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บทสรุปผู้บริหาร 
 

1. รายละเอียดเก่ียวกับโครงการวิจัย 
 1.1 ชือ่เร่ือง  
 (ภาษาไทย)     การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกผลไม้ 
 (ภาษาอังกฤษ) The production of charcoal briquette by used mushroom  
                           loaf and fruit rinds:   
 1.2 รายชื่อคณะผู้วิจัย 
   ผศ.ดร.กิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย  อ าเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
  ดร.รวมพร นิคม มหาวิทยาลัยทักษิณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขต
พัทลุง อ าเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 
  นายสุวัฒนา นิคม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สาขาเทคโนโลยีโยธา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราช อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 1.3 งบประมาณและระยะเวลาทาวิจัย 
  ได้รับงบประมาณประจ าปี พ.ศ. 2560 งบประมาณท่ีได้รับ 350,000 บาท 
  ระยะเวลาท าวิจัย 12 เดือน ต้ังแต่ 1 มิถุนายน 2560 ถึง 30 พฤษภาคม 2561 
 
2. ความส าคัญที่มาและปัญหาของการทาวิจัย 
  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งมีวัสดุเหลือท้ิงจากการท าเกษตรกรรมอยู่มาก และ
ยังมิได้น ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง เช่น แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ซังข้าวโพด เป็นต้น โดยการเพาะเห็ดเป็น
อาชีพหนึ่งท่ีมีผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นอย่างมาก หลังจากเก็บดอกเห็ดแล้วจะมีก้อนเช้ือเห็ดท่ีไม่ใช้แล้วถูกน ามา
ท้ิงจ านวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูงไม่เหมาะท่ีจะน าไปเผา จึงถูกน าไปท้ิงตามท่ีต่างๆ ส่งผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาท่ีส าคัญ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ด
เพื่อน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้ผู้เพาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดังกล่าวกลับมาใช้เป็นพลังงาน
ทดแทน และผลไม้ส าคัญของประเทศไทยซึ่งมีพื้นท่ีปลูกมากในภาคใต้ ได้แก่ มังคุด และทุเรียน การพัฒนา
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนเพื่อเป็นพลังงานทดแทนจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็น
ผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคาถูก เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  เพื่อใช้เป็นแนวทางในการน าเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมไปใช้พัฒนาวัตถุดิบอื่นๆ ในท้องถิ่นให้มีคุณค่าเกิดประโยชน์ในด้านเช้ือเพลิงต่อไป 
 
3. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนใน
การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง และศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่าง
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
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4. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในการทดลองได้ท าการผลิตถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ด้วยเตา
แบบถัง 200 ลิตร เนื่องจากเป็นการใช้เทคโนโลยีแบบง่าย ราคาถูก ถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียนท่ีได้จากการเผามาบด ท าการผสมถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 
และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วนต่างๆ  น ามาผสมกับกาวแป้งเปียก เพื่อช่วยให้
ยึดเกาะกันได้ดี ท าการอัดแท่งแบบเย็น น าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และ
คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป ท าการศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมใน
การเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยจัดเก็บเช้ือเพลิงอัดแท่งในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก และกล่อง
กระดาษ เป็นเวลา 3 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน 
เพื่อหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม และศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสม
ระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 
5. ผลการวิจัย 

ผลจากการทดลอง พบว่า ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน สามารถน ามา
เผาให้เป็นถ่านได้ถ่าน มีสีด า น้ าหนักเบา น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียกแล้วอัดเป็นแท่ง 
ตากแดดให้แห้งสนิท สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิงได้ ในด้านคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้ว ร่วมกับเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด เนื่องด้วยองค์ประกอบของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีปริมาณ
เถ้าสูง ดังนั้นเมื่อท าการเผาถ่าน ถ่านท่ีได้จึงมีเถ้าสูงเช่นกัน ดังนั้นเมื่อน ามาผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน และ
เปลือกมังคุด พบว่า สามารถผสมระหว่างถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 40 เปอร์เซ็นต์ กับถ่านจากเปลือกมังคุด 60 
เปอร์เซ็นต์ และ ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 เปอร์เซ็นต์ 
โดยปริมาณเถ้า และค่าอื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบแล้ว ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ในส่วนของบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม เนื่องจากถ่านอัดแท่งสามารถดูดความช้ืนได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่งโดยตรง ดังนั้นการเลือกบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุถ่านอัดแท่งจึงมีความส าคัญ 
อย่างไรก็ตามการเลือกชนิดบรรจุภัณฑ์ควรค านึงถึงต้นทุนท่ีเกิดขึ้นด้วย โดยจากการวิจัยครั้งนี้พบว่าพลาสติก
ฟิล์มหดสามารถใช้ในการบรรจุถ่านอัดแท่ง แต่ถ้าถ่านอัดแท่งท่ีมีน้ าหนักมาก พลาสติกฟิล์มหดอาจไม่
เหมาะสม ซึ่งสามารถเปล่ียนบรรจุภัณฑ์เป็นกล่องกระดาษท่ีสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น การวิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 80% มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์สูงท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และมีปริมาณความร้อนสูง ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุน
เท่ากับ 2.77 ปี อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดจะท าให้มูลค่าของถ่านลดลง เนื่องจากปริมาณความ
ร้อนของถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าต่ า และส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มข้ึน 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

จากข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาของผู้วิจัย มีความเห็นว่าก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ไม่เหมาะสมท่ีจะ
น ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง เนื่องจากมีปริมาณความร้อนต่ า มีปริมาณเถ้าสูง แตกร่อนได้ง่าย มีความช้ืนเริ่มต้น
ในปริมาณสูง ซึ่งควรจะน าไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย น่าจะมีความเหมาะสม และความเป็นไปได้มากกว่าการผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่ง 
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7. การน าไปใช้ประโยชน์ 
 จากการศึกษา พบว่า วัตถุดิบท่ีมีความเป็นไปได้ในการน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง คือ เปลือกทุเรียน 
เนื่องจาก เปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า ถ่านท่ีได้มีความร้อนสูง และมีปริมาณเถ้าต่ า และสามารถน าวัสดุเหลือท้ิงใน
พื้นท่ีอื่น เช่น เศษไม้จากการตัดแต่งพืชผลทางการเกษตร มาท าเป็นถ่าน ซึ่งอาจไม่จ าเป็นต้องท าการอัดแท่ง 
ถ้าขนาดไม้มีขนาดใหญ่เพียงพอในการใช้เป็นเช้ือเพลิง ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายในด้านพลังงานแก่ชุมชน หรือ
ครัวเรือนได้ 
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บทคัดย่อภาษาไทย 
  

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ได้แนวคิดจากการใช้ประโยชน์จากของ
เสียทางเกษตรกรรม เช่น ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว  เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งมีมากในจังหวัด
นครศรีธรรมราช งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด และก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสมท่ี 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก ท าการ
อัดแท่งถ่าน และมีการทดสอบคุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM และเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ผลการทดสอบ พบว่า ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด ใน
อัตราส่วนผสม 4:6 และ ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสม 2:8  มีค่า
ความร้อนใกล้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช. ท่ีก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งท่ีมี
ส่วนผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 2:8 มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ 9.92 บาท
ต่อกิโลกรัม เมื่อมีก าลังการผลิตท่ี 54.5 กิโลกรัม/วัน จะสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 2.77 ปี 
ซึ่งผลการศึกษาวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได้ 
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Abstract 

The production of charcoal briquette from used mushroom loaf and fruit rinds was 
the idea derived the utilization of agricultural waste such as mushroom loaf, durian peel and 
mangosteen peel which are abundant in the Nakhon Si Thammarat Province. This research 
studied the production of charcoal briquette by mixing the mushroom loaf, which was an 
ingredient with durian peel and mangosteen peel at the mixing ratio of 0:10, 2:8, 4:6, 6:4, 8:2 
and 10:0 by weight. The properties of briquette were analyzed according to ASTM to be in 
accordance with Thai Community Product Standard as well as humidity test, and the 
extinguish duration were tested. The test result revealed that charcoal briquette from 
mushroom loaf mixed with durian peel at the mixing ratio of 2:8 and the charcoal briquette 
mixed with mangosteen peel at the mixing ratio of 4:6 had similar calorific value which was 
higher than Thai Community Product Standard which stated that charcoal briquette shall not 
have less calorific value lower than 5,000 kilocalories per kilogram. The results of economics 
analysis found that the production cost of the charcoal briquette from mushroom loaf 
mixed with durian peel at the mixing ratio of 2:8 was 9.92 Baht/kg of charcoal, when the 
productivities are 54.5 kg/day, the payback period is approximately 2.77 years. The results of 
study should be encourage the utilization of agricultural wastes such as mushroom loaf and 
durian peel to increase wastes value added that would be conformed to the main 
objectives of the research. 
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1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 
 

 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลังงาน เนื่องจากแหล่งพลังงานธรรมชาติไม่เพียงพอต่อการ
ใช้งานในประเทศ จึงเป็นประเด็นส าคัญท่ีมีผลต่อการแข่งขันของประเทศในเวทีโลก จึงจ าเป็นต้องมีการ
เตรียมพร้อมทางด้านพลังงาน จัดหาแหล่งพลังงานธรรมชาติเพิ่มขึ้น โดยพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทน
เป็นมาตรการส าคัญต่อเศรษฐกิจ และความมั่นคงทางด้านพลังงานของประเทศ รวมถึงปัญหาทางด้าน
ส่ิงแวดล้อม 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดย
ประเทศไทยยังมีวัสดุเหลือท้ิงจากการท าเกษตรกรรมอยู่มาก และยังมิได้น ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง เช่น 
แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ซังข้าวโพด เป็นต้น โดยการเพาะเห็ดเป็นอาชีพหนึ่งท่ีมีผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นอย่าง
มาก หลังจากเก็บดอกเห็ดแล้วจะมีก้อนเช้ือเห็ดท่ีไม่ใช้แล้วถูกน ามาท้ิงจ านวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูง
ไม่เหมาะท่ีจะน าไปเผา จึงถูกน าไปท้ิงตามท่ีต่างๆ ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาท่ีส าคัญ การ
วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดเพื่อน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้
ผู้เพาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดังกล่าวกลับมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในการหุงต้ม หรือน ามาใช้เพื่อการนึ่งฆ่า
เช้ือถุงเห็ดเพื่อการผลิตก้อนเช้ือเห็ดใหม่จะช่วยลดต้นทุนการผลิตเห็ด เพิ่มมูลค่าส่ิงท่ีไม่ใช้แล้ว และท่ีส าคัญ
ท่ีสุดเพื่อลดปริมาณขยะซึ่งอาจก่อให้เกิดมลพิษตามมา 
 ผลไม้ส าคัญของประเทศไทยซึ่งมีพื้นท่ีปลูกมากในภาคใต้ และภาคตะวันออกโดยเฉพาะในจังหวัด
จันทบุรี ชุมพร และนครศรีธรรมราช ได้แก่ มังคุด และทุเรียน โดยมังคุดจะออกผลผลิตเป็นจ านวนมากในช่วง
เดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม และจากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรพบว่าในปี พ.ศ.2553 (กรม
พัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 25531) มีผลผลิตมังคุดออกมาเท่ากับ 250,508 ตัน มังคุดเป็นพืชท่ีไม่มี
การตัดแต่งกิ่ง เมื่อพิจารณาถึงส่วนประกอบท่ีจะน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ก็จะประกอบด้วย ใบ และ
เปลือกของมังคุด โดยเฉพาะเปลือกมังคุด โดยประมาณว่าในมังคุดสด 1 กิโลกรัมจะมีเปลือกประมาณ 50% 
ของน้ าหนัก อย่างไรก็ตามเปลือกมังคุดมีอัตราส่วนของน้ าท่ีสูง และมีความเป็นรูพรุนสูง ดังนั้นเมื่อท าให้แห้งก็
พบว่าน้ าหนักจะลดลงเป็นจ านวนมาก และทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เปลือกทุเรียน
เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการบริโภค จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น ทุเรียนทอดกรอบ ทุเรียนกวน ผลผลิตทุเรียน
ในแต่ละปีประมาณ 686,478 ตันต่อปี เมื่อคิดเป็นปริมาณเปลือกเท่ากับ 462 ,688.2 ต่อปี ดังนั้นการพัฒนา
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนเพื่อเป็นพลังงานทดแทนจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง  
 เช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งท่ีน าเอาวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยน ามาทดแทนไม้
ฟืนและถ่าน วัสดุเหลือใช้พวกชีวมวลจากพืช หรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรสามารถเปล่ียนรูปให้เป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีคุณค่าด้วยกระบวนการอัดแท่ง ท าให้มีความหนาแน่นสูงขึ้น เนื่องจากวัสดุทางการเกษตรก่อนการ
อัดแท่งมีความหนาแน่นต่ า ไม่สะดวกในการขนส่งและเก็บรักษา วัสดุทางการเกษตรก่อนการอัดแท่งมีค่าความ
ร้อนเท่ากับ 1/3 ของถ่านหินโดยน้ าหนัก แต่เมื่ออัดแท่งแล้วสามารถเพิ่มค่าความร้อนเป็น 2/3 ของถ่านหินโดย
น้ าหนัก อีกท้ังเช้ือเพลิงอัดแท่งมีคุณสมบัติทางกายภาพ และความร้อนท่ีสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้ม ใน
ครัวเรือนได้ ปราศจากมลภาวะ เนื่องจากไมมีก ามะถัน ฟอสฟอรัส และขี้เถ้า ปล่อยออกมา 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคาถูก 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  เพื่อใช้
แทนไม้ฟืน และมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนเพียงพอต่อการประกอบอาหาร มีราคาประหยัด และเป็น
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แนวทางในการน าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้พัฒนาวัตถุดิบอื่นๆ ในท้องถิ่นให้มีคุณค่าเกิดประโยชน์ในด้าน
เช้ือเพลิงต่อไป 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน

ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
1.2.2 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด

นางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียน 

1.3.2 ศึกษากระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดแท่งแบบไม่ใช้ความร้อน โดยใช้เครื่องอัดแบบ
เกลียว 

1.3.3 ทดลองท าเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือ
เห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0 โดยน้ าหนัก เพื่อหา
อัตราส่วนท่ีมีคุณสมบัติทางความร้อนดีท่ีสุด 

1.3.4 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกมังคุด โดยพิจารณาจากงบกระแสเงินสดสุทธิระยะเวลาคืนทุน มูลค่าปัจจุบันสุทธิ
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

1.4.1  สามารถน าก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนมาใช้ให้เกิดประโยชน์
และลดค่าใช้จ่ายในการก าจัด 

1.4.2 สามารถน าเศษวัสดุธรรมชาติมาเป็นพลังงานทดแทน 
1.4.3 ท าให้ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด

นางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 
1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัยในภาพรวม 

งานวิจัยนี้มีแนวความคิดในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคา
ถูก ร่วมกับเปลือกมัง คุด และเปลือกทุเรียน ซึ่ ง เป็นของเสียทางเ กษตรกรรม ซึ่ งมีมากในจังหวัด
นครศรีธรรมราช  เพื่อใช้แทนไม้ฟืน โดยจะท าการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง รวมท้ังความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งผสมดังกล่าว 
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1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 
 Owen และคณะ (2001) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง การเกษตร เช่น 
ต้นข้าวโพด ฟาง หญ้า ใบไม้เป็นต้น โดยบดเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เป็นช้ินเล็กๆ ขนาด cornflake 
เติมน้ าแล้วน ามาอัดเป็นแท่ง โดยแท่งเช้ือเพลิงจะมีลักษณะคล้ายโดนัท น าไปตากให้แห้ง สามารถน าไปใช้แทน
ฟืนและถ่านไม้ได้ โดยให้ความร้อนสูงและติดไฟได้นาน นอกจากนี้ยังได้ทดลองท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษ
ใบไม้กิ่งไม้และขยะจากจดหมายเก่า พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งนี้สามารถจุดติดไฟได้ง่ายโดยใช้เวลาเพียง 2 นาที
และให้อุณหภูมิสูงสุดถึง 816C ในขณะท่ีฟืนไม้ใช้เวลาในการจุดติดไฟนานกว่าและให้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 
733C 
 สุริยา (2544) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากส่วนผสม กากตะกอนของระบบบ าบัดน้ าเสียและ
เศษช้ินไม้สับของโรงงานผลิตเย่ือกระดาษ โดยการน ากากตะกอนจากระบบบ าบัด น้ าเสียของโรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษมาผสมกับเศษช้ินไม้สับจากการสับไม้ก่อนเข้าขบวนการผลิตเยื่อกระดาษจ านวน 11 อัตราส่วนผสม 
ได้แก่ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 โดยน้ าหนัก
แล้วอัดเป็นแท่งเผาให้เป็นถ่านเช้ือเพลิง ท าการศึกษา คุณสมบัติด้านเช้ือเพลิง และศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ผลิตและการลงทุน พบว่าอัตราส่วนผสมระหว่างกากตะกอนและช้ินไม้สับต้ังแต่ 100:0 ถึง 40:60 โดยน้ าหนัก 
สามารถอัดเป็นรูปแท่งได้ โดยส่วนผสมท่ีมีเศษช้ินไม้สับเพิ่มขึ้นจะอัดเป็นรูปได้ยากขึ้น ใช้เวลาในการอัดมากขึ้น 
เมื่อน าไปทดสอบคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง คือ ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย คาร์บอนคง
ตัว ก ามะถันรวม และค่าความร้อน แล้วพบว่า อัตราส่วนผสม 70:30 มีคุณสมบัติดีท่ีสุด โดยมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับฟืนแกลบ เมื่อศึกษาด้านการลงทุนพบว่า อัตราผลตอบแทนการลงทุนอยู่ท่ีร้อยละ 30.73 ณ ราคา
ขาย 9 บาท/กิโลกรัม และหากน าไปผลิตเป็นถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งจะให้ค่า ตอบแทนสูงกว่ าการน าไปเป็น
เช้ือเพลิงในเตาเผา 
 เจิดจันทร์ และวิมลวรรณ (2553) ได้ท าการศึกษาศักยภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้ว 
พบว่า การใช้ถ่านก้อนเพาะเห็ด 3000 กรัม ใช้แป้งมันส าปะหลัง 300 กรัม และน้ า 250 มิลลิลิตร เป็นตัว
ประสาน เป็นสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ความร้อน 4104 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และมีเถ้าร้อย
ละ 31.77 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่าค่าดังกล่าวไม่ผ่านเกณฑ์ โดยเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ค่าเถ้า ไม่เกินร้อยละ 10 
จึงควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้วต่อไป 
 จารุณี แสงสุวรรณวาว (2530) ได้ศึกษาการท าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเศษวัสดุเกษตรผสมกากส่าเหล้า 
และกากน้ าตาล เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืนและถ่านโดยเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีผลิตท าจากเศษวัสดุเกษตร 3 
ชนิด คือ กากอ้อย แกลบ และซังข้าวโพด ท่ีสับให้เป็นช้ินเล็กๆ ผสมกับกากส่าเหล้าและกากน้ าตาลเป็น
ตัวเช่ือมประสานแล้วอัดแท่งด้วยเครื่องอัด น าแท่งเช้ือเพลิงท่ียังมีความช้ืนสูงมาตากให้แห้งโดยเปรียบเทียบ 3 
วิธีคือ (1) อบในตู้อบไฟฟ้า อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน (2) ตากในตู้อบแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3-4 วัน และ (3) ตากบนแผ่นสังกะสีใช้เวลา 3-4 วัน แท่งเช้ือเพลิงจะมี
ความช้ืนเหลือประมาณร้อยละ 5-6 สามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงในการ หุงต้มและกิจกรรมในครัวเรือนได้ ผล
การวิเคราะห์องค์ประกอบและคุณสมบัติท่ัวไปของเช้ือเพลิงเขียวเปรียบเทียบกับฟืนและถ่านไม้  มะขามเทศ 
ปรากฏว่าเช้ือเพลิงเขียวมีองค์ประกอบและคุณสมบัติคล้ายกับฟืน คือให้ค่าความร้อนเฉล่ียประมาณ 4,000 
kcal/kg แต่มีค่าความร้อนน้อยกว่าถ่านไม้มะขามเทศซึ่งให้ค่าความร้อนเฉล่ีย 7,390 kcal/kg ส่วน
ประสิทธิภาพในการใช้งานของความร้อนเมื่อใช้กับเตาเช้ือเพลิงเขียว 
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 ธเนศ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงของถ่านเปลือกมังคุด พบว่า ถ่าน
เปลือกมังคุดมีค่าความร้อน 26,745.75±1,076.64 kJ/kg และเถ้าร้อยละ 3.02±0.94  
 อัจฉรา และคณะ (2554) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุดมา
ใช้ประโยชน์ในรูปเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยน ามาผสมกับแป้งมันสาปะหลังหรือโมลาสซึ่งเป็นตัวประสานท่ี
อัตราส่วนต่างๆ กันแล้วอัดเป็นแท่งโดยวิธีอัดแบบเย็น พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งมีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,400-
4,348 cal/g และค่าความร้อนท่ีได้จากเปลือกทุเรียนท่ีใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานมีค่าความร้อนสูง
ท่ีสุด 4,348 cal/g ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าความร้อนท่ีได้จากฟืนไม้ เช้ือเพลิงอัดแท่งมีค่าความช้ืนและปริมาณ
เถ้าต่ า 
 ปัจจุบันมีการวิจัยพัฒนาคุณภาพของถ่านให้มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการใช้ประโยชน์โดยการน าวัสดุ
ท่ีเหลือใช้จากการเกษตร เช่น ขี้เล่ือย เปลือกไมกะลามะพร้าว น ามาเผาให้เป็นผงถ่านหรือคาร์บอน แล้วผสม
กับตัวประสาน น าไปอัดแท่งอบให้แห้งจะได้ถ่านอัดแท่ง (ศูนย์วิจัยการผลิตถ่านป่าไม้เขตสระบุรี. 2546) ท่ีมี
คุณสมบัติพิเศษ คือ ไมมีควัน ไมมีกล่ิน ไมแตกประทุ เถ้าน้อยไมเกิดการฟุ้งกระจายไม่ท าลายสุขภาพ ให้ความ 
ร้อนสูงสม่ าเสมอ และทนทานกว่าการใช้ถ่านไม้ถึง 2.5 เทา สารตกค้างท่ีถูกปลดปล่อยออกมาในขณะเผาถ่าน 
และหลังการเผาถ่าน เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ เช่น ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของ
ส่ิงมีชีวิต หรือการเผาไหม้ของสารประกอบอินทรีย์ก๊าชนี้เป็นวัตถุดิบส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชเพื่อใช้คาร์บอน และออกซิเจนในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้
พืชจะปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่บรรยากาศ อย่างไรก็ตามถ่านอัดแท่งจากเศษวัตถุดิบธรรมชาติจะไม่ส่งผล
กระทบทางด้านสุขภาพของผู้ใช้ถ่านอัดแท่ง ไมมีสารตกค้างกับผู้ใช้ถ่านอัดแท่งปลอดภัยไม่มีสารตกค้าง และไม
ท าลายสุขภาพ เพราะถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิมากกว่า 800 องศาเซลเซียส และไม่มีสารก่อมะเร็ง ถ่าน
อัดแท่งได้ผ่านกระบวนการท าให้สุกแล้วจึงท าการอัดแท่ง (สามารถทดสอบกับถ่านท่ัวไปได้โดยการน าไปต้มน้ า
ร้อน หากก้นหม้อเป็นเขม่าสีด า แสดงว่าถ่านท่ีใช้ถูกเผามาไมสุกและมีสารก่อมะเร็ง) (กิติพงษ, 2547)  
 
ปัจจัยเส่ียงด้านมลพิษทางอากาศท่ีมีผลต่อสุขภาพ 
 ปัจจัยเส่ียงท่ีส าคัญท่ีสุด คือ การเกิดมลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้ของไม้ ได้แก่ เขม่าควัน ฝุ่น
ละออง ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ 

1. สารทาร์ (Tar) เกิดจากถ่านท่ีมีคุณภาพไม่ดี คือ ถูกเผาในท่ีอุณหภูมิไม่สูงพอ มีปริมาณถ่าน (Fixed 
carbon) ไม่ถึง 85% จึงมีสารระเหยปะปนออกมาในขณะติดไฟ ทาร์ หรือน้ ามันดิน ประกอบด้วย สารอินทรีย์ 
หลายชนิด เกาะกันเป็นสีน้ าตาลเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งของอวัยวะต่าง ๆ  ได้ เช่น มะเร็งปอด กล่องเสียง 
หลอดลม หลอดอาหาร ไต กระเพาะ ปัสสาวะ โดยร้อยละ 50 ของทาร์จะไปจับท่ีปอด ท าให้เกิดการระคาย
เคือง อันเป็นสาเหตุของการไอเรื้อรัง มีเสมหะ 

2. เบนโซไพรีน (Benzopyrene) และ ไดเบนซานทราซีน (Dibenzanthracene) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์
ในกลุ่มโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons :PAH) มักพบในเขม่า
ท่ีเกิดจากการเผาชีวมวล ได้แก่ ไม้ ถ่านหิน น้ ามันเช้ือเพลิง คนท่ีท างานสัมผัส กับเขม่าควันจากการเผาไม้ และ
ถ่านเป็นเวลานาน เช่น อาชีพเผาถ่านท าความสะอาดปล่องไฟ หรือแม้แต่ผู้จ าหน่าย และผู้บริโภคอาหารปิ้ง
ย่างด้วยเตาถ่าน เป็นต้น จะได้สัมผัสกับเขม่าซึ่งมีสารเบนโซไพรีน และสารไดเบนซานทราซีน ก็จะมีโอกาสท า
ให้เกิดมะเร็งในอวัยวะหลายชนิด 

3. ฝุ่นละออง สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช เกิดความเสียหายต่อ
อาคารบ้านเรือน ท าให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญต่อประชาชน บดบังทัศนวิสั ย ท าให้เกิดอุปสรรคในการ
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คมนาคมขนส่ง ฝุ่นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก เมื่อหายใจเข้าไปในปอดจะเข้าไป
อยู่ในระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ผู้ท่ีได้รับฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ในระดับหนึ่งจะท าให้เกิดโรคภูมิแพ้ 
(Asthma) ส่วนผู้ท่ีได้รับฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน จะท าให้มีผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเกี่ยวกับหัวใจและโรคปอด 
และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรโดยเฉพาะผู้ป่วยท่ีเป็นผู้สูงอายุ ผู้ป่วยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และ
เด็กจะมีอัตราเส่ียงสูงกว่าคนปกติด้วย 

4. โลหะหนัก ในการเผาถ่านไม้ มักพบสารแคดเมียมในสถานะเป็นไอ เมื่อมีการเผาไม้ถึงอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า แต่ไอตะกั่วจากการเผาไม้ จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่าโรค
ท่ีเกิดจากแคดเมียมมักเป็นชนิดเรื้อรัง โดยการได้รับแคดเมียมติดต่อกันเป็นเวลานาน เช่น โรคปอดเรื้อรัง 
โรคหัวใจ โรคไตอักเสบ โรคกระดูก โรคความดันโลหิตสูง และโรคมะเร็ง เป็นต้น 

5. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เกิดขณะการเผาถ่านถึงขั้นตอนการไล่สารระเหิด ก๊ าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์เมื่อเข้าสู่ร่างกายทางระบบทางเดินหายใจจะเป็นพิษต่อร่างกาย เพราะเข้าแทนท่ี
ออกซิเจนในกระแสโลหิต ท าให้ร่างกายไม่สามารถใช้ก๊าซออกซิเจนได้ การหายใจเอาก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
เข้าไปในร่างกายทีละน้อยๆ เป็นประจ า จะท าให้เกิดอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส้ ตาพร่า ความคิดสับสน 
ประสาทหลอนร่างกายอ่อนแอ หัวใจเต้นถี่ การหายใจถี่ขึ้น และเป็นลมหมดสติถ้ามีอาการมาก ๆ จะมีอาการ
ชักกระตุก หัวใจเต้นอ่อนแรง การหายใจช้าลง และมีโอกาสเสียชีวิตได้ กรณีท่ีได้รับก๊าซพิษนี้ปริมาณสูงใน
ทันทีทันใด จะท าให้มีอาการเริ่มแรกเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ก่อนท่ีจะหมดสติ และเสียชีวิตโดยไม่สามารถช่วย
ตัวเองได้ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มิได้เป็นก๊าซท่ีสะสมในร่างกายเหมือนพวกโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
หรือแมงกานีส เป็นต้นดังนั้น หลังจากท่ีได้รับก๊าซนี้ในปริมาณไม่มากร่างกายสามารถก าจัดออกจากกระแส
โลหิตได้ภายใน 8-10 ช่ัวโมง 

 
แนวทางการควบคุมปัจจัยเส่ียงด้านอนามัยส่ิงแวดล้อม 

ในการแก้ไขปัญหา หรือควบคุมปัจจัยเส่ียงด้านอนามัยส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการประกอบกิจการท่ีเป็น
อันตรายต่อสุขภาพ ประเภท การเผาถ่าน หรือการสะสมถ่าน มีหลักการส าคัญคือ 

1. การควบคุมปัจจัยเส่ียงจากกล่ิน และควันไฟ การเลือกใช้เตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งต้องพิจารณา
ต้ังแต่ขั้นตอนแรกของการผลิต คือ การเลือกวัตถุดิบท่ีส าคัญ ได้แก่ ไม้ โดยไม้ท่ีน ามาท าถ่านต้องมีความช้ืนไม่
เกินร้อยละ 20 ต่อมาเป็นการเลือกเตาท่ีมีความหนาแน่น และต้องสามารถเก็บรักษาความร้อนได้คงท่ี จะท าให้
การเผามีอุณหภูมิสูงและเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์กว่า ซึ่งจะเป็นผลให้การเผาถ่านมีควันน้อยมาก หรือพัฒนา
ไปในระดับไม่มีควันเลย  

2. การควบคุมปัจจัยเส่ียงจากฝุ่นละออง ฝุ่นละอองถือว่าเป็นปัจจัยเส่ียงท่ีส าคัญของการประกอบ
กิจการประเภทนี้ พนักงานผู้ปฏิบัติงานและประชาชนท่ีอาศัยในบริเวณใกล้เคียงย่อมได้รับผลกระทบจาก
ปัญหาดังกล่าว ดังนั้นเจ้าหน้าท่ี ต้องพิจารณาเลือกแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีเหมาะสมกั บสภาพสถาน
ประกอบกิจการเช่น กรณีท่ีเป็นโรงงานผลิตถ่านขนาดใหญ่มีก าลังการผลิตสูง จ าเป็นต้องเลือกวิธีการจัดการฝุ่น
ละอองท่ีมีคุณภาพ เป็นต้น (กรมอนามัย, 2555) 
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1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 
 
1.7.1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟา้ที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก

ทุเรียนในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 - ท าการคัดแยกส่ิงปนเปื้อนต่างๆ ออกจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก
ทุเรียน น าไปตากแดดจนแห้งสนิท แล้วน าไปเผาให้เป็นถ่าน ด้วยเตาแบบถัง 200 ลิตร เนื่องจากเป็นการใช้
เทคโนโลยีแบบง่าย ราคาถูก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  1. น าชีวมวลช่ังน้ าหนัก เรียงชีวมวลลงไปในเตาเผาถ่านประมาณ 3 ใน 4 ของเตา หลังจาก 
จุดไฟหน้าเตา  
 

 
ภาพที่ 1.1 การบรรจุชีวมวลลงในเตาเผาถ่าน 

 
  2. เริ่มท าการจุดไฟเตา บริเวณหน้าเตาท่ีช่องเช้ือเพลิง โดยจุดท่ีจุดไฟอยู่บริเวณปากของช่อง
เช้ือเพลิงเติมฟืนเรื่อยๆ ช่วงนี้จะใช้เวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ขึ้นกับความช้ืนของวัสดุท่ีน ามาเผา 
 

 
ภาพที่ 1.2 การจุดไฟเตาเผาถ่าน 
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3. สังเกตควันท่ีปล่องควัน และท่อเร่งไฟ ขณะท าการไล่ความช้ืน ควันท่ีออกมาจะมีสีขาว 
ควันจะมีกล่ินเหม็น ซึ่งเป็นกล่ินกรดประเภท เมทานอล ท่ีอยู่ในเนื้อ อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควันประมาณ 
55-60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส ถ้าความช้ืนถูกไล่หมด และไม้ใน
เตาเริ่มติดไฟ (ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง หลังจากจุดเตา) จะเห็นควันท่ีปล่องควัน ลักษณะเป็นควันขาวขุ่นปนเทา 
พุ่งออกมาจ านวนมาก เรียกว่าควันบ้า 

 

                                           
ลักษณะควันขณะไล่ความช้ืน     ลักษณะของควันบ้า 

ภาพที ่1.3 ลักษณะควันขณะไล่ความช้ืนและควันบ้า 
 
4. เมื่อเกิดควันบ้าให้ หยุดป้อนเช้ือเพลิง รอจนกระท่ังควันใส ท าการปิดหน้าเตาให้เหลือไว้

ประมาณ 1 ใน 4 
 

                     
ลักษณะควันใส    ท าการปิดหน้าเตาให้เหลือไว้ประมาณ 1 ใน 4 
ภาพที ่1.4 ลักษณะควันใสก่อนท าการปิดหน้าเตาให้เหลือประมาณ 1 ใน 4 
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5. หลังจากควันเริ่มใส มีเฉพาะไอร้อนออกจากปล่องควัน (ปล่องสุดท้าย) ให้เปิดหน้าเตา  

เพื่อให้อากาศเข้าไปท าปฏิกิริยากับถ่านซึ่งจะท าให้ถ่านบริสุทธิ์ขึ้น ลดสารก่อมะเร็ง โดยขั้นตอนนี้จะใช้เวลา
ประมาณ 30 นาที 

       
ลักษณะควันใส         เปิดหน้าเตา เพื่อให้อากาศเข้าไปท าปฏิกิริยากับถ่าน 

ภาพที ่1.5 ลักษณะควันใสก่อนท าการเปิดหน้าเตา 
 

6. เมื่อครบ 30 นาที ให้ปิดปล่องทุกปล่อง ปิดหน้าเตาพร้อมใช้ดินเหนียวยาหน้าเตาป้องกัน
อากาศเข้า (หากมีรอยรั่ว ณ จุดอื่นต้องปิดรอยรั่วท้ังหมด) ท้ิงให้เตาเผาถ่านเย็นตัวลง ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง 
หรือท้ิงไว้ค้างคืน ตอนเช้าสามารถเปิดเตาเก็บถ่านและเผาต่อในครั้งต่อไปได้ 

 
ภาพที ่1.6 การปิดปล่องทุกปล่อง และปิดหน้าเตา 
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  8. น าถ่านท้ังหมดไปช่ังน้ าหนัก ท าการอัดแท่ง (ประริญา, 2546)  
  - น าถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนท่ีได้จากการเผามาบด
ด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็นผงถ่านน าไปร่อนด้วยเครื่องร่อนคัดขนาดโดยใช้ขนาดตะแกรงเบอร์ 30 mesh ให้
ได้ขนาดอนุภาคของผงถ่านน้อยกว่า 30 mesh 
  - ผสมถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อ
เปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก โดยถ่านทุกชนิดน ามาผสมกับน้ า
และแป้งมันในอัตราส่วน ถ่าน:น้ า:แป้งมัน 10:8:2 โดยน้ าหนักเพื่อช่วยให้ยึดเกาะกันได้ดี ท าการอัดแท่งแบบ
เย็น และตัดเช้ือเพลิงออกเป็นท่อน ๆ 
 
 

 
 

ภาพที ่1.7 การอัดถ่านแท่ง 
 
  - น าเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแล้วไปท าการตากบนแผ่นสังกะสี โดยท าการตากแดดเป็นเวลา 1 
เดือน เพื่อลดความช้ืน และท าให้แข็งตัวเกาะกันแน่น และในขณะตากแท่งเช้ือเพลิงให้ท าการกลับแท่ง
เช้ือเพลิง เพื่อให้แท่งเช้ือเพลิงแห้งสม่ าเสมอ และไม่เกิดการบิดงอ เมื่อเช้ือเพลิงแห้งดีแล้วบรรจุลงพลาสติกปิด
ให้แน่น  
  - น าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง
เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของแท่งเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืน ปริมาณสาร
ระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว ค่าความร้อน และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
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1.7.2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
  - น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในสภาวะท่ีดีท่ีสุด จัดเก็บในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก และกล่อง
กระดาษ ขนาด 1 kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และ
ปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน เพื่อหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม  
   
การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 1. ค่าความหนาแน่นของแท่งเชื้อเพลิง  
  ค่าความหนาแน่นของเช้ือเพลิงอัดแท่ง  =  m/V = m/[(D2-d2)h/4] 
เมื่อ m = มวลของเช้ือเพลิงอัดแท่ง (กรัม) 
      V = ปริมาตรของเช้ือเพลิงอัดแท่ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
      D = เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
      d = เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
      h = ความยาวของแท่งเช้ือเพลิง (เซนติเมตร) 
 
 2. ผลผลิตสุทธิ (Yield) 

  ผลผลิตสุทธิ = 
น้ าหนักถ่าน 

น้ าหนักวัตุดิบแห้ง น้ าหนักถ่าน
 x100 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง จะท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1.1 ปัจจัยท่ีวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง 
 

                 ปัจจัย วิธีวิเคราะห์ 
ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
ปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 
ปริมาณเถ้า (Ash content) 
ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 
ค่าความร้อน (Heating value) 

ASTM D5142 
ASTM D5142 
ASTM D5142 
จากการค านวณ 
Bomb calorimeter 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานความร้อน
ของถ่านเช้ือเพลิง ท่ีได้ทดสอบแล้วว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมในการเป็นเช้ือเพลิงหรือไม่ (ธาริน,ี 2548) โดยมี
ขั้นตอนดังนี ้
 - น าน้ าสะอาด 4000 กรัม ใส่ในหม้อหุงต้มเบอร์ 24 พร้อมฝาปิด ท าการวัดอุณหภูมิน้ า 
 - เสียบเทอร์โมมิเตอร์ไว้ในหม้อมิให้สัมผัสกับก้นหม้อ 
 - น าถ่านอัดแท่ง 500 กรัม ชุบน้ ามันก๊าดปริมาณ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อเป็นเช้ือไฟ 
 - จุดเช้ือเพลิงในเตา บันทึกอุณหภูมิน้ าในหม้อทุกๆ 3 นาที เมื่อน้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส ให้
เปล่ียนหม้อใหม่ บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 3 นาที จนกระท่ังน้ าสุดท้ายไม่เพิ่มข้ึนอีก 
การค านวณหาประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อนจากสมการ 
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    u =    ∑ (       )         
 
           

  
 

เมื่อ  u = ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนของเช้ือเพลิง (ร้อยละ)  
 W = น้ าหนักของเช้ือเพลิง (กรัม)  
 q = ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (แคลอรีต่อกรัม) 
 m = น้ าหนักน้ าในหม้อ (กรัม) 
 s = ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า 1 แคลอรีต่อกรัม องศาเซลเซียส 
 t1i = อุณหภูมิของน้ าเริ่มต้นในหม้อท่ี I (องศาเซลเซียส) 
 t2i = อุณหภูมิของน้ าเดือดในหม้อท่ี I (องศาเซลเซียส) 
 t1 = อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าหม้อแรก (องศาเซลเซียส) 
 t3 = อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าหม้อสุดท้าย (องศาเซลเซียส) 
 

1.7.3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 
 งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากก้อนเช้ือ
เห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด เพื่อประเมินความเหมาะสมในทางปฏิบัติ โดยวิเคราะห์
ผลตอบแทนของโครงการเพื่อประเมินว่าผลประโยชน์ท่ีได้จากการน าวัตถุดิบดังกล่าวมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัด
แท่งมีความคุ้มค่ากับต้นทุนการลงทุนและการบริหารจัดการหรือไม่ สามารถเป็นทางเลือกให้เกษตรกรใช้เป็น
แนวทางจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและสามารถดาเนินการได้อย่างยั่งยืนหรือไม่ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการตัวช้ีวัดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) การค านวณตัวชี้วัดแต่ละตัวมีรายละเอียด 
ดังต่อไปนี้ 

 1.7.3.1 ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
ของการผลิตถ่านอัดแท่ง คือ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการผลิตถ่านอัดแท่ง แม้จะมีการลงทุนสูงแต่การ
อัดเย็นจะมีต้นทุนเครื่องจักรต่ ากว่าการอัดแบบร้อนมาก แต่การอัดแบบเย็นจะมีเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการ
ผลิตท่ีมากกว่า ได้แก่ เครื่องบดถ่าน ถังผสมวัสดุ เครื่องอัดแท่ง ถัง 200 ลิตร ในครั้งแรกต้นทุนสูง ในการคิด
จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านอัดแท่งจะท าการเปรียบเทียบระหว่างรายได้และก าไรที่ได้รับต่อ 6 ปีในการผลิตถ่าน
อัดแท่ง โดยพิจารณาจากสมรรถนะ และต้นทุนการผลิตต่อหน่วย ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนดระยะเวลาใน
การวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสามารถใช้เครื่องจักร เท่ากับ 6 ปีหรือ 1,560 วัน 

1. ต้นทุนในการผลิตถ่านอัดแท่ง ได้แก่ 
- เครื่องบด ถังผสมวัสดุ เครื่องอัดแท่ง 
อุปกรณ์เครื่องมือท่ีใช้ผลิตถ่านพร้อมกับค่าใช้จ่ายอื่นๆ ดังนี้   
- ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด 
-  ถังผสมวัสดุ 
- วัตถุดิบ ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 
- แป้งมันส าปะหลัง  
- ค่าแรงงาน ค่าไฟ ค่าน้ า เป็นต้น 
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1.7.3.2 ระยะคืนทุน (Payback Period) ได้แก่ ระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิจากการด าเนินงานมี
ค่าเท่ากับค่าลงทุนของโครงการ โดยจะพิจารณาจ านวนปีท่ีจะได้รับผลตอบแทนคุ้มกับเงินลงทุนกรณีกระแส
เงินสดเข้าสุทธิเท่ากันทุกปี สามารถค านวณได้ดังนี้ 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเริ่มโครงการ / เงินสดรับสุทธิรายปี 
 
 1.7.3.3 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) คือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสตอบ
แทนสุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการ ซึ่งค านวณได้ด้วยการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดช่ัวอายุ
ของโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน หรืออาจค านวณหาจากความแตกต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแส
ผลตอบแทนรวม และมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุนรวม สามารถค านวณได้ดังนี้ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  =  ผลต่างของมูลค่ากระแสผลตอบแทนรวมกับต้นทุนรวม 
   = ∑    

          
 
    

โดยท่ี  n  คือ  อายุของโครงการ (ปี) 
t  คือ  ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3,…,n 
CFt  คือ  กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีท่ี t เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีท่ี t - กระแส

เงินสดจ่ายในปีท่ี t (บาท) 
I  คือ  อัตราคิดลด หรือ อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ (%) 

เกณฑ์ในการตัดสินใจ 
ก. ในกรณีท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่า 0 หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับมากกว่า

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย แสดงว่า โครงการนั้นให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน 
ข. ในกรณีท่ีมูลค่าปัจจุบันสุทธิน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 หมายความว่า มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด

รับน้อยกว่าหรือเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย แสดงว่า โครงการนั้นให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่ากับ
การลงทุน ควรน าเงินท่ีจะลงทุนไปฝากธนาคารเพื่อรับดอกเบี้ยหรือน าเงินไปลงทุนในโครงการอื่นท่ีให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากว่า (กิติพงษ์, 2547) 

 
1.7.3.4 อัตราผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) หมายถึง อัตราผลตอบแทนท่ี

ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงถึงอัตราผลตอบแทนเฉล่ีย
ของโครงการตลอดอายุโครงการ IRR สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

0  =  ∑    
            

 
    

โดยท่ี  n  คือ  อายุของโครงการ (ปี) 
t  คือ  ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3,…,n 
CFt  คือ  กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีท่ี t เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีท่ี t - กระแส

เงินสดจ่ายในปีท่ี t (บาท) 
IRR  คือ  อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 
ซึ่งมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ การลงทุนโครงการให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าเมื่อ IRR ≥ ต้นทุนของเงินทุน

ของโครงการ โดยงานวิจัยนี้ก าหนดให้ต้นทุนเงินลงทุนของโครงการเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของธนาคาร
พาณิชย ์
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1.8 แผนงานโครงการ 

 
ปีที่ เดือนที ่ ผลงานที่คาดว่าจะส าเร็จ 

1 
1 – 2 1. ข้อมูลจากการสืบเอกสาร วัสดุ อุปกรณ์ ท่ีพร้อม

ด าเนินการ 
2. ได้รายงานความก้าวหน้าระยะ 2 เดือน 

 3– 6 1. ได้อัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง พร้อมข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพ 
และคุณสมบั ติทางด้านเช้ือ เพลิงเปรียบเทียบกับ
เช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป 

2. ได้รายงานความก้าวหน้าระยะ 6 เดือน 
 7-12 1. ข้อมูลความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิต

เช้ือเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

2. ได้บรรจุภัณฑ์ 1 รูปแบบ 
3. ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง

ผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน 

4. ผลการประเมินและวิเคราะห์ข้อมูล 
5. ได้รายงานฉบับสมบูรณ์ 

กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินงาน เดือนท่ี 
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

1.รวบรวมเอกสารและวางแผนการทดลอง        
2.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์        
3. กิจกรรมที่ 1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อน
เชื้อเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

      

4.  กิจกรรมที่ 2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

      

5. กิจกรรมที่ 3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

      

6.ประเมินผลและวิเคราะห์ข้อมูล         
7.จัดท ารายงานและเผยแพร่       
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บทที่ 2 
   ผลการทดลอง 
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คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของวัตถุดิบในการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน 
และเปลือกมังคุดก่อนท่ีจะน ามาท าการเผา ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 

ความช้ืน 
สารระเหย 
คาร์บอนคงตัว 
เถ้า 
ค่าความร้อน (cal/g) 

12.401.15 
60.602.72 
14.830.94 
13.271.15 
1,70186.5 

7.570.68 
82.93.06 
5.330.45 
4.540.44 

4,240335.7 

8.570.78 
79.303.90 
7.540.66 
4.070.39 

3,945508.7 
 

 จากตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของวัตถุดิบต่างๆ ท่ีท าการศึกษา พบว่า ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมี
ค่าความช้ืน และเถ้าในปริมาณสูง ซึ่งส่งผลต่อค่าความร้อน ท าให้มีค่าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด มีค่าความร้อนซึ่งใกล้เคียงกับฟืนไม้ท่ัวไปท่ี 4 ,390 
cal/g (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว จึงมี
ความเป็นไปได้ด้วยการผสมถ่านจากเปลือกมังคุด หรือถ่านจากเปลือกทุเรียนเพื่อเพิ่มปริมาณความร้อน และ
ลดปริมาณเถ้าลง 

2.1 อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลอืกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่ง 

 จากการเผาถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ถ่านเปลือกมังคุด และถ่านเปลือกทุเรียน ได้ถ่านแสดงดัง
ภาพที่ 2.1 และผลผลิตถ่านสุทธิ (Yield, %) แสดงดังตารางท่ี 2.2  

 

 

 

 

 

 ก.      ข.     ค. 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะถ่านท่ีได้จากการศึกษา (ก. ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ข.ถ่านจากเปลือกมังคุด 
ค. ถ่านจากเปลือกทุเรียน) 
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ตารางที่ 2.2 ร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ  

ชนิดวัตถุดิบ 
น้ าหนักเฉลี่ยของวัตถุดิบ/

การเผา 1 ครั้ง (kg) 
น้ าหนักเฉลี่ยถ่านท่ีเกิดข้ึน 

/การเผา 1 ครั้ง (kg) 
ผลผลิตถ่านสุทธิ       

(Yield, %) 
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด 
เปลือกทุเรียน 

16.981.09 
31.671.25 
16.170.85 

5.250.44 
11.931.02 
5.500.48 

44.703.57 
60.475.24 
51.564.95 

 

 จากตารางท่ี 2.2 ซึ่งแสดงร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ พบว่า ในการเผา
วัตถุดิบแต่ละชนิด น้ าหนักการป้อนของวัตถุดิบแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เนื่องจากมีความแตกต่างในส่วนของ
ความหนาแน่น โดยก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกทุเรียนจะมีน้ าหนักเฉล่ียของการป้อนวัตถุดิบก่อน
การเผาใกล้เคียงกัน แต่เปลือกมังคุดจะสามารถป้อนได้น้ าหนักมากท่ีสุด และเมื่อท าการเผาจนเป็นถ่าน พบว่า
เปลือกมังคุดให้ผลผลิตถ่านสุทธิมากท่ีสุด แต่ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วให้ผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีใช้ในการเผาเมื่อใส่ลงไปในเตาเผา และในระหว่างการเคล่ือนย้ายเกิดการ
แตกหักของก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งบางส่วนหลุดกลายเป็นเศษข้ีเล่ือย หรือก้อนเห็ดขนาดเล็ก เมื่อน ามาใส่เตาเผา เศษ
ขี้เล่ือยดังกล่าวจะตกลงท่ีก้นถัง และในระหว่างการเผาไหม้เศษเหล่านั้นก็จะติดไฟอย่างรวดเร็ว โดยไม่สามารถ
เปล่ียนไปเป็นถ่านได้ ดังนั้นการเผาก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว จึงให้ค่าผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด    
 จากการทดลองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็น จากถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ในอัตราส่วนต่างๆ 6 อัตราส่วน พบว่า ทุกอัตราส่วน
ผสมสามารถอัดแท่งได้ และเมื่อน าไปตากแดดแล้วไม่แตกหักง่าย โดยตารางท่ี 2.3 และ 2.4 แสดงคุณสมบัติ
ทางกายภาพ คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และ
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ตามล าดับ 
 ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงอัดแท่งมีผลต่อการน ามาใช้งาน โดยเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีมีความหนาแน่นสูง
จะท าให้มีความสะดวก ประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บ และประหยัดแรงงานในการขนย้าย เพราะในปริมาตรท่ี
เท่ากันจะท าให้ได้ความร้อนและระยะเวลาในการเผาไหม้สูงกว่า จึงไม่จ าเป็นต้องคอยเติม เช้ือเพลิงบ่อยๆ แต่
จะมีปัญหาในการจุดติดไฟ ซึ่งถ้าแท่งเช้ือเพลิงมีความหนาแน่นสูงจะจุดติดไฟได้ยาก และถ้าแท่งเช้ือเพลิงมี
ความหนาแน่นต่ าจะท าให้มีการเผาไหม้อย่างรวดเร็วจนไม่เหมาะกับการใช้งาน (นารา, 2541) จากผลการ
ทดลองในตารางท่ี 2.3 และ 2.4 พบว่าความหนาแน่นเฉล่ียของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้วผสมกับเปลือกมังคุดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.51-0.79 g/cm3 และเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้วผสมกับเปลือกทุเรียนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.51-0.54 g/cm3 โดยความหนาแน่นเฉล่ียของถ่านเปลือกมังคุดมี
ค่าสูงสุด ดังนั้นการเพิ่มอัตราส่วนปริมาณถ่านเปลือกมังคุดจึงส่งผลต่อความหนาแน่นเฉล่ียของเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
ท าให้มีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน 

การทดลองเพื่อหาปริมาณความช้ืนจากถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ท้ัง 6 อัตราส่วนผสม ตามมาตรฐาน ASTM D 
3173 โดยวัดค่าความช้ืนท่ียังเหลือ อยู่หลังจากการน าไปตากแห้งตามขั้นตอนการทดลอง ซึ่งผลการทดลองท่ี
ได้ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด  

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.790.04 
6.470.48 
44.702.34 
5.320.44 
43.511.78 
6,37830.6 
34.570.74 

 

0.740.04 
6.370.30 
46.592.44 
9.121.03 
37.632.04 
5,75646.9 
31.470.46 

 

0.670.04 
6.460.36 
47.801.73 
13.490.74 
30.312.33 
5,11044.9 
27.530.82 

 

0.620.05 
6.290.19 
51.301.80 
18.641.10 
24.851.83 
4,43894.6 
24.730.63 

 

0.560.05 
6.510.21 
51.121.85 
22.071.32 
19.331.49 
3,83165.5 
26.250.66 

 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 

 

ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.530.02 
6.210.49 
56.724.90 
7.970.51 
29.094.78 
5,88021.6 
32.520.55 

0.540.02 
6.250.29 
56.013.29 
12.570.74 
26.711.96 
5,30343.6 
29.550.55 

0.510.01 
6.410.14 
54.933.57 
15.040.97 
23.361.85 
4,76335.7 
27.441.07 

0.540.02 
6.230.20 
54.482.76 
20.581.11 
20.061.72 
4,25365.3 
25.690.97 

0.520.02 
6.440.16 
52.442.59 
22.131.35 
16.131.16 
3,72664.1 
25.260.69 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 
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จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงให้เห็นว่าค่าความช้ืน (Moisture content) ใน
ทุกอัตราส่วน มีค่าความช้ืนใกล้เคียงกัน โดยมีค่าช้ืนต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งถ่านจากทุกอัตราส่วนผสมนั้นมี
ปริมาณความช้ืนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ท่ีได้ก าหนดไว้ว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งควรมี
ค่าไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าสารระเหย (Volatile matters) ของถ่านอัด
แท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือก
ทุเรียน ในทุกอัตราส่วน โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณสารระเหยน้อยท่ีสุดเท่ากับ 44.70 เปอร์เซ็นต์ และ
ถ่านจากเปลือกทุเรียนมีปริมารสารระเหยมากท่ีสุด เท่ากับ 56.72 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีถ่านท่ีดีนั่นปริมาณสาร
ระเหยควรมีค่าน้อยท่ีสุด เพราะสารระเหยในถ่านนั้น รวมไปถึงปริมาณควันท่ีออกมาจากถ่านแต่ละอัตราส่วน
ด้วย อย่างไรก็ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าสาร
ระเหยไว้ 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าปริมาณเถ้า (Ash content) ในทุกส่วนผสม 
โดยถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าปริมาณเถ้าสูงถึง 26.68 เปอร์เซ็นต์ และถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณ
เถ้าต่ าท่ีสุด 5.32 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม, 2547 (ข)) ต้องมีปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ซึ่งการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดส่งผล
โดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณเถ้า ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับ
เปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยปริมาณเถ้ายังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ในกรณีของถ่านอัดแท่งจากของ
ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วและเปลือกทุเรียนมีค่าปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งค่าปริมาณเถ้า
จะต้องมีค่าน้อย เพราะปริมาณเถ้าจะมีผลต่อการลุกไหม้ของไฟและความร้อนท่ีได้จึงต้องมีการควบคุมปริมาณ
เถ้าให้น้อยท่ีสุด 

การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัวตามมาตรฐาน ASTM D 3172 ซึ่งการหาค่าคาร์บอนคงตัวนั้นหาได้จาก
เอาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน, เปอร์เซ็นต์สารระเหย และ เปอร์เซ็นต์ปริมาณเถ้า น าไปลบ 100 ก็จะได้เปอร์เซ็นต์
คาร์บอนคงตัว ซึ่งผลการทดลองท่ีได้ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ในทุกอัตราส่วนผสม โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงสุด 
เท่ากับ 43.51 เปอร์เซ็นต์ และถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้ามีค่าคาร์บอนคงตัวต่ าท่ีสุด เท่ากับ 14.13 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นการเพิ่มอัตราส่วนของถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าส่งผลให้ค่าคาร์บอนคงตัวมีแนวโน้มลดลง ซึ่งถ่านท่ีดีต้องมี
ค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตัวท่ีอยู่ในถ่านนั่นจะท าให้การติดไฟดีขึ้น  อย่างไรก็ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของค่าคาร์บอนคงตัวไว้ 

จากค่าข้อมูลในตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 แสดงค่าปริมาณความร้อน (Heating value) โดยถ่าน
จากเปลือกมังคุดมีค่าปริมาณความร้อนสูงท่ีสุด เท่ากับ 6,378 cal/g และถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีปริมาณ
ความร้อนต่ าท่ีสุด 3,211 cal/g ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 5,000 กิโล
แคลอรี่ต่อกิโลกรัม ซึ่งการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยให้ปริมาณความร้อนของผลิตภัณฑ์ลดลง 
ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 4 : 6 และ
อัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยค่า
ปริมาณความร้อนยังไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งค่าปริมาณความร้อนจะต้องมีค่าสูง เพื่อให้ได้ปริมาณความ
ร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงนั้นๆ ในปริมาณท่ีสูง เมื่อมีมวลของเช้ือเพลิงท่ีเท่ากัน 
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2.2 บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 

  น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในอัตราส่วนของก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว:เปลือกมังคุด  4 : 6 จัดเก็บ
ในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ พลาสติก (ฟิล์มหด) และกล่องกระดาษ ขนาด 1 kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง แสดงดัง
ภาพที่ 2.2 เป็นเวลา 3 เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 เดือน 
ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
     ก     ข    ค 
 

ภาพที่ 2.2 ถ่านอัดแท่ง และบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ในการทดลอง (ก. ไม่ใส่บรรจุภัณฑ์ ข.ใส่กล่องกระดาษ ค.ใส่ใน
ฟิล์มหด) 
 
 จากการทดลอง พบว่า การเก็บถ่านไว้เป็นระยะเวลานาน จะส่งผลให้ปริมาณความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้น 
และท าให้ปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่งลดลง เนื่องจากถ่านมีคุณสมบัติในการดูดความช้ืน โดยถ่านอัดแท่ง
ซึ่งไม่มีบรรจุภัณฑ์ห่อหุ้ม จะมีปริมาณความช้ืนสูงสุด และถ่านอัดแท่งภายในกล่องกระดาษจะมีความช้ืนต่ า
ท่ีสุด อย่างไรก็ตามการเลือกบรรจุภัณฑ์มีผลต่อต้นทุนท่ีเกิดขึ้น ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วถ่านอัดแท่งท่ีมีการจ าหน่ายใน
ท้องตลาดจะเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีมีราคาถูก เช่น ถุงปุ๋ยบรรจุถ่านอัดแท่ง 20 กก. ถุงกระดาษบรรจุถ่านอัดแท่ง 
3 กก. หรือถุงพลาสติกบรรจุถ่านอัดแท่ง 1 กก. เป็นต้น 
 
ตารางที่ 2.5 ปริมาณความช้ืน และปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่ง ซึ่งเก็บด้วยบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ 

 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) ปริมาณความร้อน (cal/g) 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 

พลาสติก 7.450.26 7.650.20 8.070.28 4,709157 4,561120 4,417147 
กล่องกระดาษ 7.210.08 7.430.11 7.550.08 4,735123 4,63291 4,566135 
ไม่บรรจุ 7.730.28 8.470.19 8.880.33 4,532117 4,424171 4,181179 

 

หมายเหตุ โดยถ่านอัดแท่งจากการทดลองมีความช้ืนเริ่มต้น 6.46% และปริมาณความร้อน 5,110 cal/g 
   
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ขอเลือกบรรจุภัณฑ์พลาสติกฟิล์มหดเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม เนื่องจากสามารถ
ป้องกันความช้ืนได้ดีกว่าการไม่ใส่บรรจุภัณฑ์ มีราคาถูก และสะดวกในการใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกับกล่อง
กระดาษ 



31 
 

2.3 ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่
ใช้แล้ว เปลอืกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

 
 การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเรียกว่า
เครื่องช้ีคุณค่าทางเศรษฐกิจของโครงการ ซึ่งได้แก่ งบกระแสเงินสดสุทธิ (Net cash flow) ระยะเวลาคืนทุน
ของโครงการ (Payback period) มูลค่าปัจจุบันสุทธิของการลงทุน (Net present value) โดยต้องค านวณหา
ต้นทุนในการผลิตซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ต้นทุนคงท่ี และต้นทุนแปรผัน ต้นทุนคงท่ี ได้แก่ ค่าก่อสร้างอาคาร
โรงงาน ค่าเครื่องอัด ค่าเครื่องบดหยาบ และค่าเตาเผาถ่าน ส่วนต้นทุนแปรผัน ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน ค่า
บ ารุงรักษา ค่าขนส่ง ค่าเกลียวอัด ค่าเผาถ่าน และค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย (Cost of Production) 

ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย พิจารณาจากราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีในการผลิตถ่าน
อัดแท่งดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่งดังแสดงในตารางท่ี 4.7 

ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่ง ทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนด ระยะเวลาใน
การวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสามารถใช้เครื่องจักร เท่ากับ 5 ปี หรือ 1,300 วัน มีรายละเอียดในการวิเคราะห์ 
ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.6 รายการราคาต้นทุนของเครื่องผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน 
 
รายการเครื่องจักรและอุปกรณ์ถ่านอัดแท่ง ราคา (บาท) 
1. เครื่องบด จ านวน 1 เครื่อง* (150-200 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 3 hp)ก 
2. เครื่องอัดแบบเกลียวตัวหนอนจ านวน 1 เครื่อง* (62.5-250 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 3 hp)ข 
3. ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด จ านวน 50 ใบ / 5 ปี (ใบละ 2,100 บาท) 
4. ถังผสมวัสดุ (Mixing Tank) 5 ใบ / 5 ปี (ใบละ 1,000 บาท) 
5. ค่าบ ารุงรักษา / 5 ปี 

25,000 
20,000 
105,000 
5,000 
5,000 

ราคาต้นทุนรวม 160,000 
ก https://www.gotoknow.org/posts/269478 
ข https://www.nanagarden.com/tag/เครื่องอัดถ่านแท่ง 
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ตารางท่ี 2.7 รายการราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่ง 
 

รายการวัสดุและแรงงาน ราคา (บาท) 
1. ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วแห้ง กิโลกรัมละ (เฉพาะค่าขนส่ง) 
2. เปลือกมังคุดแห้ง กิโลกรัมละ (รวมค่าขนส่ง) 
3. เปลือกทุเรียนแห้ง กิโลกรัมละ (เฉพาะค่าขนส่ง) 
3. แป้งมัน กิโลกรัมละ 
4. ค่าน้ า ลิตรละ 
5. ค่าไฟฟ้า หน่วยละ 
6. ค่าแรงงาน วันละ (6 ช่ัวโมง ท างาน) 
7. ค่าไม้ฟืนในการจุดเตา ถังละ 
8. ค่าบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้บรรจุถ่าน คิดราคาต่อน้ าหนักถ่านกิโลกรัม ละ 

1.00 
4.00 
1.00 
10 

0.02 
3.5 
240 
2.0 
1.5 

หมายเหตุ  
ก าหนดให้  ค่าเปลือกมังคุดสด 3 บาท/กก. เปลือกทุเรียน และก้อนเช้ือเห็ด ไม่มีต้นทุน  
  ค่าขนส่ง กก. ละ 1 บาท 
 ราคากิ่งไม้ท าฟืนราคา 700 บาท/ตัน (https://www.yangpalm.com/2017/02/1000.html) 
 
การค านวณต้นทุนแปรผัน 
 จากตารางท่ี 2.8 – 2.12 แสดงวิธีการค านวณต้นทุนของค่าวัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง ค่าไฟฟ้า 
ค่าน้ า ค่าเช้ือเพลิง และค่าบรรจุภัณฑ์ 
 
ตารางที่ 2.8 น้ าหนักของถ่านท่ีได้จากการเผาต่อครั้ง  
 

ถ่าน ค่าวัตถุดิบ /กก. น้ าหนักวัตถุดิบ (กก.) /ครั้ง/ถัง ได้ถ่าน (กก.) /ครั้ง/ถัง 
ก้อนเห็ดใช้แล้ว  1.00 16.98 5.25 
เปลือกมังคุด 4.00 31.67 11.93 
เปลือกทุเรียน 1.00 16.17 5.50 
 
ก าหนดให้เผา 10 ถัง/วัน 

- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 100%    
ใช้ถังเผาเห็ด 10 ถัง  ได้ถ่าน 10*5.25 = 52.5 กก. 

- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 40% เปลือกมังคุด 60% (ถ่านเปลือกมังคุด 60%)   
ใช้ถังเผาเห็ด 6 ถัง  ได้ถ่าน 6*5.25 กก./ถัง = 31.5 กก. เผาเปลือกมังคุด 4 ถัง ได้ถ่าน 

4*11.93 กก./ถัง = 47.72 กก. รวมได้ถ่าน 79.22 กก./วัน 
- ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 20% เปลือกทุเรียน 80% (ถ่านเปลือกทุเรียน 80%)  

ใช้ถังเผาเห็ด 2 ถัง  ได้ถ่าน 2*5.25 = 10.5 กก. เผาเปลือกทุเรียน 8 ถัง ได้ถ่าน 8*5.5 กก./
ถัง = 44.0 กก. รวมได้ถ่าน 54.5 กก./วัน 
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ตารางที่ 2.9 ค่าวัตถุดิบในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ค่าวัตถุดิบรวม/วัน ได้ถ่าน/วัน ค่าวัตถุดิบ/กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 1.0*16.98*10 = 169.8 52.5 3.23 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 1.0*16.98*6  + 4.0*31.67*4 = 608.6 79.22 7.68 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 1.0*16.98*2 + 1.0*16.17*8 = 163.3 54.5 2.99 
หมายเหตุ ตัวอย่างการค านวณ  
ถ่านเปลือกมังคุด 60%   ใช้ก้อนเห็ด 6 ถัง  1.0 บาท/กก. * 16.98 กก./ถัง * 6 ถัง +  

ใช้เปลือกมังคุด 4 ถัง  4.0 บาท/กก. * 31.67 กก./ถัง * 4 ถัง 
 
 อัตราส่วนถ่าน:น้ า:แป้งมัน  = 10:8:0.5 
 
ตารางที่ 2.10 ค่าน้ า และค่าแป้งมันในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ใช้แป้งมัน (กก.) /วัน ใช้น้ า (ลิตร) /วัน ค่าน้ า+แป้งมัน/กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 52.5/10*0.5 = 2.63 52.5/10*8 = 42 0.52 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 79.22/10*0.5 = 3.96 79.22/10*8 = 63.4 0.52 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 54.5/10*0.5 = 2.72 54.5/10*8 = 43.6 0.52 
 
การค านวณค่าไฟฟ้า 

ก าหนดให้ทุกอัตราส่วนใช้เวลาในการบด และการอัด อย่างละ 0.5 ช่ัวโมง เท่ากันทุกอัตราส่วน 
เครื่องบด และเครื่องอัดใช้พลังงาน 3 แรงม้า 1 ช่ัวโมง = 2237 วัตต์-ช่ัวโมง = 2.237 หน่วย 
ค่าไฟ หน่วยละ 3.5 บาท คิดเป็นค่าไฟฟ้า = 7.83 บาท/วัน 
ก าหนดให้ค่าแรงวันละ 240 บาท/วัน ใช้คนงาน 1 คน ค่าบรรจุภัณฑ์ 1.5 บาท/กก. 
 

ตารางที่ 2.11 รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการผลิตถ่านต่อกิโลกรัม 
 

 ค่าไฟฟ้า/กก. ค่าไม้ฟืน/กก. ค่าแรงงาน/กก. รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด /กก. 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 0.15 0.38 4.57 10.35 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 0.10 0.25 3.03 13.08 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 0.14 0.37 4.40 9.92 
 
ตัวอย่างการค านวณ 
 ถ่านเปลือกมังคุด 60% 
  ค่าไฟ   7.83 บาท /79.22 กก. = 0.10 บาท/กก. 

 ค่าไม้ฟืน  20 บาท / 79.22 กก. = 0.25 บาท/กก. 
 ค่าแรงงาน 160 บาท / 79.22 กก. = 3.03 บาท/กก. 
รวมค่าใช้จ่าย  = ค่าวัตถุดิบ+(ค่าน้ า+แป้งมัน)+ค่าไฟฟ้า+ค่าไม้ฟืน+ค่าแรงงาน+ค่าบรรจุภัณฑ์ 

= 7.68 + 0.52 + 0.1 +0.25 + 3.03 + 1.5  = 13.08 บาท 
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จากตาราง 2.10 และ 2.11 มาค านวณหาต้นทุนต่อหน่วย ค านวณต้นทุนรวมได้ดังนี้ 
อัตราส่วนท่ี 1 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 100%    ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 10.35 บาท/กิโลกรัม 
อัตราส่วนท่ี 2 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 40% เปลือกมังคุด 60% ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 13.08 บาท/กิโลกรัม 
อัตราส่วนท่ี 3 ก้อนเห็ดใช้แล้ว 20% เปลือกทุเรียน 80% ต้นทุนต่อหน่วยอยู่ท่ี 9.92 บาท/กิโลกรัม 
 
โดยก าหนด 1 ปี ท างาน 260 วัน ก าหนดราคาขายถ่านอัดแท่งท่ีมีปริมาณความร้อนไม่ต่ ากว่า 5 ,000 cal/g 
เท่ากับ 14 บาท/กก.ในกรณีถ่านจากก้อนเห็ดมีปริมาณความร้อน 3,211 cal/g จึงก าหนดให้มีราคาขายเท่ากับ 
3,211*14/5,000 = 9 บาท/กก. 
 

ตารางที่ 2.12 ปริมาณถ่าน รายรับ และค่าใช้จ่ายท้ังหมดในการผลิตถ่านต่อปี 
 ถ่าน (กก.) รายรับ ค่าใช้จ่ายท้ังหมด 
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้ว 13,650 122,850 141,277 
ถ่านเปลือกมังคุด 60% 20,597 288,358 269,409 
ถ่านเปลือกทุเรียน 80% 14,170 198,380 140,566 

 
ตัวอย่างการค านวณ 
 ถ่านเปลือกมังคุด 60% ได้ถ่านวันละ 79.22 กก./วัน * 260 วัน = 20,597 กก. 
 รายรับ ขาย กก. ละ 14 บาท = 20597*14 = 288,358 บาท 
 ค่าใช้จ่ายท้ังหมด ค่าใช้จ่าย กก. ละ 13.08 บาท = 20597*13.08 =  269,409 บาท 
  
 การวิเคราะห์การค านวณหา NPV โดยค านวณจากต้นทุน รายจ่าย และรายรับในแต่ละปีโดยก าหนด
อัตราดอกเบ้ียร้อยละ 6 บาท/ปี เป็นอัตราดอกเบ้ียคงทีตลาดระยะเวลาของโครงการ ดังตารางท่ี 2.13 
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ตารางท่ี 2.13 ผลการวิเคราะห์การค านวณหา NPV (โดยค านวณจากต้นทุน รายจ่าย และรายรับในแต่ละปี โดยก าหนดอัตราดอกเบ้ียร้อยละ 6 บาท/ปี เป็นอัตราดอกเบี้ย
คงท่ีตลาดระยะเวลาของโครงการ)  
 

อัตรา 
ส่วนผสม 
ของถ่าน 
อัดแท่ง 

ต้นทุน 
เคร่ืองจักร 

(บาท) 

รายจ่าย
(บาท/ปี) 

รายรับ
(บาท/ปี) 

Rt (1-5) NPVรายป ี NPVt=1-5 คืนทุน(ปี) IRR 
 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 

ถ่านจากก้อน
เห็ดใช้แล้ว 

160,000 141,277 122,850 -18,247 -17,137 -15,547 -14,557 -13,635 -12,530 -233,708 - - 

ถ่ า น เ ป ลื อ ก
มังคุด 60% 

160,000 269,409 288,358 18,949 17,622 16,296 14,969 14,022 12,885 -84,204 8.44 -15.26 

ถ่ า น เ ป ลื อ ก
ทุเรียน 80% 

160,000 140,566 198,380 57,814 43,767 49,720 45,673 42,482 39,313 71,256 2.77 23.62 

 

หมายเหตุ รายจ่าย = รายจ่ายต่อปี + ดอกเบ้ียร้อยละ 6  
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 จากตารางท่ี 2.13 จะเห็นได้ว่า ค่า NPV ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า NPV > 0 แสดงว่าการ
ลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า ในกรณีของถ่านเปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่า NPV < 0 
แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า ค่า IRR ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR > อัตราดอกเบี้ย 6 
% แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.77 ปี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอายุการใช้
งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงในระดับท่ียอมรับได้ ในกรณีของของถ่านเปลือกมังคุด 60% 
และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่ามีค่า IRR < อัตราดอกเบี้ย 6% แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า 
และระยะเวลาคืนทุนขอของถ่านเปลือกมังคุด 60% มีค่าเท่ากับ 8.44 ปี และค่ามากกว่ากว่าอายุการใช้งาน
ของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงสูง โดยถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วไม่สามารถค านวณค่า IRR ได้ 
เนื่องจากผลด าเนินการขาดทุน  จึงท าให้ไม่มีระยะเวลาคืนทุนเช่นกัน เนื่องจากถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่า
พลังงานต่ าท่ีสุด เมื่อเทียบค่าวัตถุดิบและค่าด าเนินการต่างๆ กับปริมาณความร้อน ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิต
สูง ในกรณีของถ่านจาก เปลือกมังคุด 60% มีค่า IRR และระยะคืนทุน อยู่ตรงกึ่งกลางของถ่านท้ังสามชนิด 
โดยค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนมา คือ ค่าเปลือกมังคุด ซึ่งปัจจุบันมีความต้องการของตลาดน าเปลือกมังคุดไปสกัดสาร 
ส่งผลให้เปลือกมังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น และมีราคาสูงกว่าก้อนเห็ดใช้แล้ว และเปลือกทุเรียน ดังนั้นถ่านท่ีผสม
เปลือกมังคุดจึงมีต้นทุนท่ีสูงขึ้น ถึงแม้ว่าจะมีค่าการให้ความร้อนท่ีสูงก็ตาม  ในกรณีของถ่านจากเปลือกทุเรียน 
80% มีค่า IRR สูงสุด และระยะเวลาคืนทุนส้ันท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และไม่มีการใช้
ประโยชน์ แต่ปริมาณความร้อนของเปลือกทุเรียนมีค่าสูง ส่งผลให้เมื่อน ามาผลิตถ่านต้นทุนในการผลิตจึงมีค่า
ต่ าท่ีสุด อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของถ่านท่ีได้ลดลง 
และมูลค่าของถ่านลดลงด้วยเช่นกัน 
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บทที่ 3 
   สรุปผลการทดลองและ

ข้อเสนอแนะ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้เพื่อเป็น
แนวทางการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ โดยผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียนในการศึกษา ซึ่งเป็นขยะเหลือท้ิงจากครัวเรือน มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง แทนการ 
ใช้เช้ือเพลิงจากฟืนและถ่านไม้ ซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 
 

- ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน สามารถน ามาเผาให้เป็นถ่านได้ถ่าน มี
สีด า น้ าหนักเบา น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 5: 1 แล้วอัดเป็นแท่ง ตากแดด
ให้แห้งสนิท สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานเช้ือเพลิงได้  

 

- คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว ร่วมกับเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด เนื่องด้วย
องค์ประกอบของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีปริมาณเถ้าสูง ดังนั้นเมื่อท าการเผาถ่าน ถ่านท่ีได้จึงมีเถ้าสูงเช่นกัน 
ดังนั้นเมื่อน ามาผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด พบว่า สามารถผสมระหว่างถ่านก้อนเช้ือเห็ด
ใช้แล้ว 40 เปอร์เซ็นต์ กับถ่านจากเปลือกมังคุด 60 เปอร์เซ็นต์ และ ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 20 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณเถ้า และค่าอื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบแล้ว 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  

 

- เนื่องจากถ่านอัดแท่งสามารถดูดความช้ืนได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อปริมาณความร้อนของถ่านอัดแท่ง
โดยตรง ดังนั้นการเลือกบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุถ่านอัดแท่งจึงมีความส าคัญ อย่างไรก็ตามการเลือกชนิดบรรจุ
ภัณฑ์ควรค านึงถึงต้นทุนท่ีเกิดขึ้นด้วย โดยจากการวิจัยครั้งนี้พบว่าพลาสติกฟิล์มหดสามารถใช้ในการบรรจุ
ถ่านอัดแท่ง แต่ถ้าถ่านอัดแท่งท่ีมีน้ าหนักมาก พลาสติกฟิล์มหดอาจไม่เหมาะสม ซึ่งสามารถเปล่ียนบรรจุภัณฑ์
เป็นกล่องกระดาษท่ีสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น  

 

- จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 
80% มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และมีปริมาณความร้อนสูง ซึ่ง
มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.77 ปี อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดจะท าให้มูลค่าของถ่านลดลง 
เนื่องจากปริมาณความร้อนของถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าต่ า และส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 - เนื่องด้วยเปลือกผลไม้ และก้อนเช้ือเห็ดมีความช้ืนสูง การตากแดดเพียงอย่างเดียว อาจใช้เวลานาน
ในการลดความช้ืน และอาจท าให้เกิดราช้ืนได้ 
 

 - ก้อนเช้ือเห็ดค่อนข้างแตกหักง่าย ซึ่งจะส่งผลการร้อยละของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ เนื่องจากเศษ หรือผงท่ี
แตกออกมาจะล่วงลงสู่ก้นเตาเผา และเกิดการเผาไหม้ ไม่เกิดเป็นถ่าน 
 

 - ถึงแม้ว่าการใช้ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว สามารถผสมได้เพียงร้อยละ 20 อย่างไรก็ตามการผลิต
ถ่านอัดแท่งเพื่อใช้ในชุมชน อาจไม่ต้องค านึงถึงเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเช้ือเพลิงอัดแท่ง จึง
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สามารถผสมถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้วในอัตราส่วนท่ีเพิ่มขึ้นได้ และไม่มีผลกระทบทางด้านสุขภาพต่อ
ผู้ผลิต และผู้ใช้งาน ตลอดจนส่ิงแวดล้อม  
 

 - ในช่วงนอกฤดูกาลมังคุด และทุเรียน ชุมชนสามารถน าวัสดุทางธรรมชาติอื่นๆ ท่ีมีในท้องถิ่น มาใช้
เป็นส่วนผสมในการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เช่น ฟางข้าว เศษไม้ยางพารา และกาลาปาล์ม 
เป็นต้น เนื่องจากในพื้นท่ี จ.นครศรีธรรมราช มีพื้นท่ีการปลูกยางพารามากท่ีสุด รองลงมาคือ พื้นท่ีปลูกข้าว 
และปลูกปาล์มน้ ามัน ตามล าดับ อย่างไรก็ตามอัตราส่วนในการผสม จ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
 

 - จากข้อมูลท่ีใช้ในการค านวณ โดยการถ่านเปลือกทุเรียน 80% จะมีการใช้ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้วประมาณ 10.5 กิโลกรัมของน้ าหนักแห้ง/วัน (ประมาณ 50 ก้อนต่อวัน) ซึ่งเพียงพอต่อปริมาณการปลูก
เห็ดในชุมชน อย่างไรก็ตามอาจมีปริมาณก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว คงเหลือสะสมในแต่ละวัน ซึ่งอาจน าก้อน
เช้ือเห็ดเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น เช่น การท าปุ๋ย หรือการผสมลงในดินเพื่อช่วยปรับปรุงสภาพดิน เป็น
ต้น 
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ก. การค านวณ NPV และ IRR 
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ข. บทความส าหรับเผยแพร่ 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้วและเปลอืกผลไม้ 
 

กิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา*1 รวมพร นิคม2 สุวัฒนา  นิคม3 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 
3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 
  

บทคัดย่อ 
 การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ได้แนวคิดจากการใช้ประโยชน์จากของ
เสียทางเกษตรกรรม เช่น ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งมีมากในจังหวัด
นครศรีธรรมราช งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด และก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสมท่ี 0:10, 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 10:0  โดยน้ าหนัก โดยท า
การอัดแท่ง และทดสอบคุณสมบัติค่าความร้อนทางเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ผลการทดสอบ พบว่า ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกมังคุด ใน
อัตราส่วนผสม 4:6 และ ถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนผสม 2:8  มีค่า
ความร้อนใกล้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช. ท่ีก าหนดไว้ว่าถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 กิโล
แคลอรีต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านอัดแท่งท่ีมี
ส่วนผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วผสมเปลือกทุเรียนในอัตราส่วน 2:8 มีต้นทุนการผลิต เท่ากับ 9.92 บาท
ต่อกิโลกรัม เมื่อมีก าลังการผลิตท่ี 54.5 กิโลกรัม/วัน จะสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาประมาณ 2.77 ปี 
ซึ่งผลการศึกษาวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 
และเปลือกทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าได้ 
 
ค าส าคัญ : ถ่านอัดแท่ง ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 
 
บทน า 
 ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านพลังงาน เนื่องจากแหล่งพลังงานธรรมชาติไม่เพียงพอต่อการ
ใช้งานในประเทศ จึงเป็นประเด็นส าคัญท่ีมีผลต่อการแข่งขันของประเทศในเวทีโลก จึงจ าเป็นต้องมีการ
เตรียมพร้อมทางด้านพลังงาน จัดหาแหล่งพลังงานธรรมชาติเพิ่มขึ้น ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม 
ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดยประเทศไทยยังมีวัสดุเหลือท้ิงจากการท า
เกษตรกรรมอยู่มาก และยังมิได้น ามาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง เช่น แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ซังข้าวโพด เป็น
ต้น โดยการเพาะเห็ดเป็นอาชีพหนึ่งท่ีมีผู้ประกอบการเพิ่มขึ้นอย่างมาก หลังจากเก็บดอกเห็ดแล้วจะมีก้อนเช้ือ
เห็ดท่ีไม่ใช้แล้วถูกน ามาท้ิงจ านวนมาก ซึ่งขยะเหล่านี้มีความช้ืนสูงไม่เหมาะท่ีจะน าไปเผา จึงถูกน าไปท้ิงตามท่ี
ต่างๆ ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัญหาท่ีส าคัญ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการใช้
ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดเพื่อน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เพื่อให้ผู้เพาะเห็ดสามารถน าเช้ือเพลิงดังกล่าว
กลับมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในการหุงต้ม หรือน ามาใช้เพื่อการนึ่งฆ่าเช้ือถุงเห็ดเพื่อการผลิตก้อนเช้ือเห็ดใหม่
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จะช่วยลดต้นทุนการผลิตเห็ด เพิ่มมูลค่าส่ิงท่ีไม่ใช้แล้ว และท่ีส าคัญท่ีสุดเพื่อลดปริมาณขยะซึ่งอาจก่อให้เกิด
มลพิษตามมา 
 เช้ือเพลิงอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งท่ีน าเอาวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ให้เป็นประโยชน์ โดยน ามาทดแทนไม้
ฟืนและถ่าน วัสดุเหลือใช้พวกชีวมวลจากพืช หรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรสามารถเปล่ียนรูปให้เป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีคุณค่าด้วยกระบวนการอัดแท่ง ท าให้มีความหนาแน่นสูงขึ้ นอย่างไรก็ตามถ่านอัดแท่งจากก้อน
เพาะเห็ดท่ีใช้แล้ว มีค่าความร้อน และปริมาณเถ้าไม่ผ่านเกณฑ์ โดยเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน จึงควรมี
การศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้แล้วต่อไป (เจิดจันทร์ และวิมลวรรณ , 
2553) 
 ผลไม้ส าคัญของประเทศไทยซึ่งมีพื้นท่ีปลูกมากในภาคใต้ และภาคตะวันออกโดยเฉพาะในจังหวัด
จันทบุรี ชุมพร และนครศรีธรรมราช ได้แก่ มังคุด และทุเรียน จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
พบว่าในปี พ.ศ.2553 (กรมพัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2531) มีผลผลิตมังคุดออกมาเท่ากับ 
250,508 ตัน โดยประมาณว่าในมังคุดสด 1 กิโลกรัมจะมีเปลือกประมาณ 50% ของน้ าหนัก อย่างไรก็ตาม
เปลือกมังคุดมีอัตราส่วนของน้ าท่ีสูง และมีความเป็นรูพรุนสูง ดังนั้นเมื่อท าให้แห้งก็พบว่าน้ าหนักจะลดลงเป็น
จ านวนมาก และทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการ
บริโภค จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น ทุเรียนทอดกรอบ ทุเรียนกวน ผลผลิตทุเรียนในแต่ละปีประมาณ 
686,478 ตันต่อปี เมื่อคิดเป็นปริมาณเปลือกเท่ากับ 462,688.2 ต่อปี ดังนั้นการพัฒนาเปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียนเพื่อเป็นพลังงานทดแทนจึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ซึ่งเป็นชีวมวลราคาถูก 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นของเสียทางเกษตรกรรม ซึ่งมีมากในจังหวัดนครศรีธรรมราช  เพื่อใช้
แทนไม้ฟืน และมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนเพียงพอต่อการประกอบอาหาร มีราคาประหยัด และเป็น
แนวทางในการน าเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไปใช้พัฒนาวัตถุดิบอื่นๆ ในท้องถิ่นให้มีคุณค่าเกิดประโยชน์ในด้าน
เช้ือเพลิงต่อไป 
 
วิธีการวิจัย 
 ท าการคัดแยกส่ิงปนเปื้อนต่างๆ ออกจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือก
ทุเรียน น าไปตากแดดจนแห้งสนิท แล้วน าไปเผาให้เป็นถ่าน ด้วยเตาแบบถัง 200 ลิตร เนื่องจากเป็นการใช้
เทคโนโลยีแบบง่าย ราคาถูก  น าถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนท่ีได้จากการ
เผามาบดด้วยเครื่องบดละเอียดจนเป็นผงถ่านน าไปร่อนด้วยเครื่องร่อนคัดขนาดโดยใช้ขนาดตะแกรงเบอร์ 30 
mesh ให้ได้ขนาดอนุภาคของผงถ่านน้อยกว่า 30 mesh ท าการผสมถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อ
เปลือกมังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ท่ีอัตราส่วน  0:10 , 2:8, 4:6, 6:4 8:2 และ 
10:0  โดยน้ าหนัก โดยในทุกอัตราส่วนน ามาผสมกับกาวแป้งเปียกในอัตราส่วน 5: 1 เพื่อช่วยให้ยึดเกาะกันได้
ดี ท าการอัดแท่งแบบเย็น และตัดเช้ือเพลิงออกเป็นท่อน ๆ ละ 10 เซนติเมตร 
 น าเช้ือเพลิงท่ีอัดแท่งแล้วไปท าการตากบนแผ่นสังกะสี เพื่อลดความช้ืน และท าให้แข็งตัวเกาะกันแน่น 
เมื่อเช้ือเพลิงแห้งดีแล้วบรรจุลงพลาสติกปิดให้แน่น น าเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
และคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ัวไป ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของแท่ง
เช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว ค่าความร้อน และวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
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 ท าการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้
แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการตัวช้ีวัด
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (internal rate of return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback period, PB) 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การศึกษาในครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน 
และเปลือกมังคุดก่อนท่ีจะน ามาท าการเผา ซึ่งได้แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 

ความช้ืน 
สารระเหย 
คาร์บอนคงตัว 
เถ้า 
ค่าความร้อน (cal/g) 

12.401.15 
60.602.72 
14.830.94 
13.271.15 
1,70186.5 

7.570.68 
82.93.06 
5.330.45 
4.540.44 

4,240335.7 

8.570.78 
79.303.90 
7.540.66 
4.070.39 

3,945508.7 
 

 จากตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของวัตถุดิบต่างๆ ท่ีท าการศึกษา พบว่า ก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมี
ค่าความช้ืน และเถ้าในปริมาณสูง ซึ่งส่งผลต่อค่าความร้อน ท าให้มีค่าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมังคุด 
และเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด มีค่าความร้อนซึ่งใกล้ เคียงกับฟืนไม้ท่ัวไปท่ี 4,390 
cal/g (เอกลักษณ์ และคณะ, 2556) ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว จึงมี
ความเป็นไปได้ด้วยการผสมถ่านจากเปลือกมังคุด หรือถ่านจากเปลือกทุเรียนเพื่อเพิ่มปริมาณความร้อน และ
ลดปริมาณเถ้าลง 

 จากการเผาถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ถ่านเปลือกมังคุด และถ่านเปลือกทุเรียน ได้ถ่านแสดงดัง
ภาพที่ 1 และผลผลิตถ่านสุทธิ (Yield, %) แสดงดังตารางท่ี 2  

 

 

 

 

 

 ก.      ข.     ค. 

ภาพที่ 1 ลักษณะถ่านท่ีได้จากการศึกษา (ก. ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว ข.ถ่านจากเปลือกมังคุด ค. 
ถ่านจากเปลือกทุเรียน) 
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ตารางที่ 2 ร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ  

ชนิดวัตถุดิบ 
น้ าหนักเฉลี่ยของวัตถุดิบ/

การเผา 1 ครั้ง (kg) 
น้ าหนักเฉลี่ยถ่านท่ีเกิดข้ึน 

/การเผา 1 ครั้ง (kg) 
ผลผลิตถ่านสุทธิ       

(Yield, %) 
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด 
เปลือกทุเรียน 

16.981.09 
31.671.25 
16.170.85 

5.250.44 
11.931.02 
5.500.48 

44.703.57 
60.475.24 
51.564.95 

 

 จากตารางท่ี 2 ซึ่งแสดงร้อยละของผลผลิตถ่านท่ีผลิตได้จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ พบว่า ในการเผา
วัตถุดิบแต่ละชนิด น้ าหนักการป้อนของวัตถุดิบแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เนื่องจากมีความแตกต่างในส่วนของ
ความหนาแน่น โดยก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกทุเรียนจะมีน้ าหนักเฉล่ียของการป้อนวัตถุดิบก่อน
การเผาใกล้เคียงกัน แต่เปลือกมังคุดจะสามารถป้อนได้น้ าหนักมากท่ีสุด และเมื่อท าการเผาจนเป็นถ่าน พบว่า
เปลือกมังคุดให้ผลผลิตถ่านสุทธิมากท่ีสุด แต่ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วให้ผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วท่ีใช้ในการเผาเมื่อใส่ลงไปในเตาเผา และในระหว่างการเคล่ือนย้ายเกิดการ
แตกหักของก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งบางส่วนหลุดกลายเป็นเศษข้ีเล่ือย หรือก้อนเห็ดขนาดเล็ก เมื่อน ามาใส่เตาเผา เศษ
ขี้เล่ือยดังกล่าวจะตกลงท่ีก้นถัง และในระหว่างการเผาไหม้เศษเหล่านั้นก็จะติดไฟอย่างรวดเร็ว โดยไม่สามารถ
เปล่ียนไปเป็นถ่านได้ ดังนั้นการเผาก้อนเช้ือเห็ดท่ีใช้แล้ว จึงให้ค่าผลผลิตถ่านสุทธิน้อยท่ีสุด    
 จากการทดลองผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็น จากถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือก
มังคุด และก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ในอัตราส่วนต่างๆ 6 อัตราส่วน พบว่า ทุกอัตราส่วน
ผสมสามารถอัดแท่งได้ และเมื่อน าไปตากแดดแล้วไม่แตกหักง่าย โดยตารางท่ี 3 และ 4 แสดงคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด และ
ก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน ตามล าดับ 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า ความหนาแน่น ความช้ืน และค่าสารระเหย ของ
เช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด และเช้ือเพลิงอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ด
นางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียนมีค่าใกล้เคียงกัน โดยถ่านจากทุกอัตราส่วนผสมนั้นมีปริมาณความช้ืนตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ท่ีได้ก าหนดไว้ว่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่เกิน 8 
เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก แต่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานของ
ค่าสารระเหยไว้ 

จากตารางท่ี 3 และ 4 พบว่า การทดสอบค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัด
แท่ง  เมื่อท าการเพิ่มอัตราส่วนของถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าส่งผลให้ค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของ
ถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งมีแนวโน้มลดลง ซึ่งถ่านท่ีดีต้องมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงเพราะค่าคาร์บอนคงตัวท่ีอยู่
ในถ่านนั่นจะท าให้การติดไฟดีข้ึน อย่างไรก็ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของถ่านอัดแท่งไม่ได้ก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานของค่าคาร์บอนคงตัว และประสิทธิภาพของถ่านเช้ือเพลิงอัดแท่งไว้ 
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ตารางที ่4.3 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด  

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกมังคุด 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.790.04 
6.470.48 
44.702.34 
5.320.44 
43.511.78 
6,37830.6 
34.570.74 

 

0.740.04 
6.370.30 
46.592.44 
9.121.03 
37.632.04 
5,75646.9 
31.470.46 

 

0.670.04 
6.460.36 
47.801.73 
13.490.74 
30.312.33 
5,11044.9 
27.530.82 

 

0.620.05 
6.290.19 
51.301.80 
18.641.10 
24.851.83 
4,43894.6 
24.730.63 

 

0.560.05 
6.510.21 
51.121.85 
22.071.32 
19.331.49 
3,83165.5 
26.250.66 

 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 

 

ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิงของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

คุณสมบัติการเป็นเช้ือเพลิง 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนถ่านก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วต่อเปลือกทุเรียน 

0:10 2:8 4:6 6:4 8:2 10:0 
ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความช้ืน 
สารระเหย 
เถ้า 
คาร์บอนคงตัว 
ค่าความร้อน (cal/g) 
ประสิทธิภาพของถ่าน
เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

0.530.02 
6.210.49 
56.724.90 
7.970.51 
29.094.78 
5,88021.6 
32.520.55 

0.540.02 
6.250.29 
56.013.29 
12.570.74 
26.711.96 
5,30343.6 
29.550.55 

0.510.01 
6.410.14 
54.933.57 
15.040.97 
23.361.85 
4,76335.7 
27.441.07 

0.540.02 
6.230.20 
54.482.76 
20.581.11 
20.061.72 
4,25365.3 
25.690.97 

0.520.02 
6.440.16 
52.442.59 
22.131.35 
16.131.16 
3,72664.1 
25.260.69 

0.510.02 
6.680.27 
52.244.95 
26.681.99 
14.131.73 
3,211122.9 
24.830.33 
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ในกรณีของค่าปริมาณเถ้าในทุกส่วนผสม โดยถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าปริมาณเถ้าสูงถึง 26.68 
เปอร์เซ็นต์ และถ่านจากเปลือกมังคุดมีปริมาณเถ้าต่ าท่ีสุด 5.32 เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ถ่านไม้หุงต้ม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม, 2547 (ข)) ต้องมีปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดย
น้ าหนัก ซึ่งการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณเถ้า ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่ง
จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่เกิน 2 : 8 โดยปริมาณเถ้ายังคงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ในกรณีของถ่านอัดแท่งจากของก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วและเปลือกทุเรียนมีค่าปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งค่าปริมาณเถ้าจะต้องมีค่าน้อย เพราะปริมาณเถ้าจะมีผลต่อการลุกไหม้ของไฟ
และความร้อนท่ีได้จึงต้องมีการควบคุมปริมาณเถ้าให้น้อยท่ีสุด และค่าปริมาณความร้อน (Heating value) 
โดยถ่านจากเปลือกมังคุดมีค่าปริมาณความร้อนสูงท่ีสุด เท่ากับ 6,378 cal/g และถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว
มีปริมาณความร้อนต่ าท่ีสุด 3,211 cal/g ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านอัดแท่งควรมีค่าไม่น้อยกว่า 
5,000 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ซึ่งการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดส่งผลโดยให้ปริมาณความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกมังคุด ต้องไม่
เกิน 4 : 6 และอัตราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วผสมกับเปลือกทุเรียน ต้องไม่
เกิน 2 : 8 โดยค่าปริมาณความร้อนยังไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งค่าปริมาณความร้อนจะต้องมีค่าสูงเพื่อให้
ได้ปริมาณความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงนั้นๆ ในปริมาณท่ีสูง เมื่อมีมวลของเช้ือเพลิงท่ีเท่ากัน 

 
ตารางท่ี 8  สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการ ค าอธิบาย 
ผลประโยชน์ของ
โครงการ 

ก าหนดราคาขายถ่านอัดแท่งท่ีมีปริมาณความร้อนไม่ต่ ากว่า 5,000 cal/g เท่ากับ 
14 บาท/กก 

เงินลงทุน เครื่องบดวัตถุดิบขนาดราคา 35,000 บาท 
เครื่องอัดแท่งแบบเกลียวราคา 20,000 บาท ก าลังการลิต 62.5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
ถัง 200 ลิตร มีฝาปิด จ านวน 50 ใบ  105,000 บาท 
ถังผสมวัสดุ 5 ใบ 5,000 บาท   ค่าบ ารุงรักษา 5,000 บาท 

ค่าใช้จ่าย  ค่าแรง       = 3.03 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 4.40 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าไฟฟ้า     = 0.10 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 0.14 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าน้ าประปา + ค่าแป้งมัน  = 0.52 บาท/กิโลกรัม แท่งเช้ือเพลิง  
ค่าวัตถุดิบ   = 7.68 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 2.99 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 
ค่าเช้ือเพลิง = 0.25 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกมังคุด)  
               = 0.37 บาท/กิโลกรัม (ถ่านเปลือกทุเรียน) 

จ านวนเช้ือเพลิงท่ีผลิต ถ่านเปลือกมังคุด  =  79.22 กิโลกรัม  ถ่านเปลือกทุเรียน = 54.5 กิโลกรัม  
จ านวนวันท่ีผลิต  260 วัน/ปี (รวบรวมวัตถุดิบในชุมชนและผลิต 1 ครั้งต่อสัปดาห์)  
อายุของโครงการ  5 ปี  

หมายเหตุ ถ่านเปลือกมังคุด คือ ถ่านก้อนเห็ด 40% เปลือกมังคุด 60% 
 ถ่านเปลือกทุเรียน คือ ถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 80% 
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ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า NPV ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า NPV > 
0 แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า ในกรณีของถ่านเปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมี
ค่า NPV < 0 แสดงว่าการลงทุนโครงการไม่มีความคุ้มค่า ค่า IRR ของถ่านเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR > 
อัตราดอกเบ้ีย 6 % แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2.77 ปี ซึ่งมีค่าน้อย
กว่าอายุการใช้งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงในระดับท่ียอมรับได้ ในกรณีของของถ่าน
เปลือกมังคุด 60% และถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่ามีค่า IRR < อัตราดอกเบี้ย 6% แสดงว่าการลงทุน
โครงการไม่มีความคุ้มค่า และระยะเวลาคืนทุนขอของถ่านเปลือกมังคุด 60% มีค่าเท่ากับ 8.44 ปี และค่า
มากกว่ากว่าอายุการใช้งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเส่ียงสูง โดยถ่านจากก้อนเห็ดใช้ แล้วไม่
สามารถค านวณค่า IRR ได้ เนื่องจากผลด าเนินการขาดทุน  จึงท าให้ไม่มีระยะเวลาคืนทุนเช่นกัน เนื่องจาก
ถ่านจากก้อนเห็ดใช้แล้วมีค่าพลังงานต่ าท่ีสุด เมื่อเทียบค่าวัตถุดิบและค่าด าเนินการต่างๆ กับปริมาณความร้อน 
ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูง ในกรณีของถ่านจาก เปลือกมังคุด 60% มีค่า IRR และระยะคืนทุน อยู่ตรง
กึ่งกลางของถ่านท้ังสามชนิด โดยค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นมา คือ ค่าเปลือกมังคุด ซึ่งปัจจุบันมีความต้องการของ
ตลาดน าเปลือกมังคุดไปสกัดสาร ส่งผลให้เปลือกมังคุดมีมูลค่าเพิ่มขึ้น และมีราคาสูงกว่าก้อนเห็ดใช้แล้ว และ
เปลือกทุเรียน ดังนั้นถ่านท่ีผสมเปลือกมังคุดจึงมีต้นทุนท่ีสูงขึ้น ถึงแม้ว่าจะมีค่าการให้ความร้อนท่ีสูงก็ตาม  ใน
กรณีของถ่านจากเปลือกทุเรียน 80% มีค่า IRR สูงสุด และระยะเวลาคืนทุนส้ันท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่
มีมูลค่า และไม่มีการใช้ประโยชน์ แต่ปริมาณความร้อนของเปลือกทุเรียนมีค่าสูง ส่งผลให้เมื่อน ามาผลิตถ่าน
ต้นทุนในการผลิตจึงมีค่าต่ าท่ีสุด อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพของถ่านท่ีได้ลดลง และมูลค่าของถ่านลดลงด้วยเช่นกัน 
 

สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้เพื่อเป็น

แนวทางการใช้ประโยชน์จากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว และเปลือกผลไม้ โดยผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียนในการศึกษา พบว่า ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วจะมีปริมาณเถ้าสูง และมีปริมาณ
ความร้อนท่ีต่ า ซึ่งสามารถลดปัญหาดังกล่าวด้วยการผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด  โดยจาก
ถ่านก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้ว 40 เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกมังคุด 60 เปอร์เซ็นต์ และ ถ่านก้อน
เช้ือเห็ดใช้แล้ว 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถผสมกับถ่านจากเปลือกทุเรียน 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณเถ้า และค่า
อื่นๆ ท่ีได้ท าการทดสอบแล้ว ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน อย่างไรก็ตามจากการ วิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า การผลิตถ่านก้อนเห็ด 20% เปลือกทุเรียน 80% มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์สูงท่ีสุด เนื่องจากเปลือกทุเรียนไม่มีมูลค่า และมีปริมาณความร้อนสูง ซึ่งมี ระยะเวลาคืนทุน
เท่ากับ 2.77 ปี ซึ่งการเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดจะท าให้มูลค่าของถ่านลดลง เนื่องจากปริมาณความร้อนของ
ถ่านจากก้อนเช้ือเห็ดใช้แล้วมีค่าต่ า และส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนเพิ่มข้ึน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยต้องขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีได้สนับสนุนทุนวิจัย วิสาหกิจชุมชุมกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้าขุนทะเล  อ.ลานสกา จ.
นครศรีธรรมราช ท่ีได้ร่วมในโครงการวิจัยครั้งนี้ และคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัยท่ีได้อนุเคราะห์พื้นท่ี อุปกรณ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม สาขาเทคโนโลยีโยธา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ท่ีได้อนุเคราะห์นักวิจัยในการศึกษา 
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เอกสารอ้างอิง 
กรมพัฒนาส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2553. รายงานข้อมูลพื้นฐาน

เศรษฐกิจ การเกษตร ปี 2553. 
เจิดจันทร์ จันทร์ดี และวิมลวรรณ จ าชาติ (2553) การศึกษาศักยภาพของถ่านอัดแท่งจากก้อนเพาะเห็ดท่ีใช้

แล้ว. http://ecrc-lpru.wixsite.com/energylpru/work1. 
เอกลักษณ์ กิติภัทร์ถาวร, ประเสริฐ เรียบร้อยเจริญ และ วลัยรัตน์ อุตตมะปรากรม. 2556. เช้ือเพลิงอัดแท่ง

จากการผลิตร่วมของตะกอนเปียกอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล. วารสารวิจัยพลังงาน 10: 43-56. 
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ค. ภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้แล้วและเปลอืกผลไม้ ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเห็ด
ขุนทะเล อ.ลานสกา จ.นครศรีธรรมราช ในวันที่ 25 พฤษภาคม 2561 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพแสดงการจุดไฟหน้าเตาเผา 

 

 

 

 

 

ภาพแสดงลักษณะการจุดไฟ และการผสมถ่าน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดงการอัดแท่ง และถ่านอัดแท่งที่ได้ 
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ง. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้และกิจกรรมท่ีด าเนินการมาและผลท่ีได้รับตลอดโครงการ 

 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

1. ศึกษาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสม
ระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว 
เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนในการ
ผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

 
 

2. ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษาเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 

3. ศึ กษาคว าม เป็ น ไ ป ไ ด้ทา ง
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตเช้ือเพลิงอัด
แท่งผสมระหว่างก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้
แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

น าวัตถุ ดิบแต่ละชนิดมาท าการเผา 
เพื่อให้เป็นถ่าน แล้วน ามาท าการบดให้
ละเอียด และอัดแท่งด้วยเครื่องอัดไฟฟ้า 
น า ผ ลิตภัณฑ์ ท่ี ไ ด้ มาท าก าร ศึ กษา
คุณสมบัติทางเช้ือเพลิง 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ีวางแผนไว้ แต่
มีการเพิ่มการอัดแท่งด้วยเครื่องอัด
แรงกล 

ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้า
ท่ีใช้แล้วกับ เปลือกทุเรียน และเปลือก
มังคุด ตลอดจนความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการผลิตถ่านอัดแท่ง 

น าเช้ือเพลิงอัดแท่งในสภาวะท่ีดีท่ีสุด 
จัดเก็บในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ 
พลาสติก และกล่องกระดาษ ขนาด 1 
kg จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 
เดือน ท าการสุ่มตัวอย่างมาวัด ปริมาณ
ความช้ืน และปริมาณความร้อน ทุกๆ 1 
เดือน เพื่อหาบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ีวางแผนไว้ แต่
เปล่ียนบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกเป็นฟิล์ม
หด เพื่อให้มีความแข็งแรง และสะดวก
ในการเคล่ือนย้าย 

การประเมินความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือ
ทางเศรษฐศาสตร์ที่เรียกว่าเครื่องช้ี
คุณค่าทางเศรษฐกิจของโครงการ 

ด าเนินการตามกิจกรรมท่ีวางแผนไว้ 
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การผลิตถ่านอัดแท่งจากก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้วและเปลือกผลไม้ 

สรุปรายงานความก้าวหน้าคร้ังที่ 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบผลผลิต (Output) ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและที่ด าเนินการได้จริงในรอบ 12 
เดือน 
 

 
 
 
 

  

ลงนาม.............................................. 

(นายกิตติภูมิ ศุภลักษณ์ปัญญา) 

วันท่ี 28 สิงหาคม 2561 

  

ผลผลิต (Output) ในกรณีล่าช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้
ท่านระบุสาเหตุและการแก้ไขที่ทา่น

ด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน ผลส าเร็จ (%) 

1. ข้อมูลจากการสืบเอกสาร วัสดุ อุปกรณ์  ที่พร้อม
ด าเนินการ 
รายละเอียด จัดเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ รวบรวมวัตถุดิบต่างๆ 
ในการวิจัย ได้แก่ ก้อนเชื้อเห็ดที่ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และ
เปลือกทุเรียน มาท าการตากแดด เพ่ือลดความชื้น  

100% - 

2. กิจกรรมที่ 1 ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างก้อน
เชื้อเห็ดนางฟ้าท่ีใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
รายละเอียด ได้ท าการทดลองเผาถ่านจากก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าที่ใช้แล้ว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด ท าการ
ผสมและอัดแท่งตามอัตราส่วนต่างๆ ท าการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเชื้อเพลิง  

100%  

3. กิจกรรมที่ 2 ศึกษาหาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

100%  

4. กิจกรรมที่ 3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ใน
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งผสมระหว่างก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่
ใช้แล้ว เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน 

100%  

5. ประเมินผล วิเคราะห์ข้อมูล และถ่ายทอดเทคโนโลยี 100%  

6. จัดท ารายงานและเผยแพร่ 80%  
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ๆ ต่อ สกว. 

- 

  

ลงนาม.............................................. 

        (หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 

      วันท่ี 28 สิงหาคม 2561 

 


