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การประเมินศักยภาพเชิงพลังงานของวัสดุเหลือใช้จากสับปะรด
ในพื้นที่ภาคตะวันตกของประเทศไทย

  การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงส�ารวจมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (Residues-to-Product-
Ratios : RPR) ของสับปะรด ได้แก่ จุก ใบ หน่อ เหง้า/ราก และตอซัง พ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้คือ เขตพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี 
และประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งมีพื้นที่เพาะปลูกสับปะรดรวมกัน 0.23 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 82.14 ของพื้นที่เพาะปลูกในภาคตะวันตก 
ในการวิจัยนี้ ใช้วิธีการก�าหนดขนาดตัวอย่างประชากรด้วยวิธีการของ Cochran มีค่าความเชื่อมั่นของข้อมูลที่ 95% โดยท�าการ
ลงพ้ืนท่ีในการส�ารวจไร่สับปะรดจ�านวน 50 แปลง และ ส�ารวจด้วยแบบสอบถามเกษตรกรจ�านวน 200 ราย เพื่อเก็บข้อมูลที่
จ�าเป็นส�าหรับการค�านวณค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต จากผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตของจุก ใบ หน่อ เหง้า/ราก  
และตอซัง มีค่าเป็น 0.13, 0.12, 0.15, 0.36 และ 1.23 ตามล�าดับ เมื่อใช้ค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตจากที่ได้จากการศึกษานี ้
ร่วมกับปริมาณผลผลิตสับปะรด ในช่วงปี 2557-2559 และค่าความร้อนของวัสดุเหลือท้ิงจากสับปะรดแต่ละชนิด พบว่า 
ศักยภาพชีวมวลเชิงพลังงานรวมจากทุกวัสดุของสับปะรดในเขตภาคตะวันตก คิดเป็น 2,202.36 กิโลตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ
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 This survey research aimed to assess the Residue-to-Product-Ratio (RPR) of pineapple  
residues, including crown leaves, leaves, sucker, root, and stalk. The study area included  
Phetchaburi and Prachuap Khiri Khan provinces, which have a total pineapple plantation area  
of 0.23 million Rai, corresponding to 82.14% of the total plantation area of the western region  
of Thailand. In this work, the population and samples were identified following the Cochran  
method at a confidence level of 95%. Crop cutting (50 pineapple farms) and questionnaire  
(200 pineapple-farm owners) were used to collect necessary data for the calculation of RPR.  
The findings revealed that the RPR of crown leaves, leaves, sucker, root, and stalk was 0.13, 0.12, 
0.15, 0.36, and 1.23, respectively. Based on the RPR values obtained in this study, along with  
the pineapple production data in the years 2014-2016, as well as the heating values of the  
selected residues, the energy potential of the pineapple residues in the western region of  
Thailand was estimated to be 2,202.36 ktoe.

 Keywords  :  Pineapple / Residues-to-Product-Ratios / Biomass Potential

Assessment of Energy Potential of Pineapple Residues  
in Western Thailand
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1. บทน�า
 สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�าคัญของประเทศไทยอีก 
ชนิดหน่ึง ปริมาณผลผลิตติดอับดับ 1 ใน 10 ของโลกและ 
จากรายงานของส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (สศก.) ในปี 
2559 พบว่าภูมิภาคตะวันตกมีพื้นที่ปลูกสับปะรดรวมทั้งสิ้น  
4 จงัหวดั ได้แก่ ประจวบครีขีนัธ์ เพชรบรุ ีราชบรุ ี และกาญจนบรุี 
คิดเป็นพื้นท่ีเพาะปลูกรวมกัน 0.28 ล้านไร่ หรือประมาณ  
ร้อยละ 59.57 ของพื้นที่ปลูกรวมทั้งประเทศ  (0.47 ล้านไร่)  
โดยการศึกษาครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปท่ี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
และเพชรบุรี เป็นพื้นที่ศึกษาหลักโดยในปี 2558 ทั้ง 2 จังหวัด 
มีพื้นที่ปลูกรวมกัน 0.23 ล้านไร่ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 82.14 ของ 
พื้นที่เพาะปลูกในภาคตะวันตก และมีปริมาณผลผลิตรวมกัน 
ถึง0.87ล้านตันหรือคิดเป็นร้อยละ 79.09 ของผลผลิตทั้ง 
ประเทศ[1]
 เมื่อพิจารณาข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรกัษ์พลงังาน ในด้านสมบตัทิางเคมขีองเศษวสัดจุากสบัปะรด
ต่อการน�ามาใช้ประโยชน์ทางพลังงานนั้นพบว่าวัสดุชีวมวล 
จากสับปะรดโดยเฉพาะในส่วนของตอซัง มีค่าความร้อนอยู่ 
15.76 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าความร้อนสูงกว่าแกลบ 
(14.40 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม) และจากรายงานศักยภาพเชิง
พลงังานของสับปะรดในปีพ.ศ. 2556 พบว่าส่วนของตอซงั (Stalk)  
มีศักยภาพเชิงพลังงานจากชีวมวลของแข็งรวมท้ังประเทศ  
คิดเป็น 484.61 พันตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ ข้อมูลข้างต้น 
ล้วนแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการที่จะน�าวัสดุเหลือทิ้งจาก
สับปะรดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานทดแทน [2] 
ในด้านการศึกษาถึงศักยภาพเชิงพลังงานชีวมวลนั้น สิ่งส�าคัญ
ที่ต้องพิจารณาคือ ปริมาณชีวมวลที่มีอยู่ทั้งหมด และปริมาณ
ชีวมวลที่คงเหลือสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้ เพื่อน�าไปสู่การ
คาดการณ์ถึงศักยภาพชีวมวลในเชิงพลังงานได้อย่างถูกต้องซึ่ง
จะเป็นปัจจยัส�าคญัสูก่ารวางแผนในการพฒันาต่อไปโดยวธิกีาร
มาตรฐานจะใช้วิธีการประเมินจากค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต
(Residue to Product Ratios: RPR) และค่าสัดส่วนชีวมวล 
ที่เหลือจากการใช้ประโยชน์ (Surplus Availability Factor: 
SAF)[3] ค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าว จะแตกต่างกันออกไปตาม
ลักษณะบริบทเชิงพื้นที่ ซึ่งมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง อาทิเช่น สภาวะ
ของระบบนิเวศน์ (ดิน น�้า สภาพภูมิอากาศ) ที่ส่งผลต่อการ 
เจริญเติบโตของพืชรูปแบบการเก็บเกี่ยว และลักษณะการน�า
ไปใช้ประโยชน์ เป็นต้น [4] อน่ึงประเทศไทยโดยกรมพัฒนา 

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ได้มี
การจัดท�าฐานข้อมูลส�าหรับอ้างอิงค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต
(RPR) จากพชืหลายชนดิ อาทเิช่น ข้าวโพด อ้อย มะพร้าว ปาล์ม
น�า้มัน ฯลฯ แต่จากการสืบค้นข้อมูลพบว่า ไม่ปรากฏข้อมูลอ้างอิง
ค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (RPR) อ้างอิงส�าหรับสับปะรด  
[5] ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงน�ามาสู่การวางกรอบแนวคิดในการ
วิจัยครั้งนี้โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาค่าสัดส่วนชีวมวลต่อ
ผลผลิต (RPR) ที่เป็นค่าเฉพาะของพื้นที่ภาคตะวันตก และของ
แต่ละชนิดวัสดุซึ่งเกิดจากกระบวนการปลูกในไร่สับปะรด ซึ่ง
สามารถแยกได้หลายองค์ประกอบตามบริบทของการใช้ประโยชน์
ได้แก่ จกุ หน่อ ใบ เหง้า และตอซงัโดยผลการศกึษาทีไ่ด้สามารถ
สงัเคราะห์สูก่ารคาดการณ์ศกัยภาพเชงิพลงังานของวสัดชุวีมวล
ที่เกิดขึ้นจากการปลูกสับปะรดได้ใกล้เคียงกับบริบทพื้นที่ ซึ่ง 
จะเป็นฐานข้อมูลในการวางแผนเพือ่ใช้ประโยชน์ในเชงิพลงังาน
หรือด้านอื่นๆ ต่อไปในอนาคต

2.  วิธีด�าเนินการวิจัย
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ (Survey Research) 
ประกอบไปด้วย 2 วิธีการ ได้แก่ การส�ารวจเชิงพื้นที่ด้วยวิธีการ
ตั้งแปลงส�ารวจ  (Crop Cutting Survey) และ การส�ารวจด้วย
แบบสอบถาม (Questionnaire Survey)  โดยผลการส�ารวจ 
ที่ได้จะน�ามาประมวลผลร่วมกันสู่การวิเคราะห์ผลการศึกษา  
มีรายละเอียดดังนี้

 2.1  ขอบเขตการศึกษา
   - พื้นที่ศึกษา : ก�าหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา 2 จังหวัด 
ประกอบไปด้วย จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์
  - จ�านวนกลุ่มตัวอย่าง : การก�าหนดขนาดตัวอย่าง
ประชากรด้วยวิธีการของ Cochran [6] โดยก�าหนดค่าความ 
เชือ่มัน่ของข้อมลูที ่95% ซึง่ท�าการลงพืน้ทีใ่นการส�ารวจไร่สับปะรด 
(Crop Cutting Survey) จ�านวน 50 ไร่ และส�ารวจข้อมูลด้วย
แบบสอบถาม (Questionnaire Survey) กับเกษตรกรจ�านวน 
200ราย คลอบคลุมพื้นที่ทั้ง 2 จังหวัดและได้ด�าเนินเก็บข้อมูล
ในระหว่างช่วงเดือนมกราคม ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2560
  - ด้านเนื้อหา : ศึกษาเฉพาะในส่วนของการปลูก
สับปะรดส�าหรับเป็นวัตถุดิบป้อนสู่โรงงาน (พันธุ์ปัตตาเวีย) ซึ่ง
คิดเป็น ร้อยละ 80 ของการปลูกทั้งหมด โดยไม่รวมถึงสับปะรด 
บริโภคสด [1]
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 2.2  ขอบเขตการศึกษา
   - การส�ารวจข้อมูลด้วยแบบสอบถาม:ในการศึกษานี้
ได้ท�าการลงพ้ืนท่ีเพ่ือสัมภาษณ์เกษตรกรผู้เพาะปลูกสับปะรด 
ด้วยแบบสอบถามที่มีลักษณะค�าถามทั้งในลักษณะปลายเปิด 
และปลายปิด โดยส่วนที่เกี่ยวข้องและเป็นข้อมูลส�าคัญส�าหรับ
การศกึษาในครัง้น้ี ประกอบไปด้วย ข้อมูลการผลิต ลักษณะการ
เกิดวัสดุชีวมวลและสัดส่วนการใช้ประโยชน์ ซึ่งรายละเอียดนั้น
จะเป็นการศึกษาวิธีปฏิบัติต่างๆของเกษตรกรศึกษาข้อมูลใน 
ภาพรวมช่วงไม่เกิน 5 ปีย้อนหลังจนถึงปัจจุบัน
  - การส�ารวจเชิงพืน้ทีด้่วยวธีิการตัง้แปลงส�ารวจ : ท�าการ
สุ่มส�ารวจไร่สับปะรด จ�านวน 50 ไร่ โดยมีรายละเอียดดังนี้

   (1) การศึกษาองค์ประกอบต้นสับปะรดมีขั้นตอน 
การด�าเนินงานดังนี้
   สุม่ส�ารวจแปลงสบัปะรด ทีพ่ร้อมเกีย่วผลผลติ จ�านวน 
25 แปลง คลอบคลุมพื้นที่ปลูกทั้ง 2 จังหวัดเป้าหมาย ก�าหนด
จุดส�ารวจ 3 แปลงทดสอบ ต่อ 1 แปลงสับปะรด รวมทั้งสิ้น  
75 แปลงทดสอบ จากนัน้สุม่เลือกต้นสบัปะรดทีมี่ความสมบูรณ์  
(ติดลูก และไม่ถูกตัดใบ ซึ่งจะอยู่ตรงกลางของร่องปลูก)  1 ต้น/
แปลงทดสอบ ตามรูปท่ี 1 (จุดสีด�าคือต้นส�าปะรด กลางร่อง
ปลูกที่ถูกสุ่มเลือก)

รูปที่ 1  จ�าลองการสุ่มต้นสับปะรดในการตัดชั่งแยกตามองค์ประกอบ

 ที่จุดส�ารวจ จะท�าการขุดต้นสับปะรดขึ้นมาเพื่อท�าการ 
ตัดชั่ง จากนั้นบันทึกผลแยกส่วนประกอบ ดังนี้ 

 1.  น�้าหนักผลสับปะรด (Fruit : FRU)  
 2.  น�้าหนักจุก (Crown : CRW)
 3.  น�้าหนักหน่อสับปะรด (Sucker : SCK) 
 4. น�้าหนักใบทั้งหมด (Leave : LEA)  

 5. น�้าหนักล�าต้นไม่มีใบ (Trunk : TRK) และ
 6. น�้าหนักเหง้าที่อยู่ใต้ดิน (Root : ROT) (รูปที่ 2) ใน 
  รูปแบบของน�้าหนักเปียก (Wet Weight Basis) เพื่อ 
  น�าไปวิเคราะห์เป็น ค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (RPR)  
  ต่อไป
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รูปที่ 2 การลงพื้นที่ส�ารวจสัดส่วนองค์ประกอบของสับปะรด (1) สุ่มเลือกต้นสับปะรด และขุดขึ้นมาเพื่อท�าการบันทึกข้อมูล
 (2) ชั่งน�้าหนักรวม (3-9) ชั่งและบันทึกผลแยกส่วนแต่ละองค์ประกอบ

   (2) การศึกษาระยะปลูกและจ�านวนต้นสับปะรดมี 
     ขั้นตอนการด�าเนินงานดังนี้

   สุ่มส�ารวจแปลงสับปะรด จ�านวน 25 แปลงสับปะรด 
(ใช้แปลงส�ารวจเดียวกันกับ ขั้นตอน 3.1.1 การส�ารวจ 
องค์ประกอบสับปะรด) ก�าหนดจุดส�ารวจ 3 แปลงทดสอบ  
ต่อ 1 แปลงสับปะรด  รวมทั้งสิ้น 75 แปลงทดสอบ ที่จุดส�ารวจ
จะท�าการวางไม้แบบความยาว 2 เมตร ตามความยาวร่องปลูก 
เพื่อนับจ�านวนต้นสับปะรดทั้งหมดที่อยู่ระยะไม้แบบ และ 
ใช้ตลับเมตรวัดความกว้างระยะร่องปลูก และระยะทางเดิน  
ตามรปูที ่3 โดยพืน้ทีใ่นเส้นประ แสดงถงึพืน้ทีข่องแปลงทดสอบ 
ในแต่ละจุดส�ารวจซ่ึงขนาดพื้นที่จะแปรผันไปตามระยะร่อง 
ทางเดิน และระยะร่องปลูก (ความยาว 2 เมตร คูณ ความกว้าง
ระยะร่องเดิน+ระยะร่องปลูก)

 บันทึกผล 3 รูปแบบ คือ 

 1. จ�านวนต้นในแปลงทดสอบ
 2. ระยะร่องปลูกของแปลงทดสอบ
 3. ระยะร่องทางเดินของแปลงทดสอบ
 4. พืน้ทีแ่ปลงทดสอบ จากผลการส�ารวจ สามารถวเิคราะห์ 
  เป็นผลการศึกษา คือสัดส่วนพื้นที่ร่องทางเดินต่อพื้นที ่
  รวม (KAW) น�าไปสู่  สัดส่วนพื้นที่ร่องทางเดิน ต่อพื้นที่  
  1 ไร่  ซ่ึงจะเป็นข้อมูลสู่การวิเคราะห์เป็นค่าสัดส่วน 
  ชีวมวลต่อผลผลิต ต่อไป (รูปที่ 4)
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   (3) การส�ารวจปริมาณใบตัดทิ้ง มีขั้นตอนการ 
     ด�าเนินงานดังนี้
   สุ่มส�ารวจไร่สับปะรด ท่ีถึงรอบเวลาตัดใบ และยัง 
ไม่ได้ตัดใบ จากการประสานงานกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่  
จ�านวน 25 แปลงสับปะรด ครอบคลุมพื้นที่ปลูกทั้ง 2 จังหวัด
เป้าหมาย 
   ให้เกษตรกรด�าเนินการตัดใบสับปะรด ตามวิธี 
ปกติ จากนั้นตั้งแปลงทดสอบ (รูปที่ 3) โดยพื้นที่ในเส้นประ  
แสดงถึง พื้นที่ของแปลงทดสอบในแต่ละจุดส�ารวจซึ่งขนาด 
พื้นท่ีแปลงทดสอบ จะแปรผันไปตามระยะร่องทางเดิน  

(ความยาว 2 เมตร  คูณ ความกว้างระยะร่องทางเดิน) ทั้งสิ้น  
3 แปลงทดสอบ ต่อ 1แปลงสบัปะรด  รวมทัง้สิน้ 75 แปลงส�ารวจ 
นับจ�านวนใบที่ถูกตัด และ ชั่งน�้าหนักใบที่เกิดจากการตัด 
(Leaves Cutting: LCT) ทั้งหมดที่พบในแปลงทดสอบ และ 
บันทึกผล ซึ่งจากการส�ารวจ ได้ผลการศึกษาคือ น�้าหนักใบ 
ตัดทิ้ง/ครั้ง/พื้นที่แปลงทดสอบ จากนั้นน�ามาวิเคราะห์ผล
ร่วมกับพื้นที่ร่องทางเดิน/ต่อไร่ จะได้ผลการศึกษา น�้าหนักใบ 
ตัดทิ้ง/ครั้ง/ไร่ เพื่อน�าไปวิเคราะห์เป็น ค่าสัดส่วนชีวมวลต่อ
ผลผลิต ต่อไป (รูปที่ 5)

รูปที่ 4  (1) การวางไม้แบบแปลงระยะ 2 เมตร  (2-3) การวัดความกว้างระยะร่องปลูก (4-5) การวัดความกว้างระยะร่องทางเดิน  
(6) การนับจ�านวนต้นในแปลงทดสอบ

รูปที่ 3  จ�าลองวิธีการตั้งแปลงส�ารวจระยะปลูก และจ�านวนต้นสับปะรด
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รูปที่ 5  การตั้งแปลงส�ารวจปริมาณใบที่ถูกตัด (1) การวัดระยะร่องทางเดิน (2) การตัดใบตามวิธีปกติ (3) ใบสับปะรดที่ถูก 

ตัดทิ้งไว้ในร่องทางเดิน (4) รอยฟันใบที่เกินขึ้นบนต้นสับปะรด (5-6) การวางแปลง ในร่องทางเดินส�าหรับบันทึกผลใบตัดทิ้ง

 2.3  การวิเคราะห์ผลการศึกษา
   - การประมวลผลการศึกษา เป็นการน�าข้อมูลจาก 
การส�ารวจด้วยแบบสอบถาม และการตั้งแปลงส�ารวจมา
วิเคราะห์ผลการศึกษาโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาได้แก่ ค่า 
ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลีย่ (Mean) ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation) และใช้สถิติ t-test for Independent 
Samples ในการทดสอบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม
ที่เป็นอิสระจากกัน โดยมุ่งเน้นไปที่การเปรียบเทียบผลการ 
ศึกษาของ 2 พื้นที่ได้แก่ จังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ ์
ซึ่งจะอาศัยโปรแกรม GNU-PSPP version 1.0.1 ซึ่งเป็น 
โปรแกรมส�าเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล

  - การวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพลังงาน เป็นการน�าผล 
การศึกษาทั้งจากการส�ารวจด้วยแบบสอบถาม และการตั้ง 
แปลงส�ารวจ สังเคราะห์สู่ผลการศึกษาที่ส�าคัญส�าหรับการ 
คาดการณ์ อันประกอบไปด้วย ค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต
(Residueto Product Ratios : RPR) ค่าสัดส่วนชีวมวลที่เหลือ
จากการใช้ประโยชน์ (Surplus AvailabilityFactor : SAF)  
ปริมาณวัสดุชีวมวลที่เกิดขึ้น (Biomass Generation : BMG) 
และ ปริมาณวัสดุคงเหลือเพื่อผลิตพลังงาน (Biomass Avail-
able : BMA)  ซึ่งทั้งหมดเป็นองค์ประกอบส�าคัญในการน�าไป
สู่การพิจารณาส�าหรับวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพลังงานได้ในขั้น
ตอนสุดท้าย   โดยการท้ังหมดอาศัยสมการดงัแสดงในตารางท่ี 1
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ตารางที่ 2  รายละเอียดผลการศึกษาองค์ประกอบ

ฃนิดวัสดุ
ผลการศึกษา ( n = 75 , Confidence Level = 95% )

A น�้าหนักวัสดุ (W) % น�้าหนักเมื่อเทียบกับน�้าหนักรวม B น�้าหนักรวม ต่อไร่ (ตัน)

FRU 0.92 19.66 7.24

CRW 0.12 2.56 0.94

LEA 2.33 49.79 18.33

SCK 0.14 2.99 1.10

TRK 0.81 17.31 6.37

ROT 0.36 7.69 2.83

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์
 3.1 ผลการศึกษาสัดส่วนองค์ประกอบของ 
   ต้นสับปะรด  
   ในส่วนของการศึกษาองค์ประกอบต้นสับปะรดแยก
ตามส่วนประกอบ คือ จุก ผล ล�าต้น ใบ  หน่อ และ เหง้า  ซึ่ง
การส�ารวจไม่ได้ก�าหนดรุ่นอายุของต้นสับปะรด แต่เป็นการสุ่ม
ส�ารวจแบบคละรุ่นอายุ เนื่องจากเกษตรกรแถบภาคตะวันตก
นยิมปลกูเพือ่เก็บเกีย่วให้ได้ผลผลติถงึ 3 รอบ (3 มดี) โดยท�าการ
ส�ารวจจากแปลงสบัปะรดทีพ่ร้อมเกีย่วผลผลติ จ�านวน 25 แปลง 
รวม 75 ตัวอย่างและสุ่มเลือกเก็บตัวอย่างผลสับปะรด

  ผลการศึกษาพบว่า สับปะรด 1 ต้น มีน�้าหนักโดยเฉลี่ย
อยู่ที่ 4.68 กิโลกรัม มากที่สุดที่พบคือ 5.90 กิโลกรัม และน้อย
ที่สุดคือ 2.50 กิโลกรัม องค์ประกอบที่มีสัดส่วนมากที่สุดคือ  
ใบ คิดเป็นร้อยละ 49.79 รองลงมาคือ ผลสับปะรด คิดเป็น 
ร้อยละ 19.66 ล�าต้น คิดเป็นร้อยละ 17.31 เหง้า คิดเป็น 
ร้อยละ 7.69 หน่อคดิเป็นร้อยละ 2.99 และจุกคดิเป็นร้อยละ 2.56  
เมื่อเทียบกับน�้าหนักรวมทั้งหมดรายละเอียดดังแสดงในตาราง 
ที่ 2 

ตารางที่ 1  สมการและค�าอธิบายที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการศึกษา

สมการ ค�าอธิบาย

BMA 
i
  = SAF

i
 * BMG 

I     

BMG 
i
 = PY

 
* RPR 

I    
RPR

 i
  = (W

 i 
* N

 i 
) / (W

FRU 
* N

FRU
)                              

SAF 
i   

= (100 – UTZ
i 
)/ 100                                      

ktoe 
i
  = ((BMA 

i
 *103 )* HV

 i 
) / (42.12 * 106)

BMA
 i   

คือปริมาณชีวมวลคงเหลือเพื่อผลิตพลังงานแต่ละวัสดุ (ตัน/ปี)
BMG

 i 
 คือปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นแต่ละวัสด ุ(ตัน/ปี)

RPR
 i    

คือค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตแต่ละวัสดุ 
SAF

i  
  คือค่าสัดส่วนชีวมวลที่เหลือจากการใช้ประโยชน์แต่ละวัสดุ

ktoe   คือปริมาณเทียบเท่าน�้ามันดิบ (กิโลตันน�้ามันดิบ)         
โดยที่ 1 ktoe มีค่าเท่ากับ 42.12 * 106 เมกกะจูล [5]
HV

 i
     คือ ค่าความร้อนแต่ละวัสดุ (เมกกะจูลต่อกิโลกรัม)

W
i        

  คือ น�้าหนักวัสดุชีวมวลแต่ละวัสดุ (กิโลกรัม)  
N

i            
คือ จ�านวนวัสดุชีวมวลแต่ละวัสดุ (จ�านวนต่อไร่ต่อปี)

PY      คือ ปริมาณผลผลิตสับปะรดในรอบปี (ตันต่อปี)
UTZ

 I    
คือ ร้อยละของชีวมวลที่ถูกใช้ประโยชน์แต่ละวัสดุ 

i         คือ ชนิดวัสดุชีวมวล (FRU, GRW, LEA , SCK, TRK, ROT,   
          LCT, STK)

Aas received basis   B คิดจากจ�านวนต้นต่อไร่	7,869	ต้น	(ผลการศึกษาในตารางที่	3)
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 โดยผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าสถิติ  
t-test แบบ 2 กลุ่มทีเ่ป็นอสิระต่อกัน (Independent Samples) 
นั้นไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยน�้าหนักวัสดุชีวมวล ใน 
ทุกชนิดวัสดุอย่างมีนัยยะส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหว่าง
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ โดยผลการ 
ศกึษาในส่วนนีจ้ะน�าไปสูก่ารค�านวณค่าสดัส่วนชวีมวลต่อผลผลติ  
(RPR) ต่อไปรายละเอียดแสดงในตารางที่ 5

 3.2 ผลการศึกษาระยะปลูก และจ�านวนต้น 
   สับปะรด 
   จากการด�าเนินการสุ่มส�ารวจแปลงสับปะรดทั้งสิ้น  
25 แปลง โดยท�าการวัดระยะร่องปลูก ระยะทางเดิน และ 
นบัจ�านวนต้นสบัปะรดทีอ่ยูใ่นอาณาเขตส�ารวจ (แปลงทดสอบ) 
รวมทั้งสิ้น 75 แปลงทดสอบ ผลการศึกษาพบว่าโดยเฉลี่ย
เกษตรกรยกร่องเพื่อปลูกสับปะรดคิดเป็นระยะร่องปลูก (D

P
) 

1.61 เมตร/ร่อง (แถว) มากที่สุดพบระยะร่องปลูกที่ 2.10 เมตร 
และน้อยท่ีสดุคอื 0.62 เมตร สาเหตุทีม่คีวามแตกต่างกนัเนือ่งมา

จาก ส่วนใหญ่เกษตรกรจะจ้างแรงงานในการขุดดินเพื่อยกร่อง  
ดงันัน้ระยะร่องจงึขึน้อยู่กบั ทกัษะ และความช�านาญของแรงงาน 
ในส่วนของระยะร่องทางเดิน ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยของ
ระยะร่องทางเดิน (D

W
) อยู่ท่ี 0.83 เมตร มากที่สุดพบระยะ 

ร่องทางเดินที่ 0.93 เมตร และน้อยทีสุดคือ 0.63 เมตร ทั้งนี้
แปรผันไปตามระยะร่องปลูก  
 เมื่อน�าผลการศึกษา ระยะร่องปลูก (D

P
) และ ระยะ 

ร่องทางเดิน (D
W
) มาค�านวณเป็นพื้นที่แปลงทดสอบเพื่อนับ 

จ�านวนต้นสับปะรด โดยใช้สูตรหาพื้นที่ [2 เมตร x (D
P
 + D

W
)]   

พบว่าโดยเฉลี่ยแปลงทดสอบมีขนาด 4.88 ตารางเมตร และ 
เมื่อพิจารณาผลการการนับจ�านวนต้นสับปะรดที่พบในแปลง 
ทดสอบ จะพบว่า ในแปลงทดสอบโดยเฉลี่ยขนาด 4.88  
ตารางเมตร จะพบต้นสับปะรดจ�านวน 24 ต้น นั่นหมายถึง 
เม่ือเทียบต่อพื้นท่ี 1 ไร่ จะพบต้นสับปะรด จ�านวนทั้งสิ้น  
7,869 ต้น (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3  ผลการส�ารวจระยะปลูก และจ�านวนต้นในแปลงปลูกสับปะรด

ชนิดการส�ารวจ รายละเอียด

ขนาดแปลงทดสอบ
สัดส่วนเมื่อเทียบ
กับพื้นที่รวม

จ�านวนต้น
ที่พบในแปลง
ทดสอบ (ต้น)

จ�านวนต้นต่อไร่ (ต้น)
กว้าง
(ม.)

ยาว
(ม.)

พื้นที่
(ม.2)

พื้นที่ปลูกและ
จ�านวนต้น
(n = 75)

ร่องทางเดิน 0.83 2.00 1.66 0.34 ( K
AW

)  0 -

ร่องปลูก 1.61 2.00 3.22 0.66 24 -

พื้นที่รวม 2.44 2.00 4.88 1.00 24 7,869 

 3.3  ผลการศึกษาปริมาณใบที่ถูกตัด 
   ได้ท�าการลงสุ่มส�ารวจไร่สับปะรด ที่อยู่ในช่วงเวลา 
ตัดใบ และยังไม่ได้ตัด จ�านวน 25 แปลงจากนั้นให้เกษตรกร
ท�าการตัดใบ และวัดระยะร่องทางเดิน พร้อมตั้งอาณาเขต
ส�ารวจ (แปลงทดสอบ) นับจ�านวนใบที่ถูกตัด และชั่งน�้าหนัก
ทั้งหมดที่อยู่ในแปลงทดสอบ โดย 1 แปลงสับปะรด จะสุ่ม 3 
แปลงทดสอบ   รวมทั้งสิ้น 75 แปลงทดสอบผลการศึกษาพบ
ว่า ระยะร่องทางเดินมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.74 เมตร ซึ่งส่งผลให้ค่า

เฉลี่ยพื้นที่ของแปลงทดสอบคือ 1.48 ตารางเมตร โดยในพื้นที่
แปลงทดสอบ ขนาด 14.8 ตารางเมตร จะพบใบที่ถูกตัดทิ้งไว้
จ�านวน 87 ใบ คิดเป็นน�้าหนัก 1.19 กิโลกรัมเมื่อพิจารณาจาก
ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนพ้ืนท่ีร่องทางเดินเม่ือเทียบกับพ้ืนท่ี
ปลูกรวม ( KAW)  คือ 0.34 (ตารางที่ 3) ดังนั้นจะพบว่า ในพื้นที่ 
1 ไร่ จะมีพื้นที่ร่องทางเดินคิดเป็น 544 ตารางเมตร นั่นหมาย
ถึงเมื่อน�าผลการศึกษาน�้าหนักใบท่ีถูกตัดทิ้งในแปลงทดสอบ
เปรียบเทียบต่อพื้นที่ปลูกสับปะรด 1ไร่ จะพบว่าใบที่ถูกตัดทิ้ง
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จะมีน�้าหนัก 437.41 กิโลกรัมต่อครั้งต่อไร่  รายละเอียดผลการ
ศึกษาระบุในตารางที่ 4

 3.4 การศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัสดุชีวมวล 
   จากไร่สับปะรด 
   วัสดุชีวมวลที่เกิดขึ้นในไร่สับปะรดประกอบไปด้วย 
หลายส่วน อาทิเช่น จุกสับปะรดท่ีเหลือท้ิงหลังจากการ 
เก็บเกี่ยว ใบที่ถูกตัดทิ้งในร่องทางเดิน หน่อ และตอซังที่ยืน 
ต้นตาย (ประกอบไปด้วยล�าต้น เหง้า และใบบางส่วนท่ีเหลือ 
จากการฟันทิ้งก่อนเข้าไปเก็บเกี่ยวผลผลิต) (รูปที่ 6) และตอซัง 
จะเป็นวัสดเุหลอืใช้กเ็ม่ือเกษตรกรท�าการรือ้แปลงเพือ่ปลกูรอบใหม่ 
โดยผลการศึกษาพฤติกรรมการปลูกสับปะรดของเกษตรกร 

ตารางที่ 4  ผลการส�ารวจปริมาณใบสับปะรดที่ถูกตัดทิ้งในร่องทางเดินต่อครั้ง

Aวิธีการส�ารวจด้วยแบบสอบถาม			B วิธีการส�ารวจแบบการตั้งแปลง	(Crop	Cutting	Survey)

ตารางที่ 5  ผลการส�ารวจปริมาณใบสับปะรดที่ถูกตัดทิ้งในร่องทางเดินต่อครั้ง

ชนิดการส�ารวจ

ขนาดแปลงทดสอบ
จ�านวนใบที่ถูกตัด
ในแปลงทดสอบ (ใบ)

Aน�้าหนักใบที่ถูกตัด
ในแปลงทดสอบ (กก.)

Bน�้าหนักใบที่ถูกตัด
ต่อพื้นที่ 1ไร่ (กก.)กว้าง

(ม.)
ยาว
(ม.)

พื้นที่
(ม.2)

การตัดใบ (n = 75) 0.74 2.00 1.48 87 1.19 437.41 

ในจังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ จ�านวน 200 รายนั้น  
พบว่าโดยเฉลี่ยเกษตรกรจะท�าการเก็บเกี่ยวสับปะรดทั้งหมด  
2.82 รุ่น (มีด) ต่อรอบการปลูกโดยส่วนใหญ่ร้อยละ 83.30  
ของทั้งหมดจะเก็บเกี่ยวจ�านวน 3 มีด ต่อรอบการปลูก 
ทั้งน้ีผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าสถิติ  
t-test (Independent Samples) นั้นไม่พบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยยะส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหว่าง 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ (ตารางที่ 5)

ประเด็นการศึกษา
เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 

Independent 
Samples t-test

n x~ S.D. n x~ S.D. t Sig. (2-tailed)

A จ�านวนรุ่นผลผลิตต่อการปลูก (รุ่น/ครั้ง) 50 2.84 0.42 150 2.81 0.43 0.478 0.633
A จ�านวนครั้งในการฟันใบ (ครั้ง/ปี) 50 2.04 0.45 150 1.97 0.37 1.052 0.294
B น�้าหนักจุก (กก.) 30 0.12 0.24 45 0.13 0.26 -0.655 0.514
B น�้าหนักหน่อสับปะรด (กก.) 30 0.13 0.12 45 0.14 0.19 -0.388 0.699
B น�้าหนักใบทั้งหมด (กก.) 30 2.41 0.29 45 2.29 0.23 1.963 0.081
B น�้าหนักล�าต้นไม่มีใบ (กก.) 30 0.78 0.21 45 0.83 0.17 -1.115 0.268
B น�้าหนักเหง้าที่อยู่ใต้ดิน (กก.) 30 0.34 0.29 45 0.36 0.22 -1.026 0.308

Aas received basis    B สัดส่วนร่องทางเดินต่อพื้นที่รวม	(	KAw)	คือ	0.34	,	พื้นที่	1	ไร่		มีพื้นที่ร่องทางเดินเท่ากับ	544	ม2	(	0.34	*	1,600)
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 โดยสรุปแล้วพฤติกรรมการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตจะ 
แตกต่างจากแถบภาคตะวันออกที่นิยมเก็บเกี่ยวโดยเฉลี่ย 
เพียง 1 รุ่น ดังนั้นวัสดุประเภทตอซังในพื้นที่ภาคตะวันตก 

จึงพบได้น้อยโดยเฉลี่ยประมาณ 3 ปี ต่อคร้ัง รายละเอียดผล 
ในส่วนต่างๆ การศึกษามีดังต่อไปนี้

รูปที่ 6  (1) จุก ที่ถูกตัดทิ้งหลังเก็บเกี่ยว (2) ใบสับปะรดที่ถูกฟันทิ้งในร่องทางเดิน 

(3) หน่อที่มัดรวมรอเพื่อน�าไปขาย และขยายพันธุ์ (4) ตอซังที่แห้งตายหลังเก็บเกี่ยว รอบสุดท้าย เป็นเวลาประมาณ 1 เดือน

  3.4.1 ชีวมวลประเภทจุกสับปะรด (CRW)
     จุกสับปะรดนั้นเป็นวัสดุชีวมวลที่ติดอยู่ด้าน 
บนของผลสบัปะรด เมื่อสบัปะรดไดอ้ายกุารเกบ็เกีย่วเกษตรกร
จะท�าการตัดจุกทิ้งไว้ในไร่ และส่งผลผลิตเฉพาะส่วนลูก (ผล) 
เข้าสู่โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป โดยโรงงานจะรับซ้ือเฉพาะ 
ผลสับปะรด ต่างกับสับปะรดประเภทบริโภคผลสดที่ขาย 
ตามตลาดทั่วไปที่ยังคงต้องเก็บจุกไว้เนื่องมากจากต้องการ
รักษาความสดของผลผลิต ประเด็นการใช้ประโยชน์พบว่า  
จุกสามารถน�าไปใช้ในการขยายพันธุ์ส�าหรับการปลูกรอบแต่
ไปได้ แต่ส�าหรับเกษตรกรในภาคตะวันตกจะไม่นิยม จาก 
ผลส�ารวจพบว่ามเีกษตรกรบางรายเท่านัน้ทีจ่ะน�าจกุไปใช้ส�าหรบั
ขยายพันธุ์ คิดเป็นร้อยละ 4.52 โดยใช้ต่อเมื่อหน่อสับปะรด
ขาดแคลน และมีราคาแพงเท่านั้น ซึ่งจุกที่จะน�าไปใช้เพ่ือ 
ขยายพันธุ์นั้นต้องเป็นจุกที่ไม่ได้ท�าการแคะจุกงอกทิ้ง ภาษา
ท้องถิ่นเรียก การตอนจุก ซึ่งเกษตรกรจะแคะจุกในช่วง 
ระหว่างผลสับปะรดก�าลังเติบโต โดยเหตุผลที่เกษตรกร 
แคะจุกทิ้งเนื่องมาจากมีความเชื่อว่าการปล่อยให้จุกเจริญ 

เติบโตขึ้นมาจะไปแย่งอาหารผลสับปะรดท�าให้ผลสับปะรด
ไม่สามารถเจริญได้เต็มศักยภาพ (รูปที่ 7) ทั้งนี้ยังพบว่ามี
เกษตรกรบางรายน�าจุกไว้ขาย และใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์  
คิดเป็นร้อยละ 1.10 และ 0.48 ตามล�าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Prachyalak และคณะ [7] ที่ระบุไว้ว่าจุกและ
เปลือกสับปะรดนั้นสามารถใช้เป็นอาหารร่วมกับหญ้าสดใน
การเลี้ยงโคนม และแนะน�าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงโคใกล้แหล่ง 
ที่มีการปลูกสับปะรดปรับใช้เป็นอาหารหยาบเลี้ยงโคนม 
ในช่วงที่ขาดแคลนหญ้าสดได้ 
 โดยสรุป จุกสับปะรดถูกน�าไปใช้ประโยชน์เพียง ร้อยละ 
6.10 ที่เหลือจะถูกทิ้งไว้ยังไม่มีการท�าประโยชน์ใดๆ คิดเป็น 
ร้อยละ 93.90 หรือ คิดเป็นค่าสัดส่วนชีวมวลคงเหลือ (SAF) 
เท่ากับ 0.94 รายละเอียดในตารางที่ 6
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  3.4.2  ชีวมวลประเภทใบ (LCT)
     โดยปกติชาวไร่สับปะรดจะฟันใบสับปะรด  
เพื่อเพิ่มความสะดวกในการท�างาน ในช่วงเวลาดูแลไร่ ส�าหรับ 
การแคะจกุ การหยอดปุย๋/แก๊ส รวมไปถงึช่วงก่อนการเกบ็เกีย่ว
ผลผลิต โดยผลการศึกษาพฤติกรรมการฟันใบ พบว่าเกษตรกร
จะท�าการฟันใบทิ้งไว้ในร่องทางเดิน ซึ่งต้นที่ถูกฟันใบจะเป็น
ในส่วนของต้นที่อยู่ติดกับริมทางเดินเท่านั้น ส�าหรับรายที่ไม่

A ข้อมูลปริมาณผลผลิตสับปะรดในรอบปี	2557-2559	มีหน่วยเป็นล้านตัน/ปี	[1]     Bค่าความร้อน	(เมกกะจูลต่อกิโลกรัม)	อ้างอิงจาก	[2],	[8]    
c สมการที่ใช้ในการค�านวณแสดงไว้ในตารางที่1   Dผลการศึกษาจากแบบสอบถามเกษตรกรจ�านวน 200 ราย

ปฏบิตัเิองจะท�าการจ้างฟันใบ จากข้อมลูพบว่า อตัราการจ้างคดิ
เป็น 5-10 บาท ต่อร่องขึ้นอยู่กับความยาวของร่อง ซึ่งเศษใบที ่
ฟันนั้นยังไม่พบว่ามีการน�าไปใช้ประโยชน์ใดๆ และถูกทิ้งไว ้
ในการคลุมหน้าดินและย่อยสลายเป็นปุ๋ยในแปลงสับปะรด
เท่านัน้ หากมกีารน�าวัสดชุวีมวลจากส่วนนีไ้ปใช้ประโยชน์ในเชงิ 
พลังงานก็น่าจะเป็นประโยชน์และสามารถสร้างรายได้ให ้
กับเกษตรกรได้อีกช่องทางหนึ่ง (รูปที่ 7)

ตารางที่ 6  การประเมินศักยภาพวัสดุชีวมวลจากไร่สับปะรดในภูมิภาคตะวันตกของประเทศไทย

รูปที่ 7 (1) เปรียบเทียบขนาดของจุกแคะ และจุกปกติที่ไม่ได้ท�าการแคะทิ้ง (2) ลักษณะตอซังสับปะรด (3) ภาพรวมลักษณะ 
ต้นริมทางเดินที่ถูกฟันใบ (4) รอยฟันใบที่เกินขึ้นบนต้นสับปะรด
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 ผลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้เพาะปลูกสับปะรดใน 
พื้นที่จังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ จ�านวน ทั้งส้ิน  
200 ราย พบว่า ในรอบ 1ปี พบว่าเกษตรกรจะท�าการฟันใบ 
น้อยที่สุด 1 ครั้ง และมากที่สุด คือ 3 ครั้ง คิดเป็นค่าเฉลี่ยการ
ฟันใบในรอบ 1 ปีทั้งสิ้น  2 ครั้งผลการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการฟันใบของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี   
และประจวบคีรีขันธ์ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยยะ 
ส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 5)
 โดยเกษตรกรทุกรายเมือ่ฟันใบเสรจ็ก็จะทิง้ไว้ในร่องทางเดนิ 
คิดเป็นร้อยละ 100 ส่งผลให้ ค่าสัดส่วนชีวมวลคงเหลือ (SAF) 
เท่ากับ 1.00 (ตารางที่ 6) เพื่อเป็นวัสดุคลุมดินและย่อยสลาย
เป็นปุ๋ยโดยธรรมชาติ ไม่มีการน�าไปใช้ประโยชน์อื่นใด ดังนั้น 
เมื่อน�าผลการศึกษาปริมาณการฟันใบ ซึ่งคิดเป็น 0.43 ตัน 
ต่อครั้งต่อไร่ (ตารางท่ี 4) มาวิเคราะห์ร่วมกับจ�านวนครั้ง 
ในการฟันใบ ผลสรุปคือการฟันใบจะก่อให้เกิดชีวมวลคิดเป็น  
0.86 ตันต่อไร่ปี เมื่ออาศัยค�านวณจากสมการในตารางที่ 1  
ปริมาณวัสดุในส่วนนี้สามารถน�ามาวิเคราะห์เป็นค่าสัดส่วน 
ชีวมวลต่อผลผลิต (RPR) ได้เท่ากับ 0.12 (ตารางที่ 6)
  3.4.3  ชีวมวลประเภทหน่อสับปะรด (SCK)
     ในส่วนของหน่อสับปะรด ผลการส�ารวจพบว่า 
เกษตรกรท้ังหมด (ร้อยละ 100) ใช้หน่อในการใช้เป็นวัสดุ 
ส�าหรับการขยายพันธ์ เพื่อปลูกในคร้ังต่อไปและส่วนที่เหลือ 
ก็จะน�าไปขายให้แก่เกษตรกรรายอื่นๆ ซึ่งนับว่าหน่อนั้นเป็น 
วัสดุที่มีความต้องการ และมีมูลค่าอยู่ในตลาดปัจจุบัน ค่า 
สัดส่วนชีวมวลคงเหลือ (SAF) เท่ากับ 0.00  (ตารางที่ 6)  โดย 
ปกตริาคาขายโดยเฉลีย่อยูท่ี ่1.50-1.80 บาท ต่อหน่อ ขึน้อยูก่บั 
ขนาด การใช้หน่อเป็นวัสดุขยายพันธุ์นี้เป็นเฉพาะกับภาค 
ตะวนัตก ซึง่แตกต่างกบัแหล่งปลกูสบัปะรดภาคอ่ืนๆ โดยเฉพาะ 
ภาคตะวันออก แถบจังหวัดชลบุรีและตราด ซึ่งนิยมขยายพันธุ ์
ด้วยการใช้จุกสับปะรด และมักจะปลูกเพ่ือเก็บเกี่ยวผลผลิต 
เพียง 1 รอบต่อการปลูกเท่านั้น

  3.4.4 ชีวมวลประเภทเหง้า/ราก (ROT)
     ในส่วนของเหง้าพบว่ามีการรับซ้ือเพื่อใช้ 
เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต เอนไซม์โบรมีเลน และเป็นส่วน 
ผสมอาหารสตัว์ แต่ส่วนใหญ่นยิมในแถบภาคตะวันออก เนือ่งจาก
เกษตรกรแถบภาคตะวันออกนิยมปลูกสับปะรด 1 มีด  (1 รอบ
ผลผลิต/1รอบปลูก) ดังนั้นจึงมีเหง้าสับปะรดในปริมาณมาก 
ในแต่ละปี ซ่ึงแตกต่างกับบริเวณพื้นที่ภาคตะวันตกที่นิยม 
ปลูก 3 มีด ลักษณะการซื้อขายจะเป็นแบบเหมาราคาคิดเป็น
ไร่ ไร่ละประมาณ 100-300  บาท ขึ้นอยู่กับขนาดต้น โดยสรุป
ในพื้นที่ภูมิภาคตะวันตกจึงยังไม่มีการใช้ประโยชน์ใดๆ ส่งผล
ให้ ค่าสัดส่วนชีวมวลคงเหลือ (SAF) เท่ากับ 1.00 (ตารางที่ 6)
  3.4.5  ชีวมวลประเภทตอซัง (STK)
     ตอซัง คือวัสดุชีวมวลประเภทสุดท้ายที่เกิดขึ้น
ในไร่สบัปะรด ก่อนทีเ่กษตรกรจะท�าการปลกูรอบใหม่ โดยปกติ
หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตในรอบสุดท้าย (มีดที่ 3) เกษตรกรจะใช้ 
มีด ฟันล�าต้น (ไม่ขาด) เพื่อให้สับปะรดยืนต้นแห้งตาย และ 
ง่ายต่อการไถกลบส�าหรับเตรียมแปลง ด้านการใช้ประโยชน ์
จากตอซัง ยังไม่พบการน�าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์  
หรืออื่นใด ส่งผลให้ ค่าสัดส่วนชีวมวลคงเหลือ (SAF) เท่ากับ 
1.00 โดยปกติเกษตรกรจะท�าการปั่นตอซังที่แห้งทิ้งในไร ่
ด้วยรถไถเพื่อเป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ประกอบ
กับพฤติกรรมการปลูกของเกษตรกรในแถบภาคตะวันตก  
เกอืบทัง้หมดจะนยิมเก็บเกีย่วผลผลติ 3 ครัง้ต่อการปลกู 1 รอบ 
ดังนั้นจะพบตอซังซึ่งกลายเป็นวัสดุเหลือใช้ 3 ปีต่อครั้ง  
     ตอซัง มีองค์ประกอบหลักแบ่งออกเป็น 3 ส่วน  
คือ 1.เหง้า/ราก 2. ล�าต้น และ 3.ใบ ซึ่งบางตอซังจะมีจ�านวน 
ใบท่ีไม่สมบูรณ์โดยเฉพาะต้นริมทางเดินที่ถูกฟันใบทิ้งลงร่อง 
ทางเดินก่อนท�าการเก็บเกี่ยว (รูปที่ 7) เพราะฉะนั้น ในการหา 
ปริมาณน�้าหนักที่แท้จริงของตอซัง จึงต้องหักค่าน�้าหนักของใบ 
ที่ถูกฟันทิ้งนี้ออกไปด้วย ซ่ึงน�้าหนักของตอซังสามารถค�านวณ 
ได้จาก

ตอซัง (ตัน/ไร่) = [ น.น.ล�้าต้น + น.น.เหง้า + (น.น.ใบทั้งหมด - น.น. ใบฟันทิ้ง)]
= 26.67 ตัน/ไร่
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 สรุป ในรอบ 3 ปี จะพบตอซัง คิดเป็น 26.67 ตันต่อไร่  
หรือคิดเป็น 8.89 ตันต่อไร่ต่อปี ปริมาณวัสดุในสวนนี้สามารถ
น�ามาวิเคราะห์เป็นค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (RPR) ซ่ึง 
อาศัยการค�านวณตารางที่ 1 ได้เท่ากับ 1.23 (ตารางที่ 6)
 3.5  ผลการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพลังงานของ 
   วัสดุชีวมวลจากไร่สับปะรด
    ในส่วนน้ีเป็นการน�าผลการศกึษาทัง้หมดมาสงัเคราะห์
ร่วมกัน เพ่ือคาดการณ์ศักยภาพเชิงปริมาณ และศักยภาพ 
เชิงพลังงานของแต่ละวัสดุ โดยอาศัยข้อมูลปฐมภูมิซึ่งเป็น 
ผลการศึกษาจากการส�ารวจ และข้อมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวข้อง [1] 
ในภาพรวมพบว่าช่วงปี 2557-2559 ในเขตภูมิภาคตะวันตก 
จะพบวัสดุชีวมวลในไร่สับปะรดคงเหลือประมาณ 5.81 ล้าน
ตัน ซ่ึงสามารถแปรเปลี่ยนเป็นพลังงานคิดเป็น 2,202.36  
กิโลตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ (ktoe) (ตารางที่ 6)   โดยมีข้อสังเกต 
ดังนี้
  - ในส่วนของใบสับปะรดท้ังหมด ผลการศึกษาพบว่ามี  
น�้าหนักเฉลี่ยคิดเป็น 2.33 กิโลกรัม/ต้น (ตารางที่ 2) ท้ังนี้
จะไม่ถูกน�ามาวิเคราะห์ร่วมด้วยเนื่องจากในสภาพการณ์จริง 
ใบสับปะรด (LEA) จะถูกตัดท้ิงบางส่วนเพื่อการดูแลไร ่
สับปะรด และจะงอกขึ้นมาทดแทน ประกอบกับใบที่ไม่ได้ 
ถูกตัดจะถูกน�าไปวิเคราะห์เป็นผลรวมปริมาณชีวมวลในส่วน
ของตอซัง  ดังนั้นจึงใช้ข้อมูลของใบตัดทิ้งในรอบปี (LCT) เพื่อ
ใช้ส�าหรับวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพลังงาน
  - ในส่วนของค่าความร้อน (HV) จะใช้การอ้างอิงจาก 2 
ส่วน ประกอบไปด้วย จกุสบัปะรด จะอ้างองิค่าความร้อนจากผล 
การวจิยัของ Braga and et al [8] เนือ่งจากฐานในประเทศไทย
ยังไม่พบค่าที่สามารถน�ามาอ้างอิงได้ โดยมีค่าความร้อนของ 
จุกอยู่ท่ี 18.93 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม แต่ส�าหรับวัสดุชนิด 
อื่นๆ จะใช้ค่าความร้อนของตอซัง ที่ 15.76 เมกกะจูลต่อ
กิโลกรัม  ส�าหรับการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นค่าอ้างอิงจากกรมพัฒนา 
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน [2]

4. สรุปผลการวิจัย
 เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปถึงสถานการณ์ด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมในปัจจุบันว่าอยู่ในข้ันวิกฤติ และต้องร่วมมือกัน 
แก้ปัญหาอย่างเป็นรปูธรรม การใช้พลงังานทดแทนเป็นแนวทาง
หนึ่งของความพยายามในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งพลังงานทดแทนจากชีวมวล โดยจากอดีตถึงปัจจุบัน

มีหลากหลายงานวิจัยที่พยายามน�าวัสดุชีวมวลเหลือใช้จาก
การเกษตรมาเพ่ือเป็นวัตถุดิบส�าคัญในการผลิตพลังงาน อาทิ
เช่น การน�าฟางข้าวกับเศษล�าไยเหลือทิ้งมาผลิตเป็นก้อนเชื้อ
เพลิงในการผลิตพลังงานความร้อน [9] หรือการผลิตไฟฟ้า 
จากก๊าซชีวภาพด้วยวัสดุชีวมวลประเภทที่มีลิกโนเซลลูโลสสูง 
(ฟางข้าว ชานอ้อย แกลบ และข้าวโพด) [10] เป็นต้น
 อย่างไรก็ตามผลการศึกษาข้างต้นเป็นการศึกษาพื้นฐาน 
เพื่อชี้ให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการน�าวัสดุเหลือใช้ทางการ 
เกษตรพัฒนาสู่การใช้ประโยชน์ในเชิงพลังงาน หากแต่การ 
น�าผลการศึกษาดังกล่าวมาต่อยอดในเชิงพาณิชย์หรือใน 
ระดับอุตสาหกรรมมีความจ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องรู้ถึงข้อมูล
ส�าคัญส�าหรับวางแผนเพื่อประกอบการตัดสินใจและลงทุน  
ไม่ว่าจะเป็นวัสดุทางการเกษตรจากพืชชนิดใดๆ ก็ตาม ข้อมูล
ดังกล่าว ได้แก่ ปริมาณวัสดุที่เกิดขึ้นในแต่ละส่วนประกอบ 
สถานการณ์การใช้ประโยชน์ของวัสดุในภาพรวมจากอดีต 
จนถึงปัจจุบัน ปริมาณที่น�าไปใช้ได้จริง ปริมาณวัตถุดิบใน 
พื้นที่ผลิตหรือบริเวณใกล้เคียง เป็นต้น 
 แม้ว่าสมบัติทางเคมีของเศษวัสดุจากสับปะรดจะมี 
ศักยภาพทางพลงังาน อย่างท่ีได้กล่าวมาในตอนต้นของเอกสาร  
แต่ปัจจุบันก็ยังคงขาดข้อมูลในส่วนที่เป็นประโยชน์ส�าหรับ 
ประกอบการตัดสินใจในการต่อยอดเชิงพาณิชย์โดยสรุปการ 
ศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงศักยภาพเชิงปริมาณ 
ของวัสดุชีวมวลที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการปลูกสับปะรด มุ่งเน้น 
ไปที่การสร้างค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (RPR) ที่เป็นค่า 
เฉพาะของพื้นที่ศึกษา ซึ่งเป็นตัวแทนของพื้นที่ในเขตภาค 
ตะวันตก ซึ่งจะน�าไปสู่การคาดการณ์ปริมาณวัสดุชีวมวลท่ีจะ 
เกิดขึ้นและ ศักยภาพเชิงพลังงานทีได้ใกล้เคียงความเป็นจริง 
กับบริบทเชิงพื้นที่ 
 ทั้งนี้ผลการศึกษาสามารถระบุค่าสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต  
(RPR) ที่เฉพาเจาะจงลงไปเฉพาะแต่ละส่วนประกอบ ซึ่งจาก 
เดิมไม่เคยปรากฏตัวเลขอ้างอิงใดๆ ในฐานข้อมูลประโยชน์ที่ได ้
รับจากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถน�าไปสู่การคาดการณ์ 
ศักยภาพเชิงปริมาณมีความละเอียดและแม่นย�าขึ้น สามารถ 
น�าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนได้อนาคต โดยค่าสัดส่วน 
ชีวมวลต่อผลผลิต (RPR) ซึ่งเป็นผลการศึกษาท่ีส�าคัญ มีดังนี้ 
ค่าสัดส่วนของจุกสับปะรดต่อผลผลิต คือ 0.13 ค่าสัดส่วนของ 
ใบสับปะรดต่อผลผลิต คือ 0.12 ค่าสัดส่วนของหน่อสับปะรด 
ต่อผลผลิต คือ 0.15 ค่าสัดส่วนของเหง้าสับปะรดตัดทิ้งต่อ 
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ผลผลิต คือ 0.36 ค่าสัดส่วนของตอซังสับปะรดต่อผลผลิต คือ  
1.23 ซ่ึงตัวเลขข้างต้นน�าไปสู่การคาดการณ์ศักยภาพเชิง 
พลังงานได้ในที่สุด 
 โดยบทความน้ียังได้ท�าการวิเคราะห์ศักยภาพชีวมวลเชิง 
พลังงาน เพ่ือแสดงให้เห็นถึงแนวทางการน�าไปใช้ประโยชน์ 
ซ่ึงในอนาคต โดยในส่วนของการวิเคราะห์นั้นได้ใช้ข้อค้นพบที ่
เกิดขึ้นจากการศึกษา ประกอบกับข้อมูลปริมาณการผลิต 
สับปะรด ช่วงปี 2557-2559 ซึง่เป็นข้อมูลทตุยิภมิูจากส�านักงาน 
เศรษฐกจิการเกษตร [1] โดยสรปุพบว่าในรอบปีการผลติ 2559  
วัสดุชีวมวลจากไร่สับปะรดในเขตภูมิภาคตะวันตก สามารถ 
แปรเปลี่ยนเป็นพลังงานคิดเป็น 731.43 กิโลตันเทียบเท่า 
น�้ามันดิบ (ktoe)และเมื่อมองในภาพรวมตามวิถีปฏิบัติของ 
เกษตรกรในภูมิภาคตะวันตกซึ่งส่วนใหญ่นิยมเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ประมาณ 3 รุ่น ต่อรอบการปลูก (ประมาณ 3-3.5 ปี)  ก็จะ 
พบว่า วัสดุชีวมวลจากไร่สับปะรดสามารถแปรเปลี่ยนเป็น 
พลังงานคิดเป็น 2,202.36 กิโลตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ (ktoe)  
(ตารางที่ 6)

5. กิตติกรรมประกาศ
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน ส�านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
ส�าหรับทุนสนับสนุนการท�าวิจัย และขอขอบคุณมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเพชรบุรีส�าหรับทุนสนับการเผยแพร่ผลงาน
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