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บทคัดย�อ 
 ปqจจุบันประเทศไทยเปsนแหลZงผลิตและสZงออกมะพรuาวน้ําหอมที่ทําการตกแตZงผลแลuว 
จํานวนมากกวZา 600 ลuานผลตZอปG ซ่ึงกระบวนการตัดแตZงผลมะพรuาวน้ําหอมสZงผลใหuเกิดเปลือก
มะพรuาวน้ําหอมเหลือทิ้งเปsนจํานวนมาก คิดเปsนเปลือกมะพรuาวเหลือทิ้ง 600,000 ตันตZอปG 
สZงผลใหuเกิดปqญหาในการจัดการของเสียที่เกิดข้ึน ในงานวิจัยนี้จึงไดuทําการศึกษาการคาร�บอ
ไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอมโดยใชuเตาเผาถZานไรuควัน เพื่อผลิตเปsนถZานชีวภาพ โดยมี
วัตถุประสงค�เพื่อทําการเปรียบเทียบการคาร�บอไนเซชัน และคุณสมบัติของถZานชีวภาพที่ไดuจาก
ชีวมวลตZางชนิดกัน ไดuแกZ เปลือกมะพรuาวน้ําหอม เหงuามันสําปะหลัง ไมuไผZ และ ไมuกระถินยักษ� 
โดยผลการทดลองพบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอมไดuรuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชันเฉลี่ย 
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รuอยละ 35.72 โดยน้ําหนัก เม่ือเปรียบเทียบกับผลของการคาร�บอไนเซชันชีวมวลชนิดอื่น
รวมถึงคุณสมบัติของถZานชีวภาพที่ไดuจากชีวมวลตZางชนิดกัน พบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอม 
มีคุณสมบัติของถZานชีวภาพใกลuเคียงกับถZานชีวภาพจากไมuไผZซ่ึงเปsนชีวมวลที่ไดuรับความนิยม
ในการนํามาผลิตเปsนถZานชีวภาพ นอกจากนี้ยังไดuทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชuเชื้อเพลิง 
ในการคาร�บอไนเซชัน โดย ใชuเชื้อเพลิงที่แตกตZางกัน 2 ชนิด ไดuแกZ ชีวมวล และน้ํามันเคร่ือง
ใชuแลuว พบวZา การใชuเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดสZงผลตZอรuอยละผลไดuไมZแตกตZางกันอยZางมีนัยสาํคัญ 
แตZสZงผลตZอตuนทุนในการผลิตถZานชีวภาพ โดย น้ํามันเคร่ืองใชuแลuวมีตuนทุนในการผลิตสูงกวZา
การใชuชีวมวลเปsนเชื้อเพลิง 
 
คําสําคัญ: ถZานชีวภาพ, เปลือกมะพรuาวน้ําหอม, คาร�บอไนเซชัน, เตาเผาถZานไรuควนั 
 
Abstract 
 Currently, Thailand produces and exports over 600 million young 
coconuts annually. The trimming process of these young coconuts generates 
a substantial amount of coconut husks as waste which amounts to 600,000 tons 
of coconut husks per year. In this research, the carbonization of young coconut 
husks using a smokeless charcoal kiln to produce biochar was investigated. The 
study aimed to compare the carbonization process and properties of biochar 
derived from different biomass types, including coconut husks, cassava rhizomes, 
bamboo, and Leucaena. The results indicated that the average yield of biochar 
from coconut husks was 35.72% by weight. The comparing results of carbonization 
from various biomass types and the properties of biochar qualities, it was found 
that biochar from young coconut husks exhibited similar characteristics to biochar 
produced from bamboo, a commonly used biomass for charcoal production. In 
addition, a comparative study was conducted on the use of fuels in carbonization 
using two different types of fuels: biomass and used engine oil. The findings 
indicate that while the choice of fuel did not significantly influence the yield 
percentage of biochar, it did have a notable impact on production costs. 
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Specifically, the use of used engine oil resulted in higher production costs 
compared to biomass. 
 
Keywords: Biochar, coconut husks, carbonization, smokeless charcoal kiln 
 
บทนํา 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกในปqจจุบันมีแนวโนuมเพิ่มความรุนแรงขึ้น
อยZางตZอเนื่อง เนื่องจากการปลZอยก�าซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนจากกิจกรรมของมนุษย� โดยในปG 
พ.ศ. 2566 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มข้ึนทําสถิติสูงสูดตามที่เคยมีการจดบันทึกและมีการคาด 
การณ�วZาในปG พ.ศ. 2567 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกอาจเพิ่มข้ึน 1.5 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกในชZวงกZอนยุคอุตสาหกรรม อยZางไรก็ตามการเปลี่ยนไปใชuพลังงานสะอาด เชZน 
พลังงานแสงอาทิตย� พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลังงานจากชีวมวล เปsนวิธีการสําคัญที่จะ
ชZวยลดการปลZอยก�าซเรือนกระจก และชZวยรักษาเสถียรภาพของสภาพภูมิอากาศใหuคงที่ 
(National Aeronautics and Space Administration, 2024; Morgan ,2024) 
 เนื่องจากประเทศไทยมีการทําการเกษตร และอุตสาหกรรมการเกษตรเปsนจํานวนมาก 
กZอใหuเกิดของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ปqจจุบันการกําจัดของเหลือทิ้งทางการเกษตร
มักจะใชuวิธีการเผาไหมuกลางแจuง ซ่ึงเปsนวิธีที่กZอใหuเกิดการปลZอยก�าซเรือนกระจกและมลพิษ
ทางอากาศ เชZน ฝุ�นอนุภาคขนาดเล็ก อยZางมีนัยสําคัญ ดังนั้นการนําของเหลือทิ้งทางการเกษตร
กลับมาใชuประโยชน� เชZน การแปรรูปเปsนถZานชีวภาพ เปsนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการลด
การเผาไหมu และยังเปsนวิธีการที่ชZวยลดการปลZอยก�าซเรือนกระจกไดu โดยถZานชีวภาพเปsนวัสดุ
ที่ไดuจากการสลายตัวทางเคมีของชีวมวลหรือของเหลือทิ้งทางการเกษตรผZานกระบวนการ เชZน 
ไพโรไลซิส ก�าซซิฟ�เคชัน หรือคาร�บอไนเซชัน ถZานชีวภาพมีประโยชน�หลากหลาย สามารถใชu
เปsนเชื้อเพลิง บําบัดน้ําและดินจากมลพิษตZาง ๆ รวมถึงกักเก็บคาร�บอนในดิน ซ่ึงชZวยลดปริมาณ
ก�าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ นอกจากนี้ ถZานชีวภาพยังชZวยปรับปรุงคุณภาพดิน โดยเพิ่ม
ความสามารถในการกักเก็บน้ําและธาตุอาหารสําหรับพืช เนื่องจากมีพื้นที่ผิวและรูพรุนสูง 
(Malyan et al., 2021; Kant Bhatia et al., 2021; ประภา ธารเนตร และคณะ, 2565;  
กรกนก โกศล และคณะ, 2566) จากการศึกษาการนําของเหลือทิ้งทางการเกษตรไปใชuประโยชน�
เปsนเชื้อเพลิง พบวZาการแปรรูปของเหลือทิ้งทางการเกษตรเปsนเชื้อเพลิงโดยตรงมีตuนทุนและ
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กระบวนการผลิตที่ต่ํากวZาการแปรรูปเปsนถZานชีวภาพ อยZางไรก็ตาม การแปรรูปของเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรเปsนเชื้อเพลิงโดยตรงนั้นใหuคZาความรuอนต่ํากวZาเม่ือเปรียบเทียบกับการแปรรูป
เปsนถZานชีวภาพ (กนกพงษ� ศรีเที่ยง, 2566; ปานใจ สื่อประเสิรฐสิทธิ์ และคณะ, 2563) มีหลาย
งานวิจัยมุZงเนuนการศึกษาถZานชีวภาพเพื่อนําไปเปsนวัสดุปรับปรุงดินและวัสดุกักเก็บคาร�บอน
ในดินเพื่อลดการปลZอยก�าซเรือนกระจก น้ําฝน ใจดี และคณะ (2566) ไดuทําการศึกษาคุณสมบัติ
ของถZานชีวภาพจากเปลือกเมล็ดมะมZวงหิมพานต�ในการปรับปรุงดินกรด ผลการศึกษาพบวZา
ถZานชีวภาพจากเปลือกเมล็ดมะมZวงหิมพานต�มีคุณสมบัติเปsนดZางจัด สามารถใชuเปsนวัสดุ
ปรับปรุงดินกรดไดu อีกทั้งยังชZวยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปsนประโยชน� 
อยZางไรก็ตาม การใชuถZานชีวภาพจากเปลือกเมล็ดมะมZวงหิมพานต�ตuองใชuอัตราสZวนที่สูงกวZา
และมีประสิทธิภาพนuอยกวZาเม่ือเทียบกับปูนขาว (น้ําฝน ใจดี และคณะ, 2566) ณิชาภัทร 
สิทธิวรนนท� (2562) ศึกษาการผลิตถZานชีวภาพจากวัสดุเหลือใชuทางการเกษตร 6 ชนิด ไดuแกZ 
เปลือกกาแฟ แกนขuาวโพด ไมuไผZ ก่ิงลําไย ฟางขuาว และตอซังขuาวโพด โดยคาร�บอไนเซชันที่
อุณหภูมิ 300 – 600 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวZา การเพิ่มอุณหภูมิการคาร�บอไนเซชัน
ทําใหuผลผลิตถZานชีวภาพลดลง แตZคZาความเปsนกรด-ดZาง คZาการนําไฟฟ�า และปริมาณคาร�บอน
ทั้งหมดเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ เม่ือนําถZานชีวภาพไปทดลองเติมลงในดินพบวZา ถZานชีวภาพชZวย
ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีและฟ�สิกส�ของดิน เชZน ลดความหนาแนZนรวม เพิ่มความสามารถ
ในการกักเก็บน้ํา เพิ่มคZาความเปsนกรด – ดZาง และเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่เปsนประโยชน� 
รวมถึงชZวยลดการปลดปลZอยก�าซคาร�บอนไดออกไซด�จากดิน (ณิชาภัทร สิทธิวรนนท�, 2562) 
นอกจากนี้ ลลิตา เพชรใจหาญ (2565) ศึกษาการผลิตถZานชีวภาพจากเศษวัสดุเกษตร เชZน 
ซังขuาวโพด แกลบ เปลือกลําไย กะลากาแฟ และก่ิงลําไย โดยใชuเตาผลิตถZานชีวภาพขนาด 50, 
100 และ 200 ลิตร ควบคุมอุณหภูมิไมZเกิน 600 องศาเซลเซียส และใชuเวลาในการเผา 1 – 3 
ชั่วโมง ผลการศึกษาพบวZาถZานชีวภาพที่ไดuจากวัสดุเกษตรเหลZานี้มีคุณสมบัติแตกตZางกัน โดย
ซังขuาวโพดมีคZาความรuอนสูงสุดที่ 29.18 MJ/kg ขณะที่แกลบมีคZาความรuอนต่ําสุดที่ 18.28 
MJ/kg คุณสมบัติทั่วไปของถZานชีวภาพจากวัสดุเหลZานี้ไดuแกZ คZาความรuอน 16.08 – 29.18 
MJ/kg ความชื้นรuอยละ 1.88 – 6.47 โดยน้ําหนัก ปริมาณเถuารuอยละ 2.42 – 38.55 โดย
น้ําหนัก ปริมาณสารระเหยงZายรuอยละ 14.12 – 40.27 โดยน้ําหนัก ปริมาณคาร�บอนคงตัว
รuอยละ 33.38 – 69.87 โดยน้ําหนัก ความเปsนกรดดZาง (pH) มีคZา 6.56 – 8.66 และการนํา
ไฟฟ�ามีคZา 0.25 – 0.90 dS/m โดยคุณสมบัติเหลZานี้เหมาะสําหรับการปรับปรุงดิน และใชu
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เปsนเชื้อเพลิงหมุนเวียนไดu (ลลิตา เพชรใจหาญ, 2565) สมมาส แกuวลuวน และคณะ (2564) 
ทําการศึกษาการผลิตถZานและน้ําสuมควันไมuจากไมuไผZเลี้ยงดuวยเตาเผาถZานชุมชนขนาด 200 ลิตร 
พบวZา การคาร�บอไนซ�ไมuไผZที่มีความชื้นรuอยละ 27.78 ใชuเวลาในการคาร�บอไนเซชั่น 350 นาที 
ถZานไมuไผZรuอยละ 22.38 และน้ําสuมควันไมuรuอยละ 59.25 นอกจากนี้ยังพบวZา ไผZที่มีความชื้น
สูงใชuเวลาในการคาร�บอไนเซชั่นนาน ใหuผลผลิตถZานต่ํากวZา แตZใหuปริมาณน้ําสuมควันไมuที่มาก 
กวZา (สมมาส แกuวลuวน และคณะ, 2564) รวมถึง จุฑาพล จําปาแถม และคณะ (2565) ไดuทํา 
การศึกษาการนําถZานไมuไผZไปประยุกต�ใชuเปsนเชื้อเพลิง โดยแปรรูปเปsนถZนอัดแทZง เนื่องจาก
เปsนที่นิยมในการใชuถZานไมuไผZเปsนวัตถุดิบ และมีความตuองการในทuองตลาด จากการศึกษา
พบวZา การแปรรูปถZานไมuไผZเปsนถZานอัดแทZงโดยใชuอัตราสZวนโดยน้ําหนักของ ผงถZาน:แป�งมัน:
น้ํา ในอัตราสZวน 10.0:1.5:4.0 ตามลําดับ สZงผลใหuไดuถZนอัดแทZงที่มีคุณภาพ และผZานมาตรฐาน
ถZานอัดแทZงชุมชน เลขที่ มผช. 238/2547 (จุฑาพล จําปาแถม และคณะ, 2565) 
 จังหวัดราชบุรีเปsนแหลZงปลูกมะพรuาวน้ําหอมที่สําคัญของประเทศไทย การสZงออก
มะพรuาวน้ําหอมที่ผZานกระบวนการตกแตZงแลuวกZอใหuเกิดเปลือกมะพรuาวเหลือทิ้งในปริมาณมาก 
ปqจจุบันผูuประกอบการสZวนใหญZ กําจัดเปลือกมะพรuาวที่ถูกตัดแตZงแลuว โดยใชuวิธีการฝqงกลบ 
เนื่องจากเปsนวิธีการที่งZายตZอการจัดการ สZงผลใหuปqจจุบันผูuประกอบการตuองหาพื้นที่ฝqงกลบ
เพิ่มมากข้ึน ดังนั้น การกําจัดเปลือกมะพรuาวอZอนดuวยวิธีดังกลZาว นอกจากจะตuองใชuพื้นที่เพิ่ม
มากข้ึนแลuว ยังพบวZา การฝqงกลบเปลือกมะพรuาวในหลุมฝqงกลบมักจะเกิดการยZอยสลายแบบ
ไมZมีออกซิเจนกZอใหuเกิดก�าซมีเทนข้ึน ซ่ึงก�าซมีเทนเปsนหนึ่งในก�าซเรือนกระจกที่มีคZาศักยภาพ
ในการทําใหuโลกรuอนสูงกวZาก�าซคาร�บอนไดออกไซด� 28 เทZา 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุZงเนuนการนําเปลือกมะพรuาวน้ําหอมเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ตกแตZงมะพรuาวน้ําหอมสําหรับสZงออกกลับมาใชuประโยชน�เพื่อลดการปลZอยก�าซเรือนกระจก 
โดยการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม ดuวยเตาเผาถZานไรuควันเพื่อผลิตเปsนถZานชีวภาพ 
พรuอมทั้งทําการเปรียบเทียบกระบวนการคาร�บอไนเซชันและคุณสมบัติของถZานชีวภาพที่ไดu
จากชีวมวลตZางชนิด ไดuแกZ เปลือกมะพรuาวน้ําหอม เหงuามันสําปะหลัง ไมuไผZ และไมuกระถินยักษ� 
ดuวย 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 การศึกษาการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวอZอนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต 
ดําเนินการโดยใชuเตาเผาถZานไรuควันที่ซ่ึงไดuรับการพัฒนามาจากเตาเผาถZานไรuควันของศูนย�
เชื้อเพลิงและพลังงานจากชีวมวล จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย จ.สระบุรี ออกแบบโดย ศ.ดร.
ธราพงษ� วิทิตศานต� รวมถึงไดuทําการศึกษาเปรียบเทียบการคาร�บอไนเซชันชีวมวลเพิ่มอีก 3 
ชนิด ไดuแกZ ไมuไผZ ไมuกระถินยักษ� และ เหงuามันสําปะหลัง 

การเตรียมตัวอย�างชีวมวล 
 การเตรียมตัวอยZางชีวมวลแบZงเปsนสองสZวนหลัก ไดuแกZ การลดความชื้น และการลด
ขนาดของชีวมวล โดยชีวมวลแตZละชนิดมีวิธีการ และข้ันตอนการเตรียมแตกตZางกัน 

การเตรียมตัวอย�างเปลือกมะพร�าวนํ้าหอม 
 ในงานวิจัยไดuนําเปลือกมะพรuาวน้ําหอมจากโรงงานผูuประกอบการสZงออกมะพรuาว
น้ําหอม คือ บริษัท ทีเจ โคโคZ นัทส ฟรุ�ต จํากัด ตั้งอยูZที่ ต.พิกุลทอง อ.เมืองราชบุรี จ.ราชบุรี 
โดยเปลือกมะพรuาวน้ําหอมที่นํามาจะมีลักษณะเปsนชิ้นบาง ขนาดความกวuาง 3 – 10 เซนติเมตร 
ความยาวตั้งแตZ 3 – 20 เซนติเมตร ซ่ึงลักษณะดังกลZาวสามารถนําเขuาเตาเผาถZานไรuควันไดu 
จึงไมZมีความจําเปsนในการลดขนาดของชิ้นงานลง แตZเนื่องจากเปลือกมะพรuาวน้ําหอมมีความ 
ชื้นสูง (มากกวZารuอยละ 60 โดยน้ําหนัก) ทําใหuตuองลดความชื้นกZอนทําการศึกษาการคาร�บอไน
เซชัน ซ่ึงวิธีการลดความชื้นจะนําเปลือกมะพรuาวน้ําหอมไปอบในหuองอบพลังงานแสงอาทิตย� 
(ดังรูปที่ 1) จนคZาความชื้นลดลงจนมีคZานuอยกวZารuอยละ 30 โดยน้ําหนัก ซ่ึงเปsนคZาความชื้นที่
เหมาะสมในการคาร�บอไนเซชัน (Seow et al., 2022) 
 

 
 

รูปที่ 1 หuองอบแหuงพลังงานแสงอาทิตย� 
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การเตรียมตัวอย�างชีวมวลอ่ืนๆ 
 ในงานวิจัยนี้ไดuทําการศึกษาเปรียบเทียบการคาร�บอไนเซชัน และคุณสมบัติของถZาน
ที่ไดuจากการคาร�บอไนเซชันชีวมวล จํานวน 3 ชนิด ไดuแกZ ไมuไผZ ไมuกระถินยักษ� และ เหงuามัน
สําปะหลัง สําหรับไมuไผZ ในงานวิจัยนี้ไดuเลือกสายพันธุ�ของไมuไผZ คือ สายพันธุ�ไผZกิมซุง ชื่อ
วิทยาศาสตร� คือ Bambusa beecheyana Munro (เกษตรดิจิทัล, 2564) เนื่องจากเปsนไมu
ไผZที่มีเนื้อไมuมากกวZาไมuไผZพันธุ�อ่ืน ซ่ึงสZงผลตZอผลผลิตตZอไรZตZอปGมีสัดสZวนสูงกวZาไผZชนิดอ่ืน 
โดยชีวมวลทั้ง 3 ชนิด ตuองทําการลดขนาดของชิ้นงานใหuมีขนาดความยาวไมZเกิน 30 เซนติเมตร 
เพื่อใหuสามารถบรรจุลงในเตาเผาถZานแบบไรuควันไดu และชีวมวลทั้ง 3 ชนิด มีความชื้นนuอยกวZา
รuอยละ 30 โดยน้ําหนัก จึงไมZจําเปsนตuองลดความชื้นกZอนนําไปศึกษาการคาร�บอไนเซชัน 

การคาร�บอไนเซชันโดยใช�เตาเผาถ�านไร�ควัน 
 เม่ือไดuทําการเตรียมตัวอยZางชีวมวลแลuวจะทําการศึกษาการคาร�บอไนเซชันโดยใชu
เตาเผาถZานไรuควัน ดังรูปที่ 2 ซ่ึงแสดงสZวนประกอบที่สําคัญของเตาเผาถZานไรuควัน ไดuแกZ 
1.) หuองเผาถZานสําหรับบรรจุชีวมวลที่ตuองการศึกษา 2.) ทZอก�าซวนกลับ สําหรับใชuเปsนเชื้อเพลิง
ซ่ึงไดuติดตั้งเคร่ืองควบแนZนไวuสําหรับควบแนZนน้ําสuมควันไมuดuวย โดยน้ําสuมควันไมuจะตกลงสูZ
ดuานลZางของทZอก�าซวนกลับ 3.) หuองเผาไหมuแบบสมบูรณ�ทําหนuาที่เผาไหมuเชื้อเพลิงเกิดเปsน
แหลZงความรuอนกZอนความรuอนดังกลZาวจะถZายโอนเขuาไปยังหuองเผาถZาน 4.) ทZอระบายก�าซที่
เกิดจากการเผาไหมu โดยทZอดังกลZาวจะเชื่อมตZอที่ดuานบนของหuองเผาไหมuแบบสมบูรณ�และ
ผZานเขuาไปยังหuองเผาถZาน ทําหนuาที่ระบายก�าซคาร�บอนไดออกไซด�ที่เกิดจากการเผาไหมuแบบ
สมบูรณ� รวมถึงพาความรuอนใหuสามารถถZายโอนเขuาไปยังหuองเผาถZานไดuอีกดuวย  
 เม่ือนําชีวมวลที่บันทึกน้ําหนักแลuวบรรจุลงในเตาเผาถZานจนเต็มความจุในหuองเผาถZาน 
แลuวทําการป�ดผนึกฝาดuานลZางของเตาเผาถZานไรuควันใหuแนZนหนา เพื่อป�องกันอากาศเขuาไปยัง
หuองเผาถZาน จากนั้นเชื่อมตZอระบบน้ําหลZอเย็นกับเคร่ืองควบแนZนที่ทZอก�าซวนกลับ แลuวจึงทํา
การจุดเชื้อเพลิงที่ใชuสาํหรับเปsนแหลZงความรuอนของการคาร�บอไนเซชัน โดยในงานวิจัยนี้ 
ไดuทําการศึกษาเชื้อเพลิงสําหรับการคาร�บอไนเซชัน จํานวน 2 ชนิด ไดuแกZ เชื้อเพลิงชีวมวล 
และน้ํามันเคร่ืองใชuแลuว เม่ือทําการจุดเชื้อเพลิงสําหรับการคาร�บอไนเซชันแลuว จะทําการบันทึก
อุณหภูมิภายในเตาเผาถZานไรuควันพรuอมทั้งสังเกตุและบันทึกความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
เม่ือทําการคาร�บอไนเซชันเสร็จสิ้นและรอจนกระทั่งอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานไรuความต่ํากวZา 
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50 องศาเซลเซียสแลuว ทําการเป�ดฝาดuานบนของเตาเผาถZานไรuควัน ทําการชั่งและบันทึกน้ําหนัก
ถZานที่ไดu พรuอมทั้งเก็บตัวอยZางเพื่อนําไปวิเคราะห�คุณสมบัติของถZานตZอไป 
 

 
 

รูปที่ 2 สZวนประกอบเตาเผาถZานไรuควัน (1. หuองเผาถZาน 2. ทZอก�าซวนกลับ 3. หuองเผาไหมu
แบบสมบูรณ� และ 4. ทZอระบายก�าซที่เกิดจากการเผาไหมuแบบสมบูรณ�) 

 
การวิเคราะห�คุณสมบัติของชีวมวลและถ�าน 

 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติของชีวมวลและถZาน โดยทําการศึกษาคZาความรuอน 
ตามมาตรฐาน ASTM D 5865 ดuวยเครื่อง Bomb Calorimeter ยี่หuอ Laco รุZน AC500 
และทําการศึกษาองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณ (Proximate analysis) ซ่ึงไดuแกZ ปริมาณ
ความชื้น (Moisture content, MC) ปริมาณสารระเหยงZาย (Volatile matter, VM) ปริมาณ
เถuา (Ash) และ ปริมาณคาร�บอนคงตัว (Fixed carbon, FC) ตามมาตรฐาน ASTM D 3172 – 
3175 ตามลําดับ 

การคํานวณร�อยละผลได� 
 เนื่องจากในงานวิจัยนี้ ทําการศึกษาชีวมวลที่ตZางชนิดกัน โดยมีความแตกตZางของ
แหลZงที่มา การเตรียมชีวมวลเบื้องตuน และคZาความชื้นของชีวมวลที่มีความแตกตZางกัน ดังนั้น 
การศึกษาเปรียบเทียบรuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชันจึงคํานวณรuอยละผลไดuโดยน้าํหนกั 
ซ่ึงอuางอิงปริมาณชีวมวลและถZานที่ไดuแบบปราศจากความชื้น (Dry basis) ดังสมการที่ 1 
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รuอยละผลไดuโดยน้ําหนัก = (Biochar/Biomass) x 100 (1) 
 

โดย Biomass คือ น้ําหนักชีวมวลแบบแหuงกZอนการคาร�บอไนเซชัน และ Biochar คือ น้ําหนัก
ถZานแบบแหuงที่ไดuจากการคาร�บอไนเซชันชีวมวลนั้น 
 

วิธีการทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้ไดuทําการศึกษาการคาร�บอไนเซชันของเปลือกมะพรuาวน้ําหอมซ่ึงเปsนวัสดุ
เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต โดยไดuทาํการศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิในเตาเผาถZาน
แบบไรuควนั โดยใชuชีวมวลเปsนเชื้อเพลิง ซ่ึงจะทาํการบนัทึกอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานไรuควัน 
พรuอมทั้งบันทึกความเปลี่ยนแปลงที่สามารถสังเกตเห็นไดu ตั้งแตZเร่ิมจุดเชื้อเพลิงเพื่อใหuความ
รuอนแกZเปลือกมะพรuาวน้ําหอมจนกระทั้งการคาร�บอไนเซชนัเสร็จสมบูรณ� โดยสามารถสังเกต
ไดuจากก�าซทีไ่ดuจากการคาร�บอไนเซชันที่ถูกวนกลับมาเผาไหมuยังหuองเผาไหมuแบบสมบูรณ�ของ
เตาเผาถZานไรuควันไมZสามารถติดไฟไดu นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ยังทาํการศึกษาการคาร�บอไน
เซชันชีวมวลตZางชนิดกันเพื่อทําการเปรียบเทียบรuอยละผลไดuโดยน้ําหนักของการคาร�บอไนเซชัน 
และเปรียบเทียบคุณสมบตัิของถZานที่ไดuจากกระบวนการคาร�บอไนเซชันดuวย 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การศึกษาองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณของชีวมวล 
 การศึกษาองค�ประกอบทางเคมีของชีวมวลกZอนทําการคาร�บอไนเซชันมีจุดประสงค�
เพื่อวิเคราะห�ชีวมวลที่ศักยภาพในการนํามาคาร�บอไนเซชันผลิตเปsนถZานเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพ 
และไดuรuอยละผลไดuที่ดี โดยชีวมวลที่มีศักยภาพในการนํามาผลิตเปsนถZานเชื้อเพลิงควรมีปริมาณ
คาร�บอนคงตัวในปริมาณมาก และมีปริมาณเถuานuอย เนื่องจากการคาร�บอไนเซชัน เปsนกระบวน 
การไพโรไลซิส (Pyrolysis) ที่อุณหภูมิ 300 – 400 องศาเซลเซียส ซึ่งระหวZางกระบวนการ
คาร�บอไนเซชัน ความชื้นจะระเหยออกจากชีวมวลที่อุณหภูมิ มากกวZา 100 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิมากกวZา 250 องศาเซลเซียส (ปริญญา นูวบุตร และคณะ, 2559) สารระเหย
งZายที่อยูZในชีวมวลจะเกิดการสลายตัวออกจากชีวมวล คงเหลือคาร�บอนคงตัว เถuา และสาร
ระเหยงZายบางสZวน ในถZานเชื้อเพลิง โดยตารางที่ 1 ซ่ึงแสดงคZาความชื้นของชีวมวลแบบสด 
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(as received) การศึกษาองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณ และคZาความรuอนของชีวมวล 
4 ชนิด ไดuแกZ ไมuไผZ ไมuกระถินยักษ� เหงuามันสําปะหลัง และเปลือกมะพรuาวน้ําหอม  
 จากผลการศึกษาตามตารางที่ 1 พบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอมมีคZาความชื้นคZอนขuาง
สูง และสูงกวZาชีวมวลอีก 3 ชนิด โดยชีวมวลประเภทตuนไมuยืนตuน ไดuแกZ ไมuไผZ และ ไมuกระถิน
ยักษ� จะมีความชื้นใกลuเคียงกัน นอกจากนี้ จากตารางที่ 1 ยังพบวZาเหงuามันสําปะหลังมีความชื้น
นuอยที่สุด เนื่องจากในกระบวนการเก็บเก่ียวมันสําปะหลัง เกษตรกรนิยมทิ้งเหงuามันสําปะหลัง
ซ่ึงเปsนของเหลือทิ้งไวuในพื้นที่เพาะปลูกทําใหuระหวZางการรวบรวมเหงuามันสําปะหลังจึงมี
ความชื้นลดลง เม่ือเปรียบเทียบองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณของชีวมวลที่ 4 ชนิด 
ตามตารางที่ 1 พบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอมมีแนวโนuมที่จะสามารถนํามาใชuเปsนวัตถุดิบใน
กระบวนการคาร�บอไนเซชันไดu เนื่องจากมีคZาคาร�บอนคงตัวสูง (Seow et al., 2022) 
 
ตารางที่ 1 การศึกษาคZาความรuอนและองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณของชีวมวลตZาง

ชนิดกัน 

คุณสมบัตชิีวมวล ไม�ไผ� 
ไม�กระถิน

ยักษ� 
เหง�ามัน

สําปะหลัง 

เปลือก
มะพร�าว
นํ้าหอม 

ความช้ืนชีวมวล (แบบสด, รuอยละโดยนํ้าหนัก) 35.22 30.75 8.80 75.89 
คZาความรuอน (กรอส, แบบแหuง, แคลอรีตZอกรัม) 3,967.25 4,584.86 3,994.40 4,077.06 
องค�ประกอบทางเคมีโดยวธิีประมาณ (แบบแหuง, รuอยละโดยนํ้าหนัก) 

- สารระเหยงZาย  77.26 77.12 62.36 66.83 
- คาร�บอนคงตัว  15.26 21.55 16.23 22.48 
- เถuา  7.48 1.33 21.41 10.69 

 
การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิในเตาเผาถ�านแบบไร�ควัน 

 การศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานไรuควันของการคาร�บอไน
เซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม และใชuชีวมวลเปsนเชื้อเพลิง ไดuแสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงแสดงอุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลงไปภายในเตาเผาถZานไรuควันขณะทําการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม 
พบวZา อุณหภูมิภายในเตาเผาถZานจะเพิ่มข้ึนอยZางตZอเนื่องแตZพบวZาความเร็วในการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิแตกตZางกัน กลZาวคือ ในชZวงเร่ิมตuนของการคาร�บอไนเซชันตั้งแตZอุณหภูมิเร่ิมตuนจนถึง 
100 องศาเซลเซียส เปsนชZวงที่เปลือกมะพรuาวน้ําหอมเร่ิมไดuรับความรuอนและมีการสะสมความ
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รuอนไวuภายใน รวมถึงความชื้นในเปลือกมะพรuาวน้ําหอมมีความสามารถในการดูดความรuอน
สูงและตuองการพลังงานในการระเหยกลายเปsนไอ โดยสามารถสังเกตไดuจากจะมีหยดน้ําออก 
มาจากบริเวณที่เก็บน้ําสuมควันไมu ทําใหuในชZวงเร่ิมตuนอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานจึงเพิ่มข้ึนชuา
กวZาชZวงอ่ืน จากนั้น เม่ือเปลือกมะพรuาวน้ําหอมไดuรับความรuอนจนอุณหภูมิสูงกวZา 100 องศา
เซลเซียส และความชื้นเร่ิมระเหยจนหมดแลuว อุณหภูมิภายในเตาจะมีแนวโนuมเพิ่มสูงข้ึนอยZาง
รวดเร็ว และพบวZา ที่อุณหภูมิภายในเตาเผาถZานมากกวZา 200 องศาเซลเซียส จะเร่ิมเกิดควัน
สีขาวขุZน วนกลับมายังหuองเผาไหมu แตZควันเหลZานั้นยังไมZสามารถติดไฟไดu จนกระทั่งอุณหภูมิ
ภายในเตาเผาถZานมากกวZา 250 องศาเซลเซียส ควันที่วนกลับมายังหuองเผาไหมuจะเร่ิมสามารถ
ติดไฟไดuและเพิ่มปริมาณมากข้ึน โดยควันดังกลZาวเกิดจากการสลายตัวของสารระเหยงZายที่มี
อยูZในเปลือกมะพรuาวน้าํหอม สZงผลใหuอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานจะเพิ่มข้ึนอยZางรวดเร็ว 
จนกระทั่งอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูงสุดที่ 315 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิภายในเตาเผาถZานจะ
มีแนวโนuมลดลง ซ่ึงสัมพันธ�กับปริมาณก�าซที่วนกลับมายังหuองเผาไหมuเร่ิมลดลงตามลําดับจน
ไมZมีก�าซวนกลับมายังหuองเผาไหมu ซ่ึงแสดงถึงปริมาณสารระเหยงZายที่มีอยูZในเปลือกมะพรuาว
น้ําหอมมีปริมาณนuอย และแสดงถึงจุดสิ้นสุดการคาร�บอไนเซชัน 
 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิในเตาเผาถZานแบบไรuควัน สําหรับการคาร�บอไนเซชัน
เปลือกมะพรuาวน้าํหอมโดยใชuชวีมวลเปsนเชื้อเพลิง 
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การศึกษาการคาร�บอไนเซชันของเปลือกมะพร�าวนํ้าหอมโดยใช�เชื้อเพลิงต�าง
ชนิดกัน 
 เม่ือทําการศึกษาลักษณะการกระจายอุณหภูมิของการคาร�บอไนเซชันในเตาเผาถZาน
ไรuควันแลuว ไดuทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงที่ตZางชนิดกันตZอการคาร�บอไนเซชัน
ของเปลือกมะพรuาวน้ําหอม โดยทําการเปรียบเทียบเชื้อเพลิง 2 ชนิด ไดuแกZ เชื้อเพลิงชีวมวล 
และน้ํามันเคร่ืองใชuแลuว นํามาใชuเปsนเชื้อเพลิงสําหรับการคาร�บอไนเซชัน ผลที่ไดuแสดงในตาราง
ที่ 2 ซ่ึงแสดงขuอมูลการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอมโดยใชuเชื้อเพลิงตZางชนิดกัน 
พบวZา การใชuเชื้อเพลิงชีวมวลมีแนวโนuมตuองใชuปริมาณเชื้อเพลิงมากกวZาการใชuน้ํามันเครื่อง 
ใชuแลuว เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวมวลมีคZาความรuอน ประมาณ 3,000 – 4,500 แคลอรีตZอกรัม 
(Sher et al., 2020) นuอยกวZาน้ํามันเคร่ืองใชuแลuวที่มีคZาความรuอนประมาณ 9,000 แคลอรีตZอ
กรัม (Dindoruk et al., 2020) นอกจากนี้ยังพบวZา การใชuน้ํามันเคร่ืองใชuแลuวเปsนเชื้อเพลิงใน
การคาร�บอไนเซชันนั้น มีความสะดวกมากกวZาเนื่องจากน้ํามันเคร่ืองใชuแลuวสามารถจุดติดไฟ 
และควบคุมปริมาณการป�อนเชื้อเพลิงไดuงZายกวZา อยZางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตuนทุนของเชื้อเพลิง
แลuวพบวZา การใชuเชื้อเพลิงชีวมวลมีตuนทุนที่ต่ํากวZา คิดเปsนรuอยละ 60 ดังที่แสดงในตารางที่ 2 
โดยเชื้อเพลิงชีวมวลมีตuนทุนเฉลี่ย 0.72 บาทตZอถZานที่ผลิตไดu 1 กิโลกรัม ในขณะที่ตuนทุนน้ํามัน
เคร่ืองใชuแลuวมีตuนทุนเฉลี่ย 1.96 บาทตZอถZานที่ผลิตไดu 1 กิโลกรัม อีกทั้ง ตามขuอกําหนดของ 
European Bio char Certificate กําหนดใหuการผลิตถZานชีวภาพตuองคํานึงถึงปริมาณการ
ปลZอยก�าซเรือนกระจกจากกระบวนการคาร�บอไนเซชันดuวย (European Biochar Certificate, 
2022) ดังนั้น การใชuเชื้อเพลิงชีวมวลจึงมีความเหมาะสมมากกวZาการใชuน้ํามันเคร่ืองใชuแลuว 
เนื่องจากชีวมวลมีคZาเฉลี่ยการปลZอยก�าซเรือนกระจกเม่ือนํามาใชuเปsนเชื้อเพลิงประมาณ 0.0304 
กิโลกรัมคาร�บอนไดออกไซด�เทียบเทZาตZอกิโลกรัมชีวมวล ขณะที่ น้ํามันเคร่ืองใชuแลuวคZาเฉลี่ย
การปลZอยก�าซเรือนกระจกเม่ือนํามาใชuเปsนเชื้อเพลิงประมาณ 3.2200 กิโลกรัมคาร�บอนได 
ออกไซด�เทียบเทZาตZอกิโลกรัมน้ํามันเคร่ืองใชuแลuว (Yrjälä et al., 2022; องค�การบริหารจัดการ
ก�าซเรือนกระจก (องค�การมหาชน), 2565) ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงเนuนการใชuเชื้อเพลิงจาก 
ชีวมวลในการศึกษาการคาร�บอไนเซชันของชีวมวลชนิดอ่ืน 
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ตารางที่ 2 การศึกษาการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้าํหอมโดยใชuเชื้อเพลิงตZางชนิดกัน 

รายการ หน�วย 

ชนิดเชื้อเพลิง 

ชีวมวล นํ้ามันเครื่องใช�แล�ว 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

นํ้าหนักเร่ิมตuน กิโลกรัม 16.00 16.00 16.00 16.00 
ความช้ืนชีวมวล รuอยละโดยนํ้าหนัก 16.25 14.04 16.25 14.04 
ปริมาณเช้ือเพลิง กิโลกรัม 6.50 5.50 1.80 2.20 
นํ้าหนักถZานท่ีไดu กิโลกรัม 5.00 5.00 5.00 5.20 
ความช้ืนถZาน รuอยละโดยนํ้าหนัก 3.90 3.90 4.05 4.05 
รuอยละผลไดu (แบบแหuง) รuอยละโดยนํ้าหนัก 35.86 34.93 35.80 36.28 
ราคาเช้ือเพลิง บาท/กิโลกรัม 0.60 0.60 5.00 5.00 
ตuนทุนเช้ือเพลิง บาท/กิโลกรัมถZาน 0.78 0.66 1.80 2.12 

 
การศึกษาการคาร�บอไนเซชันและคุณสมบัติของถ�านจากการคาร�บอไนเซชัน 

ชีวมวล 
 การศึกษาการคาร�บอไนเซชันชีวมวลที่ตZางชนิดกันมีจุดประสงค�เพื่อเปรียบเทียบ
ขuอมูลของการคาร�บอไนเซชัน เชZน รuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชัน โดยรuอยละผลไดuที่
แสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงแสดงขuอมูลของการคาร�บอไนเซชันของชีวมวลตZางชนิดกันนั้น จะแสดง
คZารuอยละผลไดuของน้ําหนักแหuง (dry basis) โดยคํานวณไดuจากสมการที่ 1 เนื่องจากชีวมวล
แตZละชนิดมีคZาความชื้นไมZเทZากันทําใหuไมZสามารถนํามาเปรียบเทียบกันไดu จากตารางที่ 3 
พบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอมมีแนวโนuมใหuคZารuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชันมากที่สุด
โดยมีคZารuอยละ 35.40 โดยน้ําหนัก ขณะที่เหงuามันสําปะหลัง ไมuไผZ และไมuกระถินยักษ� มีคZา
รuอยละผลไดu รuอยละ 29.00 26.20 และ 22.70 ตามลําดับ ทั้งนี้พิจารณาเฉพาะคZารuอยละ
ผลไดuไมZสามารถสรุปไดuวZาชีวมวลชนิดใดเหมาะสมกับการผลิตเปsนถZานชีวภาพมากกวZากัน 
เนื่องจากหากพิจารณาคZาความรuอนควบคูZกันดังที่แสดงในตารางที่ 4 ซึ่งแสดงการศึกษาคZา
ความรuอนและองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณของถZานจากชีวมวลตZางชนิดกัน พบวZา 
ถZานไมuกระถินยักษ�มีคZาความรuอนสูงที่สดุ ตามดuวยถZานไมuไผZ ถZานเปลือกมะพรuาวน้ําหอม และ
ถZานเหงuามันสาํปะหลัง โดยมีคZาความรuอน 7,857.10 6,984.52 6,857.23 และ 5,443.74 
แคลอรีตZอกรัม ตามลําดับ  
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อยZางไรก็ตามรuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชันมีความสัมพันธ�กับปริมาณของ
คาร�บอนคงตัว และปริมาณของเถuาที่มีอยูZในชีวมวลแตZละชนิดซ่ึงมีความแตกตZางกัน ในขณะ
ที่ประมาณเถuาที่มีอยูZในชีวมวลสZงผลใหuคZาความรuอนของชีวมวลนั้นลดลงดuวย ดังนั้น เม่ือตuอง 
การพิจารณาหาชีวมวลที่เหมาะสมในการผลิตเปsนถZานชีวภาพผZานกระบวนการคาร�บอไนเซชัน 
จึงไมZสามารถเปรียบเทียบชีวมวลที่ตZางชนิดกันไดuอยZางชัดเจน และยังตuองคํานึงถึงความสามารถ
ในการรวบรวมชีวมวลใหuมีความยั่งยืนในเชิงปริมาณดuวย อยZางไรก็ตามสามารถใชuมาตรฐาน
ถZานชุมชน (วัชรานนท� จุฑาจันทร�, 2562; โกศล เรืองแสน และคณะ, 2565) เปsนขuอมูลเบื้องตuน
ในการพิจารณาเลือกชีวมวลไดu 
 
ตารางที่ 3 การศึกษาการคาร�บอไนเซชันของชีวมวลตZางชนิดกัน 

รายการ หน�วย ไม�ไผ� 
ไม�กระถิน

ยักษ� 
เหง�ามัน

สําปะหลัง 
เปลือกมะพร�าว

นํ้าหอม 

นํ้าหนักเร่ิมตuน กิโลกรัม 52.00 59.00 20.50 16.00 
ความช้ืนชีวมวล รuอยละโดยนํ้าหนัก 27.28 15.71 19.99 15.14 
ปริมาณเช้ือเพลิง กิโลกรัม 18.60 22.00 7.00 6.00 
นํ้าหนักถZานท่ีไดu กิโลกรัม 10.30 11.90 5.00 5.00 
ความช้ืนถZาน รuอยละโดยนํ้าหนัก 3.22 3.99 4.35 3.90 
รuอยละผลไดu (แบบแหuง) รuอยละโดยนํ้าหนัก 26.20 22.70 29.00 35.40 

 
ตารางที่ 4 การศึกษาคZาความรuอนและองค�ประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณของถZานจาก 

ชีวมวลตZางชนิดกัน 

คุณสมบัติถ�านชีวภาพ ถ�านไม�ไผ� 
ถ�านไม�
กระถิน
ยักษ� 

ถ�านเหง�ามัน
สําปะหลัง 

ถ�านเปลือก
มะพร�าวนํ้าหอม 

ความช้ืนถZานชีวภาพ (รuอยละโดยนํ้าหนัก) 3.22 3.99 4.35 3.90 
คZาความรuอน (กรอส, แบบแหuง, แคลอรีตZอกรัม) 6,984.52 7,857.10 5,443.74 6,857.23 
องค�ประกอบทางเคมีโดยวธิีประมาณ (แบบแหuง, รuอยละโดยนํ้าหนัก) 

- สารระเหยงZาย  21.56 11.70 14.49 16.16 
- คาร�บอนคงตัว 68.96 85.81 58.05 73.48 
- เถuา 9.48 2.49 27.46 10.36 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม โดยใชuเตาเผาถZานไรuควัน 
พบวZา การคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม โดยใชuชีวมวลเปsนเชื้อเพลิงมีความเหมาะสม
กวZาการใชuน้ํามันเคร่ืองใชuแลuว โดยไดuรuอยละผลไดuของการคาร�บอไนเซชันเปลือกมะพรuาวน้ําหอม
เฉลี่ยรuอยละ 35.72 โดยน้ําหนัก เม่ือเปรียบเทียบกับผลของการคาร�บอไนเซชันชีวมวลชนิด
อ่ืนรวมถึงคุณสมบัติของถZานชีวภาพที่ไดuจากชีวมวลตZางชนิดกัน พบวZา เปลือกมะพรuาวน้ําหอม
มีคุณสมบัติของถZานชีวภาพใกลuเคียงกับถZานชีวภาพจากไมuไผZซ่ึงเปsนชีวมวลที่ไดuรับความนิยม
ในการนํามาผลิตเปsนถZานชีวภาพ ดังนั้นการนําเปลือกมะพรuาวน้ําหอมที่เหลือทิ้งจากกระบวน 
การผลิตจึงมีศักยภาพในการนํามาผลิตเปsนถZานชีวภาพ เปsนการแกuปqญหาการจัดการของเสีย
ที่เกิดข้ึน รวมทั้งยังสามารถชZวยเพิ่มมูลคZาของเปลือกมะพรuาวน้ําหอมเปsนการเพิ่มรายไดuใหuกับ
ผูuประกอบการในทางหนึ่งดuวย 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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นอกจากนี้ ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย� ดร.ธราพงษ� วิทิตศานต� ผูuอํานวยการศูนย�เชื้อเพลิง
และพลังงานจากชีวมวล จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย ผูuใหuคําปรึกษา และใหuการสนับสนุนในดuาน
การวิเคราะห�และสถานที่ในการจัดทํางานวิจัย อีกทั้งขอขอบพระคุณบริษัท ทีเจ โคโคZนัทส� 
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