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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 

 

      โครงการพัฒนาระบบการผลิตวัตถุดิบจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับอุตสาหกรรม
พลังงานทดแทน ได้เริ่มตั้งแต่ปี งบประมาณ 2558-2562 (ตุลาคม 2558 – กันยายน  2562) 
ระยะเวลา 4 ปี และมีจ านวน 3 กิจกรรมโดยมีรายละเอียดดังนี้  กิจกรรมที่ 1 ออกแบบและพัฒนา
เครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอลประกอบด้วย 
1 การทดลองย่อย คือ ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือเตรียม
วัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอลกิจกรรมที่ 2 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้
ดอกไม้ประดับจากวัสดุเหลือทิ้งของ การทดลอง 2.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้
และไม้ดอกไม้ประดับจากวัสดุเหลือทิ้งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และกิจกรรมที่ 3 ออกแบบและพัฒนาเครื่อง
อัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับโรงไฟฟ้า ประกอบด้วย 3 การทดลองย่อย คือ การ
ทดลองที่ 3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  การ
ทดลองที่ 3.2 ศึกษาระบบการเก็บรักษาและการขนส่งเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
และ การทดลองที่ 3.3 ศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือ
ผลิตไฟฟ้า โดยโครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีต่าง ๆ มาบูรณการและพัฒนาต่อยอด  ให้เกิด
กระบวนการผลิตที่เหมาะสม ประหยัดพลังงาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ก่อของเสียจาก
กระบวนการผลิต (Zero Waste) เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology : CT )และสามารถ
ด าเนินงานผลิตเชิงพาณิชย์ได้   

  
 

 
 
 

                                                                                              
                                                                 (นายพินิจ  จิรัคคกุล) 
                                                                 หัวหน้าโครงการวิจัย 
                                                                  31 มีนาคม 2563 
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บทน า 
 

    จากวิกฤติพลังงานประเทศไทยต้องน าเข้าพลังงานมูลค่ามากกว่าหนึ่งล้านล้านบาท  ทั้งใน
รูปน้ ามันดิบ น้ ามันเบนซิน น้ ามันดีเซล ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ไฟฟ้าและอ่ืนๆ  ท าให้หน่วยงานของ
รัฐเร่งหาแหล่งพลังงานทดแทน  โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กระทรวงพลังงาน กระทรวง
อุตสาหกรรม กระทรวงพาณิชย์ และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้จัดท านโยบายพัฒนาพลังงาน
ทดแทนเป็นแหล่งพลังงานหลักของประเทศด้วยการจัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก 25 % ใน 10 ปี (ปี 2555-2564) ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ของแผนเพ่ือให้ประเทศไทยใช้
พลังงานทดแทนเป็นพลังงานหลักของประเทศแทนการน าเข้าน้ ามันเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงในการจัดหา
พลังงานให้ประเทศ  การพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกของประเทศในช่วงที่ผ่านมา  
ประสบปัญหาทั้งด้านขาดแคลนวัตถุดิบ  ราคาวัตถุดิบมีราคาแพง และลักษณะทางกายภาพยังไม่
เหมาะกับเทคโนโลยี  วิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบในการผลิตนอกฤดูการเพาะปลูก  ปัญหาเหล่านี้ส่งผล
ให้การผลิตพลังงานทดแทนในปัจจุบันด าเนินการไปได้ช้า  ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นต้องมีการเพ่ิม
เทคโนโลยีการพัฒนาเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมและสามารถเก็บรักษาชีวมวลและสามารถน าไปใช้
ได้ในการผลิตพลังงานเชิงพาณิชย์   

สถิติการเพาะปลูกและผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีเพาะปลูก 2554 ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ รายงานว่า ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 
7.03 ล้านไร่ พ้ืนที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 
64.28 รองลงมาเป็นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ มี
ผลผลิตข้าวโพด 4,611,540 ตัน (วิไลและคณะ.2546) ได้ศึกษาสถานภาพของวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรจากอุตสาหกรรมเกษตรและการใช้ประโยชน์ พบว่า สัดส่วนเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์จะมีปริมาณซังต่อผลผลิตมีค่า 0.19-0.33 (เฉลี่ย 26 เปอร์เซ็นต์) เทียบกับผลผลิต ซึ ่ง



ง 
 

หมายความว่าจะเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ปริมาณมี 1.19 ล้านตัน แต่มีการน าไปใช้
ประโยชน์เพียง 44 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเป็นซังทั้งหมด  โดยส่วนที่เหลือส่วนใหญ่จะเป็นเปลือกและซัง
รวมกันซึ่งมีปริมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับ 0.67 ล้านตัน สามารถน าไปผลิตพลังงานความ
ร้อน 11,055 เทราจูลหรือผลิตไฟฟ้าได้ 70 เมกกะวัตต์(ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 20 เปอร์เซ็นต์)  แต่
เนื่องจากเศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพดจะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บเกี่ยวของเกษตรกรโดยใน
พ้ืนที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะเก็บข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งเปลือกและฝักพร้อม
กันท าให้เศษวัสดุที่เกิดขึ้นจะเป็นเปลือกร่วมกับซังซึ่งไม่สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม เอทานอล 
หรือ การผลิต Furfural ได ้และมีจ านวนมากตามโรงสีหรือลานสีข้าวโพด ซึ่งยากต่อการจัดการ  และ
ลักษณะทางกายภาพของเปลือกและซังข้าวโพดมีลักษณะฟูไม่เหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล
เนื่องจากต้องมีการป้อนเชื้อเพลิงอยู่ตลอดเวลาไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน  ท าให้โรงสีข้าวโพด
หรือลานนวดข้าวโพด นิยมเผาท าลายเพ่ือลดการจัดการภายในพ้ืนที่  ก่อให้ เกิดมลภาวะทางอากาศ
อย่างมาก  ซึ่งปัจจุบันคณะผู้วิจัยได้ศึกษาพลังงานทดแทนจากชีวมวลที่เกิดขึ้นจากวัสดุเกษตร  และมี
ประสบการณ์การวิจัยโครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือใช้เป็นพลังงาน
ทดแทน (ระดับชุมชน) ของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน  กระทรวงพลั งงาน  จึงเร่งเห็นว่า 
การพัฒนาเครื่องจักรกลส าหรับแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งและสามารถส่งเสริมการ
ใช้เศษวัสดุเหลือทางการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพได้ โดยใช้หลักการ Re-engineering เพ่ือปรับปรุง
ระบบการจัดการเครื่องจักรให้เหมาะสมกับโรงสีข้าวโพดในการผลิตเชื้อเพลิงเพ่ือจ าหน่าย ตลอดจน
สามารถเก็บรักษาเชื้อเพลิงไว้ในฤดูที่ขาดแคลนวัตถุดิบในการอบข้าวโพด  จากการวิจัยและพัฒนา
เชื้อเพลิงแท่งตะเกียบ (Wood Pellet) พบว่ากระบวนการแปรรูปมีหลายขั้นตอน  ใช้เครื่องจักร
จ านวนมาก  และการลงทุนสูง ท าให้ไม่เป็นที่นิยม  จะผลิตเฉพาะเพ่ือการส่งออก  ท าให้คณะผู้วิจัยได้
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลในการผลิต  โดยมีเครื่องอัดอีกประเภทหนึ่งที่สามารถอัดแท่งเชื้อเพลิงได้  และ
สมรรถนะในการผลิตสูงกว่าเครื่องอัดแท่งตะเกียบที่ใช้ขนาดต้นก าลังเท่ากันคือ เครื่องอัดแท่ง CUBE 
ดังภาพที่ 1  ซึ่งขนาดของแท่งเชื้อเพลิงจะมีขนาดกว้าง 2x2X1 นิ้ว แต่ประสบปัญหากระบวนการจะ
เกิด Peak Load ของก าลังไฟฟ้า  ซึ่งเมื่อผลิตออกมาพบว่า ต้นทุนการผลิตก็ยังสูงกว่าเชื้อเพลิงเชิง
พาณิชย์ทั่วไปคือราคา 1200 บาทต่อตัน  โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีต่างๆ มาบูรณการ
และพัฒนาต่อยอด  ให้เกิดกระบวนการผลิตที่เหมาะสม ประหยัดพลังงาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
และไม่ก่อของเสียจากกระบวนการผลิต(Zero Waste) เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology : 
CT ) โดยท าการศึกษาขนาดเครื่องและกระบวนการผลิตที่เหมาะสมต่อโรงสีและลานนวดข้าวโพดเพ่ือ
หาขนาดเครื่องจักรทีเ่หมาะสมกับโรงสีและสามารถด าเนินงานผลิตเชิงพาณิชย์ได้   
 

วัตถุประสงค์ 



จ 
 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรในการแปรรูปวัตถุดิบจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ส าหรับผลิตพลังงานทดแทน  

2. เพ่ือศึกษาแนวทางบริหารจัดการน าวัตถุดิบและลดมลภาวะทางอากาศจากเศษวัสดุเหลือ

ใช้จากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือผลิตพลังงานทดแทนเชิงพาณิชย์ 

3. เพ่ือศึกษาการผลิตวัสดุปลูกจากเศษวัสดุเหลือใช้และถ่านจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ส าหรับกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 ออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรในการแปรรูปวัตถุดิบจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ คือ 1) ต้นแบบเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือก 2) ต้นแบบเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจาก

เปลือก 3) ต้นแบบเครื่องอัดก้อนถ่านจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ส าหรับกล้วยไม้และไม้

ดอกไม้ประดับ 4) กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และ 5)การ

วิเคราะห์กระบวนการผลิตวัตถุดิบและผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตเชื้อเพลิงจากเปลือกและซัง

ข้าวโพด 

 

สมมติฐาน  

ข้าวโพดเป็นพืชไร่ที่ค่อนข้างทนทาน ปลูกง่ายในสภาพดินฟ้าอากาศของเมืองไทย ถ้ามีน้ า 

พันธุ์ข้าวโพดที่นิยมปลูกกันอยู่ในปัจจุบัน จะมีอายุปานกลาง คือ ประมาณ 110-120 วัน ดังนั้น การ

เลือกปลูกข้าวโพดสามารถเลือกปลูกได้ 2 ช่วง  คือ ช่วงแรกปลูกในระหว่างเดือนกรกฎาคม และ

กลางเดือนสิงหาคม พวกที่ปลูกต้นฤดูฝนโดยทั่ว ๆ ไป มักได้ผลิตผลสูงกว่าพวกที่ปลูกปลายฤดูฝน 

ทั้งนี้ ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานว่า ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 

ล้านไร่ พ้ืนที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 64.28 

รองลงมาเป็นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ มีผลผลิต

ข้าวโพด 4,611,540 ตัน (วิไลและคณะ.2546) ได้ศึกษาสถานภาพของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

จากอุตสาหกรรมเกษตรและการใช้ประโยชน์ พบว่า สัดส่วนเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะ

มีปริมาณซังต่อผลผลิตมีค่า 0.19-0.33 (เฉลี่ย 26 เปอร์เซ็นต์) เทียบกับผลผลิต ซึ่งหมายความว่าจะ

เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ปริมาณมี 1.19 ล้านตัน แต่มีการน าไปใช้ประโยชน์เพียง 44 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเป็นซังทั้งหมด  โดยส่วนที่เหลือส่วนใหญ่จะเป็นเปลือกและซังรวมกันซึ่งมีปริมาณ 
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56 เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับ 0.67 ล้านตัน สามารถน าไปผลิตพลังงานความร้อน 11,055 เทราจูล

หรือผลิตไฟฟ้าได้ 70 เมกกะวัตต์(ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 20 เปอร์เซ็นต์) แต่เนื่องจากเศษวัสดุเหลือใช้

จากเปลือกและซังข้าวโพดจะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บเกี่ยวของเกษตรกรโดยในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะเก็บข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งเปลือกและฝักพร้อมกันท าให้เศษวัสดุที่

เกิดขึ้นจะเป็นเปลือกร่วมกับซังซึ่งไม่สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเอทานอล หรือ การผลิต 

Furfural ได้ และมีปริมาณมากตามโรงสีหรือลานสีข้าวโพด  ซึ่งยากต่อการจัดการ  ลักษณะทาง

กายภาพของเปลือกและซังข้าวโพดมีลักษณะฟูความหนาแน่นเพียง 20-120  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร ไม่เหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเนื่องจากต้องมีการป้อนเชื้อเพลิงอยู่ตลอดเวลาไม่

เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน  ท าให้โรงสีข้าวโพดหรือลานนวดข้าวโพด นิยมเผาท าลายเพ่ือลดการ

จัดการภายในพ้ืนที่  ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศอย่างมาก  ซึ่งปัจจุบันคณะผู้วิจัยได้ศึกษาพลังงาน

ทดแทนจากชีวมวลที่เกิดขึ้นจากวัสดุเกษตร  และมีประสบการณ์การวิจัยโครงการศึกษาแนวทาง

บริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทน (ระดับชุมชน) ของส านักงานนโยบายและ

แผนพลังงาน  กระทรวงพลังงาน  จึงเร่งเห็นว่า การพัฒนาเครื่องจักรกลส าหรับแปรรูปเชื้อเพลิงชีว

มวลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งและสามารถส่งเสริมการใช้ เศษวัสดุเหลือทางการเกษตรอย่างมี

ประสิทธิภาพได้ ลดการน าเข้าเครื่องจักรในการแปรรูป  ตลอดจนสามารถเก็บรักษาเชื้อเพลิงไว้ในฤดู

ที่ขาดแคลนวัตถุดิบ  จากการวิจัยและพัฒนาเชื้อเพลิงแท่งตะเกียบ (Wood Pellet) พบว่า

กระบวนการแปรรูปมีหลายขั้นตอน  ใช้เครื่องจักรจ านวนมาก  และการลงทุนสูง ท าให้ไม่เป็นที่นิยม  

จะผลิตเฉพาะเพ่ือการส่งออกเท่านั้น  เนื่องจากเชื้อเพลิงแท่งตะเกียบนั้นต้องใช้พลังงานสูงในการอัด

แท่งซึ่งความหนาแน่นสูงถึง 519  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ซึ่งเมื่อพิจารณาเรื่องการขนส่งพบว่า 

พิกัดรถบรรทุกสิบล้อสามารถบรรทุกได้เพียง 13 ตัน ซึ่งถ้าบรรทุกเชื้อเพลิงแท่งตะเกียบเต็มคันจะได้ 

19.5 ตัน เพราะฉะนั้น ความหนาแน่นเชื้อเพลิงเพียง 346 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  จะเหมาะสมต่อ

การขนส่งภายในประทศและสามารถลดการใช้พลังงานอย่างมาก  ท าให้คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์

ข้อมูลในกระบวนการผลิต  โดยเครื่องอัดอีกประเภทหนึ่งที่สามารถอัดแท่งเชื้อเพลิงได้  และ

สมรรถนะในการผลิตสูงกว่าเครื่องอัดแท่งตะเกียบที่ใช้ขนาดต้นก าลังเท่ากันคือ เครื่องอัดแท่ง CUBE 

ดังภาพที่ 4  ซึ่งขนาดของแท่งเชื้อเพลิงจะมีขนาดกว้าง 2x2X1 นิ้ว ความหนาแน่นเชื้อเพลิงจะต่ ากว่า

เชื้อเพลิงแท่งตะเกียบ แต่จากการทดสอบเครื่องที่น าเข้าจากต่างประเทศประสบปัญหากระบวนการ

จะเกิด Peak Load ของก าลังไฟฟ้า  ซึ่งเมื่อผลิตออกมาพบว่า ต้นทุนการผลิตก็ยังสูงกว่าเชื้อเพลิงเชิง

พาณิชย์ทั่วไปคือราคา 1200 บาทต่อตัน ซึ่งโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอัดแท่งให้มีขนาดเล็กลง  
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และเพ่ือระบบการจัดการเชื้อเพลิงเมื่อท าการอัดแท่นจะไม่ก่อให้เกิด Peak Load ตลอดจนศึกษา

ขนาดเครื่องที่เหมาะสมกับโรงสีและลานข้าวโพดในการแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกและซัง

ข้าวโพด ภายใต้เทคโนโลยีสะอาดประหยัดพลังงาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ก่อของเสียจาก

กระบวนการผลิต (zero waste technology) เพราะฉะนั้นแนวความคิดของโครงการวิจัยจะพัฒนา

เครื่องจักรที่มีขนาดเล็กลงและเหมาะสมกับโรงสีข้าวโพดโดยจะมีระบบการจัดการส่งวัตถุดิบ สู่

โรงไฟฟ้าชีวมวล หรือโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรในการแปรรูปวัตถุดิบต่อไป 

 

 
ภาพที่ 4 เครื่องอัดเชื้อเพลิงชีวมวลแบบแท่งเหลี่ยม 

 

 
ภาพที่ 5 การทดสอบเครื่องอัดเชื้อเพลิงชีวมวลแบบแท่งเหลี่ยมก าจัดเปลือกและซังข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ที่จังหวัดเชียงราย 
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 ภาพที่ 6 แบบทางวิศวกรรมของโรงงานอัดเชื้อเพลิงชีวมวลแบบแท่งเหลี่ยม  

Source: S. Sokhansanj,  A. F. Turhollow.2004 
 

การศึกษาในงานวิจัยนี้จะมุ้งเน้นการพัฒนาเครื่องจักรส าหรับการแปรรูปวัตถุดิบส าหรับการ

เป็นเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมกับเทคโนโลยีในปัจจุบัน ส าหรับ โรงไฟฟ้าชีวมวล การหมักเอทานอล

จากซังข้าวโพด เช่น การพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับโรงไฟฟ้าใน

ลักษณะก้อนที่เหมาะสมกับเทคโนโลยีปัจจุบัน  เครื่องแยกซังจากเปลือกหลังจากการแยกเมล็ด

ข้าวโพดเพ่ือน าไปซังข้าวโพดผลิตเอทานอล เทคโนโลยีการเก็บรักษาและการขนส่ง เป็นต้น ซึ่ง

เทคโนโลยี  ดังกล่าวจะเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพลังงานทดแทนมากขึ้น  และสามารถน าไปใช้ใน

ร่วมกับเทคโนโลยีการแปรรูปอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์ เช่น การพัฒนาวัสดุปลูกจากถ่าน

โรงไฟฟ้าส าหรับกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับ  โดยกระบวนการผลิตต่าง ๆจะน ามาประเมินวัฏจักร

ชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของกระบวนการแปรรูปจนเป็นพลังงานและเศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดขึ้น  ตลอดจน

ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของการผลิตและการจัดการวัตถุดิบ เช่น การขนส่ง การเก็บรักษา 

การเคลื่อนย้าย และความสะดวกในการใช้งานในการผลิตพลังงานจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์  โดยก าหนดเป้าหมายเป็นวัตถุดิบในการในการผลิตเอทานอลและเชื้อเพลิงชีวมวล 
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กิจกรรมที่ 1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือเตรียมวัตถุดิบ

ส าหรับผลิตเอทานอล (2559-2560) สิ้นสุด 

 การทดลองที่ 1.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือ

เตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล (2559-2560) สิ้นสุด 

1. ส ารวจและประเมิน ความต้ องการเชื้ อ เพ ลิ งจาก เปลื อกแ ละซั งข้ าว โพดจาก

ภาคอุตสาหกรรมเกษตรและอุตสาหกรรมพลังงาน เช่น โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงงานน้ าตาล 

โรงไฟฟ้าจากเปลือกยูคา โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ หรือกลุ่มอุตสาหกรรมที่ใช้ชีวมวล 

2. ออกแบบและพัฒนาเครื่องจักร 

2.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือเตรียม

วัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 

2.1.1   ทดสอบสมรรถนะเครื่องบด hammer mill เพ่ือศึกษาปัจจัยในการ

ออกแบบเครื่องบดและแยกซัง โดยวางแผนการทดลองแบบ Central 

Composite Design (CCD) ประกอบด้วยปัจจัยที่  1) ความเร็วรอบ

(รอบต่อนาที) , 2)ก าลัง(แรงม้า) และ 3) ขนาดตะแกรง(mesh) โดย

ผลตอบสนองคือ สมรรถนะ(กิโลกรัมต่อชั่วโมง ก าหนดให้มีการติดตั้ง

อุปกรณ์เสริม เช่นชุดดักฝุ่น และการหาสภาวะที่ เหมาะสมด้วยวิธี 

Response Surface Methodology(RSM) 

ตารางที่ 5 แสดงค่าของตัวแปรและค่า Coded Value 

ปัจจัย ตัวแปร Coded Value 

- α -1 0 1 α 

ความเร็วรอบ(รอบต่อนาที) X1 600 700 800 900 1000 

ก าลัง(แรงม้า) X2 5 7.5 10 12.5 15 

ขนาดตะแกรง(mesh)ขนาดร ู(มม.) X3 10 12.5 15 17.5 20 

 

2.1.2 ก าหนดเงื่อนไขการออกแบบเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและ

ซังโดยใช้ปัจจัยที่ท าการศึกษาในข้อ 2.1.1 โดยออกแบบระบบคัดแยก

ร่วมกับบด เป้าหมายก าลังการผลิตมากกว่า 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

และปริมาณฝุ่นที่เกิดขึ้นไม่เกินมาตรฐานอุตสาหกรรม   
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2.1.3 ออกแบบตามหลักวิศวกรรมและด าเนินการสร้างเครื่องจักรต้นแบบ 

2.1.4 ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ไข เช่นเดียวกับข้อ 2.1.1 

2.1.5 จัดท าแบบทางวิศวกรรมเพื่อการผลิตและเผยแพร ่

 

กิจกรรมที่ 2  ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับจากวัสดุ

เหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (2559-2560) สิ้นสุด 

             การทดลองที่ 2.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้

ประดับจากวัสดุเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (สิ้นสุด) 

2.1 เครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับ 

          2.2 ท าการส ารวจและก าหนดเงื่อนไขการใช้งานของเกษตรกรและท าการออกแบบ

เครื่องอัดวัสดุปลูก 

2.3 ออกแบบเครื่องอัดวัสดุปลูกภายใต้เงื่อนไขวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้

ประดับตามหลักวิศวกรรมและด าเนินการสร้างเครื่องจักรต้นแบบ 

     2.4 ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ไข  

2.5 จัดท าแบบทางวิศวกรรมเพื่อการผลิตและเผยแพร่ 

 

กิจกรรมที่ 3  ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับ

โรงไฟฟ้าชีวมวลเพ่ือการเก็บรักษาและการขนส่ง (2559-2562) 

 การทดลองที่ 3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ (2559-2561) 

   3.1.1 ศึกษาคุณลักษณะเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดที่มีการ

วิจัย 

3.1.2 ทดสอบสมรรถนะเครื่องอัดก้อน CUBE ของต่างประเทศ เพ่ือศึกษาปัจจัยใน

การออกแบบและพัฒนาเครื่องจักร โดยวางแผนการทดลองแบบ Central 

Composite Design (CCD) ประกอบด้วยปัจจัยที่ 1) ความเร็วรอบ(รอบต่อ

นาที), 2) ปริมาณเปลือกต่อซัง, 3) ความชื้นวัสดุ(%wb), 4) ขนาดชิ้นวัสดุ(มม) 
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ผลตอบสนองคือ สมรรถนะ(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) และการหาสภาวะที่เหมาะสม

ด้วยวิธี Response Surface Methodology (RSM) 

ตารางที่ 6 แสดงค่าของตัวแปรและค่า Coded Value 

ปัจจัย ตัวแปร Coded Value 

- α -1 0 1 α 

ความเร็วรอบ(รอบต่อนาที) X1 200 300 400 500 600 

ปริมาณเปลือกต่อซังโดยน้ าหนัก X2 1/4 1/3 1/2 2/3 1 

ความช้ืนวัสด ุ(%Wb) X3 6 11 13 15 20 

ขนาดช้ินวัสดุยาว (มม.) X4 10 50 75 100 140 

 

3.1.3 ก าหนดเงื่อนไขการออกแบบเครื่องอัดก้อนโดยใช้ปัจจัยที่ท าการศึกษาในข้อ 

3.1.2 โดยออกแบบระบบอัดก้อนเปลือกข้าวโพด เป้าหมายก าลังการผลิต

มากกว่า 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และความหนาแน่นมากกว่า 200 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร    

3.1.4 ออกแบบตามหลักวิศวกรรมและด าเนินการสร้างเครื่องจักรต้นแบบ 

     3.1.5 ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ไข ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ไข 

เช่นเดียวกับข้อ 3.1.2 

3.1.6 จัดท าแบบทางวิศวกรรมเพื่อการผลิตและเผยแพร่ 

    

การทดลองที่ 3.2 ศึกษาระบบการเก็บรักษาและการขนส่งเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ (2560-2561) 

3.2.1 การเก็บรักษา 

ศึกษาสมบัติการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพ เช่น ความหนาแน่น 

ลักษณะของขนาดที่เปลี่ยนไปมุมกองสมบัติทางเคมีวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate 

Value)เช่น ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matter) 

ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) และ ปริมาณเถ้า (Ash Content) ใช้วิธีการวิเคราะห์ตาม

มาตรฐาน ASTM และองค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Value) เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน 

ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ สามารถท าการวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่อง CHNS Analyzer  และ
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สมบัติทางชีวภาพ อุณหภูมิที่เกิดจากเก็บรักษา (Ferment) บันทึก 5 ต าแหน่ง จากก่ึงกลางออกมา

จนถึงผิวภาชนะบรรจุ โดยภาชนะบรรจุขนาด 0.1, 1, 5 และ 10 ตัน ที่ความชื้นหลังการอัด  การเกิด

รา  ปัจจัยจากศัตรูพืช ซึ่งก าหนดในการเก็บตัวอย่างทุก ๆ 2 เดือน เป็นเวลา 1 ปี 

3.2.2 การขนส่ง  

ศึกษาระบบการขนส่งระยะใกล้ ไป-กลับ ไม่เกิน 60 กิโลเมตร และการขนส่ง

ระยะทางไกล ไปกลับ 1200 กิโลเมตร เพื่อหาปัจจัยและความเป็นไปได้ในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงเชิง

พาณิชย์  

3.2.3 พัฒนาเครื่องจักรให้เป็นระบบและเป็นกระบวนการผลิต 

3.2.4 ทดสอบเครื่องจักรในพ้ืนที่แหล่งวัตถุดิบ เช่น โรงสีข้าวโพดในจังหวัดเชียงราย 

ลานรับสีข้าวโพดในจังหวัดพะเยา 

3.2.5 ทดสอบการใช้งานเชื้อเพลิง การเผาไหม้และประสิทธิภาพเชื้อเพลิงและ

ทดสอบการหมักเอทานอลจากซัง ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

3.2.6 ประสานความร่วมมือกับโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงไฟฟ้าด่านช้างไบโอเอ็น

เนอร์ยี ่เพ่ือศึกษาระบบการขนส่งเชิงพาณิชย์และคุณภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 

3.2.7 แบบทางวิศวกรรมส าหรับโรงงานต้นแบบ 

 การทดลองที่ 3.3 ศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล

เพ่ือผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (2560-2562) 

3.3.1 ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือก

ข้าวโพดเพ่ือผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอล 

3.3.2 ศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการ

ผลิตวัตถุดิบ จากเศษวัสดุเหลือใช้จาการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สู่อุตสาหกรรมพลังงาน โดยแบ่งเป็น

การวิเคราะห์ 1) การสร้างโรงงานแปรรูปชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  2) 

พัฒนาต่อยอดเครื่องจักรของโรงสีข้าวโพด  และ 3) การลงทุนร่วมกับโรงไฟฟ้าชีวมวล   

3.3.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 

3.3.2.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) 

3.3.2.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Point Analysis: BEP) 

3.3.2.4 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Project NPV) 
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3.3.2.5. อัตราส่วนลด(Discount Rate) 

 3.3.3 จัดท ารายงานการวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์โครงการพัฒนาระบบการผลิตวัตถุดิบจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับอุตสาหกรรมพลังงาน

ทดแทน เพื่อพัฒนาเครื่องจักรในการแปรรูปเศษวัสดุเหลือใช้และน าพัฒนาประสิทธิภาพส าหรบัผลติพลงังานทดแทน

ชีวมวลในเชิงพาณิชย์ เพิ่มมูลค่าและลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม โครงการท าการส ารวจ โรงงาน  ลานนวด เอกชน

และสหกรณ์ จ านวน 25 แห่ง ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า การใช้เปลือกและซังข้าวโพดมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้น  เนื่องจากการรณรงค์และการบังคับห้ามเผา  โดยภาคเหนือในบางอ าเภอสามารถน ามาใช้ประโยชน์

ทั้งหมด คือ เป็นอาหารสัตว์ส าหรับโค เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลในโรงงาน ส่วนผลการพัฒนาเครื่องบดและแยกซัง

ข้าวโพดจากเปลือกและซังพบว่า  การบดย่อยซังด้วย Hammer Mill สมรรถนะ 103 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และการ

พัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังจากเครื่องนวดข้าวขนาด 4 ฟุต ที่ความเร็วรอบที่ 900 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพใน

การแยกซังมากที่สุด 75.5% สมรรถนะ 266.67 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ส่วนการน าถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดด้วย

เทคโนโลยี GASIFICATION สามารถผลิตถ่านจากซังข้าวโพดได้ 20 % by Volume ของซังข้าวโพด โดยใช้เวลา 2 

ช่ัวโมงครึ่งมาท าวัสดุปลูกกล้วยไม ้ อัตราส่วนผสมของวัสดุปลูกเปลือก ต้นและซังข้าวโพกสับย่อย : ปูนซีเมนต์ (0.5 : 

1.25 กิโลกรัม) แรงดันอัด 10 เมกะปาสคาลและ ถ่านซังข้าวโพด : ปูนซีเมนต์ (0.5 : 1.25 กิโลกรัม) แรงดันอัด 8 เม
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กะปาสคาล ความสามารถผลิต 25-30 ก้อน/ช่ัวโมง ขนาด กว้างxยาวxสูง 20x20x8 เซนติเมตร การวิเคราะห์ด้าน

เศรษฐศาสตร์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต 9.05 บาท/ก้อน จุดคุ้มทุน 79,278 ก้อน/ปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 

1 ปี ที่ราคาขาย 10 บาท/ก้อน เมื่อเปรียบวัสดุปลูกทั้งสองชนิดกับกระบะกาบมะพร้าวในแปลงปลูกของเกษตรกร

การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ   ส่วนการทดสอบอัดเปลือกและซังเครื่องอัดแบบ CUBE 

น าเข้า สมรรถนะ5 ตันต่อช่ัวโมง  ความหนาแน่นรวมและความหนาแน่น 543.95 ,914.29 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร ตามล าดับ ส่วนการอัดแบบฟ่อนขนาด 40x40x80 cm3  ส าหรับเปลือกและซังฤดูปลายฝนและฤดูหนาว มี

น้ าหนัก 46-48.6 , 22.3-24.1 กิโลกรัม  และ ความหนาแน่น 359.4-379.7 , 174.2-188.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร ตามล าดับ ถ้าใช้เครื่องอัดฟางความหนาแน่น 78.1  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  การประเมินวัฏจักรชีวิต

ผลิตภัณฑ์ LCA การเผาเปลือกและซังข้าวโพดที่โล่งปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,501.72 kg CO2-eq/ton 

ผลผลิต หรือ 555.63 kg CO2-eq/rai2 ถ้าน าซังไปผลิตเอทานอลจะลดการปลดปล่อย 454.33 kg CO2-eq/ton 

ลดการปลดปล่อยได้ 69.7% เทียบเท่ากับเผาที่โล่งแจ้ง ถ้าน าซังมาผลิตถ่านด้วยเทคโนโลยีแก๊ซซิฟิเคช่ันลดการ

ปลดปล่อย 92.5% หรือปลดปล่อย 111.93 kg CO2-eq/ton และถ้าผลิตถ่านอัดแท่งจากดังกล่าวลดการปลดปลอ่ย 

92.0% หรือเพิ่มจากการอัด 12.63 kg CO2-eq/ton ส่วนการท าวัสดุปลูกกล้วยไม้จะลดการปลดปล่อย 86.5 % 

เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการผลิตวัตถุดิบพบว่า การแยกเปลือกและซังเพื่อน าเปลือกไปเป็น

เชื้อเพลิงและซัง 1) น าซังมาผลิตถ่านอัดก้อน และ 2) มาผลิตเป็นถ่านอัดก้อนวัสดุปลูก ระยะเวลาคืนทุนมีค่า 1.14 

และ 1.53 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน 80.71 และ 52.80 % ตามล าดับ ส่วน 3) น าซังขายอุตสาหกรรม 

Furfural (นครราชสีมา-สระบุรี) 150 กม และ 4) น าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นอาหารสัตว์และน าซังขายอุตสาหกรรม 

Furfural ไม่เหมาะต่อการลงทุนเนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นลบ ส่วนการน าเปลือกและซังไปใช้เป็นเชื้อเพลิง

สามารถท าได้เพียงการขนส่งระยะทางใกล้ 

 

 

 

 

 

Abstract 
 The objective of the raw material development system from corn peel and cob for 

renewable energy project was to develop by-product processing and improve the biomass 

energy efficiency for commercial production, value increase and environmental problem 

reduction. The investigation of 25 factories and thresh field of private and co-operation from 

North and North-east of Thailand expressed peel and cob useable increase because of campaign 

and regulation of burn. The part of North could be useable absolutely which was cow feed and 

factory biomass fuel. The grinder and cob separator development showed 103 kg/h of Hammer 
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mill. Cob separator from 4 feet thresh rice at 900 rpm showed the high efficiency which was 

75.5% with 266.67 kg/h capacity. The corn cob bio-briquette with GASIFICATION technology could 

produce corn cob briquette 20% by volume of corn cob within 2.5 h. For the orchid media 

production, the ratio of peel and cob chop: cement was 0.5:1.25 with 10 MPa pressure and corn 

cob briquette: cement was 0.5:1.25 with 8 MPa. The production capacity was 25-30 cubes/h with 

20x20x8 cm of size. The analysis of economics expressed 9.05 Baht/cube of cost, 79,278 

cube/year of breakeven point and 1 year of payback period with 10 Baht/cube of sale price. The 

comparison between the both of media mixed with spathe of coconut to the growth and yield in 

agriculture filed was not significant difference. The compression test of peel and cob cube 

capacity was 5 ton/h. Bulk density and density was 543.95 and 914.29 kg/m3, respectively. The 

40x40x80 cm3 of peel and cob sheaf size compression had 46-48.8 and 22.3-24.1 kg, respectively. 

The density of peel and cob sheaf were 359.4-379.7 and 174.2-188.3 kg/m3, respectively, with 

the 78.1 kg/m3 of straw compression machine density. The evaluation of LCA product cycle life 

of corn peel and cob outdoor combustion produced 1,501.72 kg CO2-eq/ton production or 

555.63 kg CO2-eq/rai2. The ethanol production from cob could reduce 454.33 kg CO2-eq/ton or 

69.7% of outdoor combustion. The cob gasification could reduce 92.5% release or 111.93 kg 

CO2-eq/ton. Moreover, the briquette could reduce 92.0% release or increased from compression 

12.63 kg CO2-eq/ton. While the orchid media could reduce 86.5% release. The study of 

economic invest form machinery process production expressed the separation of peel and cob; 

peel for fuel and cob for briquet or media. The payback period was 1.14 and 1.53 years. The 

return of invest rate was 80.71 and 52.80%, respectively. The cob could be sold at Furfural 

industry (Nakhon Ratchasima-Saraburi) 150 km. However, the peel that could be sold for animal 

feed and cob that could be sold at Furfural industry were not suitable for investment because 

the present value is deficit. Moreover, the fuel from peel and cob could be done only short  

distance transportation.
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บทคัดย่อ (Abstract) 

กิจกรรมวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาเครื่องจักรแปรรูปในการบดและแยกซังข้าวโพดจาก

เศษวัสดุเหลือใช้ของเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพ่ือเตรียมเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล ให้ได้

ต้นแบบที่มีประสิทธิภาพ เพ่ิมมูลค่าของเศษวัสดุเหลือใช้มาผลิตพลังงานทดแทนเชิงพาณิชย์ ช่วยลดมลภาวะ

อากาศจากการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือใช้จากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ด าเนินการศึกษาพัฒนาเครื่องแยกซัง

จากเปลือกและซังข้าวโพด เพ่ือการเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเชื้อเพลิงเอทานอล ได้ต้นแบบเครื่องแยกเปลือก

และซังข้าวโพด ขนาด 1,970 x 2,920 x 2,700 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง)  ประกอบด้วยส่วนส าคัญ ได้แก่ 

ลูกนวดข้าว ทรงกระบอกแบบซี่ฟัน47 ซี่ จ านวน 1 ลูก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร ยาว 1 ,200 

มิลลิเมตร แผ่นเสื้อตะแกรงโค้งด้านล่าง ขนาดระยะช่องห่างของซี่ก้านเหล็ก 30 มิลลิเมตร และต้นก าลังใช้

เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว ขนาด 11 แรงม้า จากการทดสอบ พบว่า ประสิทธิภาพการแยกซัง จะแปรตาม



2 
 

เพ่ิมข้ึนตามความเร็วรอบของลูกนวด และการใช้ความเร็วรอบท่ี 900 รอบต่อนาทีจะมีประสิทธิภาพในการแยก

ซังได้มากที่สุด คือ 75.5% ที่ความสามารถ 266.67 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

 

 

 

The objectives of this research activities were to study and develop the processing 

machinery in cob grinding and cob separating from waste product of maize for produce 

ethanol. To get the prototype machine efficient, add value in waste product of maize to 

produce commercial renewable energy, and decrease air pollution from burning waste 

product of maize. The prototype of maize cob separator had dimensions in 1970 x 2920 x 

2700 mm (width x length x height). The main components are: thresher drum with 47 peg 

tooth has diameter 400 mm and length 1200 mm. Lower iron rod jacket has clearance of 

iron rod 30 mm. And 11 hp diesel engine with one cylinder. The results showed that the 

efficiency of cob separating has direct variation with increasing of thresher drum rotational 

speed. The maximum efficiency of cob separating had 75.5% at thresher drum rotational 

speed 900 rpm. Which had capacity 266.67 kg/hr. 
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บทน า (Introduction) 

จากวิกฤติพลังงานประเทศไทยต้องน าเข้าพลังงานมูลค่ามากกว่าหนึ่งล้านล้านบาททั้งในรูป

น้ ามันดิบ น้ ามันเบนซิน น้ ามันดีเซล ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ไฟฟ้าและอ่ืน ๆ ท าให้หน่วยงานของรัฐเร่งหา

แหล่งพลังงานทดแทน  โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กระทรวงพลังงาน กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวง

พาณิชย์ และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้จัดท านโยบายพัฒนาพลังงานทดแทนเป็นแหล่งพลังงานหลักของ

ประเทศด้วยการจัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 % ใน 10 ปี (ปี 2555-2564) ขึ้น

โดยมีวัตถุประสงค์ของแผนเพ่ือให้ประเทศไทยใช้พลังงานทดแทนเป็นพลังงานหลักของประเทศแทนการน าเข้า

น้ ามันเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงในการจัดหาพลังงานให้ประเทศ  การพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก

ของประเทศในช่วงที่ผ่านมา  ประสบปัญหาทั้งด้านขาดแคลนวัตถุดิบ  ราคาวัตถุดิบมีราคาแพง และลักษณะ

ทางกายภาพยังไม่เหมาะกับเทคโนโลยี  วิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบในการผลิตนอกฤดูการเพาะปลูก  ปัญหา

เหล่านี้ส่งผลให้การผลิตพลังงานทดแทนในปัจจุบันด าเนินการไปได้ช้า  ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นต้องมีการ

เพ่ิมเทคโนโลยีการพัฒนาเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมและสามารถเก็บรักษาชีวมวลและสามารถน าไปใช้ได้ใน

การผลิตพลังงานเชิงพาณิชย์ 

สถิติการเพาะปลูกและผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีเพาะปลูก 2554 ส านักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ รายงานว่า ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 

ล้านไร่ พื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 64.28 รองลงมา

เป็นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ มีผลผลิตข้าวโพด 4,611,540 

ตัน (วิไลและคณะ.2546) จากสถานภาพของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมเกษตรและการใช้
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ประโยชน์ พบว่า สัดส่วนเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะมีปริมาณซังต่อผลผลิตมีค่า 0.19-0.33 

(เฉลี่ย 26 เปอร์เซ็นต์) เทียบกับผลผลิต ซึ่งหมายความว่าจะเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ปริมาณมี 

1.19 ล้านตัน แต่มีการน าไปใช้ประโยชน์เพียง 44 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นส่วนซังทั้งหมด  โดยส่วนที่เหลือส่วนใหญ่

จะเป็นส่วนเปลือกและซังรวมกันมีปริมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับ 0.67 ล้านตัน ซึ่งสามารถน าไป

ผลิตพลังงานความร้อน 11,055 เทราจูลหรือผลิตไฟฟ้าได้ 70 เมกกะวัตต์ (ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 20 

เปอร์เซ็นต์)  เนื่องจากปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพดจะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บเกี่ยวของ

เกษตรกร โดยในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะเก็บเกี่ยวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แบบทั้ง

ฝักรวมเปลือกพร้อมกัน ท าให้เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดขึ้นจะมีส่วนเปลือกปนร่วมอยู่กับส่วนซัง ซึ่งไม่สามารถ

น าไปใช้ในอุตสาหกรรมเอทานอล หรือการผลิต Furfural ได้ พบว่ามีจ านวนมากตามโรงสีหรือลานสีข้าวโพด

และยากต่อการจัดการ  ซึ่งลักษณะทางกายภาพของเปลือกและซังข้าวโพดเป็นวัสดุมวลเบาฟูไม่เหมาะต่อการ

น าไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล เพราะต้องท าการป้อนเชื้อเพลิงอยู่ตลอดเวลาจึงไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน 

ฉะนั้นทางโรงสีข้าวโพดหรือลานนวดข้าวโพดจึงนิยมเผาท าลายเพ่ือลดการจัดการภายในพ้ืนที่  ซึ่งก่อให้เกิด

มลภาวะทางอากาศอย่างมาก  ปัจจุบันคณะผู้วิจัยได้ศึกษาพลังงานทดแทนจากชีวมวลที่ได้จากวัสดุเกษตร  มี

ประสบการณ์การวิจัยโครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน (ระดับ

ชุมชน) ของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน  กระทรวงพลังงาน  และได้เล็งเห็นว่า การพัฒนา

เครื่องจักรกลส าหรับผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งและสามารถส่งเสริมการใช้เศษวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพได้ โดยใช้หลักการ Re-engineering เพ่ือปรับปรุงระบบการจัดการ

เครื่องจักรให้เหมาะสมกับโรงสีข้าวโพดในการผลิตเชื้อเพลิงเพ่ือจ าหน่าย ตลอดจนสามารถเก็บรักษาเชื้อเพลิง

ไว้ในฤดูที่ขาดแคลนวัตถุดิบในการอบข้าวโพด  ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะด าเนินการศึกษาและพัฒนา

เครื่องจักรในการแปรรูปส าหรับบดและแยกซังเพ่ือเตรียมเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล เพ่ิมมูลค่าของเศษ

วัสดุเหลือใช้มาผลิตพลังงานทดแทนเชิงพาณิชย์ ช่วยลดมลภาวะอากาศจากการเผาท าลายเศษวัสดุเหลือใช้

จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยด าเนินการออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดของเศษวัสดุเหลือใ ช้

จากข้าวโพด ให้ได้ต้นแบบเครื่องที่มีประสิทธิภาพ 
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ทบทวนวรรณกรรม 
 

1. ข้าวโพด 

 1.1 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย 

 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) ได้ส ารวจสถิติการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีเพาะปลูก 

2554 ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 ล้านไร่ พื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่

ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ ดัง

แสดงใน ตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์: เนื้อท่ี ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ของประเทศไทย ปี 2554  
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ภาค/จังหวัด 

เนื้อที่เพาะปลูก(ไร่) เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

2554 2554                 2554            2554 

รวมท้ังประเทศ 7,031,010 6,835,670 4,611,540 656 

เหนือ 4,505,780 4,398,420 3,019,780 670 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 1,663,280 1,601,240 1,015,810 611 

กลาง  861,950 836,010 575,950 668 

ที่มา:ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 

 

ภาพที ่2  สมดุลมวลผลิตผลพลอยได้จากข้าวโพดในประเทศไทย 

 

 

 

2. คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงของเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด 

 สมบัติของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตความร้อนและกระแสไฟฟ้า ได้แก่ สมบัติทาง

กายภาพ องค์ประกอบแบบประมาณ และค่าความร้อน  

2.1 สมบัติทางกายภาพ (ขนาด ความหนาแน่นและความชื้น) 

เชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีขนาดไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ ชนิด สายพันธุ์ วิธีการ

เก็บเกี่ยว และการแปรรูป เช่น เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องจักร หรือ เก็บเกี่ยวด้วยแรงงานคน ซึ่งการที่เชื้อเพลิงเศษ

ขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~7.5 ล้านไร่)

ใบขา้วโพด
การเก็บเก่ียว

ล าตน้ขา้วโพด (~3.6 ลา้นตนั)

เปลือกขา้วโพด (~1.3 ลา้นตนั)
การกะเทาะเมล็ด

ซงัขา้วโพด (~1.5 ลา้นตนั)

เมล็ดขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~4.4 ล้านตัน)
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วัสดุเหลือใช้ที่มีขนาดที่ไม่แน่นอนดังกล่าว จึงท าให้ไม่เหมาะสมต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงโรงอบแห้งหรือโรงไฟฟ้า 

เช่นความหนาแน่นต่ า (Bulk Density) ต้องป้อนในปริมาณมากๆหรือ ท าให้ไม่คุ้มค่าในการขนส่ง ซึ่งสมบัติ

ต่างๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2  

 

 

 
ภาพที่ 2 รูปเศษวัสดุเหลือใช้ของการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 

2.2 องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate Value)  

เป็นสมบัติเฉพาะตัวของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ ที่แสดงถึงสัดส่วนของ ปริมาณความชื้น (Moisture 

Content) ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) และ ปริมาณ

เถ้า (Ash Content) ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM เป็นสมบัติที่นิยมใช้ประกอบการพิจารณาในการ

เลือกใช้เชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม ในส่วนของปริมาณเถ้า จะเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากการน าไปใช้เป็น

เชื้อเพลิง ซึ่งสมบัติต่างๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 

 

2.3 องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Value) 

เป็นสมบัติที่แสดงถึงธาตุองค์ประกอบของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ อันประกอบไปด้วย คาร์บอน 

ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ สามารถท าการวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่อง Carbon, Hydrogen, 
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Nitrogen and Sulfur Analyzer  ซึ่งองค์ประกอบของธาตุต่างๆ จะมีความแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์

ของเศษวัสดุเหลือใช้แต่ละชนิดทั้งนี้ธาตุองค์ประกอบที่ส าคัญ และมีผลต่อค่าความร้อน คือ คาร์บอนและ

ไฮโดรเจน เนื่องจากคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นตัวท าปฏิกิริยากับออกซิเจนแล้วเกิดเป็น คาร์บอนได-ออกไซค์ 

น้ า และพลังงานในกระบวนการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม หากมีปริมาณไฮโดรเจนมาก ในปฏิกิริยา

การเผาไหม้แบบสมบูรณ์ จะเกิดน้ ามากเช่นกัน ซ่ึงเป็นผลท าให้น้ าส่วนนี้ดูดซับพลังงานไว้บางส่วน พลังงานที่

ระบบปลดปล่อยออกมาจึงลดลง แสดงไว้ในตารางท่ี 3 

 

2.4 ค่าความร้อน (Heating Value) 

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาขณะเผาไหม้เชื้อเพลิงต่อ

หน่วยน้ าหนักในรูปของความร้อน ซึ่งค่าความร้อนของเชื้อเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติ

และองค์ประกอบของเชื้อเพลิง โดยนิยามของค่าความร้อนสูง (High Heating Value; HHV) หมายถึงพลังงาน

ความร้อนที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบสมบูรณ์ (Gross Calorific Value) โดยเริ่มจาก

เชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 25C ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนที่รวมถึงพลังงาน

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า (Latent Heat of Vaporization) ส่วนค่าความร้อนต่ า (Low 

Heating Value; LHV) หมายถึงพลังงานความร้อนสุทธิที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ของ

เชื้อเพลิง (Net Calorific Value) โดยเริ่มจากเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 

25C ซึ่งไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่น (Condensate) ไอน้ ามาใช้งาน โดยปกติค่าความร้อนใช้งาน

ของเชื้อเพลิง จะไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่นดังกล่าวนี้ด้วย สมบัติค่าความร้อนเศษวัสดุเหลือใช้

จากข้าวโพดแสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 สมบัติด้านเชื้อเพลิงของเศษวัสดุจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้

ความชื้น

เริ่มต้น 2) 

% 

ความ

หนาแน่น 

 (kg/m3) 3) 

คุณสมบัตแิบบประมาณ  

 

ค่าความร้อนสูง7) 

(kJ/kg) 

 

ร้อยละของ

สารระเหย4) 

ร้อยละของ

เถ้า 5) 

ร้อยละของ

คาร์บอน 6) 

 

Cl 

ซังข้าวโพดA) 20-55 - 80.1 1.36 18.5 
18,300-

18,800 

1.40% 

ซังข้าวโพด1) 5.37 120.32 82.70 1.21 16.09 19,836 - 

ซังข้าวโพด8) 9.97 - 83.13 1.98 14.89 15,073  

ซังข้าวโพด9) 9.94 - 84.71 2.33 12.96 16,093  

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 
11.6 87.32 

83.03 1.51 15.46 
19,611 

6,017 

ppm 

ฝอยข้าวโพด1) 5.73 20.07 75.57 3.02 21.41 17,927 - 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 
10.65 46.25 

73.47 7.71 18.81 
16,316 

8,750 

ppm 

ต้น/ใบข้าวโพด8) 6.12 - 73.35 7.20 19.45 14,975 - 

ต้น/ใบข้าวโพด9) 11.90 - 78.85 5.60 15.55 13,157  

เปลือกข้าวโพด1) 5.35 20.13 82.39 2.38 15.23 17,390  

หมายเหตุ       A) ที่มา NalladuraiKaliyan, R. Vance Morey 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจม่ จังหวัดเชียงใหม ่
2) Moisture—Method ASTM E 871 -82 
3) Bulk Density — Test Method ASTM E E873-82 
4) Volatile Matter—Test Method ASTM E  E 872-82 
5) Ash—Test Method ASTM E D 1102-84  
6) % Fix carbon =100-% Moisture - % Volatile Matter -% Ash 
7) Gross Calorific Value—Test Method ASTM E  E 711-87 
8) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ ์
9) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค ์

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
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ตารางท่ี 3 สมบัติองค์ประกอบแบบแยกธาตุด้านเชื้อเพลิง  

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้
องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (%) 

C H N S O 

ซังข้าวโพดA) 46.58 5.87 0.47 0.21 45.46 

ซังข้าวโพด1) 51.46 4.75 1.47 0.32 40.79 

ซังข้าวโพด2) 44.83 6.01 0.05 0.056 47.07 

ซังข้าวโพด3) 47.00 6.55 1.66 0.055 44.75 

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 52.68 4.68 1.38 0.29 39.46 

ฝอยข้าวโพด1) 46.09 5.37 2.32 0.32 42.88 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 44.30 4.62 0.85 0.11 42.83 

ต้น/ใบข้าวโพด2) 44.53 5.88 0.17 0.047 42.16 

ต้น/ใบข้าวโพด3) 44.65 6.50 2.68 0.027 46.18 

เปลือกข้าวโพด1) 50.86 4.86 1.55 0.34 40.01 

หมายเหตA) ที่มา : [7] 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจม่ จังหวัดเชียงใหม ่
2 ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ ์
3) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค ์

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
 

  วีรชัย  อาจหาญ,2554 จากกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่และเชียงรายพ้ืนที่มีการเพาะปลูกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์จ านวนมากและเป็นพ้ืนศักยภาพการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ข้าวโพด   พบว่าใน

พ้ืนที่สูงที่มีการเพาะปลูกข้าวโพดจ านวนมากไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์  ในทางกลับกันกับสร้างปัญหาเรื่อง
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มลภาวะทางอากาศให้กับพ้ืนที่ภาคเหนือ  ซึ่งจากผังภาพที่ 9-3 จะเห็นได้ว่า ในการแปรรูปเศษวัสดุเหลือใช้

จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ยังขาดเครื่องมือและเครื่องจักรที่เหมาะสมในการแปรรูปส าหรับการน าไปใช้ต่อ  ท าให้

เกษตรกร  หรือกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรยังนิยมเผาทิ้ง  และง่ายต่อการจัดการ 
 

    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  (2544)  ผลิตก๊าซชีวมวลจากซังข้าวโพดเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงอบเมล็ด

ข้าวโพด ระบบการอบแห้งประกอบด้วยระบบผลิตก๊าซชีวมวล อุปกรณ์ผลิตความร้อน พัดลมดู ด และ ห้อง

อบแห้ง อัตราการสิ้นเปลืองซังข้าวโพด 31.16 กิโลกรัม/ชั่วโมง  ใช้ปริมาณอากาศ 50.6 กิโลกรัม/ชั่วโมง  

ส่วนประกอบของก๊าซชีวมวลที่เกิดการเผาไหม้ประกอบด้วย คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ ก๊าซมีเทน  

ปริมาณ 18.44%, 0.44% และ 0.27% โดยปริมาตรตามล าดับ  ก๊าซชีวมวลมีค่าความร้อนประมาณ 2,457.61 

กิโลจูล/ลูกบาศก์เมตร  สภาวะการท างานที่เหมาะสมของการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดแบบต่อเนื่องคือที่อัตราการ

ไหลของอากาศร้อนเข้าห้องอบ 1,114.41 กิโลกรัม/ชั่วโมง  อุณหภูมิใต้ตะแกรงเฉลี่ย 107.5C  ใช้อบเมล็ด

ข้าวโพดประมาณ 1,000 กิโลกรัมที่ความชื้นเริ่มต้น 21.72% จนมีความชื้นสุดท้าย 15% wet basis   ใช้เวลา

ในการอบแห้ง 8 ชั่วโมง ประสิทธิภาพและความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง 18.06%   พลังงานที่ใช้

ในการอบแห้งเมล็ดข้าวโพด 21.59 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และพลังงานความร้อนที่ได้จากมอเตอร์ของ

พัดลมดูดเฉลี่ยเท่ากับ 1.21 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  โดยมีต้นทุน 9.4 บาท/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และ

ระยะเวลาการคืนทุนภายใน 4 ปีเมื่อก าหนดอายุการใช้งานเครื่องอบแห้ง 10 ปี 
 

Popescu and Simion (1988) ทดลองน าซังข้าวโพดมาผลิตเป็นถ่านเชื้อเพลิง โดยใช้แป้งหรือ 

polyvinyl acetate เป็น binding agent อัดเป็นแท่งที่ความดัน 70 daN/cm3 เมื่อน าไปเผาเปรียบเทียบกับ

ถ่านลิกไนต์ พบว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน โดยให้ค่าพลังงาน 4,400 kcal/kg, 100% breaking index แต่

ต้นทุนต่ ากว่า 
 

Latif and Rajoka (2001) ศึ กษ าการผลิ ต เอทานอลและไซลิ ทอลจากซั งข้ าว โพด  โดย ใช้ 

Saccharomyces cerevisiae และ Candida tropicalis ในการหมัก Semi-solid fermentation โดยแยก

แต่ละชนิดและหมักรวม  โดยใช้ซังข้าวโพดแห้ง 5-20% (w/v)  ภายหลังหมัก 96 ชั่วโมง  เอทานอลที่ได้จาก 

Saccharomyces cerevisiae , Candida tropicalis และ co-culture เท่ากับ 27, 23 และ 21 กรัม/ลิตร

ตามล าดับ  ในขณะที่ความเข้มข้นของไซลิทอลจะสูงสุดเท่ากับ 27 กรัม/ลิตรเมื่อเลี้ยงเชื้อด้วย Candida 

tropicalis  ความเข้มข้นของ substrate เพ่ิมขึ้น  productivity ของเอทานอลและไซลิทอลจะเพ่ิมขึ้นด้วย  

และจะได้กลีเซอรอลและกรดอะซิติคเป็นผลพลอยได้  และการใช้เชื้อ 2 ชนิดหมักร่วมกันจะให้เอทานอลและ

ไซลิทอลต่ ากว่าการหมักแยก 
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        จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเศษวัสดุเหลือใช้จากซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สามารถน ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเชิง

พาณิชย์ได้  และสามารถแปรรูปเป็นเอทานอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้การผลิตซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบ

อุตสาหกรรมเกษตรยังมีศักยภาพ เพียงเริ่มต้นการพัฒนาระบบการผลิตวัตถุดิบให้มีอย่างต่อเนื่องจะท าให้การ

ผลิตมีความยั่งยืนและค านึงถึงสิ่งแวดล้อม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไร่ข้าวโพด 

เกบ็เกีย่ว 

 
ข้าวโพด 

 
ต้น/ตอ/ใบ 

เคร่ืองสีข้าวโพดเคล่ือนที่และโรงสี 
(ใกล้ถนนใหญ่) 

บรรทุกมาโดยรถกระบะ 
(เคร่ืองสีเคล่ือนที่เข้าไม่ถึง) 

 

เมลด็

เคร่ืองสีข้าวโพดเคล่ือนที่และลาน 
(ใกล้ถนนใหญ่/จุดรับซ้ือ) 

ซัง/เปลือก เมลด็ ซัง/เปลือก
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ภาพที่ 3 ผังการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ข้าวโพดบนพ้ืนที่สูงในปัจจุบัน 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554  

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลข้าวโพด 

ลักษณะ ความช้ืน 

(%) 

ความหนาแน่น  

(kg/m3) 

น้ าหนักบรรทุก (ตัน) 

รถกะบะต่อคอก 1) รถ 10 ล้อ 2) รถพ่วง 3) 

เปลือก/ซังข้าวโพด  11.60 87.32 0.335 3.269 6.539 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด  10.65 46.25 0.178 1.732 3.463 

เปลือก/ซังข้าวโพด บดละเอียด 7.10 216.60 0.832 8.110 16.219 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด บดละเอียด 9.80 98.76 0.379 3.698 7.395 
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หมายเหต   1)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 1 X 2.4 X 1.6  ลูกบาศก์เมตร 
2)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 2.4 X 6.5 X 2.4  ลูกบาศก์เมตร 

 3)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 2.4 X 13 X 2.4  ลูกบาศก์เมตร 

4)  น้ าหนักบรรทุกได้จริงตามกฎหมายและลักษณะเส้นทาง 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 

3 งานวิจัยที่ใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุเหลือจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 เปลือกข้าวโพด 

Hang and Woodams (1999)  พบว่าการย่อยเปลือกข้าวโพดโดยเอ็นไซม์ Rapidase pomaliq 

(ผลิตได้จากเชื้อ Aspergillus niger และ Trichoderma reesei)  สามารถผลิต soluble sugar ได้มากกว่า

เอ็นไซม์ทางการค้าชนิดอื่น ๆ (Celluclast 1.5 L หรือ Clarex ML)  โดยน าเปลือกข้าวโพดที่ผ่าน 

pretreatment ด้วย 1.25 M NaOH ที่อุณหภูมิ 50C  pH 5.0 เป็นเวลา 30 ชั่วโมง  มาหมักด้วย Rapidase 

pomaliq  ผลปรากฏว่าสามารถเพ่ิมความเข้มข้นของ soluble sugar จากค่าเริ่มต้น 156 กรัมเป็น 600 

กรัม/กิโลกรัมแห้ง  เปลือกข้าวโพด เมื่อน ามาวิเคราะห์ส่วนประกอบพบว่าประกอบด้วยกลูโคส, ไซโลส, เซลโล

ไบโอส,    ไซโลไบโอส  และอราบิโนส 
 

 ซังข้าวโพด 

สุภาภรณ์  (2541) ตัวดูดซับถูกเตรียมข้ึนโดยการน าซังข้าวโพดมาท าการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟุริค กรด

ฟอสฟอริค และสารละลายซิงค์คลอไรด์ ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส, 300 องศาเซลเซียส และ 600 องศา

เซลเซียส ตามล าดับ การกระตุ้นด้วยสารละลายซิงค์คลอไรด์จะได้ตัวดูดซับที่มีค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง   ที่สุด 

ส าหรับการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟุริคจะได้ตัวดูดซับที่มีค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะน้อยที่สุด  และตัวดูดซับ  ทั้งหมดที่

เตรียมขึ้นได้จะมีพ้ืนผิวแบบไม่มีขั้วเหมือนกัน   ค่าคงที่สมดุลการดูดซับของเบนซีน โทลูอีน และออโธไซลีน ที่

สภาวะเจือจางจะถูกวัดทางอ้อมโดยวิธีโครมาโตกราฟี ที่อุณหภูมิ 150-210 องศาเซลเซียส    ค่าคงที่สมดุล

การดูดซับและค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนมวลสารรวมของไอเบนซีน โทลูอีน และ ออโธไซลีน ที่วัดได้จะมีค่า

เพ่ิมข้ึนตามล าดับส าหรับตัวถูกดูดซับชนิดเดียวกัน ค่าคงที่สมดุลการดูดซับบนตัวดูดซับที่ถูกกระตุ้นด้วยกรดซัล

ฟุริคจะมีค่าต่ าที่สุด ในขณะที่ค่าคงที่สมดุลการดูดซับบนตัวดูดซับชนิดอ่ืนจะมีค่าสูงกว่าอย่างน้อย  100 เท่า 

ส่วนปริมาณความร้อนของการดูดซับของไอระเหยเหล่านี้ด้วยตัวดูดซับมีค่าประมาณ 2-3 เท่าของความร้อน

แฝงของการควบแน่น  

เปลือก/ซังข้าวโพด อัดเมด็ 10.50 519.84 1.996/14) 19.463/134) 38.925/264) 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด อัดเม็ด 10.20 510.07 1.959/14) 19.097/134) 38.194/264) 
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 พงษ์ศักดิ์  (2539)  ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากซังข้าวโพดและเกลือแกง  โดยท า

การเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่านและท าการกระตุ้นด้วยเกลือแกงเพ่ือให้เป็นถ่านกัมมันต์ไปพร้อมๆ กัน  แปร

อัตราส่วนของซังข้าวโพดต่อเกลือแกง, อุณหภูมิและเวลาในการเผา ใช้วิธีไอโอดีนนัมเบอร์เป็นตัวชี้วัดการเป็น

ถ่านกัมมันต์ ผลการทดลองโดยพิจารณาถึงต้นทุนการผลิตและค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์แล้ว

สามารถสรุปผลได้ว่า  ที่ระดับอุณหภูมิ 600 และ 700 องศาเซลเซียส เวลาการเผานานเท่าไรก็ตาม    เกลือ

แกงไม่สามารถกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ได้  ส่วนที่อุณหภูมิ 800 และ 900 องศาเซลเซียส เกลือแกงมี

คุณสมบัติในการเป็นตัวกระตุ้นได้เมื่อใช้เวลาในการเผานานขึ้นจาก 30 ถึง 90 นาที  โดยใช้อัตราส่วน 1:2     

อุณหภูมิในการเผา 800 และ 900 องศาเซลเซียสให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์แตกต่างกันไม่มากนัก  จึงควรใช้ที่

ระดับอุณหภูม ิ800 องศาเซลเซียส  สรุปได้ว่า ซังข้าวโพดและเกลือแกงสามารถใช้ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ โดย

ใช้ซังข้าวโพดต่อเกลือแกงเท่ากับ  1:2 อุณหภูมิในการเผา 800 องศาเซลเซียส เวลาเผานาน 60 นาที    

ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้มีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

(ม.อ.ก 900-2532)  ดังนี้  ไอโอดีนนัมเบอร์ 621.37 มิลลิกรัมต่อกรัม (ข้อก าหนดไม่น้อยกว่า 600 มิลลิกรัมต่อ

กรัม)  ความชื้นร้อยละ 3.38 (ข้อก าหนดน้อยกว่าร้อยละ 8)  ความแข็งร้อยละ 68 (ข้อก าหนดไม่น้อยกว่าร้อย

ละ 70) แต่ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้นี้เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัตถุดิบและสารกระตุ้นชนิดอ่ืนยัง

มีคุณภาพด้อยกว่าอยู่มาก เนื่องจากถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้นี้ยังมีปริมาณ ของสารระเหยได้อยู่เป็นปริมาณมาก  

ท าให้ความสามารถในการดูดซับต่ า ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จากเงื่อนไขดังกล่าวข้างต้น มีต้นทุนการผลิตต่อ

กิโลกรัมเท่ากับ 91.97 บาทต่อกิโลกรัม ทั้งนี้ไม่รวมค่าแรงงานและอุปกรณ์ในการผลิต  
 

พงศธร  (2537)  เตรียมถ่านกัมมันต์โดยกระตุ้นซังข้าวโพดด้วยซิงค์คลอไรด์   ซังข้าวโพดสามารถ

เปลี่ยนเป็นถ่านกัมมันต์ได้เมื่อถูกกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ อัตราส่วนของวัตถุดิบ:ซิงค์คลอไรด์ 1:2 อุณหภูมิ 

400 องศาเซลเซียส  เวลาการเผา 3 ชั่วโมง  ได้ผลผลิตร้อยละ 62.82  ค่าไอโอดีนอยู่ในเกณฑ์ 800-900 มก./

ก.  ค่าการฟอกสีเมธิลลีนบลู 120-180 มก./ก. พ้ืนที่ผิว 1,000 ตรม./ก. ประสิทธิภาพการฟอกสีปานกลาง

ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นที่อุณหภูมิการกระตุ้น 600 และ 800 องศาเซลเซียสจะได้ถ่านซึ่งมีคุณสมบัติดีกว่าที

อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส   แต่ปริมาณผลผลิตต่ ากว่า  ส าหรับการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส จะ

สิ้นเปลืองเวลาพลังงาน  เมื่อกระตุ้นถ่านด้วยอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราส่วนวัตถุดิบ:ซิงค์คลอไรด์ 1:4 

ถ่านกัมมันต์ที่ได้จะมีค่าไอโอดีน 960- 1,075 มก./ก. ค่าการฟอกสีเมธิลลีนบลู 230-300 มก./ก. พ้ืนที่ผิว 

1,140-1,300 ตรม./ก. ประสิทธิภาพการฟอกสีดีกว่าที่ 400 องศาเซลเซียส ปริมาตรผลผลิตร้อยละ 52.41  
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 Tsai et al. (2001a) พัฒนากระบวนการผลิต activated carbon ที่สะอาดและไม่ก่อให้เกิดมลพิษ

ต่อสิ่งแวดล้อม โดยทดลองแปรอุณหภูมิในการกระตุ้น 500-800C กับซังข้าวโพดที่แช่ใน KOH/K2CO3 เป็น

เวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจะท า gasification   พบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ได้ activated carbon ที่มีพ้ืนที่ผิว

, ความหนาแน่นและปริมาตรของรูพรุนเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับ  activated 

carbon ทางการค้าพบว่า activated carbon ที่ผลิตได้สามารถใช้ทดแทนได้ 

 Tsai et al. (2001b)  ทดลองเตรียม granular activated carbon จากซังข้าวโพดโดยการกระตุ้น

ด้วยเกลือโพแทสเซียมและทางกายภาพด้วย CO2  พบว่า KOH และ K2CO3 เป็นสารกระตุ้นที่มีประสิทธิภาพ

ในช่วงที่อุณหภูมิของระบบเพ่ิมขึ้น 10C/นาที  และตามด้วยการกระตุ้นทางกายภาพ (gasification) ในช่วง 

soaking period ที่ 800C  โดยการใช้ 2 วิธีร่วมกัน  พ้ืนที่ผิวที่ได้จะมีขนาดใหญ่มากกว่า 1600 m2/g  

นอกจากนี้ช่องว่างที่เกิดขึ้นใน activated carbon ที่ไม่ได้ล้างกรดออกจะมีความคงตัวต่ ากว่าที่ล้างกรดออก

เนื่องจากยังมีเกลือโพแทสเซียมตกค้างในโครงสร้างรูพรุน 
 

 Tsai et al. (1998) ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการผลิต activated carbon โดยวิธีกระตุ้นทางเคมี

ด้วยสารละลาย ZnCl2 พบว่า ปัจจัยที่มีผลกระทบมากที่สุดคือ อัตราส่วนของ ZnCl2 : ซังข้าวโพด  ปริมาณรู

พรุนจะลดลงเมื่ออัตราส่วนสูง  อุณหภูมิในการกระตุ้นพบว่ามีผลต่อพ้ืนที่ผิว  อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการ

ผลิต activated carbon ที่มีพ้ืนที่ผิวสูงด้วยวิธีกระตุ้นด้วย ZnCl2 คือที่ 773K 
 

de Souza et al. (2001)  ศึกษาผลของน้ าตาลที่ metabolize ได้ง่าย (กลูโคส, ไซโลส, ฟรักโทส,   

มอลโตส, เซลโลไบโอส  และแลคโตส)  ต่อการผลิตไซลาเนส  โดยเชื้อ Aspergillus niger ในการหมักแบบ 

solid-state  โดยใช้ร าข้าว  ซังข้าวโพดและกากอ้อยเป็น substrate  การเติมน้ าตาลชนิดต่างๆ ความเข้มข้น 

1% ลงในกากอ้อยหรือซังข้าวโพดจะท าให้เกิด catabolic repression อย่างรุนแรง ในขณะที่การเลี้ยงเชื้อ

ด้วย     ร าข้าวจะต้านทานต่อการ catabolic repression ได้ดีกว่าแม้ที่ความเข้มข้นของกลูโคสสูงถึง 10% 

โดยใน     ร าข้าวประสิทธิภาพการใช้กลูโคสจะสูงหลังจากการหมักเป็นเวลา 4 วัน ความเข้มข้นของกลูโคส

ลดลงเหลือน้อยกว่า 5%  ในขณะที่ในซังข้าวโพดและกากอ้อยเหลือมากกว่า 60% ของความเข้มข้นกลูโคส

เริ่มต้น 
 

Singh et al. (1989)  ศึกษาการท า alkali treatment กับซังข้าวโพดที่มีผลต่อการผลิตเซลลูเลสและ

โปรตีนจากเชื้อ Aspergillus niger  พบว่า  การท า alkali treatment จะเพ่ิมการผลิตเซลลูเลสและโปรตีน   

โดยที่ความเข้มข้น 2% NaOH  จะให้ผลผลิตสูงสุดfurfural เป็นสารส าคัญในกลุ่ม furan  ผลิตได้จากวัสดุ
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เหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีเพนโตแซนเป็นองค์ประกอบ เช่น ซังข้าวโพด กากอ้อย เปลือกถ่ัว เปลือกเมล็ดฝ้าย 

เป็นต้น ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเคมี เช่น ใช้เป็นตัวท าละลายในการท าน้ ามันให้บริสุทธิ์ , เป็นตัวกลางใน

การสกัด butadiene จากปิโตรเลียม  ใช้ผลิตเรซิน  ไนลอน  พลาสติค  เส้นใย  ยาฆ่าเชื้อโรค  เป็นต้น   
 

จันทนา  (2527)  ทดลองผลิต furfural จากซังข้าวโพด พบว่า เมื่อใช้ซังข้าวโพด : กรดซัลฟูริค (15% 

โดยปริมาตร) เท่ากับ 1 : 2  แช่ทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง  จะได้ furfural ร้อยละ 9.8 โดยน้ าหนัก  น ามากลั่นจะได้ 

furfural ร้อยละ 0.52 โดยน้ าหนัก 
 

 สมเกียรติ  (2523)  สังเคราะห์ 2-pyrrolidone จากซังข้าวโพด  ขั้นตอนในการสังเคราะห์เป็นดังนี้  

จะน าซังข้าวโพดมาสังเคราะห์ เป็น  Furfural ได้  yield 4.1-5.8% น้ าหนักซังข้าวโพดแห้ง, Furfural 

สังเคราะห์เป็น Furoic ได้ yield 50.2-67.4%, Furoic สังเคราะห์เป็น Furan ได้ yield 30.0-34.7%, Furan 

สังเคราะห์เป็น Tetrahydrofuran ได้ yield 79.1-85%, Tetrahydrofuran สังเคราะห์เป็น Butyrolactone 

ได้ yield 20-31%  และ Butyrolactone สังเคราะห์เป็น 2-pyrrolidone ได้ yield 27.4-35.8%  อนุพันธ์ที่

ได้จาก     2-pyrrolidone ใช้เป็นสารปรุงแต่งในยาเม็ด  ใช้เป็น suspending agent ในยาน้ า  และใช้เป็น 

thickening agent ในเครื่องส าอาง 
 

 Tia (1996) ศึกษารูปแบบของการส่งผ่านความร้อนใน fluidized bed boiler โดยใช้ลิกไนต์และซัง

ข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง พบว่า อัตราการส่งผ่านความร้อนจาก bed ไปยัง water membrane wall และจาก

ช่องลมร้อนไปยัง convective tube bank เท่ากับ 55-75% และ 25-45% ตามล าดับ ขึ้นอยู่กับ ความเร็ว

ของลมร้อน พบว่าสหสัมพันธ์ของการส่งผ่านความร้อนโดยรวมระหว่าง bed และ water membrane wall 

เท่ากับ 100-300 Wm-2K-1 ในขณะที่จากช่องลมร้อนไปยัง convective tube bank เท่ากับ 10-30 Wm-2K- 

 

วิทยาและคณะ  (2543)  ผลิตไซโลสจากซังข้าวโพดโดยการระเบิดด้วยไอน้ า โดยย่อยซังข้าวโพดด้วย

สารละลายกรดซัลฟุริคเจือจางเป็นเวลา 1 คืนในเครื่องระเบิดด้วยไอน้ า  ได้น้ าตาลไซโลสเกิดข้ึน  พบว่าสภาวะ

ที่เหมาะสมในการย่อยคือ ใช้สารละลายกรดซัลฟุริคเข้มข้น 0.4%  แช่ซังข้าวโพด 1 คืน  แล้วระเบิดด้วยไอน้ า

ที่อุณหภูมิ 180C ระยะเวลา 4 นาที ได้เปอร์เซ็นต์คืนกลับของน้ าตาลไซโลสมากกว่า 90%       สารละลายที่

ได้จากการย่อยสามารถน าไปท าให้บริสุทธิ์โดยก าจัดสีและสารประกอบที่ละลายในสารละลายด้วยถ่านกัมมันต์ 
 

 Rivas et al. (2002) เตรียม hydrolysate จากซังข้าวโพดโดยวิธี autohydrolysis (ซังข้าวโพดใน

น้ า) จากนั้นน าไป posthydrolysis (เติมกรดซัลฟุริค) hydrolysate ที่ได้ท าให้ปลอดเชื้อโดย membrane 
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sterilization เลี้ยงเชื้อ Debaryomyces hansenii จะได้ไซลิทอลที่มีค่า productivity 1.49 g/l.h และ 

yield 0.73 g/g ซึ่งสูงกว่าการท า prehydrolysis ซังข้าวโพดโดยตรง 18% และ 25% ตามล าดับ 
 

 Dominguez et al. (1997)  เปรียบเทียบการใช้ hemicellulose hydrolysate ที่ได้จากการย่อยซัง

ข้าวโพดบดด้วย 2% HCl ที่ 100C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  กับ hydrolysate ที่ได้จากการย่อยซังข้าวโพดบด

ด้วย 10% NH4OH ที่ 26C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อในการผลิตไซลิทอลจากยีสต์ Candida 

sp. 11-2   จากการหมักเป็นเวลา 36 ชั่วโมงพบว่า hydrolysate จาก NH4OH จะผลิตไซลิทอลได้ดีกว่า  โดย

มีค่า specific productivity เท่ากับ 1.94 g/l.h  yield 0.57 g/g ไซโลสที่ใช้ไป  ในขณะที่ hydrolysate ที่ได้

จาก HCl จะต้องผ่าน anion exchanger resin ก่อนจึงจะน าไปใช้ได้  แต่ค่า specific productivity และ  

yield ที่ได้ใกล้เคียงกัน 
 

Sudha Rani et al. (1998) ศึกษาการผลิตเอทานอลจากซังข้าวโพดที่  treat ด้วยด่างโดยใช้เชื้อ 

Crostridium thermocellum SS21 และ SS22 ใช้ความเข้มข้นของซังข้าวโพดในอาหารเท่ากับ 8 กรัม/ลิตร 

พบว่า yield ที่ได้ใกล้เคียงกับการใช้เซลลูโลสบริสุทธิ์ 
 

 Adesanya (1996) ศึกษาการใช้เถ้าซังข้าวโพดเป็น additive ราคาถูกในซีเมนต์ผสม พบว่าการใช้ 

Portland cement 50% และเถ้าจากซังข้าวโพด 20% จะท าให้ดินเหนียวและดินแดงคงตัว มีความแข็งแรง

มากขึ้น การน าความร้อนลดลงและดูดน้ าลดลงกว่า cement stabilized earth และการใช้เถ้าจากซังข้าวโพด

แทนซีเมนต์ 20% ในคอนกรีตผสม จะท าให้การดูดน้ าดีขึ้นและทนทาน ในขณะที่ความแข็งแรงของคอนกรีตที่

ผสมเถ้าซังข้าวโพด 0% และ 20% ไม่ต่างกัน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 

การด าเนินงานมี ดังนี้คือ 

กิจกรรมวิจัยที่ 1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือเตรียม

วัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 

การทดลองที่ 1.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องบดและแยกซังข้าวโพดจากเปลือกและซังเพ่ือ

เตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 

 วิธีการ:  

1) ส ารวจและประเมินความต้องการเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดจากภาคอุตสาหกรรมเกษตร

และอุตสาหกรรมพลังงาน 

2) ศึกษาส ารวจและพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดเพ่ือเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 

3) ศึกษาส ารวจและพัฒนาเครื่องจักรบดและแยกซังเพ่ือเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 

4) พัฒนาและสร้างต้นแบบเครื่องแยกซังจากเปลือกและซังข้าวโพด 
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5) ทดสอบเก็บข้อมูล 

6) ปรับปรุงและทดสอบเพ่ิมเติมเครื่องจักร 

7) สรุปรายงานผลการศึกษา จัดท ารายงานผลการด าเนินงาน 

8) เผยแพร่งานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

- เวลาและสถานที่:  

ระยะเวลาด าเนินงาน  2 ปี เริ่มต้นปี 2559  สิ้นสุดปี 2560 

สถานที่ท าการวิจัย  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion ) 

 

1 ผลส ารวจและประเมินความต้องการเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพด 

การส ารวจ และประเมินความต้องการเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดจากภาคอุตสาหกรรม
เกษตรและอุตสาหกรรมพลังงาน  เช่น โรงไฟฟ้าชีวมวล  โรงงานน้ าตาล  โรงไฟฟ้าจากเปลือกยูคา  โรงงานผลิต
ปูนซีเมนต์ หรือกลุ่มอุตสาหกรรมที่ใช้ชีวมวล โดยประชุมชี้แจงแบบสอบถามในการส ารวจและทดสอบ
แบบสอบถามดังภาพที่ 1.1 การด าเนินงานได้ท าการส ารวจทั้งสิ้นจ านวน 25 แห่ง (โรงงานและลานนวดข้าวโพด
ของเกษตรกร)  โดยส ารวจภาคเหนือ ได้แก่จังหวัด เชียงใหม่ เชียงราย พะเยา แพร่ รวมจ านวน 15 แห่ง 
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(โรงงานและลานนวดข้าวโพดของเกษตรกร) ดังภาพที่ 1.2 ถึง 1.4 และก าแพงเพชร อีกจ านวน 2 แห่ง ส่วนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่จังหวัด นครราชสีมา ชัยภูมิ ขอนแก่น เลย รวมจ านวน 8 แห่ง ดังภาพที่ 1.5 
 

 
ภาพที่ 1.1 จัดประชุมชี้แจงแบบสอบถามในการส ารวจและทดสอบแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.2 การส ารวจที่ อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ ยังพบปัญหาเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเหลือทิ้งในไร่ 
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ภาพที่ 1.4 การส ารวจ จ.แพร่ และ จ.พะเยา เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดมีการน าไปใช้ประโยชน์แต่ยังไม่
ต่อเนื่อง 

ภาพที่ 1.3 การส ารวจที่ อ.แม่สรวย จ.เชียงราย เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดมีการน าไปใช้ประโยชน์
แล้ว 
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ผลจากการส ารวจพบว่า เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสตว์ที่เหลือทิ้งส่วนใหญ่จะอยู่ในที่เนิน

สูง  เช่นบนดอยของ อ. แม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ และในบางพ้ืนที่ของ อ. แม่สรวย จังหวัดเชียงราย  ส่วน
จังหวัดแพร่และพะเยายังพบปัญหาการค้าเปลือกและซังข้าวโพด ซึ่งนิยมน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์และปุ๋ย
อินทรีย์ เช่น อ. ฝาง จังหวัดเชียงใหม่  ส่วนจังหวัดนครราชสีมามีการค้าเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลเชิงพาณิชย์อยู่แล้ว และมีการท าอาหารสัตว์อัดฟ่อน อีกทั้งพบว่ามีกลุ่มเกษตรกรได้ผลิตเครื่อง
แยกเปลือกและซังข้าวโพดแบบเกษตรกรใช้งานเอง แต่ยังต้องใช้กระบวนการหลายขั้นตอนอยู่ ดังนั้นทาง
คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังต่อยอดจากเครื่องแบบเกษตรกร 

 

  

  

ภาพที่ 1.5 การส ารวจ จ.นครราชสีมา เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดมีการน าไปใช้ประโยชน์
แล้ว แต่หากใช้รถเกี่ยวนวดข้าวโพดในพ้ืนที่ เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดยังเหลือทิ้งไว้ในแปลง 
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2. ผลศึกษาส ารวจและพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดเพื่อเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทา
นอล 

พบว่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ใน จ.นครราชสีมา มีการเก็บเกี่ยวประมาณกลางเดือนธันวาคม มีการแยก
เปลือกและซังข้าวโพดเพ่ือจ าหน่าย โดยมีการใช้เครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดแบบเกษตรกร ดังภาพที่ 1.6 
คณะผู้วิจัยจึงได้ศึกษาพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดต่อยอดจากเครื่องแบบเกษตรกร โดยน ารูปแบบ
เครื่องนวดข้าวขนาด 4 ฟุตมาพัฒนาต่อ ดังภาพที่ 1.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1.6 เครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดแบบเกษตรกร 
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3. ผลศึกษาส ารวจและพัฒนาเครื่องจักรบดและแยกซังเพื่อเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเอทานอล 
จากการทดสอบและพัฒนาเครื่องจักรส าหรับการบดและแยกซัง พบว่า เครื่องสับย่อย(Hammer mill) 

แบบใบอยู่กับที่ของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไม่มีความเหมาะสมต่อการน ามาบดย่อยเนื่องจาก ซังข้าวโพด
จะมีความแข็งสูง  ซึ่งจะส่งผลต่อการบดย่อท าให้ตะแกรงของเครื่องบดย่อยเสียหายได้อย่างรวดเร็ว ดังภาพที่ 
1.8 และ 1.9 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เปลี่ยนเครื่องบดย่อยแบบใบมีดอิสระเพ่ือท าการทดสอบใหม่ ดังภาพที่ 10 โดย
ใช้มอเตอร์ต้นก าลังขนาด 10 แรงม้า กระแสสูงสุด 15.5 แอมป์ พบว่า สภาวะไม่มีภาระใช้กระแส 5 แอมป์ 
และเมื่อท าการทดสอบการป้อน กระแสจะขึ้นเป็น 7 แอมป์ โดยสภาวะที่เกิดประจุสูงสุด(Peak) มีค่า 10.5 
แอมป์ โดยสมรรถนะของเครื่องมีค่าเฉลี่ย 103.6 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และยังพบปัญหาเรื่องเส้นใยของเปลือก
ข้าวโพดตกข้างภายในห้องบดย่อยจ าเป็นต้องมีการพัฒนาระบบต่อไป และสามารถเพ่ิมสมรรถนะการบดย่อย 
เป็น 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ได้โดยเพิ่มขนาดเครื่องจักรให้เหมาะสมกับลานนวดข้าวโพด โดยคาดว่าต้องใช้ต้น
ก าลังประมาณ 30 แรงม้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.7 การศึกษาพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดต่อยอดจากเครื่องแบบเกษตรกร 

  

ภาพที่ 1.8 การทดสอบเครื่องสับย่อย (Hammer mill) แบบใบอยู่กับท่ีของสถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม 
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ภาพที่ 1.9 ลักษณะตะแกรงเครื่องบดย่อยที่เกิดความ
เสียหาย 
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ผลการศึกษาค่าปริมาณความชื้นของเปลือกและซังข้าวโพด และค่าความหนาแน่นของเปลือก

และซังข้าวโพดทั้งก่อนและหลังการบดย่อย เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบการขนส่งและการเก็บรักษาเพ่ือน าไป
ผลิตเป็นพลังงานทั้งเชื้อเพลิงเอทานอลและเชื้อเพลิงชีวมวล ดังตารางที่ 1.1 และ 1.2 ซึ่งพบว่า ค่าปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ยของเปลือกและของซังข้าวโพด มีความชื้นไม่สูงอยู่ในระดับแห้งที่เหมาะสม และเหมาะสมกับการ
ใช้งานของเครื่องสับย่อย (Hammer mill) ซึ่งมีข้อด้อยที่ไม่เหมาะกับวัสดุที่เปียกหรือความชื้นสูง และเป็นไฟ
เบอร์เส้นใยเหนียว เมื่อท าการบดย่อยเปลือกและซังข้าวโพดแล้วถ้าท าการอัดให้แน่นก่อนการขนส่ง จะเพ่ิม
ความหนาแน่นได้อีก 2.23 เท่า ซ่ึงลักษณะทางกายภาพของเปลือกและซังข้าวโพดที่ผ่านการบดย่อยแล้ว แสดง
ดังภาพที่ 1.11 

 
ตารางท่ี 1.1 ค่าปริมาณความชื้นในเปลือกและซังข้าวโพด 

 
ตัวอย่าง 

% ความชื้น(wb) 
ซัง เปลือก 

1 7.47 7.26 
2 6.27 5.39 
3 7.92 9.67 

เฉลี่ย 7.22 7.44 
 
 
 
ตารางท่ี 1.2 ค่าความหนาแน่นของเปลือกและซังข้าวโพดทั้งก่อนและหลังการบดย่อย 
ตัวอย่าง ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 

ไม่ผ่านการย่อย ผ่านการย่อย 
ไม่กด (ซัง+เปลือก)% กด(ซัง+เปลือก)% ไมก่ด กด 

ภาพที่ 1.10 การทดสอบการบดย่อยด้วยเครื่องบดย่อยแบบใบมีดอิสระ 
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1 21.64 (28.56+71.44) 37.86 (13.96+86.06) 94.66 149.64 
2 24.34 (24.99+75.01) 48.68 (32.75+67.25) 86.54 135.23 
3 13.52 (3.28+96.72) 45.98 (30.01+69.99) 73.02 143.34 

เฉลี่ย 19.83 44.17 84.74 142.74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

4. ผลการพัฒนาและสร้างต้นแบบเครื่องแยกซังจากเปลือกและซังข้าวโพด 
การศึกษาพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพด ไดน้ ารูปแบบเครื่องนวดข้าว ขนาดลูกนวด

ยาว 1200 มิลลิเมตร (4 ฟุต) มาพัฒนาต่อ ดังภาพที่ 1.12 โดยท าการทดสอบเบื้องต้นการแยกซัง จากเปลือก
และซังข้าวโพด (เศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) เพ่ือหาแนวทางในการออกแบบสร้างต้นแบบ 

ข้อพิจารณาแนวทางออกแบบพัฒนาสร้างเครื่องต้นแบบ ที่ได้มีดังนี้คือ 
การสร้างต้นแบบ จะมุ่งเน้นให้เป็นเครื่องแบบเคลื่อนที่ได้ สามารถแยกเปลือกและซังได้ในตัวโดยไม่

จ าเป็นต้องใช้พัดลมและถาดตะแกรงในการแยกเปลือกอีกครั้ง 
1) ลูกนวด ใช้ลูกนวดข้าวทรงกระบอกแบบซี่ฟัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร ยาว 1200 

มิลลิเมตร จ านวน 1 ลูก นวดตีแบบต่อเนื่อง ดังแสดงในภาพที่ 12-2 และ ภาพที่ 12-3 
2) พัดลมท าความสะอาดแบบใบพัดแบบใบตรง ปรับถอดลดออก ดังแสดงในภาพที่ 12-1 
3) ถาดตะแกรงท าความสะอาดแบบโยกสั่น ปรับถอดลดออก ดังแสดงในภาพที่ 12-4 

 
 

 

ภาพที่ 1.11 ลักษณะเปลือกและซังข้าวโพดที่ผ่านการบดย่อยด้วยเครื่องบดย่อยแบบใบมีด
อิสระ 



29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 ผลการทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบหลังจากแก้ไขปรับปรุงแล้ว 
การแก้ไขปรับปรุงเครื่องต้นแบบ มีดังนี้คือ 

1) ปรับปรุงระบบการป้อน โดยการติดตั้งเพ่ิมส่วนลิ้นบังคับทิศทางไหลของวัสดุ เพื่อให้ส่วนเปลือก
ข้าวโพด ไม่หมุนย้อนกลับมาขวางการป้อนวัสดุที่ทางเข้าของลูกนวด ท าให้สามารถป้อนวัสดุได้อย่างต่อเนื่อง 

2) ขยายขนาดระยะช่องห่างซี่ก้านเหล็กของแผ่นเสื้อตะแกรงโค้งด้านล่างของลูกนวด เพ่ือให้ส่วนซัง
ข้าวโพดที่ผ่านการตีหลุดล่วงลงผ่านแผ่นเสื้อตะแกรงโค้งด้านล่างไปได้ โดยแก้ไขให้ระยะช่องห่าง จากเดิม 12 
มิลลิเมตร เป็น 30 มิลลิเมตร 

 
ทดสอบสมรรถนะการใช้งานเครื่องต้นแบบ 

1) ผลทดสอบต้นแบบเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดเมื่อแก้ไขปรับปรุง และได้ตามเกณฑ์
ก าหนดแล้ว จึงด าเนินการทดสอบเครื่องต้นแบบ ดังแสดงในภาพที่ 1.13 
 
 
 

 

ภาพที่ 1.12 การศึกษาพัฒนาเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพด 

12-1 12-2 

12-3 12-4 
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ตารางท่ี 1.3 ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบในการคัดแยกซังและเปลือกข้าวโพด 

ความเร็วลูกนวด 
(rpm) 

ความสามารถ
ค่าเฉลี่ย 
(kg/hr) 

ในระบบการคดัแยกซัง 
 

(%โดย น.น.) 

ในระบบการคดัแยก
เปลือก 

(%โดย น.น.) 

ประสิทธิภาพการแยกซัง 
 

(%โดย น.น.) 
  ซัง เปลือก เปลือก ซัง  

500 262.77 11.78 11.40 70.36 6.51 11.78/18.29=64.4% 
700 288.00 17.70 10.00 64.32 7.97 17.70/25.67=69.0% 
900 266.67 13.74 15.20 66.59 4.47 13.74/18.21=75.5% 
หมายเหตุ: ใช้ตัวอย่างครั้งละ 5 กิโลกรัม ทดสอบจ านวน 3 ซ้ า 
ประสิทธิภาพการแยกซัง = ปริมาณซังท่ีเครื่องแยกได/้ซังที่มีอยู่ 

 

ภาพที่ 1.13 ได้ต้นแบบเครื่องแยกซังจากเปลือกและซังข้าวโพด และด าเนินการทดสอบเก็บ
ข้อมูล 
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เปลือกและซังท่ีใช้ในการทดสอบผ่านการอัดฟ่อนจากแปลงเกษตรกร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

 

จากการพัฒนาเครื่องแยกซังจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ได้ต้นแบบเครื่องแยกเปลือกและซัง

ข้าวโพด ขนาด 1,970 x 2,920 x 2,700 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง)  ประกอบด้วยส่วนส าคัญ ได้แก่ ลูก

นวดข้าว ทรงกระบอกแบบซี่ฟัน47 ซี่ จ านวน 1 ลูก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร ยาว 1 ,200 

มิลลิเมตร แผ่นเสื้อตะแกรงโค้งด้านล่าง ขนาดระยะช่องห่างของซี่ก้านเหล็ก 30 มิลลิเมตร และต้นก าลังใ ช้

เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว ขนาด 11 แรงม้า จากการทดสอบ พบว่า ประสิทธิภาพการแยกซัง จะแปรตาม

เพ่ิมข้ึนตามความเร็วรอบของลูกนวด และการใช้ความเร็วรอบท่ี 900 รอบต่อนาทีจะมีประสิทธิภาพในการแยก

ซังได้มากที่สุด คือ 75.5% ที่ความสามารถ 266.67 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์: 

เมื่อเสร็จสิ้นโครงการในปี 2560  กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จะได้รับการเผยแพร่และ

สาธิตการใช้ต้นแบบเครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพดจากเศษวัสดุเหลือใช้ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มี

ประสิทธิภาพ เพื่อใช้ลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิมประสิทธิภาพส าหรับการแยกซังและแยกเปลือกจ าหน่ายได้ 

ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น 
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บทคัดย่อ (Abstract) 

ท าการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือส าหรับผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับจากวัสดุเหลือทิ้ง

ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ส าหรับน ามาใช้ทดแทนกาบมะพร้าว ซึ่งประสบปัญหาจากการที่มีพ้ืนที่การเพาะปลูก

ลดลงและปัญหาเนื่องจากการระบาดของหนอนหัวด า แมลงด าหนาม ด้วงงวงและด้วงแรด ท าให้ปริมาณ

ผลผลิตและผลิตภัณฑ์จากมะพร้าวลดลง ส่งผลกระทบต่อเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้กาบ

มะพร้าวเป็นวัสดุปลูก โดยกาบมะพร้าวมีไม่เพียงพอและราคาสูงขึ้น ได้ท าการศึกษาและทดสอบการใช้วัสดุ

ปลูกจากสิ่งเหลือทิ้งจากช้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและลดปัญหาดังกล่าว โดยผลการศึกษาทดสอบอัตรา

ส่วนผสมที่เหมาะสมของวัสดุปลูกเปลือก ต้นและซังข้าวโพดสับย่อย:ปูนซีเมนต์ คือ 0.5 กิโลกรัม:1.25 กิโลกรัม 

และ ถ่านซังข้าวโพด:ปูนซีเมนต์ คือ0.5กิโลกรัม:1.25 กิโลกรัม เช่นเดียวกันเครื่องอัดวัสดุปลูกต้นแบบมีขนาด 

(กว้างxยาวxสูง) 0.4x1.2x1.8 เมตร ท างานด้วยระบบไฮดรอลิคที่ควบคุมการท างานด้วยวาล์วคันโยก อัดวัสดุ

ปลูกเปลือก ต้นและซังข้าวโพดสับย่อยที่แรงดัน 10 เมกะปาสคาลอัดวัสดุปลูกถ่านซังข้าวโพดที่แรงดัน 8 เมกะ

ปาสคาลมีความสามารถในการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ขนาด (กว้างxยาวxสูง) 20x20x8 เซนติเมตร ได้ 25-

30 ก้อน/ชั่วโมง ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สามารถปลูกกล้วยไม้ได้ 1 ต้น ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมพบว่า เครื่องต้นแบบมีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9.05 บาท/ก้อน จุดคุ้มทุน

เมื่อท าการผลิต 79,278ก้อน/ปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี ที่ราคาขายก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 10 

บาท/ก้อน เมื่อเปรียบวัสดุปลูกทั้งสองชนิดกับกระบะกาบมะพร้าวในแปลงปลูกของเกษตรกร พบว่ากล้วยไม้มี

การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 

 Studied and development on maize waste compressed  machine for growing medias 

of orchids and Flowers to substitute coconut husk which had the price increased due to 

cause from insect pests of coconut As a result of the coconut used as planting materials has 
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decreased area and quantity and effect to cost of production of orchid farmers and 

entrepreneurs. Studied and tested on growing media from maize waste to add value and 

reduce the problem. The results of the study and test suitable mixing ratio of growing 

media. The ratio of chopped maize waste: cement was 0 .5 : 1 .25  kg. The ratio of charcoal 

cob maize waste: cement was 0 . 5 :  1 . 2 5  kg. The compressed machine has dimension 

0 . 4 x1 . 2 x1 . 8  m with a hydraulic system control by hydraulic hand valve. Pressure to 

compressed husks, trunk, cob maize at 10 MPa. Pressure to compressed charcoal cob maize 

at 8  MPa. The capacity of prototype was 25-30  pieces/hour and could be used to grow 1 

plant per piece. The results of engineering economic study were showed the breakeven 

point when produced 79,278 pieces/year and 1 year of the payback period at the price of 

substituted plant material 1 0  baht/piece. The orchid’s growth and yield were not 

significantly different when compared the two type growing medias with the coconut husk in 

the farmer's orchid farm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทน า (Introduction) 
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อุตสาหกรรมกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับ เป็นสินค้าเกษตรกลุ่มหนึ่งที่มีความส าคัญสามารถส่งออก
และสร้างรายได้ให้กับประเทศไทย โดยกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวายมีการผลิตและส่งออกมากเป็นอันดับหนึ่งของ
ประเทศประมาณร้อยละ 90 ของผลผลิตกล้วยไม้ทั้งหมด ประเทศคู่ค้าที่ส าคัญได้แก่ จีน ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา 
อินเดียและเวียดนาม โดยในปีพ.ศ. 2559มีปริมาณการผลิต 46,375ตัน ปริมาณการส่งออก 23,651ตัน คิดเป็น
มูลค่า 2,234 ล้านบาทส่วนที่เหลือจะจ าหน่ายภายในประเทศ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)โดยมี
แรงสนับสนุนหลายๆปัจจัยที่ท าให้ประเทศไทยมีจุดแข็ง ทั้งจากการส่งเสริมของภาครัฐและเอกชนตลอดจน
สมาคมต่างๆที่เกี่ยวข้อง แต่ในปัจจุบันเกษตรกรและผู้ประกอบการยังพบกับปัจจัยเสี่ยงที่มีผลกระทบต่อการ
ส่งออก ทั้งปัญหาด้านการตลาด ปัจจัยการผลิตที่สูงขึ้น การขยายพ้ืนที่เพาะปลูกยังท าได้จ ากัด และปัญหา
ความเสี่ยงจากมาตรการกีดกันทางการค้าของประเทศคู่ค้าโดยเฉพาะในสหภาพยุโรป  

วัสดุปลูกหรือเครื่องปลูกมีหน้าที่ให้รากเกาะยึดเพ่ือให้ล าต้นของกล้วยไม้ตั้งตรง ไม่โอนเอนหรือล้ม
วัสดุปลูกยังท าหน้าที่เก็บความชื้นและธาตุอาหารเพื่อให้รากดูดไปใช้ขณะเดียวกันวัสดุปลูกก็มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
การระบายน้ าและการถ่ายเทอากาศรอบๆระบบราก การพิจารณาเลือกวัสดุปลูกต้องค านึงถึงคุณสมบัติคือ 
ช่วยให้ระบบรากและต้นกล้วยไม้เจริญงอกงามดีหาได้ง่ายต้นทุนต่ าทนทานไม่ย่อยสลายเร็วเกินไปปราศจาก
สารพิษเจือปนและสะดวกต่อการใช้ปลูก (ชมรมส่งเสริมเกษตรชีวภาพ, 2554) วัสดุปลูกที่นิยมใช้ในการปลูก
กล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวายได้แก่ กาบมะพร้าว ปัจจุบันสืบเนื่องจากปัญหาผลผลิตมะพร้าวของไทยลดลงอย่าง
มาก จากพ้ืนที่การเพาะปลูกที่ลดลงและปัญหาเนื่องจากการระบาดของแมลงด าหนามและแมลงอ่ืนๆท าให้
ส่งผลกระทบต่อเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวาย ซึ่งจ าเป็นต้องใช้กาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูกท าให้
กาบมะพร้าวมีไม่เพียงพอและราคาสูงขึ้น จากเดิมกระบะปลูกกล้วยไม้ ราคา 5-7 บาทขยับเป็น 15-20 บาท 
หรือ กาบมะพร้าวเหมารถ 6 ล้อต่อคัน 2,500 บาท เพ่ิมขึ้นเป็นมากกว่า5,000 บาทโดยทั่วไปเกษตรกรที่ปลูก
กล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวายหลังจากปลูกไปแล้วทุก ๆ 3-5 ปีจะต้องมีการรื้อต้นกล้วยไม้เก่าและกาบมะพร้าวที่
เป็นวัสดุปลูกออกเพ่ือปลูกต้นใหม่เนื่องจากกล้วยไม้มีจ านวนล าลูกกล้วยมากและหนาแน่น การระบายอากาศ
ไม่ดีและมีการสะสมของโรคในล าเก่า ๆ ประกอบกับกาบมะพร้าวจะเริ่มผุและเปื่อยยุ่ยส่งผลให้ผลผลิตดอก
กล้วยไม้ลดลงโดยเกษตรกรเจ้าของแปลงกล้วยไม้ต้องมีการวางแผนในการหากาบมะพร้าวให้ได้แน่นอนก่อนที่
จะท าการรื้อแปลงเพราะหากหากาบมะพร้าวไม่ได้จะต้องทิ้งแปลงให้ว่างเปล่าส่งผลให้ขาดรายได้ (หนังสือพิมพ์
เดลินิวส์, 2554)การศึกษาและพัฒนาวัสดุปลูกที่เหลือทิ้งทางการเกษตรส าหรับน ามาใช้ในการปลูกกล้วยไม้ตัด
ดอกสกุลหวายทดแทนกาบมะพร้าว จะเป็นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยลดปริมาณการใช้กาบมะพร้าว ช่วยลด
ต้นทุนการผลิตให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวายได้ และช่วยเพ่ิมมูลค่าเพ่ิมของวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรได้อีกแนวทางหนึ่ง 

ข้าวโพดเป็นพืชไร่ที่ค่อนข้างทนทาน ปลูกง่ายในสภาพดินฟ้าอากาศของเมืองไทยในปีเพาะปลูก 2559
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ รายงานว่า ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ประมาณ 7.15ล้านไร่ มีผลผลิตข้าวโพด 4,611,540 ตันวิไลและคณะ2546 ได้ศึกษาสถานภาพของ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมเกษตรและการใช้ประโยชน์ พบว่า สัดส่วนเศษวัสดุเหลือใช้จาก



36 
 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะมีปริมาณซังต่อผลผลิตมีค่า 0.19-0.33 (เฉลี่ย 26 เปอร์เซ็นต์ ) เทียบกับผลผลิต 
นอกจากนั้นส่วนของต้นและเปลือกข้าวโพดที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตก็เป็นสิ่งเหลือทิ้งเช่นกัน เศษวัสดุ
เหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เหล่านี้มีปริมาณถึง1.19 ล้านตัน แต่มีการน าไปใช้ประโยชน์เพียง 44 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งจะเป็นส่วนของซังข้าวโพดทั้งหมดส่วนที่เหลือซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นต้น เปลือกและซังรวมกันมีปริมาณ 56 
เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับ 0.67 ล้านตัน สามารถน าไปผลิตพลังงานความร้อนหรือผลิตไฟฟ้าได้ แต่
เนื่องจากเศษวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้จะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บเกี่ยวของเกษตรกรโดยในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะเก็บข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งเปลือกและฝักพร้อมกันท าให้เศษวัสดุที่เกิดข้ึนจะเป็น
เปลือกร่วมกับซังซึ่งไม่สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเอทานอล หรือ การผลิต Furfural ได้ และมีจ านวนมาก
ตามโรงสีหรือลานสีข้าวโพดซึ่งยากต่อการจัดการ และลักษณะทางกายภาพของเปลือกและซังข้าวโพดมี
ลักษณะฟูไม่เหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเนื่องจากต้องมีการป้อนเชื้อเพลิงอยู่ตลอดเวลาไม่
เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน ท าให้โรงสีข้าวโพดหรือลานนวดข้าวโพด นิยมเผาท าลายเพ่ือลดการจัดการ
ภายในพ้ืนที่ ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศอย่างมากดังนั้นหากสามารถน าวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาใช้ประโยชน์
ในการผลิตเป็นวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ จะสามารถแก้ปัญหาการขาดแคลนและราคาเพ่ิมสูงขึ้นมากของกาบ
มะพร้าว และเพ่ิมมูลค่าให้กับสิ่งเหลือทิ้งจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ โดยในการทดลองนี้ได้ท าการศึกษาความ
เป็นไปได้และ ทดสอบหาอัตราส่วนผสมของวัสดุในการผลิตวัสดุปลูก และท าการวิจัย พัฒนาเครื่องจักรกล
ส าหรับผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้จากถ่านและสิ่งเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
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ทบทวนวรรณกรรม 

 

1. ข้าวโพด 

 1.1 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย 

 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) ได้ส ารวจสถิติการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีเพาะปลูก 

2554 ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 ล้านไร่ พื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่

ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ ดัง

แสดงใน ตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์: เนื้อท่ี ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ของประเทศไทย ปี 2554  

ภาค/จังหวัด 

เนื้อที่เพาะปลูก(ไร่) เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

2554 2554                 2554            2554 

รวมท้ังประเทศ 7,031,010 6,835,670 4,611,540 656 

เหนือ 4,505,780 4,398,420 3,019,780 670 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 1,663,280 1,601,240 1,015,810 611 

กลาง  861,950 836,010 575,950 668 

ที่มา:ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
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ภาพที ่2  สมดุลมวลผลิตผลพลอยได้จากข้าวโพดในประเทศไทย 

 

 

 

2. คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงของเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด 

 สมบัติของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตความร้อนและกระแสไฟฟ้า ได้แก่ สมบัติทาง

กายภาพ องค์ประกอบแบบประมาณ และค่าความร้อน  

2.1 สมบัติทางกายภาพ (ขนาด ความหนาแน่นและความชื้น) 

เชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีขนาดไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ ชนิด สายพันธุ์ วิธีการ

เก็บเกี่ยว และการแปรรูป เช่น เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องจักร หรือ เก็บเกี่ยวด้วยแรงงานคน ซึ่งการที่เชื้อเพลิงเศษ

วัสดุเหลือใช้ที่มีขนาดที่ไม่แน่นอนดังกล่าว จึงท าให้ไม่เหมาะสมต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงโรงอบแห้งหรือโรงไฟฟ้า 

เช่นความหนาแน่นต่ า (Bulk Density) ต้องป้อนในปริมาณมาก ๆหรือ ท าให้ไม่คุ้มค่าในการขนส่ง ซึ่งสมบัติ

ต่าง ๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2  

 

ขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~7.5 ล้านไร่)

ใบขา้วโพด
การเก็บเก่ียว

ล าตน้ขา้วโพด (~3.6 ลา้นตนั)

เปลือกขา้วโพด (~1.3 ลา้นตนั)
การกะเทาะเมล็ด

ซงัขา้วโพด (~1.5 ลา้นตนั)

เมล็ดขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~4.4 ล้านตัน)
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ภาพที่ 2 รูปเศษวัสดุเหลือใช้ของการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 

2.2 องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate Value)  

เป็นสมบัติเฉพาะตัวของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ ที่แสดงถึงสัดส่วนของ ปริมาณความชื้น (Moisture 

Content) ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) และ ปริมาณ

เถ้า (Ash Content) ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM เป็นสมบัติที่นิยมใช้ประกอบการพิจารณาในการ

เลือกใช้เชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม ในส่วนของปริมาณเถ้า จะเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากการน าไปใช้เป็น

เชื้อเพลิง ซึ่งสมบัติต่างๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 

 

2.3 องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Value) 

เป็นสมบัติที่แสดงถึงธาตุองค์ประกอบของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ อันประกอบไปด้วย คาร์บอน 

ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ สามารถท าการวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่อง Carbon, Hydrogen, 

Nitrogen and Sulfur Analyzer  ซึ่งองค์ประกอบของธาตุต่างๆ จะมีความแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์

ของเศษวัสดุเหลือใช้แต่ละชนิดทั้งนี้ธาตุองค์ประกอบที่ส าคัญ และมีผลต่อค่าความร้อน คือ คาร์บอนและ

ไฮโดรเจน เนื่องจากคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นตัวท าปฏิกิริยากับออกซิเจนแล้วเกิดเป็น คาร์บอนได-ออกไซค์ 

น้ า และพลังงานในกระบวนการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม หากมีปริมาณไฮโดรเจนมาก ในปฏิกิริยา
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การเผาไหม้แบบสมบูรณ์ จะเกิดน้ ามากเช่นกัน ซึ่งเป็นผลท าให้น้ าส่วนนี้ดูดซับพลังงานไว้บางส่วน พลังงานที่

ระบบปลดปล่อยออกมาจึงลดลง แสดงไว้ในตารางท่ี 3 

 

2.4 ค่าความร้อน (Heating Value) 

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาขณะเผาไหม้เชื้อเพลิงต่อ

หน่วยน้ าหนักในรูปของความร้อน ซึ่งค่าความร้อนของเชื้อเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติ

และองค์ประกอบของเชื้อเพลิง โดยนิยามของค่าความร้อนสูง (High Heating Value; HHV) หมายถึงพลังงาน

ความร้อนที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบสมบูรณ์ (Gross Calorific Value) โดยเริ่มจาก

เชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 25C ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนที่รวมถึงพลังงาน

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า (Latent Heat of Vaporization) ส่วนค่าความร้อนต่ า (Low 

Heating Value; LHV) หมายถึงพลังงานความร้อนสุทธิที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ของ

เชื้อเพลิง (Net Calorific Value) โดยเริ่มจากเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 

25C ซึ่งไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่น (Condensate) ไอน้ ามาใช้งาน โดยปกติค่าความร้อนใช้งาน

ของเชื้อเพลิง จะไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่นดังกล่าวนี้ด้วย สมบัติค่าความร้อนเศษวัสดุเหลือใช้

จากข้าวโพดแสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติด้านเชื้อเพลิงของเศษวัสดุจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้ ความชื้น ความ คุณสมบัตแิบบประมาณ   
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เริ่มต้น 2) 

% 

หนาแน่น 

 (kg/m3) 3) 
ร้อยละของ

สารระเหย4) 

ร้อยละของ

เถ้า 5) 

ร้อยละของ

คาร์บอน 6) 

 

ค่าความร้อนสูง7) 

(kJ/kg) 

 

Cl 

ซังข้าวโพดA) 20-55 - 80.1 1.36 18.5 
18,300-

18,800 

1.40% 

ซังข้าวโพด1) 5.37 120.32 82.70 1.21 16.09 19,836 - 

ซังข้าวโพด8) 9.97 - 83.13 1.98 14.89 15,073  

ซังข้าวโพด9) 9.94 - 84.71 2.33 12.96 16,093  

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 
11.6 87.32 

83.03 1.51 15.46 
19,611 

6,017 

ppm 

ฝอยข้าวโพด1) 5.73 20.07 75.57 3.02 21.41 17,927 - 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 
10.65 46.25 

73.47 7.71 18.81 
16,316 

8,750 

ppm 

ต้น/ใบข้าวโพด8) 6.12 - 73.35 7.20 19.45 14,975 - 

ต้น/ใบข้าวโพด9) 11.90 - 78.85 5.60 15.55 13,157  

เปลือกข้าวโพด1) 5.35 20.13 82.39 2.38 15.23 17,390  

หมายเหตุ       A) ที่มา NalladuraiKaliyan, R. Vance Morey 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจม่ จังหวัดเชียงใหม ่
2) Moisture—Method ASTM E 871 -82 
3) Bulk Density — Test Method ASTM E E873-82 
4) Volatile Matter—Test Method ASTM E  E 872-82 
5) Ash—Test Method ASTM E D 1102-84  
6) % Fix carbon =100-% Moisture - % Volatile Matter -% Ash 
7) Gross Calorific Value—Test Method ASTM E  E 711-87 
8) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ ์
9) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค ์

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
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ตารางท่ี 3 สมบัติองค์ประกอบแบบแยกธาตุด้านเชื้อเพลิง  

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้
องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (%) 

C H N S O 

ซังข้าวโพดA) 46.58 5.87 0.47 0.21 45.46 

ซังข้าวโพด1) 51.46 4.75 1.47 0.32 40.79 

ซังข้าวโพด2) 44.83 6.01 0.05 0.056 47.07 

ซังข้าวโพด3) 47.00 6.55 1.66 0.055 44.75 

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 52.68 4.68 1.38 0.29 39.46 

ฝอยข้าวโพด1) 46.09 5.37 2.32 0.32 42.88 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 44.30 4.62 0.85 0.11 42.83 

ต้น/ใบข้าวโพด2) 44.53 5.88 0.17 0.047 42.16 

ต้น/ใบข้าวโพด3) 44.65 6.50 2.68 0.027 46.18 

เปลือกข้าวโพด1) 50.86 4.86 1.55 0.34 40.01 

หมายเหตA) ที่มา : [7] 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจม่ จังหวัดเชียงใหม ่
2 ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ ์
3) ตัวอยา่ง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค ์

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
 

  วีรชัย  อาจหาญ,2554 จากกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่และเชียงรายพ้ืนที่มีการเพาะปลูกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์จ านวนมากและเป็นพ้ืนศักยภาพการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ข้าวโพด   พบว่าใน

พ้ืนที่สูงที่มีการเพาะปลูกข้าวโพดจ านวนมากไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์  ในทางกลับกันกับสร้างปัญหาเรื่อง

มลภาวะทางอากาศให้กับพ้ืนที่ภาคเหนือ  ซึ่งจากผังภาพที่ 9-3 จะเห็นได้ว่า ในการแปรรูปเศษวัสดุเหลือใช้

จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ยังขาดเครื่องมือและเครื่องจักรที่เหมาะสมในการแปรรูปส าหรับการน าไปใช้ต่อ  ท าให้

เกษตรกร  หรือกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรยังนิยมเผาทิ้ง  และง่ายต่อการจัดการ 
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    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  (2544)  ผลิตก๊าซชีวมวลจากซังข้าวโพดเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงอบเมล็ด

ข้าวโพด ระบบการอบแห้งประกอบด้วยระบบผลิตก๊าซชีวมวล อุปกรณ์ผลิตความร้อน พัดลมดูด และ ห้อง

อบแห้ง อัตราการสิ้นเปลืองซังข้าวโพด 31.16 กิโลกรัม/ชั่วโมง  ใช้ปริมาณอากาศ 50.6 กิโลกรัม/ชั่วโมง  

ส่วนประกอบของก๊าซชีวมวลที่เกิดการเผาไหม้ประกอบด้วย คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ ก๊าซมีเทน  

ปริมาณ 18.44%, 0.44% และ 0.27% โดยปริมาตรตามล าดับ  ก๊าซชีวมวลมีค่าความร้อนประมาณ 2,457.61 

กิโลจูล/ลูกบาศก์เมตร  สภาวะการท างานที่เหมาะสมของการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดแบบต่อเนื่องคือที่อัตราการ

ไหลของอากาศร้อนเข้าห้องอบ 1,114.41 กิโลกรัม/ชั่วโมง  อุณหภูมิใต้ตะแกรงเฉลี่ย 107.5C  ใช้อบเมล็ด

ข้าวโพดประมาณ 1,000 กิโลกรัมที่ความชื้นเริ่มต้น 21.72% จนมีความชื้นสุดท้าย 15% wet basis   ใช้เวลา

ในการอบแห้ง 8 ชั่วโมง ประสิทธิภาพและความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง 18.06%   พลังงานที่ใช้

ในการอบแห้งเมล็ดข้าวโพด 21.59 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และพลังงานความร้อนที่ได้จากมอเตอร์ของ

พัดลมดูดเฉลี่ยเท่ากับ 1.21 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  โดยมีต้นทุน 9.4 บาท/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และ

ระยะเวลาการคืนทุนภายใน 4 ปีเมื่อก าหนดอายุการใช้งานเครื่องอบแห้ง 10 ปี 
 

Popescu and Simion (1988) ทดลองน าซังข้าวโพดมาผลิตเป็นถ่านเชื้อเพลิง โดยใช้แป้งหรือ 

polyvinyl acetate เป็น binding agent อัดเป็นแท่งที่ความดัน 70 daN/cm3 เมื่อน าไปเผาเปรียบเทียบกับ

ถ่านลิกไนต์ พบว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน โดยให้ค่าพลังงาน 4,400 kcal/kg, 100% breaking index แต่

ต้นทุนต่ ากว่า 
 

Latif and Rajoka (2001) ศึ กษ าการผลิ ต เอทานอลและไซลิ ทอลจากซั งข้ าว โพด  โดย ใช้ 

Saccharomyces cerevisiae และ Candida tropicalis ในการหมัก Semi-solid fermentation โดยแยก

แต่ละชนิดและหมักรวม  โดยใช้ซังข้าวโพดแห้ง 5-20% (w/v)  ภายหลังหมัก 96 ชั่วโมง  เอทานอลที่ได้จาก 

Saccharomyces cerevisiae , Candida tropicalis และ co-culture เท่ากับ 27, 23 และ 21 กรัม/ลิตร

ตามล าดับ  ในขณะที่ความเข้มข้นของไซลิทอลจะสูงสุดเท่ากับ 27 กรัม/ลิตรเมื่อเลี้ยงเชื้อด้วย Candida 

tropicalis  ความเข้มข้นของ substrate เพ่ิมขึ้น  productivity ของเอทานอลและไซลิทอลจะเพ่ิมขึ้นด้วย  

และจะได้กลีเซอรอลและกรดอะซิติคเป็นผลพลอยได้  และการใช้เชื้อ 2 ชนิดหมักร่วมกันจะให้เอทานอลและ

ไซลิทอลต่ ากว่าการหมักแยก 

 

        จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเศษวัสดุเหลือใช้จากซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สามารถน ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเชิง

พาณิชย์ได้  และสามารถแปรรูปเป็นเอทานอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้การผลิตซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบ
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อุตสาหกรรมเกษตรยังมีศักยภาพ เพียงเริ่มต้นการพัฒนาระบบการผลิตวัตถุดิบให้มีอย่างต่อเนื่องจะท าให้การ

ผลิตมีความยั่งยืนและค านึงถึงสิ่งแวดล้อม 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลข้าวโพด 

หมายเหต   1)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 1 X 2.4 X 1.6  ลูกบาศก์เมตร 
2)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 2.4 X 6.5 X 2.4  ลูกบาศก์เมตร 

 3)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 2.4 X 13 X 2.4  ลูกบาศก์เมตร 

4)  น้ าหนักบรรทุกได้จริงตามกฎหมายและลักษณะเส้นทาง 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 

3. การพัฒนาวัสดุปลูก 

ลักษณะ ความช้ืน 

(%) 

ความหนาแน่น  

(kg/m3) 

น้ าหนักบรรทุก (ตัน) 

รถกะบะต่อคอก 1) รถ 10 ล้อ 2) รถพ่วง 3) 

เปลือก/ซังข้าวโพด  11.60 87.32 0.335 3.269 6.539 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด  10.65 46.25 0.178 1.732 3.463 

เปลือก/ซังข้าวโพด บดละเอียด 7.10 216.60 0.832 8.110 16.219 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด บดละเอียด 9.80 98.76 0.379 3.698 7.395 

เปลือก/ซังข้าวโพด อัดเมด็ 10.50 519.84 1.996/14) 19.463/134) 38.925/264) 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด อัดเม็ด 10.20 510.07 1.959/14) 19.097/134) 38.194/264) 
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- กาบมะพร้าวสับ เป็นวัสดุปลูกพ้ืนบ้านหาง่าย เหมาะส าหรับกล้วยไม้ทุกประเภท แต่มีข้อเสียคือผุไว 

และควรแช่น้ าและเปลื่ยนถ่ายน้ าหลายๆครั้งจนน้ าใส ก่อนใช้งาน มิฉะนั้นยางมะพร้าวจะชะงักการเติบโตของ

กล้วยไม้ 

- ถ่าน เป็นวัสดุปลูกที่หาได้ง่าย ไม่อุ้มน้ ามาก ใช้ได้นาน เหมาะส าหรับกล้วยไม้ทุกชนิด ก่อนน ามาใช้

ให้ใช้กรรไกรตัดกิ่งหรือมีด สับให้มีขนาดเท่าๆ กัน เป็นก้อนสี่เหลี่ยม 

- โฟม เป็นวัสดุเหลือใช้หาได้ง่ายในท้องถิ่น หากขัดให้เป็นเม็ดเล็ก ๆ จะใช้ผสมกับเครื่องปลูกรองเท้า

นารีได้ หากตัดเป็นก้อนสี่เหลี่ยมจะน าไปรองตะกร้ากล้วยไม้นิ้วป้องกันรากพันตะกร้า และช่องระบายอากาศ

ในภาชนะให้โปร่งได้ดี หรือจะใช้หนีบไม้นิ้วก็ได้ ข้อดีคือมีความทนทาน ข้อเสียคือไม่ค่อยเก็บความชื้น ต้องใช้

วัสดุปลูกอ่ืนช่วยเพื่อเพ่ิมความชื้นให้กล้วยไม้ 

- สเฟกนั่มมอส เป็นวัสดุปลูกที่ราคาตามเกรด ใช้ปลูกไม้กล้วยไม้นิ้วเป็นส่วนใหญ่ และใช้เป็นส่วนผสม

เครื่องปลูกรองเท้านารี ข้อดีคือ อุ้มความชื้นได้ดี ข้อเสียคือ ผุไว และอุ้มน้ ามากเกินไปหากรดน้ ามาก  

- รากชายผ้าสีดา / กระเช้าสีดาแห้ง เป็นวัสดุปลูกที่เลี้ยงกล้วยไม้ได้หลากหลายชนิด โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่ง สกุลหวายไทย รักษาความชื้นและความโปร่งได้ดี  

- ออสมันดา เป็นรากของเฟินออสมันดา ปัจจุบันมีราคาแพงมาก ออสมันดามักใช้หนีบนิ้วกล้วยไม้นิ้ว 

เพราะโปร่งและเก็บความชื้นได้ปานกลางไม่แห้งหรือแฉะเกิน  

- พีทมอส นิยมใช้เป็นส่วนผสมเป็นเครื่อง ปลูกรองเท้านารีและกล้วยไม้ดินได้ หลายชนิดเนื่องจากให้

ความชื้นได้ดี และใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกหม้อข้าวหม้อแกงลิงด้วย ไม้ใบไม้กระถางต่างๆเช่นเฟิน ข้อเสียคือมี

ราคาแพง 

- ขุยมะพร้าว นิยมใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้าแทนพีทมอส เนื่องจากพีทมอสมีราคาแพง ก่อน

น ามาใช้ต้องแช่และถ่ายน้ าหลายๆครั้ง จนน้ าที่แช่ใส เพ่ือเจือจางยางสีน้ าตาลในขุยมะพร้าว (สารเทนนิน) 

- กรวดหยาบ ใช้ผสมกับเครื่องปลูกรองเท้านารีเพ่ือให้เครื่องปลูกโปร่งขึ้น และใช้โรยกลบหน้ากระถาง

รองเท้านารีเพ่ือไม่ให้ผิว เครื่องปลูกถูกน้ าชะล้างออกไปได้โดยง่าย ช่วยท าให้ความชื้นอยู่ได้นานข้อดีหาง่าย มี

ทั่วไป ข้อเสีย อาจเป็นที่อยู่ของแมลงเช่น มด 

- ทรายหยาบใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้านารี ช่วยให้เครื่องปลูกโปร่งมากขึ้น ระบายน้ าดีเก็บ

ความชื้นได้มากข้ึน  

- ไฮโดรตรอน เป็นเม็ดดินเผา มักใช้ปลูกรองเท้านารี ใช้เป็นส่วนผสมหลักของเครื่องปลูก มีข้อดีคือ 

สะอาด โปร่ง น้ าหนักเบา และใช้ได้นาน มีข้อเสียคือ ราคาแพง และเม่ือใช้งานไปนานๆ มักเกิดราขาวและอาจ

เป็นที่อยู่ของแมลงเช่น มด ได้เนื่องจากเม็ดไฮโดรตรอน โปร่งและเย็น 
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- หินภูเขาไฟ ใช้เป็นส่วนผสมเครื่องปลูกรองเท้านารี มีหลายขนาด ใช้ตามความเหมาะสม หินภูเขาไฟ

เป็นวัสดุน าเข้าจากต่างประเทศ ใช้ปลูกกล้วยไม้ได้ดี เนื่องจากหินภูเขาไฟมีองค์ประกอบของแร่ธาตุสูงไม่เป็น

อันตรายกับต้นไม้ น้ าหนักเบาและลอยน้ าได้ แต่มีข้อเสียคือราคาค่อนข้างสูง  

- ออสโมซิส เป็นเครื่องปลูกที่หาได้ง่ายตามร้านค้าท่ัวไป ต้นทุนต่ าและไม่มีราคาหากเป็นของใช้แล้ว 

น ามาหั่นซอยใช้เป็นเครื่องปลูกรองเท้านารี ช่วยเพิ่มความชื้นได้ดี และทนกว่าวัสดุที่เป็นกาบมะพร้าว 

- แกลบเผา ใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้านารีและกล้วยไม้ดิน รวมไปถึงไม้ดอกไม้ประดับทุกชนิดท า

ให้เครื่องปลูกโปร่ง พอเวลาผ่านไปยังย่อยสลายเป็นธาตุอาหารได้อีกด้วย ราคาถูกหาซื้อได้ตามร้านค้าเกษตร

ทั่วไป 
 

นิรนาม (2553) ได้รายงานว่า หจก.นิมุท เอ็นจิเนียริ่ง  ได้พัฒนาเครื่องสับย่อยอเนกประสงค์ มีขนาด 

135x210x170 ซ.ม. (กว้างxยาวxสูง) น้ าหนัก 400 ก.ก. มีความสามารถในการสับย่อย 800 - 1,000 ก.ก./ช.

ม. (ขึ้นกับชนิดวัสดุและความละเอียดชิ้นงาน) สามารถหั่น/บด/ย่อย อินทรียวัตถุทุกชนิด เช่น กิ่งไม้ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 – 4 นิ้ว เศษพืชที่เหลือใช้จากการเกษตร เป็นต้น  
 

ชัยรัตน์ (2550) ได้รายงานว่า ศูนย์เรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีเครื่อง จักรกลเกษตร ภาควิชา

วิศวกรรมเกษตรและอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้มีงานวิจัยพัฒนา

เครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ เครื่องหั่นย่อยอเนกประสงค์ และเครื่องสับอเนกประสงค์ ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่าง

กันออกไป ดังนี้ เครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ ใช้บดย่อยปุ๋ยหมัก หอยเชอรี่ เพ่ือน ามาท าปุ๋ยน้ าชีวภาพ ใช้ย่อย

ใบไม้แห้งและกิง่ไม้แห้งขนาดเล็ก เพ่ือลดการเผาใบไม้และกิ่งไม้ บดย่อยเมล็ดข้าวโพด กระดูกวัว หมู เครื่อง

หั่นย่อยอเนกประสงค์ มีคุณสมบัติในการย่อยเหมือนกับเครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ แต่มีคุณสมบัติเพ่ิมเติม

ขึ้นมาคือ สามารถใช้หั่นย่อยกิ่งไม้สดได้ และ เครื่องสับอเนกประสงค์ ใช้ส าหรับสับ ต้นข้าวโพด กิ่งกระถิน ฟาง

ข้าว หญ้า เพ่ือใช้เป็นอาหารสัตว์ หรือท าพืชหมัก 
 

Anonymous (2011) กล่าวถึงความสัมพันธ์ของวัสดุปลูกต่อการให้น้ า โดยวัสดุที่อุ้มน้ าได้ดีกว่าจะ

แห้งช้ากว่าซึ่งสามารถยืดระยะเวลาที่จะเริ่มท าการให้น้ าครั้งต่อไป อย่างไรก็ตามแม้ที่ผิวของวัสดุปลูกจะแห้ง

แต่ที่ระดับลึกลงไปอาจจะยังชื้นอยู่ การตรวจสอบความชื้นในวัสดุปลูกด้วยนิ้วมือหรือแท่งไม้จะช่วยก าหนดการ

ให้น้ าได้ถูกต้องเหมาะสมมากขึ้น โดยความชื้นที่เหมาะสมควรเป็นความชื้นแบบหมาดๆ (Damp) ไม่ชื้นแฉะ 

(Soggy) หรือแห้งมากเกินไป  
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กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา (2548) ได้ส ารวจและวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการจากวัสดุอินทรีย์ที่ได้

จากส่วนต่างๆของพืช  พบว่า  มีวัสดุหลายชนิด เช่น ขุยมะพร้าว ทะลายปาล์ม ฝักข้าวโพด ฯลฯ ที่สามารถให้

ทั้งปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ และมี C/N ratio ในช่วง/25-30  ซึ่งย่อยสลายได้ดี เหมาะสมต่อการ

น ามาหมักเป็นแหล่งของอินทรียวัตถุ 
 

ชนะ ผิวเหลืองและคณะ (2542) ขุยมะพร้าวใส่ปุ๋ย osmocote และขุยมะพร้าวผสมเชื้อไมคอร์ไรซา

(อัตราส่วน 3:1)และใส่ปุ๋ย osmocote เป็นวัสดุเพาะช า มีความเหมาะสมต่อการเพาะช า กล้าไม้ยางแดงใน

เรือนเพาะช า เชื้อไมคอร์ไรซาและปุ๋ย osmocote มีความสัมพันธ์ทางด้านบวกต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้

ในวงศ์ไม้ยาง(Dipterocarpus turbinatus Gaertn. F) 
 

ประยูร ปัญญะ (2540) ศึกษาผลของวัสดุปลูกและธาตุอาหารเสริมต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้

รองเท้านารี โดยใช้วัสดุปลูกผสม กากตะกอนอ้อย:ถ่านลิกไนต์:ดินเบา 7 อัตราส่วน (4:1:1, 3:1:1, 2:1:1, 

1:1:1, 1:4:1, 1:3:1 และ 1:2:1) กับปุ๋ยที่ให้ธาตุอาหารเสริม(Trace element) 2 ชนิด คือ Minerass No.1 

และ Minerass No.1-S พบว่า ในรองเท้านารีสุขะกูลและคางกบ วัสดุปลูกผสมอัตรา 4:1:1 ให้ค่าเฉลี่ยของ

น้ าหนักสดต้น น้ าหนักแห้งต้น น้ าหนักแห้งราก จ านวนใบ ความยาวใบ จ านวนดอกและจ านวนหน่อสูงกว่า

วัสดุปลูกอัตราอื่นๆ และปุ๋ยชนิด Minerass No.1 ให้ผลดตี่อวัสดุปลูกทุกสูตร วัสดุปลูกผสมอัตรา 4:1:1 ให้

ธาตุ N P Fe สูงกว่าวัสดุปลูกอ่ืนๆ แต่ให้ธาตุ Cu ต่ าสุด 
 

ทิพย์ดรุณี สิทธินาม (2547) ศึกษาวัสดุปลูกท่ีหาได้ง่ายในประเทศไทยมาวิเคราะห์คุณสมบัติทาง

กายภาพเปรียบเทียบกับพีตพบว่า ขุยมะพร้าวสดร่อนหยาบ,ขุยมะพร้าวสดร่อนละเอียด, ขุยมะพร้าวหมักนาน 

2 เดือน, ขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน, วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน : แกลบหมักนาน 4 เดือน 

อัตรา 2:1, วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน : แกลบหมักนาน4 เดือน อัตรา 3 : 1 และวัสดุผสมขุย

มะพร้าวมหมักนาน 4 เดือน : ทราย อัตรา 1:1 มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับพีต ซึ่งเมื่อน าไปใช้เป็นวัสดุเพาะเมล็ด

บานชื่นพันธุ์ Profusion Cherry พบว่า เมล็ดบานชื่นที่เพาะในขุยมะพร้าวสดร่อนหยาบมีอัตราความงอกดีที่

สุดแต่บานชื่นที่เพาะในพีตมีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยวัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน:แกลบหมักนาน 

4 เดือน อัตรา 2:1 ท าให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีใกล้เคียงกับต้นกล้าที่เพาะในพีต เมื่อน าวัสดุทั้งสามชนิดนี้

ไปวิเคราะห์และปรับปริมาณธาตุปุ๋ย วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน:แกลบหมักนาน4 เดือน อัตรา 2:1 

ซึ่งปรับให้มีปริมาณธาตุปุ๋ยใกล้เคียงกับพีตโดยเติมปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 1.018 กรัม/วัสดุปลูก 1 

กิโลกรัม ท าให้อัตราความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าใกล้เคียงกับพีตที่สุด 
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สุคนธ์ แสงแก้ว (2538) ศึกษาผลของวัสดุปลูกและอัตราปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกหวาน

พันธุ์ California Wonder ในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมระหว่างดินผสมปุ๋ยคอก ดิน ผสมปุ๋ยหมัก ดินผสมแกลบดิน 

ดินผสมถ่านแกลบ ในอัตราส่วน 1:1 1:2 2:1 และดิน พบว่าดินผสมปุ๋ยหมักอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตร ให้

การเจริญเติบโตของต้นกล้าที่ดีที่สุด โดยมีความสูงของต้น จ านวนใบ ความกว้างทรงพุ่ม พ้ืนที่ใบ และน้ าหนัก

แห้งของต้นสูงสุด ส่วนน้ าหนักแห้งของรากนั้นดินผสมถ่านแกลบอัตราส่วน 1:1 ให้น้ าหนักแห้งสูงสุด 
 

สุชาดา จิตรภิรมย์ศรี (2539) ศึกษาการน าขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมาใช้ในรูปวัสดุปลูกไม้กระถาง 

คือประทัดฟิลิปปินส์ (Hamelia patens) พบว่า ขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

เหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุปลูกไม่แตกต่างจากวัสดุปลูกผสมมากนัก และเม่ือน าขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมา

หมักก่อนจะท าให้ปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งเมื่อน าไปปลูกประทัดฟิลิปปินส์ขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ด 

แล้วหมักจะให้การเจริญเติบโตของประทัดฟิลิปปินส์ดีกว่าวัสดุปลูกผสมที่ระดับการให้ปุ๋ยแอมโมเนียซัลเฟต

ความเข้มข้นเท่ากัน 

ธีระยุทธ (2552) รายงานว่า การศึกษาชนิดวัสดุปลูกและวิธีการผสมใช้ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ

กล้วยไม้สกุลหวาย พบว่า การใช้แกลบด าท าให้กล้วยไม้สกุลหวายตายน้อยที่สุด รองลงมาคือ เปลือกถั่วลิสง 

ขุยมะพร้าว กากขี้อ้อย เศษกระดาษ และแกลบดิบ นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้แกลบดิบและเปลือกถั่วเหลือง

ท าให้น้ าหนักต้นและรากไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายน้อยที่สุด ส่วนขุยมะพร้าวและแกลบด า ท าให้กล้วยไม้ในสกุล

หวายมีน้ าหนักมากที่สุด และเมื่อร่วมกับกรรมวิธีการให้ปุ๋ยท าให้มีการแตกหน่อและน้ าหนักต้นเพ่ิมขึ้นอย่าง

ชัดเจน  

นิลุบล (2547) รายงานว่า ขนาดของวัสดุปลูกพบว่าการปลูกกล้วยไม้สกุลหวายในกระบะกาบมะพร้าว

สี่เหลี่ยมปลูก 4 ต้นต่อกระบะจะมีผลให้การเจริญเติบโตทางต้นและการให้ผลผลิตมากกว่าการปลูกในกระถาง

พลาสติก 1 ต้นต่อกระถางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่ในทางตรงกันข้าม ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ

พบว่า ทุกต าหรับการทดลองไม่พบความแตกต่างของธาตุอาหารหลักในใบกล้วยไม้ 

Chita (2009) รายงานว่า ผลของวัสดุปลูก ปุ๋ย ความถี่ของการให้น้ า ต่อการเจริญเติบโตและออกดอก

ของเอ้ืองแซะหอม พบว่า ต้นกล้าเอื้องแซะหอมที่ใช้สแฟคนัมมอสเป็นวัสดุปลูกร่วมกับการให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน 

ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนล าลูกกล้วยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ และต้นกล้าในกรรมวิธีที่ได้รับปุ๋ย 2.3N:1P:2.3K ที่

ความเข้มข้นของไนโตรเจน 50 มก./ล. ทุก 5 วัน มีจ านวนล าลูกกล้วยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ ต้นเอื้องแซะ

หอมในระยะเจริญพันธุ์ที่ใช้สแฟคนัมมอสเป็นวัสดุปลูกมีจ านวนเส้นผ่าศูนย์ กลางและความยาวล าลูกกล้วย 

ความกว้างใบและความยาวใบมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ การให้น้ าวันละครั้งท าให้มีจ านวนล าลูกกล้วยมาก
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ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ และการได้รับปุ๋ย 3.2N:1P:3K ที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 50 มก./ล. ทุก 14 วัน ท า

ให้มีความยาวล าลูกกล้วย ความยาวใบ เปอร์เซ็นต์ต้นที่เกิดดอก และจ านวนดอกมากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญ 

Ramahsamay,K.D. (2008) รายงานว่า การน าใบปาล์มน้ ามันสับย่อยผสมกับกากตะกอนน้ าทิ้ง  ใน

สัดส่วน 3:1 หมักท้ิงไว้นาน 12 สัปดาห์ สามารถน ามาเป็นวัสดุปลูกเบญจมาสได้ผลดี ใช้แทน peat ได้ ท าให้

ลดค่าใช้จ่ายได้อีกด้วย 

Muhammad et al. (2007) รายงานว่า วัสดุปลูกผสมดิน: FYM:leaf-mold ผลให้ Jojoba 

(Simmondsia chinensis) มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย จ านวนต้น ความยาวต้น ปริมาณใบต่อต้น สูงสุด เท่ากับ 

76.80 %, 3.72, 7.70 ซม. และ 12.60 ใบ ตามล าดับ 
 

 จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการน าเศษวัสดุเหลือใช้จากการผลิตข้าวโพดอาหารสัตว์มีสมบัติที่ดีต่อ

การการพัฒนาผลิตภัณฑ์  การพัฒนาเครื่องจักรส าหรับแปรรูปจะช่วยเพิ่มศักยภาพการใช้ชีวมวลส าหรับ

โรงไฟฟ้าเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงเสริม  และสามารถพัฒนาสู่ระบบการผลิตพัฒนาเชิงพาณิชย์ หรือน าไปผลิตเป็น

วัตถุดิบส าหรับเอทานอลต่อไป 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 

อุปกรณ์    
1. เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลพิกัด 100 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
2. เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลพิกัด 2 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3. ตู้อบไฟฟ้า  
4. สายวัดและไม้บรรทัด 
5. เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
6. นาฬิกาจับเวลา 
 

วิธีด าเนินการ  
1) ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบส าหรับผลิตวัสดุปลูกทดลองจากสิ่งเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ทดสอบเบื้องต้นและปรับปรุงแก้ไขเครื่องให้สมบูรณ์ 
2) ศึกษาหาวิธีการจัดการสิ่งเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือผลิตเป็นก้อนวัสดุปลูกได้แก่ การหั่น

ย่อยลดขนาด การหาอัตราส่วนผสมของวัสดุ การอัดขึ้นรูป และการชะล้างความเป็นด่างของส่วนผสม
ปูนซีเมนต์ในวัสดุปลูก เป็นต้น 

3) ทดสอบคุณสมบัติของก้อนวัสดุปลูกที่ผลิตได้ทางกายภาพได้แก่ ค่าการอุ้มน้ า (%/m), ค่า Bulk 
density (g/cm3)และทางเคมี ได้แก่ ค่า pH, ค่า EC (dS/m), ค่า OC (%/m), ค่า C/N, ค่า Total N (%/m), 
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ค่า Total P (%/m), ค่า Total K (%/m) ตามวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ดินและพืช (กองปฐพีวิทยา 
กรมวิชาการเกษตร, 2536) 

4) ทดสอบเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ได้แก่ จ านวนและขนาดของหน่อ, จ านวนราก, 
จ านวนและขนาดของใบ เป็นต้น โดยการจัดท าแปลงทดลองกล้วยไม้ในระดับโรงเรือนเกษตรกร พ้ืนที่ 150 
ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ RCRD (Randomized Complete Block Design) จ านวน 3 ซ้ าซ้ าละ 
10 ก้อนวัสดุปลูกต่อกรรมวิธี 

5) สรุปรายงานผลการศึกษา จัดท ารายงานผลการด าเนินงาน 
6) เผยแพร่งานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลาเริ่มต้น ตุลาคม 2559 – ระยะเวลาสิ้นสุด กันยายน 2560 

สถานที่ด าเนินการ 
-ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี 
-สวนกล้วยไม้ศุภาฟาร์ม ต.คลองม่วง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา  

 

 

 

 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion ) 

 

ได้ท าการออกแบบเครื่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับจากวัสดุเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ (ภาพที่ 2.1) โดยเครื่องต้นแบบมีขนาด 0.4x1.2x1.8 เมตร (กว้างxยาว xสูง) อัดด้วยระบบไฮดรอลิค โดย

กระบอกติดตั้งที่ด้านบนของเครื่อง จะอัดจากบนลงล่าง ใช้วาล์วคันโยกควบคุมกระบอกไฮดรอลิคขึ้นลง

สามารถตั้งแรงดันในการอัดได้ มีเกจวัดแรงดันในการอัด แม่พิมพ์อัดขึ้นรูปมีขนาด 20x20x8เซนติเมตร 
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                            ภาพที่ 2.1 แบบเครื่องอัดวัสดปุลูกจากสิ่งเหลือท้ิงของข้าวโพดเลี้ยงสตัว ์

 

จากนั้นท าการสร้างเครื่องต้นแบบอัดวัสดุปลูกโดยใช้กระบอกไฮดรอลิคในการอัด ต้นก าลังเป็น

มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า (ภาพที่ 2.2) ควบคุมการท างานด้วยวาล์วคันโยกปรับตั้งแรงดันในการอัดได้ 

(ภาพที่ 2.3) 

                
                       ภาพที่ 2.2 เครื่องอัดวัสดุปลูก       ภาพที ่2.3 วาล์วคันโยกและเกจวัดแรงดัน 

 

 

การเตรียมวัตถุดิบจากสิ่งเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี 2 ชนิดดังนี้ 

 1) เปลือก ต้นและซังข้าวโพดหั่นย่อย ผลการศึกษาพบว่า การหั่นย่อยวัสดุจะใช้เครื่องหั่นย่อยกิ่งไม้ที่

พัฒนาโดยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร โดยความเร็วรอบเครื่องยนต์ต้นก าลังที่ เหมาะสม

ประมาณ 1,000 รอบต่อนาที (ภาพที่ 2.4 และภาพที ่2.5) 
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ภาพที ่2.4 การหั่นย่อยเปลือก ต้นและซังข้าวโพด 

 

ภาพที ่2.5 เปลือกต้น และซังข้าวโพดหั่นย่อย 

 2) ถ่านซังข้าวโพด การเผาซังข้าวโพดเป็นถ่าน biochar coalใช้หลักการ Gasification ซึ่งจะเผาไหม้ที่

อุณหภูมิสูงกว่ากระบวนการ carbonization ซึ่งได้ bio charcoal ที่มีคุณภาพสูงกว่า ซึ่งเตาเผา Gasification 

เป็นชนิด downdraft โดยผลการทดสอบพบว่าสามารถผลิต bio charcoal จากซังข้าวโพดได้ 20% โดย

ปริมาตร (ภาพที ่2.6 และภาพที ่2.7) 
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ภาพที ่2.6 เตาเผา Biocharcoal จากเปลือกและซังข้าวโพดและการไล่ความชื้น 

 
ภาพที ่2.7 ลักษณะ Biocharcoal จากซังข้าวโพดที่เผาได้เพ่ือน าไปเป็นวัสดุปลูกกล้วยไม้ 

 จากนั้นท าการทดสอบผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบโดยใช้วัสดุที่ท าการศึกษาข้างต้น

น ามาผสมกับปูนซีเมนต์ ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสานให้ก้อนวัสดุปลูกท่ีอัดได้เป็นก้อนไม่แตกยุ่ย และเพ่ิมความ

แข็งแรงให้วัสดุปลูกมีอายุการใช้งานที่นาน (ภาพที่ 2.8-ภาพที่ 2.10) ผลการศึกษาทดสอบพบว่า อัตรา

ส่วนผสมที่เหมาะสมคือวัสดุเปลือก ต้นและซังข้าวโพดหั่นย่อย 0.5 กก/ปูนซีเมนต์ 1.25 กก ใช้แรงอัดที่ 10 เม

กะปาสคาล และถ่านซังข้าวโพด 0.5 กก/ปูนซีเมนต์ 1.25 กก แรงอัดที่ 8 เมกะปาสคาลความสามารถของ

เครื่องในการผลิตก้อนวัสดุปลูกได้ประมาณ 25-30 ก้อน/ชั่วโมง หลังการอัดขึ้นรูปก้อนวัสดุปลูกด้วย

เครื่องต้นแบบแล้วจะน าก้อนวัสดุปลูกไปตากแดดให้แห้งและแข็งตัวประมาณ 3 วันและท าการแช่น้ าก้อนวัสดุ

ปลูกเพ่ือสลายความเป็นด่างของปูนซีเมนต์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก้อนวัสดุปลูกที่ได้จะถูกน าไปทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และน าไปปลูกกล้วยไม้เพ่ือเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นต่อไป (ภาพที่ 

2.11 และ ภาพที ่2.12) 
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ภาพที่ 2.8 การทดสอบผลิตก้อนวัสดุปลูกด้วยเครื่องต้นแบบ 

 

ภาพที่ 2.9 การอัดขึ้นรูปก้อนวัสดุปลูกจาก เปลือก ต้น และซังข้าวโพด 
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ภาพที ่2.10 การอัดขึ้นรูปก้อนวัสดุปลูกจากถ่านซังข้าวโพด 

 

 
ภาพที ่2.11 ก้อนวัสดุปลูกจาก เปลือก ต้น และซังข้าวโพด 

 

 

 
ภาพที ่2.12 ก้อนวัสดุปลูกจากถ่านซังข้าวโพด 

 

ได้ท าการน าก้อนวัสดุปลูกที่ผลิตได้ไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพได้แก่ ค่าการอุ้มน้ า (%/m), ค่า 

Bulk density (g/cm3) และทางเคมี ได้แก่ ค่า pH, ค่า EC (dS/m), ค่า OC (%/m), ค่า C/N, ค่า Total N 

(%/m), ค่า Total P (%/m), ค่า Total K (%/m) ตามวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ดินและพืช ทีก่องวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยเปรียบเทียบกับวัสดุปลูกเดิมคือกาบมะพร้าว  
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ตารางที่ 2.1  คุณสมบัติทางกายภาพของก้อนวัสดุปลูกชนิดต่างๆที่ท าการศึกษา 

วัสดุปลูก ความหนาแน่น (g/cm3) การอุ้มน้ า (%/m) 

 เปลือก ต้นและซังข้าวโพด+ปูนซีเมนต์ 0.78b 36.83b 

 ถ่านซังข้าวโพด+ปูนซีเมนต์ 0.80b 29.08c 

 กาบมะพร้าว 1.16a 72.91a 

หมายเหต;ุ ตัวอักษรเหมือนกันแสดงถึงค่าที่ไม่แตกตา่งกันเมื่อท าการวิเคราะห์สถติิด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางที่ 2.2. คุณสมบัติทางเคมีของก้อนวัสดุปลูกชนิดต่าง ๆที่ท าการศึกษา 

วัสดุปลูก  

pH 

EC 

(dS/m) 

OC 

(%/m) 

 

C/N 

Total N 

(%/m) 

Total P 

(%/m) 

Total K 

(%/m) 

 เปลือก ต้นและซัง

ข้าวโพด+ปูนซีเมนต์ 11.35b 1.12a 5.23b 18.72b 0.28b 0.04c 0.21b 

ถ่านซังข้าวโพด+ ปูนซีเมนต์ 12.02b 1.26a 2.35b 8.82c 0.27b 0.18a 0.44a 

กาบมะพร้าว 6.52a 0.24b 48.79a 114.73a 0.43a 0.07b 0.02c 

หมายเหตุ; ตัวอักษรเหมือนกันแสดงถึงค่าที่ไม่แตกต่างกันเมื่อท าการวิเคราะห์สถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

จากข้อมูลการวิเคราะห์ในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 เมื่อน ามาวิเคราะห์ในภาพรวมพบว่าก้อน

วัสดุปลูกที่ให้ผลการวิเคราะห์เรียงตามล าดับจากคะแนนการวิเคราะห์ดีที่สุดได้แก่ กาบมะพร้าว เปลือกต้น

และซังข้าวโพดถ่านซังข้าวโพดตามล าดับ อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ต้องน าก้อนวัสดุทดลองทั้งหมดไปท าการ

ปลูกกล้วยไม้เพ่ือดูผลการตอบสนองของกล้วยไม้อีกครั้ง และน าผลการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ ที่ปลูกบน

วัสดุปลูกทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ร่วมกับผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีอีกครั้ง จึงจะ

สามารถสรุปเลือกวัสดุปลูกส าหรับน ามาทดแทนกาบมะพร้าวส าหรับปลูกกล้วยไม้ได้ 
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จากนั้นน าก้อนวัสดุปลูกที่ศึกษาไปทดสอบปลูกท่ีสวนกล้วยไม้ของเกษตรกร เพ่ือเก็บข้อมูลอายุการใช้

งานของวัสดุปลูกที่ผลิตขึ้น และบันทึกการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ โดยปลูกเปรียบเทียบกับวัสดุปลูกเดิม

คือกาบมะพร้าว ดังแสดงในภาพที ่2.13 และภาพที ่2.14 

 
   ภาพที ่2.13 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกล้วยไม่จากวัสดุกาบมะพร้าวกับวัสดุจากซังข้าวโพด 
 

 
ภาพที่ 2.14  กล้วยไม้ที่เจริญเติบโตโดยใช้วัสดุปลูกจากการทดลอง 

ตารางที่ 2.3. การเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้กล้วยไม้ในวัสดุปลูกแต่ละชนิด 

 หน่อกล้วยไม ้

จ านวนราก

กล้วยไม ้

ใบกล้วยไม ้

วัสดุปลูก จ านวน 

(หน่อ) 

กว้าง 

(ซม.) 

ยาว 

(ซม.) 

จ านวน 

(ใบ) 

กว้าง 

(ซม.) 

ยาว 

(ซม.) 

1. เปลือก ต้นและซังข้าวโพด+ปูนซีเมนต์ 3 1.10a 8.17a 11 4 2.17a 9.87a 

2. ถ่านซังข้าวโพด+ปูนซีเมนต์ 3 1.07a 9.33a 12 4 2.30a 9.77a 

3. กาบมะพร้าว 3 1.12a 8.00a 12 4 2.47a 10.17a 

หมายเหต;ุ ตัวอักษรเหมือนกันแสดงถึงค่าที่ไม่แตกตา่งกันเมื่อท าการวิเคราะห์สถติิด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จากข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ในวัสดุปลูกทั้ง 3 ชนิดในตารางที่ 3 พบว่าวัสดุปลูกเปลือก 

ต้นและซังข้าวโพด ถ่านซังข้าวโพดและกาบมะพร้าวให้ผลการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันเมื่อท าการวิเคราะห์

ทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน(Analysis of variance)และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

 
เครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้มีขนาด(กว้างxยาวxสูง) 0.4x1.2x1.8 เมตร ใช้ระบบไฮดรอลิค ควบคุม

การท างานด้วยวาล์วคันโยกอัตราส่วนผสมของวัสดุปลูกเปลือก ต้นและซังข้าวโพกสับย่อย : ปูนซีเมนต์ (0.5 : 
1.25 กิโลกรัม) ใช้แรงดันในการอัด 10 เมกะปาสคาลและ ถ่านซังข้าวโพด : ปูนซีเมนต์(0.5 : 1.25 กิโลกรัม)ใช้
แรงดันในการอัด 8 เมกะปาสคาล ความสามารถของเครื่องในการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ 25-30 ก้อน/
ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่ อัดแล้วมีขนาด (กว้างxยาวxสูง) 20x20x8 เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน 
สามารถปลูกกล้วยไม้ได้ 1ต้น ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่า เครื่ องต้นแบบมีต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9.05 บาท/ก้อน จุดคุ้มทุนเมื่อท าการผลิต 79,278 ก้อน/ปี และ
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี ที่ราคาขายก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 10 บาท/ก้อน เมื่อเปรียบวัสดุปลูกทั้งสอง
ชนิดกับกระบะกาบมะพร้าวในแปลงปลูกของเกษตรกร พบว่ากล้วยไม้มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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บทคัดย่อ (Abstract) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA และเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือผลิต

เชื้อเพลิงส าหรับโรงไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เพื่อหาระบบการจัดการที่

เหมาะสมต่อสิ่งแวดล้อม โดยเทคโนโลยีแก๊ซซิฟิเคชั่นจะสามารถลดการปลดปล่อยได้ 92.5% หรือปลดปล่อย 

111.93 kg CO2-eq/ton และสามารถพัฒนาต่อไปในการผลิตถ่านอัดก้อนหรือวัสดุปลูกกล้วยไม้ ซึ่งจะท าให้

ลดการเผาที่ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่เกิดขึ้นมีค่า

ปริมาณปล่อย CO2-eq/kg 1,501.72 kg CO2-eq/ton ผลผลิต หรือ 555.63 kg CO2-eq/rai2 โดย

การศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการผลิตวัตถุดิบพบว่า น าเปลือก

และซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัดก้อนและน าเปลือกและซังมา

แยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัดก้อนวัสดุปลูก มีแนวโน้มที่สามารถ

ด าเนินการผลิตเชิงพาณิชย์ได้โดยระยะเวลาคืนทุนมีค่า 1.14 และ 1.53 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน 80.71 

และ 52.80 % ตามล าดับ ส่วนการแปรรูปอื่นยังไม่เหมาะสมต่อการลงทุน 

 

 

 

 

The evaluation of LCA product cycle life and economic of biomass fuel production 

for power plant and ethanol from maize peel and cob was done for determine the suitable 

system method for environment friendly. The gasification could reduce 9 2 .5 %  release or 

111.93 kg CO2-eq/ton. Moreover, it could be developed to briquet or orchid media which 

reduced combustion. Greenhouse effect from maize peel and cob was CO2-eq/kg 1,501.72 

kg CO2-eq/ton production or 555.63 kg CO2-eq/rai2. The study of economic return of invest 

form machinery process production expressed the separation of peel and cob; peel for fuel 

and cob for briquet or media which trended to commercial production. The payback period 

was 1.14 and 1.53 years. The return of invest rate was 80.71 and 52.80% for peel and cob 

processing, respectively. However, other processing was not proper to invest. 
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บทน า (Introduction) 

 

จากวิกฤติพลังงานประเทศไทยต้องน าเข้าพลังงานมูลค่ามากกว่าหนึ่งล้านล้านบาท  ทั้งในรูป
น้ ามันดิบ น้ ามันเบนซิน น้ ามันดีเซล ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ไฟฟ้าและอ่ืน ๆ  ท าให้หน่วยงานของรัฐเร่งหา
แหล่งพลังงานทดแทน  โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กระทรวงพลังงาน กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวง
พาณิชย์ และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้จัดท านโยบายพัฒนาพลังงานทดแทนเป็นแหล่งพลังงานหลักของ
ประเทศด้วยการจัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 % ใน 10 ปี (ปี 2555-2564) ขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์ของแผนเพ่ือให้ประเทศไทยใช้พลังงานทดแทนเป็นพลังงานหลักของประเทศแทนการน าเข้า
น้ ามันเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงในการจัดหาพลังงานให้ประเทศ  การพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก
ของประเทศในช่วงที่ผ่านมา  ประสบปัญหาทั้งด้านขาดแคลนวัตถุดิบ  ราคาวัตถุดิบมีราคาแพง และลักษณะ
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ทางกายภาพยังไม่เหมาะกับเทคโนโลยี  วิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบในการผลิตนอกฤดูการเพาะปลูก  ปัญหา
เหล่านี้ส่งผลให้การผลิตพลังงานทดแทนในปัจจุบันด าเนินการไปได้ช้า  ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นต้องมีการ
เพ่ิมเทคโนโลยีการพัฒนาเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสมและสามารถเก็บรักษาชีวมวลและสามารถน าไปใช้ได้ใน
การผลิตพลังงานเชิงพาณิชย์   

สถิติการเพาะปลูกและผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีเพาะปลูก 2554 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ รายงานว่า ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 ล้านไร่ พ้ืนที่
เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 64.28 รองลงมาเป็นภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ ตามล าดับ มีผลผลิตข้าวโพด 4,611,540 ตัน 
(วิไลและคณะ.2546) ได้ศึกษาสถานภาพของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมเกษตรและการใช้
ประโยชน์ พบว่า สัดส่วนเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะมีปริมาณซังต่อผลผลิตมีค่า 0.19 -0.33 
(เฉลี่ย 26 เปอร์เซ็นต์) เทียบกับผลผลิต ซึ่งหมายความว่าจะเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ปริมาณมี 
1.19 ล้านตัน แต่มีการน าไปใช้ประโยชน์เพียง 44 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเป็นซังทั้งหมด  โดยส่วนที่เหลือส่วนใหญ่
จะเป็นเปลือกและซังรวมกันซึ่งมีปริมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่ากับ 0.67 ล้านตัน สามารถน าไปผลิต
พลังงานความร้อน 11,055 เทราจูลหรือผลิตไฟฟ้าได้ 70 เมกกะวัตต์(ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 20 เปอร์เซ็นต์)  
แต่เนื่องจากเศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพดจะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บเกี่ยวของเกษตรกรโดยในพ้ืนที่
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะเก็บข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งเปลือกและฝักพร้อมกันท าให้เศษ
วัสดุที่เกิดขึ้นจะเป็นเปลือกร่วมกับซังซึ่งไม่สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม เอทานอล หรือ การผลิต Furfural 
ได้ และมีจ านวนมากตามโรงสีหรือลานสีข้าวโพด ซึ่งยากต่อการจัดการ  และลักษณะทางกายภาพของเปลือก
และซังข้าวโพดมีลักษณะฟูไม่เหมาะต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเนื่องจากต้องมีการป้อนเชื้อเพลิงอยู่
ตลอดเวลาไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน  ท าให้โรงสีข้าวโพดหรือลานนวดข้าวโพด นิยมเผาท าลายเพ่ือลด
การจัดการภายในพ้ืนที่  ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศอย่างมาก  ซึ่งปัจจุบันคณะผู้วิ จัยได้ศึกษาพลังงาน
ทดแทนจากชีวมวลที่เกิดข้ึนจากวัสดุเกษตร  และมีประสบการณ์การวิจัยโครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการ
เชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน (ระดับชุมชน) ของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน  กระทรวง
พลังงาน  จึงเร่งเห็นว่า การพัฒนาเครื่องจักรกลส าหรับแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งและ
สามารถส่งเสริมการใช้เศษวัสดุเหลือทางการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพได้ โดยใช้หลักการ Re-engineering 
เพ่ือปรับปรุงระบบการจัดการเครื่องจักรให้เหมาะสมกับโรงสีข้าวโพดในการผลิตเชื้อเพลิงเพ่ือจ าหน่าย 
ตลอดจนสามารถเก็บรักษาเชื้อเพลิงไว้ในฤดูที่ขาดแคลนวัตถุดิบในการอบข้าวโพด  จากการวิจัยและพัฒนา
เชื้อเพลิงแท่งตะเกียบ (Wood Pellet) พบว่ากระบวนการแปรรูปมีหลายขั้นตอน  ใช้เครื่องจักรจ านวนมาก  
และการลงทุนสูง ท าให้ไม่เป็นที่นิยม  จะผลิตเฉพาะเพ่ือการส่งออก  ท าให้คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
ในการผลิต  โดยมีเครื่องอัดอีกประเภทหนึ่งที่สามารถอัดแท่งเชื้อเพลิงได้  และสมรรถนะในการผลิตสูงกว่า
เครื่องอัดแท่งตะเกียบที่ใช้ขนาดต้นก าลังเท่ากันคือ เครื่องอัดแท่ง CUBE ดังภาพที่ 1  ซึ่งขนาดของแท่ง
เชื้อเพลิงจะมีขนาดกว้าง 2x2X1 นิ้ว แต่ประสบปัญหากระบวนการจะเกิด Peak Load ของก าลังไฟฟ้า  ซึ่ง
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เมื่อผลิตออกมาพบว่า ต้นทุนการผลิตก็ยังสูงกว่าเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ทั่วไปคือราคา 1200 บาทต่อตัน  
โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีต่างๆ มาบูรณการและพัฒนาต่อยอด  ให้เกิดกระบวนการผลิตที่
เหมาะสม ประหยัดพลังงาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ก่อของเสียจากกระบวนการผลิต (Zero Waste) 
เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology : CT ) โดยท าการศึกษาขนาดเครื่องและกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมต่อโรงสีและลานนวดข้าวโพดเพ่ือหาขนาดเครื่องจักรที่เหมาะสมกับโรงสีและสามารถด าเนินงานผลิต
เชิงพาณิชย์ได้   
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ทบทวนวรรณกรรม 

 

1 ข้าวโพด 
1.1 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย 

  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) ได้ส ารวจสถิติการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปี
เพาะปลูก 2554 ประเทศไทยมีเนื้อที่เพาะปลูกข้าวโพดประมาณ 7.03 ล้านไร่ พ้ืนที่เพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ใน
พ้ืนที่ภาคเหนือมากถึง 4.51 ล้านไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.66 และ 0.86 ล้านไร่ 
ตามล าดับ ดังแสดงใน ตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์: เนื้อท่ี ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ของประเทศไทย ปี 2554  

ภาค/จังหวัด 
เนื้อที่เพาะปลูก(ไร่) เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

2554 2554                 2554            2554 

รวมท้ังประเทศ 7,031,010 6,835,670 4,611,540 656 

เหนือ 4,505,780 4,398,420 3,019,780 670 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 1,663,280 1,601,240 1,015,810 611 

กลาง  861,950 836,010 575,950 668 

ที่มา:ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
 
 



66 
 

 
ภาพที ่1  สมดุลมวลผลิตผลพลอยได้จากข้าวโพดในประเทศไทย 

 
 
 

 
2 คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงของเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพด 
      สมบัติของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตความร้อนและกระแสไฟฟ้า ได้แก่ สมบัติทาง
กายภาพ องค์ประกอบแบบประมาณ และค่าความร้อน  
 

2.1 สมบัติทางกายภาพ (ขนาด ความหนาแน่นและความชื้น) 
 เชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีขนาดไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ ชนิด สายพันธุ์ 

วิธีการเก็บเกี่ยว และการแปรรูป เช่น เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องจักร หรือ เก็บเกี่ยวด้วยแรงงานคน ซึ่งการที่
เชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ที่มีขนาดที่ไม่แน่นอนดังกล่าว จึงท าให้ไม่เหมาะสมต่อการใช้เป็นเชื้อเพลิงโรงอบแห้ง
หรือโรงไฟฟ้า เช่นความหนาแน่นต่ า (Bulk Density) ต้องป้อนในปริมาณมาก ๆหรือ ท าให้ไม่คุ้มค่าในการ
ขนส่ง ซึ่งสมบัตติ่าง ๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2  

 
 
 
 

ขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~7.5 ล้านไร่)

ใบขา้วโพด
การเก็บเก่ียว

ล าตน้ขา้วโพด (~3.6 ลา้นตนั)

เปลือกขา้วโพด (~1.3 ลา้นตนั)
การกะเทาะเมล็ด

ซงัขา้วโพด (~1.5 ลา้นตนั)

เมล็ดขา้วโพดเล้ียงสตัว์
(~4.4 ล้านตัน)
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ภาพที่ 2 รูปเศษวัสดุเหลือใช้ของการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 

 
 
 
 
 
 
2.2 องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate Value)  

เป็นสมบัติเฉพาะตัวของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ ที่แสดงถึงสัดส่วนของ ปริม าณความชื้น 
(Moisture Content) ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 
และ ปริมาณเถ้า (Ash Content) ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM เป็นสมบัติที่นิยมใช้ประกอบการ
พิจารณาในการเลือกใช้เชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม ในส่วนของปริมาณเถ้าจะเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจาก
การน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิง ซึ่งสมบัติต่างๆ แสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 
 
 2.3 องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Value) 

 เป็นสมบัติที่แสดงถึงธาตุองค์ประกอบของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ อันประกอบไปด้วย 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ สามารถท าการวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่อง Carbon, 
Hydrogen, Nitrogen and Sulfur Analyzer  ซึ่งองค์ประกอบของธาตุต่างๆ จะมีความแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่
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กับสายพันธุ์ของเศษวัสดุเหลือใช้แต่ละชนิดทั้งนี้ธาตุองค์ประกอบที่ส าคัญ และมีผลต่อค่าความร้อน คือ 
คาร์บอนและไฮโดรเจน เนื่องจากคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นตัวท าปฏิกิริยากับออกซิเจนแล้วเกิดเป็น คาร์บอน
ได-ออกไซค์ น้ า และพลังงานในกระบวนการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม หากมีปริมาณไฮโดรเจนมาก 
ในปฏิกิริยาการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ จะเกิดน้ ามากเช่นกัน ซึ่งเป็นผลท าให้น้ าส่วนนี้ดูดซับพลังงานไว้บางส่วน 
พลังงานที่ระบบปลดปล่อยออกมาจึงลดลง แสดงไว้ในตารางท่ี 3 
 

2.4 ค่าความร้อน (Heating Value) 
 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาขณะเผาไหม้เชื้อเพลิง

ต่อหน่วยน้ าหนักในรูปของความร้อน ซึ่งค่าความร้อนของเชื้อเพลิ งแต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
สมบัติและองค์ประกอบของเชื้อเพลิง โดยนิยามของค่าความร้อนสูง (High Heating Value; HHV) หมายถึง
พลังงานความร้อนที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบสมบูรณ์ (Gross Calorific Value) โดย

เริ่มจากเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีอุณหภูมิ 25C ซึ่งเป็นพลังงานความร้อนที่รวมถึง
พลังงานความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า (Latent Heat of Vaporization) ส่วนค่าความร้อนต่ า 
(Low Heating Value; LHV) หมายถึงพลังงานความร้อนสุทธิที่ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้แบบ

สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง (Net Calorific Value) โดยเริ่มจากเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ 25 C และผลิตภัณฑ์สุดท้ายมี

อุณหภูมิ 25C ซึ่งไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่น (Condensate) ไอน้ ามาใช้งาน โดยปกติค่าความ
ร้อนใช้งานของเชื้อเพลิง จะไม่รวมถึงพลังงานที่ได้จากการควบแน่นดังกล่าวนี้ด้วย สมบัติค่าความร้อนเศษวัสดุ
เหลือใช้จากข้าวโพดแสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 สมบัติด้านเชื้อเพลิงของเศษวัสดุจากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้
ความชื้น
เริ่มต้น 2) 

% 

ความ
หนาแน่น 

 (kg/m3) 3) 

คุณสมบัตแิบบประมาณ 
ค่าความร้อนสูง7) 

(kJ/kg) 

 

ร้อยละ
ของสาร
ระเหย4) 

ร้อยละของเถ้า 
5) 

ร้อยละของ
คาร์บอน 6) 

Cl 

ซังข้าวโพดA) 20-55 - 80.1 1.36 18.5 18,300- 1.40% 
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18,800 

ซังข้าวโพด1) 5.37 120.32 82.70 1.21 16.09 19,836 - 
ซังข้าวโพด8) 9.97 - 83.13 1.98 14.89 15,073 - 
ซังข้าวโพด9) 9.94 - 84.71 2.33 12.96 16,093 - 

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 11.6 87.32 83.03 1.51 15.46 19,611 
6,017 ppm 
(0.602%) 

ฝอยข้าวโพด1) 5.73 20.07 75.57 3.02 21.41 17,927 - 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 10.65 46.25 73.47 7.71 18.81 16,316 
8,750 ppm 
(0.875%) 

ต้น/ใบข้าวโพด8) 6.12 - 73.35 7.20 19.45 14,975 - 
ต้น/ใบข้าวโพด9) 11.90 - 78.85 5.60 15.55 13,157 - 
เปลือกข้าวโพด1) 5.35 20.13 82.39 2.38 15.23 17,390 - 

หมายเหตุ       A) ที่มา NalladuraiKaliyan, R. Vance Morey 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
2) Moisture—Method ASTM E 871 -82 
3) Bulk Density — Test Method ASTM E E873-82 
4) Volatile Matter—Test Method ASTM E  E 872-82 
5) Ash—Test Method ASTM E D 1102-84  
6) % Fix carbon =100-% Moisture - % Volatile Matter -% Ash 
7) Gross Calorific Value—Test Method ASTM E  E 711-87 
8) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ์ 
9) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค์ 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
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ตารางท่ี 3 สมบัติองค์ประกอบแบบแยกธาตุด้านเชื้อเพลิง  

ชื่อเศษวัสดุเหลือใช ้
องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (%) 

C H N S O 

ซังข้าวโพดA) 46.58 5.87 0.47 0.21 45.46 

ซังข้าวโพด1) 51.46 4.75 1.47 0.32 40.79 

ซังข้าวโพด2) 44.83 6.01 0.05 0.056 47.07 

ซังข้าวโพด3) 47.00 6.55 1.66 0.055 44.75 

ซัง+เปลือกข้าวโพด1) 52.68 4.68 1.38 0.29 39.46 

ฝอยข้าวโพด1) 46.09 5.37 2.32 0.32 42.88 

ต้น/ใบข้าวโพด1) 44.30 4.62 0.85 0.11 42.83 

ต้น/ใบข้าวโพด2) 44.53 5.88 0.17 0.047 42.16 

ต้น/ใบข้าวโพด3) 44.65 6.50 2.68 0.027 46.18 

เปลือกข้าวโพด1) 50.86 4.86 1.55 0.34 40.01 

หมายเหตA) ที่มา : [7] 
1) ตัวอย่าง น ามาจากอ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
2 ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดเพชรบูรณ์ 
3) ตัวอย่าง น ามาจาก จังหวัดนครสวรรค์ 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 
 

  วีรชัย  อาจหาญ,2554 จากกรณีศึกษาจังหวัดเชียงใหม่และเชียงรายพ้ืนที่มีการเพาะปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์จ านวนมากและเป็นพ้ืนศักยภาพการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือใช้ข้าวโพด   พบว่าใน
พ้ืนที่สูงที่มีการเพาะปลูกข้าวโพดจ านวนมากไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์  ในทางกลับกันกับสร้างปัญหาเรื่อง
มลภาวะทางอากาศให้กับพ้ืนที่ภาคเหนือ  ซึ่งจากผังรูปที่ 9-3 จะเห็นได้ว่า ในการแปรรูปเศษวัสดุเหลือใช้จาก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ยังขาดเครื่องมือและเครื่องจักรที่เหมาะสมในการแปรรูปส าหรับการน าไปใช้ต่อ  ท าให้
เกษตรกร  หรือกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรยังนิยมเผาทิ้ง  และง่ายต่อการจัดการ 
 

    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  (2544)  ผลิตก๊าซชีวมวลจากซังข้าวโพดเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงอบเมล็ด
ข้าวโพด ระบบการอบแห้งประกอบด้วยระบบผลิตก๊าซชีวมวล อุปกรณ์ผลิตความร้อน พัดลมดูด และ      ห้อง
อบแห้ง อัตราการสิ้นเปลืองซังข้าวโพด 31.16 กิโลกรัม/ชั่วโมง  ใช้ปริมาณอากาศ 50.6 กิโลกรัม/ชั่วโมง  
ส่วนประกอบของก๊าซชีวมวลที่เกิดการเผาไหม้ประกอบด้วย คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และ ก๊าซมีเทน  
ปริมาณ 18.44%, 0.44% และ 0.27% โดยปริมาตรตามล าดับ  ก๊าซชีวมวลมีค่าความร้อนประมาณ 2,457.61 
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กิโลจูล/ลูกบาศก์เมตร  สภาวะการท างานที่เหมาะสมของการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดแบบต่อเนื่องคือที่อัตราการ

ไหลของอากาศร้อนเข้าห้องอบ 1,114.41 กิโลกรัม/ชั่วโมง  อุณหภูมิใต้ตะแกรงเฉลี่ย 107.5C  ใช้อบเมล็ด
ข้าวโพดประมาณ 1,000 กิโลกรัมที่ความชื้นเริ่มต้น 21.72% จนมีความชื้นสุดท้าย 15% wet basis   ใช้เวลา
ในการอบแห้ง 8 ชั่วโมง ประสิทธิภาพและความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง 18.06%   พลังงานที่ใช้
ในการอบแห้งเมล็ดข้าวโพด 21.59 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และพลังงานความร้อนที่ได้จากมอเตอร์ของ
พัดลมดูดเฉลี่ยเท่ากับ 1.21 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  โดยมีต้นทุน 9.4 บาท/กิโลกรัมน้ าที่ระเหย  และ
ระยะเวลาการคืนทุนภายใน 4 ปีเมื่อก าหนดอายุการใช้งานเครื่องอบแห้ง 10 ปี 
 

Popescu and Simion (1988) ทดลองน าซังข้าวโพดมาผลิตเป็นถ่านเชื้อเพลิง โดยใช้แป้งหรือ 
polyvinyl acetate เป็น binding agent อัดเป็นแท่งที่ความดัน 70 daN/cm3 เมื่อน าไปเผาเปรียบเทียบกับ
ถ่านลิกไนต์ พบว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน โดยให้ค่าพลังงาน 4,400 kcal/kg, 100% breaking index แต่
ต้นทุนต่ ากว่า 

 

Latif and Rajoka (2001) ศึ กษ าการผลิ ต เอทาน อลและไซลิ ทอลจากซั งข้ าว โพด  โดย ใช้ 
Saccharomyces cerevisiae และ Candida tropicalis ในการหมัก Semi-solid fermentation โดยแยก
แต่ละชนิดและหมักรวม  โดยใช้ซังข้าวโพดแห้ง 5-20% (w/v)  ภายหลังหมัก 96 ชั่วโมง  เอทานอลที่ได้จาก 
Saccharomyces cerevisiae , Candida tropicalis และ co-culture เท่ากับ 27, 23 และ 21 กรัม/ลิตร
ตามล าดับ  ในขณะที่ความเข้มข้นของไซลิทอลจะสูงสุดเท่ากับ 27 กรัม/ลิตรเมื่อเลี้ยงเชื้อด้วย Candida 
tropicalis  ความเข้มข้นของ substrate เพ่ิมขึ้น  productivity ของเอทานอลและไซลิทอลจะเพ่ิมขึ้นด้วย  
และจะได้กลีเซอรอลและกรดอะซิติคเป็นผลพลอยได้  และการใช้เชื้อ 2 ชนิดหมักร่วมกันจะให้เอทานอลและ
ไซลิทอลต่ ากว่าการหมักแยก 

 

        จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเศษวัสดุเหลือใช้จากซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สามารถน ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงเชิง
พาณิชย์ได้  และสามารถแปรรูปเป็นเอทานอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้การผลิตซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบ
อุตสาหกรรมเกษตรยังมีศักยภาพ เพียงเริ่มต้นการพัฒนาระบบการผลิตวัตถุดิบให้มีอย่างต่อเนื่องจะท าให้การ
ผลิตมีความยั่งยืนและค านึงถึงสิ่งแวดล้อม 
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ไร่ข้าวโพด 

เกบ็เกีย่ว 

 
ข้าวโพด 

 
ต้น/ตอ/ใบ 

เคร่ืองสีข้าวโพดเคล่ือนที่และโรงสี 
(ใกล้ถนนใหญ่) 

บรรทุกมาโดยรถกระบะ 
(เคร่ืองสีเคล่ือนที่เข้าไม่ถึง) 

 

เมลด็
ข้าวโพด 

เคร่ืองสีข้าวโพดเคล่ือนที่และลาน 
(ใกล้ถนนใหญ่/จุดรับซ้ือ) 

ซัง/เปลือก
ข้าวโพด 

เมลด็
ข้าวโพด 

ซัง/เปลือก
ข้าวโพด 

เผา/ปล่อยให้ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ 

ขาย 
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ภาพที่ 3 ผังการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ข้าวโพดบนพ้ืนที่สูงในปัจจุบัน 
ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554  
 
 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของชีวมวลข้าวโพด 

หมายเหต   1)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง  เท่ากับ 1 X 2.4 X 1.6  ลูกบาศก์เมตร 
2)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง เท่ากับ 2.4 X 6.5 X 2.4 ลูกบาศก์เมตร 

 3)  ขนาดกะบะ กว้าง X ยาว X สูง เท่ากับ 2.4 X 13 X 2.4 ลูกบาศก์เมตร 
4)  น้ าหนักบรรทุกได้จริงตามกฎหมายและลักษณะเส้นทาง 

ที่มา: วีรชัย  อาจหาญ,2554 

 
งานวิจัยที่ใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุเหลือจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 เปลือกข้าวโพด 

Hang and Woodams (1999)  พบว่าการย่อยเปลือกข้าวโพดโดยเอ็นไซม์ Rapidase pomaliq 
(ผลิตได้จากเชื้อ Aspergillus niger และ Trichoderma reesei)  สามารถผลิต soluble sugar ได้มากกว่า
เอ็นไซม์ทางการค้าชนิดอื่น ๆ (Celluclast 1.5 L หรือ Clarex ML)  โดยน าเปลือกข้าวโพดที่ผ่าน 

pretreatment ด้วย 1.25 M NaOH ที่อุณหภูมิ 50C  pH 5.0 เป็นเวลา 30 ชั่วโมง  มาหมักด้วย Rapidase 

ลักษณะ ความช้ืน 

(%) 

ความหนาแน่น  
(kg/m3) 

น้ าหนักบรรทุก (ตัน) 
รถกะบะต่อคอก 1) รถ 10 ล้อ 2) รถพ่วง 3) 

เปลือก/ซังข้าวโพด  11.60 87.32 0.335 3.269 6.539 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด  10.65 46.25 0.178 1.732 3.463 

เปลือก/ซังข้าวโพด บดละเอียด 7.10 216.60 0.832 8.110 16.219 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด บดละเอียด 9.80 98.76 0.379 3.698 7.395 

เปลือก/ซังข้าวโพด อัดเมด็ 10.50 519.84 1.996/14) 19.463/134) 38.925/264) 

ต้น/ตอ/ใบข้าวโพด อัดเม็ด 10.20 510.07 1.959/14) 19.097/134) 38.194/264) 
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pomaliq  ผลปรากฏว่าสามารถเพ่ิมความเข้มข้นของ soluble sugar จากค่าเริ่มต้น 156 กรัมเป็น 600 
กรัม/กิโลกรัมแห้ง  เปลือกข้าวโพด เมื่อน ามาวิเคราะห์ส่วนประกอบพบว่าประกอบด้วยกลูโคส, ไซโลส, เซลโล
ไบโอส,    ไซโลไบโอส  และอราบิโนส 
 

 ซังข้าวโพด 
สุภาภรณ์  (2541) ตัวดูดซับถูกเตรียมข้ึนโดยการน าซังข้าวโพดมาท าการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟุริค กรด

ฟอสฟอริค และสารละลายซิงค์คลอไรด์ ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส, 300 องศาเซลเซียส และ 600 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ การกระตุ้นด้วยสารละลายซิงค์คลอไรด์จะได้ตัวดูดซับที่มีค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง   ที่สุด 
ส าหรับการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟุริคจะได้ตัวดูดซับที่มีค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะน้อยที่สุด  และตัวดูดซับ  ทั้งหมดที่
เตรียมขึ้นได้จะมีพ้ืนผิวแบบไม่มีขั้วเหมือนกัน   ค่าคงที่สมดุลการดูดซับของเบนซีน โทลูอีน และออโธไซลีน ที่
สภาวะเจือจางจะถูกวัดทางอ้อมโดยวิธีโครมาโตกราฟี ที่อุณหภูมิ 150-210 องศาเซลเซียส    ค่าคงที่สมดุล
การดูดซับและค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนมวลสารรวมของไอเบนซีน โทลูอีน และ ออโธไซลีน ที่วัดได้จะมีค่า
เพ่ิมข้ึนตามล าดับส าหรับตัวถูกดูดซับชนิดเดียวกัน ค่าคงที่สมดุลการดูดซับบนตัวดูดซับที่ถูกกระตุ้นด้วยกรดซัล
ฟุริคจะมีค่าต่ าที่สุด ในขณะที่ค่าคงที่สมดุลการดูดซับบนตัวดูดซับชนิดอ่ืนจะมีค่าสูงกว่าอย่างน้อย  100 เท่า 
ส่วนปริมาณความร้อนของการดูดซับของไอระเหยเหล่านี้ด้วยตัวดูดซับมีค่าประมาณ 2-3 เท่าของความร้อน
แฝงของการควบแน่น  
 

 พงษ์ศักดิ์  (2539)  ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากซังข้าวโพดและเกลือแกง  โดยท า
การเผาซังข้าวโพดให้เป็นถ่านและท าการกระตุ้นด้วยเกลือแกงเพ่ือให้เป็นถ่านกัมมันต์ไปพร้อมๆ กัน  แปร
อัตราส่วนของซังข้าวโพดต่อเกลือแกง, อุณหภูมิและเวลาในการเผา ใช้วิธีไอโอดีนนัมเบอร์เป็นตัวชี้วัดการเป็น
ถ่านกัมมันต์ ผลการทดลองโดยพิจารณาถึงต้นทุนการผลิตและค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์แล้ว
สามารถสรุปผลได้ว่า  ที่ระดับอุณหภูมิ 600 และ 700 องศาเซลเซียส เวลาการเผานานเท่าไรก็ตาม    เกลือ
แกงไม่สามารถกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ได้   ส่วนที่อุณหภูมิ 800 และ 900 องศาเซลเซียส เกลือแกงมี
คุณสมบัติในการเป็นตัวกระตุ้นได้เมื่อใช้เวลาในการเผานานขึ้นจาก 30 ถึง 90 นาที  โดยใช้อัตราส่วน 1:2     
อุณหภูมิในการเผา 800 และ 900 องศาเซลเซียสให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์แตกต่างกันไม่มากนัก  จึงควรใช้ที่
ระดับอุณหภูม ิ800 องศาเซลเซียส  สรุปได้ว่า ซังข้าวโพดและเกลือแกงสามารถใช้ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ โดย
ใช้ซังข้าวโพดต่อเกลือแกงเท่ากับ  1:2 อุณหภูมิในการเผา 800 องศาเซลเซียส เวลาเผานาน 60 นาที    
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้มีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
(ม.อ.ก 900-2532)  ดังนี้  ไอโอดีนนัมเบอร์ 621.37 มิลลิกรัมต่อกรัม (ข้อก าหนดไม่น้อยกว่า 600 มิลลิกรัมต่อ
กรัม)  ความชื้นร้อยละ 3.38 (ข้อก าหนดน้อยกว่าร้อยละ 8)  ความแข็งร้อยละ 68 (ข้อก าหนดไม่น้อยกว่าร้อย
ละ 70) แต่ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้นี้เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัตถุดิบและสารกระตุ้นชนิดอ่ืนยัง
มีคุณภาพด้อยกว่าอยู่มาก เนื่องจากถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้นี้ยังมีปริมาณ ของสารระเหยได้อยู่เป็นปริมาณมาก  
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ท าให้ความสามารถในการดูดซับต่ า ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จากเงื่อนไขดังกล่าวข้างต้น มีต้นทุนการผลิตต่อ
กิโลกรัมเท่ากับ 91.97 บาทต่อกิโลกรัม ทั้งนี้ไม่รวมค่าแรงงานและอุปกรณ์ในการผลิต  
 

พงศธร  (2537)  เตรียมถ่านกัมมันต์โดยกระตุ้นซังข้าวโพดด้วยซิงค์คลอไรด์   ซังข้าวโพดสามารถ
เปลี่ยนเป็นถ่านกัมมันต์ได้เมื่อถูกกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ อัตราส่วนของวัตถุดิบ:ซิงค์คลอไรด์ 1:2 อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส  เวลาการเผา 3 ชั่วโมง  ได้ผลผลิตร้อยละ 62.82  ค่าไอโอดีนอยู่ในเกณฑ์ 800-900 มก./
ก.  ค่าการฟอกสีเมธิลลีนบลู 120-180 มก./ก. พ้ืนที่ผิว 1,000 ตรม./ก. ประสิทธิภาพการฟอกสีปานกลาง       
ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นที่อุณหภูมิการกระตุ้น 600 และ 800 องศาเซลเซียสจะได้ถ่านซึ่งมีคุณสมบัติดีกว่าที
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส   แต่ปริมาณผลผลิตต่ ากว่า  ส าหรับการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส จะ
สิ้นเปลืองเวลาพลังงาน  เมื่อกระตุ้นถ่านด้วยอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส อัตราส่วนวัตถุดิบ:ซิงค์คลอไรด์ 1:4 
ถ่านกัมมันต์ที่ได้จะมีค่าไอโอดีน 960- 1,075 มก./ก. ค่าการฟอกสีเมธิลลีนบลู 230-300 มก./ก. พ้ืนที่ผิว 
1,140-1,300 ตรม./ก. ประสิทธิภาพการฟอกสีดีกว่าที่ 400 องศาเซลเซียส ปริมาตรผลผลิตร้อยละ 52.41  

 

 Tsai et al. (2001a) พัฒนากระบวนการผลิตactivated carbon ที่สะอาดและไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ

สิ่งแวดล้อม โดยทดลองแปรอุณหภูมิในการกระตุ้น 500-800C กับซังข้าวโพดที่แช่ใน KOH/K2CO3 เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง จากนั้นจะท า gasification   พบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้ได้ activated carbon ที่มีพ้ืนที่ผิว, 
ความหนาแน่นและปริมาตรของรูพรุนเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับ activated carbon 
ทางการค้าพบว่า activated carbon ที่ผลิตได้สามารถใช้ทดแทนได้ 
 Tsai et al. (2001b)  ทดลองเตรียม granular activated carbon จากซังข้าวโพดโดยการกระตุ้น
ด้วยเกลือโพแทสเซียมและทางกายภาพด้วย CO2  พบว่า KOH และ K2CO3 เป็นสารกระตุ้นที่มีประสิทธิภาพ

ในช่วงที่อุณหภูมิของระบบเพ่ิมขึ้น 10C/นาที  และตามด้วยการกระตุ้นทางกายภาพ (gasification) ในช่วง 

soaking period ที่ 800C  โดยการใช้ 2 วิธีร่วมกัน  พ้ืนที่ผิวที่ได้จะมีขนาดใหญ่มากกว่า 1600 m2/g  
นอกจากนี้ช่องว่างที่เกิดขึ้นใน activated carbon ที่ไม่ได้ล้างกรดออกจะมีความคงตัวต่ ากว่าที่ล้างกรดออก
เนื่องจากยังมีเกลือโพแทสเซียมตกค้างในโครงสร้างรูพรุน 
 

 Tsai et al. (1998) ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการผลิต activated carbon โดยวิธีกระตุ้นทางเคมี
ด้วยสารละลาย ZnCl2 พบว่า ปัจจัยที่มีผลกระทบมากที่สุดคือ อัตราส่วนของ ZnCl2: ซังข้าวโพดปริมาณรู
พรุนจะลดลงเมื่ออัตราส่วนสูง อุณหภูมิในการกระตุ้นพบว่ามีผลต่อพ้ืนที่ผิว อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการ

ผลิต activated carbon ที่มีพ้ืนที่ผิวสูงด้วยวิธีกระตุ้นด้วย ZnCl2 คือที่ 773K 
 

de Souza et al. (2001)  ศึกษาผลของน้ าตาลที่ metabolize ได้ง่าย (กลูโคส, ไซโลส, ฟรักโทส,   
มอลโตส, เซลโลไบโอส  และแลคโตส)  ต่อการผลิตไซลาเนส  โดยเชื้อ Aspergillus niger ในการหมักแบบ 
solid-state  โดยใช้ร าข้าว  ซังข้าวโพดและกากอ้อยเป็น substrate  การเติมน้ าตาลชนิดต่างๆ ความเข้มข้น 
1% ลงในกากอ้อยหรือซังข้าวโพดจะท าให้เกิด catabolic repression อย่างรุนแรง ในขณะที่การเลี้ยงเชื้อ
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ด้วย     ร าข้าวจะต้านทานต่อการ catabolic repression ได้ดีกว่าแม้ที่ความเข้มข้นของกลูโคสสูงถึง 10% 
โดยใน     ร าข้าวประสิทธิภาพการใช้กลูโคสจะสูงหลังจากการหมักเป็นเวลา 4 วัน ความเข้มข้นของกลูโคส
ลดลงเหลือน้อยกว่า 5%  ในขณะที่ในซังข้าวโพดและกากอ้อยเหลือมากกว่า 60% ของความเข้มข้นกลูโคส
เริ่มต้น 

 

Singh et al. (1989)  ศึกษาการท า alkali treatment กับซังข้าวโพดที่มีผลต่อการผลิตเซลลูเลสและ
โปรตีนจากเชื้อ Aspergillus niger  พบว่า  การท า alkali treatment จะเพ่ิมการผลิตเซลลูเลสและโปรตีน   
โดยที่ความเข้มข้น 2% NaOH  จะให้ผลผลิตสูงสุดfurfural เป็นสารส าคัญในกลุ่ม furan  ผลิตได้จากวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีเพนโตแซนเป็นองค์ประกอบ เช่น ซังข้าวโพด กากอ้อย เปลือกถ่ัว เปลือกเมล็ดฝ้าย 
เป็นต้น ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเคมี เช่น ใช้เป็นตัวท าละลายในการท าน้ ามันให้บริสุทธิ์ , เป็นตัวกลางใน
การสกัด butadiene จากปิโตรเลียม  ใช้ผลิตเรซิน  ไนลอน  พลาสติค  เส้นใย  ยาฆ่าเชื้อโรค  เป็นต้น   
 

จันทนา  (2527)  ทดลองผลิต furfural จากซังข้าวโพด พบว่า เมื่อใช้ซังข้าวโพด : กรดซัลฟูริค (15% 
โดยปริมาตร) เท่ากับ 1 : 2  แช่ทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง  จะได้ furfural ร้อยละ 9.8 โดยน้ าหนัก  น ามากลั่นจะได้ 
furfural ร้อยละ 0.52 โดยน้ าหนัก 
 

 สมเกียรติ  (2523)  สังเคราะห์ 2-pyrrolidone จากซังข้าวโพด  ขั้นตอนในการสังเคราะห์เป็นดังนี้  
จะน าซังข้าวโพดมาสังเคราะห์ เป็น  Furfural ได้  yield 4.1-5.8% น้ าหนักซังข้าวโพดแห้ง, Furfural 
สังเคราะห์เป็น Furoic ได้ yield 50.2-67.4%, Furoic สังเคราะห์เป็น Furan ได้ yield 30.0-34.7%, Furan 
สังเคราะห์เป็น Tetrahydrofuran ได้ yield 79.1-85%, Tetrahydrofuran สังเคราะห์เป็น Butyrolactone 
ได้ yield 20-31%  และ Butyrolactone สังเคราะห์เป็น 2-pyrrolidone ได้ yield 27.4-35.8%  อนุพันธ์ที่
ได้จาก     2-pyrrolidone ใช้เป็นสารปรุงแต่งในยาเม็ด  ใช้เป็น suspending agent ในยาน้ า  และใช้เป็น 
thickening agent ในเครื่องส าอาง 
 

 Tia (1996) ศึกษารูปแบบของการส่งผ่านความร้อนใน fluidized bed boiler โดยใช้ลิกไนต์และซัง
ข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง พบว่า อัตราการส่งผ่านความร้อนจาก bed ไปยัง water membrane wall และจาก
ช่องลมร้อนไปยัง convective tube bank เท่ากับ 55-75% และ 25-45% ตามล าดับ ขึ้นอยู่กับ ความเร็ว
ของลมร้อน พบว่าสหสัมพันธ์ของการส่งผ่านความร้อนโดยรวมระหว่าง bed และ water membrane wall 
เท่ากับ 100-300 Wm-2K-1 ในขณะที่จากช่องลมร้อนไปยัง convective tube bank เท่ากับ 10-30 Wm-2K- 

 

วิทยาและคณะ  (2543)  ผลิตไซโลสจากซังข้าวโพดโดยการระเบิดด้วยไอน้ า โดยย่อยซังข้าวโพดด้วย
สารละลายกรดซัลฟุริคเจือจางเป็นเวลา 1 คืนในเครื่องระเบิดด้วยไอน้ า  ได้น้ าตาลไซโลสเกิดข้ึน  พบว่าสภาวะ
ที่เหมาะสมในการย่อยคือ ใช้สารละลายกรดซัลฟุริคเข้มข้น 0.4%  แช่ซังข้าวโพด 1 คืน  แล้วระเบิดด้วยไอน้ า

ที่อุณหภูมิ 180C ระยะเวลา 4 นาที ได้เปอร์เซ็นต์คืนกลับของน้ าตาลไซโลสมากกว่า 90%       สารละลายที่
ได้จากการย่อยสามารถน าไปท าให้บริสุทธิ์โดยก าจัดสีและสารประกอบที่ละลายในสารละลายด้วยถ่านกัมมันต์ 
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 Rivas et al. (2002) เตรียม hydrolysate จากซังข้าวโพดโดยวิธี autohydrolysis (ซังข้าวโพดใน
น้ า) จากนั้นน าไป post hydrolysis (เติมกรดซัลฟุริค) hydrolysate ที่ได้ท าให้ปลอดเชื้อโดย membrane 
sterilization เลี้ยงเชื้อ Debaryomyces hansenii จะได้ไซลิทอลที่มีค่า productivity 1.49 g/l.h และ 
yield 0.73 g/g ซึ่งสูงกว่าการท า prehydrolysis ซังข้าวโพดโดยตรง 18% และ 25% ตามล าดับ 
 

 Dominguez et al. (1997)  เปรียบเทียบการใช้ hemicellulose hydrolysate ที่ได้จากการย่อยซัง

ข้าวโพดบดด้วย 2% HCl ที่ 100C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  กับ hydrolysate ที่ได้จากการย่อยซังข้าวโพดบด

ด้วย 10% NH4OH ที่ 26C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อในการผลิตไซลิทอลจากยีสต์ Candida 
sp. 11-2   จากการหมักเป็นเวลา 36 ชั่วโมงพบว่า hydrolysate จาก NH4OH จะผลิตไซลิทอลได้ดีกว่า  โดย
มีค่า specific productivity เท่ากับ 1.94 g/l.h  yield 0.57 g/g ไซโลสที่ใช้ไป  ในขณะที่ hydrolysate ที่ได้
จาก HCl จะต้องผ่าน anion exchanger resin ก่อนจึงจะน าไปใช้ได้  แต่ค่า specific productivity และ  
yield ที่ได้ใกล้เคียงกัน 
 

Sudha Rani et al. (1998) ศึกษาการผลิตเอทานอลจากซังข้าวโพดที่ treat ด้วยด่างโดยใช้เชื้อ 
Crostridium thermocellum SS21 และ SS22 ใช้ความเข้มข้นของซังข้าวโพดในอาหารเท่ากับ 8 กรัม/ลิตร 
พบว่า yield ที่ได้ใกล้เคียงกับการใช้เซลลูโลสบริสุทธิ์ 
 

 Adesanya (1996) ศึกษาการใช้เถ้าซังข้าวโพดเป็น additive ราคาถูกในซีเมนต์ผสม พบว่าการใช้ 
Portland cement 50% และเถ้าจากซังข้าวโพด 20% จะท าให้ดินเหนียวและดินแดงคงตัว มีความแข็งแรง
มากขึ้น การน าความร้อนลดลงและดูดน้ าลดลงกว่า cement stabilized earth และการใช้เถ้าจากซังข้าวโพด
แทนซีเมนต์ 20% ในคอนกรีตผสม จะท าให้การดูดน้ าดีขึ้นและทนทาน ในขณะที่ความแข็งแรงของคอนกรีตที่
ผสมเถ้าซังข้าวโพด 0% และ 20% ไม่ต่างกัน 
 
การพัฒนาวัสดุปลูก 

- กาบมะพร้าวสับ เป็นวัสดุปลูกพ้ืนบ้านหาง่าย เหมาะส าหรับกล้วยไม้ทุกประเภท แต่มีข้อเสียคือผุไว 
และควรแช่น้ าและเปลื่ยนถ่ายน้ าหลายๆครั้งจนน้ าใส ก่อนใช้งาน มิฉะนั้นยางมะพร้าวจะชะงักการเติบโตของ
กล้วยไม้ 

- ถ่าน เป็นวัสดุปลูกที่หาได้ง่าย ไม่อุ้มน้ ามาก ใช้ได้นาน เหมาะส าหรับกล้วยไม้ทุกชนิด ก่อนน ามาใช้
ให้ใช้กรรไกรตัดกิ่งหรือมีด สับให้มีขนาดเท่าๆ กัน เป็นก้อนสี่เหลี่ยม 

- โฟม เป็นวัสดุเหลือใช้หาได้ง่ายในท้องถิ่น หากขัดให้เป็นเม็ดเล็ก ๆ จะใช้ผสมกับเครื่องปลูกรองเท้า
นารีได้ หากตัดเป็นก้อนสี่เหลี่ยมจะน าไปรองตะกร้ากล้วยไม้นิ้วป้องกันรากพันตะกร้า และช่องระบายอากาศ
ในภาชนะให้โปร่งได้ดี หรือจะใช้หนีบไม้นิ้วก็ได้ ข้อดีคือมีความทนทาน ข้อเสียคือไม่ค่อยเก็บความชื้น ต้องใช้
วัสดุปลูกอ่ืนช่วยเพื่อเพ่ิมความชื้นให้กล้วยไม้ 
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- สเฟกนั่มมอส เป็นวัสดุปลูกที่ราคาตามเกรด ใช้ปลูกไม้กล้วยไม้นิ้วเป็นส่วนใหญ่ และใช้เป็นส่วนผสม
เครื่องปลูกรองเท้านารี ข้อดีคือ อุ้มความชื้นได้ดี ข้อเสียคือ ผุไว และอุ้มน้ ามากเกินไปหากรดน้ ามาก  

- รากชายผ้าสีดา / กระเช้าสีดาแห้ง เป็นวัสดุปลูกที่เลี้ยงกล้วยไม้ได้หลากหลายชนิด โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง สกุลหวายไทย รักษาความชื้นและความโปร่งได้ดี  

- ออสมันดา เป็นรากของเฟินออสมันดา ปัจจุบันมีราคาแพงมาก ออสมันดามักใช้หนีบนิ้วกล้วยไม้นิ้ว 
เพราะโปร่งและเก็บความชื้นได้ปานกลางไม่แห้งหรือแฉะเกิน  

- พีทมอส นิยมใช้เป็นส่วนผสมเป็นเครื่อง ปลูกรองเท้านารีและกล้วยไม้ดินได้ หลายชนิดเนื่องจากให้
ความชื้นได้ดี และใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกหม้อข้าวหม้อแกงลิงด้วย ไม้ใบไม้กระถางต่างๆเช่นเฟิน ข้อเสียคือมี
ราคาแพง 

- ขุยมะพร้าว นิยมใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้าแทนพีทมอส เนื่องจากพีทมอสมีราคาแพง ก่อน
น ามาใช้ต้องแช่และถ่ายน้ าหลายๆครั้ง จนน้ าที่แช่ใส เพ่ือเจือจางยางสีน้ าตาลในขุยมะพร้าว (สารเทนนิน) 

- กรวดหยาบ ใช้ผสมกับเครื่องปลูกรองเท้านารีเพ่ือให้เครื่องปลูกโปร่งขึ้น และใช้โรยกลบหน้ากระถาง
รองเท้านารีเพ่ือไม่ให้ผิว เครื่องปลูกถูกน้ าชะล้างออกไปได้โดยง่าย ช่วยท าให้ความชื้นอยู่ได้นานข้อดีหาง่าย มี
ทั่วไป ข้อเสีย อาจเป็นที่อยู่ของแมลงเช่น มด 

- ทรายหยาบใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้านารี ช่วยให้เครื่องปลูกโปร่งมากขึ้น ระบายน้ าดีเก็บ
ความชื้นได้มากข้ึน  

- ไฮโดรตรอน เป็นเม็ดดินเผา มักใช้ปลูกรองเท้านารี ใช้เป็นส่วนผสมหลักของเครื่องปลูก มีข้อดีคือ 
สะอาด โปร่ง น้ าหนักเบา และใช้ได้นาน มีข้อเสียคือ ราคาแพง และเม่ือใช้งานไปนานๆ มักเกิดราขาวและอาจ
เป็นที่อยู่ของแมลงเช่น มด ได้เนื่องจากเม็ดไฮโดรตรอน โปร่งและเย็น 

- หินภูเขาไฟ ใช้เป็นส่วนผสมเครื่องปลูกรองเท้านารี มีหลายขนาด ใช้ตามความเหมาะสม หินภูเขาไฟ
เป็นวัสดุน าเข้าจากต่างประเทศ ใช้ปลูกกล้วยไม้ได้ดี เนื่องจากหินภูเขาไฟมีองค์ประกอบของแร่ธาตุสูงไม่เป็น
อันตรายกับต้นไม้ น้ าหนักเบาและลอยน้ าได้ แต่มีข้อเสียคือราคาค่อนข้างสูง  

- ออสโมซิส เป็นเครื่องปลูกที่หาได้ง่ายตามร้านค้าท่ัวไป ต้นทุนต่ าและไม่มีราคาหากเป็นของใช้แล้ว 
น ามาหั่นซอยใช้เป็นเครื่องปลูกรองเท้านารี ช่วยเพิ่มความชื้นได้ดี และทนกว่าวัสดุที่เป็นกาบมะพร้าว 

- แกลบเผา ใช้ผสมเป็นเครื่องปลูกรองเท้านารีและกล้วยไม้ดิน รวมไปถึงไม้ดอกไม้ประดับทุกชนิดท า
ให้เครื่องปลูกโปร่ง พอเวลาผ่านไปยังย่อยสลายเป็นธาตุอาหารได้อีกด้วย ราคาถูกหาซื้อได้ตามร้านค้าเกษตร
ทั่วไป 

นิรนาม (2553) ได้รายงานว่า หจก.นิมุท เอ็นจิเนียริ่ง  ได้พัฒนาเครื่องสับย่อยอเนกประสงค์ มีขนาด 
135x210x170 ซ.ม. (กว้างxยาวxสูง) น้ าหนัก 400 ก.ก. มีความสามารถในการสับย่อย 800 - 1,000 ก.ก./ช.
ม. (ขึ้นกับชนิดวัสดุและความละเอียดชิ้นงาน) สามารถหั่น/บด/ย่อย อินทรียวัตถุทุกชนิด เช่น กิ่งไม้ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 – 4 นิ้ว เศษพืชที่เหลือใช้จากการเกษตร เป็นต้น  
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ชัยรัตน์ (2550) ได้รายงานว่า ศูนย์เรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีเครื่อง จักรกลเกษตร ภาควิชา
วิศวกรรมเกษตรและอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้มีงานวิจัยพัฒนา
เครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ เครื่องหั่นย่อยอเนกประสงค์ และเครื่องสับอเนกประสงค์ ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่าง
กันออกไป ดังนี้ เครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ ใช้บดย่อยปุ๋ยหมัก หอยเชอรี่ เพ่ือน ามาท าปุ๋ยน้ าชีวภาพ ใช้ย่อย
ใบไม้แห้งและกิ่งไม้แห้งขนาดเล็ก เพ่ือลดการเผาใบไม้และกิ่งไม้ บดย่อยเมล็ดข้าวโพด กระดูกวัว หมู เครื่อง
หั่นย่อยอเนกประสงค์ มีคุณสมบัติในการย่อยเหมือนกับเครื่องบดย่อยอเนกประสงค์ แต่มีคุณสมบัติเพ่ิมเติม
ขึ้นมาคือ สามารถใช้หั่นย่อยกิ่งไม้สดได้ และ เครื่องสับอเนกประสงค์ ใช้ส าหรับสับ ต้นข้าวโพด กิ่งกระถิน ฟาง
ข้าว หญ้า เพ่ือใช้เป็นอาหารสัตว์ หรือท าพืชหมัก 

Anonymous (2011) กล่าวถึงความสัมพันธ์ของวัสดุปลูกต่อการให้น้ า โดยวัสดุที่อุ้มน้ าได้ดีกว่าจะ
แห้งช้ากว่าซึ่งสามารถยืดระยะเวลาที่จะเริ่มท าการให้น้ าครั้งต่อไป อย่างไรก็ตามแม้ที่ผิวของวัสดุปลูกจะแห้ง
แต่ที่ระดับลึกลงไปอาจจะยังชื้นอยู่ การตรวจสอบความชื้นในวัสดุปลูกด้วยนิ้วมือหรือแท่งไม้จะช่วยก าหนดการ
ให้น้ าได้ถูกต้องเหมาะสมมากขึ้น โดยความชื้นที่เหมาะสมควรเป็นความชื้นแบบหมาดๆ (Damp) ไม่ชื้นแฉะ 
(Soggy) หรือแห้งมากเกินไป  

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา (2548) ได้ส ารวจและวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการจากวัสดุอินทรีย์ที่ได้
จากส่วนต่างๆของพืช  พบว่า  มีวัสดุหลายชนิด เช่น ขุยมะพร้าว ทะลายปาล์ม ฝักข้าวโพด ฯลฯ ที่สามารถให้
ทั้งปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ และมี C/N ratio ในช่วง/25-30  ซึ่งย่อยสลายได้ดี เหมาะสมต่อการ
น ามาหมักเป็นแหล่งของอินทรียวัตถุ 

ชนะ ผิวเหลืองและคณะ (2542) ขุยมะพร้าวใส่ปุ๋ย osmocote และขุยมะพร้าวผสมเชื้อไมคอร์ไรซา
(อัตราส่วน 3:1) และใส่ปุ๋ย osmocote เป็นวัสดุเพาะช า มีความเหมาะสมต่อการเพาะช า กล้าไม้ยางแดงใน
เรือนเพาะช า เชื้อไมคอร์ไรซาและปุ๋ย osmocote มีความสัมพันธ์ทางด้านบวกต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้
ในวงศ์ไม้ยาง(Dipterocarpus turbinatus Gaertn. F) 

ประยูร ปัญญะ (2540) ศึกษาผลของวัสดุปลูกและธาตุอาหารเสริมต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้
รองเท้านารี โดยใช้วัสดุปลูกผสม กากตะกอนอ้อย:ถ่านลิกไนต์:ดินเบา 7 อัตราส่วน (4:1:1, 3:1:1, 2:1:1, 
1:1:1, 1:4:1, 1:3:1 และ 1:2:1) กับปุ๋ยที่ให้ธาตุอาหารเสริม(Trace element) 2 ชนิด คือ Minerass No.1 
และ Minerass No.1-S พบว่า ในรองเท้านารีสุขะกูลและคางกบ วัสดุปลูกผสมอัตรา 4:1:1 ให้ค่าเฉลี่ยของ
น้ าหนักสดต้น น้ าหนักแห้งต้น น้ าหนักแห้งราก จ านวนใบ ความยาวใบ จ านวนดอกและจ านวนหน่อสูงกว่า
วัสดุปลูกอัตราอื่นๆ และปุ๋ยชนิด Minerass No.1 ให้ผลดตี่อวัสดุปลูกทุกสูตร วัสดุปลูกผสมอัตรา 4:1:1 ให้
ธาตุ N P Fe สูงกว่าวัสดุปลูกอ่ืนๆ แต่ให้ธาตุ Cu ต่ าสุด 

ทิพย์ดรุณี สิทธินาม (2547) ศึกษาวัสดุปลูกที่หาได้ง่ายในประเทศไทยมาวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพเปรียบเทียบกับพีตพบว่า ขุยมะพร้าวสดร่อนหยาบ,ขุยมะพร้าวสดร่อนละเอียด, ขุยมะพร้าวหมักนาน 
2 เดือน, ขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน, วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน : แกลบหมักนาน 4 เดือน 
อัตรา 2:1, วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน : แกลบหมักนาน4 เดือน อัตรา 3 : 1 และวัสดุผสมขุย
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มะพร้าวมหมักนาน 4 เดือน : ทราย อัตรา 1:1 มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับพีต ซึ่งเมื่อน าไปใช้เป็นวัสดุเพาะเมล็ด
บานชื่นพันธุ์ Profusion Cherry พบว่า เมล็ดบานชื่นที่เพาะในขุยมะพร้าวสดร่อนหยาบมีอัตราความงอกดีที่
สุดแต่บานชื่นที่เพาะในพีตมีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยวัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน:แกลบหมักนาน 
4 เดือน อัตรา 2:1 ท าให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีใกล้เคียงกับต้นกล้าที่เพาะในพีต เมื่อน าวัสดุทั้งสามชนิดนี้
ไปวิเคราะห์และปรับปริมาณธาตุปุ๋ย วัสดุผสมขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน:แกลบหมักนาน4 เดือน อัตรา 2:1 
ซึ่งปรับให้มีปริมาณธาตุปุ๋ยใกล้เคียงกับพีตโดยเติมปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 1.018 กรัม/วัสดุปลูก 1 
กิโลกรัม ท าให้อัตราความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าใกล้เคียงกับพีตที่สุด 

สุคนธ์ แสงแก้ว (2538) ศึกษาผลของวัสดุปลูกและอัตราปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกหวาน
พันธุ์ California Wonder ในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมระหว่างดินผสมปุ๋ยคอก ดิน ผสมปุ๋ยหมัก ดินผสมแกลบดิน 
ดินผสมถ่านแกลบ ในอัตราส่วน 1:1 1:2 2:1 และดิน พบว่าดินผสมปุ๋ยหมักอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตร ให้
การเจริญเติบโตของต้นกล้าที่ดีที่สุด โดยมีความสูงของต้น จ านวนใบ ความกว้างทรงพุ่ม พ้ืนที่ใบ และน้ าหนัก
แห้งของต้นสูงสุด ส่วนน้ าหนักแห้งของรากนั้นดินผสมถ่านแกลบอัตราส่วน 1:1 ให้น้ าหนักแห้งสูงสุด 

 

สุชาดา จิตรภิรมย์ศรี (2539) ศึกษาการน าขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมาใช้ในรูปวัสดุปลูกไม้กระถาง 
คือประทัดฟิลิปปินส์ (Hamelia patens) พบว่า ขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
เหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุปลูกไม่แตกต่างจากวัสดุปลูกผสมมากนัก และเม่ือน าขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ดมา
หมักก่อนจะท าให้ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มมากข้ึน ซึ่งเมื่อน าไปปลูกประทัดฟิลิปปินส์ขี้เลื่อยที่ผ่านการเพาะเห็ด 
แล้วหมักจะให้การเจริญเติบโตของประทัดฟิลิปปินส์ดีกว่าวัสดุปลูกผสมที่ระดับการให้ปุ๋ยแอมโมเนียซัลเฟต
ความเข้มข้นเท่ากัน 

ธีระยุทธ (2552) รายงานว่า การศึกษาชนิดวัสดุปลูกและวิธีการผสมใช้ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้สกุลหวาย พบว่า การใช้แกลบด าท าให้กล้วยไม้สกุลหวายตายน้อยที่สุด รองลงมาคือ เปลือกถั่วลิสง 
ขุยมะพร้าว กากขี้อ้อย เศษกระดาษ และแกลบดิบ นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้แกลบดิบและเปลือกถั่วเหลือง
ท าให้น้ าหนักต้นและรากไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายน้อยที่สุด ส่วนขุยมะพร้าวและแกลบด า ท าให้กล้วยไม้ในสกุล
หวายมีน้ าหนักมากที่สุด และเมื่อร่วมกับกรรมวิธีการให้ปุ๋ยท าให้มีการแตกหน่อและน้ าหนักต้นเพ่ิมขึ้นอย่าง
ชัดเจน  

นิลุบล (2547) รายงานว่า ขนาดของวัสดุปลูกพบว่าการปลูกกล้วยไม้สกุลหวายในกระบะกาบมะพร้าว
สี่เหลี่ยมปลูก 4 ต้นต่อกระบะจะมีผลให้การเจริญเติบโตทางต้นและการให้ผลผลิตมากกว่าการปลูกในกระถาง
พลาสติก 1 ต้นต่อกระถางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่ในทางตรงกันข้าม ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ
พบว่า ทุกต าหรับการทดลองไม่พบความแตกต่างของธาตุอาหารหลักในใบกล้วยไม้ 

Chita (2009) รายงานว่า ผลของวัสดุปลูก ปุ๋ย ความถี่ของการให้น้ า ต่อการเจริญเติบโตและออกดอก
ของเอ้ืองแซะหอม พบว่า ต้นกล้าเอื้องแซะหอมที่ใช้สแฟคนัมมอสเป็นวัสดุปลูกร่วมกับการให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน 
ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนล าลูกกล้วยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ และต้นกล้าในกรรมวิธีที่ได้รับปุ๋ย 2.3N:1P:2.3K ที่
ความเข้มข้นของไนโตรเจน 50 มก./ล. ทุก 5 วัน มีจ านวนล าลูกกล้วยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ ต้นเอื้องแซะ
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หอมในระยะเจริญพันธุ์ที่ใช้สแฟคนัมมอสเป็นวัสดุปลูกมีจ านวนเส้นผ่าศูนย์ กลางและความยาวล าลูกกล้วย 
ความกว้างใบและความยาวใบมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ การให้น้ าวันละครั้งท าให้มีจ านวนล าลูกกล้วยมาก
ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ และการได้รับปุ๋ย 3.2N:1P:3K ที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 50 มก./ล. ทุก 14 วัน ท า
ให้มีความยาวล าลูกกล้วย ความยาวใบ เปอร์เซ็นต์ต้นที่เกิดดอก และจ านวนดอกมากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญ 

Ramahsamay,K.D. (2008) รายงานว่า การน าใบปาล์มน้ ามันสับย่อยผสมกับกากตะกอนน้ าทิ้ง  ใน
สัดส่วน 3:1 หมักท้ิงไว้นาน 12 สัปดาห์ สามารถน ามาเป็นวัสดุปลูกเบญจมาสได้ผลดี ใช้แทน peat ได้ ท าให้
ลดค่าใช้จ่ายได้อีกด้วย 

Muhammad et al. (2007) รายงานว่า วัสดุปลูกผสมดิน: FYM:leaf-mold ผลให้ Jojoba 
(Simmondsia chinensis) มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย จ านวนต้น ความยาวต้น ปริมาณใบต่อต้น สูงสุด เท่ากับ 
76.80 %, 3.72, 7.70 ซม. และ 12.60 ใบ ตามล าดับ 
 

 จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการน าเศษวัสดุเหลือใช้จากการผลิตข้าวโพดอาหารสัตว์มีสมบัติที่ดีต่อ
การการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การพัฒนาเครื่องจักรส าหรับแปรรูปจะช่วยเพิ่มศักยภาพการใช้ชีวมวลส าหรับ
โรงไฟฟ้าเพ่ือเป็นเชื้อเพลิงเสริม  และสามารถพัฒนาสู่ระบบการผลิตพัฒนาเชิงพาณิชย์ หรือน าไปผลิตเป็น
วัตถุดิบส าหรับเอทานอลต่อไป 
 

 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 

กิจกรรมที่ 3  ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดส าหรับโรงไฟฟ้าชีว

มวลเพ่ือการเก็บรักษาและการขนส่ง (2559-2562) 

 การทดลองที่ 3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

(2559-2561) 

   3.1.1 ศึกษาคุณลักษณะเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดที่มีการวิจัย 

3.1.2 ทดสอบสมรรถนะเครื่องอัดก้อน CUBE ของต่างประเทศ เพ่ือศึกษาปัจจัยในการ

ออกแบบและพัฒนาเครื่องจักร โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite 

Design (CCD) ประกอบด้วยปัจจัยที่ 1) ความเร็วรอบ(รอบต่อนาที), 2) ปริมาณเปลือก

ต่อซัง, 3) ความชื้นวัสดุ(%wb), 4) ขนาดชิ้นวัสดุ(มม) ผลตอบสนองคือ สมรรถนะ

(กิ โลกรัมต่อชั่วโมง) และการหาสภาวะที่ เหมาะสมด้วยวิธี  Response Surface 

Methodology (RSM) 
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ตารางที่ 6 แสดงค่าของตัวแปรและค่า Coded Value 

ปัจจัย ตัวแปร Coded Value 

- α -1 0 1 α 

ความเร็วรอบ(รอบต่อนาที) X1 200 300 400 500 600 

ปริมาณเปลือกต่อซังโดยน้ าหนัก X2 1/4 1/3 1/2 2/3 1 

ความช้ืนวัสด ุ(%Wb) X3 6 11 13 15 20 

ขนาดช้ินวัสดุยาว (มม.) X4 10 50 75 100 140 

 

3.1.3 ก าหนดเงื่อนไขการออกแบบเครื่องอัดก้อนโดยใช้ปัจจัยที่ท าการศึกษาในข้อ 3.1.2 โดย

ออกแบบระบบอัดก้อนเปลือกข้าวโพด เป้าหมายก าลังการผลิตมากกว่า 500 กิโลกรัม

ต่อชั่วโมง และความหนาแน่นมากกว่า 200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร    

3.1.5 ออกแบบตามหลักวิศวกรรมและด าเนินการสร้างเครื่องจักรต้นแบบ 

     3.1.5 ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ ไข  ทดสอบเครื่องจักรและปรับปรุงแก้ไข 

เช่นเดียวกับข้อ 3.1.2 

3.1.6จัดท าแบบทางวิศวกรรมเพื่อการผลิตและเผยแพร่ 

 

 

 

 

  การทดลองท่ี 3.2 ศึกษาระบบการเก็บรักษาและการขนส่งเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

(2560-2561) 

3.2.1 การเก็บรักษา 

ศึกษาสมบัติการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพ เช่น ความหนาแน่น ลักษณะ

ของขนาดที่เปลี่ยนไป มุมกอง  สมบัติทางเคมีวิเคราะห์ องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate Value)เช่น 

ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ปริมาณสารที่ระเหยได้ (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอนคงตัว 

(Fixed Carbon) และ ปริมาณเถ้า (Ash Content) ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM และ

องค์ประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Value) เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ 

สามารถท าการวิเคราะห์ได้โดยใช้เครื่อง CHNS Analyzer  และสมบัติทางชีวภาพ อุณหภูมิที่เกิดจากเก็บรักษา 
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(Ferment) บันทึก 5 ต าแหน่ง จากก่ึงกลางออกมาจนถึงผิวภาชนะบรรจุ โดยภาชนะบรรจุขนาด 0.1, 1, 5 

และ 10 ตัน ที่ความชื้นหลังการอัด  การเกิดรา  ปัจจัยจากศัตรูพืช ซึ่งก าหนดในการเก็บตัวอย่าง ทุกๆ 2 เดือน 

เป็นเวลา 1 ปี 

3.2.3 การขนส่ง  

ศึกษาระบบการขนส่งระยะใกล้ ไป-กลับ ไม่เกิน 60 กิโลเมตร และการขนส่งระยะ

ทางไกล ไปกลับ 1200 กิโลเมตร เพื่อหาปัจจัยและความเป็นไปได้ในการผลิตเป็นเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์  

3.2.3 พัฒนาเครื่องจักรให้เป็นระบบและเป็นกระบวนการผลิต 

3.2.4 ทดสอบเครื่องจักรในพ้ืนที่แหล่งวัตถุดิบ เช่น โรงสีข้าวโพดในจังหวัดเชียงราย ลานรับสี

ข้าวโพดในจังหวัดพะเยา 

3.2.8 ทดสอบการใช้งานเชื้อเพลิง การเผาไหม้และประสิทธิภาพเชื้อเพลิงและทดสอบการ

หมักเอทานอลจากซัง ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

3.2.9 ประสานความร่วมมือกับโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงไฟฟ้าด่านช้างไบโอเอ็นเนอร์ยี่  

เพ่ือศึกษาระบบการขนส่งเชิงพาณิชย์และคุณภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 

3.2.10 แบบทางวิศวกรรมส าหรับโรงงานต้นแบบ 

 

 การทดลองที่ 3.3 ศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือผลิต

ไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (2560-2562) 

3.3.3 ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกข้าวโพด

เพ่ือผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอล 

3.3.4 ศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้ เครื่องจักรแปรรูปในการผลิต

วัตถุดิบ จากเศษวัสดุเหลือใช้จาการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สู่อุตสาหกรรมพลังงาน โดยแบ่งเป็นการวิเคราะห์ 1) 

การสร้างโรงงานแปรรูปชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  2) พัฒนาต่อยอดเครื่องจักรของ

โรงสีข้าวโพด  และ 3) การลงทุนร่วมกับโรงไฟฟ้าชีวมวล   

3.3.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 

3.3.2.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return) 

3.3.2.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break Even Point Analysis: BEP) 

3.3.2.4 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Project NPV) 
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3.3.2.5. อัตราส่วนลด(Discount Rate) 

 3.3.3 จัดท ารายงานการวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion ) 

 

ผลการทดลองท่ี 3.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
 

3.1.1 ผลการศึกษาคุณลักษณะเครื่องอัดก้อนเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพด 
  ผลการศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดก้อนเปลือกและซังข้าวโพด ได้น าเครื่องอัดก้อนชีวมวลที่
เป็นลักษณะ CUBE มาพัฒนาต่อยอดดังภาพที่ 3.1 เนื่องจาก เครื่อง pellet ใช้ในการอัดแท่งชีวมวลจะมี
ข้อจ ากัดเรื่องการใช้พลังงานที่สูงต่ออัตราการผลิต  ซึ่งปัจจุบันทางคณะผู้วิจัยได้น าเครื่องอัดแท่งแบบ CUBE 
มาศึกษาระบบกลไกในการบดย่อยและอัดแท่ง พบว่า เครื่องอัดแท่งชีวมวลแบบ CUBE ที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ใช้หลักการเดี่ยวกับเครื่อง Pellet แต่ต้นก าลังมีขนาดเล็กกว่า ซึ่งในเครื่องที่น ามาศึกษาใช้
มอเตอร์ขนาด 150 แรงม้า 1460 รอบ กระแส 210 แอมป์ ใช้เกียร์ทดในการเพ่ิมแรงบิดในการบดอัด และ
มีคลัสเป็นอุปกรณ์ในการตัดต่อก าลัง ดังภาพที่ 3.2 โดยเครื่องอัดแบบ CUBE เปลี่ยนระบบกลไกของรูอัดเป็น
แท่งสี่เหลี่ยม และมีลูกเหยียบเป็นลูกเดี่ยวขนาดใหญ่ดังภาพที่ 3.3 ซึ่งจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการอัดแต่จะไม่มี
การบดย่อจากลูกเหยียบเนื่องจากบริเวณผิวของลูกเหยียบเป็นลักษณะผิวเรียบไม่ส่งผลต่อการบด 
 

 

 
ภาพที่ 3.1 การขนย้ายเครื่องอัดก้อนชีวมวลจากโรงงานเอกชนมาเพ่ือศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองการบริหาร
จัดการชีวมวลที่เกิดจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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ภาพที่ 3.2 ต้นก าลังเครื่องอัดก้อนชีวมวลจากโรงงานเอกชนมาเพ่ือศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองการบริหาร
จัดการชีวมวลที่เกิดจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
 

ผลการศึกษาระบบกลไกจะมีคลัชเป็นตัวตัดต่อก าลังโดยมีคันโยกคลัชเพ่ือท าให้การตัดก าลังการหมุน
จากมอเตอร์มายังเครื่องอัดและมีชุดเกียร์ทดเป็นตัวเปลี่ยนเป็นแรงบิดที่สูงขึ้น โดยระบบการป้อนเป็นระบบ
แบบ gravity ซึ่งไม่มีความเหมาะสมต่อการใช้กับชีวมวลที่มีลักษณะฟูหรือมีความหนาแน่นต่ า  ท าให้ผู้วิจัยมี
แนวทางการพัฒนาระบบป้อนให้มีความสม่ าเสมอและสามารถอัดก้อนชีวมวลให้ได้อย่างต่อเนื่องและมีคุณภาพ
โดยระบบช่องป้อนจะมีแม่เหล็กเพ่ือป้องกันเศษวัสดุอ่ืนๆที่ไม่ประสงค์ลงไปเช่น โลหะ ซึ่งจะส่งต่อความเสียหา
ต่อเครื่องอัด ซึ่งในปัจจุบันได้ท าแบบทางวิศวกรรมและพัฒนาเครื่องต้นแบบดังภาพที่ 3.3-3.5 ซึ่งเครื่องจักรจะ
ได้ท าการทดสอบในช่วง เดือนธันวาคม – กุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงหลังการเก็บเก่ียวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 
 

  
 
ภาพที่ 3.3 มีคันโยกคลัชเพ่ือท าให้การตัดก าลังการหมุนจากมอเตอร์มายังเครื่องอัดและมีแม่เหล็กเพ่ือป้องกัน
เศษวัสดุอื่นๆที่ไม่ประสงค์ลงไปเช่น โลหะ ซึ่งจะส่งต่อความเสียหาต่อเครื่องอัด  
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะระบบกลไกการอัดและหัวอัดที่ผ่านการปรับปรุงมาใช้ในการทดสอบอัดเปลือกข้าวโพด 
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ภาพที่ 3.5  แบบทางวิศวกรรมของเครื่องอัดแบบ CUBE ที่น าเข้ามาจากต่างประเทศ 
 

   
ภาพที่ 3.6 ลักษณะหัวอัดที่น าไปพัฒนาโดยการใช้เหล็กหล่อเหนียวและปรับองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อวัสดุ 
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จากการส่งหัวอัดไปวิเคราะห์ที่โรงหล่อ  วัสดุที่ใช้เป็นเหล็กเหนียวซึ่งจ าเป็นต้องปรับปรุงสูตรของวัสดุ
เพ่ือให้สามารถทนการเสียดสีได้สูง  ซึ่งจากวิเคราะห์และวัดน้ าหนักเบื้องต้น หัวอัดหนึ่งชิ้นจะมีน้ าหนัก
ประมาณ 10 กิโลกรัม ดังภาพที่ 3.6 ค่าวัสดุกิโลกรัมละ 80 บาท เฉพาะค่าวัสดุตัวละ 800 บาท และค่าขึ้นรูป
ประมาณราคา 1200 บาทต่อตัว ซึ่งในหนึ่งชุดจะใช้ 48 ตัว ท าให้ต้นทุนหัวอัดใช้งบประมาณ 96,000 บาท ซึ่ง
งบประมาณไม่เพียงพอ  จ าเป็นต้องพัฒนาเครื่องจักรที่มีราคาถูก ท าให้นักวิจัยหาแนวทางการพัฒนา
เครื่องจักรที่มีต้นทุนต่ า จึงพบว่าเราสามารถน าเครื่องอัดฟางมาใช้ในการแปรรูปเปลือกให้เป็นฟ่อน  โดยใช้
ระบบการแยกเปลือกและซังอยู่บนช่องป้อน  ซึ่งได้ทดสอบจากเครื่องจักรที่มีอยู่และเครื่องจักรของเกษตรกร 
ดังภาพที่ 3.7  
  

  

  
ภาพที่ 3.7 การทดสอบและการพัฒนาเครื่องต้นแบบ 

 
 
3.1.2 ทดสอบสมรรถนะเครื่องอัดก้อน CUBE ของต่างประเทศ เพ่ือศึกษาปัจจัยในการออกแบบและพัฒนา
เครื่องจักร โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ประกอบด้วยปัจจัยที่ 1) 
ความเร็วรอบ(รอบต่อนาที ), 2) ปริมาณเปลือกต่อซัง, 3) ความชื้นวัสดุ(%wb), 4) ขนาดชิ้นวัสดุ(มม) 
ผลตอบสนองคือ สมรรถนะ(กิโลกรัมต่อชั่วโมง) และการหาสภาวะที่เหมาะสมด้วยวิธี  Response Surface 
Methodology (RSM) 

จากข้อมูลการทดสอบเบื้องต้นโดยการใช้เครื่องอัดฟ่อนฟางในการอัดเปลือกและซังข้าวโพด พบว่า  
ประสบปัญหาซังข้าวโพดจะสะสมอยู่ด้านล่าง  และท าให้ก้อนที่ผ่านการอัดไม่สามารถมัดได้แน่น  อีกทั้งการใช้
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เครื่องอัดฟ่อนที่เป็นแบบคนป้อนยังประสพปัญหาต้องใช้แรงงาน 5-6 คน ไม่สะดวกและเป็นการเพ่ิมต้นทุน  
ไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้  เพราะฉะนั้นเครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้น  จะต่อกับระบบการแยกเปลือกและซัง  
โดยเครื่องต้นแบบที่พัฒนาใช้รูปแบบแนวตั้ง  และสามารถเปิดฝาข้างหน้าได้  ท าให้สะดวกต่อการจัดการและ
ความปลอดภัย  เครื่องเครื่องต้นแบบได้สร้างเสร็จแล้ว  และจะท าการทดสอบต่อไป ดังภาพที่ 3.8 – 3.10    
ซึ่งจากการออกแบบเป็นการออกแบบเครื่องอัดแนวตั้ง เพ่ือให้ได้ขนาดก้อนชีวมวลขนาด 50x50x60 cm3 โดย
ใช้เครื่องต้นก าลังขนาด 2 แรงม้า 1 เฟส 50 เฮิรตซ์ และใช้เกียร์ปั๊มในการผลิตความดัน ซึ่งเป็นปั๊มที่เพ่ิมความ
ดันอย่างต่อเนื่องเมื่อมีแรงมากระท า ซึ่งขนาดของอัตราการไหลปั๊มมีขนาด 10 cc/rev โดยขับปั๊มทึ่ความเร็ว
รอบ 725 รอบต่อนาที และใช้วาล์ว 4/3 ในการควบคุม ขึ้น-ลง 

 
 

    
 

ภาพที่ 3.8 เครื่องต้นแบบเครื่องอัดเปลือกข้าวโพดแนวตั้ง 
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ภาพที่ 3.9 การทดสอบอัดก้อนเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 

  
ภาพที่ 3.10 ก้อนเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ผ่านการอัด 

 
จากการทดสอบเบื้องต้น ขนาดก้อน 50x50x60 cm3 มีน้ าหนัก 46-48.6 กิโลกรัม หรือ ความ

หนาแน่น 306.67-324.0 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับเปลือกและซังข้าวโพดฤดูการเก็บเกี่ยวปลายฝน 
และ มีน้ าหนัก 22.3-24.1 กิโลกรัม หรือ ความหนาแน่น 148.7-160.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับ
เปลือกและซังข้าวฤดูการเก็บเกี่ยวฤดูหนาวที่มีสภาพแห้งมาก จากเดิมที่ใช้เครื่องอัดฟางได้ความหนาแน่นเพียง 
78.1  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ท าให้สามารถขนส่งได้ง่ายและสามารถป้อนโรงไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ 
จากนั้นทดสอบในโรงสีข้าวโพดหรือลานข้าวโพดต่อไป 

 
ตารางท่ี 3.1 ผลการทดสอบอัดก้อนเปลือกและซังข้าวฤดูการเก็บเกี่ยวปลายฝน (ก.ย.-ต.ค.) 

ก้อนที่ ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 3 
น.น. (กก) เวลา(นาที) น.น. (กก) เวลา(นาที) น.น. (กก) เวลา(นาที) 

1 62 17 53 15 47 9 
2 49 9 51 10 53 14 
3 42 7 34 6 33 6 
4 50 9 47 8 43 7 
5 40 7 49 8 54 9 

เฉลี่ย 48.6 9.8 46.8 9.4 46 9 
ความหนาแน่น 

(กก/ลบ.ม) 
324  312  306.7  

หมายเหตุ: สภาพเปลือกและซังมีความชื้นสูงแต่สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลได้ 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการทดสอบอัดก้อนเปลือกและซังข้าวฤดูการเก็บเกี่ยวฤดูหนาว (พ.ย.-ก.พ.) 

ก้อนที่ ซ้ า 1 ซ้ า 2 ซ้ า 3 
น.น. (กก) เวลา(นาที) น.น. (กก) เวลา(นาที) น.น. (กก) เวลา(นาที) 

1 17 11 20 13 26 22 
2 20 12 22 11 28 23 
3 19 12 24 15 27 24 
4 25 15 24 16 28 24 
5 23 15 25 16 22 15 
6 26 16 24 15 19 13 
7 22 12 24 16 23 16 
8 24 14 25 18 21 14 
9 25 14 25 17 25 20 
10 22 12 25 18 22 14 

เฉลี่ย 22.3 13.3 23.8 15.5 24.1 18.5 
ความหนาแน่น(กก/ลบ.ม) 148.7  158.7  160.7  
หมายเหตุ: สภาพเปลือกและซังมีความชื้นแห้งมากแต่สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลและอาหารสัตว์ได้ดี 
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ภาพที่ 3.11 การพัฒนาใส่ต้นก าลังมอเตอร์ต้นก าลัง 2 แรงม้า 1 เฟส ปั๊มเฟือง 10 cc/rev  วาล์ว 4/3 
       ซึ่งจากการทดสอบเบื้องต้นเวลาต่อก้อน 5 นาที 40 วินาที ในสภาวะเปลือกข้าวโพดแห้งมาก 
 
 
 
การทดสอบในแปลงเกษตรกร 
    การทดสอบเครื่องอัดก้อนชีวมวลได้ท าการพัฒนาขึ้นและท าการศึกษาโดยใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ขนาด 3 
แรงม้า และเครื่องยนต์ต้นก าลัง 5.5 แรงม้า (เครื่องยนต์เบนซิน) ดังภาพที่ 3.12-3.13 
และท าการเปรียบเทียบเครื่องอัดก้อนต่างประเทศยี่ห้อ Presall ของประเทศออสเตรเลีย สิทธิบัตรเลขที่ 
13942/66 ดังภาพที่ 3.14 
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ภาพที่ 3.12 การท างานของเครื่องอัดชีวมวลแบบ
ไฮโดรลิกท่ีมีการพัฒนาขึ้น  

      ภาพที่ 3.13 การทดสอบเครื่องอัดชีวมวล
แบบไฮโดรลิกที่มีการพัฒนาขึ้นกับต้นก าลัง
เครื่องยนต์เบนซินขนาด 5.5 แรง  
 

 
ภาพที่ 3.14 การทดสอบอัดก้อนเปลือกและซังข้าวโพดโดยใช้เครื่องอัดก้อนชีวมวลที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
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ภาพที่ 3.15 น าชีวมวลออกจากเครื่องอัดก้อนและท าการชั่งน้ าหนัก โดยบันทึกระยะเวลาการอัดก้อน

ตั้งแต่เริ่มกระบวนการของการอัดชีวมวล 1 ก้อน  
  
ตารางท่ี 3.3 แสดงระยะเวลาและน้ าหนักในการอัดก้อนชีวมวลด้วยเครื่องอัดชนิดต่างๆ 

 
เครื่องอัด 

ระยะเวลาในการอัดก้อนชีวมวลด้วยเครื่องอัดต่างประเทศ * 
(นาที) 

ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
เครื่องอัดต่างประเทศ 7.00 26.08 6.07 31.23 5.49 34.40 
แบบไฮโดรลิกต้นก าลังเบนซิน 5.36 26.04 5.50 26.58 6.21 32.52 
แบบไฮโดรลิกโดยใช้ไฟฟ้า 5.07 24.44 5.30 26.79 5.41 30.90 

 
ตารางท่ี 3.4 เปรียบเทียบสมรรถนะการอัดชีวมวลของเครื่องอัด  

เครื่องอัดชีวมวล จ านวนก้อน
เฉลี่ยใน 1 

ชั่วโมง 

เวลาในการ
อัดเฉลี่ยแต่

ละก้อน
(นาที) 

น้ าหนักของ
ชีวมวลรวม

ทดสอบ 
(กิโลกรัม) 

น้ าหนักชีว
มวลต่อก้อน 
(กโิลกรัม) 

ความ
หนาแน่น 
กก/ลบ.ม 

เครื่องอัดต่างประเทศ1 10 6.17 1,360.65 29.85 124.381 

แบบไฮโดรลิกต้น
ก าลังเบนซิน 

11 5.55 393.20 27.56 183.7 

แบบไฮโดรลิกโดยใช้
ไฟฟ้า 

12 5.00 1,232.00 28.08 187.2 

หมายเหตุ : 1ขนาดก้อน 50x60x80 เซนติเมตร 
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จากการทดสอบพบว่าการออกแบบเครื่องอัดในแนวตั้งจะท าให้ก้อนอัดเปลือกข้าวโพดมีความ
หนาแน่นสูงกว่าแบบแนวนอน ซึ่งการใช้ต่อก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้าจะมีความต่อเนื่องมากกว่าการใช้ต้นก าลัง
จากเครื่องยนต์เล็ก 

 
การทดลองที่ 3.2 ศึกษาระบบการเก็บรักษาและการขนส่งเชื้อเพลิงจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

(2560-2561) 
น าตัวอย่างไปหาคุณสมบัติส าหรับใช้ในการบริหารจัดการ การเก็บรักษาและขนส่งเชื้อเพลิงจาก

เปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ดังนี้ 
ผลการศึกษา 
 
3.2.1 การเก็บรักษา 
  - ความหนาแน่น (Bulk Density) 
  - ปริมาณความชื้น (Moisture Content) 
   การเก็บรักษาเปลือกและซังข้าวโพดหลังจากการแยกเมล็ด,เปลือกและซังข้าวโพดออกจากกัน โดย
ทางลานรับซื้อจะเก็บรักษาเปลือกและซังข้าวโพด ด้วยวิธีการกองไว้ที่ลานไม่ให้รวมกับเมล็ดและที่ตากหรือพืช
ชนิดอ่ืนที่รับซื้อ จากการส ารวจพบว่า จะมีเกษตรกรมาซื้อเพ่ือไปเป็นอาหารของโคนมเพ่ือทดแทนหญ้า ใน
พ้ืนที่ใกล้เคียง  

  
ภาพที่ 3.16 การแยกเมล็ด,เปลือก,ซังข้าวโพดและการเก็บรักษาเปลือกและซังข้าวโพด 
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ภาพที่3.17 ลักษณะเปลือกและซังข้าวโพด หลังจากการแยกเมล็ดออก 

 
- ความหนาแน่น (Bulk Density) 

 

 
ภาพที่ 3.18 การทดลองเปลือก ซัง เปลือกและซังข้าวโพด 

 
ตารางท่ี 3.5 แสดงค่าความหนาแน่นของซังและเปลือกข้าวโพด 

ชื่อวัสดุ  
(แบบการทดสอบ) 

ความชื้นของวัสดุที่ท าการทดสอบหาความหนาแน่น 
(%) 

ความหนาแน่น  
(kg/m3) 

เปลือก 6.55 18.352) 

เปลือก (อัด) 6.55 30.582) 

ซังและเปลือก 5.51 140.211) 

ซังและเปลือก  5.51 30.582) 

ซังและเปลือก (อัด) 5.51 48.922) 

ซัง 5.73 128.442) 

ซัง (อัด) 5.73 152.902) 

หมายเหตุ    1)ขนาดกะบะรถบรรทุก 6 ล้อ คอกสูง กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 2.3 x 5.5 x 1.4 ลูกบาศก์เมตร  
        2)ขนาดภาชนะที่ท าการทดสอบ กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 0.31 x 0.31 x 0.34 ลูกบาศก์เมตร 
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-การหาปริมาณความชื้น (Moisture Content) ตามมาตราฐาน ASTM E871-82  
ตารางท่ี 3.6 แสดงค่าความชื้นของซังและเปลือกข้าวโพด 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.7  สมบัติความเป็นเชื้อเพลิงของเปลือกและซังแบบประมาณ (Proximate Value) และแบบแยก
ธาตุ (Ultimate Value) 

คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง เปลือก ซัง 

ร้อยละความช้ืนเริม่ต้น(Wet basis) 6.9 9.38 

องค์ประกอบ 

แบบประมาณ 

(Dry basis) 

ร้อยละของสารระเหย (%VM) 87.35 81.31 

ร้อยละของเถ้า (%Ash) 3.63 1.80 

  ร้อยละของคาร์บอนคงตัว(%FC) 2.15 7.51 

องค์ประกอบ 

แบบละเอียด 

(Dry basis) 

ร้อยละของคาร์บอน (%C) 50.86(1) 48.45 

ร้อยละของไฮโดรเจน (%H) 4.86(1) 6.49 

ร้อยละของไนโตรเจน (%N) 1.55(1) 0.45 

ร้อยละของซลัเฟอร(์%S) 0.34(1) 0.16 

ร้อยละของออกซิเจน (%O) 40.01(1) 43.11 

ค่าความร้อนสูง LHV (kJ/kg) 15.379 16,883 
หมายเหตุ           1) ที่มา วีรชัย  และคณะ 2554 

 
ชื่อวัสดุ 

ปริมาณความชื้น  (%)  
ค่ามากที่สุด 

(Max) 
ค่าน้อยที่สุด 

(Min)  
ค่าเฉลี่ย 

(Average) 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) 
ซังข้าวโพด 39.43 30.31 34.94 3.78 
เปลือกข้าวโพด 14.22 12.04 13.07 0.78 
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 พบว่าองค์ประกอบโดยประมาณของซังและเปลือกข้าวโพดมีความชื้นอยู่ที่  6.9 % และ 9.38 % 

ความชื้นฐานเปียก ปริมาณสารที่ระเหยได้ 81.31%  และ 87.35% ส่วนของเถ้าอยู่ที่ 1.83 และ 2.66 ส่วน
ของคาร์บอนคงตัวอยู่ที่ 7.51 และ 2.51 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าปริมาณความชื้นบริเวณเปลือกข้าวโพดมีความ
สูงสูงกว่าบริเวณของซัง ส่วนปริมาณของสารระเหยของทั้งเปลือกและซังอยู่ในร้อยละที่ใกล้เคียงกันและ
ปริมาณของเถ้าหรือสารอนินทรีย์ส่วนใหญ่จะพบในเปลือกข้าวโพดสูงกว่าในส่วนของซัง และจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบแบบแยกธาตุในส่วนของซังข้าวโพดพบว่าในซังข้าวโพดมีปริมาณคาร์บอน 48.5 % ไฮโดรจน 
6.49% ไนโตรเจน 0.45% ซัลเฟอร์ 0.16% และออกซิเจน 43.35% เห็นได้ชัดเจนว่าในเลือกข้าวโพดมีปริมาร
คาร์บอนคงตัวสูงกว่าเปลือกข้าวโพด และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบแบบแยกธาตุ ในซังข้าวโพดแล้วยังพบธาตุ
คาร์บอนสูงกว่าธาตุอ่ืนจึงมีแนวโน้มน าซังข้าวโพดเข้าสู่กระบวนการทดสอบเพ่ือน าไปเป็ นเชื้อเพลิงและน า
เชื้อเพลิงที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพในล าดับต่อไป 
 
3.2.2 การขนส่ง  

จากการศึกษาการขนส่ง ระยะทาง 200 กิโลเมตร จากสหกรณ์การเกษตรเพ่ือการตลาดลูกค้า ธกส. 
นครราชสีมา อ.ปักธงชัย จ.นครราชสีมา มายัง ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น จ.ขอนแก่น  

ทีมวิจัยได้ด าเนินงานการศึกษาวิธีการขนส่งซังและเปลือกข้าวโพดทีใช้กันอยู่ในปัจจุบันในพ้ืนที่ศึกษา 
วิเคราะห์ ประสิทธิภาพการขนส่ง  ครั้งนี้ได้ศึกษาการขนส่งเปลือกและซังข้าวโพดโดยรถ 6 ล้อและรถกะบะ  
โดยศึกษาตั้งแต่วิธีการขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดจากกองที่ลานรับซื้อเพ่ือบรรทุกบนรถขึ้นใส่รถ6ล้อและรถ
กะบะ วิธีการขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถ น้ าหนักที่บรรทุกได้ โดยการขนย้ายจากกองที่ลานรับซื้อ
เพ่ือบรรทุกบนรถขึ้นใส่รถ 6 ล้อและรถกะบะใช้รถตักขนาดใหญ่เป็นเป็นวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว ดังภาพที่ 
3.19-3.21 และวิธีการขนเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถ 6 ล้อ ได้ใช้แรงงานคนในการขนย้ายซึ่งท าได้
ค่อนข้างล าบากและใช้เวลานาน เนื่องจากรถ6ล้อที่ท าการศึกษาเป็นแบบไม่มีดั้มพ์ ดังภาพที่ 3.21 แต่ถ้ารถ6
ล้อเป็นแบบดั้มพ์ลงได้ก็จะท าได้สะดวกและรวดเร็ว และการศึกษาพบว่ารถ 6ล้อใช้อัตราเชื้อเพลิงในการขนส่ง 
5 กิโลเมตรต่อน้ ามันเชื้อเพลิง 1 ลิตร 

ส าหรับการขนส่งโดยรถกะบะ ได้ศึกษาเฉพาะวิธีการขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดจากกองที่ลานรับ
ซื้อเพ่ือบรรทุกบนรถขึ้นใส่รถกะบะ ด้วยรถตักขนาดใหญ่เป็นเป็นวิธีการที่สะดวกและรวดเร็วดังภาพที่  3.22-
3.23 

จากการศึกษาพบว่า น้ าหนักที่บรรทุกได้และเวลาที่ใช้ในการขนย้ายจากกองที่ลานรับซื้อเพ่ือบรรทุก
บนรถของรถ6ล้อและรถกะบะ 4 ล้อแตกต่างกันดังตาราง 3.8 

 
 ตารางท่ี 3.8 น้ าหนักท่ีบรรทุกได้ของรถบรรทุก 2 ชนิด 
ชนิดของรถบรรทุก เวลาที่ใช้ในขนย้ายเพ่ือบรรทุก (นาที) น้ าหนักท่ีบรรทุกได้ (กิโลกรัม) 
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รถกะบะ 9  1,525 
รถ6ล้อ 17 3,370 
 
 

 
ภาพที่ 3.19 การขนย้ายซังและเปลือกข้าวโพดจากลานขึ้นบรรทุกบนรถ6ล้อด้วยรถตัก (CAT รุ่น 910F) 

 

 
ภาพที่ 3.20 การขนย้ายซังและเปลือกข้าวโพดจากลานขึ้นบรรทุกบนรถ6ล้อ ด้วยรถตัก (CAT รุ่น 910F) 

 
ภาพที่ 3.21  รถบรรทุก 6 ล้อขณะก าลังชั่งน้ าหนัก และขั้นตอนการลงเปลือกและซังข้าวโพดจากรถโดย

แรงงานคน 
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ภาพที่ 3.22 รถกะบะ และการขนย้ายซังและเปลือกข้าวโพดจากลานขึ้นบรรทุกบน รถกะบะด้วยรถตัก (CAT 

รุ่น 910F) 

   
ภาพที่ 3.23 รถกะบะบรรทุกซังและเปลือกข้าวโพดและชั่งน้ าหนัก 

 
จากการศึกษาการขนส่ง ระยะทาง 70 กิโลเมตร จากลานไทยเจริญพืชผล อ.ชุมแพ จ.ขอนแก่น มายัง 

ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น จ.ขอนแก่น  
ทีมวิจัยได้ด าเนินการศึกษาวิธีการขนส่งซังและเปลือกข้าวโพดที ใช้กันอยู่ในปัจจุบันในพ้ืนที่ศึกษา 

วิเคราะห์ ประสิทธิภาพการขนส่ง  ครั้งนี้ได้ศึกษาการขนส่งเปลือกและซังข้าวโพดโดยรถ6ล้อและรถพ่วง โดย
ศึกษาตั้งแต่วิธีการขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดจากกองที่ลานรับซื้อเพ่ือบรรทุกบนรถขึ้นใส่รถ6ล้อและรถพ่วง 
วิธีการขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถ น้ าหนักที่บรรทุกได้ โดยการขนย้ายจากกองที่ลานรับซื้อเพ่ือ
บรรทุกบนรถขึ้นใส่รถ6ล้อและรถพ่วงโดยใช้รถตักขนาดใหญ่เป็นเป็นวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว ดังภาพที่  
3.24-3.29 และวิธีการขนเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถ6ล้อ ได้ใช้แรงงานคนในการขนย้ายซึ่งท าได้ค่อนข้าง
ล าบากและใช้เวลานาน เนื่องจากรถ6ล้อที่ท าการศึกษาเป็นแบบไม่มีดั้มพ์ ดังภาพที่ 3.26-3.27 แต่ถ้ารถ6ล้อ
เป็นแบบดั้มพ์ลงได้ก็จะท าได้สะดวกและรวดเร็ว ส่วนการขนเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถพ่วงต้องท าอย่าง
ระมัดระวังโดยการขนย้ายลงจะต้องค่อยๆดั้มพ์ลงเพ่ือจะไม่ท าให้เปลือกและซักข้าวโพดอัดตัวกันแน่นเนื่องจาก
การดั้มพ์ลงอย่างรวดเร็ว ดังภาพที่ 3.30 แต่ถ้ารีบดั้มพ์ลงอย่างรวดเร็วจะท าให้เปลือกและซังข้าวโพดอัดตัวกัน
แน่นที่ด้านหลังของดั้มพ์จึงต้องใช้แรงงานคนในการแก้ไข ดังภาพที่  3.31 เพ่ือให้สามารถดั้มพ์ลงได้อย่าง
สะดวกแต่วิธีการนี้ใช้เวลานานในการแก้ไข ดังภาพที่ 3.32-3.33 จากการศึกษาพบว่า น้ าหนักที่บรรทุกได้และ
เวลาที่ใช้ในการขนย้ายจากกองที่ลานรับซื้อเพ่ือบรรทุก บนรถของรถ6ล้อ ดังตารางนี้ 
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 ตารางท่ี 3.8 น้ าหนักท่ีบรรทุกได้ของรถบรรทุก6ล้อ  
ชนิดของรถบรรทุก เวลาที่ใช้ในการขึ้นชีวมวล (นาที) น้ าหนักท่ีบรรทุกได้ (กิโลกรัม) 
รถ6ล้อ 10  1,535 

รถพ่วง (2พ่วง) 24 8,585 

  

 
ภาพที่ 3.24 บริเวณด้านหน้าลานไทยเจริญพืชผล อ.ชุมแพ จ.ขอนแก่น 

 

  
ภาพที่ 3.25 การขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดจานลานตากข้ึนบรรทุกบนรถ6ล้อด้วยรถตัก (komatsu) 

 

 
ภาพที่ 3.26 รถ 6 ล้อบรรทุกเปลือกและซังข้าวโพดและชั่งน้ าหนัก 
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ภาพที่ 3.27 การน าเปลือกและซังข้าวโพดลงจากรถโดยแรงงานคน 

 

  
ภาพที่ 3.28 การขนย้ายเปลือกและซังข้าวโพดจานลานตากข้ึนบรรทุกบนรถพ่วงด้วยรถตัก (komatsu) 

 

 
ภาพที่ 3.29 รถพ่วงขณะชั่งน้ าหนัก 
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ภาพที่ 3.30 การดั้มพ์แล้วเกิดปัญหาเปลือกและอัดตัวแน่น 

 

  
ภาพที่ 3.31 ใช้แรงงานคนในการแก้ไขเปลือกและซังข้าวโพดที่อัดตัว 

 

 
ภาพที่ 3.32 ใช้แรงงานคนในการแก้ไขเปลือกและซังข้าวโพดที่อัดตัวและใช้แรงงานคนในการแก้ไขเปลือกและ

ซังข้าวโพดที่อัดตัว 
 



105 
 

  
ภาพที่ 3.33 การดั้มพ์ลงของเปลือกและซังข้าวโพดหลังจากการแก้ไข 

 
เมื่อมีการน าเครื่องอัดก่อนมาใช้จากการศึกษาลักษณะการบรรทุกเคลื่อนย้ายก้อนชีวมวลจาก

การศึกษาอัตราการบรรทุกชีวมวลของรถ 6 ล้อ มีขนาดพ้ืนที่ 9.03 ตารางเมตร (รถบรรทุก 6 ล้อขนาดกลาง 
ความกว้าง 2.10 เมตรยาว 4.30 เมตร  ) สามารถเรียงก้อนชีวมวลขนาดปริมาตร 0.15  ลบ.ม. (กxยxส 
0.5x0.6x0.5)  ได้ 9x3x4=108 ก้อน เทียบเท่ากับน้ าหนัก 3,032 ตัน และการเรียงก้อนชีวมวลขนาดปริมาตร 
0.24  ลบ.ม. (กxยxส 0.5x0.8x0.6)  ได้ 6x3x4=72 ก้อน เทียบเท่ากับน้ าหนัก 2,149 ตัน จากเดิม 1,535 ตัน 
และมีท าการจัดเรียงจะได้เพียง 68 ก้อน ซึ่งในการขนส่งจะสามารถเพ่ิมความสูงได้ 
 
 
 

  
ภาพที่ 3.34 รถบรรทุกท่ีท าการขนส่งชีวมวลมีความกว้าง 2.10 เมตรยาว 4.30 เมตร  ระยะความสูงในการ

บรรทุกก้อนชีวมวลอยู่ที่ 2 เมตร  จัดเรียงได้ 3 แถว จ านวนแถวละ 4 ก้อน ส าหรับแถวด้านข้าง 
และ 3 ก้อนส าหรับแถวกลาง 
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ภาพที่ 3.35 การจัดเรียงก้อนชีวมวลส าหรับขนส่ง 1 ครั้ง ส าหรับรถบรรทุกที่มี (รถบรรทุก 6 ล้อขนาดกลาง) 

สามารถบรรทุกชีวมวลได้เต็มอัตราจ านวน 68 ก้อน  
 
 
 
 

 

 ผลการทดลองท่ี 3.3 ศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อ
ผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (2560-2562)  

ส าหรับผลการการวิจัยใช้เครื่องจักรในการประเมินแสดงดังภาพที ่3.36 

           

             
 

สูง 2 m 

ขนาดพื้นที่รถบรรทุก 2.1 X 4.3 
m mmm  mmm 

Law material 
Biomass 

Bio Ethanal 
 Furfural 

 

Factory 
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ภาพที่3.36  เครื่องจักรที่น ามาประเมิน LCA 
 

Gasifier 

- Heat 
- Bio charcoal 

Power plant 
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ภาพที่3.37  การสร้างโรงงานต้นแบบเพื่อแปรรูปเปลือกและซังส าหรับการเป็นเชื้อเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองบดซงั 

ไซโคลนส าหรับดูดฝุ่ น 

เตา Gasification 

ขารอกดึงฝ่าถงั 
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1 เครื่องแยกเปลือกและซังข้าวโพด                   2 เครื่องอัดก้อนเปลือกและซังข้าวโพด 

 

 
3 เครื่องบดและย่อยซังข้าวโพด 

        

        
6. เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ และเครื่องอัดถ่านจากซังข้าวโพด 

 

5. การผลติเอทานอลจากซังข้าวโพด 

     4. การผลติถ่านจากซังข้าวโพด 
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ภาพที่3.38 กระบวนการแปรรูปเปลือกและซังส าหรับการเป็นเชื้อเพลิง 
และผลจากการตรวจเอกสารของ (ฐิฎาพร และคณะ, 2559) cradle-to-farm gate ประกอบด้วย 

ขั้นตอนการปลูก ได้แก่ การเตรียมพื้นท่ีปลูก การหยอดเมล็ด ก าจัดวัชพืช และการใส่ปุ๋ย ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว

ผลผลิต และขั้นตอนการจัดการเศษวัสดุด้วยวิธีการเผา ขอบเขตการศึกษาแสดงดังภาพที่ 3.39 

 

ภาพที่ 3.39 การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะสร้างมลพิษทางอากาศ CO2 ,CH4  และ N2O จากการปลูก

และเผาในที่โล่งแจ้ง 

ที่มา: ฐิฎาพร และคณะ, 2559 

 การก าหนดขอบเขตการพิจารณาแบบ Cradle to Grave จะเริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการผลิตวัตถุดิบ 
(ธรรมชาติ) จนถึงข้ันตอนการจัดการเศษวัสดุหรือท าลายซาก (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2551) 
เป็นการประเมินตั้งแต่ การเตรียมพื้นท่ีปลูก การปลูก การดูแลก าจัดวัชพืช การใส่ปุ๋ย  ขั้นตอนการเก็บเก่ียว 
การจัดการเศษวัสดุ  เช่น การน าไปเผาเป็นถ่าน อัดก้อนเป็นชีวมวล ผลิตเอทานอล  และน าไปเป็นอาหาร
สัตว์ ขอบเขตการศึกษาแสดงดังภาพที่ 3.40  
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ภาพที่ 3.40 ขอบเขตการศึกษากิจกรรมการแปรรูปเปลือกและซังโพดเลี้ยงสัตว์  
 
ตารางท่ี 3.9 ผลการทดลองการหมักเอทานอลในระดับห้องปฏิบัติการ  

ขวดที่ น้ าหนักซังข้าวโพด 
(g) 

ปริมาณเอทานอลที่กลั่นได้จากการ
ทดลอง (ml.) 

ปริมาณเอทานอล ใน
การใช้ซังข้าวโพด 100 g 

1 10.01 5.2 51.94 
2 10.02 5.0 49.90 
3 10.00 4.8 48.00 

เฉลี่ย 10.01 5.0 49.95 
 

การเตรียมพ้ืนที่ปลูก 

การเพาะปลูกเมล็ด
ข้าวโพด 

การดูแลก าจัดวัชพืช 

การใส่ปุ๋ย 

การเก็บเกี่ยว 

การจัดการเศษวัสดุ 

พลังงานทดแทน 

อาหารสัตว์ 

วัสดุเพาะ 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
CO2   CH4   N2O 

 

เทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อ
การลดผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อม 

การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
CO   CH4   H2 
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ผลการทดลองจากการหมักซังข้าวโพดเพ่ือผลิตเอทานอลโดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ Saccharomyces 
cerevisiae พบว่าการใช้ซังข้าวโพด 10 g ต่อปริมาณเชื้อในอาหารเหลว 100 ml ให้ปริมาณเอทานอล ที่กลั่น
ระเหยได้ 5.0 ml เมื่อเทียบเป็นการใช้วัตถุดิบซังข้าวโพด 100 g ต่อปริมาณเชื้อ 1000 ml. ให้ปริมาณเอทา
นอล 49.95 ml หรือให้ผลผลิตการย่อยร้อยละ 49.95  ในปี 2007 chen และคณะ ได้ท าการย่อยซังข้าวโพด
โดยการน าซังข้าวโพดมาปรับสภาพก่อนการย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 1 ที่อุณหภูมิ 108 องศา
เซลเซียสนาน นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นน าซังข้าวโพดที่ได้ ล้างกรดซัลฟิวริกออกจนเป็นกลาง และและอบแห้ง 
เข้าสู่กระบวนการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae ให้ผลผลิตการย่อยร้อยละ 67.5 และ
ในปี 2010 Kahar และคณะ ท าการปรับสภาพซังข้าวโพดด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 5.0 ที่อุณหภูมิ 122 
องศาเซลเซียสนาน นาน 20 นาที และท าการย่อยต่อด้วยเซนไซม์อะไมเลส 3 วัน จากนั้นหมักต่อด้วยเชื้อ 
Saccharomyces cerevisiae NBRC2114 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสนาน 36 ชั่วโมง ได้ผลผลิตการย่อย 
ร้อยละ 77 

 
ตารางท่ี 3.10 แสดงกระบวนการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

สารขาเข้า กระบวนการ สารขาออก 
-น้ า 
- ปุ๋ยเคม ี
- สารก าจัดวัชพืช  
- สารก าจัดแมลงศัตรูพืช  
- สารป้องกันและรักษาโรคพืช 
- น้ ามันเชื้อเพลิง  
-ไฟฟ้า 
-วัสดุอุปกรณ์อ่ืนๆ  
- พ้ืนที่ดิน 

-เตรียมพื้นท่ีปลูก 
-การเพาะปลูก 
-การดูแลก าจัดวัชพืช 
-การใส่ปุ๋ย  
-การเก็บเกี่ยว 
-การจัดการเศษวัสดุ  
-การเผาซังข้าวโพด (Gasifier) 
-การอัดก้อนชีวมวล 
-การผลิตเอทานอล 
-การผลิตปุ๋ยอินทรีย์  
-การผลิตอาหารสัตว์  

- ผลผลิต ,ผลผลิตร่วม  
- มลพิษอากาศ  
 CO2 , CO , NOx , NMVOC, PM10 , NH3  
-ก๊าซเรือนกระจก  
     CO2, CH4, N2O  
- มลพิษทางน้ า 
     N, P 

ที่มา: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2551 
 จากฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคเกษตรในปี 2554   พบว่าการผลิตปัจจัยทางการเกษตร
ตลอดช่วงเวลาการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการต่าง ๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.41 
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ภาพที่ 3.41 ขอบเขตการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ที่มา: บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ,2555 
 
ตารางทึ ่ึ3.11  การค านวณการปล่อยก๊าซ N2O จากการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปี พ.ศ. 
2559 จากข้อมูลการส ารวจข้อมูลในพ้ืนปลูกจังหวัดเชียงใหม่ 

ประเภทข้อมูล (หน่วย) สูตรการค านวณ ผลการค านวณ 
(1) พื้นที่เก็บเกี่ยว (ไร่) - 186,107  

(2)  อัตราการใส่ปุย๋ N  - 33 

(3) ปริมาณ N จากปุ๋ย (kg) (1) X (2) 6,141,531 

(4) ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O โดยตรง (kg N2O ) ปริมาณ N x ค่าการปล่อย x 44/28 =6,141,531x0.01x44/28=96,483.45 

(5) ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O โดยอ้อมจากการตก

สะสมของ NH3+NOx (kg N2O ) 

ปริมาณ N x สัดส่วนการสูญเสีย N 
จากการระเหย x ค่าการปล่อย x 
44/28 

=6,141,531x0.1x0.01x44/28 
=9,648.35 

(6) ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O โดยออ้มจากการไหลบ่า

และซึมผ่านช้ันดิน (kg N2O ) 

ปริมาณ N x สัดส่วนการสูญเสีย N 
จากการชะล้าง x ค่าการปล่อย x 
44/28 

=6,141,531x0.3x0.0075x44/28 
=21,694.96 

(7) การปล่อย N2O รวม (kg N2O )  127,826.76 

(8) การปล่อย N2O รวมใน CO2e (7) x 310 39,626,295.06 
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 (kg CO2e) 
ที่มา : บัณฑิตวิทยาลัยรว่มด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุร ี,2 การใช้ปุ๋ยในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้ง
ประเทศในปี พ.ศ. 2559 ส่งผลให้มีการปล่อยกา๊ซ N2O ประมาณ 40 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
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ตารางท่ี 3.12 บัญชีรายการการประเมินวัฏจักรชีวิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 
 

ขั้นตอน  

 
 

วิธีการ  

 
 

วัตถุดิบ  

 สารและปริมาณก๊าซเรือนกระจกขาเข้าในกิจกรรม 
 

ปริมาณ  
 

ระยะการขนส่ง 
(กม.) 

ค่าแฟคเตอร์การปล่อย 
(กก.คาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อหน่วย
วัตถุดิบ) 

ค่าแฟคเตอร์การปล่อย 
(กก.ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
PM10 ต่อหน่วยวัตถุดิบ ) 

 
 
 
 
 

เตรียมพื้นท่ีปลูก 

การหยอดเมล็ด เมล็ดข้าวโพด 3 กก./ไร่ 15 0.2670 0.0048 
ปุย๋ขี้ไก่ 200 กก./ไร่ - 0.1097 0.0004 
ปุ๋ย 15-15-15 50 กก./ไร่ 15 5.3726 0.0011 

การก าจัดวัชพืช แอทราซีน 0.35 กก./ไร่ 15 5.0100 0.0154 
อะลาคลอร์ 0.5 กก./ไร่ 15 8.0900 0.0077 

การใส่ปุ๋ย ปุ๋ย 15-15-15 15 กก./ไร่ 15 5.3726 0.0011 
ปุ๋ย 46-0-0 50 กก./ไร่ 15 3.3036 0.0077 

เก็บเก่ียวผลผลิต - น้ ามันดีเซล 0.834 ลิตร/ไร่ 10 0.3282 0.0011 
การจัดการเศษวัสดุ เผา น้ ามันดีเซล - 10 2.7446 0.0093 
ที่มา: ฐิฎาพร และคณะ, 2559 
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ตารางท่ี 3.13 การประเมินก๊าซเรือนกระจกและค่าการเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กจากการเผา

เศษเปลือกและซังข้าวโพด  

ก๊าซเรือน
กระจก 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(กก.มวลสาร/ตันซังข้าวโพด) 

การปล่อยผุ่นละอองขนาดเล็ก 
(กก.มวลสาร/ตันซังข้าวโพด 

CO2 1,350 - 
CH4 110 - 
N2S 41.72 - 

GHGs 1,501.72 - 
NOx - 1.80 
Sox - 0.20 
NH3 - 2.40 
PM10 - 6.20 
PM2.5 - 6.00 
PM10 - 13.40 

ที่มา: ฐิฎาพร และคณะ, 2559 

มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เท่ากับ 2,976.538 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และทาให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กเท่ากับ 26.539 ตันฝุ่นละอองขนาด
เล็ก PM10 ซึ่งฝุ่นละอองขนาดเล็กพบสูงที่สุดในกระบวนการเผาเศษเปลือกและซังข้าวโพดในที่โล่งคิด
เป็นร้อยละ 86% รองลงมาคือขั้นตอนการปลูก 14% และ 0.22% จากการเก็บเก่ียว  
 

พรพรรณ (2559) ประเมินวัฏจักรชีวิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พบว่าในระบวนการผลิตมีการ

ปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) เฉลี่ย 37.48 g CO2-eq/kg และปล่อยก๊าซ N2O 261.19 g CO2-eq/kg รวม 

298.67 g CO2-eq/kg ผลผลิต เนื่องจากมีการใช้สารก าจัดวัชพืชปริมาณมาก  

สูตรการค านวณท่ีใช้ในการประเมินวัฏจักรชีวิต (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2556ก)  
1. ปริมาณปุ๋ย คิดเป็นปุ๋ย N P และ K ที่ใช้ต่อ 1 กิโลกรัมผลผลิต  
2. ปริมาณพลังงานที่ใช้ต่อปริมาณผลผลิต (ดีเซล) = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ (ลิตร/กก. ผลผลิต) x 
ความหนาแน่นน้ามันดีเซล (กก./ลิตร)  
3. ปริมาณพลังงานที่ใช้ต่อปริมาณผลผลิต (เบนซิน) = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ (ลิตร/กก. ผลผลิต) x 
ความหนาแน่นน้ามันเบนซิน (กก./ลิตร)  



102 
 

4. ความหนาแน่นของน้ ามันดีเซล = 0.85 กก./ลิตร และความหนาแน่นของน้ามันเบนซิน = 0.73 
กก./ลิตร  
5. ปริมาณมีเทน (CH4) = ปรมิาณเชื้อเพลิง (กก.เชื้อเพลิง/กก. ผลผลิต) x Emission Factor 
(g/tonne fuel)  
Emission Factor = 55 g/tonne fuel (น้ ามันดีเซล)  
Emission Factor = 2,200 g/tonne fuel (น้ ามันเบนซิน)  
6. ปริมาณ SO2 = 2 x S x F เมื่อ S = ปริมาณซัลเฟอร์ในเชื้อเพลิง (% by wt) ; F = ปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ใช้ต่อ กก. ผลผลิตปริมาณซัลเฟอร์ในน้ าามันดีเซล = 0.035 % ; ปริมาณซัลเฟอร์ในน้ ามัน
เบนซิน = 0.05 %  
7. มลพิษอากาศจากการฟุ้งกระจายของดินในการเตรียมแปลง และดูแลรักษาในแปลง (PM10) คือ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 μm = Emission Factor (kg/ha) x 1 / (6.25 x ผลผลิตต่อไร่)  
Emission Factor = 1.56 kg/ha  
8. ปริมาณมลพิษอากาศ NH3 จากการใช้ปุ๋ยเคมี E (NH3) = FC x EF x 17/14  
FC = ปริมาณปุ๋ย N ที่ใช้ต่อกิโลกรัมผลผลิต  
Emission factor ของปุ๋ย NPK = 4% ; Emission factor ของปุ๋ย urea = 15%  
9. ปริมาณมลพิษอากาศ N2O จากการใช้ปุ๋ยเคมี E (N2O) = FC x EF x 44/28  
FC = ปริมาณปุ๋ย N ที่ใช้ต่อกิโลกรัมผลผลิต  
Emission factor ของปุ๋ยเคมีที่ให้ N2O = 0.0117 (ไม่มีหน่วย)  
10. ปริมาณมลสารทางน้ า (สารขาออกในรูปของ N)  
N leaching + runoff / กก. ผลผลิต = NFERT x FRACLEACH (=0.2)  
NFERT = ปริมาณปุ๋ย N ที่ใช้ต่อกิโลกรัมผลผลิต  
FRACLEACH = สัดส่วน N ที่หายไปกับน้า (ไม่มีหน่วย) = 0.2  
11. ปริมาณมลสารทางน้ า (สารขาออกในรูปของ P) : Pro = Prol x Fro  
Pro = ปริมาณ P ที่ถูกชะต่อพ้ืนที่เพาะปลูก (kg P/ha)  
Prol = ปริมาณ P ที่ถูกชะไปกับน้าโดยเฉลี่ย มีค่า = 0.175 kg P/ha สาหรับพื้นที่เพาะปลูก (arable 
land)  
Fro = ค่า correction factor ค านวณจากสมการ  
Fro = 1 + (0.2/80 x P2O5/ha) = (1/ผลผลิตต่อไร่) + [(0.2/80) x (ปุ๋ย P2O5 ที่ใช้ต่อไร่ x 6.25)] 
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ตารางท่ี 3.14 บัญชีรายการประเมินวัฏจักชีวิตจากการจัดการเศษวัสดุจากเปลือกและซังข้าวโพด 

 
 

กระบวนการ 

 
 

วิธีการ  

 
 

วัสดุ/
อุปกรณ์ 

สารและปริมาณก๊าซเรือนกระจกขาเข้าในกิจกรรม 
 

ปริมาณ 
 

เชื้อเพลิง
ที่ใช้ 

ก๊าซ
เรือน

กระจก
ที่น ามา
ค านวณ 

ค่าแฟค
เตอร์การ

ปล่อย (กก.
ก๊าซเรือน
กระจก

เทียบเท่าต่อ
หน่วย

วัตถุดิบ) 

ปริมาณ 
(กก.ก๊าซ

เรือนกระจก
เทียบเท่าต่อ
ตันวัตถุดิบ) 

การเผาซัง
ข้าวโพด 

(Gassifier) 
1 ครั้งการผลิต 

เผาซัง
ข้าวโพดด้วย
อุณหภูมิสูง
เพ่ือให้ได้

ถ่าน 

เตาเผา 
ซังข้าวโพด 

 
62 
กก.  

 
น้ ามัน
เบนซิน 

CO2 
CH4 
N2O 

 
6.54 

 
105.48 

การอัดก้อนชีว
มวล 

1 ก้อน 

อัดก้อนซัง
ข้าวโพด 

เครื่องอัด
ก้อนชีวมวล 
เปลือกและ
ซังข้าวโพด 

22.3-
24.1 
กก./
ก้อน 

 

-ไฟฟ้า 
-น้ ามัน
เบนซิน 

 
 

CO2 
CH4 

0.111 
0.306 

4.61 
12.70 
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การผลิตเอทา

นอล 
หมักซัง

ข้าวโพดด้วย
เชื้อจุลินทรีย์ 

เชื้อจุลินทรีย์ 
ซังข้าวโพด 

 
20  g 

 
- 

 
CO2 

 
0.14 

 
7 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 

                                                  Cop to ethanol 
   

 
 
 

 

 
 
 

การเตรียมพ้ืนที่ปลูก 

การเพาะปลูกเมล็ด
ข้าวโพด 

การดูแลก าจัดวัชพืช 

การใส่ปุ๋ย 

การเก็บเกี่ยว 

การจัดการเศษวัสดุ 

298.67 g CO2-eq/kg ผลผลิต1 

195.92 kg CO2-eq/rai2 

 1,501.72 kg CO2-eq/ton1 

555.63 kg CO2-eq/rai3 

 454.33 kg CO2-eq/ton1 

การเพาะปลูกถึงเก็บเก่ียว 

การเผาเปลือกและซงัในท่ีโล่งแจง้ 
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                การสร้างก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตวัตถุดิบเปลือกอัดก้อนและถ่านซังข้าวโพด 

         
 
 

ภาพที ่3.42 การปลอดปล่อก๊าซเรือนกระจกในกรณี ปลูก-เก็บเก่ียว, เผาในที่โล่ง, เอทานอล, ถ่าน  
และวัสดุปลูก 

หมายเหตุ 
1พรพรรณ (2559) 
2ผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศ 656 กิโลกรัมต่อไร่ (2554) ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
3สัดส่วนเปลือก/ซังต่อผลผลิต มีค่า 37% วีรชัย อาจหาญ และคณะ (2555)  

 

1.83+4.62+105.48 =111.93 kg CO2 eq/ton 

          12.69 kg CO2 eq/ton 

กรณี น าถ่านซังข้าวโพดไปท าวัสดุปลูกกล้วยไม้ 91.39 & -   kg CO2 
eq/ton 
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ภาพที่ 3.43 กระบวนการผลิตเปลือกและซังข้าวโพดที่น ามาวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

 
 จากภาพที่ 3.43 แสดงถึงผลลัพธ์จากขั้นตอนการวิจัยตั้งแต่กิจกรรมที่ 1 ซึ่งได้เครื่องแยก
เปลือกและซัง และน ามาต่อยอดในการแยกเปลือและซังเพ่ือน าซังข้าวโพดไปผ่านกระบวนการเผาด้วย
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นเพื่อให้ถ่านชีวภาพและลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก และน าเอาถ่านไปผลิตวัสดุ
ปลูกส าหรับการผลิตกล้วยไม้เชิงอุตสาหกรรมเกษตร ซึ่งจากกระบวนดังกล่าวข้างต้น การวิจัยนี้มุ่งเน้น
หาทางเลือกให้กับเกษตรกรเหมาะสมต่อพ้ืนที่ วัฒนธรรมแรงงานซึ่งได้ศึกษาถึงการผลิตถ่านจ าหน่าย
เชิงพาณิชย์และขายเปลือกข้าวโพดอัดก้อนเพ่ือเป็นอาหารสัตว์ เช่น โคและกระบือ โดยการวิเคราะห์
ผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร์จะดังนี้ 
 การศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการผลิตวัตถุดิบ 
จากเศษวัสดุเหลือใช้จาการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สู่อุตสาหกรรมพลังงาน ดังภาพที่ 14 
ราคาเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ณ. ม.ค. 2563   
     อ. น้ าพอง จ. ขอนแก่น ราคารับซื้อหน้าโรงงานไฟฟ้าชีวมวล  
-  ซังข้าวโพด/ซังปนเปลือก ความชื้น 40 %MC ค่าความร้อน 9,451 kJ/kg ราคา 750 บาท ราคา
เฉลี่ย 695 บาท  
-  เปลือกข้าวโพด/ซังปนเปลือก ความชื้น 40 %MC ค่าความร้อน 10,151 kJ/kg ราคา 650 บาท 
ราคาเฉลี่ย 605 บาท  
- ราคาถ่านอัดแท่ง 15 บาทต่อกิโลกรัม 
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1) การสร้างโรงงานแปรรูปชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
     โรงงานต้นแบบแปรรูปชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะพิจารณาในการ
แปรรูปเป็นถ่านจากซังและเปลือกน าไปเป็นเชื้อเพลิงโรงไฟฟ้าชีวมวลหรือน าไปเป็นอาหารสัตว์เคียว
เอ้ือง เช่น วัว 
โรงงานต้นแบบประกอบด้วย  

1. เครื่องแยกเปลือกและซัง ราคา 120,000 บาท 
2. รถตัก(ลานข้าวโพดจะมีอยู่แล้ว) ราคาค่าตักตันละ 40 บาท 
3. เครื่องอัดก้อนชีวมวล(อัดเปลือก)ราคา 50,000 บาท + ค่าเชือกมัดม้วนละ 480 บาท  

 4. เตาเผาชีวมวลส าหรับเผาถา่นโดยใช้ต้นก าลังพัดลม 2.3-2.8 kW/h ราคา 50,000 บาท 
5. เครื่องอัดแท่งถ่านพร้อมชุดต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า 10 แรง ราคา 60,000 บาท 
6. เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 25-30 ก้อน/ชั่วโมง หรือ 10 บาท/ก้อน (ถ่านซังข้าวโพด 
     0.5 กก/ก้อน) 55,000 บาทต่อเครื่อง 
7. เครื่องบดย่อยและระบบก าจัดฝุ่น 180,000 บาท 
8. แรงงานจ านวน 1 คน (เพ่ิมเติมจากเดิม) 
 

รายรับ 
1. ถ่านอัดก้อนกิโลกรัมละ 15 บาท 

2. วัสดุปลูกกล้วยไม้อัดก้อน 10 บาท 

3. เปลือกข้าวโพดราคาเฉลี่ย 605 บาท 

4. เปลือกข้าวโพดอัดก้อน 25 บาท/ก้อน 

5. บดย่อยซังข้าวโพดเพ่ือน าไปผลิต Furfural ราคาซังจะมีค่า 1,200-2,000 บาทต่อตัน 

เงื่อนไขก ำลังกำรผลิตเปลือกและซัง 600 ตันต่อฤดูกำลเก็บเกี่ยว ครอบคลุมพื้นที่ 2,471 ไร่ ใน
อัตรำกำรผลผลิต 656 กิโลกรัมต่อไร่ crop residue ratio 0.37 ของเปลือกและซัง 
 
ตารางท่ี 3.15 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ในกรณีต่าง ๆ 

กรณ ี
case 

ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) 

อัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน 

(Internal Rate of 
Return %) 

วิเคราะห์จุดคุม้ทุน  
(Break Even 

Point Analysis: 
BEP) 

มูลค่าปัจจุบัน
สุทธ ิ

(Project NPV) 
 

อัตราส่วนลด 
(Discount 
Rate %) 

1 1.14 80.71 684 ตัน 1.7 8.59 
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2 1.53 52.80 1,836 ตัน 
(206,550 ก้อน) 

0.95 8.60 

3 7.78 -27.67 4,668 ตัน -0.61 9.40 
4 3.52 6.55 2,112 ตัน -0.05 9.20 
      

 
 
กรณีท่ี 1 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัด
ก้อน 
กรณีท่ี 2 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัด

ก้อนวัสดุปลูก 
กรณีท่ี 3 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังขายอุตสาหกรรม 

Furfural(นครราชสีมา-สระบุรี) 150 กม 
กรณีท่ี 4 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นอาหารสัตว์และน าซังขายอุตสาหกรรม 

Furfural 
ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อการลงทุนในกรณีต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.15 
 
2) พัฒนาต่อยอดเครื่องจักรของโรงสีข้าวโพด 
    ราคาซัง/เปลือก 400 บาทต่อตัน , ราคาขายซัง 800 บาทต่อตัน ณ. โรงสีข้าวโพด อ.ชุมแพ จ.
ขอนแก่น (ธ.ค. 2562) 
 การแยกเปลือกและซังจะท าให้มูลค่าของซังข้าวโพดมีมูลค่าสูงขึ้น จากสัดส่วนของการเก็บ
เกี่ยวจะมีซัง/เปลือก 37% เทียบกับผลผลิต และมี 19% เป็นซังข้าวโพดซึ่งหมายถึง 51.4%จากเศษ
วัสดุเหลือใช้และราคาการรับซื้อซังจะสูงมากกว่าเปลือกมากขึ้นอยู่กับการน าไปใช้งาน เช่น การน าไป
เป็นเชื้อเพลิงในโรงผลิตอาหารสัตว์ราคา 1200 บาทต่อตัน หรือการน าไปผลิต Furfural ราคาซังจะมี
ค่า 1,200-2,000 บาทต่อตัน (ซังต้องสะอาด) แหล่งรับซื้อสระบุรี เพราะฉะนั้นการแยกเปลือกและซัง
จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์เศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพด ซึ่งจะสามารถน าไป
แปรรูปเป็นผลิตอ่ืนได้ เช่น ถ่าน  เอทานอล furfural และเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งราคาเครื่องแยกเปลือก
และซัง 120,000 บาท (พร้อมต้นก าลังมอเตอร์เกียร์ทด) สมรรถนะ 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ข้อจ ำกัด
ไม่เหมำะสมกับเปลือกและซังเก่ำ เพราะฉะนั้นสามารถแยกเปลือกและซังได้วันละ 4 ตันต่อ 8 ชั่วโมง 
ซึ่งจะเป็นซัง 2.05 ตัน และเป็นเปลือก 1.95 ตัน เพราะฉะนั้นมูลค่าเพ่ิมจากเดิม 820 บาทต่อวัน หรือ 
205 บาทต่อตันวัตถุดิบ โดยระยะเวลาการเก็บเกี่ยวข้าวโพด 4 เดือน หรือ 120 วัน เพราะฉะนั้นการ
ลงทุนเครื่องแยกเปลือกและซังมูลค่า 120,000 บาท รายได้ต่อปี 120x820= 98,400 บาทต่อปี ท าให้
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ระยะเวลาการคืนทุนจะเป็นปีที่ 2 หรือ 1 ปี และปีที่ 2 (เดือนที่ 1 ฤดูกาลเก็บเกี่ยว จ านวน 26 วัน) 
หรือ 586 ตันวัตถุดิบต่อปีขึ้นไป ก็สามารถคืนทุนได้ภายใน 1 ปี เพราะฉะนั้นกรณีเหมาะกับลาน
ข้าวโพดที่อยู่ในจังหวัดนครราชสีมา เช่น ลานข้าวโพด อ.ปักธงชัย  ส่งซังให้กับโรงผลิตอาหาร
สัตว์ จ.นครราชสีมา และโรงงานผลิต Furfural จ.สระบุรี 
 
3) การลงทนุร่วมกับโรงไฟฟ้าชีวมวล 
-  ซังข้าวโพด/ซังปนเปลือก ความชื้น 40 %MC ค่าความร้อน 9,451 kJ/kg ราคา 750 บาท 
ราคาเฉลี่ย 695 บาท 
-  ซังปนเปลือกที่หน้าโรงสีข้าวโพด 400 บาทต่อตัน (ราคาจ าหน่ายโรงสีข้าวโพด อ.ชุมแพ จ.
ขอนแก่น) 
-  รถบรรทุกพ่วง พิกัด 25-30 ตัน เครื่องยนต์ 300-400 แรงม้า  อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน 2.5-
3.0 กิโลเมตรต่อลิตร ราคาน้ ามันดีเซล 30.74 บาท (4 ม.ค. 2563)  
ค่าการบรรทุกขนส่งในการเคลื่อนย้ายชีวมวลระยะสั้นไม่รวมค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 30 บาทต่อตัน
(พิกัด)   
ในทางเศรษฐศาสตร์การลงทุนร่วมกับโรงไฟฟ้าชีวมวล  การบรรทุกเปลือกและซังของรถพ่วง (แม่
และลูก) น้ าหนักพิกัดบรรทุก 30 ตัน สามารถบรรทุกได้ 8.59 ตัน ซึ่งเม่ือพิจารณาชีวมวลมีมูลค่า 
5,970 บาทต่อเที่ยว เพราะฉะนั้นราคาวัตถุดิบมูลค่า 3,436 บาทต่อเที่ยว ค่าขนส่ง 2,534 บาท 
หรือ 295 บาทต่อตันวัตถุดิบ (เทียบเท่ากับ 84 บาทต่อตันพิกัดบรรทุก)  เพราะฉะนั้นการขนส่ง
ละ 10.25 บาทต่อกิโลเมตร ท าให้สามารถจัดท าระบบการขนส่งได้ไม่เกิน 247.3 กิโลเมตร(ไป-
กลับ) หรือไม่เกิน 123 กิโลเมตรต่อเที่ยว  
 กรณีจ้างเหมาขนย้ายชีวมวลเข้าสู่โรงไฟฟ้าชีวมวล ค่าขนส่งหักค่าจ้างเหมา 1,634 บาท
ต่อเที่ยว ซึ่งค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 10.25 บาทต่อกิโลเมตร เพราะฉะนั้นท าให้สามารถขนส่งได้ไม่เกิน 
159.4 กิโลเมตร(ไป-กลับ) หรือไม่เกิน 80 กิโลเมตรต่อเที่ยว ซึ่งจะส่งผลให้ใน 1 วันสามารถขนส่ง
ได้ ไม่เกิน 3 เที่ยวไปกลับ  ท าให้ระบบการขนส่งชีวมวลจ าเป็นต้องใช้รถขาเดี่ยวเพื่อลดต้นทุน
การขนส่ง เพราะฉะนั้นกรณีเหมาะกับลานข้าวโพดที่อยู่ใกล้โรงไฟฟ้า เช่น ลานข้าวโพด อ.ชุมแพ  
ส่งเชื้อเพลิงให้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลภูเขียวไบโอเอ็นเนอร์ยี 

1.  สรุปผลการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA และเศรษฐศาสตร์ของการผลิต

เชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดย

การศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของการผลิตมีการปล่อยก๊าซ

มีเทน (CH4) ก๊าซ N2O และ CO2 จากการวิจัยของช่วงการปลูก พรพรรณ (2559) การผลิตมี

การปล่อย CO2-eq/kg รวม 298.67 kg CO2-eq/ton ผลผลิต หรือ 195.92 kg CO2-eq/rai2

และมีการใช้สารก าจัดวัชพืชปริมาณมาก และจากการศึกษาการใช้เครื่องจักรในการแปรรูป
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เปลือกและซังข้าวโพด พบว่า ถ้าปลอดให้มีการเผาเปลือกและซังข้าวโพดจะส่งผลต่อการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณปล่อย CO2-eq/kg รวม 1,501.72 kg CO2-eq/ton ผลผลิต 

หรือ 555.63 kg CO2-eq/rai2 ซึ่งถ้าน าซังไปผลิตเอทานอลจะลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

เหลือ 454.33 kg CO2-eq/ton ลดการปลดปล่อยได้ 69.7%เทียบเท่ากับการเผาไหม้เปลือกและ

ซังในที่โล่งแจ้ง ถ้าน าซังไปเผาไหม้และน ามาผลิตถ่านด้วยเทคโนโลยีแก๊ซซิฟิเคชั่นจะสามารถลด

การปลดปล่อยได้ 92.5% หรือปลดปล่อย 111.93 kg CO2-eq/ton และถ้าน าถ่านมาอัดแท่งจะ

ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 92.0% หรือเพิ่มการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 12.63 kg 

CO2-eq/ton และถ้าน าถ่านไปแปรรูปอัดแท่งวัสดุปลูกกล้วยไม้จะลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกได้ 86.5 % หรือเพิ่มการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 91.39 kg CO2-eq/ton เทียบเท่ากับ

การเผาไหม้เปลือกและซังในที่โล่งแจ้ง  

การศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการผลิตวัตถุดิบ

พบว่า น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัด

ก้อนและน าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัด

ก้อนวัสดุปลูก มีแนวโน้มที่สามารถด าเนินการผลิตเชิงพาณิชย์ได้โดยระยะเวลาคืนทุนมีค่า 1.14 

และ 1.53 ปี อัตราผลตอบแทนการลงทุน 80.71 และ 52.80 % ตามล าดับ ส่วนกรณีที่ 3 น าเปลือก

และซังมาแยกเพื่อน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังขายอุตสาหกรรม Furfural(

นครราชสีมา-สระบุรี) 150 กม และกรณีที่ 4 น าเปลือกและซังมาแยกเพื่อน าเปลือกไปจ าหน่าย

เป็นอาหารสัตว์และน าซังขายอุตสาหกรรม Furfural ไม่เหมาะต่อการลงทุนเนื่องจากมูลค่า

ปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นลบ ส่วนการน าเปลือกและซังไปใช้เป็นเชื้อเพลิงสามารถท าได้เพียงการ

ขนส่งระยะทางใกล้  

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ : 

 เมื่อมีผู้น าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์แล้ว สามารถช่วยให้เกษตรกรชาวไร่ข้าวโพดมี
รายได้ที่เพ่ิมขึ้นและช่วยลดต้นทุนการผลิต และลดการใช้แรงงานในภาคการผลิตลง และส่งเสริมให้
เกษตรกรและกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรมีเครื่องจักรที่มีราคาต้นทุนที่ต่ าลง ในด้านสิ่งแวดล้อม
จะเข้าไปช่วยลดการเผาซังข้าวโพดในพ้ืนที่ผลิตลงท าให้ไม่เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลความก้าวหน้าของโครงการจากการส ารวจจ านวน 25 แห่ง ภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า การน าเศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้ง
เนื่องจากการการรณรงค์และการบังคับงบการเผาเศษวัสดุเหลือใช้จากเปลือกและซังข้าวโพด  โดย
ภาคเหนือในบ้างอ าเภอสามารถน ามาใช้ประโยชน์ทั้งสิ้น คือ เป็นอาหารสัตว์ส าหรับโค และเป็น
เชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งภายในโครงการได้ศึกษาและพัฒนาเครื่องจักรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุน
ในการน าเปลือกและซังข้าวโพด โดยจากการทดสอบบดย่อยของการทดลองที 1  
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    การทดลองที 1 การบดย่อยซังด้วย Hammer Mill สมรรถนะ 103 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
แต่ต้องขยายขนาดเครื่องให้ใหญ่ขึ้นเพื่อให้ความสามารถเป็น 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งสามารถท าได้
โดยเพ่ิมขนาดเครื่องจักรที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเหมาะสมกับลานนวดข้าวโพด โดยคาดว่าต้องใช้ต้นก าลัง
ประมาณ 30 แรงม้า ส่วนเครื่องแยกเปลือกและซังเป็นการพัฒนาต่อยอดจากเครื่องเกษตรกร แต่
ก าหนดเงื่อนไขให้มีขนาดเล็กลงและเพ่ิมระบบกลไกเพ่ิมขึ้นเพ่ือลดอุปกรณ์ในส่วนการคัดแยกเช่นพัด
ลม ซึ่งปัจจุบันได้น ารูปแบบเครื่องนวดข้าวขนาด 4 ฟุต มาพัฒนาต่อยอดใช้ในการออกแบบ จากการ
พัฒนาเครื่องบดแยกเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์การใช้ความเร็วรอบที่ 900 รอบต่อนาทีจะมี
ประสิทธิภาพในการแยกซังได้มากที่สุด 75.5% สมรรถนะ 266.67 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งต่ ากว่า
เป้าหมายที่ตั้งไว้ 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  

   การทดลองที่ 2 การเพ่ิมมูลค่าของเปลือกและซังข้าวโพด ปัจจุบันได้พัฒนาเตาเผาซัง
ข้าวโพดโดยใช้หลักการผลิตก๊าซชีวมวล(GASIFICATION) มาพัฒนาระบบเผาถ่านเพ่ือให้ได้ถ่าน
ชีวภาพ (BIOCHACOAL) ที่มีประสิทธิภาพสูงและรวดเร็ว ซึ่งปัจจุบัน สามารถผลิตถ่านจากซังข้าวโพด
ได้ 20 % by Volume ของซังข้าวโพด โดยใช้เวลา 2 ชั่วโมงครึ่ง และเมื่อพัฒนาเครื่องมือผลิตวัสดุ
ปลูกกล้วยไม้มีขนาด(กว้างxยาวxสูง) 0.4x1.2x1.8 เมตร ใช้ระบบไฮดรอลิค ควบคุมการท างานด้วย
วาล์วคันโยกอัตราส่วนผสมของวัสดุปลูกเปลือก ต้นและซังข้าวโพกสับย่อย : ปูนซีเมนต์ (0.5 : 1.25 
กิโลกรัม) ใช้แรงดันในการอัด 10 เมกะปาสคาลและ ถ่านซังข้าวโพด : ปูนซีเมนต์(0.5 : 1.25 
กิโลกรัม)ใช้แรงดันในการอัด 8 เมกะปาสคาล ความสามารถของเครื่องในการผลิตก้อนวัสดุปลูก
กล้วยไม้ได้ 25-30 ก้อน/ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่ อัดแล้วมีขนาด (กว้างxยาวxสูง) 20x20x8 
เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สามารถปลูกกล้วยไม้ได้ 1ต้น ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมพบว่า เครื่องต้นแบบมีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9.05 บาท/ก้อน 
จุดคุ้มทุนเมื่อท าการผลิต 79,278 ก้อน/ปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี ที่ราคาขายก้อนวัสดุ
ปลูกกล้วยไม้ 10 บาท/ก้อน เมื่อเปรียบวัสดุปลูกท้ังสองชนิดกับกระบะกาบมะพร้าวในแปลงปลูกของ
เกษตรกร พบว่ากล้วยไม้มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

การทดลองที่ 3 การพัฒนาระบบผลิตเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ ซึ่งปัจจุบันได้น าเครื่องอัด
แท่งจากต่างประเทศเข้ามาศึกษาและต่อยอดระบบการการผลิต พบว่า เครื่องอัดแบบ CUBE เป็น
เครื่องจักรที่สามารถผลิตขึ้นได้ในประเทศจากการศึกษาและออกแบบทางวิศวกรรม  ซึ่งเป็น
เครื่องจักรที่สามารถเปลี่ยนอุปกรณ์เมื่อเกิดความเสียหายกับหัวอัดได้ประหยัดกว่า เครื่องอัดแบบ 
Pellet  ซึ่งปัจจุบันคณะผู้วิจัยได้ศึกษาแบบจากต้นแบบ และจะท าการทดสอบเครื่องเพ่ือทดสอบ
สมรรถนะในฤดูการที่จะถึง ธันวาคม-มีนาคม 2560 โดยจากการสอบถามข้อมูลจากโรงงานเอกชน
เจ้าของเครื่องจักร เครื่อง CUBE นี้มีสมรรถนะประมาณ 5 ตันต่อชั่วโมง ซึ่งโครงการวิจัยนี้จะใช้
เทคนิค RE-ENGINEERING  เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะ และลดขนาดเครื่องจักรให้เหมาะสมกับลานนวด
ข้าวโพดต่อไป จากการด าเนินงานวิจัยในปี 59 การทดสอบเครื่องอัดได้ด าเนินการเดินระบบไฟฟ้า
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เรียบร้อยแล้ว และการเตรียมวัตถุดิบเพียงพอต่อการทดสอบโดยเตรียมไว้ประมาณ 20 ตัน จากการ
ทดสอบเครื่องอัดแท่งเปลือกและซังจากต่างประเทศ Bulk density 543.95 kg/m3, density 
914.29 kg/m3  ส่วนการพัฒนาเครื่องจักรที่เป็นการอัดแท่ง  จะท าการปรับปรุงเป็นแบบฟ่อน  
เนื่องจากงบประมาณและครุภัณฑ์ในโครงการไม่ได้ตามเงื่อนไข  ไม่สามารถท าได้  จากการทดสอบ
เบื้องต้นเครื่องอัดฟ่อน ขนาดก้อน 40x40x80 cm3  มีน้ าหนัก 46-48.6 กิโลกรัม หรือ ความ
หนาแน่น 359.4-379.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับเปลือกและซังข้าวฤดูการเก็บเกี่ยวปลายฝน 
และ มีน้ าหนัก 22.3-24.1 กิโลกรัม หรือ ความหนาแน่น 174.2-188.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ส าหรับเปลือกและซังข้าวฤดูการเก็บเกี่ยวฤดูหนาวที่มีสภาพแห้งมาก จากเดิมที่ใช้เครื่องอัดฟางได้
ความหนาแน่นเพียง 78.1  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งจะท าให้สามารถขนาดส่งได้ง่ายและสามารถ
ป้อนโรงไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งได้ทดสอบในในศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่นและแปลง
เกษตรกรที่จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งส่วนที่เพ่ิมเติมคือต้องปรับปรุงต้นก าลัง โดยได้ออกแบบให้ใช้ปั๊มไฮ
ดรอลิคชนิดเฟืองที่อัตราการไหล 10 cm3/rev และความดันที่ 7 Mpa   
 การศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA และเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเชื้อเพลิงชีว
มวลเพ่ือผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอลจากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  โดยการศึกษา
ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ LCA ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของการผลิตมีการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) 
ก๊าซ N2O และ CO2 การผลิตมีการปล่อย CO2-eq/kg รวม 298.67 kg CO2-eq/ton ผลผลิต หรือ 

195.92 kg CO2-eq/rai2และมีการใช้สารก าจัดวัชพืชปริมาณมาก และจากการศึกษาการใช้เครื่องจักร
ในการแปรรูปเปลือกและซังข้าวโพด พบว่า ถ้าปล่อยให้มีการเผาเปลือกและซังข้าวโพดจะส่งผลต่อ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณปล่อย CO2-eq/kg รวม 1,501.72 kg CO2-eq/ton ผลผลิต 
หรือ 555.63 kg CO2-eq/rai2 ซึ่งถ้าน าซังไปผลิตเอทานอลจะลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เหลือ 454.33 kg CO2-eq/ton ลดการปลดปล่อยได้ 69.7%เทียบเท่ากับการเผาไหม้เปลือกและซัง
ในที่โล่งแจ้ง ถ้าน าซังไปเผาไหม้และน ามาผลิตถ่านด้วยเทคโนโลยีแก๊ซซิฟิเคชั่นจะสามารถลดการ
ปลดปล่อยได้ 92.5% หรือปลดปล่อย 111.93 kg CO2-eq/ton และถ้าน าถ่านมาอัดแท่งจะลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 92.0% หรือเพ่ิมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 12.63 kg CO2-
eq/ton และถ้าน าถ่านไปแปรรูปอัดแท่งวัสดุปลูกกล้วยไม้จะลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 
86.5 % หรือเพ่ิมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 91.39 kg CO2-eq/ton ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนใช้เครื่องจักรแปรรูปในการผลิตวัตถุดิบพบว่า น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือ
น าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัดก้อนและน าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือ
น าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังมาผลิตเป็นถ่านอัดก้อนวัสดุปลูก มีแนวโน้มที่สามารถ
ด าเนินการผลิตเชิงพาณิชย์ได้โดยระยะเวลาคืนทุนมีค่า 1.14 และ 1.53 ปี อัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน 80.71 และ 52.80 % ตามล าดับ ส่วนกรณีที่ 3 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไป
จ าหน่ายเป็นเชื้อเพลิงและน าซังขายอุตสาหกรรม Furfural (นครราชสีมา-สระบุรี) 150 กม และกรณี
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ที่ 4 น าเปลือกและซังมาแยกเพ่ือน าเปลือกไปจ าหน่ายเป็นอาหารสัตว์และน าซังขายอุตสาหกรรม 
Furfural ไม่เหมาะต่อการลงทุนเนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเป็นลบ ส่วนการน าเปลือกและซังไป
ใช้เป็นเชื้อเพลิงสามารถท าได้เพียงการขนส่งระยะทางใกล้  
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การผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดบัจากวัสดุเหลือทิง้ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของการผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ 
ก าหนดให้ 

- ราคาเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้      55,000  บาท 
- อายุการใช้งาน       10 ปี 
- มูลค่าซาก 1% ของราคาเครื่อง       550บาท 
- ค่าซ่อมบ ารุงเครื่อง                      1,100บาท/ปี 
- อัตราดอกเบี้ยเงินกู้               8 เปอร์เซ็นต์/ปี 
- ค่าจ้างแรงงาน             300 บาท/วัน 
- ค่าไฟฟ้า             3.00 บาท/หน่วย 

ต้นทุนคงท่ี  
- ค่ำเสื่อมรำคำเครื่อง 

  สมการค่าเสื่อมราคาเครื่องแบบเส้นตรง (P-L)/N 
 โดย   P = ราคาซื้อเครื่องจักร, บาท 
      L = ราคาซากเครื่องจักร, บาท 
      N = อายุการใช้งาน, ปี 
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ค่าเสือ่มราคาของเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้   = (55,000-550)/10 บาท/ปี 
      = 5,445บำท/ปี 

- ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุน 
สมการค่าดอกเบี้ย  [(P+L)/2] x (i/100) 
    โดย     i = อัตราดอกเบี้ย/ปี, เปอร์เซ็นต์ 

ค่าดอกเบี้ยลงทุนเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้=[(55,000+550)/2] x (8/100)บาท/ปี 
                                            = 6,060บำท/ปี 

ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม  = ค่าเสื่อมราคาเครื่อง + ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 
   = 5,445 + 2,178 บาท/ปี 
   = 7,623บาท/ปี 

ต้นทุนผันแปร  
- ค่ำวัสดุทำงกำรเกษตรหั่นย่อย (เปลือก ต้นและซังข้ำวโพด) 

= ค่าแรงงานในการตัด รวบรวม และหั่นย่อยวัสดุทางการเกษตร 
 ค่าแรงงานในการตัดและรวบรวมวัสดุทางการเกษตร  300 บาท/วัน/คน 
ใช้แรงงานทั้งหมด 2 คน ดังนั้นต้นทุนค่าแรงงานในการตัดและรวบรวมวัสดุทางการเกษตร  

= 600 บาท/วัน 
 = ค่าแรงงานในการหั่นย่อยวัสดุทางการเกษตร  300 บาท/วัน/คน 
เครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ต้นแบบสามารถผลิตวัสดุปลูกได้มากสุด 30 ก้อน/ชม ใช้วัสดุทาง
การเกษตรหั่นย่อย 0.5กิโลกรัม/ก้อน ท างานวันละ 8 ชม  
ดังนั้นต้องใช้วัสดุปลูกหั่นย่อย 30x0.5x8 = 120กิโลกรัม/วัน 
เครื่องหั่นย่อยมีความสามารถในการท างาน 300 กิโลกรัม/ชม. ใช้แรงงาน 1 คน ในการปฏิบัติงาน 
ดังนั้นท างาน 0.5 วัน ต้นทุนค่าแรงงานในการหั่นย่อย = 0.5 วัน x 300 บาท/วัน/คน x 1 คน 
= 150 บาท/วัน 
 

ค่าเชื้อเพลิงเครื่องหั่นย่อย 2.5 ลิตร/ชั่วโมง ใช้เวลาในการท างาน 0.4 ชม.เพื่อหั่นย่อยวัสดุ 
ให้ได้ 120 กก/วันโดยค่าน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล 25บาท/ลิตร 
ดังนั้น ต้นทุนค่าเชื้อเพลิง   = 2.5 ลิตร/ชั่วโมง x 0.4ชั่วโมง/วัน x 25บาท/ลิตร 
  = 25บาท/วัน 
รวมค่าใช้จ่ายวัสดุทางการเกษตรหั่นย่อย  = 600+150+25 = 775บำท/วัน 
 
- ค่ำใช้จ่ำยในกำรผสมตัวประสำนปูนซีเมนต์กับวัสดุทำงกำรเกษตร 
= ค่าแรงงานในการผสมตัวประสานปูนซีเมนต์กับวัสดุทางการเกษตรใช้แรงงาน 1 คน 
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ดังนั้นต้นทุนค่าแรงงาน   =300 บาท/วัน/คน x 1 คน 
     = 300 บาท/วัน 
 ค่าพลังงานไฟฟ้าเครื่องผสมตัวประสานกับวัสดุทางการเกษตร 
เครื่องผสมมีความสามารถในการผสมวัสดุทางการเกษตร 36 กิโลกรัม/ชม. ดังนั้นต้องใช้เวลา 3.33
ชม. เพ่ือผสมวัสดุกับตัวประสานทั้งหมด 120ก.ก. 
ใช้พลังงานไฟฟ้าขณะท างาน 8.7 A แรงดัน 220 โวลต์ คดิเป็น 1.914 กิโลวัตต์ ท างานวันละ 3.33
ชม. ดังนั้นใช้พลังงานไฟฟ้า 6.37กิโลวัตต/์วันหรือ 6.37หน่วย/วันอัตราค่าไฟฟ้า 3.00 บาท/หน่วย  
ดังนั้นค่าพลังงานไฟฟ้าเครื่องผสม  = 6.37หน่วย/วัน x 3.00 บาท/หน่วย 
     = 19.11บาท/วัน 
 ค่าตัวประสานปูนซีเมนต์ 
วัสดุปลูก 1 ก้อน ใช้ตัวประสานปูนซีเมนต์ 1.25กิโลกรัม ,เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกมีความสามารถใน
การผลิตได้ 240 ก้อน/วัน ดังนั้นต้องใช้ปูนซีเมนต์ 300ก.ก./วัน และราคาปูนซีเมนต์ 2.4 บาท/ก.ก. 
 ดังนั้นค่าใช้จ่ายตัวประสานปูนซีเมนต์ = 300ก.ก./วัน x 2.4 บาท/ก.ก. 
      = 720บาท/ก.ก. 
     ดังนั้นค่าใช้จ่ายในการผสมตัวประสานปูนซีเมนต์กับวัสดุทางการเกษตร = 300+19.11+720 

= 1,039.11บำท/วัน 
- ค่ำใช้จ่ำยในกำรอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

= ค่าแรงงานในการอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ใช้แรงงาน 1 คน 
ดังนั้นต้นทุนค่าแรงงาน   =300 บาท/วัน/คน x 1 คน 
     = 300 บาท/วัน 
 = ค่าพลังงานไฟฟ้าเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ 
เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ใช้พลังงานไฟฟ้าขณะท างาน 4.3 A แรงดัน 380 โวลต์ท างานวัน
ละ 8 ชม. ดังนั้นใช้พลังงานไฟฟ้า 13.07 กิโลวัตต์/วันหรือ 13.07 หน่วย/วันอัตราค่าไฟฟ้า 3.00 
บาท/หน่วย  
ดังนั้นค่าพลังงานไฟฟ้าเครื่องผสม  = 13.07 หน่วย/วัน x 3.00 บาท/หน่วย 
     = 39.21 บาท/วัน 
   ดังนั้นค่าใช้จ่ายในการอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ= 300+39.21 = 339.21 บำท/
วัน 
ต้นทุนผันแปรรวม  = 775 +1,039.11+339.21บาท/ปี 
    = 2,153.32บาท/วัน 
ท างาน 365 วัน/ปี ดังนั้นต้นทุนผันแปรรวม= 2,153.32บาท/วันx 365 วัน/ปี 
     = 785,961.8 บาท/ปี 
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ดังนั้นต้นทุนรวมทั้งหมด     = 7,623 + 961.8,785 บาท/ปี 
    = 793,584.8บาท/ปี 
ระยะเวลา 1 ปี เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้สามารถท างานได้ = 87,600 ก้อน/ปี  
ดังนั้น ต้นทุนค่าใช้จ่ายของการผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้  = (979,224.80บาท/ปี)/(87,600 ก้อน/ปี) 
    = 9.05บาท/ก้อน 
 
2 การค านวณจุดคุ้มทุนจากการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 
- ราคาขายก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 10บาท/ก้อน   
- เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้มีความสามารถในการผลิตได้ 87,600 ก้อน/ปี  
ดังนั้นมีรายได้   = 10บาท/ก้อน x 87,600 ก้อน/ปี 
     = 876,000บาท/ปี 
ดังนั้นมีก าไรจากการจ าหน่ายก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 
     =876,000 - 793,584.8     บาท/ปี 
     = 82,415.2บาท/ปี 
- หาจุดคุ้มทุนจากการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  
ดังนั้นได้ว่า  10บาท/ก้อนxN ก้อน/ปี =9.05บาท/ก้อนx87,600  ก้อน/ปี 
          N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุน, ก้อน/ปี  
                 = (9.05x87,600)/10ก้อน/ปี 
      = 79,278   ก้อน/ปี 

ดังนั้นจุดคุ้มทุนจากการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ     = 79,278ก้อน/ปี 
 
3 การค านวณระยะเวลาคืนทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 
ระยะเวลาคืนทุนหาได้จากความสัมพันธ์, ระยะเวลาคืนทุน =ราคาเครื่อง/มูลค่าเพ่ิม 
      = (55,000บาท)/(82,415.2 บาท/ปี) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ = 0.67 ปี  

  ประมาณ = 1 ปี 
 

4 การค านวณอัตราผลตอบแทนเงินลงทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 
อัตราผลตอบแทนเงินลงทุนหาได้จากความสัมพันธ์,  

อัตราผลตอบแทนเงินลงทุน= (มูลค่าเพ่ิม/ราคาเครื่อง) x100 เปอร์เซ็นต์= (82,415.2 บาท/
ปี)/55,000 บาท)x100 เปอร์เซ็นต์ 
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ดังนั้นอัตราผลตอบแทนเงินลงทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ  
     =149.85เปอร์เซ็นต์/ปี 


	กิตติกรรมประกาศ
	งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่สนับสนุนทุนวิจัยโครงการบูรณาการ ประจำปี 2558 ระยะเวลาทำการวิจัย 4 ปี  ทางคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้
	ธีระยุทธ (2552) รายงานว่า การศึกษาชนิดวัสดุปลูกและวิธีการผสมใช้ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย พบว่า การใช้แกลบดำทำให้กล้วยไม้สกุลหวายตายน้อยที่สุด รองลงมาคือ เปลือกถั่วลิสง ขุยมะพร้าว กากขี้อ้อย เศษกระดาษ และแกลบดิบ นอกจากนี้ยังพบว่า การ...
	นิลุบล (2547) รายงานว่า ขนาดของวัสดุปลูกพบว่าการปลูกกล้วยไม้สกุลหวายในกระบะกาบมะพร้าวสี่เหลี่ยมปลูก 4 ต้นต่อกระบะจะมีผลให้การเจริญเติบโตทางต้นและการให้ผลผลิตมากกว่าการปลูกในกระถางพลาสติก 1 ต้นต่อกระถางอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  แต่ในทางตรงกันข้าม ความเข...
	ธีระยุทธ (2552) รายงานว่า การศึกษาชนิดวัสดุปลูกและวิธีการผสมใช้ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย พบว่า การใช้แกลบดำทำให้กล้วยไม้สกุลหวายตายน้อยที่สุด รองลงมาคือ เปลือกถั่วลิสง ขุยมะพร้าว กากขี้อ้อย เศษกระดาษ และแกลบดิบ นอกจากนี้ยังพบว่า การ...
	นิลุบล (2547) รายงานว่า ขนาดของวัสดุปลูกพบว่าการปลูกกล้วยไม้สกุลหวายในกระบะกาบมะพร้าวสี่เหลี่ยมปลูก 4 ต้นต่อกระบะจะมีผลให้การเจริญเติบโตทางต้นและการให้ผลผลิตมากกว่าการปลูกในกระถางพลาสติก 1 ต้นต่อกระถางอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  แต่ในทางตรงกันข้าม ความเข...
	Sudha Rani, K. M. V. Swamy and G. Seenaya. 1998. Production of ethanol from various pure and natural cellulosic biomass by Clostridium thermocellum strains SS21 and SS22. Proc. Biochem. 33(4): 435-44.

