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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเหมาะสมในการจัดการเปลือกสับปะรดซึ่งเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดย

น ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลด้วยวิธีอัดเย็นโดยใช้น้ าแป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน
ในชุมชน การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การศึกษาความเหมาะสมทางเทคนิคซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์
สมบัติด้านเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิงตามาตรฐาน ASTM และการวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมในรูปของ
การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ (2) การศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิง
อัดแท่งเพื่อประเมินความเป็นได้ในการบริหารจัดการโดยชุมชนในทางปฏิบัติ ผลการศึกษาพบว่าแท่งเช้ือเพลิงที่ได้มี
ค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,235-3,389 kcal/kg และมีค่าความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และคาร์บอนคงตัว
อยู่ในช่วง 12.7-20.5, 56.0-68.9, 3.1-3.6 และ 9.9-20.7 % ตามล าดับ การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งแทนฟืนไม้
สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 13.13 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้งที่ใช้ ผลการวิเคราะห์ความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าอัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 9.4 % มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 12,551 บาท และ
ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 6 ปี 6 เดือน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการลงทุน โดยปัจจัยที่เป็นความเสี่ยงในการ
บริหารจัดการและมีผลต่อผลตอบแทนของโครงการมากที่สุดคือจ านวนเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน รองลงมาคือค่าแรง
คนงาน จ านวนวันท่ีผลิต และราคาเครื่องจักร ตามล าดับ 
 

ค าส าคัญ : พลังงานทดแทน; เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง; เปลือกสับปะรด 
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Abstract 
The objective of this research is to study the technical and economic feasibility of biomass 

briquette production from pineapple peel as agricultural residues in order to use as alternative 
energy in communities. The biomass briquette in this research was produced by cold-press 
technique mixing with tapioca starch. The technical feasibility study consists of 2 parts: (1) Fuel 
properties of the briquette and (2) environmental benefit in terms of greenhouse gas emission 
reduction. The fuel properties of briquette were analyzed according to ASTM standards. The 
results show that the heating value of the briquette was in the range between 3,235-3,389 
kcal/kg. and moisture, volatile, ash, and fixed carbon content were 12.7-20.5, 56.0-68.9, 3.1-3.6, 
and 9.9-20.7 %, respectively. The using of the briquette instead of fuel wood can help reducing 
greenhouse gas emission by 13.13 kgCO2eq/kg of dried-pineapple peel. The economic feasibility 
of briquette production was analyzed using net present value (NPV), internal rate of return (IRR) 
and payback period (PB). The analysis results show that the production of biomass briquettes 
from pineapple peel is economically feasible with IRR=9.4 %, NPV = 12,551 THB, and payback 
period = 6 years and 6 months.  Moreover, the sensitivity analysis results showed that the most 
influential risk factors of the briquette production are number of fuel produced daily, followed by 
labor wages, number of production days a year, and price of machines, respectively. 
 

Keywords: renewable energy; briquette; pineapple peel  
 

1. บทน า 

พลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญกับการ
ด าเนินชีวิตในปัจจุบัน ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมี
การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งสิ้น 75,804 ktoe โดยในนี้
ประกอบด้วยการใช้พลังงานจากพลังงานทดแทน
ดั้งเดิม (ฟืนไม้และแกลบ) รวมทั้งสิ้นประมาณร้อยละ 
10.1 ของปริมาณการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด [1] 
การใช้เ ช้ือเพลิงประเภทฟืนไม้ เป็นสาเหตุส าคัญ
ประการหนึ่งที่ท าให้ทรัพยากรป่าไม้ลดลง โดยใน
ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ป่ าไม้ เหลืออยู่ เพียง
ประมาณร้อยละ 30 ของพื้นที่ที่ดินทั้งหมด [2] ดังนั้น
จึงมีความจ าเป็นต้องหาแหล่งพลังงานอย่างอื่นมาใช้
ทดแทนเพื่อลดปัญหาดังกล่าว แหล่งพลังงานทดแทนที่

หาได้ ง่ายและมีศักยภาพสูง ในประเทศไทย คือ 
พลังงานชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร [3]  
การน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
พลังงานชีวมวลสามารถช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงฟืนไมไ้ด้
และยังช่วยแก้ปัญหาการก าจัดของเสียและวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรได้ในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้ การใช้
พลังงานจากชีวมวลยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยไม่
ส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน (global warming)  
เนื่องจากปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สุทธิตลอดวัฏจักรชีวิตของมันมีค่าเท่ากับศูนย์ (carbon 
neutral) [4] ชีวมวลจึงเป็นแหล่งพลังงานที่เหมาะสม
ต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน การแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเป็นพลังงานที่นิยมรูปแบบหนึ่ง คือ การอัด
ขึ้นรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล ซึ่งเป็นวิธีที่มีขั้นตอนที่
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ไม่ยุ่งยากและสามารถท าได้ง่ายในชุมชน ได้เช้ือเพลิงที่
จุดติดไฟท าได้ง่ายกว่าฟืนและถ่านและยังเป็นพลังงาน
สะอาด [5] ได้มีการวิจัยทดลองน าวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรหลายชนิดมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัด
แท่ง เช่น กิ่งสบู่ด า [6] เปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุด
[7] ต้นไมยราบยักษ ์[8] กะลามะพร้าว [9] ทางมะพร้าว 
[10] ขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพดและกะลามะพร้าว 
[11] ตะกอนเปียกจากอุตสาหกรรมเอทานอลผสมชีว
มวล (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียนและกะลามะพร้าว) 
[12] ซึ่งเช้ือเพลิงที่ได้จากงานวิจัยเหล่านี้มีสมบัติ
สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนฟืนไม้ได้เป็นอย่างดี 

เ ปลื อกสั บ ปะ รด เป็ น วั ส ดุ เ ห ลื อทิ้ ง ท า ง
การเกษตรชนิดหนึ่งที่มีปริมาณมากในประเทศไทย 
โดยปัจจุบันพื้นที่เพาะปลูกสับปะรดในประเทศไทยมี
มากกว่า 5 แสนไร่ และมีผลผลิตประมาณ 2 ล้านตัน
ต่อปี [13] ซึ่งจะเกิดเศษเปลือกสับปะรดประมาณ 30 
% ของผลสับปะรด [14] หรือประมาณ 6 แสนตันต่อปี 
เปลือกสับปะรดเหล่านี้หากปล่อยทิ้งไว้จะเกิดการเน่า
เสียเกิดก๊าซมีเทน(CH4) ซึ่งส่งกลิ่นรบกวนและยังเป็น
ก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อสภาวะโลก
ร้อน [15] วิธีการจัดการเปลือกสับปะรดเหล่านี้
สามารถท าได้โดยการน าไปใช้เป็นอาหารส าหรับเลี้ยง
โค [14] และการแปรรูปเป็นพลังงานได้ การแปรรูป
เปลือกสับปะรดเป็นพลั งงานสามารถท าได้ โดย
กระบวนการหมักแบบไร้อากาศเพื่อผลิตเป็นก๊าซ
ชีวภาพ [16] และการอัดขึ้นรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล ใน
งานวิจัยนี้ได้ทดลองน าเปลือกสับปะรดมาผลิตเป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานความ
ร้อนทดแทนการใช้ฟืนและถ่านไม้และเป็นการก าจัด
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรพร้อมทั้งช่วยแก้ปัญหา
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
 
2. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 4 
ขั้นตอน ได้แก่ การวิเคราะห์วัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่ง
เช้ือเพลิง การอัดแท่งเช้ือเพลิง การวิเคราะห์ความ
เหมาะสมทางเทคนิคของการผลิตของการผลิตแท่ง
เช้ือเพลิง และขั้นตอนการศึกษาความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือก
สับปะรด แต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การศึกษาวิเคราะห์วัตถุดิบที่ใช้ในการอัด
แท่งเชื้อเพลิง 

การอัดแท่งเช้ือเพลิงในงานวิจัยนี้ใช้วิธีอัด
เย็น (cold-press technique) โดยใช้น้ าแป้งมัน
ส าปะหลังเป็นตัวประสาน เนื่องจากแป้งมันส าปะหลัง
เป็นตัวประสานทีมีค่าความรอ้นสูงและสามารถยึดเกาะ
วัสดุให้เป็นเนื้อเดียวและเพิ่มคุณสมบัติทางกายภาพได้
ดี [17] ในขั้นตอนนี้จะท าการวิเคราะห์สมบัติของ
วัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่งเช้ือเพลิง ได้แก่ เปลือก
สับปะรดบดซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักของเช้ือเพลิง และแป้ง
มันส าปะหลังซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสาน โดยวัดค่า
ความร้อน (heating value) ของวัตถุดิบทั้งสองตาม
มาตรฐาน ASTM D3286 

2.2 การอัดแท่งเชื้อเพลิง 
ขั้นตอนการอัดแท่งเชื้อเพลิงเป็นดังต่อไปนี้ 
2.2.1 น าเปลือกสับปะรดจากสวนของ

เกษตรกรที่เหลือทิ้งมาผึ่งแดดประมาณ 3 วัน ให้แห้ง 
จากนั้นน ามาเข้าเครื่องย่อยผ่านตะแกรงขนาด 1.8 
มิลลิเมตร และเก็บเปลือกสับปะรดที่ย่อยบรรจุใส่
กระสอบ โดยไม่ให้โดนน้ าหรือความช้ืน 

2.2.2 เตรียมตัวประสานน้ าแป้งมัน
ส าปะหลัง โดยเตรียมแป้งมันส าปะหลังและน้ าใน
สัดส่วน แป้งมันส าประหลัง 50 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร มา
ให้ความร้อน และกวนจนมีลักษณะเหนียวข้นเป็นแป้ง
เปียก ในงานวิจัยนี้ ได้ทดลองอัดแท่งเช้ือเพลิงโดยใช้
อัตราส่วนผสมเปลือกสับปะรดบดตากแห้งต่อน้ าแป้ง
มันส าปะหลัง ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนเปลือกสับปะรดย่อยต่อน้ าแป้ง
มันส าปะหลัง 

 

ตัวอย่าง 
เปลือกสับปะรดบด : น้ าแป้งมันส าปะหลัง

(อัตราส่วนโดยน้ าหนัก) 
1 10 : 5 
2 10 : 6 
3 10 : 7 
4 10 : 8 
5 10 : 9 

 
2.2.3 น าเปลือกสับปะรดผสมน้ าแป้งมัน

ส าปะหลังที่เตรียมไว้ด้วยอัตราส่วนต่าง ๆ ในตารางที่ 
1 ไปอัดแท่ง เป็นแท่งเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอก ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร และตัด
แท่งเชื้อเพลิงให้มีความประมาณ 50 เซนติเมตร 

2.2.4 น าเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ได้ไปผึ่ง
แดดเพื่อลดความช้ืนและท าให้เช้ือเพลิงประสานกัน 
โดยวางบนพื้นปูนซีเมนต์กลางแจ้งเพื่อรับความร้อน
จากแสงอาทิตย์โดยตรง ใช้เวลาผึ่งแดดประมาณ 5-7 
วัน ขึ้นกับสภาพอากาศจนแท่งเช้ือเพลิงแห้ง จากนั้น
เก็บใส่ถุงพลาสติกมัดปากถุงให้แน่น 

2.3 การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเทคนิค
ของการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 

2.3.1 การวิเคราะห์สมบัติด้านเช้ือเพลิง
ของแท่งเชื้อเพลิง  

น าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งในขั้นตอนที่ 
2.2 ไปวิเคราะห์หาสมบัติด้านเช้ือเพลิง โดยวิเคราะห์
หาปริมาณต่าง ๆ ดังนี ้

(1) ค่าความร้อน (heating value) ท า
การวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3286 

(2 )  ป ริ ม า ณ คว า ม ช้ืน  ( moisture 
content) ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
D3173 

(3) ปริมาณเถ้า (ash content) ท า
การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 

( 4 )  ปริ ม าณสารระ เหย ( volatile 
matter) ท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D3175 

(5) คาร์บอนคงตัว (fixed carbon) ท า
การวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3176 

2.3.2 การวิ เคราะห์ผลประโยชน์ด้าน
สิ่งแวดล้อมของการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 

ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมที่พิจาณา
ในงานวิจัยนี้ คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลด
ได้ในรูปของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(CO2e) โดยใช้หน่วยกิโลกรัม ปริมาณนี้สามารถค านวณ
ได้จากสมการต่อไปนี้ 

PEBEER                          (1) 
โดย ER คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง
จากกิจกรรม (greenhouse gas emission reduc-
tion) (kgCO2eq) 
 BE คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใน
กรณีฐานหรือปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อ
ไม่ ได้มีการท ากิจกรรม (baseline emission) 
(kgCO2eq) 
 PE คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใน
กรณีที่ ด า เ นิ น โคร งการหรื อกิ จกรรม  (project 
emission) (kgCO2eq) 

โดยที่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในแต่ละกรณีค านวณจากข้อมูลกิจกรรม
(activity data) x ค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจก (emission factor) [15] 

2.3.3 การเปรียบเทียบกับแนวทางการ
จัดการรูปแบบอื่น 

งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบผลประโยชน์
ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมท่ีได้จากการจัดการเปลือก
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สับปะรดด้วยการอัดแท่งเช้ือเพลิงกับการน าไปหมัก
แบบไร้อากาศเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับใช้เป็น
พลังงาน และการน าไปใช้เป็นอาหารส าหรับเลี้ยงโคซึ่ง
เป็นการจั ดการ เปลือกสับปะรด เพื่ อลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมได้เช่นเดียวกัน โดยใช้แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ
ในการค านวณ การเปรียบเทียบใช้ตัวช้ีวัด 2 ตัว คือ 
พลังงานที่ได้รับสุทธิและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่ลดลง โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง
ค านวณตามสมการที่ 1 และพลังงานที่ได้รับสุทธิ
ค านวณจากสมการต่อไปนี้ 

ionet EEE                          

(2) 

โดย Enet คือ พลังานสุทธิ (kcal/kg เปลือกสับปะรด) 
 Eo คือ พลังงานที่ได้รับ (kcal/kg เปลือก
สับปะรด) 
 Ei คือ พลังงานที่ต้องใช้ในกิจกรรม (kcal/kg 
เปลือกสับปะรด) 

การค านวณพลังงานสุทธิและปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงในแต่ละแนวทางมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลประโยชน์ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมเปรียบเทียบกับแนวทางการจัดการอื่น 
 

แนวทางจัดการ พลังงานสุทธิ  การลดกา๊ซเรือนกระจก 
เชื้อเพลิงชีวมวล

อัดแท่ง 
(งานวิจัยนี)้ 

Eo = พลังงานที่ได้จาก
เชื้อเพลิงอัดแท่ง  

Ei = พลังงานท่ีใช้ในการ
บดเปลือกและอัด
แท่งเชื้อเพลิง 

BE = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อเปลือกสับปะรดถูก
ปล่อยกองทิ้งไว้เกิดการเน่าเปื่อยปล่อยก๊าซมเีทน และ มีการตัด
ไม้มาท าฟืนส าหรับใช้ในครัวเรือน 

PE = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อน าเปลือกสับปะรดมาท า
เป็นเ ช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งส าหรับใช้แทนฟืนไม้ส าหรับ
ครัวเรือน 

ผลิตกา๊ซชีวภาพ Eo = พลังงานที่ได้จาก
ก๊าซชีวภาพ 

Ei = พลังงานท่ีใช้ในการ
หมักก๊ าซชีวภาพ
(ถ้ามี) 

BE = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อเปลือกสับปะรดถูกกอง
ทิ้งไว้เกิดการเน่าเปื่อยปล่อยก๊าซมีเทน และ มีการใช้ก๊าซหุงต้ม 
(LPG) เป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือน 

PE = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อน าเปลือกสับปะรดมา
หมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพและน าไปใช้แทนก๊าซหุงต้มใน
ครัวเรือน 

อาหารสตัว ์ - BE = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อเปลือกสับปะรดถูกกอง
ทิ้งไว้เกิดการเน่าเปื่อยเกิดก๊าซมีเทน และ มีการผลิตอาหารสตัว์ 

PE = ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกเมื่อน าเปลือกสับปะรดมาใช้
เป็นอาหารสัตว ์

 
2.4 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 

ศาสตร์ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจาก

เปลือกสับปะรด 

งานวิจัยนี้ ได้วิ เคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจาก
เปลือกสับปะรดเพื่อประเมินความเหมาะสมในทาง



ปีที่ 23 ฉบับที่ 5 (ฉบบัพิเศษ) 2558                                                                     วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 759 

ปฏิบัติ โดยวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการเพื่อ
ประเมินว่าผลประโยชน์ที่ได้จากการน าเปลือกสบัปะรด
มาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งมีความคุ้มค่ากับต้นทุนการ
ลงทุนและการบริหารจัดการหรือไม่ สามารถเป็น
ทางเลือกให้เกษตรกรใช้เป็นแนวทางจัดการวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรและสามารถด าเนินการได้อย่างยั่งยืน
หรือไม่ นอกจากนี้ได้วิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ
เพื่อให้ทราบปัจจัยที่ เป็นความเสี่ยงต่อการด าเนิน
โครงการในทางปฏิบัติ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

2.4.1 การวิ เคราะห์ผลตอบแทนของ
โครงการ 

ตัวช้ีวัดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่
ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net pesent 
value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน ( internal 
rate of return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback 
period, PB) การค านวณตัวช้ีวัดแต่ละตัวมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

(1)  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present 
value, NPV) หมายถึงมูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแส
เงินสดสุทธิตลอดอายุของโครงการ ณ อัตราผลตอบ 
แทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินลงทุนของโครงการ 
NPV สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

 
 


n

t
t

t

i

CF
NPV

1 1001
             (3) 

โดย n คือ อายุของโครงการ (ปี) 
 t คือ ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 
1, 2, 3,…,n 
 CFt คือ กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีที่ t 
เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีที่ t - กระแสเงินสดจ่าย
ในปีท่ี t (บาท) 
 I คือ อัตราคิดลด หรือ อัตราผลตอบแทนที่
ต้องการ (%) 

ซึ่งมเีกณฑ์ในการตัดสินใจคือการลงทุน 

คือโครงการใหผ้ลตอบแทนที่คุ้มคา่เมื่อ NPV ≥ 0 และ
ไม่คุ้มคา่เมื่อ NPV < 0 

(2) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal 
rate of return, IRR) หมายถึงอัตราผลตอบแทนที่ท า
ให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิตลอดอายุ
โครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงถึงอัตราผลตอบแทน
เฉลี่ยของโครงการตลอดอายุโครงการ IRR สามารถ
ค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

 
 


n

t
t

t

IRR

CF

1 1001
0               (4) 

โดย n คือ อายุของโครงการ (ปี) 
 t คือ ดัชนีช้ีเลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 
1, 2, 3,…,n 
 CFt คือ กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีที่ t 
เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีที่ t - กระแสเงินสดจ่าย
ในปีท่ี t (บาท) 
 IRR คือ อัตราผลตอบแทนภายใน (%) 

ซึ่งมเีกณฑ์ในการตัดสินใจคือการลงทุน
โครงการให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าเมื่อIRR ≥ ต้นทุนของ
เงินทุนของโครงการ โดยงานวิจัยนี้ก าหนดให้ต้นทุนเงิน
ลงทุนของโครงการเท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของ
ธนาคารพาณิชย ์

(3) ระยะเวลาคืนทุน (simple 
payback period, PB) หมายถึงระยะเวลาที่กระแส
เงินสดรับสะสมเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายจากเงินลงทุน 
เป็นตัวช้ีวัดที่ใช้บอกสภาพความเสี่ยงของโครงการได้ 
โดยมีเกณฑ์ในการตัดสินใจคือจะยอมรับโครงการเมื่อ 
PB ≤ ระยะเวลาคืนทุนเป้าหมาย (target payback 
period)  

2.4.2 การวิเคราะห์ความเสีย่งของโครงการ 
ในงานวิ จั ยนี้  ใ ช้ ก ารวิ เ ค ร าะห์ ความอ่ อน ไหว 
(sensitivity analysis) เพื่อวิเคราะห์ความเสี่ยงของ
โครงการ โดยมขีั้นตอนดังน้ี 
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(1) ก าหนดตัวแปรที่มีความไม่แน่นอน
ซึ่งต้องการศึกษา 

(2) ระบุขอบเขตของค่าที่เป็นไปได้หรือ
ช่วงที่สนใจส าหรับตัวแปรแต่ล่ะตัว 

(3) เปลี่ยนค่าของตัวแปรที่สนใจทีละ
ตัวโดยให้ตัวแปรอื่นที่เหลือคงที่ และค านวณค่า NPV, 
IRR และ PB ของแต่ละกรณี เพื่อวิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ของ NPV, IRR และ PB กับการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรแต่ละตัว ในงานวิจัยนี้จะวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวจากการเปลี่ ยนแปลงปัจจัยที่ ส่ งผลต่อ
ผลตอบแทนของโครงการ 4 ปัจจัย ได้แก่ จ านวน
เชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน ราคาเครื่องจักร ค่าแรงคนงาน 
และจ านวนวันท่ีผลิตต่อป ี
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ผลการวิเคราะห์วัตถุดิบในการอัดแท่ง

เชื้อเพลิง 
ค่าความร้อนของเปลือกสับปะรดบดและ

แป้งมันส าปะหลังทีวัดตามมาตรฐาน ASTM D3286 
แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าความร้อนของวัตถุดิบส าหรับเช้ือเพลิง

ชีวมวลอัดแท่ง 
 

วัตถุดิบ ค่าความร้อน (cal/g) 

เปลือกสับปะรด 3,262 

แป้งมันส าปะหลัง 3,550 

 
ค่ าความร้ อนของวัตถุดิ บทั้ ง  2  มี ค่ า

ใกล้เคียงกัน โดยแป้งมันส าปะหลังมีค่าความร้อนสูง
กว่าประมาณ 10 % ดังนั้นการใช้แป้งมันส าปะหลัง
เป็นตัวประสานจะไม่ส่งผลให้ค่าความร้อนของแท่ง
เชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้ลดลง 

3.2 ผลการอัดแท่งเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงชีวมวลสามารถอัดขึ้นรูปเป็นแท่ง

เชื้อเพลิงได้ทุกอัตราส่วนผสมที่แสดงในตารางที่ 1 จาก
การตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่า
แท่งเช้ือเพลิงที่ได้มีความแน่นและสามารถคงรูปได้ดี
ตั้งแต่อัตราส่วนผสม เปลือกสับปะรด : น้ าแป้งมัน
ส าปะหลัง เท่ากับ 10 : 5 โดยความเหนียวจะเพิ่มขึ้น
เมื่ออัตราส่วนน้ าแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ดี 
เมื่อน าไปผึ่งแดดแล้ว แท่งเช้ือเพลิงที่ได้จะมีลักษณะ
ใกล้เคียงกันทุกอัตราส่วน เมื่อทดลองบีบด้วยมือจะไม่
กะเทาะแตกออกจากกัน ตัวอย่างแท่งเช้ือเพลิงแสดง
อยู่ในรูปที่ 1  
 
 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างแท่งเ ช้ือเพลิงชีวมวลจากเปลือก
สับปะรด 

 
3.3 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมทาง

เทคนิคของการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 
3.3.1 ผลการวิเคราะห์สมบัติด้านเช้ือเพลิง

ของแท่งเชื้อเพลิง 
ผล ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ คุ ณส ม บั ติ ด้ า น

เช้ือเพลิงของเช้ือเพลิง ชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สับปะรดแสดงอยู่ในรูปที่ 2 จากรูปที่ 2a ค่าความร้อน
ของแท่งเช้ือเพลิงที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 3,235-3,389 
cal/g เมื่อพิจารณาค่าความร้อนจะพบว่าค่าความร้อน
ของแท่งเช้ือเพลิงอัตราส่วนผสมต่าง ๆ มีค่าใกล้เคียง
กัน ไม่มีแนวโน้มระหว่างอัตราส่วนผสมอย่างมี
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นัยส าคัญ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อวิเคราะห์สัดส่วนของ
เปลือกสับปะรดบดและแป้งมันส าปะหลังในแท่ง
เช้ือเพลิงแห้ง จะพบว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังใน
แท่งเช้ือเพลิงที่ตากแห้งแล้วมีสัดส่วนเพียงประมาณ  
3-6 % โดยน้ าหนัก ดังนั้นสามารถพิจารณาได้ว่า
องค์ประกอบส่วนใหญ่ในแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลคือ
เปลือกสับปะรดบด นอกจากนี้การผสมกับผงแป้งมัน
ส าปะหลังที่ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (homogenous) อย่าง
สม่ าเสมอส่งผลให้ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงที่วัด
ได้เป็นผลจากเปลือกสับปะรดบดเป็นหลักและมีการ
กระจายตัวขึ้นกับต าแหน่งของตัวอย่างเช้ือเพลิงที่สุ่ม

มากกว่าอัตราส่วนผสมของแป้งมันส าปะหลัง จากรูปที่ 
2b จะพบว่าจะพบว่าค่าความช้ืน ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถ้า และคาร์บอนคงตัวของแท่งเช้ือเพลิงชีว
มวลที่อัตราส่วนการผสมต่าง ๆ มีค่าอยู่ในช่วง 12.7-
20.5, 56.0-68.9, 3.1-3.6 และ 9.9-20.7 % ตามล าดับ  

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการต้มน้าของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
พบว่าเช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถจุดติดไฟได้ง่ายโดย
สัดส่วนติดไฟอยู่ระหว่าง 15-30 นาที ระยะเวลาที่มี
กลิ่นและควันยู่ในช่วงเวลาประมาณ 2-5 นาทีแรกของ
การเผาไหม้  

 

  
(a) ค่าความร้อน                                            (b) องค์ประกอบของเชื้อเพลิง 

  

รูปที่ 2  สมบัติดา้นเชื้อเพลิงของตวัอย่างแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกสับปะรด 
 

แท่ ง เ ช้ือ เพลิ ง ชี วมวลจากเปลือก
สับปะรดในงานวิจัยนี้ เป็นเช้ือเพลิงเขียวซึ่งไม่ได้ผ่าน
กระบวนคาร์บอไนเซซัน (cabonization) ให้เป็นถ่าน 
เพื่อประเมินสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิง
ที่ได้ จึงได้เปรียบเทียบสมบัติด้านเช้ือเพลิงของแท่ง
เชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้กับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งชนิดที่
เป็นเชื้อเพลิงเขียวจากงานวิจัยอื่น ได้แก่ แท่งเช้ือเพลิง
เขียวจากกิ่งสบู่ด า [6] เปลือกมังคุด [7] เปลือกทุเรียน 

[7] และทางมะพร้าว [10 นอกจากนี้ยังได้เปรียบเทียบ
ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงกับเช้ือเพลิงชีวมวลที่มี
การใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ แกลบและกากอ้อย ได้ผล
ดังแสดงในรูปที่ 3 ค่าสมบัติด้านเช้ือเพลิงของแท่ง
เช้ือเพลิงชีวมวลจากเปลือกสับปะรดที่แสดงในรูปที่ 3 
เป็นค่า เฉลี่ยของสมบัติของอัตราส่วนผสมทั้ ง  5 
อัตราส่วน จากรูปที่ 3a จะพบว่าแท่งเช้ือเพลิงจาก
เปลือกสับปะรดมีค่าความร้อนเฉลี่ย 3,320 kcal/kg 
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ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับแกลบและแท่งเช้ือเพลิงเขียวกิ่งสบู่
ด า และมีค่าสูงกว่าค่าความร้อนของกากอ้อย แต่ต่ า
กว่าแท่งเชื้อเพลิงเขียวจากเปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน
และทางมะพร้าว เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของ
เช้ือเพลิงในรูปที่ 3b พบว่าแท่งเช้ือเพลิงจากเปลือก
สับปะรดมีปริมาณความช้ืนเท่ากับ 17.8 % ซึ่งสูงกว่า
ปริมาณความช้ืนของแท่งเช้ือเพลิงเขียวในงานวิจัยอื่น 
อย่างไรก็ดี เมื่อพิจารณาปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา้ 
และคาร์บอนคงตัว พบว่าแท่งเช้ือเพลิงจากเปลือก
สับปะรดมีปริมาณสารระเหยและปริมาณเถ้าเท่ากับ 
62.9 และ 3.3 % ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าค่าของแท่ง
เช้ือเพลิงเขียวในงานวิจัยอื่น และมีคาร์บอนคงตัว
เท่ากับ 15.9 % ซึ่งสูงกว่าค่าของแท่งเช้ือเพลิงเขียวใน
งานวิจัยอ่ืน จากผลการเปรียบเทียบ สามารถสรุปได้ว่า

มีสมบัติด้านเช้ือเพลิงเหมาะสมต่อการใช้งาน โดยเมื่อ
พิจารณาค่าความร้อน พบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง
จากเปลือกสับปะรดมีค่าความร้อนอยู่ ในระดับที่
สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้เมื่อเปรียบเทียบกับแกลบ
และกากอ้อยซึ่งเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีปริมาณการใช้
มากปัจจุบัน โดยในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมี
ปริมาณการใช้แกลบและกากอ้อยเป็นพลังงานรวม 1.9 
และ 13.2 ล้านตัน ตามล าดับ [19] เมื่อพิจารณา
องค์ประกอบของเช้ือเพลิงพบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลอัด
แท่งจากเปลือกสับปะรดมีปริมาณสารระเหย ปริมาณ
เถ้า และคาร์บอนคงตัวดีกว่า แต่มีปริมาณความช้ืน
ด้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง
จากวัตถุดิบชนิดอื่นท่ีน ามาเปรียบเทียบ 

 

 

(a) ค่าความร้อน 

 

(b) องค์ประกอบของ
เชื้อเพลิง 

 

รูปที่ 3  ผลการเปรียบเทียบสมบตัิด้านเชื้อเพลิงกับเช้ือเพลิงอื่น 
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3.3.2 ผลการวิเคราะห์ผลประโยชน์ด้าน
สิ่งแวดล้อมของการผลิตแท่งเชื้อเพลิง 

ผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการ
น าเปลือกสับปะรดเหลือท้ิงไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
คือ (1) ไม่เกิดก๊าซมีเทนจากการปล่อยเปลือกสับปะรด
ทิ้งไว้ให้เน่าเปื่อย และ (2) สามารถลดการตัดไม้เพื่อ

น ามาใช้เป็นฟนืซึ่งช่วยให้คงพ้ืนท่ีป่าไม้ไว้ส าหรับกักเก็บ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งทั้ง 2 ข้อนี้จะช่วยลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศได้  13.3 
kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง โดยมีรายละเอียด
การค านวณแสดงอยู่ในตารางที่ 4  

 
ตารางที่ 4 การค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าเปลือกสับปะรดไปผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัด

แท่ง 
 

รายการ ค่า หน่วย 
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง : กรณีฐาน (BE) 
1. การเก็บกักคาร์บอนไดออกไซด์ที่เสียไปจากการตัดไม้มาท าฟืน (พิจารณาไม้ยูคาลิปตัส) 

1.1 ค่าการกักเก็บคาร์บอนของไม้ยูคาลิปตัส 6.091 tCO2eq/ไร/่ป ี

1.2 ระยะเวลาเก็บกักคาร์บอน 301 ปี 

1.3 ปริมาณไม้ยูคาลิปตัสต่อพื้นที่ 12,8572 kg ไม้ยูคาลิปตสั/ไร ่

1.4 ค่าความร้อนไม้ยูคาลิปตัส 4,6822 kcal/kg ไม้ยูคาลิปตัส 

1.5 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สับปะรด 

3,320 kcal/kg เปลือกสบัปะรดแห้ง 

1.6 ปริมาณไม้ยูคาลิปตัสเทียบเท่าที่เช้ือเพลิงอัดแท่ง 1 
kg สามารถทดแทนพลังงานได้ (1.5/1.4) 

0.7 
kg ไม้ยูคาลิปตัส/kg เปลือกสับปะรด

แห้ง 
1.7 ปริมาณพื้นที่ปลูกไม้ยคูาลิปตสัเทียบเท่าท่ีเชื้อเพลิงอัด

แท่ง 1 kg สามารถทดแทนได้ (1.6/1.3) 
0.0000552 ไร่/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

1.8 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเทียบเท่าไมยู้คาลิปตัส
ของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง 1kg 
(1.1x1.2x1.7x1,000) 

10.08 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

2. การปล่อยก๊าซมีเทนจากกองขยะเปลือกสับปะรด 
2.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากการกองขยะ

แบบตื้น(เศษอาหาร) 
2.533 tCO2eq/ตันขยะมูลฝอย 

2.2 ค่าความช้ืนของเปลือกสับปะรด 17.8 % 
2.3 ปริมาณเปลือกสับปะรดเปียกเทียบเท่าเปลือก

สับปะรดแห้ง 1 kg 
1.22 

kg เปลือกสับปะรดเปียก/kg เปลือก
สับปะรดแห้ง 

2.4 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากการกองขยะ
แบบตื้น  (2.1x2.3) 

3.08 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
 

รายการ ค่า หน่วย 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (BE) 

(1.8+2.4) 
13.15 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

กรณีที่มีการด าเนินโครงการ (PE) 
1. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงชีวมวล 

1.1 การเผาไหม้เช้ือเพลิงชีวมวล 04 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

2. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในเครื่องบดและเครื่องอัดชีวมวล 
2.1 ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 0.04476 kWh/kg เปลือกสบัปะรดแห้ง 

หรือ 674 kcal/kg เปลือกสบัปะรดแห้ง 

2.2 emission factor ของการผลติพลังงานไฟฟ้า 0.51135 kgCO2eq/kWh 

2.3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
(2.1x.2.2) 

0.0229 kgCO2eq/kg เปลือกสับประรดแหง้ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีที่มีการด าเนิน
โครงการ (PE) (1.1+2.3) 

0.0229 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ER = BE-PE) 13.13 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
1อ้างอิงจาก [20]; 2อ้างอิงจาก [21]; 3อ้างอิงจาก [15]; 4การเผาไหม้ของชีวมวลไม่ถือเป็นการเพิ่ม
คาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเนื่องจากเป็น carbon neutral [22]; 5อ้างอิงจาก [23] 
 

3.3.3 ผลการเปรียบเทียบกับแนวทางการ
จัดการรูปแบบอื่น 

ผลการเปรียบเทียบพลังงานสุทธิและ
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในงานวิจัยนี้
กับแนวทางการจัดการรูปแบบอื่นแสดงอยู่ในตารางที่ 
7 โดยมีรายละเอียดการค านวณที่เกี่ยวข้องส าหรับกรณี
น าไปผลิตก๊าซชีวภาพ และกรณีน าไปท าอาหารสัตว์ 
แสดงอยู่ในตารางที่ 5 และ 6 ตามล าดับ จากตารางที่ 
8 จะพบว่าเมื่อพิจารณาในแง่พลังงาน การน าเปลือก
สับปะรดมาอัดแท่งเช้ือเพลิงจะได้พลังงานสุทธิสูงที่สุด
เท่ากับ 2,646 kcal/kg ตามมาด้วยการน าไปผลิตเป็น
ก๊าซชีวภาพซึ่งได้พลังงานเท่ากับ 335 kcal/kg ส่วน
กรณีน าไปใช้เลี้ยงสัตว์จะไม่มีผลประโยชน์ด้านพลังงาน 

เมื่อพิจารณาในแง่สิ่งแวดล้อม พบว่าการน าเปลือก
สับปะรดมาอัดแท่งเช้ือเพลิงจะจะช่วยลดก๊าซเรือน
กระจกได้มากที่สุดเท่ากับ13.13 kgCO2eq/kgเปลือก
สับปะรด ตามมาด้วยการน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์ซึ่ง
ช่วยลดก๊าซเรือนกระจกได้ 3.64 kgCO2eq/kgเปลือก
สับปะรด และการน าไปผลิตก๊าซชีวภาพสามารถลดได้ 
3.17 kgCO2eq/kgเปลือกสับปะรด  

3.5 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์ 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์
ของการผลิตเ ช้ือเพลิง ชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สับปะรดในงารวิจัยนี้ เป็นการคิดความคุ้มค่าของการ
ด าเนินการน าเศษเปลือกสับปะรดซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้
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ทางการเกษตรมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใช้เองในชุมชน
ทดแทนการซื้อเช้ือเพลิงโดยมิได้ผลิตเพื่อจ าหน่ายใน
เชิงพาณิชย์ ผลประโยชน์ที่ได้รับคือเงินที่ประหยัดได้
จากการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งในงานวิจัยทดแทน
การซื้อเช้ือเพลิงในท้องตลาดโดยคิดผลอ้างอิงจากค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิง สมมติฐานอื่น ๆ เช่น ปริมาณ
การผลิต จ านวนวันที่ผลิต ต้นทุนการผลิต ก็ ได้
ประมาณการบนพ้ืนฐานของการด าเนินการในลักษณะ
ดังกล่าว เนื่องจากสมบัติด้านเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือ 

เพลิงที่อัตราส่วนผสมต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญดังผลแสดงในหัวข้อที่ผ่านมา การ
วิเคราะห์จะใช้ข้อมูลกรณีแท่งเช้ือเพลิงอัตราส่วน 
เปลือกสับปะรด : น้ าแป้งมันส าประหลัง เท่ากับ 10 : 
5 โดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีต้นทุนการผลิตต่ า
ที่สุดมาค านวณ รายละเอียดข้อก าหนดและสมมติฐาน
ทีใช้ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แสดง
ในตารางที ่8  

 
ตารางที่ 5 การค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าเปลือกสับปะรดไปผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

รายการ ค่า หน่วย 
ผลิตกา๊ซชีวภาพ : กรณีฐาน (BE) 
1. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ก๊าซหุงตม้ (LPG) 

1.1 ปริมาณ COD ในเปลือกสับปะรด 255.61 gCOD/kg เปลือกสับปะรดเปยีก 

1.2 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักเปลือกสับปะรด
เปียก 

0.121 m3/kg COD removed 

1.3 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักต่อเปลือก
สับปะรดเปียก (1.1x1.2/1,000) 

0.0307 m3/kg เปลือกสับปะรดเปียก 

1.4 ปริมาณเปลือกสับปะรดเปียกเทียบเท่าเปลือก
สับปะรดแห้ง 1 kg (ความช้ืน = 17.8 %) 

1.22 
kgเปลือกสับปะรดเปียก/kg เปลือก

สับปะรดแห้ง 
1.5 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักต่อเปลือก

สับปะรดแห้ง (1.3x1.4) 
0.0373 m3/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

1.6 ค่าความร้อนของก๊าซมีเทน 37,5382 kJ/m3 

1.7 พลังงานของก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ (1.5x1.6) 1,401 kJ/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
หรือ 335 kcal/kg เปลือกสบัปะรดแห้ง 

1.8 ค่าความร้อนของก๊าซหุงต้ม 6,3603 kcal/ลิตร LPG 
1.9 อัตราการทดแทนก๊าซหุงต้มต่อเปลือกสับปะรด 

(1.7/1.8) 
0.05264 ลิตรLPG/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

1.10 emission factor ของก๊าซหุงต้ม (LPG) 1.68124 kg CO2eq/ลิตร LPG 

1.11 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ก๊าซ
หุงต้ม (1.9x1.10) 

0.09 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                     ปีที่ 23 ฉบับที่ 5 (ฉบับพิเศษ) 2558 

 766 

ตารางที่ 5 (ต่อ) 
 

รายการ ค่า หน่วย 
2. การปล่อยก๊าซมีเทนจากกองขยะเปลือกสับปะรด 

2.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากการกองขยะ
แบบตื้น (เศษอาหาร) 

2.534 tCO2eq/ตัน ขยะมลูฝอย 

2.2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากการกองขยะ
แบบตื้น  (2.1x1.4) 

3.08 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน  (BE) 
(1.11+2.2) 

3.17 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

กรณีที่มีการด าเนินโครงการ (PE) 
1. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ก๊าซชีวภาพ (มีเทน) 

1.1 การเผาไหม้ก๊าซชีวภาพ (ก๊าซมีเทน) 05 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีที่มีการด าเนิน

โครงการ (PE) (1.1) 
0 

kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ER = BE-PE) 3.17 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
1อ้างอิงงานจาก [16]; 2อ้างอิงจาก [24]; 3อ้างอิงจาก [23]; 4อ้างอิงจาก [15]; 5การเผาไหม้ของชีวมวลไม่ถือเป็นการ
เพิ่มคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเนื่องจากเป็น carbon neutral [22]  
 
ตารางที่ 6 การค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการน าเปลือกสับปะรดไปใช้เป็นอาหารสัตว์ 
 

รายการ ค่า หน่วย 
ผลิตกา๊ซชีวภาพ : กรณีฐาน (BE) 
1. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลติอาหารสตัว์ 

1.1 emission factor ของการผลิตอาหารสัตว์ 0.45891 
KgCO2eq/kg อาหาร (เปลือก
สับปะรดเปียก) 

1.2 ปริมาณเปลือกสับปะรดเปียกเทียบเท่าเปลือก
สับปะรดแห้ง 1 kg (ความช้ืน = 17.8 %) 

1.22 
Kg เปลือกสับปะรดเปียก/kg เปลือก

สับปะรดแห้ง 
1.3 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากการผลิตอาหาร

สัตว์ (1.1x1.2) 
0.5583 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

2. การปล่อยก๊าซมีเทนจากกองขยะเปลือกสับปะรด 
2.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลอ่ยออกจากการกองขยะ

แบบตื้น(เศษอาหาร) 
2.532 

tCO2eq/ตัน ขยะมูลฝอย (เปลือก
สับปะรดเปียก) 

2.2 ค่าความช้ืนของเปลือกสับปะรด 17.8 % 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

รายการ ค่า หน่วย 
2.3 ปริมาณเปลือกสับปะรดเปียกเทียบเท่าเปลือก

สับปะรดแห้ง 1 kg 
1.22 

kg เปลือกสับปะรดเปียก/kg เปลือก
สับปะรดแห้ง 

2.4 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลอ่ยออกจากการกองขยะ
แบบตื้น  (2.1x2.3) 

3.08 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐาน  (BE) 
(1.3+2.4) 

3.64 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

กรณีที่มีการด าเนินโครงการ (PE) 
1. น าเปลือกสับปะรดไปใช้เป็นอาหารสตัว ์ 0 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีที่มีการด าเนิน

โครงการ (PE) (1) 
0 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ER = BE-PE) 3.64 kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง 
1อ้างอิงจาก [25] โดยใช้ค่า emission factor ของการผลิตอาหารสุกรขุนซึ่งใกล้เคียงกับอาหารโคมากที่สุด; 2อ้างอิง
จาก [15] 

 
ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบกับแนวทางการจัดการรูปแบบอ่ืน 
 

แนวทางการจัดการ 
พลังงานสุทธิ 

(kcal/kg เปลือกสับปะรดแห้ง) 
การลดกา๊ซเรือนกระจก 

(kgCO2eq/kg เปลือกสับปะรดแห้ง) 
Eo Ei Enet BE PE ER 

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง (งานวิจัยนี)้ 3,320 6741 2,646 13.15 0.0260 13.13 
ผลิตกา๊ซชีวภาพ 3352 0 335 3.17 0 3.17 
อาหารสัตว์ 0 0 0 3.64 0 3.64 
1พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องบดและเครื่องอัดแสดงอยู่ในตารางที่ 4; 2ค านวณจากข้อมูลงานวิจัยของพิมพ์ใจ และ
คณะ [16] ดังแสดงในตารางที่ 5  
 

เมื่อน าสมมติฐานในตารางที่ 8 มาประมาณ
รายได้ เงินลงทุน ค่าใช้จ่ายและกระแสเงินสดสุทธิของ
โครงการตลอดอายุโครงการจะได้ผลดังแสดงอยู่ใน
ตารางที่ 9 และจากกระแสเงินสดสุทธิของโครงการ
ตลอดอายุโครงการ สามารถค านวณตัวช้ีวัด NPV, IRR 
และ PB ได้ดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 สามารถสรุปได้ว่าการผลิต
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสับปะรดมีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากตัวช้ีวัดที่ผ่านเกณฑ์
ทั้ง 3 ตัวช้ีวัด 

รูปที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ความอ่อน 
ไหว (sensitivity analysis) ของ NPV, IRR และ PB  
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ตารางที่ 8 สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

รายการ ค าอธิบาย 
ผลประโยชน์ของ

โครงการ 
การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสับปะรดทดแทนการซื้อเช้ือเพลิงที่ใช้ในครัวเรือน 

ท าให้ประหยัดรายจ่ายในการซื้อเชื้อเพลิงของครัวเรือน 
การค านวณผลประโยชน์ คิดจากเงินที่ประหยัดได้โดยคิดเทียบกับราคาถ่านไม้ยูคาลิปตัสต่อ

ค่าความร้อน ถ่านไม้ยูคาลิปตัสราคาประมาณ 7 บาท/กิโลกรัม มีค่าความร้อนประมาณ 
7,000 kcal/kg 

ดังนั้นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งในงานวิจัยนี้ซึ่งมีค่าความร้อน 3,363 kcal/kg จะสามารถ
ทดแทนค่าใช้จ่ายเทียบเท่า = 7x3,363/7,000 = 3.36 บาท/กิโลกรัม 

เงินลงทุน เครื่องบดวัตถุดิบขนาดราคา 35,000 บาท และเครื่องอัดแท่งแบบเกลียวราคา 70,000 บาท 
ก าลังการลิต 100 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ก าลังการผลิตสูงสุด = 100 x 8 = 800 กิโลกรัม/วัน 

ค่าใช้จ่าย ค่าแรงคนงาน 300 บาท/วัน/คน x 2 คน = 600บาท/วัน (ท างาน 8 ช่ัวโมง/วัน) 
ค่าไฟฟ้า = 0.16 บาท/กิโลกรมั แท่งเชื้อเพลิง 
ค่าน้ าประปา = 0.0011 บาท/กิโลกรัม แท่งเชื้อเพลิง 
ค่าแป้งมัน = 0.28 บาท/กิโลกรัม แท่งเชื้อเพลิง 

จ านวนแท่งเชื้อเพลิง
ที่ผลิต 

300 กิโลกรัม/วัน [ประมาณการแบบอนุรักษ์นิยม (conservative) โดยประมาณการผลิต
เพียง 37.5 % ของก าลังการผลิตสูงสุดของเครื่องจักร เพื่อให้สอดรับกับสมมติฐาน
ปริมาณวัตถุดิบที่มี และเผื่อเวลาส าหรับการน าแท่งเชื้อเพลิงวางตากแดดหลังอัดขึ้นรูป] 

จ านวนวันท่ีผลิต 52 วัน/ปี (รวบรวมวัตถุดิบในชุมชนและผลิต 1 ครั้งต่อสัปดาห)์ 
อัตราเงินเฟ้อ 3 % (อัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี)1 
อัตราผลตอบแทน  

ที่ต้องการ     
(= อัตราคิดลด) 

ใช้อัตราดอกเบี้ยเงินกู ้= 7 % [อ้างอิง MLR (minimum loan rate) ในปัจจุบัน (กุมภาพันธ์ 
2558)] 

อายุของโครงการ 10 ปี 
1อ้างอิงจากอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2546-2556) [25] 
 
ตารางที่ 9 ประมาณการกระแสเงินสด (cash flow projection) ของโครงการ 
 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ผ    โ    3.36    /kg 54,032 55,649 57,314 59,029 60,795 62,613 64,487 66,416 68,403 70,450

300 kg/   

รวมรายได้ 54,032 55,649 57,314 59,029 60,795 62,613 64,487 66,416 68,403 70,450

         2.00    /kg 32,133 33,095 34,085 35,105 36,155 37,237 38,351 39,498 40,680 41,897

   ไฟ 0.16    /kg 2,517 2,592 2,670 2,750 2,832 2,917 3,004 3,094 3,186 3,282

                0.00    /kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

          0.28    /kg 4,519 4,654 4,793 4,937 5,084 5,236 5,393 5,554 5,721 5,892

            0.0011    /kg 17 17 18 18 19 20 20 21 21 22

รวมคา่ใชจ้า่ย 2.44    /kg 39,186 40,358 41,566 42,810 44,090 45,409 46,768 48,167 49,608 51,092

         

           35,000    -35,000

          70,000    -70,000

กระแสเงนิสดสทุธขิองโครงการ -105,000 14,846 15,290 15,748 16,219 16,704 17,204 17,719 18,249 18,795 19,357

ปีที่
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ตามล าดับ เมื่อปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ จ านวนเช้ือเพลิงที่
ผลิตได้ต่อวัน ค่าแรงคนงาน จ านวนวันท่ีผลิตต่อปี และ

ราคาเครื่องจักร เปลี่ยนแปลงไปจากที่คาดการณ์ไว้
เปรียบเทียบกับผลตอบแทนในกรณีฐาน (ตารางที่ 10) 

 
ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
 

ตัวช้ีวัด ค่า ความหมาย 
NPV 12,551 บาท NPV > 0 แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า 
IRR 9.4 % IRR > อัตราดอกเบีย้ 7 % แสดงว่าการลงทุนโครงการมีความคุ้มค่า 

PB 6 ปี 6 เดือน 
ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าอายุการใช้งานของเครื่องจักร แสดงว่าโครงการมีความเสี่ยงใน

ระดับที่ยอมรับได้ 
 

 
 

(a) NPV 

  
(b) IRR (c) PB 

รูปที่ 4  ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งชีวมวล 
 

จากรูปที่ 4a และ 4b เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของ NPV และ IRR ที่เกิดจากการเปลี่ยน 
แปลงของปัจจัยต่าง ๆ จากความชัน (slope) ของเส้น 
จะพบว่า NPV และ IRR มีแนวโน้มเช่นเดียวกันโดยมี
ความอ่อนไหวต่อจ านวนเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ต่อวันมาก
ที่สุด รองลงมาคือค่าแรงคนงาน จ านวนวันที่ผลิตต่อปี 
และ ราคาเครื่องจักร ตามล าดับ โดยถ้าจ านวนเช้ือ 

เพลิงที่ผลิตได้ต่อวันลดลงมากกว่า 3 % เปรียบเทียบ
กับกรณีฐาน การผลิตจะไม่คุม้ค่าที่จะด าเนินการในทาง
ปฏิบัติ (NPV < 0, IRR < 7 %) ในท านองเดียวกัน ถ้า
ค่าแรงคนงานเพิ่มขึ้น 5 % หรือจ านวนวันที่ผลิตต่อปี
ลดลง 10.5 % หรือราคาเครื่องจักรเพิ่มขึ้น 12 % 
เปรียบเทียบกับกรณีฐานจะท าให้การผลิตไม่คุ้มค่าที่จะ
ด าเนินการเช่นกัน ร้อยละการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
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เป็นการเปลี่ยนแปลงสูงสุดของแต่ละปัจจัยที่พิจารณา
ที่การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งยังมีความคุ้มค่าอยู่ ในทาง
กลับกัน หากปัจจัยต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงในทางตรงข้าม 
กล่าวคือ ปริมาณเช้ือเพลิงที่ผลิตได้เพิ่มขึ้น ราคา
เครื่องจักรลดลง ค่าแรงคนงานลดลง และ จ านวนวันที่
ผลิตต่อปีเพิ่มขึ้น   ก็จะส่งผลให้การผลติมีความคุ้มค่ายิง่ 
ขึ้น ไม่ส่งกระทบทางลบใด ๆ ต่อโครงการ 

จากรูปที่ 4c จะพบว่า PB มีความอ่อนไหว
ต่อจ านวนเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ต่อวันมากที่สุด รองลงมา
คือค่าแรงคนงาน จ านวนวันที่ผลิตต่อปี และราคา
เครื่องจักร ตามล าดับ เช่นเดียวกับกรณี NPV และ IRR 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ PB จะพบว่าที่
เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงสูงสุดที่ยอมรบัไดข้องปัจจยั
แต่ละตัว ได้แก่ ราคาเช้ือเพลิงหรือจ านวนเช้ือเพลิงที่
ผลิตได้ต่อวันลดลง 3 % ค่าแรงคนงานเพิ่มขึ้น 5 % 
จ านวนวันที่ผลิตต่อปีลดลง 10.5 % หรือราคา
เครื่องจักรเพิ่มขึ้น 12 % PB จะมีค่าประมาณ 7 ปี 3 
เดือน ซึ่งเพิ่มขึ้นจากกรณีฐานประมาณ 9 เดือน แต่ยัง
เป็นระยะเวลาที่ยอมรับได้เนื่องจากสั้นกว่าอายุการใช้
งานโดยเฉลี่ยของเครื่องจักร อย่างไรก็ดี ถึงแม้ PB จะ
อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ แต่เมื่อพิจารณา NPV และ IRR 
จะพบว่าการผลิตจะไม่คุ้มค่าเมื่อปัจจัยแต่ละตัวที่
พิจารณาเปลี่ยนแปลงไปมากกว่านี้ 

จากการวิ เคราะห์ความเสี่ยงของการ
ด าเนินการผลิตแท่งเ ช้ือเพลิงชีวมวลจากเปลือก
สับปะรด สรุปได้ว่าความคุ้มค่าของการผลิตมีความ
อ่อนไหวต่อปริมาณเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ต่อวันมากที่สุด 
ดังนั้นในการบริหารจัดการผลิตเช้ือเพลิงเพื่อใช้เป็น
พลังงานทดแทนในชุมชนจึงเหมาะส าหรับชุมชนที่มี
ปริมาณเปลือกสับปะรดมากเพียงพอ นอกจากนี้ในการ
ด าเนินการอัดแท่งเช้ือเพลิงควรรวบรวมวัตถุดิบให้ได้
ประมาณ 300 kg ขึ้นไปก่อน แล้วจึงเริ่มท าการอัดแท่ง
ซึ่งเชื้อเพลิงแต่ละรอบ จะมีความเหมาะสมมากกว่าการ 

ด าเนินการอัดแท่งเชื้อเพลิงในปริมาณน้อยบ่อยครั้ง  
 

4. สรุป 
ผลการศึกษาการน าเปลือกสบัปะรดเหลือท้ิงมา

ผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็นโดยใช้น้ ามัน
ส าปะหลังเป็นตัวประสาน พบว่าแท่งเช้ือเพลิงสามารถ
อัดขึ้นรูปได้ดีเมื่ออัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักของน้ าแป้ง
มันส าปะหลังต่อเปลือกสับปะรดตั้งแต่ 10:5 ขึ้นไป 
เช้ือเพลิงที่ได้มีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 3,235-3,389 
kcal/kg ซึ่งเพียงพอต่อการใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทน
ส าหรับชุมชนได้เมื่อเปรียบเทียบกับแกลบและกากอ้อย
ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีการใช้อย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบัน และมีปริมาณความช้ืน เถ้า สารระเหย และ 
คาร์บอนคงตัวในช่วงใกล้เคียงกับเช้ือเพลิงเขียวที่ท า
จากวัตถุดิบอื่นที่น ามาเปรียบเทียบ อย่างไรก็ดี ในกรณี
ที่ต้องการเพิ่มค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่ง อาจ
พิจารณาน าวัสดุเหลือใช้ชนิดอื่นท่ีมีค่าความร้อนสูงกว่า
เปลือกสับปะรดที่สามารถหาได้ในชุมนุมมาเป็นวัตถุดิบ
ผสมเพิ่มลงไปในเช้ือเพลิง 

การเปรียบเทียบผลประโยชน์ด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมของแนวทางจัดการในงานวิจัยนี้กับการน า
เปลือกสับปะรดไปผลิตก๊าซชีวภาพและการน าไปใช้
เลี้ยงสัตว์ พบว่าการน าเปลือกสับปะรดมาอัดแท่ง
เช้ือเพลิงได้พลังงานสุทธิเท่ากับ 2,646 kcal/kg และ
สามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
เท่ากับ 13.13 kCO2eq/kg ซึ่งสูงกว่าแนวทางการ
จัดการอีก 2 รูปแบบ 

ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่าการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สับปะรด มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมี NPV 
= 12,551 > 0 และ IRR = 9.4 % > 7 % แสดงว่า
ผลตอบแทนมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน สามารถ
ด าเนินการได้ในทางปฏิบัติ นอกจากนี้โครงการมี
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ระยะเวลาคืนทุน (PB) = 6 ปี 6 เดือน ซึ่งไม่นานมาก
เมื่อเทียบอายุการใช้งานโดยเฉลี่ยของเครื่องจักร ท าให้
โครงการมีความเสี่ยงต่อการขาดทุนต่ า  

ผลการวิ เ ค ร าะห์ ค่ าความอ่ อน ไหวของ
ผลตอบแทน (sensitivity analysis) แสดงให้เห็นว่า
ผลตอบแทนของโครงการมีความอ่อนไหวต่อราคา
เชื้อเพลิงมากที่สุด และจ านวนเช้ือเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน 
มากที่สุด รองลงมาคือค่าแรงคนงาน จ านวนวันที่ผลิต 
และราคาเครื่องจักร ตามล าดับ ดังนั้นการบริหาร
จัดการผลิตเช้ือเพลิงนี้เพื่อเป็นพลังงานทดแทนใน
ชุมชน จึงควรรวบรวมวัตถุดิบให้ได้ปริมาณทีเพียงพอ
แล้วจึงเริ่มด าเนินการอัดแท่งเช้ือเพลิง จะมีความ
เหมาะสมมากกว่าการด าเนินการอัดแท่งเช้ือเพลิงใน
ปริมาณน้อยบ่อยครั้ง 

อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ในกรณีที่
ชุมชนบริหารจัดการเพื่อใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟืนไม้
ภายในชุมชน ในกรณีที่ชุมชนมีปริมาณเปลือกสับปะรด
มาก หรือในกรณีที่ต้องการด าเนินการในเชิงพาณิชย์
โดยรับซื้อเปลือกสับปะรดเพิ่มเติมจากพื้นที่อื่น อาจ
พิจารณาศึกษากรณีผลิตเพื่อขายเชิงพาณิชย์เพิ่มเติมได้ 
นอกจากนี้ ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ (อัตราคิดลด) 
และเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินความคุ้มค่าหรืออัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการในงานวิจัยนี้ ก าหนดจากต้นทุน
ทางการเงินมาตรฐานในตลาด กล่าวคือ อัตราดอกเบี้ย
เงินกู้เฉลี่ยของธนาคารพาณิชย์ที่ 7 % ในกรณีที่ชุมชน
มีความคาดหวังผลตอบแทนทีต่างไปจากนี้ เกณฑ์ที่ใช้
การตัดสินใจก็จะเปลี่ยนไป เช่น ถ้าหากผลตอบแทนที่
ชุมชนพอใจต่ ากว่า 7 % โครงการก็จะมีความคุ้มค่า
มากยิ่งข้ึน หรือตรงกันข้ามในทางกลับกัน 

การแปรรูปเปลือกสับปะรดเป็นเช้ือเพลิงชีว
มวลอัดแท่งเป็นแนวทางหนึ่งของการก าจัดวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรที่มีประโยชน์และมีประสิทธิภาพ 

สามารถใช้เป็นพลังงานทางเลือกทดแทนฟืนและถ่าน
ส าหรับชุมชนและช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน
เวลาเดียวกัน  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนขอขอบคุณ   คุณจาตุรนต์   จันทะมาตร  

เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาเทคโนโลยีชนบท 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรม 
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