
สํานักงานคณะกรรมการวจิัยแห�งชาติ 

 ร�างรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ�              หน�า 1

แบบสรุปผู	บริหาร 

[Executive Summery] 

..................................................................................................... 

1. รายละเอียดเก่ียวกับแผนงานวิจัย / โครงการวิจัย 
 

1.1 ช่ือเรื่อง 

โครงการ การประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในภาคเหนือ 

Assessment of the biogas potential from agricultural waste in Northern Thailand 
 

1.2 ช่ือคณะผู	วิจัย 

1. ผู�รับผิดชอบประกอบด�วย 

ก. ผู�รับผิดชอบฝHายไทย 

1.1. หัวหน�าโครงการร�วม 
ผศ.ดร.สิริชัย  คุณภาพดีเลิศ  สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค�  

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 

1.2. หัวหน�าโครงการร�วม  
ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ  ดุษฎี   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม�โจ�   

 

1.3. ผู�ร�วมงานวิจัย 

1. ดร.ยิ่งรักษ�  อรรถเวชกุล วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม�โจ�  

2. นส. พิชยา  สวยสม  สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค�  

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 

3. นส. บัณฑิตา  เพ็ญศรี  สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค� 

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 

4. นส. กมลดารา  เหรียญสุวรรณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม�โจ� 

5. นายธนกร   กาตาสาย  สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค�  

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 

6. Dr. Rameshprabu Ramaraj ศูนย�วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม�โจ� 
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1.4 ท่ีปรึกษาโครงการ 
ผศ.ดร.ปฏิรูป  ผลจันทร� คณะวิศวกรรมศาสตร�ภาควิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดล�อม มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 
 

ข. ผู�รับผิดชอบฝHายต�างประเทศ 

 Dr. Hans Oechsner  Universität Hohenheim State Institute of 
Agricultural Engineering and Bioenergy 

 Assistant Professor Dr. Rasu Jayabalan 
  Department of Life Science,National Institute of 

Technology,Rourkela 769 008 Odisha, India 
 

1.3 งบประมาณและระยะเวลาการทําวิจัย 

ได�รับทุนอุดหนุนการวิจัยประจําปq     2558   จํานวน    2,044,000     บาท 

ระยะเวลาการทําวิจัย 1   ปq เริ่มทําวิจัยเม่ือ    26 สิงหาคม 2558   ถึง   25 กันยายน 2559   

 

2. สรุปโครงการวิจัย 

2.1 ความสําคัญและท่ีมาของป9ญหาการวิจัย 

จากการท่ีประเทศไทยต�องพ่ึงการนําเข�าพลังงานจากต�างประเทศเปrนหลัก มีความจําเปrนต�อการเร�ง

พัฒนาพลังงานทดแทนอย�างจริงจังเพ่ือจะช�วยลดการพ่ึงพาและการนําเข�าน้ํามันเชื้อเพลิงและพลังงานชนิด

อ่ืนและยังช�วยกระจายความเสี่ยงในการจัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟtาของประเทศ การวิจัยนี้ได�ทําการ

ประเมินวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรในภาคเหนือของประเทศไทย โดยทําการคัดเลือกวัสดุเหลือท้ิงจาก

การเกษตรจํานวน 5 ชนิด ท่ีมีศักยภาพในการผลิตพลังงานเพ่ือการผลิตไฟฟtา ซ่ึงได�แก� ปาล�มน้ํามัน ต�น

ข�าวโพด มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว พร�อมท้ังประเมินต�นทุน ค�าขนส�ง การจัดการวัตถุดิบ รวมถึงประเมิน

ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ เพ่ือให�สามารถตอบโจทย�ต�อนโยบายการผลิตพลังงานทดแทนในรูปแบบก&าซ

ชีวภาพเพ่ือการผลิตไฟฟtาของกระทรวงพลังงานได�อย�างเหมาะสม 

 

2.2 วัตถุประสงค<การวิจัย 

1. เพ่ือสํารวจปริมาณวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรในเขตภาคเหนือ 
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2. เพ่ือประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรจํานวน 5 ชนิด ท่ีมี

ความเหมาะสมต�อการผลิตก&าซชีวภาพในสเกลใช�งานจริง ซ่ึงได�แก� ปาล�มน้ํามัน ต�นข�าวโพด 

มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว 

3. เพ่ือศึกษาเศรษฐศาสตร�ด�านต�นทุนการผลิตก&าซชีวภาพและค�าขนส�งหรือการจัดการของวัสดุ

เหลือท้ิงจากการเกษตรจํานวน 5 ชนิด ท่ีมีความเหมาะสมต�อการผลิตก&าซชีวภาพในสเกลใช�

งานจริง ซ่ึงได�แก� ปาล�มน้ํามัน ต�นข�าวโพด มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว 

 

2.3 ระเบียบวิธีวิจัย 

 โครงการประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในภาคเหนือ เปrน

การศึกษาและประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ ต�นทุนการผลิตก&าซชีวภาพ รวมถึงการจัดการและการ

ขนส�งของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในภาคเหนือ เพ่ือประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตร 5 ชนิด ได�แก� ปาล�มน้ํามัน ต�นข�าวโพด มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว โดยมีข้ันตอนการ

ดําเนินงานโดยสรุปท้ังโครงการคือ  

- สํารวจปริมาณและการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร  

- ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

- ประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพเบ้ืองต�น  

- ศึกษาการผลิตก&าซชีวภาพด�วยวิธี Biochemical Methane Potential (BMP)  

- วิเคราะห�ต�นทุนด�านโลจิสติกส� (Logistics Cost Analysis)  

- การประเมินเศรษฐศาสตร�ด�านต�นทุนการผลิตก&าซชีวภาพ 

 

2.4 ผลการวิจัย  

� วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและการจัดการ 

การดําเนินการในการวิเคราะห�สัดส�วนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและการจัดการวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตร ได�ดําเนินการใน 2 รูปแบบ คือ หนึ่งลงพ้ืนท่ีสํารวจข�อมูลจากเกษตรกรโดยตรง โดย
ดําเนินการสําหรับ ข�าว อ�อยโรงงาน มันสําปะหลังโรงงาน และข�าวโพดเลี้ยงสัตว� เนื่องจากพืชท้ัง 4 ชนิด มี
รอบของการปลูกท่ีสั้น และสองคือการใช�ข�อมูลจากงานวิจัยท่ีผ�านมา โดยใช�กับ ปาล�มน้ํามัน เนื่องจากเปrน
พืชท่ีมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตท่ีนานและการดําเนินงานของเกษตรกรมีระยะเวลาท่ีไม�ตรงกัน  

รายละเอียดของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและการจัดการแสดงดังต�อไปนี้ 
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1. ข	าวโพดเล้ียงสัตว<  
วัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกข�าวโพดเลี้ยงสัตว�ประกอบด�วย ลําต�น ใบ ซังข�าวโพด และ

ส�วนอ่ืนๆ (ราก/เหง�า/เปลือก) โดยจากการสํารวจในพ้ืนท่ีเพาะปลูกพบว�า มีสัดส�วนของวัสดุชีวมวลท้ัง 4 
ชนิดคิดเปrนร�อยละ 43.52, 30.97, 21.26, 45.23 โดยมวลของผลผลิต (เมล็ดข�าวโพด) ตามลําดับ และเม่ือ
พิจารณาจากข�อมูลผลผลิตในปqการเพาะปลูก 2558 พบว�ามีปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูก
ข�าวโพดเลี้ยงสัตว�รวมเท�ากับ 963.80 kg สด/ไร� (kg สด คือ มวล ณ การเก็บเก่ียวผลผลิต) ท้ังนี้วัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรจากการผลิตข�าวโพดเลี้ยงสัตว� ประกอบด�วย ลําต�น ใบ ซังข�าวโพด และอ่ืนๆ (รากและ
เปลือก) โดยพบว�า วัสดุแต�ละชนิดมีสัดส�วนโดยมวลผลผลิตเฉลี่ยเท�ากับ 43.52, 30.97, 21.26 และ 
45.23% ตามลําดับดังตารางท่ี 1  

 
2. มันสําปะหลังโรงงาน 

วัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกมันสําปะหลังโรงงานประกอบด�วย ลําต�น+ใบ และเหง�าโดย
จากการสํารวจในพ้ืนท่ีเพาะปลูกพบว�า มีสัดส�วนของวัสดุชีวมวลท้ัง 2 ชนิดคิดเปrนร�อยละ 28.93 และ 
17.12 โดยมวลของผลผลิต (หัวมันสําปะหลัง) ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาจากข�อมูลผลผลิตในปqการ
เพาะปลูก 2558 พบว�ามีปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกมันสําปะหลังรวมเท�ากับ 1460.30 kg 
สด/ไร� ท้ังนี้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจากการผลิตมันสําปะหลังโรงงาน ประกอบด�วย ลําต�น ใบ และ 
เหง�า โดยพบว�า วัสดุแต�ละชนิดมีสัดส�วนโดยมวลผลผลิตเฉลี่ยเท�ากับ 28.93 และ 17.12% ตามลําดับ ดัง
ตารางท่ี 1 
 

3. อ	อยโรงงาน 
วัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกอ�อยโรงงานประกอบด�วย ใบและยอดอ�อย และกาบใบแห�ง 

โดยจากการสํารวจในพ้ืนท่ีเพาะปลูกพบว�า มีสัดส�วนของวัสดุชีวมวลท้ัง 2 ชนิดคิดเปrนร�อยละ 39.51 และ 
10.78 โดยมวลของผลผลิต (อ�อย) ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาจากข�อมูลผลผลิตในปqการเพาะปลูก 2558 
พบว�ามีปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกอ�อยโรงงานรวมเท�ากับ 3,154.68 kg สด/ไร� ท้ังนี้วัสดุ
ชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกอ�อยโรงงานประกอบด�วย ใบและยอดอ�อย และกาบใบ คิดเปrนร�อยละ 39.51 
และ 10.78 โดยมวลของผลผลิต (อ�อย) ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

 
4. ข	าว 

พิจารณาการปลูกข�าวพบว�ามีวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึน ประกอบด�วย ฟางข�าวและตอซัง โดยจาก
การสํารวจในพ้ืนท่ีเพาะปลูกพบว�า มีสัดส�วนของวัสดุชีวมวลท้ัง 2 ชนิด คิดเปrนร�อยละ 29.37 และ 13.16 
โดยมวลของผลผลิต (ข�าวเปลือก) ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาจากข�อมูลผลผลิตในปqการเพาะปลูก 2558 
พบว�ามีปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกข�าวรวมเท�ากับ 638.58 kg สด/ไร� ท้ังนี้วัสดุเหลือท้ิง
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ทางการเกษตรจากการผลิตข�าว ประกอบด�วย ฟางข�าวและตอซังโดยพบว�า วัสดุแต�ละชนิดมีสัดส�วนโดย
มวลผลผลิตเฉลี่ยเท�ากับ 29.37 และ 13.16 % ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 
 

5. ปาล<มน้ํามัน 
ในพ้ืนท่ีภาคเหนือมีการปลูกปาล�มน้ํามันน�อยเม่ือเทียบกับภาคใต� และปาล�มท่ีปลูกก็เปrนปาล�ม

ท่ีมีอายุน�อย โดยพบว�าวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกปาล�มน้ํามันประกอบด�วย ทางใบ ทะลายปาล�ม 
และ ใยปาล�ม ท้ังนี้ไม�ได�พิจารณากะลาปาล�มเนื่องจากมีการนําไปใช�เปrนเชื้อเพลิงโดยตรงท้ังหมดแล�ว โดย
จากการสํารวจในพ้ืนท่ีเพาะปลูกพบว�า มีสัดส�วนของวัสดุชีวมวลท้ัง 3 ชนิดคิดเปrนร�อยละ 260.40, 42.80 
และ 14.70 โดยมวลของผลผลิต (ทะลายปาล�มสด) ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาจากข�อมูลผลผลิตในปqการ
เพาะปลูก 2558 พบว�ามีปริมาณของวัสดุชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการปลูกปาล�มน้ํามันรวมเท�ากับ 1,874.67 kg 
สด/ไร�) ท้ังนี้ส�วนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจากการผลิตปาล�มน้ํามัน ประกอบด�วย ทางใบ ทะลาย
ปาล�ม ใยปาล�ม และทะลายตัวผู� ได�ใช�ข�อมูลจากงานวิจัยท่ีผ�านมาอันเนื่องมาจากป~จจัยท่ีได�กล�าวแล�วข�างต�น 
โดยได�สัดส�วนของวัสดุแต�ละชนิด เท�ากับ 260.40, 42.80 14.70 และ 23.30% ตามลําดับ ดังคารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 สัดส�วนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร มวล (g) 
สัดส�วนโดยมวล 
ต�อ มวลรวม (%) 

สัดส�วนโดยมวล  
ต�อ มวลผลผลิต (%) 

ข�าวโพด 
เลี้ยงสตัว�1 

ลําต�น 129.84 18.06 43.52 
ใบ 92.41 12.85 30.97 
ซังข�าวโพด  63.44 8.82 21.26 
อ่ืนๆ (ราก/เหง�า/เปลือก) 134.95 18.77 45.23 
เมลด็ข�าวโพด (ผลผลิต) 298.34 41.49  

มวลรวม 718.98   

มันสําปะหลัง 
โรงงาน1 

ลําต�น + ใบ 868.29 19.81 28.93 
เหง�า 513.82 11.72 17.12 
หัวมันสําปะหลัง (ผลผลิต) 3,000.88 68.47  

มวลรวม 4,382.99   

อ�อยโรงงาน1 

ใบและยอดอ�อย 672.11 26.29 39.51 
กาบใบแห�ง 183.41 7.17 10.78 
ลําต�นอ�อย (ผลผลิต) 1,700.92 66.53  

มวลรวม 2,556.44   

ข�าว1 

ฟางข�าว 137.70 20.61 29.37 
ตอซัง 61.70 9.23 13.16 
ข�าวเปลือก (ผลผลติ) 468.80 70.16  

มวลรวม 668.20   
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วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร มวล (g) 
สัดส�วนโดยมวล 
ต�อ มวลรวม (%) 

สัดส�วนโดยมวล  
ต�อ มวลผลผลิต (%) 

ปาล�มนํ้ามัน2 

ทางใบ 2,057.16 59.02 260.40 
ทะลายปาล�ม  338.12 9.70 42.80 
ใยปาล�ม  116.13 3.33 14.70 
ทะลายตัวผู�  184.07 5.28 23.30 
ผลปาล�ม (ผลผลิต) 790.00 22.67  

มวลรวม 3,485.48   
หมายเหตุ  1 ข�อมูลจากการสํารวจ    

2 ข�อมูลจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง (Biomass Energy in Asia : A Study on Selected Technologies and 
Policy Options, under Asian Regional Research Program in Energy, Environment and Climate-
Phase II (ARRPEEC-II) 

 

� การจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรของเกษตรกร  
การจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีเกิดข้ึนในการผลิตผลผลิตต�างๆ โดยเกษตรกร ได�

ดําเนินการโดยการสอบถามจากเกษตรกรโดยตรง พบว�า มีการดําเนินการในการจัดการหลากหลายวิธี 
ประกอบด�วย  

- ใช�เปrนเชื้อเพลิง  
- ใช�เปrนปุ�ย หรือไถกลบในพ้ืนท่ีเพาะปลูก  
- เผาท้ิง  
- อาหารสัตว� 
- ขายส�งออกนอกพ้ืนท่ีปลูก 
- ขายหรือเก็บไว�เปrนพันธุ�สําหรับการปลูกในฤดูกาลเพาะปลูกต�อไป 
- อ่ืนๆ 

 

� สัดสCวนและศักยภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไมCมีการใช	ประโยชน< 
จากการดําเนินการในกิจกรรมการประเมินสัดส�วนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ซ่ึงได�ปริมาณ

วัสดุต�อหน�วยของผลิต และต�อหน�วยพ้ืนท่ี ดังนั้นในการประเมินปริมาณวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร  จึงได�
ใช�ข�อมูลปฐมภูมิจากหน�วยงานท่ีเก่ียวของอันประกอบด�วยพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวผลผลิต และปริมาณผลผลิตของ
พืชแต�ละชนิดในปqการเพาะปลูก 2557/2558  มาใช�ในการพิจารณาปริมาณชีวมวลท่ีเกิดข้ึน โดยได�ผลการ
พิจารณาดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
สัดส�วนโดยมวล 
ต�อมวลผลผลิต 
(%) 

ปริมาณชีวมวล 
ท่ีเกิดข้ึน 
(kg สด/ไร�) 

ปริมาณชีวมวล 
ท่ียังไม�ใช�ประโยชน� 
(kg สด/ไร�) 

ข�าวโพด 
เลี้ยงสัตว� 
  
  
  

ลําต�น 43.52 297.52 219.30 
ใบ 30.97 211.73 211.73 
ซังข�าวโพด  21.26 145.34 107.03 
อ่ืนๆ (ราก/เหง�า/เปลือก) 45.23 309.21 309.21 
รวม 963.80 847.27 

มันสําปะหลัง 
โรงงาน1 
  

ลําต�น + ใบ 28.93 917.40 136.42 
เหง�า 17.12 542.90 489.97 
รวม 1,460.30 626.38 

อ�อยโรงงาน1 
ใบและยอดอ�อย 39.51 2,812.83 2,622.68 
กาบใบแห�ง 10.78 341.85 341.85 
รวม 3,154.68 2,964.53 

ข�าว1 
ฟางข�าว 29.37 356.90 140.62 
ตอซัง 13.16 281.68 205.96 
รวม 638.58 346.58 

ปาล�มน้ํามัน2 

ทางใบ 260.40 1,535.59 1,458.81 
ทะลายปาล�ม  42.80 252.39 0.00 
ใยปาล�ม  14.70 86.69 0.00 
รวม 1,874.67 1,458.81 

 หมายเหตุ  1 ข�อมูลจากการสํารวจของโครงการ      
2 ข�อมูลจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
3 พ้ืนท่ีไร� ณ ท่ีนี้คือ พ้ืนท่ีเก็บเก่ียวผลิต ไม�ใช�พ้ืนท่ีเพาะปลูก 
4 kg สด ในท่ีนี้คือ มวล ณ ความชื้นหลังการเก็บเก่ียว 
 

� คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติทางความร�อน ของ

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรพบว�า ความชื้นของวัสดุชีวมวลหลังการเก็บเก่ียวโดยส�วนใหญ�จะมีค�าความชื้น
สูง โดยบางชนิดมีค�าสูงมากกว�าร�อยละ 70 เช�น ลําต�นข�าวโพด  ยอดใบอ�อย ลําต�นมันสําปะหลัง เปrนต�น 
ท้ังนี้เม่ือนําวัสดุชีวมวลไปทําการทดสอบค�า Proximate analysis ตามมาตรฐาน ASTM E1131 และ 
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ASTM D3302 พบว�า วัสดุชีวมวลท้ังหมดมีค�าองค�ประกอบท่ีติดไฟได� (Fix carbon (FC) and Volatile 
matter (VM)) ของวัสดุชีวมวลท้ังหมดมีค�าสูงกว�าร�อยละ 70 โดยมวลรวมน้ําหนักแห�ง ยกเว�นรากข�าวโพดท่ี
มีค�าเพียงร�อยละ 42.36 โดยมวลรวมน้ําหนักแห�ง ซ่ึงค�าขององค�ประกอบท่ีติดไฟได�ท่ีมีค�าสูงจะส�งผลให�ค�า
ความร�อนของชีวมวลมีค�าสูงตามไปด�วย ซ่ึงพบว�าวัสดุชีวมวลท้ังหมดมีค�าความร�อนมากกว�า 10 MJ/kg (as 
dried basis) (ค�าความร�อนทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5865) ดังแสงค�าของแต�ละวัสดุชีวมวลในตาราง
ท่ี 3  

 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางกายภาพและค�าความร�อนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (n=1) 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

ความช้ืนหลังการ 
เก็บเก่ียว 
(% wb) 

Proximate analysis 
(% wt) (as air dried basis) 

Heating Value 
(MJ/kg) 

MC Ash FC VM NHV MC 

ข�าวโพด 

เลี้ยงสตัว� 

ลําต�น 74.98 7.06 3.77 15.50 73.67 16.17 13.72 
ใบ 10.85 7.52 12.43 10.50 69.55 13.95 11.92 
ซัง  11.34 7.25 1.89 14.08 76.78 16.29 14.15 
ราก* 51.79 3.88 53.76 5.93 36.43 11.63 10.55 

มันสําปะหลัง 

โรงงาน 

ลําต�น 88.44 6.93 7.36 14.01 71.70 15.48 13.14 
ใบและก�าน* 85.21 6.94 10.00 10.77 72.29 16.34 13.86 

เหง�า 80.08 7.20 6.93 15.27 70.60 15.73 13.29 

อ�อยโรงงาน 
ใบสด 74.86 5.78 8.35 13.31 72.56 16.82 14.58 
ยอด* 93.14 6.86 7.71 13.44 71.99 15.25 12.96 
กาบใบแห�ง* 11.71 6.84 7.12 11.26 74.78 15.85 13.86 

ข�าว 

ฟางข�าวสด 73.20 7.26 17.62 11.06 64.06 13.55 11.40 
ฟางข�าวแห�ง 20.91 7.48 18.01 11.46 63.05 12.36 11.51 
ตอซัง* 78.11 7.15 17.13 13.16 62.56 13.93 11.79 
แกลบ* 7.31 6.77 16.62 14.07 62.54 14.17 12.25 

ปาล�มนํ้ามัน 
ทางใบ 25.80 5.45 4.93 11.74 77.88 16.89 11.00 
ทะลาย  31.87 6.03 2.32 13.99 77.66 17.65 10.43 
ใย  17.70 2.09 1.43 1.44 95.04 32.88 26.83 

  หมายเหต ุ ค�า Heating Value  เปrนค�าท่ีความช้ืนตามการทดสอบ Proximate analysis  
            * หมายถึง วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีศึกษาเพ่ิมเติมจากข�อกําหนด 
 

ผลการสอบค�าคุณสมบัติทางเคมี (Ultimate analysis) โดยการทดสอบตามมาตรฐาน EN 
15104 สําหรับการทดสอบปริมาณของ C H N และ S และการทดสอบแบบ CHNS/O Analysis สําหรับ
การหาปริมาณของ O ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี (Ultimate analysis) แสดงดังตารางท่ี 4 โดย
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พบว�าวัสดุชีวมวลทุกชนิดมีปริมาณของ C และ O ในปริมาณท่ีสูง ท้ังนี้ค�าท่ีได�จากการทดสอบคุณสมบัติทาง
เคมี (Ultimate analysis) จะถูกนําไปใช�ในการประเมินปริมาณก&าซชีวภาพท่ีสามารถผลิตได�ในเชิงทฤษฏี
ต�อไป 

 
ตารางท่ี 4 คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (n=1) 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
Ultimate analysis (% wt) 

C H N O S 

ข�าวโพด 
เลี้ยงสตัว� 

ลําต�น 41.40±0.19 5.66±0.02 0.43±0.02 33.16±0.08 <0.01 
ใบ 38.96±0.14 5.30±0.05 0.53±0.006 29.58±0.52 <0.01 
ซัง  44.00±0.03 5.75±0.09 0.36±0.01 33.55±0.14 <0.01 
ราก* 20.97±0.10 2.56±0.01 0.41±0.004 13.95±0.22 <0.01 

มันสําปะหลัง 
โรงงาน 

ลําต�น 41.34±0.08 5.44±0.02 0.82±0.004 30.64±0.25 < 0.01 
ใบและก�าน* 43.08±0.28 5.87±0.05 2.86±0.11 25.44±0.28 < 0.01 
เหง�า 42.97±0.17 5.64±0.01 1.33±0.01 28.93±0.23 < 0.01 

อ�อยโรงงาน 
ใบสด 42.86±0.20 5.52±0.22 1.34±0.02 28.55±0.14 <0.01 
ยอด* 38.88±0.25 5.37±0.04 1.42±0.06 31.32±0.58 <0.01 
กาบใบแห�ง* 42.27±0.06 5.57±0.06 0.35±0.005 31.03±0.11 <0.01 

ข�าว 

ฟางข�าวสด 36.16±0.34 4.94±0.04 0.89±0.01 25.58±0.20 < 0.01 
ฟางข�าวแห�ง 35.50±0.28 4.88±0.004 0.80±0.02 26.24±0.31 < 0.01 
ตอซัง* 35.33±0.42 4.86±0.09 0.67±0.02 26.98±0.09 < 0.01 
แกลบ* 38.24±0.24 4.93±0.06 0.35±0.002 34.80±0.62 < 0.01 

ปาล�มนํ้ามัน 
ทางใบ 43.68±0.08 5.61±0.04 0.71±0.02 36.97±0.24 0.103±0.004 
ทะลาย  45.23±0.10 5.55±0.005 0.66±0.01 36.38±0.50 0.12±0.01 
ใย  66.38±0.35 10.20±0.06 0.32±0.003 17.88±0.12 0.058±0.0005 

 หมายเหตุ   *  หมายถึง วัสดเุหลอืท้ิงทางการเกษตรท่ีศึกษาเพ่ิมเตมิจากข�อกําหนด 

 
   จากการพิจารณาพบว�าความชื้นของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรไม�ได� เปrนค�า ท่ี มี

ความสัมพันธ�โดยมีนัยสําคัญกับค�าความร�อน ท้ังนี้ค�าท่ีมีผลต�อค�าความร�อนในกรณีการทดสอบ Proximate 
analysis คือ ค�าของปริมาณสารระเหย และปริมาณของคาร�บอนคงตัว โดยในชีวมวลบางชนิดท่ีมีความมัน
อยู�ในตัว เช�น ใบมันสําปะหลัง พบว�ามีความชื้นหลังการเก็บเก่ียวสูง แต�ความชื้นนั้นอยู�ในรูปของน้ํามันด�วย 
(ประมาณสารระเหย) ดังนั้นเม่ือนําไปหาค�าความร�อนจึงมีค�าความร�อนสูง ซ่ึงสามารถทําการพิจารณาจาก
ความสัมพันธ�ต�างๆ เช�น 

HHV (MJ/kg) = 31.3 FC + 15.34 VM    (Demirbar 1997) 
       HHV (MJ/kg) = 33.5 C + 142.3 H – 15.4 O – 24.5 N  (Demirbar 1997) 
        HHV (MJ/kg) = LHV (MJ/kg) + 0.02395(9H+MCt)      (Tillman 1991) 
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ท้ังนี้เพ่ือเปrนการตรวจสอบข�อมูลการตรวจวิเคราะห�ของโครงการนี้จึงได�ทําการรวบรวมข�อมูล
จากงานวิจัยและหน�วยงานต�างๆ ท่ีมีการศึกษาท่ีคล�ายกัน พบว�าในส�วนของชีวมวลท่ีเปrนชนิดเดียวกัน ค�า
ความร�อนมีค�าใกล�เคียงกัน แต�สิ่งท่ีอาจจะแตกต�างกันคือค�าของความชื้นของชีวมวล โดยในรายงานต�างๆ 
ไม�มีการระบุความชื้นของชีวมวล และในบางรายงานก็ไม�มีการระบุว�าค�าความชื้นท่ีรายงานเปrนค�าความชื้น 
ณ ช�วงได�ของการดําเนินงาน ท้ังนี้ค�าเปรียบเทียบแสดงดังตารางท่ี 5 
 
ตางรางท่ี 5 ข�อมูลเชิงสถิติในการเปรียบเทียบค�าความร�อนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
HHV (MJ/kg) LHV (MJ/kg) MC (%wb) 

[1] [2] [3] [4] [5] [1] [4] [1] [4] 

ข�าวโพด 
เลี้ยงสัตว� 

ลําต�น 16.17 - 18.04 18.04 11.70 13.72 9.83 3.88 8.14 
ใบ 13.95 - - - - 11.92 - 7.06 - 
ซัง  16.29 18.04 18.04 18.04 11.30 14.15 9.62 7.25 40.00 
ราก* 11.63 - - - - 10.55 - 7.52 - 

มัน
สําปะหลัง 
โรงงาน 

ลําต�น 15.48 18.42 18.42 18.42 - 13.14 - 6.93 - 
ใบและก�าน* 16.34 - - - - 13.86 - 6.94 - 
เหง�า 15.73 - 15.4 17.45 7.45 13.29 5.49 7.20 59.4 

อ�อยโรงงาน 
ใบสด 16.82 17.39 - - - 14.58 - 5.78 - 
ยอด* 15.25 - - -  12.96  6.86  
กาบใบแห�ง* 15.85 - - - 16.79 13.86 15.48 6.84 9.2 

ข�าว 

ฟางข�าวสด 13.55 10.24 10.24 10.24 - 11.40 - 7.15 - 
ฟางข�าว
แห�ง 

12.36 
10.24 10.24 10.24 - 

11.51 
- 

7.26 
- 

ตอซัง* 13.93 - - - - 11.79 - 7.48 - 
แกลบ* 14.17 - - - - 12.25 - 6.77 - 

ปาล�มน้ํามัน 
ทางใบ 16.89 17.86 17.86 -  11.00 7.24 5.45 58.6 
ทะลาย  17.65 17.62 17.62 - 13.13 10.43 11.40 6.03 38.5 
ใย  32.88 - 9.83 -  26.83 1.76 2.09 78.4 

หมายเหตุ [1] โครงการวิจัยน้ี 
[2] DEDE 

 [3] โครงการผลกระทบด�านส่ิงแวดล�อมและผลตอบแทนทางสังคมของการใช�พลังงานชีวมวล พ.ศ.2557 
 [4] โครงการการศึกษาการใช�ชีวมวลในภาคเศรษฐกิจต�างๆ และชีวมวลท่ียังไม�ใช�ประโยชน� (ภาคเหนือ) พ.ศ.2551 
 [5] ศูนย�ส�งเสริมพลังงานชีวมวลมูลนิธิพลังงานเพ่ือส่ิงแวดล�อม 
 * หมายถึง วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีศึกษาเพ่ิมเติมจากข�อกําหนด 
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� ศักยภาพการผลิตกNาซชีวภาพทางทฤษฏี 

ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพเบ้ืองต�นดําเนินการโดยการใช�ข�อมูลจากการทดสอบคุณสมบัติ
ทางเคมี (การวิเคราะห�หาปริมาณธาตุ (Ultimate analysis) ของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแต�ละชนิด 
จากนั้นนําข�อมูลท่ีได�มาทําการประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพเชิงทฤษฎี โดยพบว�าศักยภาพในการ
ผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรชนิดต�างๆ มีค�าท่ีใกล�เคียงกัน โดยมีค�าอยู�ในช�วง 918 -
1,312 L/kg ของชีวมวลสด (ชีวมวลสด คือชีวมวลหลังการเก็บเก่ียว) ดังแสดงในตารางท่ี 6 ท้ังนี้ใยปาล�มมี
ค�าศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพเชิงทฤษฎีสูงท่ีสุดเท�ากับ 1,312.74 L/kg ของชีวมวลสด (ท่ีสภาวะ STP) 
 
ตารางท่ี 6 ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพทางทฤษฏีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (ท่ีสภาวะ STP และ 
n=1) 

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร CH4 (%) CO2 (%) NH3 (%) Biogas2 (L/kg) 

ข�าวโพดเลี้ยงสัตว� 

ลําต�น 52.98 46.14 0.88 972.41 
ใบ 55.09 43.76 1.15 989.34 
ซัง  54.66 44.64 0.70 988.64 
ราก* 54.29 44.05 1.66 1,050.47 

มันสําปะหลัง
โรงงาน 

ลําต�น 54.28 44.05 1.68 1,003.08 
ใบและก�าน* 54.15 40.46 5.38 1,100.22 
เหง�า 54.62 42.80 2.58 1,043.98 

อ�อยโรงงาน 
ใบสด 54.37 43.02 2.61 1,049.56 
ยอด* 52.79 44.18 3.04 972.18 
กาบใบแห�ง* 55.35 43.95 0.70 1,003.06 

ข�าว 

ฟางข�าวสด 55.27 42.66 2.07 1,020.02 
ฟางข�าวแห�ง 54.97 43.13 1.89 1,001.88 
ตอซัง* 54.81 43.59 1.60 987.93 
แกลบ* 51.57 47.64 0.79 918.58 

ปาล�มน้ํามัน 
ทางใบ 52.15 46.48 1.37 950.58 
ทะลาย  52.20 46.56 1.24 973.42 
ใย  67.56 32.02 0.41 1,312.74 

 หมายเหตุ: 1โมล=น้ําหนักกรัม/มวลโมเลกุล, 2ท่ี 1 atm, 0°C 
      * หมายถึง วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีศึกษาเพ่ิมเติมจากข�อกําหนด 
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� ผลการทํานายวัสดุเหลือท้ิง 

จากข�อมูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชท้ัง 5 ชนิดต้ังแต�ปq พ.ศ.2551 ถึง พ.ศ.2558 จาก สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ� ได�นําข�อมูลดังกล�าวมาทํานายพ้ืนท่ีเพาะปลูกถึงปq พ.ศ.
2565 ได�ผลการทํานายพ้ืนท่ีดังแสดงในตารางท่ี 7 
  
 ตารางท่ี 7 ผลการทํานายพ้ืนท่ีปลูกพืชในช�วงปq พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2565 

ปq 
พ้ืนท่ีปลูก (ไร�) 

ข�าวโพดเลี้ยง
สัตว� 

มันสําปะหลังโรงงาน อ�อยโรงงาน ข�าว ปาล�มน้ํามัน 

2559 5,064,079 2,119,889 2,666,640 21,922,016 56,756 
2560 5,015,190 2,172,199 2,698,607 19,878,070 59,605 
2561 4,932,877 2,209,833 2,727,524 17,449,290 62,181 
2562 4,817,140 2,232,789 2,753,923 15,343,724 64,534 
2563 4,667,979 2,241,069 2,778,208 14,955,701 66,698 
2564 4,485,394 2,234,671 2,800,693 14,567,678 68,701 
2565 4,269,385 2,213,597 2,821,625 14,179,655 70,567 

  
จากข�อมูลผลการทํานายพ้ืนท่ีปลูก ได�ใช�สมมุติฐานว�าจะมีพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตเท�ากับ 

90% ของพ้ืนท่ีปลูก และใช�ค�าปริมาณวัสดุเหลือท้ิงท่ียังไม�ใช�ประโยชน�จากผลการศึกษาของโครงการนี้ทํา
การประมาณการ (ทํานาย) ปริมาณของวัสดุเหลือท้ิงท่ียังไม�ใช�ประโยชน�ในช�วงปq พ.ศ.2559-2565 ได�ผลดัง
แสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8 ปริมาณของวัสดุเหลือท้ิงท่ียังไม�ใช�ประโยชน�ในช�วงปq พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2565  

วัสดุเหลือทิ้ง 
ทางการเกษตร 

ผลการทํานาย ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่ยังไม�ใช�ประโยชน�  (x 106 kg สด)  (ปq พ.ศ.) 
2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

ข�าวโพด 
เล้ียงสัตว� 

ลําต�น 1,080.07 999.50 989.85 973.60 950.76 921.32 885.28 842.65 
ใบ 1,042.79 965.00 955.68 939.99 917.94 889.52 854.72 813.56 
ซัง 527.13 487.81 483.10 475.17 464.02 449.65 432.06 411.26 
อื่นๆ 1,522.89 1,409.28 1,395.67 1,372.77 1,340.56 1,299.05 1,248.24 1,188.12 
รวม 4,172.88 3,861.58 3,824.30 3,761.53 3,673.28 3,559.53 3,420.31 3,255.59 

มันสํา 
ปะหลัง 
โรงงาน 

ลําต�น+ใบ 251.43 260.28 266.70 271.32 274.14 275.15 274.37 271.78 
เหง�า 903.05 934.81 957.88 974.48 984.60 988.25 985.43 976.14 
รวม 1,154.49 1,195.09 1,224.58 1,245.80 1,258.74 1,263.40 1,259.80 1,247.92 

อ�อย ใบ+ยอด 5,694.28 6,294.37 6,369.82 6,438.08 6,500.39 6,557.72 6,610.79 6,660.20 
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วัสดุเหลือทิ้ง 
ทางการเกษตร 

ผลการทํานาย ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่ยังไม�ใช�ประโยชน�  (x 106 kg สด)  (ปq พ.ศ.) 
2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

โรงงาน กาบใบแห�ง 742.21 820.43 830.27 839.16 847.29 854.76 861.68 868.12 
รวม 6,436.49 7,114.80 7,200.09 7,277.24 7,347.68 7,412.47 7,472.46 7,528.31 

ข�าว 
ฟางข�าว 2,884.73 2,774.41 2,515.73 2,208.35 1,941.87 1,892.76 1,843.66 1,794.55 
ตอซัง 4,225.13 4,063.55 3,684.68 3,234.47 2,844.17 2,772.25 2,700.32 2,628.40 
รวม 7,109.86 6,837.96 6,200.41 5,442.82 4,786.05 4,665.01 4,543.98 4,422.95 

ปาล�ม 
นํ้ามัน 

ทางใบ 69.86 74.52 78.26 81.64 84.73 87.57 90.20 92.65 
ทะลาย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ใยปาล�ม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
รวม 69.86 74.52 78.26 81.64 84.73 87.57 90.20 92.65 

รวมทั้งส้ิน 18,943.57 19,083.94 18,527.63 17,809.03 17,150.47 16,987.99 16,786.75 16,547.42 

 
จากข�อมูลการทํานายในตารางท่ี 8 จะเห็นว�าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมีแนวโน�มลดลงตาม

พ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีลดลง ดังนั้นเม่ือใช�ข�อมูลนี้ในการประเมินปริมาณก&าซชีวภาพท่ีสามารถผลิตได� ก็จะมี
แนวโน�มท่ีลดลงเช�นกัน อีกท้ังยังมีป~จจัยเสี่ยงท่ีจะทําให�ข�อมูลมีการเปลี่ยนแปลง เช�น 

1. พ้ืนท่ีเพาะปลูกและการเก็บเก่ียวสูงข้ึน (ส�งผลในทางบวกต�อศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ) 
2. พ้ืนท่ีเพาะปลูกและการเก็บเก่ียวลดลง (ส�งผลในทางลบต�อศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ) 
3. เกิดภัยพิบัติต�างๆ เช�น น้ําท�วม น้ําแล�ง  (ส�งผลในทางลบต�อศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ) 
4. มีการนําวัสดุเหลือท้ิงไปใช�ประโยชน�ในด�านอ่ืนๆ มากข้ึน (ส�งผลในทางลบต�อศักยภาพการ

ผลิตก&าซชีวภาพ) 
5. ความสามารถในการจัดเก็บวัสดุเหลือท้ิงไปใช�ประโยชน�ลดลง (ส�งผลในทางลบต�อศักยภาพ

การผลิตก&าซชีวภาพ)  
6. กรรมวิธีในการผลิตแก&สชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (ส�งผลในทางบวกต�อศักยภาพการ

ผลิตก&าซชีวภาพ)  
7. ป~จจัยเสี่ยงอ่ืนๆ (เช�น การขนส�ง ต�นทุนในการดําเนินการ เปrนต�น) 

จากป~จจัยเสี่ยงข�างต�นจึงได�ประเมินศักยภาพการด�านปริมาณในการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรดังแสดงในตารางท่ี 9 และ รูปท่ี 1 
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ตารางท่ี 9 ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไม�ใช�ประโยชน�ใน
ภาคเหนือในช�วงปq พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2565  (ภาวะเสี่ยง) 

ภาวะ 
แปรผัน 

ศักยภาพการผลติก&าซชีวภาพ  (x 106 m3)  (ปq พ.ศ.) 
2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

+10% 21,644.15 21,840.35 21,225.12 20,427.58 19,695.92 19,516.78 19,293.35 19,026.44 
+5% 20,660.32 20,847.61 20,260.34 19,499.05 18,800.65 18,629.65 18,416.38 18,161.60 
ปกติ 19,676.50 19,854.87 19,295.56 18,570.52 17,905.38 17,742.53 17,539.41 17,296.76 
-5% 18,692.67 18,862.12 18,330.78 17,642.00 17,010.11 16,855.40 16,662.44 16,431.92 
-10% 17,708.85 17,869.38 17,366.00 16,713.47 16,114.84 15,968.27 15,785.47 15,567.09 
-20% 15,741.20 15,883.89 15,436.45 14,856.42 14,324.30 14,194.02 14,031.53 13,837.41 
-30% 13,773.55 13,898.41 13,506.89 12,999.37 12,533.76 12,419.77 12,277.59 12,107.73 
-40% 11,805.90 11,912.92 11,577.34 11,142.31 10,743.23 10,645.52 10,523.65 10,378.06 
-50% 9,838.25 9,927.43 9,647.78 9,285.26 8,952.69 8,871.26 8,769.70 8,648.38 

 
 

 
รูปท่ี 1 ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพวัสดุเหลือท้ิงท่ียังไม�ใช�ประโยชน�ในภาคเหนือ (ภาวะเสี่ยง) 

 

� การศึกษาศักยภาพการผลิตกNาซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรด	วยวิธี 

Biochemical Methane Potential (BMP) 

การศึกษาศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากตัวอย�างเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได�
ทําการศึกษาภายใต�วิธีการประยุกต�วิธีมาตรฐาน VDI 4630 ทําการทดลองโดยกําหนดอัตราส�วนของวัตถุดิบ
ต�อเชื้อจุลินทรีย�เท�ากับ 0.5 (โดยน้ําหนักของแข็งระเหย) และไม�มีการปรับอัตราส�วนของคาร�บอนต�อ
ไนโตรเจนของตัวอย�าง ควบคุมอุณหภูมิท่ี 35+2 องศาเซลเซียส  
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1) ผลการศึกษาศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแบบไม�ปรับ
สภาพเบ้ืองต�น 
ค�าศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 5 ชนิด แสดงดัง

ตารางท่ี 10  
 
ตารางท่ี 10 ค�าศักยภาพเปรียบเทียบปริมาณก&าซชีวภาพและปริมาณก&าซมีเทนของวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรจากการทดลองเทียบกับค�าทางทฤษฎี (ท่ี 30°C) 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ปริมาณก&าซจากการทดลอง 

(L/kg วัสดุแห�ง) 
ปริมาณก&าซทางทฤษฎี  

(L/kg วัสดุแห�ง) 
ก&าซชีวภาพ ก&าซมีเทน ก&าซชีวภาพ ก&าซมีเทน 

ปาล�มน้ํามัน 
ทางใบปาล�ม 205 75 1,055 550 
ใยปาล�ม 128 43 1,457 984 
ทะลายปาล�ม 241 97 1,080 564 

ข�าวโพดเลี้ยงสัตว� 
ลําต�นข�าวโพด 250 106 1,079 572 
ใบข�าวโพด 225 95 1,098 605 
ซังข�าวโพด 344 157 1,097 600 

มันสําปะหลัง 
ลําต�นมันสาํปะหลัง 274 122 1,113 604 
เหง�ามันสําปะหลัง 141 49 1,159 633 

อ�อย ใบอ�อย 262 126 1,165 633 

ข�าว 
ฟางข�าวสด 162 64 1,132 626 
ฟางข�าวแห�ง 342 166 1,112 611 

 
จากตารางท่ี 10 พบว�า วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเม่ือนําไปหมักย�อยในสภาวะไม�

ใช�อากาศเพ่ือการผลิตก&าซมีเทน พบว�า ศักยภาพในการย�อยสลายเพ่ือผลิตก&าซชีวภาพและก&าซมีเทนมึค�าอยู�

ในช�วง 8-31% และ 4-27% เม่ือเทียบกับค�าทฤษฎีตามลําดับ โดยพบว�า เม่ือเทียบกับค�าปริมาณก&าซมีเทน

ในทางทฤษฎี ฟางข�าวแห�งมีศักยภาพในการหมักย�อยเพ่ือผลิตก&าซมีเทนสูงท่ีสุด โดยมีศักยภาพร�อยละ 27 

ของค�าทฤษฎี รองลงมาคือ ซังข�าวโพด โดยมีศักยภาพร�อยละ 26 ของค�าทางทฤษฎี ใยปาล�ม เหง�ามัน

สําปะหลัง และฟางข�าวสดมีศักยภาพในการหมักย�อยเพ่ือผลิตก&าซมีเทนน�อยกว�าร�อยละ 10 ของค�าทฤษฎี 

ส�วนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรอ่ืนๆ มีประสิทธิภาพการหมักย�อยเพ่ือผลิตก&าซมีเทนอยู�ในช�วง 14-20% 

ของค�าทฤษฎี ซ่ึงเห็นได�ว�าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมีประสิทธิภาพการหมักย�อยเพ่ือการผลิตก&าซมีเทน

ค�อนข�างตํ่า ซ่ึงอาจเนื่องมาจากคุณลักษณะสมบัติของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีโครงสร�างเปrนลิกโน

เซลลูโลส (องค�ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) และอาจเนื่องด�วยวัสุดเหลือท้ิงทาง
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การเกษตรโดยส�วนใหญ�มีค�าอัตราส�วน C/N ไม�เหมาะสม จึงส�งผลให�ประสิทธิภาพการย�อยสลายทางชีวภาพ

มีค�าลดลง  

 
2) ผลการศึกษาศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแบบปรับ

สภาพเบ้ืองต�น 
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมีโครงสร�างเปrนลิกโนเซลลูโลส จึงส�งผลให�ศักยภาพการผลิต

ก&าซชีวภาพมีค�าค�อนข�างตํ่า ดังนั้นการปรับสภาพวัตถุดิบเบ้ืองต�นก�อนท่ีจะนํามาหมักย�อยเพ่ือผลิตก&าซ

ชีวภาพ เพ่ือเปrนการกําจัดลิกนินซ่ึงเปrนองค�ประกอบของโครงสร�างลิกโนเซลลูโลส จึงเปrนแนวทางหนึ่งท่ี

สามารถเพ่ิมศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพได� โดยการปรับสภาพเบ้ืองต�นในแต�ละวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรได�จากการคัดเลือกวิธีจากเอกสารงานวิจัยทางวิชาการท่ีมีความเหมาะสมและมีความเปrนไปได�ต�อ

การนําไปใช�งานจริง ผลการศึกษาแสดงดังตารางท่ี 11 

 

ตารางท่ี 11 ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพและก&าซมีเทนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีผ�านการปรับ

สภาพเบ้ืองต�นต�อหนึ่งหน�วยน้ําหนักของวัสดุแห�งของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเริ่มต�น (ท่ี 30°C) 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ 

(L/kg วัสดุแห�งของวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร) 

ศักยภาพการผลิตก&าซมีเทน 
(L/kg วัสดุแห�งของวัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตร) 

ปาล�มน้ํามัน 
ทางใบปาล�ม 114 52 
ใยปาล�ม 94 50 
ทะลายปาล�ม 205 101 

ข�าวโพดเลี้ยง
สัตว� 

ลําต�นข�าวโพด 233 128 
ใบข�าวโพด 165 92 
ซังข�าวโพด 354 195 

มันสําปะหลัง 
ลําต�นมันสาํปะหลัง 245 134 
เหง�ามันสําปะหลัง 108 53 

อ�อย ใบอ�อย 195 106 

ข�าว 
ฟางข�าวสด 231 116 
ฟางข�าวแห�ง 241 124 

 
เม่ือเปรียบเทียบศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแบบมี 

(ตารางท่ี 10) และไม�มีการปรับสภาพเบ้ืองต�น (ตารางท่ี 11) พบว�ามีค�าใกล�เคียงกัน แม�ว�าการปรับสภาพ

วัตถุดิบเบ้ืองต�นสามารถเพ่ิมศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพและก&าซมีเทนต�อหน�วยน้ําหนักของของแข็ง
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ระเหยหรือสารอินทรีย�ได� แต�อย�างไรก็ตามในข้ันตอนการปรับสภาพวัตถุดิบนั้นเกิดการสูญเสียของวัตถุดิบ

ค�อนข�างสูง ดังนั้นจึงส�งผลให�ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพต�อหนึ่งหน�วยวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแบบมี

และไม�มีการปรับสภาพวัตถุดิบนั้นมีค�าใกล�เคียงกัน 

 

� ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไม�มีการนําไปใช�ประโยชน� 

ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไม�มีการนําไปใช�ประโยชน�
ในภาคเหนือ แสดงดังตารางท่ี 12 และรูปท่ี 2 
 
ตารางท่ี 12 ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไม�ได�ใช�ประโยชน�ใน

ภาคเหนือ (ท่ี 30°C) 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ 

(x103 ลบ.ม.) 
ศักยภาพการผลิตก&าซมีเทน 

(x103 ลบ.ม.) 
ปาล�มน้ํามัน (ทางใบ) 5,099 1,854 
ข�าวโพดเลี้ยงสัตว� (ลําต�น/ใบ/ซัง) 461,514 200,491 
มันสําปะหลัง (ลาํต�น/ใบ/เหง�า) 65,368 24,056 
อ�อย (ใบและยอดอ�อย) 766,258 368,202 
ข�าว (ฟางข�าวแห�ง) 439,598 213,227 

 

� การประเมินเศรษฐศาสตร<การผลิตกNาซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

การประเมินวิเคราะห�เศรษฐศาสตร�เพ่ือการจัดต้ังโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรท้ัง 5 ชนิด พบว�า ฟางข�าวแห�งมีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีผลตอบแทนภายในทางการเงิน
และเศรษฐศาสตร� เท�ากับ 8.07 และ 20.97 ตามลําดับ มีมูลค�าป~จจุบันสุทธิ (NPV) เท�ากับ 16,506,900.03 
และ 105,626,848.19 บาท ตามลําดับ และมีอัตราผลตอบแทนต�อต�นทุน (B/C) เท�ากับ 0.97 และ 1.35 
ตามลําดับ โดยพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการต้ังโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากฟางข�าวแห�ง อยู�ในจังหวัด
สุโขทัย พิษณุโลก พิจิตร กําแพงเพชร และนครสวรรค� ซ่ึงสามารถจัดต้ังได�ในอําเภอ เนื่องจากมีปริมาณวัสดุ
เพียงพอตลอดปq 

 
2.5 คุณสมบัติ/จุดเดCนของผลิตภัณฑ<หรือเทคโนโลยีท่ีได	รับ 

เป�นการประเมินศักยภาพแบบสํารวจและทดสอบศักยภาพการผลิตก�าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตร ได)แก* ปาล+มน้ํามัน ข)าวโพดเลี้ยงสัตว+ มันสําปะหลัง อ)อย และข)าว ในภาคเหนือของประเทศ
ไทยด)วยวิธี BMP (Biochemical Methane Potential) ซ่ึงมีความแม*นยําและสามารถนําผลการศึกษาไป
พัฒนาต*อยอด ขยายผลและประยุกต+ใช)งานได)จริง 
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รูปท่ี 2 แผนท่ีแสดงศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ียังไม�มีการใช�
ประโยชน�สูงสุดในระดับอําเภอของภาคเหนือ 
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2.6 กลุCมเป_าหมายและประโยชน<ท่ีได	รับจากโครงการ 

1. ด�วิธีการประยุกต�การบูรณาการผลิตพลังงานจากวัสดุเหลือท้ิงและน้ําเสียจากภาคเกษตรกรรม

ในการผลิตไฟฟtา ซ่ึงเปrนวิธีการท่ีมีความยั่งยืน 

2. ผู�ประกอบการ นักลงทุนท้ังภาคเอกชนและเกษตรกร สามารถนําข�อมูลท่ีได�ไปใช�ในการขยาย

ผลการผลิตไฟฟtาจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรในสเกลใช�งานจริง 

3. ตอบสนองต�อแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปq (2555-2564) 

ของกระทรวงพลังงานประเทศไทย เพ่ือใช�ในการส�งเสริมการผลิตพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก 

 

2.7 การนําไปใช	ประโยชน< 

สามารถนําผลการศึกษาศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 5 ชนิด 

ได�แก� ปาล�มน้ํามัน ข�าวโพดเลี้ยงสัตว� มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว ไปพัฒนาต�อยอด ส�งเสริม ขยายผลและ

ประยุกต�ใช�ในเชิงพาณิชย�สําหรับภูมิภาคอ่ืนๆ ได�ต�อไป     

 

2.8 ข	อเสนอแนะท่ีได	จากการวิจัย 

จากข�อมูลการประเมินด�านเศรษฐศาสตร� จะเห็นได�ว�า ฟางข�าวแห�ง มีความเหมาะสมสําหรับการ

จัดต้ังโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพ จึงควรมีการต�อยอดหรือขยายผล ดังนั้นรัฐบาลจึงควรมีการสนับสนุน ส�งเสริม

เพ่ือการวิจัย พัฒนา และต�อยอดงานวิจัย โดยจัดทําเปrนต�นแบบโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากฟางข�าวขนาดเล็ก 

เพ่ือสนับสนุนให�มีการขยายผลในระดับใช�งานจริง ท้ังนี้โรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากฟางข�าวเปrนโครงการท่ีเปrน

ประโยชน�ต�อประเทศ เนื่องจากเปrนการใช�วัตถุดิบท่ีสามารถจัดหาได�ภายในประเทศ ลดการพ่ึงพาการนําเข�า

พลังงานจากต�างประเทศ และยังเปrนการลดป~ญหาการเผาไหม�ฟางข�าวท่ีเกิดข้ึนในป~จจุบันด�วย อีกท้ังยังเปrน

การใช�วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรอย�างบูรณาการ 

 

3. บทคัดยCอ 

3.1 บทคัดยCอภาษาไทย 

โครงการ “การประเมินศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในภาคเหนือ” 

ได�ทําการสํารวจปริมาณวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 5 ชนิด ในภาคเหนือ ได�แก� ปาล�มน้ํามัน ข�าวโพดเลี้ยง

สัตว� มันสําปะหลัง อ�อย และข�าว  โดยพบว�าในปq 2557-2558 มีปริมาณวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเกิดข้ึน



สํานักงานคณะกรรมการวจิัยแห�งชาติ 

 ร�างรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ�              หน�า 20

รวมท้ังหมดเท�ากับ 26,823.44x106 kg และเปrนวัสดุเหลือท้ิง ท่ียังไม� ได�นําไปใช�ประโยชน� เท�ากับ 

18,943.57x106 kg หรือคิดเปrนร�อยละ 70.62 ของวัสดุเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด ในวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรท่ีทําการศึกษาท้ังหมด พบว�า ฟางข�าวแห�งมีค�าศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพด�วยวิธี BMP สูง

ท่ีสุด โดยมีค�าเท�ากับ 363 mlN Biogas/gVSadded หรือเท�ากับ 342 L/kg วัสดุแห�ง รองลงมาคือ ใบอ�อย 

และซังข�าวโพด โดยมีค�าศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพเท�ากับ 333 และ 318 mlN Biogas/gVSadded 

ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแบบมีและไม�มีการ

ปรับสภาพเบ้ืองต�น พบว�า ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพในหน�วยลิตรต�อกิโลกรัมของวัสดุแห�งของวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรท่ีมีการปรับสภาพเบ้ืองต�นมีค�าตํ่ากว�า ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรท่ีไม�มีการปรับสภาพเบ้ืองต�น เนื่องจากมีการสูญเสียของวัตถุดิบถึงร�อยละ 50 ในข้ันตอนของการ

ปรับสภาพวัตถุดิบเบ้ืองต�น โดยเม่ือผ�านการปรับสภาพเบ้ืองต�นแล�วศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพของใบ

อ�อยจะมีค�าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ใบข�าวโพด และซังข�าวโพด โดยมีค�าเท�ากับ 442, 433 และ 425 mlN 

Biogas/gVSadded หรือเท�ากับ 195, 165 และ 354 L/kg วัสดุแห�ง ตามลําดับ การประเมินวิเคราะห�

เศรษฐศาสตร�เพ่ือการจัดต้ังโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 5 ชนิด พบว�า ฟางข�าว

แห�งมีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีผลตอบแทนภายในทางการเงินและเศรษฐศาสตร� เท�ากับ 8.07 และ 

20.97 ตามลํา ดับ มี มูลค�าป~จจุ บันสุทธิ  (NPV) เท�ากับ 16,506,900.03 และ 105,626,848.19 บาท 

ตามลําดับ และมีอัตราผลตอบแทนต�อต�นทุน (B/C) เท�ากับ 0.97 และ 1.35 ตามลําดับ โดยพ้ืนท่ีท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับการต้ังโรงไฟฟtาก&าซชีวภาพจากฟางข�าวแห�ง อยู�ในจังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก พิจิตร 

กําแพงเพชร และนครสวรรค� ซ่ึงสามารถจัดต้ังได�ในอําเภอ เนื่องจากมีปริมาณวัสดุเพียงพอตลอดปq ดังนั้น

การนําฟางข�าวแห�งมาใช�เปrนวัตถุดิบสําหรับการผลิตไฟฟtาจากก&าซชีวภาพจึงมีความเหมาะสม ซ่ึงเปrนการ

ลดป~ญหาการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรได�อย�างบูรณาการ และเปrนการตอบโจทย�นโยบายของ

รัฐบาลท่ีส�งเสริมให�มีการผลิตพลังงานทดแทนใช�ภายในประเทศ ตามแผนพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 ได�อีกด�วย 

คําสําคัญ : ก&าซชีวภาพ; ศักยภาพการผลิตก&าซชีวภาพ; วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร; การปรับสภาพ

เบ้ืองต�น 

3.2 บทคัดยCอภาษาอังกฤษ (Abstract) 

In 2015, there was approximately 26,823.44 x106 kg of the residue leftover from 

agriculture and roughly 18,943.57x106 kg, which was equivalent to 70.62%, remained 

unutilized. The utilization of the leftover agricultural residues for energy application could 
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potentially be a sustainable option for waste/residue management. The project 

“Assessment of the biogas potential from agricultural waste in Northern Thailand” focused 

on the five major agriculture residues derived from Northern Thailand including oil palm, 

maize, cassava, sugarcane, and rice. Among of these agriculture residues, rice straw was the 

most promising feedstock for methane production with the highest biogas yield of 363 mlN 

/gVSadded or 342 L/kgdry rice straw followed by sugarcane leaves and corn cob which yielded 

about 333 and 318 mlN/gVSadded, respectively. However, pretreatment of the sample would 

not enhance the biogas production. This could be resulted from raw material loss during 

the pretreatment step (~50% loss). Regarding all pretreated samples, sugarcane leaves was 

the most promising feedstock for biogas production followed by maize leaves and corn cob 

with the biogas yields of 442, 433, and 425 mlN/gVSadded or 195, 165, and 354 L/kgdry material. 

The economic analysis of biomass power plant operating cost showed that the most 

feasible feedstock for biogas production was the rice straw. Financially, financial internal 

rate of return (FIRR), net present value (NPV), and benefit-cost ratio (B/C ratio) were 8.07, 

16,506,900.03 baht, and 0.97, respectively. Economically, economic internal rate of return 

(EIRR), NPV, and B/C ratio were 20.97, 105,626,848.19 baht, and 1.35, respectively. Due to 

the availability of the raw material (rice straw), feasible locations for biogas power plant 

installation were in Sukhothai, Phitsanulok, Pichit, Kamphaeng Phet, and Nakhon Sawan 

provinces. Therefore, the use of rice straw for biogas production would be a promising and 

sustainable practice for agricultural residue management.  Importantly, this project is 

conformable to the alternative energy development plan (AEDP: 2015-2036) which aims to 

increase the use of renewable energy in Thailand 

Keyword: Biogas; Biochemical Methane Potential (BMP); Agricultural wastes; Pretreatment 

 

 


