณหภูมิในการเผาถานผลสำโรง 
(องศาเซลเซียส) 

อัตราผลผลิตของถาน (รอยละ) สวนเบ่ียงเบน
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 ขอมูลการจัดกลุมทางสถิติอัตราผลผลิตถานจากผลสำโรงท่ีอุณหภูมแิตกตางกัน (p<0.05) 
อุณหภูมิในการเผาถานผลสำโรง 

(องศาเซลเซียส) จำนวนซ้ำ (N) คาเฉลี่ย การจัดกลุม 

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

จากผลการวิจัยนี้จะเห็นวา ผลสำโรงมีศักยภาพที่สามารถนำมาเปนเชื้อเพลิงชีวมวลได เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ชีวมวล (ของเหลือท้ิง) อ่ืน ๆ ดังน้ันในชุมชนท่ีมีตนสำโรงหรือชาวบานท่ีปลูกตนสำโรงมีความเปนไปไดท่ีจะเก็บผลสำโรงมา
ขายเปนใชเปนเช้ือเพลิงโดยนำมาผลิตเปนถานผลสำโรงขายสรางรายไดใหกับครัวเรือนได หรอื นำไปเปนสวนผสมของการ
ผลิตถานอัดแทงจากของเหลือท้ิง เปนตน 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาศักยภาพของผลสำโรงสำหรับการทำเชื้อเพลิง ไดทำการทดสอบคุณสมบัติดานเชื้อเพลิงของผลสำโรง 

(ไมตากแหง และ ตากแหง 7 วัน) เศษของเหลือจากพืช (เปลือกทุเรียน ลำตนเพกา ลำตนไมไผ) ซ่ึงพบวาผลสำโรงตากแหง 
7 วัน มีคาความรอน ประมาณ 3.89 kcal/g ซึ่งสูงกวาผลสำโรงไมตากแหง และสูงกวาคาความรอนของแกลบ (3.23 
kcal/g) ฟางขาว (2.95 kcal/g) และ ซังขาวโพด (2.30 kcal/g) และเมื่อผลิตเปนถานผลสำโรงและถานจากเศษของเหลือ
จากพืช โดยใชอุณหภูมิในการเผาท่ี 500 700 และ 900 องศาเซลเซียส พบวา ถานผลสำโรงที่ผานการเผาที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมในการนำไปผลิตถานมากที่สุด เนื่องจาก เปนอุณหภูมิท่ีนอยที่สุดที่สามารถผลิตถานไดไม
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับการเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยถานผลสำโรงมีคา
ความรอน ประมาณ 4.72 kcal/g ซึ่งจะเห็นไดวาผลสำโรงมีศักยภาพในการนำมาเปนเชื้อเพลิงท้ังในรูปของการเผาไหมให
ความรอนโดยตรงหรือการผลิตเปนถานผลสำโรง  
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวัสดุชีวมวลและการผลิตเอทานอลจากการวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว

ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย แบ่งวัสดุเปน 6 ประเภท คือ ลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก ในการ
วิเคราะหพบวาวัสดุที่ยังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชน เปน 2 ประเภท ไดแก ลำตนและใบ เปลือกและซัง ซึ่งคิดเปนรอยละ 
80.2 และ 19.8 ของปริมาณวัสดุเหลือทิ้งท่ีเกิดตอปการเพาะปลูก ในศึกษาการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพด
เลี้ยงสัตวทั้ง 6 ประเภท จะใชกระบวนการปรับภาพทางเคมีแบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน และเชื้อยีสต S.cerevisiae YSC2 ที่
รอยละ 5.77 โดยมวล ภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิและความเปนกรดดาง ในระยะเวลาการหมักที่ 48 ชั่วโมง ในถัง
ปฏิกรณแบบกะ พบวาวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งประเภท ซังขาวโพด ใหปริมาณเอทานอลสูงสุดที่ 23.27 กรัมตอลิตร คิดเปนผลได
ของเอทานอลเทากับ 0.23 กรัมตอกรัม(ชีวมวล) ดังน้ันปริมาณเอทานอลที่ผลิตไดจากวัสดุเหลอืทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวที่เกิดข้ึนใน
ป 2562/63 เทากับ 345.54 ลานลิตรตอป และคิดเปนศักยภาพทางดานพลังงานเทากับ 7,528.49 เทระจูลตอป 

คำสำคัญ: วัสดุชวีมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลีย้งสัตว  ไบโอเอทานอล กระบวนการปรับภาพทางเคมี 2 ข้ันตอนตอเนื่องกัน 

บทนำ 
ในหลายประเทศท่ัวโลกกำลังใหความสำคัญตอประเด็นเรื่องสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะกิจกรรมของมนุษยที่สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศใหมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งประเทศไทยก็เล็งเห็นถึงความสำคัญจึงไดกำหนดนโยบายโดยมี
เปาหมายในการลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิเปนศูนย (Carbon Neutrality) ภายในปคริสตศักราช 
 2065-2070 [1] ดวยนโยบายการสงเสริมการใชน้ำมันแกสโซฮอล (E20) เปนน้ำมันเบนซินเกรดพื้นฐานภายในป 2566 [2] 
น้ำมันแกสโซฮอลเปนน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของเอทานอลที่ความบริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 20 เปอรเซ็นต
ของเอทานอลกับน้ำมันแกสโซลีน (น้ำมันเบนซิน) ที่ผลิตจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 80 เปอรเซน็ต [3] และจากสถานการณดังกลาว
ปริมาณความตองการเอทานอลมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอีกในอนาคต จึงเกิดปจจัยเสี่ยงที่จะขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
แตอยางไรก็ตามประเทศไทยยังมีวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลซึ่งก็คือ วัสดุชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร อาทิเชน 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ฟางขาว เหงามันสำปะหลัง ใบและตนออย เปนตน  

ขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจที่มีปริมาณการเพาะปลูกสูงในเขตพื้นที ่ภาคเหนือของประเทศไทย และจาก
การศึกษางานวิจัยของ ยินนิตรา และคณะ (2563) ที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณวัสดุเหลือทิ้งท่ีเกิดข้ึนในพื้นที่เพาะปลูกและวิธีการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวของเกษตรกรในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย พบวาหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะ
เกิดวัสดุเหลือทิ้งประเภทลำตนและใบ เฉลี่ย 729.03 กิโลกรัมตอไรตอครั้งการเพาะปลูก และเกษตรกรมีวิธีการจัดการวัสดุ 
ชีวมวลเหลือทิ้งแบบผิดวิธีซึ่งไมกอใหเกิดประโยชน เชน การไถกลบ การเผาทิ้งในที่โลง และการทิ้งไวในพ้ืนที่ คิดเปนรอยละ 
80 จากปริมาณวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งที่เกิดข้ึนทั้งหมด [4] 

ในกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซึ่งเปนวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส ที่มีองคประกอบ
ของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จะประกอบไปดวย ข้ันตอนหลัก 3 ข้ันตอน คือ (1) ขั้นตอนการปรับสภาพวัตถุดิบเพ่ือ
กำจัดองคประกอบของลิกนินและสลายพันธะภายในโครงสรางพืช (2) ข้ันตอนการยอย เพ่ือเปลี่ยนองคประกอบของเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลสใหเกิดเปนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (3) ข้ันการหมักเอทานอลเปนกระบวนการทางชีวภาพที่อาศัยเช้ือจุลินทรียใน
การยอยสลายน้ำตาลเกิดเปนผลิตภัณฑเอทานอล 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการผลิตเอทานอลโดยใชวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งจากการผลิตขาวโพดเลี้ยง
สัตว ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยจำแนกวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวออกเปน 6 ประเภท ซึ่งไดแก ลำตน
และใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก  
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วิธีการวิจัย 
1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลจากงานวิจัย วารสารวิชาการ และหนวยงานที่เก่ียวของ ซึ่งรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ คือ

ปริมาณการเพาะปลูก ปริมาณผลผลิต ปริมาณวัสดุชีวมวลเหลือทิ้ง และการนำไปใชประโยชน เพื่อวิเคราะหศักยภาพทาง
พลังงานของวัสดุชีวมวลท่ียังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชน 

2. ศึกษาการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว
2.1 การเตรียมวัสดุชีวมวลและการปรับสภาพ
การเตรียมวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว (ลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ และเปลือก) ทำการลด

ขนาดและบดละเอียดดวยเครื่องปน จากนั้นทำการปรับสภาพดวยสารเคมี 2 ข้ันตอนตอเนื่องกัน ในอัตราสวน 1 กรัมของวัสดุ
ชีวมวลเหลือทิ้ง ตอ 10 มิลลิลิตรของสารละลาย โดยการแชในสารละลายเปนเวลา 24 ชั่วโมง และตอดวยการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 
0.26 โดยมวลตอปริมาตรของสารละลายกรดซัลฟวริก ที่ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
จากนั้นลางจนวัสดุมีสภาพเปนกลางกอนอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง กอนนำไปใช 

2.2 ข้ันตอนการยอยและการหมัก 
นำวัสดุชีวมวลเหลือทิ ้งที ่ผ านการปร ับสภาพมายอยตอดวยเอนไซมเซลลูเลสที ่ความเขมข นร อยละ 0.8 

โดยมวล ปร ั บค าความ เป นกรดและด า งอยูที่ ประมาณ 5 .5-6 .0 ใช อ ุณหภ ูมิที่ประมาณ 50 องศา เซลเซ ียส 
เปนระยะเวลา 96 ชั่วโมง ในขั้นตอนการยอยวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตว จากนั้นเติมเชื้อยีสต S.cerevisiae YSC2 ที่ความเขมขน
รอยละ 5.77 โดยมวล ลงในถังปฏิกรณแบบกะ การหมักภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง  

3. การประเมินศักยภาพจากการผลิตเอทานอลดวยวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว
ในการประเมินศักยภาพทางดานพลังงานดวยการนำวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งที่เกิดข้ึนจากการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวเพ่ือ

(1) 

ผลิตเปนเช้ือเพลิงเอทานอล โดยการใชสมการ (1) - (3) 

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

VORi  คือ ปริมาณวัสดเุหลือทิ้งขาวโพดเล้ียงสัตว (Volume of maize residue; ton) 
RPratio  คือ สัดสวนการเกิดวัสดเุหลือทิ้งตอผลิต (Residue to product ratio; %) 
RNUratio  คือ สัดสวนวัสดเุหลือทิ้งที่ไมมีการใชประโยชน (Residur not used ratio; %) 
VOPyear คือ ปริมาณผลผลิตในรอบปการเพาะปลูกของรายจังหวัด (Volume of maize production per year; ton) 

VOE = (VOR x EY)/𝜌E (2) 

VOE 
EY 𝜌E 

คือ ปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได (ลานลิตรตอป) 
คือ ผลไดของเอทานอล (Ethanol yield; gE/gbiomass) 
คือ คาความหนาแนนของเอทานอล (Density of ethanol; 789 kg/m3) 

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

POE คือ ศักยภาพพลังงานของเอทานอล (Potential of energy; TJ/year) 
HHV คือ คาความรอนจำเพาะของเอทานอล (High heating value of ethanol; kJ/L) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
1. ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งของขาวโพดเลี้ยงสัตว

จากการศึกษาปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวในพื้นที่ภาคเหนือทั้ง 12 จังหวัด ซึ่งประกอบดวย เชียงราย
พะเยา ลำปาง ลำพูน เชียงใหม แมฮองสอน ตาก สุโขทัย แพร นาน อุตรดิตถ และพิษณุโลก ในปพุทธศักราช 2562/63 พบวา
ปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งหมดอยทูี่ 3,197,404 ไร ใหปริมาณผลผลิต 2,088,554 ตัน ปริมาณผลผลิตตอพื้นที่
เพาะปลูกเฉล่ียเทากับ 651.3 กิโลกรัมตอไร และจากการศึกษาองคประกอบของขาวโพดเล้ียงสัตวในสัดสวนมวลตอมวล พบวา
ที่ปริมาณรอยละ 41.49 เปนปริมาณผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่เกษตรกรจะนำไปขายใหกับโรงสี แตที่ปริมาณรอยละ 58.5 
เปนปริมาณวัสดุเหลือทิ ้งที ่เกิดขึ ้นหลังการเก็บเกี ่ยวผลผลิต (ดังแสดงในภาพที่ 1) คิดเปนวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งทั้งหมด 
2,249,181.9 ตัน และเมื่อศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งที่เกษตรกรในพื้นที่ภาคเหนือนำมาใช พบวา
เกษตรกรมีวิธีการจัดการวัสดุชีวมวลแบบผิดวิธี กลาวคือ เปนวิธีการที่ไมกอใหเกิดประโยชนในดานการเพิ่มมูลคาและอาจจะ
เปนแหลงท่ีกอใหเกิดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในภาคของการเกษตรอีกดวย โดยคิดเปนสัดสวนมวลตอมวลของวัสดชุีว
มวลเหลือทิ้งที่เกิดขึ้นทั้งหมดตอวิธีการจัดการแบบผิดวิธ ีในวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตวประเภทลำตนและใบ และประเภทเปลือก
และซังที่รอยละ 24.73 และ 5.32 ตามลำดับ (ภาพที่1) ซึ่งปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่ยังไมใชประโยชนเทากับ 1,564,847.5 ตัน 
คิดเปนพลังงานเทียบเทาน้ำมันดิบ เทากับ 0.58 ลานตันเทียบเทาน้ำมันดิบ  

ภาพที่ 1 วัสดุองคประกอบและการใชประโยชนจากสวนตางๆของขาวโพดเล้ยีงสัตว 

2. การผลติเอทานอลจากวัสดุขาวโพดเลี้ยงสัตว
กระบวนการผลิตเอทานอลดวยวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวในงานวิจัยนี้ ใชถังปฏิกรณแบบกะ โดยใช

เอนไซมเซลลูเลสในการยอยวัสดุขาวโพดเลี้ยงสตัวที่ผานกระบวนการปรับสภาพทางเคมแีบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน ซึ่งพบวา
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นมคีวามเขมขน 47.47 45.60 48.82 40.49 51.17 และ 38.02 กรัมตอลิตร ตามลำดับ (ภาพที่ 2) 
และจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยการใชเอนไซมเซลลูเลสสงผลใหปริมาณน้ำตาลรีดิวซสูง ซึ่งเกิดเนื่องจาก
การปรับสภาพทางเคมีของวัสดุชีวมวลแบบ 2 ขั้นตอนตอเนื่องกัน ที่ทำใหโครงสรางที่มีความซับซอน (ความเปนผลึกสูง) เกิด
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การคลายตัวของแรงยึดเหนีย่วภายในและแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล เชน แรงอันเนื่องจากพันธะไฮโดรเจน และพันธะไกล
โคซิดิกท่ีตำแหนงเบตา (1,4) ออนกำลังลง เอนไซมเซลลเูลสซ่ึงเปนทำหนาที่เปนสารตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการไฮโดรไลซิส
ที่ทำใหเกิดการสลายของเซลลูโลสท่ีพันธะบีตา-1, 4-ไกลโคซิดิก โดยจะตัดพันธะภายในสายเซลลูโลสสงผลใหเกิดเปนผลติภณัฑ
ที่เรียกวาน้ำตาลกลูโคสโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุลขึ้น จากนั้นเมื่อเติมเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae YSC2 ที่ความ
เขมขนรอยละ 5.77 โดยมวล ทำการหมักภายใตสภาวะการควบคุมอุณหภูมิทีร่ะยะเวลา 48 ช่ัวโมง สงผลใหปริมาณเอทานอล
ที่เกิดจากใชวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวประเภทลำตนและใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก มีความเขมขนอยูที่ 
17.66 17.46 18.53 14.12 23.27 และ 15.74 กรมัตอลิตร ตามลำดับ (ภาพที่ 2) และเม่อืศึกษาเพ่ิมเตมิถึงผลไดของเอทานอล
ในวัสดุชีวมวลเหลือทิ ้งประเภทเดียวกัน พบวาขั้นตอนและวิธีการที ่นำมาใชในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสมจะสงผลให
ประสิทธิภาพในการหมักเอทานอลที่ดีข้นึ (ตารางที่ 1)  

ภาพท่ ี2 ปรมิาณของน้ำตาลรีดิวซและเอทานอลในวัสดเุหลือทิ้งขาวโพดเล้ียงสัตว 
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ตารางที่ 1 แสดงผลไดของเอทานอลในกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัสดุเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตว [5-7] 

วัสดุ จุลินทรีย พีเอช อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำตาล
เร่ิมตน 
(g/L) 

เอ
ทานอล 
(g/L) 

ผลไดของ 
เอทานอล 

(gE/gbiomass) 

แหลง
อางอิง 

ซังขาวโพด 
S.cerevisiae
NBRC2114 

5 30 48 48.6 0.12 [5] 

ซังขาวโพด 

S.cerevisiae
ATCC_20006
2 (D5A) และ

E. coli
ATCC_55124 

5.0-
7.0 

37 120 22.3 0.28 [6] 

ซังขาวโพด 
S. cerevisiae

3013
6 30 46.6 24 0.13 [7] 

ลำตนและใบ 
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 

ลำตนขาวโพด 
S. cerevisiae

YSC2 
5.5-
6.0 

37 48 48.82 18.53 0.19 งานวิจัยนี้ 

ใบขาวโพด 
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. ประเมินศักยภาพการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวลเหลือท้งิขาวโพดเลี้ยงสัตว
จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนของปริมาณการเพาะปลูกและผลผลิตในการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว พบวาปริมาณวัสดุ

เหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ยังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชนที่จำแนกออกเปน 6 ประเภท ไดแก ลำตนและใบ เปลือกและซงั 
ลำต น ใบ ซ ัง และเปล ือก ในเขตพ ื ้นที ่ภาคเหน ือ ท ั ้ ง 12 จ ังหว ัด ในรอบฤด ูการเพาะปล ูกข าวโพดเลี ้ยงส ัตว  
ปพุทธศักราช 2562/63 ซึ่งสามารถปริมาณผลิตเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 99.5 เปอรเซ็นต เทากับ 345.54 ลานลิตร 
ตามลำดับ หรือคิดเปนศักยภาพการผลิตพลังงานจากเอทานอลอยูที่ 7,528.49 เทระจูลตอป ตามลำดับ  
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สรุปผลการวิจัย 
จากวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการผลิตเอทานอลโดยใชวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งจากการผลติขาวโพดเลีย้งสัตว ในเขตพ้ืนที่ 

12 จังหวัด ภาคเหนือของประเทศไทย ในปพุทธศักราช 2562/63 ซึ่งจำแนกวัสดุออกเปนทั้งหมด 6 ประเภท ไดแก ลำตนและ
ใบ เปลือกและซัง ลำตน ใบ ซัง และเปลือก พบปริมาณการเพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวรวมท้ังสิ้น 3,197,404 ไร เกิดวัสดุเหลือ
ทิ้งท่ียังไมถูกนำไปใชใหเกิดประโยชนที่ปริมาณ 1,564,847.5 ตันตอป คิดเปนศักยภาพการผลิตเอทานอลที่ผลิตไดเฉลี่ยเทากับ 
345.54 ลานลิตรตอป และคิดเปนศักยภาพทางดานพลังงานจากวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งขาวโพดเลี้ยงสัตวเฉลี่ยเทากับ 7,528.49 
เทระจูลตอป 
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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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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดศึกษาผลของรูปแบบทอทางเขาอากาศของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เตามีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.2 เมตร และมีความสูง 1.5 เมตร โดยไดกำหนดรูปแบบทอทางเขาอากาศ 3 รูปแบบ คือ (1) ทอทางเขา
อากาศแบบไหลขึ้น (แบบทั่วไป Updraft), (2) ทอทางเขาแบบไหลเขาดานขางสองทาง และ (3) ทอทางเขาแบบไหลเขา
ดานขางทางเดียว โดยสองแบบหลังสามารถสรางกระแสไหลหมุนควง (Swirling) ภายในเตา ทุกรูปแบบการทดลองกำหนด
อัตราการปอนเช้ือเพลิงจากกากปาลมนำ้มันใหคงท่ีท่ ี3 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และกำหนดการปอนอัตราการไหลของอากาศท่ี
อัตราสวนสมมูล (Equivalent Ration) เทากับ 0.3 สำหรับแกสเช้ือเพลิง (Syngas) ท่ีไดจากการกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน
ไดวิเคราะหคุณสมบัติโดยใชเคร่ืองวิเคราะหแกส (Syngas analyzer) ผลการศึกษาพบวา โปรไฟลอุณหภูมิภายในเตาฟลูอิ
ไดซเบดแกสซิไฟเออรของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง มีโปรไฟลอุณหภูมิที่สูงกวากรณีอื่นๆ ซ่ึง
เปนผลที่แสดงใหเห็นวามีขนาดของโซนเผาไหมใหญที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบทอทางเขาอื่นๆ สอดคลองกับปริมาณของ
แกสเชื ้อเพลิงของรูปแบบทอทางเขาสองทางที ่ม ีความเขมขนของแกสเชื ้อเพลิงมากที ่สุด ซึ ่งประกอบดวย แกส
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีความเขมขนเฉลี่ยท่ี 20.40 % ตามมาดวย แกสไฮโดรเจน (H2) มีความเขมขนเฉลี่ย 8.66 % 
และแกสมีเทน (CH4) ที่มีความเขมขนเฉลี่ย 2.70 % และเมื่อพิจารณาถึงคาความรอนต่ำเฉลี่ย (Average Low Heating 
Value) พบวา รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบสองทางมีคาความรอนเฉลี่ยที่สูงที่สุด คือ 4,786kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวที่มีคาความรอนเฉลี่ยที่ 3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นท่ีมี
คาความรอนเฉลี่ยต่ำสุดคือ 2,721 kJ/m3 จากการศึกษาทั้งหมดแสดงใหเห็นวารูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขา
ดานขางสองทาง มีความเหมาะสมท่ีสุดสำหรับสรางระบบการผลิตแกสเช้ือเพลิงท่ีอัตราสวนสมมูลดังกลาว  

คำสำคัญ: แกสซิไฟเออร ฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เช้ือเพลิง แกสเช้ือเพลิง 

บทนำ 
ในปจจุบันการใชเชื้อเพลิงมาจากหลากหลายแหลงพลังงาน ซึ่งสวนใหญมาจากน้ำมันเชื้อเพลิงปโตรเลียม แกส

ธรรมชาติ หรือ ถานหิน ซึ่งพลังเหลานี้ลวนเปนพลังงานท่ีใชแลวหมดไป และยังมีแนวโนมท่ีแหลงพลังงานจะมีปริมาณลดลง 
แตยังมีความตองการท่ีสูงมากข้ึน ทำใหเช้อืเพลิงดังกลาวมีราคาท่ีสูงข้ึนในทุกๆ ป  ดวยเหตุผลเหลานี้ทำใหท่ัวโลกหันมาให
ความสำคัญกับการหาแหลงพลังงานทางเลือกเพื่อนำมาใชทดแทนพลังงานที่ใชแลวหมดไป สำหรับการเลือกใชพลังงาน
ทางเลือกสวนใหญ ก็จะตองคำนึงลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีท่ีใชงาน โดยพลังงานทางเลือกสวนใหญท่ีนิยมนำมาใช เชน
พลังงานลม พลังงานน้ำ หรือ พลังงานจากแสงอาทิตย แตสำหรับประเทศไทย พลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพมากท่ีสุดคือ 
พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งจะอยูในรูปของเชื้อเพลิงแข็ง สวนใหญเชื้อเพลิงประเภทนี้จะถูก
นำไปใชในงานอุตสาหกรรมที่หลากหลาย อยางเชน การนำไปใชในโรงไฟฟาชีวมวล หรือ การนำไปใชในโรงงานที่ใชไอนำ้
จากการหมอตมไอน้ำ ซึ่งจากขอมูลของสำนักงานสิ่งแวดลอม [1] ไดใหขอมูลวา การนำชีวมวลใชเปนพลังงาน สามารถแบง
การนำไปใชได 2 ลักษณะ [2] คือ (1) การนำไปใชโดยตรง คือ การนำเอาชีวมวลไปใชไดโดยการนำไปเผา ซ่งึใหไดท้ังความ
รอนและแสงสวาง แตจะไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับวัสดุที่นำมาใช  และ (2) การนำไปใชโดยผานกระบวนการทางเคมี ซ่ึง
สามารถนำชีวมวลไปใชงานไดหลายรูปแบบและสะดวกตอการนำไปใชงานไดหลากหลาย [3-5] อยางเชน เอธานอล น้ำมัน
ชีวภาพ หรือ กาซชีวภาพ ท่ีไดจากกระบวนทางเคมี 

จากการศึกษากระบวนการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งใหเปนเชื้อเพลิงแกส คือกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน
(Gasification) [6-8] ซึ่งเปนกระบวนการที่เปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหอยูในรูปเชื้อเพลิงแกส โดยทำใหเกิดการสันดาปที่ไม
สมบูรณ โดยควบคุมปริมาณอากาศเขาใหมีปริมาณนอยไมเพียงพอตอการสันดาปที่สมบูรณ แตจะเกิดความรอนเพื่อ
ก อให  เก ิดปฎิก ิร ิยาแกสซิฟ เคช่ันใหผลิตแกสเช ื ้อเพล ิง เร ียกว า Syngas ที ่ม ีองคประกอบของไฮโดรเจน (H2) 
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คารบอนมอนอกไซด (CO) และ แกสมเีทน (CH4) เตาเผาระบบแกสซิฟเคช่ันสำหรับผลิตแกสเช้ือเพลิง (Syngas) เพื่อใชใน
กระบวนการทางความรอนแบงได 3 ประเภท [9, 10] คือ เตาแกสซิไฟเออรแบบเบดนิ่ง (Fixed bed gasifier), เตาฟลูอิ
ไดซเบดแกสซิไฟเออร (Fluidized bed gasifier), และเอนเทรนสเบดแกสซิไฟเออร (Entrained bed gasifier) โดยสำหรบั
งานวิจัยฉบับนี้สนใจเตาเผาในรูปแบบฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เนื่องจากความเหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งขนาดเล็กที่มี
ความหนาแนนต่ำ เหมาะสำหรับการใชงานในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก-กลาง ใชพื้นที่นอย เหมาะกับชีวมวลที่มีลักษณะเปน
ผงหรือมีขนาดเล็ก เชน กากปาลม ขี้เลื่อย แกลบ เปนตน ซึ่งสอดคลองกับเช้ือเพลิงชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตร ในพ้ืนท่ี
ทางตอนใตของประเทษไทย พบวา ชีวมวลเหลือใชทางการเกษตรสวนใหญจะถูกสงไปยังโรงไฟฟาชีวมวลเพื่อใชเปน
เช้ือเพลิงสำหรับการเผาไหม เชน เศษไมยางพารา กะลาปาลม ทะลายปาลมน้ำมัน เปนตน แตยังมีชีวมวลเหลือใชท่ียังไมได
ถูกใชงานมากนัก ก็คือกากปาลมน้ำมันแบบหีบรวมเมล็ดในปาลม (Mixed palm cake) ซึ่งกากปาลมน้ำมัน จะมีลักษณะ
เปนผงและมีปริมาณความชื้นที่สูงกวาเชื้อเพลิงแข็งโดยทั่วไป [11] มีความเหมาะสมในการนำมาเปนเชื้อเพลิงสำหรับ
กระบวนการแกสซิฟเคช่ัน 

ในงานวิจัยนี้งตองการศึกษาการนำกากปาลมน้ำมันมาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิเออร โดยกำหนด
รูปแบบทอทางเขาของอากาศเปน 3 รูปแบบ คือ ทอทางเขาดานขางสองทาง ทอทางเขาดานขางทางเดียว และทอทางเขา
แบบไหลข้ึน โดยจะควบคุมปริมาณอากาศและปริมาณของเช้ือเพลิงเทากันทุกกรณี เพ่ือศึกษาผลิตภัณฑของแกสเช้ือเพลิงท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนแกสซิฟเคช่ัน 

วิธีการวิจัย 
ภาพที่ 1 แสดงไดอะแกรมของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เตามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 เมตร และมี

ความสูง 1.5 เมตร โดยชุดเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร ประกอบดวยโบลเวอรใชสำหรับดูดอากาศแลวสงผานไปยังออริ
ฟสเพ่ือวัดอัตราการไหล จากนั้นอากาศจะไหลเขาเตาทางตำแหนงทอทางเขาท่ีกำหนดไว 3 รูปแบบตามท่ีไดแสดงในภาพท่ี 
2 คือ ทอทางเขาด านขางสองทาง (Double tangential inlet) ทอทางเขาของอากาศไหลเขาทางเด ียว (Single 
tangential inlet) และทอทางเขาแบบไหลขึ ้น (Updraft inlet) เพื่อทำใหเกิดรูปแบบการไหลที่แตกตางกัน สำหรับ
เช้ือเพลิงชีวมวลจะปอนเขาทาง ฮอปเปอรท่ีอยูดานบนของสกรูลำลียง จากนั้นจะถูกสงเขาเตาปฏิกรณโดยผานสกรูลำเลียง
ที่สามารถควบคุมอัตราการไหลของชีวมวลโดยใชอินเวอรเตอร (Inverter) เชื้อเพลิงชีวมวลจะตกลงสูดานลางของเตา
ปฏิกรณ จากนั้นจะถูกเผาไหมในสภาวะท่ีอากาศถูกควบคุมตามอัตราสวนสมมูลตางๆ ใหเกิดการเผาไหม ในสวนของข้ีเถา
จะหลนกองอยูดานลางของเตาและถูกลำเลียงโดยใชสกรูลำเลียงเก็บในกลองใสขึ้เถา โดยขึ้เถาจะถูกนำไปทิ้งเมื่อทดลอง
เสร็จ สำหรับแกสที่เกิดขึ้นจะไหลขึ้นดานบนของเตาแลวไหลเชาไซโคลนเพื่อกรองฝุนและขี้เถาลอยที่อยูในแกสเชื้อเพลิง
ออก จากนั ้นแกสเชื้อเพลิงจะถูกวิเคราะหคุณภาพของแกสโดยใชเครื ่องวิเคราะหแก็ส (Infrared Syngas Analyzer 
Gasboard-3100, China) 
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ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมของเตาฟลูอไิดซเบดแกสซิไฟเออร 

(ก) ทอทางเขาดานขางสองทาง    (ข) ทอทางเขาของอากาศไหลเขาทางเดียว   (ค) ทอทางเขาแบบไหลขึ้น 

ภาพท่ี 2 รูปแบบทางเขาอากาศของของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

วิธีการทดลองเริ่มจากการปอนเชื้อเพลิงกากปาลมที่ไดจากโรงสกัดน้ำมันปาลมแบบหีบรวมเมล็ดในปาลม ใน
ปรมิาณ 250 กรัม เขาไปในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร เพ่อืทำการจุดไฟเริ่มตนกระบวนการทดลอง จากน้ันจะเร่ิมปอน
อากาศที่อัตราสวนสมมูลคงที่ (Equivalent ratio) ที่ 0.3 ในทุกการทดลอง และรอจนกวาไฟดานในเตาจะติด จากนั้นจะ
เริ่มปอนเชื้อเพลงิกากปาลมลงอยางตอเนื่องโดยมีอัตราการปอนอยูท่ี 3 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยในข้ันตอนนี้จะใชระยะเวลา
ในการทดสอบ 60 นาที  

ในระหวางการทดลอง ไดบันทึกขอมูลอุณหภูมิภายในเตาทุกๆ 1 นาที โดยใชเครื่อง Data logger (Hioki 
LR8400-20, Japan) รวมกับเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) ตามที่ไดระบุจุดวัดตำแหนงตางๆดังที่แสดงในภาพที่ 1 
โดยที่ตำแหนง T.1 จะเลือกใชโมเทอรคปัเปล ชนิดเอส (Type-S) ซ่ึงเหมาะสำหรับการใชวัดในที่อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะโซน
ที่มีการเผาไหม ซึ่งเทอรโมคัปเปลชนิดนี้สามารถวัดอุณหภูมิไดถึง 1,600 องศาเซลเซียส สำหรับตำแหนงที่เหลือใชเทอร
โมคัปเปลชนิดเค (Type-K) ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดไมเกิน 1,300 องศาเซลเซยีส และในสวนของแกสเช้ือเพลิงที่ไดจะถูก
สงเขาไปในระบบลางแกส (Wet scrubber) เพื่อกำจัดอนุภาคฝุนและทาร กอนที่จะนำแกสไปวิเคราะหองคประกอบของ

Air inlet Air inlet Air inlet
Air inlet

Double tangential inlet Single tangential inlet Up-draft inlet 
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แกส [12, 13] ซึ่งประกอบดวย แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
มีเทน (CH4) และความรอนต่ำ (Low Heating Value, LHV) โดยใชเคร่ืองวิเคราะหแกสตามที่ไดกลาวขางตน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ภาพที่ 3 แสดงลักษณะของแกสเชื้อเพลิงที่ไดของเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร โดยภาพที่ 3 (a) เปนแกส

เช้ือเพลิงที่มีลักษณะสีขาว-เทา ซ่ึงเปนลักษณะของแกสเช้ือเพลิงที่ไมสามารถนำมาเผาไหมไดซ้ำ เน่อืงจากควบคุมอยูในชวง
อัตราสวนสมมูลสูง (ER=1) และในภาพที่ 3 (b) แสดงเปลวไฟที่มาจากการเผาไหมแกสเชื ้อเพลิงที่สามารถเผาไหมได 
เนื ่องจากควบคุมอยู ในชวงอัตราสวนสมมูลต่ำ (ER=0.3) ซึ ่งเปนแกสเชื ้อเพลิงที ่มีแกสคารบอนมอนอกไซด มีเทน 
ไฮโดรคารบอน และไฮโดรเจนเปนองคประกอบ จึงทำใหสามารถจุดติดไฟไดอยางตอเนื่อง   

(a) แกสท่ีไมสามารถเผาไหมได (จดุแลวไมติดไฟ)    (b) แกสท่ีสามารถเผาไหมได

ภาพท่ี 3 ลักษณะของแกสเช้ือเพลิงที่ไมสามารถเผาไหมไดและเปลวไฟที่เผาแกสที่สามารถเผาไหมได 

ภาพท่ี 4 โปรไฟลของอุณหภูมิการเผาไหมภายในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

ภาพที่ 4 แสดงโปรไฟลของอุณหภมูิภายในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร กรณีทอทางเขาอากาศ 3 แบบ คือ ทอ
ทางเขาดานขางสองทาง (DT) ทอทางเขาดานขางทางเดียว (ST) และทอทางเขาแบบอากาศไหลขึ้น (UP) โดยแสดงในชวง
อุณหภูมิที่เกิดข้ึนสูงสุดในชวงระหวางกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน พบวา รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบเขาดานขางสองทาง 
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(DT) สามารถสรางโซนการเผาไหมภายในเตาไดกวางที่สุด โดยอุณหภูมิสูงที่สุดจะเกิดขึ้นที่ตำแหนง 0.65 เมตร จากระดับ
ลางสุดของเตา ทำใหเห็นวาโซนที่มีการเผาไหมของเช้ือเพลิงกากปาลมมีโซนการเผาไหมท่ีกวางกวารูปแบบทอทางเขาแบบ
อื่น สำหรับรูปแบบทอทางเขาแบบอากาศไหลเขาทางเดียว (ST) จะเห็นไดวารูปแบบทอทางเขาอากาศที่ตำแหนงลางสุด 
0.25 เมตร มีอุณหภูมิการเผาไหมที่นอยที่สุด เนื่องการเผาไหมเกิดขึ้นเฉพาะตำแหนงทอทางเขาอากาศที่ดานขางของเตา 
แคเพียงตำแหนงเดียว แตเม่ือระดับสูงข้ึนจะพบวามีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเนื่องจากอากาศท่ีไหลเขาทางดานขางมีทิศทาง
เขาสูศูนยกลางของเตา ทำใหระดับที่สูงขึ้นมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น และสำหรับรูปแบบทอทางเขาแบบอากาศไหลขึ้น (UP) 
อุณหภูมิที่เกิดข้ึนที่ตำแหนง 0.25 มีอุณหภูมิใกลเคียงกับรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง แตเมื่อระดับความ
สูงของเตาสูงข้ึนจะทำใหอุณหภูมิตกลงมาต่ำสุดเมื่อเทียบกับรูปแบบทอทางเขาอากาศทั้งหมด เนื่องจากเช้ือเพลิงกากปาลม
มีลักษณะเปนผง และมกีารเติมเช้อืเพลิงอยางตอเนื่องทำให อากาศที่ไหลขึ้นมาจะไหลผานข้ึนมาคอนขางยากกวากรณีอ่ืนๆ 
เพราะอากาศมีความเร็วไมเพียงพอตอการแทรกใหเกิดการไหลภายในช้ันเช้ือเพลิง     

 ภาพที่ 5 แสกงองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงของรูปแบบทอทางเขาอากาศทั้ง 3 แบบ โดยองคประกอบของ
แกสเชื้อเพลิงที่นำมาวิเคราะหประกอบดวย แกสที่มีคุณสมบัติติติดไฟไดอีกครั้งคือแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกส
ม ี เทน (CH4) แก สไฮโดรคาร บอน (CnHm) และแก สไฮโดรเจน (H2) และแก สท ี ่ ไม สามารถต ิดไฟได ค ื อ แกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) สำหรับองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่เกิดจากการเผาไหมโดยใชทอทางเขาอากาศแบบไหล
เขาสองทางแสดงไวในภาพที่ 5(a) ผลของแกสเชื้อเพลิงแสดงใหเห็นวาปริมาณของแกสเชื้อเพลิงที่เกดิขึ้นมากที่สุดคือแกส
คารบอนมอนอกไซด ตามดวย คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน มีเทน และไฮโดรคารบอนตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไดวาแกส
เชื้อเพลิงที่ไดมอีงคประกอบแกสท่ีติดไฟไดมีปริมาณมากกวากรณีอื่นๆ สำหรับองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่ใชรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาทางเดียว (ภาพที่ 5(b)) และรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลขึ้น (ภาพที่ 5(c)) มี
ลำดับการผลิตแกสท่ีเกดิข้ึนใกลเคยีงกัน คือมีปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดมากที่สุด (ซึ่งเปนแกสที่เผาไหมซ้ำไมได) 
และตามมาดวย แกสคารบอนมอนอกไซด แกสไฮโดรเจน แกสมีเทน และไฮโดรคารบอน ตามลำดบั 

ภาพท่ี 5 ผลขององคประกอบของแกสเช้ือเพลิงตลอดระยะเวลาการเผาไหม 

จากผลการทดลองทั้ง 3 รูปแบบทอทางเขาอากาศในภาพท่ ี5 จะเห็นไดวาในชวงระยะเวลา 0 – 30 นาที เปนชวงท่ี
เริ่มตนกระบวนการแกสซิฟเคชั่นทำใหแกสเชื้อเพลิงแตละชนิดมีอัตราการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตหลังจากนาที่ที่ 30 จะ
เห็นไดวาปริมาณของแกสเชื้อเพลิงมีปริมาณที่ใกลเคียงกันตลอดในชวงนาที่ท่ี 30 – 60 นาที ซึ่งเปนสภาวะทำงานของเตา
ฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรอยูในชวงคงตัว (Steady state) ทำใหเปนชวงที่เหมาะสมสำหรับการนำวิเคราะหคุณภาพของ
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แกสเชื้อเพลิงของแตละรปูแบบทอทางเขาอากาศ โดยไดแสดงผลของการเปรียบเทียบขององคประกอบของแกสเชื้อเพลงิ
แตละชนิดในชวงเวลา 30 - 60 นาที ไวในภาพที่ 6 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซด 
มีเทน และไฮโดรเจน ของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง (DT) มีคาสูงที่สุด ตามมาดวยกรณีรูปแบบทอ
ทางเขาอากาศไหลเขาทางเดียว (ST) และทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้น (Up) ตามลำดบั ซึ่งองคประกอบของแกสท่กีลาว
มาเบ้อืงตนลวนเปนแกสท่ีมีคุณสมบัติในการเผาไหมซำ้ได จึงทำใหเห็นวารูปแบบทอทางเขาอากาศเขาสองทาง มีคุณสมบัติ
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิตแกสเชื้อเพลิงจากกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน  

ภาพท่ี 6 องคประกอบของแกสเช้อืเพลิงเฉล่ียทีเ่กิดขึ้นในชวงระยะเวลา 30 – 60 นาที 

สำหรบัภาพที่ 7 แสดงคาความรอนต่ำ (Low heating value) ของแกสเช้ือเพลิงที่ไดมาจากการเผาไหมโดยใชรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศ 3 รูปแบบ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในชวงระยะเวลา 0 – 30 ของทุกเงื่อนไขการทดลองเปนชวง
ของการเริ่มตนกระบวนการ คาความรอนของแกสคอยๆเพิ่มขึ้น และเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว (Steady) หลังจากนาที่ท่ี 30 
เปนตนไป จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปแบบทอทางเขาอากาศสงผลตอคาความรอนของแกสเช้ือเพลิงโดยตรง โดย
รูปแบบทอทางเขาท่ีใหคาความรอนมีคาสูงสุดคือรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาสองทาง (DT) ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาทางเดียว และรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลข้ึน ตามลำดับ อยางไรก็ตามในชวง
เริ่มตนของกระบวนการแกสซิฟเคชั่น (ในชวงระยะเวลา 0-30 นาที) มีความนาสนใจเนื่องจากการรูปแบบทอทางเขาอากาศ
แบบไหลขึ้นสามารถสรางแกสเชื้อเพลิงไดสูงเปนชวงระยะเวลาหนึ่ง แตเมื่อระยะเวลาผานไปแกสเชื้อเพลิงมีปริมาณลดลง 
ในสวนนี้เปนผลมาจากในชวงเริ่มตน ปริมาณของเชื้อเพลิงกากปาลมมีปริมาณนอย และเม่ือปอนอากาศจากดานลางใหไหล
ขึ้น ทำใหพื้นที่ที่อากาศกับเชื้อเพลิงสัมผัสกันแลวทำใหเกิดกระบวนการแกสซิฟเคชั่นไดมากกกวารูปแบบทอทางเขาอ่ืนๆ 
จนทำใหมีอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความรอนมากในชวงแรก แตเมื่อระยะเวลาผานไป การเติมเชื้อเพลิงอยางตอเนื่องทำให
อากาศแบบไหลขึ้นไหลผานชีวมวลไดยากขึ้น ทำใหไมสามารถผลิตแกสเชื้อเพลิงไดอยางตอเนื่อง แตเมื่อพิจารณาการ
เพ่มิขึ้นของคาความรอนในชวงเริ่มตนของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางทั้งแบบสองทางและแบบทางเดียว 
พบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของคาความรอนมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นที่ใกลเคียงกัน และจะเริ่มมีอัตราการเพิ่มขึ้นลดลงเมื่อเวลา
ผานไป 30 นาที  
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ภาพท่ี 7 คาความรอนต่ำของแกสเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 8 แสดงคาความต่ำเฉลี่ยของแกสเช้ือเพลิงในชวงระยะเวลา 30 - 60 นาที โดยคาความรอนต่ำเฉล่ียที่ได
จากการศึกษามีผลการทดลองที่ใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆท่ีไดทำการศึกษางานทางดานคาความรอนต่ำของเช้ือเพลิงโดยใช
รูปแบบเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรและใชเช้ือเพลิงชวีมวลเปนเชื้อเพลิง (Campoy และคณะ [14]  Kim และคณะ [15] 
และของ Khezri และคณะ [16]) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาความรอนเฉลี่ยของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบ
สองทาง (DT) มีคามากสุดถึง 4,786 kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวที่มีคาความรอนเฉลี่ยที่ 
3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นมีคาความรอนที่ต่ำสุด คือ 2,721 kJ/m3 ซึ่งขอมูลทีไ่ดจาก
การทดสอบนี้ เปนสวนชวยสำคัญที่ทำใหยืนยันไดวารูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง (Double 
tangential inlet) มีคุณสมบตัิดีท่ีสุดสำหรับการผลิตแกสเชื้อเพลิงในเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร 

ภาพท่ี 8 คาความรอนต่ำเฉล่ีย (Average Low Heating Value) ของแกสเช้ือเพลิงในชวง 30 – 60 นาที 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการทำแกสซิฟเคช่ันเชื้อเพลิงจากกากปาลมน้ำมันโดยใชเตาฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออรที่มีรูปแบบ

ทอทางเขาอากาศ 3 รปูแบบ คือทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง ทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางทาง
เดียว และทอทางเขาอากาศแบบอากาศไหลขึ้น โดยทุกรูปแบบไดควบคุมอัตราสวนสมมูลเทากันที่ 0.3 ผลการทดสอบสรุป
ไดดังนี ้
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1. รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทาง สามารถสรางโปรไฟลอุณหภูมิใหอยู ในชวง
กระบวนการแกสซิฟเคชั่นไดสูง เมื่อเทียบกับรูปแบบทางเขาอากาศทั้งหมด และยังทำใหโซนการเผาไหมภายในเตามีโซน
การเผาไหมท่ีกวาง  

2. รูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลเขาดานขางสองทางผลิตแกสที่มีคาความรอนสูงกวากรณีอื่นๆ โดยเฉพาะ
ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซด (CO) และแกสไฮโดรเจน (H2) ที่มีคาสูงแตกตางจากรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบ
อ่ืนๆอยางเห็นไดชัด  

3. คาความรอนเฉลี่ยของรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบสองทางมคีามากสุดถึง 4,786 kJ/m3 ตามมาดวยรูปแบบ
ทอทางเขาอากาศแบบทางเดียวท่ีมีคาความรอนเฉลี่ยท่ี 3,437 kJ/m3 และกรณีรูปแบบทอทางเขาอากาศแบบไหลขึ้นมีคา
ความรอนท่ีต่ำสุด คือ 2,721 kJ/m3  

4. รูปแบบทอทางเขาอากาศไหลเขาดานขางสองทางเหมาะสำหรับออกแบบระบบฟลูอิไดซเบดแกสซิไฟเออร
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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 



43

บทคัดยอ 

การศึกษาการผลิตถานไบโอชารแบบถังแนวตั้งขนาด 200 ลิตร มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องผลิต
ถานไบโอชาร และเพื่อศึกษากระบวนการผลิตถานไบโอชาร โดยทำการทดสอบเครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวตั้ง 
ทดสอบคาความรอน ทดสอบคาความเสถียรของวัสดุ เพื่อหาคุณสมบัติของถานไบโอชาร ทดสอบการวัดอุณหภูมิในหองอบ
ถานไบโอชาร และหาปริมาตรของน้ำสมควันไม เครื่องผลิตถานไบโอชาร มีโครงสรางเปนถังเหล็กขนาด 200 ลิตร  

ผลการทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 
50 กิโลกรัม ใสลงไปในเครื่องผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอครั้ง ในการทดลองใชเชื้อเพลิงไมฟน จำนวน 30 
กิโลกรัมตอครั้ง พบวา ไดปริมาณถาน 13 กิโลกรัม และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร คาHeating Value เฉลี่ยมีคา
เทากับ 27.00 MJ/kg คาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis (TGA) เฉลี่ยมีคาเทากับ 3.07 mg 
ทดสอบการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทึกคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 เฉลี่ยมีคาเทากับ 
560 ˚Cจะไดถานที่มีคุณภาพอุดมไปดวยคารบอนมีรูพรุนตามธรรมชาติ ชวยในการปรับปรุงดิน ดัดซับกลิ่นไดดี ถาใชเปน
เช้ือเพลิงจะใหความรอนสูง ติดไฟงาย มีน้ำหนักเบา 

คำสำคัญ : ถานไบโอชาร น้ำสมควันไม 

บทนำ 
ไมเปนแหลงพลังงานที่มคีวามจำเปนตอการดำรงชีวิตประจำวันของคนไทยมาตั้งแตอดีตกาล ถึงแลวในปจจุบันจะมีการ

พัฒนาแหลงกำเนิดพลังงานดานตางๆ ตลอดจนการนำเอาเชื้อเพลิงอื่นๆ มาทดแทนไมฟน เชนพลังงานจากแสงอาทิตย ถานหิน 
แกสธรรมชาติ น้ำมันปโตรเลียม พลังงานน้ำและความรอนจากใตพิภพ แตพลังงานจากไมก็มิไดมีความสำคัญดอยลงไปเลย 
โดยในประเทศที่มีการพัฒนาและประเทศที่มีการทำเกษตรกรรมมาก เนื่องจากวัสดุเหลือใชจากการเกษตร เชน ใบไม กิ่งไม หญา 
ฟางขาว เหงามันสําปะหลัง ซัง และตนขาวโพด มูลสัตว กากตะกอนของเสีย เปนตน แมกระทั่งมูลสัตวนำมาผานกระบวนการเผา
ไหมที่มีการควบคุม อุณหภูมิและอากาศหรือจำกัดอากาศใหเขาไปเผาไหมนอยที่สุดซึ่งกระบวนการเผาไหมนี้ ซึ่งมีสองวิธีหลัก ๆ 
คือ การแยกสลายดวยความรอนอยางชา (Slow Pyrolysis) อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 300 - 600 องศาเซลเซียส แตจะใชเวลาเปน
ชั่วโมง หากใชอุณหภูมิเฉลี่ยในการเผาไหมประมาณ 500 องศาเซลเซียส จะไดผลผลิตของถานชีวภาพมากกวา 20 – 50 % 
ที่เหลือเปนแกสที ่จุดติดไฟไดและมีของเหลวบางสวนที ่ควบแนนไดการแยกสลายดวยความรอนอยางเร็ว (Fast Pyrolysis) 
อุณหภูมิเฉล่ยีประมาณ 700 องศาเซลเซียส ใชเวลาเปนวินาท ีผลผลติที่ไดจะเปนน้ำมันชีวภาพ (Bio-oil) สวนใหญ และท่ีเหลือได
แกสสงัเคราะห (Syngas) และถานชีวภาพ (Biochar) [1,2] 

ถานชีวภาพ หรือ ไบโอชาร (Biochar) คือ วัสดุที่อุดมดวยคารบอน ผลิตจาก ชีวมวล (Biomass, วัสดุเหลือใชจาก
การเกษตร เชน เหงามันสำปะหลัง ฟางขาว ซังขาวโพด ก่ิงไม เปนตน) ผานกระบวนการแยกสลายดวยความรอนโดยไมออกซิเจน 
หรือใชนอยมาก (Pyrolysis) ซึ่งมีสองวิธีหลัก คือการแยกสลายอยางเร็วและอยางชา ซึ่งตางจากวิธีการแยกสลายอยางเร็วที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 700 องศาเซลเซียส ซึ่งใชเวลาเปนวินาทีผลผลิตที่ไดจะเปนน้ำมันชีวภาพ (bio-oil) 60% แกสสังเคราะห(syngas) 
20% และถานชีวภาพ 20% [3,4]        

ถานชีวภาพ (ภาพที่ 1) มีความหมายตางจากถานทั่วไป (charcoal) ตรงจุดมุงหมายการใชประโยชน คือถานทั่วไปจะ
หมายถึง ถานที่ใชเปนเชื้อเพลิง ขณะที่ไบโอชาร คือ ถานที่ใชประโยชนเพื่อกักเก็บคารบอน ลงในดินและปรับปรุงสภาพทาง
กายภาพของดิน เนื่องจากคุณสมบัติของถานชีวภาพ คือมีรูพรุนตามธรรมชาติ เมื่อใสลงในดินจะชวยการระบายอากาศ การซึมน้ำ 
การอุมน้ำ ดูดยึดธาตุอาหาร เปนท่อียูของจุลินทรีย  ลดความเปนกรดของดิน นอกจากน้ียังชวยเพิ่มคุณภาพของปุยใหสูงขึ้น ทำให
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ประหยัดการใชปุย ลดตนทุน เพ่ิมรายไดเพ่ิมผลผลิต เปนเทคโนโลยีที่สามารถพัฒนาไดต้ังแตระดับเกษตรกร ครัวเรือน ชุมชนและ
องคสวนทองถ่ิน [4-6]        

ภาพท่ี 1 ลักษณะของถาน 

วิธีการวิจัย 
1. เครื่องมือ และอุปกรณ

        เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ (ภาพท่ี 2) ไดแก (1) เครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวต้ัง (2) เคร่ืองทดสอบ
คาความรอน Bomb Calorimeter (3) เครื่องทดสอบคาความเสถียรของวัสดุ Thermogravimetric Analysis (TGA) (4) เคร่ือง
ทดสอบการวัดอุณหภูม ิGraphtec midi logger GL820 (5) เทอรโมคัปเปล (6) ไมกระถิน (7) ไมฟน และ (8) ถังแกส 

(5) เทอรโมคัปเปล(4) เครื่อง midi logger GL820 (6) ไมกระถิน

(1) เคร่ืองผลิตถานไบโอชาร (2) เครื่อง Bomb Calorimeter (3) เครื่องThermogravimetric
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ภาพท่ ี2 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

2. วิธีการทดสอบ
   วิธีการออกแบบและผลิตเครื่องผลิตถานไบโอชารเเบบแนวตั้งขนาด 200 ลิตร ใชโปรแกรม Solid work ในการ

ออกแบบ มีโครงสรางเปนถังเหล็กขนาด 200 ลิตร และหองเผาไหมใชถังเหล็กขนาด 200 ลิตร ตัดสวนกนถังสูง 30 เซ็นติเมตร 
ใชเหล็กกลองเพ่ือทำเปนปลองไฟขนาด 4 นิ้ว โดยเจาะและเช่ือมใหอยูตรงกลางถังสูง 97 เซนติเมตร ฝาถังเจาะตอกับตัวท่ีอยูในถัง
สูง 20 เซนติเมตร 

   วิธีการผลิตถานไบโอชาร โดยใชเช้ือเพลิง เชนไมฟน แกส ใชไมกระถินในการผลิตถาน ตัดยาว 10-15 เซนติเมตร ใสลง
ไปในเครื่องผลิตถานใหเต็ม ใชเวลาในการเผา 3-4 ชั่วโมง หลังจากเผาถานไปไดประมาณ 2 ชั่วโมง จะเริ่มมีน้ำสมควันไมออกมา 
และรออุณหภูมิลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส สามารถเปดเตานำถาน   ไบโอชารออกมาใชงานได  

  ว ิธีการทดสอบ Bomb โดยติดตั ้ง Tempoeature ใสน้ำ 2000 ml ในถังทดลอง Calorimeter bucket บดถานให
ละเอียดแลวใสในถวยเหล็ก นำลวดมัดกับ Head of the Mahler bomb ใหลวดสัมผัสกับถาน เเละ ใช Head  of the 
Mahler bomb ขันใหเเนน เติม Oxygen ในลูก Bomb ประมาณ 2.8Kg/cm นำ Bomb ติดกับขั้วไฟฟา ใสลงไปในถังน้ำ 
เปดการทำงาน โดยติดกับ Computer แลวกดปุม Stirer Switch ใชเวลาจุดระเบิด 5 นาที  รอเครื่องประมวลผลประมาณ 
20 – 30 นาท ี 

  วิธีการทดสอบ TGA โดยเปดซอฟแวร STA-200 กด Clear TG เปดฝาใสถวย Al เพื ่อชั่งน้ำหนัก ที่เเสดงจาก 
เครื่อง TGA เลือกถวย Al มาวิเคราะหกด Connect เเลวกด SET เตรียมถานลงถวย เเลวกด Start นาที รอเครื่องประมวลผล
ประมาณ 20 – 30 นาท ี

  วิธีการทดสอบ midi logger GL820 ทำการตอเทอรโมคัปเปล เขากับ midi logger GL820 เพื่ออานคาอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองผลิตถาน ท้ัง 9 จุดเก็บผลทุก 5 นาที จนกวาอุณหภูมิลดลงต่ำกวา 50 องศาเซลเซียส  

(7) ไมฟน (8) เช้ือเพลิงแกส
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 สรุปผลการทดลองผลติถานไบโอชาร  
เผาถาน
ครั้งที่ 

ปริมาณน้ำสม
ควันไม 

(l) 

จำนวนไมฟน 
(kg) 

จำนวนแกส 
(kg) 

จำนวนไมกระถิน 
(kg) 

จำนวนถาน 
(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 

การทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 50 
กิโลกรัม  ใสลงไปในเครื่องผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอครั้ง ในการทดลอง ใชเชื้อเพลิงไมฟน จำนวน 30 กิโลกรัมตอ
ครั้ง พบวา ไดปรมิาณถาน 13 กิโลกรัม  และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร ดังแสดงในตารางท่ ี1 

การทดสอบคาความรอนดวย Bomb Calorimeter ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวา Heating Value 20.43, 29.18, 
30.27, 25.91, 28.68 และ27.57 MJ/kg ตามลำดับ ทดสอบคาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis 
(TGA) ดังแสดงในภาพที่ 4 พบวา คุณภาพตัวอยาง 1.78, 2.29, 3.42, 3.48, 3.81, และ 3.65 mg ตามลำดับ และทดสอบการ
วัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทึกคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 ดังแสดงในภาพที่ 5 พบวา 
อุณหภูมิสูงสุด 546.6, 586.3, 552.0, 546.6, 545.2, และ579.3 ˚C ตามลำดับ 

ในการผลิตถานไบโอชาร จะใชไมกระถินมาทำใหเปนถานไบโอชาร ดวยวิธีการตัดสดแลวตากแดดทิ้งไว โดยน้ำหนัก
เริ่ม 60 kg แตละครั้งจะเก็บตัวอยางมาทดลองหางกัน 1 สัปดาห น้ำหนักที่ไดจะไมเทากัน เชื้อเพลิงจะเปนฟนทั่วไปโดยใช 
30 kg เทากัน และเชื้อเพลิงแกสที่ใชหมดไปแตละครั้ง ดังในตารางที่ 1 แลวนำมาทำการเผาแตละครั้ง จะเห็นไดวาผลิตที่ได 
คือน้ำสมควันไมเทากัน ไดปริมาณถานเทากัน จากการใชเชื้อทั้งสองชนิด 
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ภาพที่ 3 แสดงคาความรอน 

จะเห็นไดวาคาความรอนแตละครั้งตางกัน เนื่องจากคุณภาพของถานที่ไดไมเทากัน เพราะการเผาแตละครั้งอุณภูมิ
จะไมเทากนั อุณหภูมิเริ่มตนในการทอดลองของเครื่อง Bomb แตละครั้งไมเทากัน เพ่ือที่จะไดรูวาคุณภาพท่ีไดใหคาความรอน
แตกตางกันมากนอยเพียงได และคุณภาพคร้ังไหนดีที่สุด 

ภาพท่ี 4 แสดงคาความเสถียรของวัสดุ 

จะเห็นไดวาคาความเสถียรของวัสดุตางกนั เนื่องจากเนื่องจากคุณภาพของถานที่ไดไมเทากัน เพื่อที่จะไดรูวาในการ
เผาแตละคร้ังคุณภาพของถาน ไดคาความเสถียรของวัสดุมีความแตกกันมากนอยเพียงได และคุณภาพในการเผาของคร้ังไหนดี
ที่สุด  
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ภาพท่ ี5 แสดงอุณหภูมภิายในเตา 

จะเห็นไดวาอุณหภูมิของทั้ง 6 ครั้ง มีความแตกตางกัน เพราะอุณหภูมิเร่ิมตนแตละคร้ังท่ีเผาไมเทากัน สภาพอากาศ
แตละวันไมเทากัน และตอนเล้ียงไฟอาจจะไมสม่ำเสมอ จึงทำใหอุณหภูมิสูงสุดแตละคร้ังในการเผาไมเทากัน 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดลองผลิตถานไบโอชาร ใชไมกระถินในการผลิตถาน ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร น้ำหนักไมเฉลี่ย 50 

กิโลกรัม  ใสลงไปในเคร่ืองผลิตถานใชเวลาในการเผา 4 ชั่วโมงตอคร้ัง ในการทดลอง ใชเช้ือเพลงิไมฟน จำนวน 30 กิโลกรัมตอ
ครั้ง พบวา ไดปริมาณถาน 13 กิโลกรัม  และไดปริมาณน้ำสมควันไม 15 ลิตร คาHeating Value เฉลี่ยมีคาเทากับ 27.00 
MJ/kg คาความเสถียรของวัสดุดวย Thermogravimetric Analysis (TGA) เฉลี ่ยมีคาเทากับ 3.07 mg ทดสอบการวัด
อุณหภมูิดวยเทอรโมคัปเปล Type K บันทกึคาดวยเครื่อง Graphtec midi logger GL820 เฉล่ียมีคาเทากับ 560 ˚C 
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49

เอกสารอางองิ 
[1] บรรเจิดลักษณ จินตฤทธิ์ และนวลจันทร ภาสดา. (2560). การศึกษาสมบัติของถานชีวภาพตอสมบัติของดินและผลผลิต

พืชสมุนไพรขมิ้นชันในพ้ืนที่ดินเปร้ียวจัด. กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดินกรมพัฒนาที่ดิน. กรุงเทพฯ. 
[2] พินิจภณ ปตุยะ. (2557). เอกสารองคความรู เรื ่อง ถานชีวภาพ. ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอัน เนื ่องมาจาก

พระราชดำริ. นราธิวาส. 
[3] รัตถชล อางมณี กัญจนนรี ชวงฉา อรรณพ หอมจันทร. (2017). สมบัติของไบโอชารที่ผลิตจากเศษขาวโพดและศักยภาพ

ในการใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน. วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี. 12 (1), 53-63. 

[4] เสาวคนธ เหมวงษ และศศิธร เชื้อกุณะ. (2554). การใชถานปรับปรุงดินเพื่อปลูกขาวโพดขาวเหนียว หวาน. วารสาร
เกษตร. 27 (3), 259-266. 

[5] สุพรชัย มั่งมีสิทธิ์. (2551). คูมือการผลิตถานคุณภาพสูงและน้ำสมควันไมเพื่อใชในครัวเรือน. สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยศิลปากร. กรุงเทพมหานคร. 

[6] อรสา สุกสวาง. (2552). “เทคโนโลยีถานชีวภาพ : วิธีแกปญหาโลกรอน ดิน และความยากจนในภาค เกษตรกรรม”, ใน
การประชุมวิชาการเรื่อง สภาวะโลกรอน: ความหลากหลายทางชีวภาพและการใช ประโยชนอยางยั่งยืน, วันที่ 
5-6 พฤศจิกายน 2552 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน.



50

การผลิตแกสชีวภาพจากการยอยแบบไมใชออกซเิจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว 
Biogas Production from Anaerobic Digestion of Elephant  

and Cow Manure mixed Leachate 

อัญชลี มาสะอาด1 วรจิตต เศรษฐพรรค1 พันธลพ สินธุยา2 ชยานนท สวัสดีนฤนาท1 และ หทัยทิพย สินธุยา1* 
Anchalee Masa-ad1 Worajit Setthapun1 Panlop Sintuya2 Chayanon Sawatdeenarunat1  

and Hathaithip Sintuya1* 

1 สาขาวิชาพลังงานและสิ่งแวดลอมชุมชน วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย  
มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม เชียงใหม 50180 

2สาขาวิชานวัตกรรมเกษตรอินทรยี คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม เชียงใหม 50180 

1Community Energy and Environment Program, Asian Development College for Community Economy 
and Technology, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai 50180 

2Organic Agriculture Innovation Program, Faculty of Agricultural Technology, 
Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai 50180 

*Corresponding author: Tel.: 093 1872968. E-mail address: hathaithip_nin@cmru.ac.th

Received: 16 September 2022, Revised: 19 April 2023, Accepted: 24 April 2023, Published online: 30 August 2023 

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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวผาน

กระบวนการยอยแบบไมใชออกซิเจน โดยไดทำการทดลองหมักกาซชีวภาพโดยประเมินศักยภาพในการเปลี่ยนสารอินทรีย
เปนกาซมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) ที่สภาวะมาตรฐานโดยใชมูลชางเปนสารตั้งตนและใชมูลวัว
เปนเช้ือจุลินทรีย กำหนดอัตราสวนของสารตั้งตนตอเช้ือจุลินทรียเทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร ในขวด
หมักปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร หมักแบบกะดวยระบบหมักแบบไมใชออกซิเจนเปนเวลา 45 วัน ในอางควบคุมอุณหภูมิ 
35±3 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวาสามารถผลิตกาซชีวภาพสะสมจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวได
เทากับ 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได (mL/g VSadded) และเมื่อวิเคราะหองคประกอบกาซชีวภาพ ไดกาซ
มีเทนรอยละ 35.6 แสดงใหเห็นวาน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวสามารถผลิตกาซชีวภาพซึ่งเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนสำหรับใชในชุมชนได 

คำสำคัญ: มูลชาง กาซชีวภาพ การยอยแบบไมใชออกซิเจน 

บทนำ 
ประเทศไทยมีการใชพลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้นอยางตอเน่ือง เพ่ือลดการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีกำลัง

จะหมดไป และลดการนำเขาพลังงานจากตางประเทศ จึงสงเสริมใหมีการใชพลังงานทดแทนในภาคอุตสาหกรรมและชุมชน 
โดยการกำจัดของเสียที่มีอยูจำนวนมาก เชน มูลสัตว น้ำเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว ขยะจากเศษผัก ผลไม และวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรมาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตกาซชีวภาพ [1] กาซชีวภาพ เปนหนึ ่งในพลังงานทดแทนที่เกิดจาก
กระบวนการหมักยอยแบบไมใชออกซิเจนโดยใชสารตั้งตนจากของเสียดังกลาว เมื่อเกิดการยอยสลายแลวจะไดกาซชีวภาพ
ที่ประกอบไปดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 รอยละ 15-60) กาซมีเทน (CH4 รอยละ 40-75) กาซไฮโดรเจน (H2 
รอยละ 5-10) และกาซไนโตรเจน (N2 รอยละ 2) ซึ่งกาซมีเทนมีคุณสมบัติสามารถติดไฟได จึงสามารถนำมาใชเปนพลังงาน
เพื่อทดแทนการใชเชื้อเพลิงได ทั้งนี้การยอยสลายสารอินทรียใหเกิดกาซชีวภาพนั้น ขึ้นอยูกับวัตถุดิบหรือสารตั้งตนนั้น ๆ 
ดวย เชน การยอยสลายพืชสดจะใหเกิดกาซชีวภาพนอยกวาการยอยสลายมูลสัตว เนื่องจากในมูลสัตวมีจุลินทรียที่ทำให
เกิดการยอยสลายไดเร็วข้ึน [2] จากการศึกษากระบวนการผลิตกาซชีวภาพขางตน ทำใหผูวิจัยสนใจปญหาทางสิ่งแวดลอม
ของจังหวัดเชียงใหมท่ีมีธุรกิจสถานประกอบการปางชางจำนวนมาก [3] ทำใหเกิดของเสียจากมูลชางเฉลี่ย 100–150 
กิโลกรัมตอวัน [4] โดยหากมีการกำจัดของเสียมูลชางในชุมชนอยางไมถูกวิธีจะกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมชุมชน
เกิดปญหาน้ำเนาเสีย สงกลิ่นเหม็น และเปนแหลงแพรกระจายของเช้ือโรค [5] 

งานวิจัยนี้ไดเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาวของชุมชนในสถานประกอบการปางชางท่ีจะแกไขปญหาการกำจัดของเสีย
จากมูลชาง จึงไดมีแนวคิดท่ีจะนำมูลชางมาผลิตเปนกาซชีวภาพผานกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจนโดยใชน้ำชะผสม
ระหวางมูลชางและมูลวัว ทั้งนี้เพื่อใหชุมชนไดมีแนวทางในการกำจัดของเสียในชุมชนใหเปนพลังงานทดแทน โดยไมมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และสามารถลดปญหาสุขภาวะในชุมชนได  

วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดทำการทดลองหมักกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว โดยประเมินศักยภาพในการ

เปลี่ยนสารอินทรียเปนกาซมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) ท่ีสภาวะมาตรฐาน และวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวท่ีใชในการวิจัย โดยมีวิธีการวิจัย ดังน้ี  
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1. การเตรียมสารต้ังตนและเชื้อจุลินทรีย
สารตั้งตนที่ใช คือ มูลชางสด จากปางชางในจังหวัดเชียงใหม โดยนำมูลชางสดมาทำใหแหงดวยตู อบ

ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนำไปปนดวยเครื่องปนและกรองดวยตะแกรงขนาด 
20 เมช สำหรับเช้ือจุลินทรียท่ีใช คือ มูลวัว โดยทำการลางดวยน้ำสะอาดท่ีอัตราสวน 1:2 ของมูลวัวตอน้ำ และนำไปบมไว
ท่ีอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

2. วิธีการทดสอบการหมักกาซชีวภาพแบบแบตซ [6]
การทดลองหมักกาซชีวภาพผานกระบวนการแบบแบตซดวยวิธีการทดสอบ BMP อางอิงวิธีทดสอบจาก

มาตรฐาน VDI 4630  โดยทำการหมักในขวดแกวปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กำหนดอัตราสวนของสารตั้งตนตอเช้ือจุลินทรยี
เทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร จากนั้นปรับคากรด-ดาง ใหอยูในชวง 7.0-7.3 แลวปดฝาดวยจุกยาง 
นำไปวางในอางควบคุมอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน ระหวางการหมักจะทำการวัดปริมาณกาซชีวภาพท่ี
เกิดขึ้นทุกวันดวยกระบอกฉีดยาแบบแกว และวัดองคประกอบกาซดวยเครื่องมือแบบพกพารุน GFM406 นอกจากนี้ได
วิเคราะหการกำจัดปริมาณของแข็งทั้งหมด และการกำจัดปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดดวยวิธี Gravimetric Method 
และวิเคราะหซีโอดีตามมาตรฐาน APHA AWWA และ WPCF โดยทำการวิเคราะห 2 ครั้ง คือ กอนและหลังการหมักยอย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลของการวิเคราะหพารามิเตอรของวัสดุหมักน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว กอนและหลังการหมัก 

แบบไรออกซิเจนดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นไดวา คาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 7.0-7.30 ซึ่งเปนชวงท่ีจุลินทรีย
สามารถผลิตมีเทนไดดี ทำใหการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี
ไดรอยละ 64.19 เนื่องจากคาการกำจัดปริมาณของแข็งทั้งหมด และการกำจัดปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมดมีคาลดลง
อยางเห็นไดชัด แสดงใหเห็นวาในระบบเกิดการยอยสลายสารตั้งตนในกระบวนการไฮโดรไลซีส ซึ่งเปนขั้นตอนการยอย
สลายโมเลกุลขนาดใหญใหมีโมเลกุลขนาดเล็กลง แตเนื่องจากมูลชางและมูลวัวเปนวัสดุท่ีมลีิกโนเซลลูโลสท่ีประกอบไปดวย
โครงสรางของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินท่ีมโีครงสรางโมเลกุลคอนขางซับซอนทำใหการยอยสลายเกิดขึ้นไดชา จึง
สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนไดรอยละ 35.60 ทั้งนี้ประสิทธิภาพการผลิตกาซมีเทนจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพ
การยอยสลายของสารตั้งตนดวย [7] 

ตารางท่ี 1 ผลของการวิเคราะหพารามิเตอรของวัสดหุมักน้ำชะผสมระหวางมลูชางและมลูวัว กอนและหลังการหมัก 
แบบไรออกซิเจน 

พารามิเตอร กอนการหมัก หลังการหมัก 
7.01 7.05 

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

กรด-ดาง 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ซีโอดี (มลิลิกรัมตอลิตร)  24,976.53 8,944.10 

64.19 ปริมาณรอยละการกำจัดซีโอดี 
ปริมาณรอยละของมีเทน 35.60 
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 การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวผานกระบวนการหมักแบบแบตซในการทดลองน้ีเปน
การเติมสารตั้งตนไปเพียงครั้งเดียวและใหระบบดำเนินการผลิตกาซชีวภาพเปนเวลา 45 วัน จากภาพท่ี 1 และ 2 จะเห็นได
วาแนวโนมชวงวันที่ 1-5 ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดในแตละวันเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จากนั้นปริมาณกาซชีวภาพลดลง
ในชวงวันที่ 6-13 และเพิ่มขึ้นอีกในชวงวันที่ 16-20 ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มขึ ้นของอุณหภูมิที่มาจากสภาพแวดลอม 
เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงทำใหแรงดันภายในระบบการหมักสูงขึ้นดวย ดังนั้นจึงทำใหเกิดการดันโมเลกุลของกาซ
มีเทนขึ้น [8] จากนั้นปริมาณกาซชีวภาพเขาสูสภาวะคงท่ี โดยสามารถผลิตกาซชีวภาพไดต่ำกวา 5 มิลลิลิตร การที่กาซ
ชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-5 เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียทำการยอยสลายสารอินทรียท่ียอยงายในระบบการหมัก
ยอย เพ่ือสรางมวลเซลลใหมของจุลินทรียใหกลับมายอยสลายสารอินทรียท่ีอยูในระบบไดอีก ทำใหสามารถผลิตกาซชีวภาพ
สะสมไดเทากับ 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได และเมื่อเวลาผานไปสารอินทรียในระบบลดลง สงผลให
จุลินทรียไมสามารถยอยสลายไดหรือเรียกวาเกิดการขาดธาตุอาหาร ทำใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพจึงลดลงและเขาสู
สภาวะคงท่ ี[9] 

ภาพท่ี 1 ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพรายวันจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว 

ภาพท่ี 2 ปริมาณการเกดิกาซชีวภาพสะสมจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว
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จากการศึกษาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจากการยอยแบบไรออกซิเจนของน้ำชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัว
ผานกระบวนการหมักแบบแบตซ พบวาชะผสมระหวางมูลชางและมูลวัวสามารถผลิตกาซชีวภาพได แตจากการศึกษา
งานวิจัยของ Muhammad, Abdulsalam & Yusuf [10] ทำใหทราบวา การนำมูลชางมาหมักยอยแบบแบตซรวมกับมูล
วัว จะสามารถทำใหการผลิตกาซชีวภาพไดมากกวาการที่นำมูลชางมาผลิตกาซชีวภาพเพียงอยางเดียวดังนั้นในอนาคต 
ผูวิจัยจะศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากมูลชางรวมกับของเสียประเภทอ่ืน ๆ หรือศึกษาวิธีการปรับสภาพมูลชางดวยวิธีทาง
กายภาพ ทางชีวภาพ ทางเคมีหรือทางกายภาพรวมกับเคมี เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพใหมากขึ้น  

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพผานกระบวนการหมักแบบแบตซ โดยใชมูลชางเปนสารตั้งตนและใชมูลวัว

เปนเชื ้อจุลินทรีย กำหนดอัตราสวนของสารตั ้งตนตอเชื ้อจุลินทรียเทากับ 2:1 ของปริมาตรการหมัก 400 มิลลิลิตร 
ในขวดหมักปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ใชระยะเวลาในการหมัก 45 วัน ในอางควบคุมอุณหภูมิ 35±3 องศาเซลเซียส พบวา 
ในระบบการหมักแบบแบตซมีคา pH เทากับ 7.05 มูลชางมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีรอยละ 64.19 ผลิตกาซชีวภาพ
สะสมได 497.72 มิลลิลิตรตอกรัมของแข็งระเหยได เมื่อวิเคราะหองคประกอบกาซชีวภาพไดกาซมีเทนรอยละ 35.6 
จะเห็นไดวามูลชางสามารถผลิตกาซชีวภาพซ่ึงเปนแหลงพลังงานทดแทนสำหรับใชในชุมชนได 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนีไ้ดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ปงบประมาณ พ.ศ. 2563 ภายใตโครงการ

การผลิตกาซชีวภาพจากมูลชางโดยกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน สัญญาเลขท่ี มรชม. 66/63 และขอขอบคุณ
วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย (adiCET) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม วิทยาเขตสะลวง 
ท่ีสนับสนนุวัสดุอุปกรณและสถานท่ีในการทำงานวิจัย  
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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 
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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 

บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารดวยระบบการเติมอากาศสำหรับใชใน

ครัวเรือน โดยถังหมักที่ออกแบบมีขนาด 180 ลิตร รูปทรงสี่เหลี่ยม โครงสรางของตัวถังหมักทำจากสแตนเลส การทำงาน
ของถังหมักปุยอินทรียจะมีปมลมสงอากาศเขาสูถังหมักตามทอท่ีอยูดานลางของถัง เพ่ือเติมออกซิเจนใหแกจุลินทรียภายใน
ถัง บริเวณดานลางของถังหมักออกแบบใหมีวาลวระบายน้ำสวนเกินออกจากถัง ในสวนของการศึกษาประสิทธิภาพของถัง
หมัก ไดทำการทดลองหมักเศษอาหารรวมกับวัสดุผสม โดยมีสัดสวนผสมวัสดุในการหมัก ไดแก  เศษอาหารตอเศษใบไม 
ตอมูลโค ในสดัสวน 1:3:1 โดยปริมาตร โดยมีระยะการหมัก 15 วัน ในแตละวันจะเติมอากาศดวยปมลมเขาภายในถังหมัก 
วันละ 4 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ทุก 6 ชั่วโมง ดวยอัตราการไหล 70 ลิตรตอนาที ทำการบันทึกขอมูลทุกวัน ไดแก อุณหภมูิ
บรรยากาศ และอุณหภูมิวัสดุในถังหมัก เมื่อหมักครบ 15 วัน จะนำปุยอินทรยีในถังหมักไปตรวจวิเคราะหคาคุณสมบัติและ
ปริมาณธาตุอาหาร 

จากผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิในถังหมักในชวง 10 วันแรกจะคอยๆ สูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 42 
องศาเซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิในถังหมักจะคอยๆ ลดลง ผลการวิเคราะหคาคุณสมบัตแิละธาตอุาหารของปุยอินทรียท่ี
หมักครบ 15 วัน พบวาคาผลรวมของปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) มีคาเทากับ 
2.35% ปริมาณอินทรียวัตถุมีคาเทากับ 34.80% คาการนำไฟฟามีคาเทากับ 3.41 ds/m คาความเปนกรดเปนดางมีคา
เทากับ 7.05 ปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) มีคาเทากับ 14.34 และคาการยอยสลายที่สมบูรณมีคาเทากับ 
95.04% ซึ่งคาคุณสมบัติและธาตุอาหารของปุยอินทรียที่ไดจากการหมักในถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือน
ระบบเติมอากาศทุกคามีคาผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของปุยอินทรียท่ี
หมักได พบวาลักษณะของปุยอินทรียภายในถังหมักจะมีสีน้ำตาลเขม ไมมีกลิ่น ไมพบเศษอาหารและเศษวัสดุผสมเหลืออยู
ในถัง  

คำสำคัญ: ถังหมัก เศษอาหาร ปุยอินทรีย 
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บทนำ 
ในปจจุบันประชากรในประเทศไทยไดเพิ ่มขึ้นสงผลทำใหเกิดปญหาเรื่องขยะมูลฝอยตามมา นอกจากนี้การ

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ การขยายตัวของภาคเกษตรกรรมและครัวเรือน ยังทำใหเกิดปริมาณของเสียจากการทิ้งขยะมูล
ฝอยตางๆ ซ่งึนับวันยิ่งจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และสงผลกระทบทำใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมตางๆ ตามมา เชน ผลกระทบ
ทางน้ำทำใหเกิดน้ำเนาเสีย ผลกระทบทางอากาศท่ีสงกลิ่นเหม็น การเปนแหลงเช้ือโรคและพาหะนำโรค รวมท้งัปญหาดาน
ทัศนียภาพ เปนตน ซึ่งปญหาเหลานี้เกิดจากปริมาณขยะมูลฝอยที่มนุษยสรางขึ้นมานั้นไมสามารถทำลายไดหมดหรือไม
สามารถทำลายไดทันตอเวลา โดยทั่วไปปญหาการจัดการของเสียหรือขยะในครัวเรือนและหอพัก คือการไมมีการแยก
ประเภทขยะเพ่ือกำจัดใหถูกวิธี สวนใหญเศษอาหารเหลือท้ิงจะถูกทิ้งรวมกับขยะอื่นๆ จึงทำใหเกิดการเนาเสียและสงกลิ่น
เหม็น ซึ่งถือวาระบบการจัดการขยะในครวัเรือนยังไมดพีอ ขยะบางชนิดเปนวัสดุอินทรีย เชน ขยะเปยกหรือเศษอาหาร ซ่ึง
เปนวัสดุที่สามารถยอยสลายได [1] ถามีการจัดการที่ดีหรือมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมใหกับครัวเรือนก็จะชวยลดปญหาขยะ
อินทรียหรือเศษอาหารในครัวเรือนได เชน การทำไปทำเปนปุยหมัก [2] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดทำการออกแบบ สราง 
และทดสอบถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือนระบบเติมอากาศ เพ่ือเปลี่ยนเศษอาหารใหกลายเปนปุยอินทรียท่ี
มีคุณภาพ สามารถนำไปปรับปรุงและเพิ่มแรธาตุใหแกดิน ทำใหดินมีความอุดมสมบูรณ อีกทั้งยังชวยลดปญหาการจัดการ
ขยะอินทรียจำพวกเศษอาหารในครัวเรือน 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยนี้จะไดทำการศึกษา ออกแบบ และสรางถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารดวยระบบการเติมอากาศ

สำหรับใชในครัวเรือน ซึ่งถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารท่ีไดออกแบบและสรางมีสวนประกอบหลัก 3 สวน ไดแก  
1) ถังหมักสแตนเลส ขนาดความจุ 180 ลิตร ตัวถังมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และมีความ

สูง 65 เซนติเมตร ดานบนของถังมีฝาปดและมีตะแกรงเพื่อระบายอากากาศภายในถัง ขนาดเสนผานศูนยกลางของรู
ตะแกรงเทากับ 1.5 มิลลิเมตร ในสวนของดานลางของถังจะมีวาลวระบายนำ้สวนเกินออกจากถัง  

2) ฐานรองรับเศษวัสดุ ทำจากตะแกรงสแตนเลสเพื่อรองรับน้ำหนักของวัสดุท่ีใชหมัก ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร
ยาว 60 เซนติเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรู 1.5 มิลลิเมตร หนา 1.2 มิลลิเมตร สามารถถอดเขาออกเพื่อเอาปุย
ออกและเพื่อทำความสะอาดได 

3) ป มลมเติมอากาศ ขนาดกำลังไฟฟา 45 วัตต อัตราการเติมอากาศ 70 ลิตรตอนาที เพื่อเติมอากาศหรือ
ออกซิเจนใหแกจุลินทรียภายในถังหมัก ทำใหเกิดกระบวนการยอยสลายวัสดุและเศษอาหารภายในถัง [3] 

ภาพท่ี 1 แสดงสวนประกอบหลักของหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ 
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(ก) (ข) 

         (ค)                                    (ง) 
ภาพท่ี 2 (ก) ฝาของถังหมัก (ข) ฐานรองรับเศษวัสด ุ(ค) รูระบายน้ำ (ง) ปมลมเติมอากาศ 

หลักการทำงานของถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ [4] แสดงดังภาพที่ 3  โดยอากาศหรือ
ออกซิเจนจะถูกสงจากปมลม (1) ตามแนวทอเขาภายในถังหมักและออกตามรูทอที่เจาะไวบริเวณดานลางของถัง (2) 
อากาศที่ออกตามแนวทอบริเวณใตฐานรองรับวัสดุ (3) โดยอากาศที่เขาภายในถังหมักจะลอยตัวจากดานลางสูดานบน 
แทรกซึมผานวัสดุภายในถัง (4) เม่ืออากาศลอยตัวผานวัสดุจนถึงดานบน อากาศเหลาน้จีะลอยตัวออกทางรูเจาะของฝาถัง 
(5) หากปริมาณน้ำในถงัหมักมีมากเกนิไปจะระบายผานรูระบายน้ำสวนเกินที่บรเิวณดานลางของถัง (6)

ภาพท่ี 3  หลักการทำงานของถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารระบบเติมอากาศ 
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การศึกษาความสามารถในการยอยสลายของวัสดุในกระบวนการหมัก โดยจะทำการทดลองหมักวัสดุ โดยมี
สัดสวนผสมวัสดุในการหมัก ไดแก  เศษอาหารตอเศษใบไมตอมูลโค ในสัดสวน 1:3:1 โดยปริมาตร [5] จากนั้นเติมวสัดุลง
ในถังหมักใหเต็ม แลวเติมอากาศเขาภายในถังวันละ 4 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ทุก 6 ชั่วโมง ดวยอัตราการไหล 70 ลิตรตอ
นาท ีโดยจะควบคุมความช้ืนโดยการเติมน้ำใหแกวัสดุภายในถังหมักใหมีความชื้นที่เหมาะสมประมาณ 50 - 70% การเติม
น้ำใหความชื้นแกวัสดุจะทำการเติมทุกๆ 7 วัน ใชระยะเวลาในการหมักวัสดุ 15 วัน ในแตละวันจะทำการบันทึกขอมูล 
ไดแก อุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิวัสดุในถังหมัก เมื่อหมักครบ 15 วัน จะนำวัสดุ (ปุยอนิทรีย) ในถังหมักออกมาเกล่ีย
ตาก แลวนำไปตรวจวิเคราะหคาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การศึกษาในคร้ังนี้ไดทำการหมักวัสดุในถังหมักเปนเวลา 15 วัน จากการเก็บขอมูลอุณหภูมิวัสดุภายในถังหมัก

และอุณหภูมิบรรยากาศภายนอก พบวาอุณหภูมิวัสดุในถังหมักปุยในชวง 10 วันแรกจะคอยๆ สูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ประมาณ 42 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง แสดงดังภาพที่ 4 ซ่งึความรอนที่เกิดขึ้นในถังหมักมาจาก
การคายความรอนของจุลินทรียที่อยูในมูลโคจากกระบวนการยอยสลายวัสดุที่ใชหมัก [6] 

จากผลการวิเคราะหคาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรียจากเศษอาหารท่ีหมักได พบวาคาผลรวม
ของปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) มีคา 2.38% ซ่งึสูงกวาคามาตรฐานประมาณ 17.5%
คาปริมาณอินทรียวัตถมุีเทากับ 34.80% ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานประมาณ 16%  

ในสวนของคาการนำไฟฟามีคาเทากับ 3.41 ds/m คาความเปนกรดเปนดางมีคาเทากับ 7.05 คาปริมาณ
คารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) มีคาเทากับ 14.34 และคาการยอยสลายที่สมบูรณมีคาเทากับ 95.04% ซึ่งอยูในชวง
ของเกณฑมาตรฐานกำหนดไว แสดงดังตารางท่ี 1  

ภาพท่ี 4  อุณหภูมิของวัสดุในถังหมักและอุณหภมิูบรรยากาศ 
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ตารางที่ 1 คาคุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรียจากเศษอาหารที่หมักในถงัหมักแบบเติมอากาศเทียบกับคา
มาตรฐานปุยอินทรยีของประเทศ [7] 

คาคุณสมบตัแิละธาตุอาหาร คามาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ การทดลอง 
อินทรียวัตถ ุ(OM) ≥ 30 % 34.80 
คาปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ≤ 20 14.34 
การยอยสลายสมบูรณ (GI) ≥ 80 % 95.04 
คาการนำไฟฟา (EC) ≤ 10 3.41 
คาความเปนกรดดาง (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 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของปุยอินทรียที่หมักไดเปรียบเทียบกับสภาพของวัสดุกอนการหมัก (ภาพที่ 5) 
พบวาระยะเวลาการหมัก 15 วัน ลักษณะของปุยอินทรียภายในถังหมักจะมีสีน้ำตาลเขม ไมมีกลิ่น และไมพบเศษอาหาร 
เศษใบไม และมูลโค เศษวัสดทุี่ใสลงไปในวันแรกไดยอยสลายสมบูรณกลายสภาพเปนปยุอินทรียที่สมบูรณ ดังแสดงในภาพ
ที่ 6 

 (ก)  (ค)         (ข)        
ภาพท่ี 5 วสัดุที่ใชหมัก (ก) เศษอาหาร (ข) มูลโค (ค) เศษใบไม 

         (ก)                                            (ข) 
ภาพท่ี 6 สภาพปุยอินทรียที่ผานการหมัก 15 วัน (ก) กอนตากแหง (ข) หลังตากแหง 
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สรุปผลการวิจัย
ถังหมักปุยอินทรียจากเศษอาหารในครัวเรือนระบบเติมอากาศสามารถหมักเศษอาหารใหกลายเปนปุยอินทรียท่ีมี

คุณภาพ ใชระยะเวลาในการหมัก 15 วัน โดยใชอัตราการเติมอากาศหรือออกซิเจนเขาสูถังหมักดวยอัตราการไหลของ
อากาศ 70 ลิตรตอนาที วันละ 4 ครั้งๆ ละ 10 นาที (เติมอากาศทุกๆ 6 ช่ัวโมง) ซึ่งปริมาณออกซิเจนถือวาเพียงพอท่ีทำให
จุลินทรียภายในถังหมักเกิดกระบวนการยอยสลายเศษอาหารและวัสดุผสมใหกลายเปนปุยอินทรียที่มีคาคุณสมบัติและ
ปริมาณธาตุอาหารตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของประเทศ 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณหลักสูตรวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร และ
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Properties of Building Composite Wall Panels from Sunflower Stalks by Compression 
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันในกลุม

ทั้งกานและกลุมเปลือกกาน มีกระบวนการคงรูปดวยวิธีการอัดรอน โดยใชน้ำยางพาราเขมขนรอยละ 60 ทำหนาที่เปนสาร
ยึดเกาะที่อัตราสวนโดยน้ำหนักของกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพารา 3 อัตราสวน คือ 1:4, 1:5 และ 1:6 ศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพ คาการดัดงอและคาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตผนังอาคาร ผลการศึกษา พบวา ลักษณะการเกาะยึด
ของเสนใยเศษกานดอกทานตะวันกับน้ำยางพาราดวยวิธีการอัดรอน น้ำยางสามารถจับยึดกับเศษกานดอกทานตะวันไดดี
ทั้ง 3 อัตราสวน ของทุกกลุมกานดอกทานตะวัน แผนคอมโพสิตที่ไดมีความหนาแนนระหวาง 590 – 863 กก./ม3 คา
ความชื้นอยูที่รอยละ 9.12 – 14.22 คาการพองตัวตามความหนาอยูในชวงรอยละ 5.66 –12.43 ซึ่งสามารถเทียบอยูใน
เกณฑมาตราฐานมอก.876-2547 และ มอก.178-2549 ในทุกอัตราสวนของทุกกลุมกานดอกทานตะวัน การทดสอบการ
ลามไฟตามเกณฑมาตรฐาน UL94 HB Test พบวา มีอัตราการลามไฟอยูในชวง 21.03-30.69 มม./นาที โดยไมเติมสาร
หนวงไฟ ซึ่งไมเกินคามาตรฐาน คาการดัดงอและคาการนำความรอนอยูในชวง 5.29-6.44 กก./ซม.2 และ 0.12 – 0.16 
W/mK ตามลำดับ ซึ่งจากผลทดสอบสมบัติทางกายภาพคาการดัดงอและคาการนำความรอนที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 
1:6 มีสมบัติเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 และมาตรฐาน มอก.178-2549 สามารถใชทดแทนไมอัดและไม
อัดชิพบอรด มีความเหมาะสมตอการใชงานประเภทงานผนังภายในอาคาร 

คำสำคัญ:  แผนคอมโพสิต  กานดอกทานตะวัน  น้ำยางพารา การอัดรอน 

บทนำ 
“ผนังอาคาร” เปนสวนสำคัญของอาคาร ใชเพื่อแบงก้ันขอบเขตของอาคารหรือสวนพื้นที่ตางๆ โดยแบงเปนผนังที่

ใชก้ันระหวางอาคารเรียกวา ผนังภายนอก และผนังท่ีใชแบงก้ันพ้ืนที่ภายในของอาคารเรียกวา ผนังภายใน พระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร 2522 ใหคำจำกัดความของ “ผนัง” หมายความวา สวนกอสรางในดานตั้ง ซึ่งกั้นดานนอกหรือระหวาง
หนวยของอาคารใหเปนหลังหรือเปนหนวยแยกจากกัน [1] ดังนั้นในการใชงานเพื่อประโยชนดานการแบงเขตพื้นที่แลว 
วัสดุผนังที่ดีควรมีคุณสมบัติปองกันความชื้นจากภายนอกเขามาภายในอาคาร มีความคงทนไมเปอยยุยงาย สามารถกัน
เสียงรบกวน กันความรอน ทนไฟไดในระดับหนึ่ง และมีความแข็งแรงในการยึดติดสิ่งตางๆใหเกิดความงามได  

โดยแนวคิด “Circular economy” หรือเศรษฐกิจหมุนเวียน มีหลักการที่คำนึงถึงการออกแบบสินคาและบริการที่
เนนการรักษาตนทุนดานทรัพยากรธรรมชาติ เพิ่มประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนดวยการหมุนเวียน
วัตถุดิบ เพื่อลดการเกิดของเสียและผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอมใหไดมากที่สุด [2] จากแนวคิดดังกลาวเห็นไดวา
ลักษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศของประเทศไทยมีความเหมาะสมตอการทำเกษตรกรรม สงผลใหมีผลผลิตทาง
การเกษตรและของเหลือทิ้งจากการเกษตรเปนจำนวนมาก ซึ ่งของเสียจากการทำการเกษตรและวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรนั้นสามารถนำมาสรางสรรคใหเกิดประโยชนใหมหรือผลิตภัณฑใหมไดอีก และจากสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบัน 
การหันมาพึ่งพาตนเองในดานกระบวนการผลิต หรือการสรางผลิตภัณฑเพื่อใหมีการใชวัตถุดิบ การใชทรัพยากรธรรมชาติ
และการใชพลังงานใหเกิดประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงการใหความสำคัญในการลดผลกระทบตอมนุษยและ
สิ่งแวดลอมใหไดมากที่สุดนั้น จะสามารถสงผลประโยชนตอชุมชนและประเทศอยางยั่งยืนได  

จึงนำไปสูการพัฒนาการผลิตแผนคอมโพสิตสำหรับงานผนังอาคาร จากเอกสารรายงานทางวิชาการไดมีการศึกษา
แผนคอมโพสิตที่ไดจากตนมันสำปะหลัง มีความหนาแนน 800 กก./ลบ.ม มีความหนา 10 มม. มาเปนแผนผนังภายใน
อาคารแทนการใชไมอัด พบวาสามารถลดความรอนเขาสูอาคารไดดีกวาไมอัด 3.03 องศาเซลเซียส [3] และการศึกษาการ
ใชเสนใยจากไมไผผสมกับกาวเรซิ่นอัดขึ้นรูปโดยวีธีการอัดรอน คาการนำความรอนของผลิตภัณฑอยูในชวงระหวาง 0.08 
ถึง 0.34 W/mK. ตามคาความหนาแนนซึ ่งสามารถใชเปนแผนผนังอาคารได [4] เปนการเพิ ่มคุณคาแกวัสดุเหลือใช 
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สามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษที ่เกิดจากการเผาทำลาย สรางรายไดใหกับชุมชนและยังสะทอนอัตลักษณทาง
สถาปตยกรรมพ้ืนถ่นิไดอีกดวย 

ดอกทานตะวันในประเทศไทย มีการเพาะปลูกมากในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกตามลำดับ จะ
ทำการเพาะปลูกเปนพืชที่ 2 หลงัจากการปลูกขาวโพดและพชืตระกลูถ่ัว สามารถปลูกไดดีในทุกสภาพดิน หลังจากการเก็บ
เกี่ยวเมลด็ทานตะวันแลวจะมีสวนเหลือทิ้งคือสวนของลำตน เกษตรกรจะใชวิธีการกำจัดโดยการไถกลบหรือการเผาทำลาย 
ทำใหไมเกิดมูลคาและสงผลทำใหเกิดฝุน ควัน เกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศและสภาพแวดลอม และจากเอกสาร
งานวิจัย พบวา วัสดุอาคารที่มีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี ควรเปนวัสดทุี่มีความหนาแนนนอยและมคีาการ
นำความรอนท่ีตำ่ [5] ซ่ึงกลุมพชืที่เปนวัสดเุหลอืทิ้งทางการเกษตรจะมีโครงสรางที่ประกอบดวยสารอินทรีย มีลักษณะของ
เสนใยพืชเปนโพรงอากาศทำใหมีคาการนำความรอนต่ำและมีสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนได อีกทั้งยังหาไดงาย 
และไมเปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม [6] กานดอกทานตะวันมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการพัฒนาเปนวัสดุอาคารเนื่องจากมี
คุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอน ฉนวนกันเสียง [7] คาความหนาแนนจัดอยูในกลุมความหนาแนนปานกลางและมี
คาการนำความรอนที่ต่ำกวาเมื่อเทียบกับโพลียูรีเทน [8] และกานดอกทานตะวันจัดอยูในกลุมวัสดุธรรมชาติที่อยูในระยะ
ทดลอง มคีวามนาสนใจในการนำมาพัฒนาและเพ่มิมูลคา [3] 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาเปรียบเทียบสมบัตขิองแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวนัของเศษกานดอกทานตะวัน
ในกลุมทั้งกานและเปลือกกาน ที่มีน้ำยางพาราพรีวัลคาไนซเปนสารยึดเกาะ ดวยกระบวนการคงรูปแผนคอมโพสิตโดย
วิธกีารอัดรอน ท่ีอตัราสวนโดยน้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพารา 1:4 1:5 และ1:6 ทำการทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพของแผนคอมโพสิต การดัดงอ และการนำความรอน 

วิธีการวิจัย 
1.วัสดุ อุปกรณและการขึ้นรูปชิ้นงาน นำกานดอกทานตะวันซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ไดมาจากการ

เก็บเกี่ยวดอกทานตะวันและเมล็ดทานตะวันจากไรทานตะวันจำป อำเภอพนัสนิคม จังหวัดลพบุรี มาทำการตากแดดให
แหง (ภาพที่ 1-3) แบงกลุมกานดอกทานตะวันออกเปน 2 กลุ ม คือ กลุมทั้งกาน และกลุมเปลือกกาน นำกานดอก
ทานตะวันทั้ง 2 กลุมไปบดยอยดวยเครื่องสับยอยใหไดขนาดเฉลี่ย 0.3 – 1.00 เซนติเมตร (ภาพที่ 4 ) โดยใชเครื่องสับ
ไฟฟารุน 182U (BOSCO ประเทศไทย) ความจุ 100-180 กก. / ชั่วโมง (ภาพที่ 5) อบไลความชื้นที่ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง [6] นำเศษกานดอกทานตะวันที่บดยอยและอบไลความชื้นแลวทั้ง 2 กลุมมาผสมกับน้ำยางธรรมชาติ 
พรีวัลคาไนซ HM (บริษทัไทยรับเบอรลาเท็กซกรุป จำกัด มหาชน) ในอัตราสวนโดยน้ำหนกัของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ 
น้ำยางพารา  3 อัตราสวน คือ 1:4 1:5 และ 1:6 ที่น้ำหนักเศษกานทานตะวันที่ 110 กรัม เทใสแมพิมพขนาด 20 x 20 x 
1.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 6-7) ทำการคงรูปแผนคอมโพสิตดวยวิธีการอัดรอน (LP-S-20, LAB TECH Engineering ประเทศ
ไทย) (ภาพที่ 8) แรงอัดที่ 1500 psi หรือ 100 กก./ซม.2 ขนาดแทน 20 x 20 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ดังแผนภูมิที่ 1  

แผนภูมิท่ี 1 ขั้นตอนการการเตรียมวัสดุและการคงรูปแผนคอมโพสิตดวยวิธีการอัดรอน 

ตากกานทานตะวัน
ใหแหง ทำการสับ
ยอย อบไลความชื้น
ที่อ ุณหภูมิ 100 °C 
เปนเวลา1 ชั่วโมง

นำกานทานตะวัน
ทั ้ง 2 กลุ มมาผสม
น้ำยางท่ีอัตราสวน 
1:4, 1:5 และ1:6

คงรูปดวยวิธีการอัด
ร อน  ท ี ่อ ุณหภ ูมิ  
100°C เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง

ทดสอบคาความหนาแนน 
ปริมาณความชื้น การพอง
ตัว อัตราการลามไฟ คา
การดัดงอ และคาการนำ
ความรอน
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ภาพที ่1  กานดอกทานตะวันที่ผานการเก็บเก่ียวและนำมาทำการตากแหง 

         ก).      ข).

ภาพท่ ี2  (ก) กานดอกทานตะวันทีท่ำการตากแหงแลว (ข) กานดอกทานตะวันท่ีมีเปลอืกกานหุมแกนรูพรุนภายในกาน 

ก)      ข).  

ภาพที่ 3  ลักษณะสวนประกอบของกานดอกทานตะวันที่ประกอบดวย (ก).แกนรูพรุนภายในกาน และ(ข).เปลือกกาน 
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ก).         ข). 

ภาพที่ 4   กานดอกทานตะวันที่ผานกระบวนการสับยอย (ก).ทั้งกาน (ข).เปลือกกาน 

.

ภาพที่ 5   เครื่องสับยอยไฟฟา 

ภาพที่ 6   การช่ังตวงสวนผสมอัตราสวนของเศษกานดอกทานตะวนั ตอ น้ำยางพารา 
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ภาพที ่7  การผสมอตัราสวนของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยาง และการเทใสแมพิมพ 

.

ภาพที่ 8   เคร่ืองอัดรอน Compression molding 

2. การทดสอบสมบัติของแผนคอมโพสิต นำชิ้นงานตัวอยางของ 2 กลุมกานดอกทานตะวันไปทำการทดสอบหา
คาความหนาแนน ปริมาณความชื้น การพองตัว อัตราการลามไฟ คาการดัดงอ และคาการนำความรอน ดังนี้ 

2.1 ความหนาแนน [9] ใชชิ้นทดสอบขนาด 5 × 5 × 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9  นำไปชั่งน้ำหนักอยาง
ละเอียด วัดความกวางของช้ินทดสอบขนานกับขอบ โดยใชเวอรเนียรเปนเครื่องมือวดั แลวหาคาเฉล่ียความหนาแนนจาก
สมการที่ 1 [10-11] ตามมาตรฐาน มอก.178-2547 [12] 

สมการ 𝜌 = జ (1) 
เมื่อ 𝜌  คือ ความหนาแนน ของวัตถุมีหนวยเปนกิโลกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร (กก./ม.3) Μ  คือ มวลรวมของวัตถุ มีหนวยเปนกิโลกรัม (กก.) 

ν  คือ ปริมาตรรวมของวัตถุ มีหนวยเปนลกูบาศกเมตร (ม.3) 
2.2 ปริมาณความชื้น [13] โดยการเทียบน้ำหนักกอนอบแหงกับน้ำหนักหลังอบแหงของชิ้นฉนวนทดสอบ ชั่ง

น้ำหนักของชิ้นฉนวนทดสอบขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9  กอนอบแหงดวยเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล 
หลังจากนั้นนำมาอบที่อุณหภูมิ 103 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักเปนน้ำหนักหลังอบแหง นำมา
คำนวณหาคาปริมาณความชื้นตามสมการที่ 2 ตามมาตรฐาน มอก.178-2549 [14] 
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สมการ คาปริมาณความช้ืน (%) =   ቀଵି ቁ  ×100 (2) 
เมื่อ Μ0     = น้ำหนักหลังอบ มีหนวยเปน กรัม (ก.) 

Μ1     = น้ำหนักกอนอบ มีหนวยเปน กรัม (ก.) 
2.3 การพองตวั [15] นำชิ้นทดสอบขนาด 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9 วัดความหนาช้ินทดสอบทั้ง 

4 มุม หาคาเฉลี่ยความหนากอนแชน้ำ นำช้ินงานทดสอบแชน้ำที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําชิ้นทดสอบข้ึนจากน้ำ 
วัดความหนาชิ้นงานตามตำแหนงเดิม หาคาเฉลี่ยความหนาหลังแชน้ำตามมาตรฐานมอก. 876-2547 [12] ดังสมการท่ี 3 

สมการ คาเฉลี่ยความหนา(การพองตัว)  t =   ቀ୲ଶି୲ଵ୲ଵ ቁ ×100  (3) 
เมื่อ t1 = ความหนากอนแชน้ำ มีหนวยเปนมิลลิเมตร (มม.) 

t2 = ความหนาหลังแชน้ำ มีหนวยเปนมิลลิเมตร (มม.) 

ภาพที่ 9 ขนาดชิ้นงานที่ใชในการทดสอบหาคาความหนาแนน ปรมิาณความชื้น การพองตัวและคาการนำความรอน 

2.4 อัตราการลามไฟ [16] การเตรียมชิ้นงานและการทดสอบแบบ UL94 HB-TEST [17] กำหนดระยะการไหม
ของชิ้นงาน โดยตัดชิ้นงานขนาด 127 x 15 x10 มิลลิเมตร วัดจากหัวทายเขามาดานละ 25 มิลลิเมตร จากนั้นยึดชิ้นงาน
กับ clamp ตามแนวนอน ต้ังความสูงของเปลวไฟที่ 25 มิลลิเมตร ความเอียงของตะเกียงท่ี 45 องศา จอเปลวไฟที่ชิ้นงาน
นาน 30 วินาท ีแสดงในภาพที่ 10 จับเวลาการเผาไหมจากระยะแรกถึงระยะสุดทาย หาคาอัตราการลามไฟตามสมการท่ี 4 

สมการ อัตราการเผาไหม (Rate of burning)     = ቀ ୗ୲ି୲ቁ (4) 
เมื่อ  S = ความยาวของชิ้นงานในชวงที่กำหนด มีหนวยเปนมลิลิเมตร (มม.) 

t0 = เวลาที่ใชในการเผาไหมเริ่มตนจนถึงขีดแรก มีหนวยเปนนาที (นาที) 
t = เวลาที่ใชในการเผาไหมเร่ิมตนจนถงึขีดที่สอง มีหนวยเปนนาที (นาที) 
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ภาพที่ 10 การทดสอบการลามไฟแนวนอน ตามมาตรฐาน UL-94 

2.5 การดัดงอ [18] นำชิ้นงานขนาด 13 x 70 x 3.5 มิลลิเมตร ไปทดสอบหาคาการดัดงอแบบ 3 จดุ ดวยเคร่ือง 
Universal testing machine (Instron 5569) Load cell 1 กิโลนิวตัน ภายใตอัตราเร็วในการกด 1.28 มิลลิเมตร ตอ 
นาที และระยะระหวางแทนค้ำยัน 48 มิลลิเมตร แสดงในภาพท่ี 11-12 นำมาคำนวณหาคาการดัดงอตามสมการที่ 5  ตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D790 [19] และ มาตรฐานการทดสอบกำลังตานทานแรงดดัของไม [20] 

 สมการ แรงดัดงอ  = ଷଶୌమ (5) 

เมื่อ  F =  แรงที่ทำใหเกิดการแตกของวัสดุ มีหนวยเปนกิโลกรัม  (กก.) 
L = ระยะหางระหวางตำแหนงของวัสดุที่รองรับตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 
W = ความกวางของตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 
H = ความสูงของตัวอยาง มีหนวยเปนเซนติเมตร (ซม.) 

ภาพท่ ี11 เครื่องทดสอบ Universal testing machine (INSTRON 5569) 
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ภาพที่ 12 ลักษณะการวางช้ินทดสอบ และการกดทดสอบการดัดงอ 

2.6 คาการนำความรอน [21] ทำการทดสอบดวยเครื่อง Hot Disk Thermal Constant Analyser  (Hot Disk) 
แสดงในภาพที่ 13 ที่สภาวะทดสอบอุณหภูมิหองที่ประเภท Kapton Insulation (Sensor No. C7577, Radius=2.001 
มิลลิเมตร ใชชิ้นงานทดสอบ ขนาด 5 × 5 × 1.5 เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 9 โดยทำการวางชิ้นงานตัวอยาง 2 ชิ้นแบบ
ประกบคู และวางสายเซนเซอรไวตรงกลางระหวางชิ้นงานทั้ง 2 ชิ้น ทำการปลอยกระแสไฟฟา แสดงในภาพที่ 13 หาคา
การนำความรอนตามสมการที่ 6 

สมการ K = ொ  ∆் (6) 

เมื่อ  K =  สภาพนำความรอน มีหนวยเปนวัตตตอเมตรเคลวิน( W/mK) 
Q = ความรอนที่ไหลผานตอพ้ืนที่ผิวตัวอยาง มีหนวยเปนวัตต (W) 
A = พื้นที่ท่คีวามรอนไหนผาน มีหนวยเปนตารางเมตร (ม.3) 
L = ความหนาของช้ินทดสอบ มีหนวยเปนเมตร (ม.) 
∆T = อุณหภูมิที่แตกตางระหวางผิวดานอุณหภูมิสูงและดานอุณหภูมิต่ำมีหนวยเปนเคลวิล (K) 

ภาพที่ 13 เครื่องทดสอบ Hot Disk Thermal Constant Analyser และลักษณะการวางแผนช้ินงานทดสอบ 

ที่มา:ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ https://www.mtec.or.th/technical-service-2/thermal-analysis/ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลงานวิจัย 
การทดสอบการคงรูปแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวัน ในสวนทั้งกานดอกทานตะวันและสวน

เปลือกกานดอกทานตะวัน โดยการบดยอยกานดอกทานตะวันใหมีขนาดเล็กประมาณ 0.3-1.00 เซนติเมตร เมื่อกานดอก
ทานตะวันมีขนาดเล็กลงชวยทำใหน้ำยางพาราพรีวัลคาไนซ ที่ใชเปนสารยึดเกาะสามารถจับยึดเกาะกับเศษกานทานตะวัน
ไดดี และการทดลองการคงรูปดวยการอัดรอนในอุณหภูมิที่ทำใหยางคงรูป 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ดวย
แรงอัด 1500 psi  แผนคอมโพสิตที่ไดจากกระบวนการทำใหน้ำยางคงรูปดวยเครื่องอัดรอน ใชปริมาณอัตราสวนโดย
น้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่อัตราสวน 1:4 1:5 และ1:6 แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา มีลักษณะเปน
แผนเรียบมีชองอากาศนอย เสนใยแตละเสนชิดกันไดดี มีความยืดหยุนและสามารถคืนรูปไดเมื่อทำการบิดงอชิ้นงาน 
น้ำหนักของแผนคอมโพสิตมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณนำ้ยางพาราเมื่ออัตราสวนของปริมาณน้ำยางเพิ่มข้ึน น้ำหนัก
ของแผนคอมโพสิตก็เพ่ิมขึ้นดวย ซึ่งในการศึกษาทดลองไดทำการทดลองข้ึนรูปแผนคอมโพสิตโดยใชอัตราสวนโดยน้ำหนัก
ของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราพรีวัลคาไนซ ที่อัตราสวน 1:2 1:3 พบวา แผนคอมโพสิตที่ไดมีลักษณะเปน
แผนโปรงมีชองวางรูพรุนมาก จึงพิจารณาเลือกการทดสอบการคงรปูและทดสอบสมบัติของแผนคอมโพสิตที่อัตราสวนโดย
น้ำหนักของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราพรีวัลคาไนซที่อัตราสวน 1:4 1:5 และ 1:6 ในการทดสอบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันดวยวิธีอัดรอน 
ลักษณะแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่ใชน้ำยางธรรมชาติเปนสารยึดเกาะ ทั้ง 2 กลมุ ท่ีอตัราสวนตางๆ 

สวนของกานดอก
ทานตะวันที่ใช 

อัตราสวน ลักษณะชิ้นงานดานหนา ลักษณะชิ้นงานดานขาง 

ทั้งกาน 1:4 

ทั้งกาน 1:5 

ทั้งกาน 1:6 
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ตารางที่ 1 แผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันดวยวิธีอัดรอน (ตอ) 
ลักษณะแผนคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่ใชน้ำยางธรรมชาติเปนสารยึดเกาะ ทั้ง 2 กลมุ ท่ีอตัราสวนตางๆ 

สวนของกานดอก
ทานตะวันที่ใช 

อัตราสวน ลักษณะชิ้นงานดานหนา ลักษณะชิ้นงานดานขาง 

เปลือกกาน 1:4 

เปลือกกาน 1:5 

เปลือกกาน 1:6 



75

แผนคอมโพสิตทุกอัตราสวนมีคาความหนาแนนอยูระหวาง 588.61- 864.24 กก./ม.3 แสดงในแผนภูมิที่ 14(ก) ซึ่ง
อยูในชวงตามมาตรฐานมอก.876-2547 ประเภทไมอัดชนิดอัดราบที่ความหนาแนน 400-900 กก./ม3 [12]   และประเภท
ไมอัดฮารดบอรด ความหนาแนนปานกลางท่ี 640 กก./ม.3  ไมอัดชิพบอรดที่ความหนาแนน 800 กก./ม.3 ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ2539 และประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2564 [10-11] ซึ่งความ
หนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุ มทั ้งกานจะมีคาความหนาแนนมากกวาแผนคอมโพสิตจากกลุ มเปลือกกานทุก
อัตราสวน  ซึ่งความหนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพารา 
ขณะที่ความหนาแนนของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมีแนวโนมลดลง โดยคาความหนาแนนจะสงผลตอความ
ทนทาน อายุการใชงานและการนำไปใชประโยชนของแผนวัสดุชนิดนั้นๆ 

เชนเดียวกับคาความชื้นที่แสดงในแผนภูมิที่ 14(ข) พบวา แผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานจะมีคาแปรผันโดยตรง
กับอัตราสวนน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้น ขณะที่คาความชื้นของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะแปรผกผัน โดยมีคา
ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานและจากกลุมเปลือกกานทุกอัตราสวนอยูในชวงรอยละ 8.97–
14.20 ซึ่งทุกอัตราสวนผานเกณฑมาตรฐาน มอก.178-2549 ที่มีคาความชื้นมาตรฐานที่รอยละ 7 – 15 [14]  โดยมีชิ้นงาน
ทดสอบผานเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 ที่มีชวงคาความชื้นมาตรฐานที่รอยละ 4 – 13 [12] ไดแก แผนคอมโพสิต
จากกลุมทั้งกานที่อัตราสวน 1:4 มีคาความช้ืนที่รอยละ 9.226 และจากกลุมเปลือกกานที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 1:6 มีคา
ความชื้นรอยละ 10.183, 10.270 และ 9.123 ตามลำดับ โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานมีคาความชื้นที่สูงกวากลุม
เปลือกกาน เนื่องจากแกนสีขาวภายในกานเปนรูพรุนมีลักษณะคลายฟองน้ำ เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ำยางทำใหเสนใยในกลุมท้ัง
กานดูดซมึน้ำยางไวไดมากขึ้น สงผลใหมีปริมาณความชื้นที่สูงตามไปดวย 

การพองตัวของแผนคอมโพสิตเมื่อนำไปแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวา คาการพองตัวของแผนคอมโพสิตจาก
กลุมทั้งกานจะมีคาลดลง เมื่อเพ่ิมอัตราสวนของน้ำยางพารา ขณะท่ีการพองตัวของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมี
คาต่ำสุดที่อัตราสวน 1:5 ดังแสดงในภาพที่ 14(ค) โดยคาการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุมกานในทุกอัตราสวน 
มีคาการพองตัวอยูในชวงรอยละ 5.666 -12.434 ซึ่งอยูในคามาตราฐานมอก.876-2547 ที่มีคามาตรฐานการพองตวัไมเกิน
รอยละ 12 [12]  โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานจะมีคาการพองตัวที่ต่ำกวาแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกาน 
เนื่องจากความสามารถในการพองตัวของเปลือกกานดอกทานตะวันที่มีลักษณะเปนเปลือกแข็งสงผลใหมีการพองตัวไดนอย 

การทดสอบการลามไฟ แสดงในภาพที่ 14(ง) พบวา ในทุกอัตราสวนมีระยะอัตราการลามไฟอยูที ่ 20.971 – 
30.730 มม./นาที ซึ่งไมเกิน 40 มม./นาที ตามเกณฑมาตรฐานUL94 HB-TEST [17] โดยระยะเวลาการลามไฟใน
อัตราสวน 1:6 ของกลุมทั้งกานเปนระยะการลามไฟที่ชาที่สุดที่ระยะ 20.90 มม./นาที การลามไฟจะชาลงในแผนคอมโพ
สิตจากกลุมทั้งกานและกลุมเปลือกกานเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพารา และคาการลามไฟของแผนคอมโพสิตจาก
กลุมทั้งกานจะเกิดขึ้นชากวาสวนของกลุมเปลือกกาน เนื่องจากแผนคอมโพสิตกลุมท้ังกานมีคาความช้ืนที่สูงกวากลุมเปลอืก
กานจากปริมาณน้ำที่เปนสวนประกอบในน้ำยางพารา จึงมีผลทำใหอัตราการลามไฟในกลุมทั้งกานเกิดขึ้นชากวากลุม
เปลือกกาน จากคาความช้ืนที่มีมากกวา และเม่ือแผนคอมโพสิตมีความหนาแนนมากสงผลใหอัตราการลามไฟเกิดข้ึนชาลง
เนื่องจากการอัดแนนชิดกันของเสนใยและน้ำยางพารา จึงทำใหเกิดปฏิกริยาในการเผาไหมที่ชากวาแผนคอมโพสิตที่มีความ
หนาแนนนอย 
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ก)  ข)

ค) ง)

ภาพที่ 14 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ (ก) ความหนาแนน (ข) ความช้ืน (ค) การพองตัว (ง) การลามไฟ 

การดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานและกลุมเปลือกกาน มีคาอยูในชวง 5.29 - 6.44 กก./ซม.2 ซึ่งการ
เพิ่มอัตราสวนของน้ำยางพาราไมมีผลตอคาการดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกาน ขณะที่เมื่อเพิ่มอัตราสวนน้ำยา
พารา จะทำใหคาการดัดงอของแผนคอมโพสิตจากกลุมเปลือกกานมีแนวโนมลดลง แสดงในภาพที่ 15 (ก) 

คาการนำความรอน ที่การทดสอบดวยเครื ่อง Hot Disk ดังแสดงในภาพที่ 15(ข) พบวา แผนคอมโพสิตทุก
อัตราสวนมีคาการนำความรอนอยูระหวาง 0.128 – 0.161 W/mK ซ่ึงเปนไปตามประกาศประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.
2564 ประเภทไมอัดฮารดบอรดความหนาแนนปานกลาง ที่คาการนำความรอน 0.123 W/mK และไมอัดชิพบอรดที่ 
0.144 W/mK [10-11] โดยแผนคอมโพสิตจากกลุมทั้งกานมีคาการนำความรอนสูงกวากลุมเปลือกกานในทุกอัตราสวน 
และปริมาณน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้นสงผลตอคาการนำความรอนที่ลดลง และคาการนำความรอนมีความสัมพันธกับคาความ
หนาแนน โดยพบวา ในอัตราสวน 1:6 จากกลุมเปลือกกาน มีคาการนำความรอนต่ำที่สุดท่ี 0.128 W/mK และมีคาความ
หนาแนนนอยที่สุดดวย ซึ่งหมายความวา คาความหนาแนนที่ไดมีผลตอคาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตดวย แผน
คอมโพสิตที่มีความหนาแนนที่ต่ำ เกิดจากการมีชองวางภายในแผนคอมโพสิตที่ทำใหอากาศเขาไปแทรกตัวอยูภายในได
มากกวา เมื่อมีคาความหนาแนนต่ำหรือความหนาแนนนอย จึงสงผลใหมีคาการนำความรอนต่ำดวย 
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ก)  ข
ภาพท่ ี15 ผลการทดสอบสมบติัทางกล (ก) การดัดงอ และสมบตัิทางความรอน (ข) การนำความรอน 

สรุปผลการวิจัย 
แผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันในกลุมทั้งกาน และกลุมเปลือกกาน ท่ีอัตราสวนโดยน้ำหนัก

ของเศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่ 1:4, 1:5 และ1:6 เปนอัตราสวนที่น้ำยางพาราสามารถจับยึดเศษกาน
ทานตะวันไดดี  แผนคอมโพสิตที่ไดจากกระบวนการทำใหน้ำยางคงรูปดวยวิธกีารอัดรอน ใหคาความหนาแนนอยูในเกณฑ
มาตรฐาน มอก.876-2547 และ อยูในเกณฑตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2564 ปริมาณความชื้นของกลุมทั้งกานที่
อัตราสวน 1:5 และ 1:6 มีคาความชื้นสูงกวากลุมเปลือกกานที่อัตราสวนเดียวกัน โดยมีคาความชื้นในทุกอัตราสวนอยู
ในชวงรอยละ 9.123 – 14.225 และทุกอัตราสวนมีคาการพองตัวตามความหนาอยใูนชวงรอยละ 5.666 –12.434 มีอัตรา
การลามไฟที่ระยะการเผาไหมอยูในชวง 20.971-30.730 มม./นาที โดยไมเติมสารหนวงไฟ และมีคาการดัดงออยูในชวง 
5.093-6.743 กก./ซม.2 ซ่ึงผลทดสอบสมบัติทางกายภาพของคอมโพสิตจากกานดอกทานตะวันที่อัตราสวนโดยน้ำหนกัของ
เศษกานดอกทานตะวัน ตอ น้ำยางพาราที่อัตราสวน 1:4, 1:5 และ 1:6 เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน มอก.876-2547 
มาตรฐาน มอก.178-2549 และมาตรฐาน UL94 HB-TEST ทุกอัตราสวนของท้ัง 2 กลมุกาน มีความเหมาะสมสำหรับงาน
ผนังภายในอาคาร คาการนำความรอนของแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันที่ไดจากกลุมเปลือกกานที่
อัตราสวน 1:6 ใหคาการนำความรอนต่ำสุดที่ 0.1281 W/mK เปนไปเกณฑมาตรฐานเกณฑคาสัมประสิทธิ์การนำความ
รอน ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ.2539 และประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2564 
และมีคาความหนาแนนนอยที่สุดที่ 590.385 กก./ม.3  ดวยเชนกัน เห็นไดวาเมื่อแผนคอมโพสิต มีคาความหนาแนนนอยมี
ผลสมัพันธกับคาการนำความรอนที่ดี ทำใหแผนคอมโพสิตผนังอาคารจากกานดอกทานตะวันมีคณุสมบัติในการเปนฉนวน
กันความรอนใหกับผนังอาคารไดอีกดวย และยังสามารถประยุกตใชเปนแผนรองพื้นในการกันความรอนกอนการปูวัสดุปด
ผิวพื้น ในการศึกษาขั้นตอไปควรทำการศึกษาถึงแนวโนมการใชงานในลักษณะคุณสมบัติที่ชวยใหความยืดหยุนในสวนของ
การใชเปนแผนพ้ืนอาคาร ในการใชงานสำหรับผูสูงอายุและเด็กเล็ก  
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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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บทคัดยอ 
ปริมาณสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมรวมดวย Effective Microorganisms (EM) ที่ตองการกำจัดยางเหนียวของ

น้ำมันปาลมดิบในน้ำมันปาลมดิบ ท่ีอัตราสวนของน้ำมันปาลมดิบ 100 ml  เติมสารสกัดเคี่ยม 50, 100, 150 กรัม ที่สกัด
ดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตอปริมาณ
น้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลิตร ที่ระยะเวลา 30 วัน และทำการเขยาทุกเชา – เย็น สำหรับคาปริมาณของกรดไขมันอิสระ 
(Free Fatty Acid) คาท่ีต่ำท่ีสุด Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ียม 100 รวมดวยจุลินทรียที่มีประสทิธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 
10 มิลลิลิตร ) คือ 4.13 เปอรเซ็นต รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี ่ยม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 5.19 เปอรเซ็นต สวน Treatment 1  (ไมเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM)) มีคามากสุดคือ 5.38 เปอรเซ็นต สำหรับปริมาณความไม
บริสุทธ์ิ (Impurity) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ยีม 100 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 
มิลลิลิตร ใหคาที่ต่ำที่สุด  คือ 0.0059 รองลงมาคือ  Treatment 2 (เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร ) คือ 0.0062 เปอรเซ็นต สำหรับ Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที ่มีประสิทธิภาพ (EM) ที ่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.0093 เปอรเซ็นต และปริมาณฟอสฟอรัส 
(Phosphorus)ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร) คือ 14.23 เปอรเซ็นต ใหคาท่ีต่ำท่ีสุด รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคีย่ม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ี
มีประสิทธิภาพ (EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลิตร)   คือ 17.08 เปอรเซ็นต สำหรับ Treatment 2 (เติมสารสกัดเค่ียม 50 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร) มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 19.93 เปอรเซ็นต และ 
Treatment 1 (ไมมีการเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยอีเอ็ม) คือ 24 เปอรเซ็นต ซึ่งไมสามารถกำจัดยางเหนียวโดยใชเอนไซม 
ไดในน้ำมันปาลมดิบ และทำใหคากรดไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งสามารถลดปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) ใน
น้ำมันปาลมดิบไดดี 

คำสำคัญ: การกำจัดยางเหนียว, น้ำมันปาลมดิบ, ตนเค่ียม,  ฟอสฟอรัส, ความไมบรสิุทธ์ิ, กรดไขมันอิสระ 

บทนำ 
ยางเหนียว หรือ Gum เปนสารท่มีาจากธรรมชาติโดยไดมาจากเมล็ดพืช สารสกัดจากพืช และสาหรายทะเลบาง

ชนิดถูกจัดใหเปนสารประเภท Hydrocolloid ทำใหสามารถละลายน้ำไดดี และมีคุณสมบัติที่สำคัญของ Gum ในปจจุบัน 
Gum และ Hydrocolloid [1,2] ไดถูกนำมาผลิตเปนอาหารเพื่อการบริโภคไดอีกดวย  การกำจัดยางเหนียวเปนการทำให
น้ำมันจากเมล็ดพืชเกิดความบริสุทธิ์จากสารปะปนตางๆหรือสารที่สามารถละลายไดและเปนกระบวนการที่กำจัดยางท่ีไม
ตองการออกไปซึ ่งเปนผลิตภัณฑปนเป อนของน้ำมันในระยะการผลิตขั ้นสุดทาย รวมทั ้งกรดไขมันหรือน้ำมันเปน
สารประกอบเชิงซอนจำพวกฟอสฟอรัส เชนพวกฟอสฟอไลปดหรือฟอสฟอไทด ซึ่งควรทำการกำจัดสารประกอบพวกน้ี
เพราะสารประกอบพวกนี้จะไปเปนตวัอีมัลช่ันตอปฏิกิริยาตาง ๆ [3]  น้ำมันจะมีสีท่ีเขมขึ้นและจะเกิดกลิ่นท่ีอุณหภูมิสูง [4] 
กระบวนการกำจัดฟอสฟอไลปดหรือกระบวนการกำจัดยางเหนียวสามารถกำจัดไดหลายวิธี เชน กระบวนการกำจัดยาง
เหนียวโดยวิธีใชน้ำ ใชเอนไซม รวมถึงการใชกรดประเภทออโธฟอสฟอริกและกรดท่ีมาจากสารอินทรีย [5,6] ตอจากนั้นทำ
การเหวี่ยงเพื่อใหยางเหนียวเกิดการตกตะกอน แลวทำการการฟอกสี ฟอกกลิ่น กลั่นแยกกรดไขมันอิสระตอไป [7,8]  ซ่ึง
แตละวิธีมีท้ังจุดเดน จุดดอยและคาใชจายในการดำเนินการแตกตางกันออกไปดวย   

กระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลที่ผลิตจากผลปาลมดิบใหมีประสิทธิภาพเทียบเทากับน้ำมันดีเซลในทองตลาด
นั้น ตองมีการทำใหน้ำมันปาลมดิบบริสุทธ์ิ ดวยวิธีการดังตอไปนี้ ไดแก การฟอกสี การกำจัดกรดไขมันอิสระ การกำจัดยาง
เหนียว [1,9,10]  เปนตน จนกระทั่งหลงเหลือสิ่งปนเปอนหรือตะกอนอยูเพียงเล็กนอย เพื่อเปนการลดของเสียที่ออกจาก
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กระบวนการผลิตไบโอดีเซล รวมถึงการลดตนทุนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซลไปในตัว และลดอัตราการกัดกรอนช้ินสวนตาง ๆ 
ของระบบหัวฉีดในเครื่องยนตที่มาจากการใชน้ำมันไบโอดีเซลไดอีกดวย [10] เพื่อทำการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของ
น้ำมันไบโอดีเซลใหมีประสิทธิภาพที่ดีใกลเคียงกับมาตรฐานสากล (กรมธุรกิจพลังงาน) ซึ่งยางเหนียว(Gum) ในน้ำมัน
ปาลมดิบเปนสิ่งปนเปอนท่ีเราควรกำจัดออกไปกอนท่ีจะนำไปผลิตเปนน้ำมันไบโอดีเซล [1,11]  

เคี ่ยม (Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum) เปนพันธุ ไมมงคลพระราชทาน มีทั ้งเคี ่ยม
ขาว เคี่ยมดำ เคี่ยมแดง เปนพืชวงศยางคตะเคียนอยูใน Family Dipterocarpaceae เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาด
ใหญมากในปาดิบพบวามีความสูง ถึง 20-40 เมตร เปลือกเค่ียมใชเปนยากลางบาน ซึ่งเปลือกลำตนมีน้ำยาง ชวยสมานแผล 
แกฟกช้ำ ใชเปนสารกันบูดในน้ำตาลสดเนื่องจาก สามารถลดจจำนวนแบคทีเรียที่จะทำใหปริมาณกรดในน้ำตาลมากข้ึน 
เพราะในเปลือกของเคี่ยมมีสารแทนนินในปริมาณมากและแทนนินมีฤทธิ ์ในการยับยั ้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
องคประกอบทางเคมีที่พบในสารสกัดชั้นเมทานอลจากเปลือกและเนื้อไมเคี่ยม [12] ไดแก stilbene dimer, stilbene 
trimer และ lignan โดยพบวาสาร stilbene trimer 3 ชนดิ ไดVaticanol A,E และ G มีฤทธ์ิยับยั้งระดับน้ำตาลกลูโคสใน
พลาสมา เคี่ยมไมยืนตน เจริญเติบโตชา ไมมีในทองถิ่นภาคใต และมีการลักลอบตัดมาขาย ซึ่งในเคี่ยมจะพบสารกลุมแทน
นิน (Tannin) เปน ท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน [13] พบไดในสวนตางๆ ของพืช เชน เปลือก ใบ ผล แกนไม และ
สวนท่ีปูดออกมาจากสวนนั้น แทนนินมีคุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน แทนนินยังนำมาใชประโยชนในดานอื่น ๆ เชน การยอม
ผา การบำบัดน้ำเสีย กาว ปุย ธุรกิจปลาสวยงาม ผลผลิตเครื่องสำอาง น้ำหมึก สียอมผาตาง ๆ  

ซึ่งในปจจุบันนี้ยังไมมีงานวิจัยที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับการกำจัดยางเหนียว (Gum) โดยใชสารสกัดจากเคี่ยม 
(Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum) เนื ่องจากตนเคี่ยมทางผูวิจัยจึงมุ งเนนที่ศึกษาการกำจัดยาง
เหนียวจากน้ำมันปาลมดิบ ดวยสารสกัดจากเคี ่ยม (Cotylelobium melanoxylon syn. C. lanceolatum)รวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms:EM) [14] เพื่อศึกษาความเปนไดในการเลือกกระบวนการกำจัด
ยางเหนียว ดวยวิธีการทางชีวภาพท่ีเหมาะสมในการแปรรูปปาลมน้ำมันตอไป     

วิธีการวิจัย 
1. นำน้ำมันปาลมดบิไปตมในอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปริมาตร 100 มิลลิลิตร
2. วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) แบงการทดลองเปน 4 สิ่งทดลอง

สิ ่งทดลองละ 3 ซ้ำ รวมเปน 12 สิ ่งทดลอง โดยการสารสกัดเคี ่ยมรวมดวยจุลินทรียที ่ม ีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms: EM) ดังนี้ 

สิ่งทดลองท่ี 1 ไมเติมสารสกัดเค่ียมรวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) 
สิ่งทดลองท่ี 2 เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม ท่ีสกัดดวย Acetone รวมดวยจลุนิทรยีท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร  
สิ่งทดลองท่ี 3 เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม ท่สีกัดดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร 
สิ่งทดลองท่ี 4 เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม ท่สีกัดดวย Acetone รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganisms:EM) ท่ปีริมาณ 10 มิลลิลติร ตอปริมาณน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลติร  
จากนั้นตั้งทิ้งไว 4 สัปดาห รอการแยกชั้นตะกอนระหวางน้ำมันปาลมดิบและยางเหนียว แลวทำการวิเคราะห

คุณสมบัติทางเคมีของนำมันปาลมดิบที ่ผ านการกำจัดยางเหนียวโดยการใชจุลินทรียที ่มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganisms: EM) ในการวัดกรดไขมันอิสระ(Free Fatty Acid) ความไมบร ิส ุทธิ ์  (Impurity) และฟอสฟอรัส 
(Phosphorus) ของน้ำมันปาลมดิบ   



83

 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  เปอรเซ็นตความไมบรสุิทธ์ิ (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 เปอรเซ็นตความไมบรสุิทธ์ิ (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 
การกำจัดยางเหนียวโดยการใชสารสกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: 

EM) มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความไมบริสุทธิ์ (Impurity)ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วันของสิ่งทดลอง 4 สิ่งทดลอง 
คือ Treatment 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณของความไมบริสุทธิ ์ คือ 0.04, 0.0062, 0.0059 และ 0.0093  เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ พบวา Treatment 3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) ในน้ำมันปาลมดิบนอยที่สุด 0.0059 
เปอรเซ็นต  

 ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) จากการทดลองการหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) ท่ีผานการเติมสาร
สกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วันของ
สิ่งทดลอง 7 สิ่งทดลอง คือ Treatment 1, 2, 3 และ 4  มีปริมาณของฟอสฟอรัส (Phosphorus) คือ 24, 19.93, 14.23 
และ 17.08 เปอรเซ็นต ตามลำดับ พบวา Treatment 3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของฟอสฟอรัส (Phosphorus) ในน้ำมัน
ปาลมดิบ นอยท่ีสุด 14.23 เปอรเซ็นต  

ปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ในน้ำมันปาลมดิบที่เติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: EM) ในน้ำมันปาลมดิบ เปนเวลา 30 วัน ของสิ่งทดลอง 4 สิ่งทดลอง คือ 
Treatment 1, 2, 3 และ 4  มีปริมาณของกรดไขมันอิสระ คือ 5.38, 5.28, 4.13  และ 5.19 เปอรเซ็นตตามลำดับ พบวา 
Treatment 3 มีปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) นอยท่ีสุด 4.13 เปอรเซ็นต  

การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารสกัดเคีย่มรวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms: 
EM) ท่ีใชในการกำจัดยางเหนียวของน้ำมันปาลมดิบ โดยทำการสกัดสารเค่ียมโดยการใช Acetone และ Methanol  ซ่ึงใข
วิธีวิเคราะหจำนวน 3 วิธี คือ การหาปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) การหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus) และ 
จากการทดลองการหาปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) กรดไขมันอิสระเปนองคประกอบอยางหนึ่งในการ
จัดการคุณภาพของน้ำมันปาลม ซึ่งเปนตัวท่ีทำปฏิกิริยาแลวเกิดเปนของ H2O2 โดยตรง ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระ
มากแสดงวา น้ำมันนั้นมีคุณภาพต่ำ ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระนอย น้ำมันปาลมนั้นก็จะมีคุณภาพสูง [2,16] 
ปริมาณของสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมกับการกำจัดยางเหนียว คือ Treatment ที่ 3 ที่มีการเติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ซึ่งกรดไขมันอิสระเปนองคประกอบอยางหนึ่งในการ
จัดการคุณภาพของน้ำมันปาลม ซึ่งเปนตัวที่ทำปฏิกิริยาแลวเกิดเปนของ H2O2โดยตรง [17] ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมัน
อิสระมากแสดงวา น้ำมันนั้นมีคุณภาพต่ำ ถาในน้ำมันปาลมมีกรดไขมันอิสระนอย น้ำมันปาลมนั้นก็จะมีคุณภาพสูง ซึ่งใน 
Treatment ที่ 3 มีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) นอยที่สุดคือ 4.13 เปอรเซ็นต ซึ่งไดสอดคลองกับวิธีการศึกษา
วิธีการกำจัดยางเหนียวและลดไขมันอิสระ [15] โดยปจจัยที่สำคัญในการผลิตไบโอดีเซล คือ คุณภาพน้ำมันโดยเฉพาะ
น้ำมันปาลมดิบที่มีคากรดไขมันอิสระ 4-6 เปอรเซ็นต (FFA as palmitic acid )โดยคากรดไขมันอิสระควรจะมีคาต่ำกวา 
1.5 เปอรเซ็นต  การเกิดกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ในน้ำมันปาลมนั้นเกิดจาก Emzyme ที่ชื่อ Lipase ที่มีอยูใน
ผลปาลม [4] ปริมาณนำ้ท่ีปนอยูในน้ำมัน สิ่งสกปรกอ่ืนๆ และการเกิดราบนผลปาลม [2,15,17]  สำหรับปริมาณของความ
ไมบริสุทธ์ิในนำ้มันปาลมดิบ (Impurity)  คือ การทำใหน้ำมันปาลมดิบบริสุทธ์ิ โดยขจัดสิ่งเจือปนตาง ๆ ออกไปจนน้ำมันมี
ความบริสุทธ์ิตามมาตรฐานท่ีกำหนด คือ สิ่งเจือปนไมเกินรอยละ 0.05 [10]  ซ่ึงใน Treatment ที่ 3  ปริมาณของความไม
บริสุทธ์ิในน้ำมันปาลมดิบ (Impurity)  นอยที่สุดคือ 0.0059 เปอรเซ็นต และสำหรับปริมาณของฟอสฟอรัสสารสกัดเค่ียม
สามารถกำจัดยางเหนียวได [4] ซึ่งใน Treatment ที่ 3 ปริมาณฟอสฟอรัสนอยที่สุดคือ 14.23 เปอรเซ็นต ซึ่งในเปลือก 
ลำตนจะมีน้ำยาง ซึ่งสามารถลดจำนวนแบคทีเรียท่ีจะทำใหปริมาณกรดในน้ำตาลมากขึ้น เพราะในเปลือกของเคี่ยมมีสาร
แทนนินในปริมาณมาก [5] และแทนนินมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ Effective Microorganisms 
(EM) สามารถชวยขจัดสิ่งสกปรกในน้ำมันปาลมดิบได [8,16,19] ซึ่งคุณสมบัติที่ใชทางการคาของน้ำมันปาลมในประเทศท่ี
ควรมี คือ กรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5 ความชื้นไมเกินรอยละ 0.5 และสิ่งเจือปนไมเกินรอยละ 0.05 ซึ่งสวนประกอบ
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สำคัญของยางเหนียวคือสารจำพวกฟอสโฟไลปด (PLs) [18] ซึ่งสาร PLs จะเปนตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา เมธาโนไลซิส 
นอกจากนี้ยังพบ PLs ในกระบวนการแยกออกดวย chloroform/methanol น้ำมันปาลมจะประกอบดวยกรดไขมันท้ัง
ชนิดที่เรียกวา Saturated และ Unsaturated Fatty Acid นอกจากนี้ในน้ำมันปาลมจะมีพวก (Baturated) Palmitic 
และ Oleic Acid [2] 

สรุปผลการวิจัย
การทดลองการศึกษาปริมาณสารสกัดเคี่ยมที่เหมาะสมรวมดวย Effective Microorganisms (EM) ที่ใชในการ

กำจัดยางเหนียวของน้ำมันปาลมดิบ ลงในน้ำมันปาลมดิบ 100 มิลลิลิตร ที่บรรจุในขวดพลาสติกโดย จากการศึกษาหา
ปริมาณของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) คาท่ีต่ำท่ีสุด Treatment 3 (เติมสารสกัดเค่ยีม 100 รวมดวยจุลินทรียท่ีมี
ประสิทธิภาพ (EM ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 4.13 เปอรเซ็นต รองลงมา Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม 
รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 5.19 เปอรเซ็นต สวน Treatment 2 (เติมสารสกัด
เคี่ยม 500 กรัม รวมดวยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (EM) ท่ีปริมาณ 10 มิลลิลิตร) มีคามากสุดคือ 5.28 เปอรเซ็นต 

การหาปริมาณความไมบริสุทธิ์ (Impurity) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 รวมดวยจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร  คือ 0.0059 เปอรเซ็นต ใหคาที่ต่ำที่สุด  รองลงมา คือ Treatment 2 (เติม
สารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.0062 เปอรเซ็นต สวน 
Treatment 4 (เติมสารสกัดเคี่ยม 150 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 0.093 
เปอรเซ็นต มีคามากท่ีสุด 

การหาปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus content) ใน Treatment 3 (เติมสารสกัดเคี่ยม 100 กรัม รวมดวย
จุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 14.23 เปอรเซ็นต ใหคาที่ต่ำที่สุด รองลงมา Treatment 2 
(เติมสารสกัดเคี่ยม 50 กรัม รวมดวยจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ที่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) คือ 17.08 เปอรเซ็นต สวน 
Treatment 2 มีปริมาณฟอสฟอรัส เทากับ 19.93 และ Treatment 1 (ไมมีการเติมสารสกัดเคี่ยมรวมดวยอีเอ็ม) คือ 24 
เปอรเซ็นต ซึ่งไมสามารถกำจัดยางเหนียวโดยใชเอนไซม  ไดในน้ำมันปาลมดิบ และทำใหคากรดไขมันอิสระเพิ่มมากข้ึน 
รวมทั้งสามารถลดปริมาณความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) ในน้ำมันปาลมดบิไดด ี 
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ปงบประมาณ 2562 ในการทำโครงการวิจัยคร้งันี้ใหสำเร็จลุลวงไปดวยดี และขอขอบคุณ ดร.จิระศักดิ์ วิชาสวัสดิ์ซึ่งทานได
ใหคำแนะนำและขอคิดเห็นตาง ๆ อันเปนประโยชนอยางยิ่งในการทำวิจัย อีกทั้งยังชวยแกปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นระหวาง
การดำเนินงานอีกดวย  

นอกจากนี้ยังมีผู ที ่ใหความรวมมือชวยเหลืออีกหลายทาน  ซึ่งผูเขียนไมสามารถกลาวนามในที่นี้ไดหมด  จึง
ขอขอบคุณทุกทานเหลานั้นไว ณ โอกาสนี้ดวย 
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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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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไมพื้นที่ท่ีสนใจศึกษาใน SGtech 

ซึ่ง SGtech มีพื้นที่ทั้งหมด 55,786 ตารางเมตร แบงออกเปน 3 โซน โดยทีมผูวิจัยเลือกพื้นที่โซน B เปนพื้นที่ศึกษา โดยพื้นที่โซน B 
นั้นอยูบริเวณจุดกลางของพื้นที่ทั ้งหมดและมีจำนวนประชากรตนไมหนาแนนรวมถึงมีพันธุไมมากกวาบริเวณโซนอื่น โดยมีพื้นท่ี
ประมาณ 398 ตารางเมตร มีการเก็บขอมูลจากการวัดความสูง เสนรอบวง หลังจากน้ันนำขอมูลมาคำนวณหามวลชีวภาพ ปริมาณการ
กักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด และการดูดซับปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด โดยผลการวิจัยพบวา มีพันธุไมทั้งหมดในพื้นท่ีโซน B 
191 ตน 30 สายพันธุ ซึ่งคิดเปนสัดสวนจากพื้นทั้งหมดใน SGtech เทากับรอยละ 39 มีปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
ทั้งหมด 82,638.27 กก./ป หรือ 226.4 กก./วัน และไดนำมาคำนวณเปรียบเทียบกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลอยโดย
บุคลากรทั้ง 37 คน ใน SGtech ซึ่งไดผลสรุปวา โซน B นั้นสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาจากบุคลากร
ทั้งหมดใน SGtech ไดทั้งหมด และเหลือปริมาณการดูดกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 102.08 กก./วัน ซึ่งยังสามารถรองรับการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษยนอกเหนือจากบุคลากรใน SGtech ไดอีก 30 คน 

คำสำคัญ: ภาวะโลกรอน, การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด, กาซคารบอนไดออกไซด, สูตรคำนวณมวลชีวภาพ 
 แอลโลเมตริก, วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร (SGtech) 

บทนำ 
ปจจุบันปญหาภาวะโลกรอน (Global warming) ยังคงมีผลกระทบตอมนุษย โดยสาเหตุมาจากกาซเรือนกระจก 

(Greenhouse gases: GHGs) ที ่มีกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide: CO2) รวมอยู ดวยและถูกปลอยออกมา 
สู ชั ้นบรรยากาศ เมื ่อถูกปลอยออกมากๆก็สงผลกระทบตออุณหภูมิเฉลี ่ยของที ่เพิ่มโลกสูงขึ้นและกอใหเกิดภัยพิบัติ 
ทางธรรมชาติตางๆ [1] จากการคาดการณการเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด พบวา กาซชนิดนี้มีแนวโนมเพิ่มขึ้นถึง
ประมาณ 440-660 ppm ในป พ.ศ. 2593 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเรียกวา การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรคารบอน ซึ่งเปน
ปจจัยท่สีำคัญท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ปีาไมและสงผลตอระบบนเิวศ [2]  

อยางไรก็ตาม ปาไมก็ยังคงเปนระบบนิเวศและแหลงดูดซับคารบอนไดออกไซดที่สำคัญที่ชวยลดการเพิ่มขึ้นของ
กาซชนิดนี ้ได เพราะปาไมสามารถกักเก็บกาซชนิดนี ้จากชั ้นบรรยากาศ (Carbon sequestration) ผานกระบวนการ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) โดยที่พืชสีเขียวจะนำพลังงานจากดวงอาทิตยมาเปลี่ยนเปนพลังงานชีวเคมีเพื่อสราง
เน้ือเย่ือและนำมากักเก็บไวรูปของมวลชีวภาพ (biomass) ท้ังในสวนใตดินและเหนือพื้นดิน นอกจากนี้ ปาไมท่ีมีตนไมอายุ
มากจะยิ่งชวยดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไดมากและชวยทำใหภาวะโลกรอนลดลง [3] ยิ ่งไปกวานั้น การดูดซับ
คารบอนไดออกไซดและมวลชีวภาพนั้นมีความสัมพันธกัน โดยสามารถใชสูตรคำนวณหามวลชีวภาพแอลโลเมตริก 
(Allometric) ในการประมวลหาชีวภาพสวนตางๆของตนไมเพ่ือหาคาการดูดซับคารบอนไดออกไซดในแตละพันธุไม [4] 

ดังนั้น ทีมผูวิจัยจึงไดนำพื้นที่ของวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร 
(School of Renewable Energy and Smart Grid Technology, Naresuan University : SGtech) มาทำการทดลอง
ในครั้งน้ี เพราะท่ีแหงน้ีมีพื้นท่ีปลูกตนไมท้ังหมด 460 ตน 45 สายพันธุและมีหลายโซน โดยแบงออกเปนสามโซน ดังน้ี โซน 
A โซน B และ โซน C โดยท ีมผู ว ิจ ัยจึงเล ือกนำพ ื ้นที ่ โซน B มาเป นพื ้นท ี ่ ในการทดลองหาปร ิมาณการดูดซับ
คารบอนไดออกไซดใน SGtech เปรียบเทียบกับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด 
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วิธีการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงปฏิบัติการแบบมีการสำรวจพื้นที่เพื่อเก็บขอมูลและนำไปวิเคราะหตอในเชิง

ปริมาณ เพื่อศึกษาปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซดของตนไมในพื้นที่ SGtech บริเวณพื้นท่ีโซน B โดยนำขอมูลไป
วิเคราะหและเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดอออกไซดจากบุคลากรใน SGtech        
1. ขอบเขตพื้นท่ีการศึกษาของขอมูล

1. เก็บรวบรวมขอมูลในพ้ืนที่ SGtech บริเวณโซน B ซึ่งมีเนื้อที่อยูประมาณ 398 ตารางเมตร โดยจะเก็บขอมูล
ตนไมท่ีเปนพันธุไมยืนตนท่ีมคีวามสูงและเสนผานศูนยกลางมากกวาตั้งแต 5 เมตรขึ้นไป และ 0.05 เมตรข้ึนไป ตามลำดับ 

2. วิเคราะหขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรภายใน SGtech ทั้งหมด 37 คน ในระยะเวลา
การทำงาน 8 ชั่วโมงตอวัน 
2. วิธีเก็บขอมูล

1. วัดความสูงของตนไมและเก็บขอมูล
1.1. การวัดระยะหางจากจุดที่ผูมองมุมยืนถึงโคนตนไม วัดระยะหางไดโดยใชเทปวัดระยะ และจำเปนตองวัด

ระยะหางทุกครั้งในการมองมุมตนไมและทุกตนในการมองมุมตนไม เพื่อนำขอมูลที่ไดไปแทนคาในสมการเพื่อหาความสูง
ของตนไม 

1.2. สำหรับการวัดมุมเพื่อหาความสูงของตนไมจะตองใชแอปไคลโนมิเตอร (Clinometer application) 
มองยอดของตนไมผานขอบโทรศัพทและอยูในระดับสายตาของผูวัดพอดี แอปพลิเคชันจะปรากฏมุมที่ไดจากการมองยอด
ตนไมบนหนาจอโทรศัพทมือถือ ถาทราบมุมเงยและระยะทางที่หางจากโคนตนไมจะสามารถคำนวณความสูงของวัตถุดวย
สมการได 

2. การวัดเสนผานศูนยกลางระดับอก (The diameter at breast height: DBH) เปนการวัดเสนรอบวงของ
ตนไมจุดที่มีความสูง 1.30 เมตรจากโคนตนไม ซึ่งวิธีการวัดตนไมตั้งแตโคนตนไมท่ีมลีักษณะแตกตางกันมีหลักเกณฑในการ
วัดดังน้ี 

2.1 ตนไมท่ีข้ึนอยูในท่รีาบใหวัดเสนรอบวงท่ีระดับความสูงจากพื้น 1.30 เมตร 
2.2 ตนไมท่ีข้ึนอยูบนที่ลาดเทใหวัดเสนรอบวงท่รีะดับความสูง 1.30 เมตร จากทางดานบนพ้ืนที่ลาดเท 
2.3 ตนไมเอียงหรือเอนใหวัดเสนรอบวงท่ีระดบัความสูง 1.30 เมตรตามมุมเอียงของตนไมนั้น 
2.4 ตนไมที่มีปุมที่ระดับความสูง 1.30 เมตรจากพื้นดินวัดเสนรอบวงที่เหนือจุดท่ีมีปมและพูพอนขึ้นไป 5 

เซนตเิมตร 
 2.5 ตนไมท่ีมีการเจริญเติบโตแตกเปนสองก่ิง โดยแตกกิ่งท่ีระดับต่ำกวา 1.30 เมตร ใหวัดเสนรอบวงท่ีระดับ

สูงสุดท่ีแตกก่ิงไปอีก 1 เมตร 
 2.6 ถาตนไมมีโคนโตหรือลากสูงจากพื ้นดินประมาณ 1 เมตรใหวัดเสนรอบวงที ่ระดับความสูงเหนือ 

จุดรากพอนขึ้นไปอีก 0.5 เมตร 

3. การวิเคราะหขอมูลของตนไม
ตนไมแตละพันธุนั ้นมีปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซดที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับความสูง และเสนรอบวง 

เพื่อใหงายตอการวิเคราะหขอมูล ทีมผูวิจัยจึงใชรูปแบบสมการตางๆที่เกี่ยวของวิเคราะหมวลชีวภาพของตนไม โดยนำ
ขอมูลการเติบโตของตนไมในพื้นท่ีโซน B ทั้งหมด มาหาคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ผานการใชสมการแอลโมเมตริกและ
นำมาประเมินผลมวลชีวภาพ โดยจำแนกตามกลุมชนิดพันธุไมในพ้ืนท่ี SGtech โดยผลสรุปจัดใหเปนกลุมพันธุไมชนิดท่ัวไป 
สมการแอลโลเมตริกประเมินมวลชีวภาพของไมกลุมพรรณไมท่ัวไป [5] 
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โดยท่ ีWS = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในสวนท่ีเปนลำตนเฉพาะเหนือดิน (กก.), WB = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินใน
สวนท่ีเปนก่ิง (กก.), WL = มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในสวนท่ีเปนใบ (กก.) และ WT = มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินท้ังหมด (กก.) 

1. วิเคราะหมวลชีวภาพรวมของตนไม วิเคราะหจากอัตราสวนระหวางมวลชีวภาพใตดินและมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดนิ ดังน้ี 

โดยท่ี W = มวลชีวภาพรวม (กก./ตน), WT = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมด (กก.), B = อัตราสวนระหวาง
มวลชีวภาพใตดิน และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินซึ่ง [6] ไดกำหนด อัตราสวนระหวางมวลชีวภาพใตดิน และมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน (root/ shoot ratio) ของพรรณไมท่ีปลูกในเขตเมือง เทากับ 0.28 และพันธุไม วงศปาลม เทากับ 0.41 

2. การกักเก็บคารบอนไดออกไซดเหนือพื้นดิน ประเมินการกักเก็บกาซคารบอนเหนือพื้นดิน และใตดนิของตนไม
ท้ังหมดในโซน B โดยใชคา สัดสวนของคารบอนไดออกไซดในมวลชีวภาพตาม [7] เทากับ 0.47 ดังนี้ 

การกักเก็บคารบอนไดออกไซด (กก.) = มวลชีวภาพของตนไม (กก.) x สัดสวนคารบอนในมวลชีวภาพเฉลีย่ (0.47) (6) 

3. การวิเคราะหการดูดซับคารบอนไดออกไซด วิเคราะหการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไมแตละชนิด
ขอมูลความเพิ่มพูนการกักเก็บคารบอนไดออกไซด [6] ดังน้ ี

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลพบวาในโซน B  มีตนไมทั้งหมด มี 191 ตน 30 สายพันธุ เมื่อนำมา

วิเคราะหปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเทากับ 82,638.27 กก./ป จากนั้นนำปริมาณการดูดซับ 
กาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดมาคำนวณเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน 
SGtech ไดอีกดวย 

1. วิเคราะหขอมูลปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด
วิเคราะหโดยนำขอมูลตนไมบริเวณโซน B  จำแนกตามช่ือกลุมพันธุ และจำนวนตน ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 ขอมูลตนไมในโซน 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) 

การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (กก./ตน/ป) = 3.67 x การกักเก็บคารบอนไดออกไซด (กก.) (7) 

ช่ือ/กลุมพันธุไมทั่วไป จำนวนตน ปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซด (กก.) 
ตนรมจีน 1 469.81 
ตนนนทรี 3 7,359.85 
ตนตีนเปด 28 9,280.93 
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2. การคำนวณปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในพืน้ท่ีโซน B และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ
บุคลากรใน SGtech

การคำนวณปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในพื้นท่ีโซน B และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
ของบุคลากรใน SGtech โดยพื้นท่ีโซน B มีปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเทากับ 82,638.27 กก./ป 
แตทีมผูวิจัยยังตองการทราบวาเมื่อพื ้นที่โซน B ดูดซับปริมาณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากบุคลากร SGtech 
ทั ้งหมด แลวจะเหล ือการปริมาณการดูดซับเทาไร จึงนำมาสู สมการที ่ว า ถาบุคลากรใน SGtech มีการปลอย 
กาซคารบอนไดออกไซดออกมา พ้ืนท่ีโซน B จะดูดซับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดไดเพียงพอหรือไม   

ตารางท่ี 1 (ตอ) 
ช่ือ/กลุมพันธุไมทั่วไป จำนวนตน ปริมาณการดูดซับคารบอนไดออกไซด (กก.) 

ตนเสลา 19 5,693.19 
ตนแคนา 17 3,515.59 
ตนไขเนา 6 13,839.08 
ตนจิก 26 4,003.68 
ตนเมา 4 6,776.92 

ตนตะแบก 13 232.88 
ตนข้ีเหล็ก 2 1,107.88 
ตนกระโดน 1 3,508.75 
ตนสะเดา 3 598.32 

ตนมะฮอกกาน ี 9 2,077.25 
ตนโพธ์ิเลยีบ 2 3,804.48 

ตนประดู 7 197.09 
ตนหมัน 1 3,829.02 
ตนหวา 5 3,245.87 

ตนมะคาโมง 2 1,057.97 
ตนหูกระจง 7 5,634.48 
ตนมะเด่ือ 1 1,049.76 
ตนกระพี้ 5 1,541.72 
ตนพะยูง 3 565.06 

ตนระฆังเงินระฆังทอง 1 89.4 
ตนทองกวาว 1 281.24 
ตนพะยอม 1 1,283.7 

ตนปบ 1 191.9 
ตนหมากเล็ก 16 167.09 

ตนปาลม 3 45.97 
ตนสัก 1 737.17 

ตนลีลาวดี 2 452.27 
รวม 191 82,638.27 
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1. การวิเคราะหขอมูลการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดรายวัน ของตนไมในพ้ืนท่ีบริเวณโซน B โดยนำคาการ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด ในพื้นท่ีท้ังหมดนำมาหารกับ 365 วัน 

2. การวิเคราะหขอมูลการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษย 1 คน โดยเฉลี ่ยแลวม ีการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 3.69 ตันตอป [8] เมื่อตองการทราบถึงมนุษย 1 คน ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอ 1 
ช่ัวโมง แสดงวิธีการวิเคราะหดังน้ี 

3. การวิเคราะหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ในเวลาการทำงาน บุคลากร
ใน SGtech ทำงานโดยเฉลี่ยวันละ 8 ชั่วโมง การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของแตละบุคลากรคนนั้นสามารถแสดง
วิธีการวิเคราะหไดดังน้ี  

4. การวิเคราะหการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของบุคลากรทั ้งหมดใน SGtech ในระยะเวลา 1 วัน
มีบุคลากรท่ทีำงานใน SGtech ท้ังหมด 37 คน  โดยสามารถแสดงสมการไดดังน้ี 

ดังน้ัน พื้นท่ีโซน B ท้ังหมดจะเหลอืปริมาณการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดจากบคุลากรใน SGtech สามารถวิเคราะหได
ดังน้ี 

ปรมิาณคารบอนทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา(กก.) /ป
การดูดซับคารบอนไดออกไซด  =

(8) 

 การดูดซับคารบอนไดออกไซด  =

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

 การดูดซับคารบอนไดออกไซด  = 226.4 กก./วัน (9) 

มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  = 
การปลอยกาซคารบอนเฉลี่ยของมนุษย(กก.)/ ป (10) 

 มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  =

365 วัน/ป ×24 ชม./วัน

3,690 (กก.)/ ป
365 วัน/ป×24 ชม./วัน

 มนุษย 1 คนปลอยกาซ CO2 /ชม.  =   0.42 กก./ชม. (11) 

 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    จำนวนช่ัวโมงการทำงาน  × สมการท่ี 11 (12) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    8 (ชม./วัน)  × 0.42  (กก./ชม. ) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech   =    3.36 กก./คน/วัน (13) 

(14)  การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  สมการท่ี 13 × 37  (คน) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  3.36 (กก./คน/วัน) × 37  (คน) 
 การปลอยคารบอนไดออกไซดของบุคลากรใน SGtech ท้ังหมด   =  124.32 กก./วัน8ชม.(เวลาทำงาน) (15) 

 ปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  สมการท่ี 9 - สมการท่ี 15 
 ปริมาณการดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  226.4 - 124.32 
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 ปริมาณการดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหลือ  =  102.08 กก./วัน 

จากผลการศึกษาพ้ืนท่ีโซน B ท้ังหมดนั้น พบวาสามารถรองรับบุคลากรในพ้ืนท่ี SGtech ไดเพียงพอและยังสามารถรองรับ
มนุษยจากภายนอกไดอีกจำนวน 30 คน เนื่องจากบุคลากรในพื้นที่ SGtech นั้นปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาเพียง 124.32 
กก. ซึ่งตนไมในพื้นที่โซน B สามารถรองรับการปลอยกาซชนิดนี้ไดถึง 226.4 กก. หมายความวา พื้นที่โซน B นั้นสามารถดูดซับ  
กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาไดหมดและเหลือปริมาณการดดูซับอีก 102.08 กก ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจากความหนาแนน
ของจำนวนตนไมในพ้ืนท่ีโซน B จะพบวามีความหนาแนนคอนขางมาก ดังนั้น พื้นท่ีดังกลาวเหมาะสำหรับจะใชเปนพ้ืนท่ีทำกิจกรรม 
และบริการตางๆ  

สรุปผลการวิจัย
จากการสำรวจพื้นที่ SGtech พบวามีตนไมทั้งหมด 460 ตน 45 สายพันธุแบงออกเปนสามโซน โดยพื้นท่ีในการ

ทำวิจัยครั้งนี้คือพื้นที่โซน B โดยมีตนไมทั้งหมด 191 ตน 30 สายพันธุ ปริมาณการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 
82,638.27 กก. ตอป เฉลี่ยแลวในเวลา 1 วัน ตนไมในพื้นท่ีโซน B สามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดวันละ 226.4 กก.
ตอวัน จากผลการวิจัยสรุปไดวาพื้นท่ีโซน B สามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากบุคลากรใน SGtech 37 
คนไดท้ังหมดและยังสามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของมนุษยนอกจากบุคลากรใน SGtech ไดวันละ 30 
คน ซึ่งแสดงวาใน 1 วันพ้ืนท่ีบริเวณโซน B ของ SGtech สามารถรองรับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดประมาณ 67 
คน ดังนั้นจึงถือวา SGtech แหงน้ีเปนพ้ืนท่ีของสีเขียวและเปนตนแบบของ Smart environment ไดดี 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณไดเพราะไดรับการอนุเคราะหจากวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนเรศวร (SGtech) ที ่ช วยสนับสนุนและอำนวยความสะดวกดานตาง ๆ เปนอย างดี นอกจากน้ีขอขอบคุณ  
คุณสุรนาท แซยาง ท่ชีวยใหคำแนะนำในงานวิจัย รวมถึง ดร.ปาวีณา ดุลยเสรี และ ดร.ดาริกา จาเอาะ  ในการสนับสนุนการทำวิจัยใน
ครั้งน้ีใหสำเรจ็ลุลวง ขอขอบพระคุณอยางสูง 
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