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บทคัċยţอ

งานวจิยันี้มวีตัถปุระสงค์เพือ่พัฒนาเตาชวีมวลประหยดัพลังงานส�าหรบัการแปรรปูหอยตลบั

ของชมุชนลุ่มน�้าปะเหลยีน จงัหวดัตรงั โดยใช้กระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบมสี่วนร่วมกบั

กลุ่มแปรรูปหอยตลับ ชุมชนบ้านแหลม อ�าเภอกันตัง จังหวัดตรัง การด�าเนนิงานวจิัยมขีัน้ตอน

ดังนี้ การเก็บข้อมูล การสร้างเตาชีวมวลต้นแบบ การทดสอบประสิทธิภาพของเตาชีวมวล     

และการถ่ายทอดเทคโนโลยเีตาชวีมวลสู่ชมุชนลุ่มน�า้ปะเหลยีน ซึง่พบว่า เตาชวีมวลต้นแบบลด

ระยะเวลาการต้มหอยตลับจาก 268 นาท ี เหลอืเพยีง 195 นาท ีมอีุณหภูมหิน้าเตาเพยีง 32 

องศาเซลเซยีส และลดการใช้เชื้อเพลงิได้ถงึร้อยละ 65 เมื่อเทยีบกับเตาพื้นบ้าน นอกจากนัน้

ยังพบว่าเนื้อหอยตลับจากการต้มด้วยเตาชีวมวลมีเนื้อแน่นกว่าจากการต้มด้วยเตาพื้นบ้าน     

ผลจากการถ่ายทอดเทคโนโลยเีตาชวีมวลสู่ชมุชน ท�าให้ชมุชนแปรรปูจากหอยตลบัเพิม่ขึ้นจาก 

800 กโิลกรัมต่อเดอืน เป็น 1,600 กโิลกรัมต่อเดอืน มรีายได้เพิ่มขึ้นจาก 8,000 บาทต่อเดอืน 

เป็น 16,000 บาทต่อเดอืน รายได้ทีเ่พิม่ขึ้นตัง้แต่ เดอืนเมษายน พ.ศ. 2562 – เดอืนมนีาคม พ.ศ. 

2563 รวม 192,000 บาท และชมุชนปรบัมาใช้วสัดุเหลอืทิ้งจากการผลติใบจากยาสูบของชมุชน 

ทดแทนการใช้เชื้อเพลิงจากไม้ยางพารา ท�าให้ลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงได้ถึงร้อยละ 30 และม ี   

การขยายผลเทคโนโลยเีตาชวีมวลไปยังชุมชนบ้านนาหนิแรด และชุมชนบ้านท่าเรอื
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This research aims to develop an energy saving biomass stove for Meretrix casta 

processing of Palian river basin, Trang province. The participatory action research (PAR) 

was performed with Ban Laem Meretrix casta processing group, Kantang district, Trang 

province. Research procedures included data collection, development of a biomass stove 

prototype, investigation of biomass stove and knowledge dissemination to Palian river    

basin community. The research showed that the technology could reduce boiling time of 

Meretrix casta from 268 to 195 minutes with the temperature in front of the stove of only 

32 ºC. This could reduce 65% of fuel consumption when compared to the homemade stove. 

In addition, the clam meat boiled on developed biomass stove was denser than that on 

homemade stove. The technology transfer to the community resulted in higher potential in 

production of Meretrix casta processing, from 800 to 1,600 kg/month. The income increased 

from 8,000 to 16,000 Baht per month. The total increased income from April 2019 to March 

2020 was 192,000 Baht. In conclusion, the project also made use of material waste from 

cigarette wrapping production as alternative fuel to replace para wood, leading to 30% of 

fuel cost; thus, enabling the technology transferred to Ban Na Hin Rad and Ban Tha-rue 

communities. 
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  ลุ่มน�า้ปะเหลยีน จังหวัดตรัง ก) การเลี้ยงปลากระชัง และ ข) เรอืท�าประมงภาพที่ �1     ภาพที่ 1
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สถานการĊŧที่เปūนอยİţเċมิ 

ลุ่มน�้าปะเหลยีน จงัหวดัตรงั เป็นพื้นทีป่ากแม่น�้าปะเหลยีน 

เป็นแหล่งน�า้ส�าคัญในพื้นที่ 4 อ�าเภอ ได้แก่ อ�าเภอกันตัง อ�าเภอ

ย่านตาขาว อ�าเภอปะเหลยีน และอ�าเภอหาดส�าราญ มลีักษณะ

ทางกายภาพเป็นคลองน�้ากร่อย และเป็นพื้นที่รอยต่อระหว่าง   

น�า้จดืและน�า้เค็ม จงึอุดมไปด้วยอนิทรยีสารที่เป็นอาหารส�าหรับ

สตัว์น�า้ บรเิวณพื้นทีลุ่ม่น�้าปะเหลยีนทีส่�าคญัคอืพื้นทีต่�าบลวงัวน 

อ�าเภอกนัตงั ต�าบลทุ่งกระบอื และต�าบลทุง่ค่าย อ�าเภอย่านตาขาว 

และต�าบลบ้านนา อ�าเภอปะเหลยีน ซึ่งเป็นจุดบรรจบของคลอง

ต่าง ๆ ส่งผลให้เป็นพื้นที่ชุ่มน�้าที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีความ 

หลากหลายทางชวีภาพของทรพัยากรธรรมชาต ิโดยเฉพาะผนืป่า

ชายเลนกลายเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์น�้าวัยอ่อนและพันธุ์สัตว์

เฉพาะถิน่ สร้างอาชพีให้กบัชมุชนบรเิวณลุม่น�า้ปะเหลยีนมากกว่า 

2,000 ครัวเรือน ที่ได้พึ่งพาป่าชายเลน ป่าจาก และทรัพยากร

บรเิวณลุ่มน�า้ปะเหลยีน (ภาพที่ 1) โดยเฉพาะหอยตลับและหอย

นางรมธรรมชาติ ซึ่งเป็นสัตว์น�้าที่มีความโดดเด่นมากที่สุดใน

บรเิวณลุ่มน�า้ปะเหลยีน (Tanyaros et al., 2018)

หอยตลับ (Meretrix meretrix) เป็นหอยสองฝาน�า้กร่อยที่

พบในประเทศไทยและบริเวณพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้           

มลีกัษณะรปูร่างเป็นรปูสามเหลีย่ม ตรงกลางนนูออก เปลอืกหนา 

ผวิมลีักษณะมันวาว สามารถปรับตัวกับสภาพน�้าขึ้นน�้าลงได้ดทีี่

ระดับเสมอกับผิวดินตะกอนจนกระทั่งความลึกไม่เกิน 15 

เซนตเิมตร (Khowhit & Chunkao, 2016) มช่ีวงเวลาในการสบืพนัธุ์

ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน (Khowhit et al., 2015) 

ประเทศไทยพบหอยตลับตามชายฝั่งทะเลธรรมชาติ บริเวณ    

อ่าวไทย และทะเลอันดามัน หอยตลับเป็นสัตว์น�้าเศรษฐกิจที่มี

ความส�าคัญต่อชุมชนลุ่มน�า้ปะเหลยีน (ภาพที่ 2)

ชุมชนต�าบลวังวน อ�าเภอกันตัง จังหวัดตรัง เป็นชุมชน    

ปากแม่น�า้ปะเหลยีน มทีรพัยากรสตัว์น�า้ทีอ่ดุมสมบรูณ์โดยเฉพาะ 

หอยตลับ มกีารน�าหอยตลับมาแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น 

น�้าพริกหอยตลับ ย�าหอยตลับ ข้าวเกรียบหอยตลับ หอยตลับ

สมุนไพร และหอยตลับปรุงรสรสต้มย�าเสรมิสมุนไพร (Somalee 

& Pichairat, 2017) ซึง่เป็นอาชพีเสรมิทีส่�าคญัของชมุชนนอกจาก

อาชพีเกษตรกรรม และการท�าใบจากยาสบู โดยชมุชนบ้านแหลม 

หมู่ที ่2 ต�าบลวังวน เป็นแหล่งแปรรปูหอยตลบัแหล่งใหญ่ในลุม่น�า้

ปะเหลยีน 

กลุ่มแปรรูปหอยตลับชุมชนบ้านแหลม ต�าบลวังวน อ�าเภอ

กันตัง จังหวัดตรัง เกิดจากการรวมกลุ่มของเพื่อนบ้านในชุมชน

บ้านแหลม มสีมาชกิจ�านวน 5 คน โดยมกีระบวนการแปรรูปเนื้อ

หอยตลับดังภาพที่ 3 ซึ่งใช้เตาพื้นบ้านของชุมชน (ภาพที่ 4) และ

น�ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หอยตลับรูปแบบต่าง ๆ (ภาพที่ 5) 

เพื่อจ�าหน่ายในพื้นที่อ�าเภอกันตังและพื้นที่ใกล้เคียงและผ่านสื่อ

โซเชียล รายได้ของสมาชิกเฉลี่ยประมาณ 1,600 บาทต่อเดือน 

แต่ชุมชนประสบปัญหาในการแปรรูป ไม่สามารถขยายการผลติ

ให้มากกว่าที่ผลิตในปัจจุบัน เนื่องจากการต้มหอยตลับใช้เวลา

ค่อนข้างนาน การต้มหอยตลับ 100 กโิลกรัม ใช้เวลามากกว่า 3 

ชั่วโมง และเนื้อหอยตลับที่ผ่านการต้มยังไม่มีคุณภาพเนื่องจาก 

มเีศษเปลอืกหอยตดิอยูก่บัเนื้อหอย เนื้อหอยทีผ่่านการต้มบางครัง้

ก็ไม่หลุดออกจากเปลือก ท�าให้ต้องเสียเวลาแกะเนื้อหอย และ

ปัญหาจากการใช้งานเตาพื้นบ้านของชุมชน เนื่องจากมคีวันและ

xx225
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  การหาหอยตลับของชุมชนต�าบลวังวน อ�าเภอกันตัง จังหวัดตรัง ก) ชาวบ้านออกเรอืมายัง
  ดินดอนกลางแม่น�้า ข) หาพื้นที่ที่มีหอยตลับ ค) หอยตลับที่จับได้จากพื้นทราย และ ง) 
  ลักษณะของหอยตลับ

ภาพที่ �1     ภาพที่ 2

  กระบวนการแปรรูปหอยตลับ กลุ่มแปรรูปหอยตลับชุมชนบ้านแหลม ต�าบลวังวน อ�าเภอกันตัง จังหวัดตรังภาพที่ �1     ภาพที่ 3
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  กระบวนการแปรรูปหอยตลับของกลุ่มแปรรูปหอยตลับชุมชนบ้านแหลม ต�าบลวังวน อ�าเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
  ก) เตาพื้นบ้านของชุมชน ข) การต้มหอย และ ค) ลักษณะของเนื้อหอยตลับที่ผลิตได้

ภาพที่ �1     ภาพที่ �

  ผลิตภัณฑ์แปรรูปหอยตลับ ก) หอยตลับสามรส ข) หอยตลับสมุนไพร ค) น�้าพริกหอยตลับ และ ง) ข้าวเกรียบ
  หอยตลับ

ภาพที่ �1     ภาพที่ 5
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ความร้อนกระจายจากเตาเป็นจ�านวนมากท�าให้เป็นอุปสรรคใน

การท�างาน และมอีตัราการใช้เชื้อเพลงิสงู ซึง่กลุม่แปรรปูหอยตลบั

ใช้เชื้อเพลงิไม้ยางพารา 1,200 – 1,300 กโิลกรัมต่อเดอืน ท�าให้

มีค่าใช้จ่าย 1,000 บาทต่อเดือน ซึ่งราคาไม้ยางพารา 2,000 

กโิลกรัม ราคา 1,600 บาท คดิเป็น 0.80 บาทต่อกโิลกรัม ส่งผล

ให้ต้นทุนในการแปรรูปหอยตลับสูงขึ้นด้วย

ดังนัน้ผู้วจิัยและชุมชนจงึร่วมกันวเิคราะห์ว่า การปรับปรุง

กระบวนการแปรรูปหอยตลับของชุมชนให้มีประสิทธิภาพมาก  

ยิง่ขึ้น ท�าได้โดยการพฒันาเตาชวีมวลส�าหรบัการแปรรปูหอยตลบั 

เนือ่งจากผูว้จิยัมอีงค์ความรูแ้ละประสบการณ์เกีย่วกบัการพฒันา

เทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทน เช่น การพัฒนาเตาชีวมวล 

ส�าหรับชุมชน (Wunsri et al., 2018) การพัฒนาเชื้อเพลงิอัดแท่ง 

(Wunsri et al., 2018) การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทติย์เพื่อ

การยกระดบัคุณภาพการผลติตหิมาใบจาก (Podkumnerd et al., 

2019) และการผลติเอทานอลจากผลตาลโตนดสกุ (Teeparuksapun 

et al., 2019)

กรħบวนการทีĶ่ชŤĶนการเปĜีย่นĴปĜง
ĴĜħการยอมรบัùองชมุชนเปşาĢมาย 

การแก้ปัญหาด้านกระบวนการผลิตหอยตลับของกลุ่ม

แปรรูปหอยตลับ ชุมชนบ้านแหลม ต�าบลวังวน อ�าเภอกันตัง 

จังหวัดตรัง มขีัน้ตอนดังนี้

1
 การĴปรรİปĢอยČĜับ 

กระบวนการแปรรปูหอยตลบัของชมุชน (ภาพที ่6) เริม่จาก

การเตรยีมน�า้ส�าหรบัการต้มหอยตลบั โดยเตาพื้นบ้านของชุมชน

ใช้เวลาในการต้มน�า้ 12 ลติร จนเดอืด ประมาณ 25 - 30 นาท ี 

หลังจากนั้นน�าหอยตลับที่ผ่านการท�าความสะอาดโดยแช่ใน      

น�้าเปล่าเพื่อให้หอยตลับคายทรายที่อยู่ในตัวหอยออกมา โดย

แต่ละครัง้จะเทหอยตลับน�า้หนัก 17 – 20 กโิลกรัมลงในกระทะ    

รอจนน�า้เดอืดอกีครัง้ ซึง่ใช้เวลา 7 - 10 นาท ีและใช้ไม้คนในกระทะ
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  กระบวนการแปรรูปหอยตลับของชุมชน ก) ล้างหอยตลับด้วยน�้าเปล่า ข) การต้มหอยตลับให้เนื้อหอยหลุดออก
  จากเปลือก และ ค) ลักษณะเนื้อหอยตลับที่ผ่านการต้มด้วยเตาพื้นบ้าน

ภาพที่ �1     ภาพที่ 6

  ข  ก   ค

ABC JOURNAL

เพื่อให้เนื้อหอยลอยขึ้นมา แล้วใช้ตะแกรงตักเนื้อหอย หลังจาก

นัน้น�าหอยตลบัชดุใหม่ลงไปต้มในน�้าหนกัเท่าเดมิ โดยในแต่ละวนั 

จะต้มหอยตลบัประมาณ 100 กโิลกรมั ซึง่ใช้ไม้ยางพาราประมาณ 

70 - 80 กโิลกรัมต่อครัง้

2
 การทŀางานùองเČาพื้นบŤานùองชุมชนสŀาĢรับการ

ĴปรรİปĢอยČĜับ

เตาพื้นบ้านของชมุชน (ภาพที ่7) เป็นเตาแบบใช้ไม้ยางพารา

เป็นเชื้อเพลงิ ตวัเตามลีกัษณะโค้ง สร้างด้วยก้อนอฐิแดงเผาขนาด 

กว้าง 6.5 เซนตเิมตร ยาว 17.5 เซนตเิมตร หนา 6 เซนตเิมตร 

จ�านวน 7 ชั้น มีความสูง 60 เซนติเมตร หน้าเตากว้าง 70 

เซนตเิมตร ห้องเผาไหม้มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 70 เซนตเิมตร 

ขอบเตาเปิดช่องไว้จ�านวน 3 ช่อง เพื่อท�าให้มีช่องว่างระหว่าง

กระทะกับปากเตา ท�าให้อากาศไหลออกเวลาใช้งาน จากการ

วิเคราะห์ข้อดี-ข้อเสียของเตาพื้นบ้านร่วมกับผู้เชี่ยวชาญชุมชน 

(ตารางที่ 1) พบว่าเตาพื้นบ้านของชุมชนมปีระสทิธภิาพค่อนข้าง

ต�่า ส่งผลต่อกระบวนการแปรรูปหอยตลับของชุมชน และจ�าเป็น

ต้องพัฒนาเตาส�าหรับการแปรรูปหอยตลับให้มีประสิทธิภาพ 

มากยิ่งขึ้น

3
 การพัฒนาเČาชีวมวĜČŤนĴบบสŀาĢรับการĴปรรİป

ĢอยČĜับ

3�1
 ออกĴบบเČาชวีมวĜČŤนĴบบ

จากการวเิคราะห์ข้อดแีละข้อเสยีของเตาพื้นบ้านของชมุชน 

น�าไปสูก่ารออกแบบเตาชวีมวลต้นแบบ โดยอาศยัองค์ความรูข้อง

ผูว้จิยัร่วมกบัภมูปัิญญาชมุชน เตาชวีมวลต้นแบบมขีนาด กว้าง x 

ยาว x สูง เท่ากับ 1.34 x 1.57 x 0.70 เมตร มที่อใยหนิเป็นท่อดูด

ควัน ขนาด 6 นิ้ว ยาว 2.5 – 3.0 เมตร ตดิตัง้อยู่ทางด้านหน้าเตา 

ตรงกับช่องเตมิเชื้อเพลงิซึ่งมขีนาด กว้าง x ยาว เท่ากับ 28 x 45 

เซนตเิมตร (ภาพที ่8) โดยท่อดดูควนัสามารถถอดเปลีย่นได้ง่าย

หากเกิดการช�ารุดเนื่องจากการใช้งานเป็นระยะเวลานาน ท่อ      

ดดูควันจะท�าให้ประสทิธภิาพในการเผาไหม้สงูขึ้นและลดปรมิาณ

มลพิษจากการเผาไหม้ (Sriudom & Khrangthimaphon, 2011)       

ตวัเตาแบ่งเป็น 3 ชัน้ (ภาพที่ 9) คอื ชัน้ในเป็นห้องเผาไหม้รูปทรง

กระบอก สูง 70 เซนติเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 

เซนตเิมตร ตดิตัง้ตะแกรงเหล็กเพื่อให้อากาศถูกส่งผ่านตะแกรง

เหล็กที่มาจากด้านล่างเข้าไปสู่บริเวณเหนือตะแกรงเหล็ก ซึ่ง

เป็นการสันดาปของเชื้อเพลิงสมบูรณ์ ซึ่งท�าให้มีอุณหภูมิสูง  

(Siwakosit & Kaewsomboon, 2013) ชัน้ที่ 2 เป็นช่องให้ควันร้อน

และก๊าซเชื้อเพลิงที่เกิดจากการเผาไหม้ไหลวนผ่านก่อนจะเข้าสู่

ท่อดดูควัน และชัน้ที ่3 เป็นห้องทีบ่รรจทุรายหยาบเพือ่เป็นฉนวน

กันความร้อนของเตา (Thongsan et al., 2015) และเพิ่มความ

ทนทานท�าให้เตามีประสิทธิภาพทางความร้อนสูง เมื่อใช้งาน

ติดต่อกันเป็นเวลานาน จากการทดลองวัดความร้อนของตัวเตา 

พบว่าตัวเตาอุณหภูมเิพิ่มขึ้น 2 – 4 องศาเซลเซยีส การออกแบบ

ให้ช่องเติมเชื้อเพลิงและท่อดูดควันอยู่ข้างเดียวกันท�าให้สะดวก

ในการใช้งาน ทัง้นี้ในระหว่างการตดิตัง้เตาชวีมวลต้นแบบ ชุมชน

ได้เข้ามาเรียนรู้และช่วยสร้างเตาชีวมวลต้นแบบร่วมกับผู้วิจัย  

เพือ่สร้างเสรมิประสบการณ์ส�าหรบัใช้ในการถ่ายทอดให้แก่ชุมชน

อื่นต่อไป (ภาพที่ 10) 

3�2
 เปรียบเทียบปรħสิทďิภาพเชิงความรŤอนùองเČา

ชวีมวĜČŤนĴบบกับเČาพื้นบŤานùองชุมชน

การทดสอบประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตาชวีมวลด้วย

วธิกีารต้มน�า้ (Water boiling test) ตามวธิกีารของ Thongdaeng & 

Lamlerd (2018) โดยใช้น�า้ 12 ลติร พบว่าเตาชวีมวลต้นแบบใช้เวลา
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  เตาพื้นบ้านของชุมชน ส�าหรับการแปรรูปหอยตลับของชุมชนภาพที่ �1     ภาพที่ �
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ต้มน�้าจนเดือดประมาณ 15 -17 นาที ใช้เชื้อเพลิงไม้ยางพารา    

12 ± 1 กโิลกรัม ในขณะที่เตาพื้นบ้านของชุมชน ใช้เวลา 25 – 30 

นาท ีใช้เชื้อเพลงิไม้ยางพารา 21 ± 1 กโิลกรัม และประสทิธภิาพ

เชิงความร้อนของเตาชีวมวลต้นแบบมีค่าสูงกว่าเตาพื้นบ้านของ

ชุมชน โดยเตาชวีมวลต้นแบบมคี่าเท่ากับร้อยละ 31.98 ± 0.94 

และเตาพื้นบ้านของชุมชนมคี่าเท่ากับร้อยละ 20.34 ± 0.75

การศึกษาอุณหภูมิตัวเตาและหน้าเตาของเตาชีวมวล

ต้นแบบกบัเตาพื้นบ้านของชมุชนในขณะใช้งาน ทีร่ะยะ 0, 30 และ 

60 เซนตเิมตร พบว่าอณุหภมูหิน้าเตาทีร่ะยะต่าง ๆ  ของเตาชวีมวล

ต้นแบบมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง คือ 32 องศาเซลเซียส ในขณะที่   

เตาพื้นบ้านของชมุชนมอีณุหภมูหิน้าเตาสงูกว่าเตาชวีมวลต้นแบบ 

ทัง้ 3 ระยะ คอื 49, 46.35 และ 43.05 องศาเซลเซยีส 

3�3
 เปรยีบเทยีบการĶชŤงานเČาชวีมวĜČŤนĴบบกบัเČา

พื้นบŤานùองชุมชน 

การทดสอบเพื่ อ เปรี ยบ เที ยบการใช ้ ง านส� าหรับ

กระบวนการแปรรูปหอยตลับของเตาชีวมวลต้นแบบกับเตา      

พื้นบ้านของชุมชน ด้วยการต้มหอยตลับจ�านวน 200 กิโลกรัม 

โดยใช้หอยตลับในการต้มแต่ละครั้ง 20 กิโลกรัม (ภาพที่ 11)      

พบว่าเตาชีวมวลต้นแบบใช้เวลาในการแปรรูป 195 ± 21 นาท ี

แตกต่างอย่างมนัียส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม่ันร้อยละ 95 

กับการใช้เตาพื้นบ้านของชุมชนที่ใช้เวลาในการต้มถงึ 268 ± 21 

นาท ีซึ่งนานกว่าการใช้เตาชวีมวลต้นแบบกว่า 1 ชั่วโมง และเมื่อ
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Čารางที่ 1  ข้อดขี้อเสยีของเตาพื้นบ้านของชุมชน

ùŤอċี ùŤอเสยี

1) กระบวนการสร้างเตาพื้นบ้านของชุมชนไม่มีความซับซ้อน             

ใช้วัสดุในการสร้างน้อย 

1) ความสูงของเตาไม่พอดกีับผู้ใช้งาน 

2) หน้าเตาส�าหรับเติมเชื้อเพลิงเปิดกว้าง ท�าให้สูญเสียพลังงาน   

ความร้อน

3) ใช้เวลาในการท�าให้น�า้เดอืดค่อนข้างนาน (ต้มน�า้ 12 ลติร ให้เดอืด

เป็นเวลา 25 - 30 นาท)ี เนื่องจากมกีารสูญเสยีความร้อนเป็นจ�านวน

มาก 

4) เวลาใช้งานมีควันจากห้องเผาไหม้รอบทิศทางท�าให้ไม่สะดวกใน

การใช้งาน

5) อายุการใช้งานสัน้ (ประมาณ 2 เดอืน) เนื่องจากตัวเตาไม่มรีะบบ

ควบคุมความร้อน จงึส่งผลให้โครงสร้างเกดิการแตกร้าวได้ง่าย



วารสารวจิัยเพื่อการพัฒนาเชงิพื้นที่   =====             ปีที่ 12 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มถิุนายน 2563

  แบบร่าง 2 มติ ิของเตาชวีมวลต้นแบบ ก) ด้านข้าง ข) ด้านหน้า และ ค) ด้านหลังภาพที่ �1     ภาพที่ �

  แบบร่าง 3 มติ ิของเตาชวีมวลต้นแบบ ก) โครงสร้างภายในเตา ข) ช่องไหลของอากาศจากห้อง
  เผาไหม้ ค) ด้านหลังเตา และ ง) ด้านบนเตา

ภาพที่ �1     ภาพที่ �
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  การสร้างเตาชีวมวลต้นแบบ มีขั้นตอน ดังนี้ ก) เตรียมพื้นที่ติดตั้งเตา ข) ร่างแบบขนาดฐานเตา ค) ขึ้นรูปตัวเตา
  ง) โครงสร้างภายในเตา จ) เตาชีวมวลต้นแบบก่อนฉาบปูน และ ฉ) เตาชีวมวลต้นแบบ

ภาพที่ �1     ภาพที่ 1�

  จ  ง   ฉ

  ข  ก   ค

ABC JOURNAL

ค�านวณปรมิาณเชื้อเพลงิทีใ่ช้ พบว่าเตาชวีมวลต้นแบบใช้เชื้อเพลงิ

เพยีง 107.50 ± 3.54 กโิลกรมั แตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 กับการใช้เตาพื้นบ้านซึ่งใช้เชื้อ

เพลงิถงึ 177.50 ± 10.60 กโิลกรัม ซึ่งสูงกว่าการใช้เตาชวีมวล

ต้นแบบถงึร้อยละ 65

3��
 เปรียบเทียบคุĊภาพùองเนื้อĢอยČĜับĵċยĶชŤ  

เČาชวีมวĜČŤนĴบบĴĜħเČาพื้นบŤานùองชุมชน

จากการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อหอยตลับโดยใช้             

เตาชวีมวลต้นแบบและเตาพื้นบ้านของชุมชน (ภาพที่ 12) พบว่า

เนื้อหอยที่ได้จากเตาชีวมวลต้นแบบมีเนื้อขาวใส ตาหอยไม่แตก      

เนื้อหอยแน่น ในขณะทีเ่นื้อหอยทีไ่ด้จากการต้มโดยใช้เตาพื้นบ้าน

ของชมุชนมสีทีีเ่ข้มกว่า เนื้อหอยไม่แน่น เพราะเนื้อหอยหลดุออก

มาจากเปลือกได้ช้ากว่า เนื่องจากใช้เวลาในการต้มนานกว่าเตา

ชวีมวลต้นแบบ  

ผลการทดสอบประสทิธภิาพของเตาชวีมวลต้นแบบส�าหรบั

การแปรรูปหอยตลับ พบว่าสามารถใช้แปรรูปหอยตลับได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ แต่มีข้อบกพร่องที่ต้องปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติม   

เพื่อให้มปีระสทิธภิาพมากยิ่งขึ้น คอื การปรับปรุงพื้นผวิของเตา

ชีวมวลต้นแบบโดยต้องปรับปรุงให้สามารถล้างท�าความสะอาด

ได้สะดวกมากยิ่งขึ้น และลดความชื้นจากการซมึของน�า้จากการ

ท�าความสะอาดเข้าสูตั่วเตา โดยการปกูระเบื้องบรเิวณผวิของเตา 

(ภาพที่ 13) เพื่อให้สามารถล้างท�าความสะอาดได้สะดวกยิ่งขึ้น 

นอกจากนั้นยังสามารถป้องกันความชื้นที่จะสะสมในตัวเตาได้ดี

ยิ่งขึ้น ทั้งนี้ในการปรับปรุงพื้นผิวของเตาชีวมวล ชุมชนได้มีส่วน

ร่วมในการสมทบทุนในการด�าเนนิการ 5,000 บาท

3�5
 เปรียบเทียบČŤนทุนùองการēĜิČเČาชีวมวĜ

ČŤนĴบบกับเČาพื้นบŤานùองชุมชน

เตาชีวมวลต้นแบบส�าหรับการแปรรูปหอยตลับ มีต้นทุน

ประมาณ 15,000 บาทต่อชุด สามารถใช้แปรรูปหอยตลับได้

ประมาณ 200 กโิลกรมัต่อรอบการผลติ ซึง่ต้มหอยตลบัประมาณ 

20 กิโลกรัมต่อครั้ง สามารถน�าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 

ได้ประมาณ 1,400 บาทต่อรอบการผลิต เมื่อหักต้นทุนในการ

แปรรปูประมาณ 400 บาทต่อรอบการผลติ จะมกี�าไรในการผลติ

รอบละประมาณ 1,000 บาท โดยปกตชิุมชนจะแปรรูปหอยตลับ

สัปดาห์ละ 2 รอบ หรือ 8 รอบต่อเดือน ส่งผลให้เกิดรายได้

ประมาณ 8,000 บาทต่อเดอืน จะมจีุดคุ้มทุนประมาณ 2 เดอืน 

หากช่วงใดมีหอยตลับจ�านวนมากก็จะสามารถแปรรูปได้มากขึ้น 

เนื่องจากการใช้เตาชีวมวลต้นแบบสามารถลดระยะเวลาเหลือ

เพยีงประมาณ 3 ชั่วโมง ต่อการผลติ 200 กโิลกรมั ส่งผลให้ใน

แต่ละวนัสามารถต้มหอยตลบัได้มากขึ้น
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  การทดสอบประสทิธภิาพของเตาชวีมวลต้นแบบร่วมกับชุมชน ก) เตาชวีมวลต้นแบบ และ 
  ข) เตาพื้นบ้านของชุมชน

ภาพที่ �1     ภาพที่ 11

  ข  ก

  ลักษณะเนื้อหอยตลับที่ผ่านการต้มด้วยเตาชีวมวล ก) เตาชีวมวลต้นแบบ และ ข) เตา
  พื้นบ้านของชุมชน

ภาพที่ �1     ภาพที่ 12

  ข  ก

  ลักษณะของเตาชวีมวลส�าหรับแปรรูปหอยตลับที่ได้ปรับปรุง ก) การปูกระเบื้องเตาชวีมวล 
  และ ข) การใช้งานเตาชวีมวลที่ผ่านการปรับปรุง

ภาพที่ �1     ภาพที่ 13

  ข  ก
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นอกจากเตาชวีมวลต้นแบบส�าหรบัการแปรรปูหอยตลบัจะ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแปรรูปให้สูงขึ้นได้แล้วนั้น ยัง  

ส่งผลให้คุณภาพของหอยตลับที่ผ่านการแปรรูปดีขึ้นด้วย ซึ่ง    

พบว่าการปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีในเนื้อหอยตลบัทีผ่่านการแปรรปู

โดยใช้เตาชวีมวลต้นแบบต�า่กว่าเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศของ

กระทรวงวิทยาศาสตร์การแพทย์ เรื่องเกณฑ์มาตรฐานทาง       

จลุชวีวทิยาของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที ่3 (DMSC, 

2017)  โดยพบการปนเปื้อนของจุลนิทรยี์เพยีง 1,400 CFU/กรัม  

แบคทีเรีย Escerichia coli น้อยกว่า 3 CFU/กรัม แบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 CFU/กรัม  และไม่พบการ

ปนเปื้อนของแบคทเีรยี Salmonella spp.

ความรİŤความเชี่ยวชาĄที่ĶชŤ   

เตาชีวมวลหรือเตาแก๊สชีวมวลเป็นเตาที่สร้างขึ้นเพื่อใช้

ส�าหรับการหุงต้มอาหารในครัวเรอืน (Office of the Permanent 

Secretary for Energy, 2007) เพื่อทดแทนการใช้แก๊ส LPG 

กระบวนการผลิตแก๊สชีวมวลหรือแก๊สเชื้อเพลิงเกิดจากการ     

เผาไหม้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร หรือจากกระบวนการผลิต

ในอตุสาหกรรมการเกษตร เช่น แกลบ ชานอ้อย เศษไม้ กากปาล์ม 

กากมันส�าปะหลงั ซงัข้าวโพด กะลามะพร้าว เป็นต้น กระบวนการ

เผาไหม้เชื้อเพลิงภายในเตาชีวมวลจะมีอากาศธรรมชาติจาก

ภายนอกเตาเข้าไปเร่งปฏิกิริยาในการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งให้

กลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิงที่สามารถติดไฟได้ ดังนี้ แก๊สคาร์บอน 

มอนอกไซด์ (CO) แก๊สไฮโดรเจน (H
2
) และแก๊สมเีทน (CH

4
) เป็นต้น 

ส�าหรับเทคโนโลยเีตาชวีมวลส�าหรับชุมชนมดีังนี้

1
 เČาชีวมวĜĴบบĶชŤķมŤĖŝน เป็นเตาชีวมวลแบบแก๊ส   

ไหลขึ้น (Updraft gasifier) เป็นเตาชวีมวลทีผ่ลติใช้เริม่แรกและเป็น

แบบที่ง่ายที่สุด เชื้อเพลงิจะถูกป้อนเข้าทางส่วนบนของเตา และ

อากาศจะถูกส่งผ่านตะแกรงทางด้านล่าง บริเวณเหนือตะแกรง

จะเป็นบรเิวณการเผาไหม้ของเชื้อเพลงิ (Tipyawong, 2010) ใช้

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ เศษไม้ กิ่งไม้ ทะลายปาล์ม 

กะลามะพร้าว เหง้ามันส�าปะหลัง ซังข้าวโพด และชานอ้อย 

เป็นต้น สามารถเตมิเชื้อเพลงิได้อย่างต่อเนือ่ง ใช้ส�าหรบัการหงุต้ม

อาหาร (Chaichana et al., 2012) 

2
 เČาชีวมวĜĴบบĶชŤĴกĜบ เป็นเตาชีวมวลที่ใช้แกลบ 

เป็นเชื้อเพลงิ ใช้งานง่าย ให้เปลวไฟเหมอืนแก๊ส LPG สามารถน�า

มาใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น ลดต้นทุนเชื้อเพลงิหรับการหุงต้มอาหาร

ในครัวเรอืน (Charoenboon, 2014) ลดปรมิาณเศษวัสดุเหลอืทิ้ง

ทางการเกษตรในชุมชน ลดเวลาในกระบวนการแปรรูป                   

ใบสบัปะรด (Supengkham, 2015) ลดปรมิาณน�า้มนัดนิทีอ่อกมา

กับแก๊สเชื้อเพลงิให้น้อยลง (Tangngam et al., 2012)

การน�าเทคโนโลยเีตาชวีมวลมาใช้งานในด้านต่าง ๆ  มรีปูแบบ

หลากหลายแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงศึกษาแนวทางการใช้งาน

เทคโนโลยีเตาชีวมวลจากงานวิจัยต่าง ๆ เพื่อน�ามาปรับใช้ใน

กระบวนการแปรรูปหอยตลับและเหมาะสมกับบริบทของชุมชน 

ดังนี้

1
 วัสċุสŀาĢรับปรħกอบเČา จากการศึกษาเทคโนโลย ี 

เตาชวีมวลแบบใช้ไม้ฟืน (Office of the Permanent Secretary for 

Energy, 2007) เป็นเตาขนาดใหญ่ ห้องเผาไหม้เป็นทรงกระบอก

มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางมากกว่า 50 เซนตเิมตร คอื เตานาชุมเหด็ 

และเตาเศรษฐกิจประยุกต์แบบมณฑล จุดเด่นของเตาคือม ี  

ปล่องไฟท�าหน้าที่ช่วยดูดเขม่าควันออกไป ท�าให้กระบวนการ   

เผาไหม้เชื้อเพลงิมอีากาศเข้าไปอย่างต่อเนื่อง โดยการออกแบบ

ห้องเผาไหม้ก่อขึ้นรูปด้วยอิฐฉนวนทนไฟน�าไปประกอบกับ

โครงสร้างเหล็ก พบว่ามีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ  

ร้อยละ 25.89 (Namkham, 2017) และจากการศึกษาของ         

Homchampa et al. (2014) เกี่ยวกับขนาดของช่องอากาศเข้าและ

ปล่องไฟมีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา พบว่า เมื่อ

ลดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางช่องอากาศเข้าและเพิม่ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางปล่องไฟส่งผลให้ประสิทธิภาพของเตาเพิ่มขึ้น โดย    

ช่องอากาศเข้ามเีส้นผ่านศูนย์กลาง ขนาด 2 นิ้ว และปล่องไฟมี

เส้นผ่านศนูย์กลาง ขนาด 4 นิ้ว มปีระสทิธภิาพเชงิความร้อนสงูสดุ

มคี่าเท่ากับร้อยละ 14.60

2
 การĶชŤพĜังงานĜมเสริม การเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็น 

กระบวนการแปรรูปชีวมวลโดยใช้ความร้อนในที่ที่มีอากาศเพื่อ

ให้เกิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์ (Jaitong & Wongsiriwittary, 

2018) และจากหลักการท�างานของเตาเศรษฐกิจประยุกต์แบบ

มณฑล อากาศเย็นจากภายนอกเข้ามาทางช่องเติมเชื้อเพลิง     

และด้านล่างตะแกรงของตัวเตาเข้ามาช่วยในการเผาไหม้          

และบังคับให้อากาศไหลเข้าไปในห้องเผาไหม้ และ Thumachat 

(2014) ศกึษาการผลติแก๊สเชื้อเพลงิของเตาชวีมวลแกลบ มกีาร

เป่าอากาศเข้าห้องเผาไหม้ด้วยพดัลมจากด้านล่างจดุตดิเชื้อเพลงิ 

พบว่า ที่ระดับความเร็วลมเฉลี่ย 10.21 เมตรต่อวนิาท ีสามารถ

ท�าให้น�า้เดอืดเร็วที่สุด เท่ากับ 8 นาท ีและรักษาระดับอุณหภูมิ

ได้นานที่สุด เท่ากับ 23 นาที
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  การจ�าหน่ายผลติภัณฑ์แปรรูปหอยตลับของชุมชนลุ่มน�า้ปะเหลยีน ก) ออกร้านสนิค้า OTOP ในจังหวัด
  ตรัง และ ข) การจ�าหน่ายออนไลน์ผ่านสื่อสังคมออนไลน์

ภาพที่ �1     ภาพที่ 1�

  ข  ก
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สถานการĊŧĶĢมţ
ทีเ่ปĜีย่นĴปĜงķปจากเċมิ 

จากการพัฒนาเตาชีวมวลส�าหรับแปรรูปหอยตลับโดย     

ใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน และ      

ส่งมอบเตาชวีมวลต้นแบบสูช่มุชนบ้านแหลม อ�าเภอกนัตงั จงัหวดั

ตรงั เพือ่ใช้ในกระบวนการแปรรปูหอยตลบั และจากการประเมนิ

ความพงึพอใจในเตาชวีมวลต้นแบบ ขัน้ตอนการใช้งาน คุณภาพ

ของเนื้อหอยตลับ การดูแลรักษาเตาชวีมวล และความคุ้มค่า ซึ่ง

ระดับความพงึพอใจก�าหนดเป็น 5 ระดับ คอื 5 = เห็นด้วยมาก

ที่สุด 4 = เห็นด้วยมาก 3 = เห็นด้วยปานกลาง 2 = เห็นด้วยน้อย 

และ 1 = เห็นด้วยน้อยที่สุด ผลการประเมินความพึงพอใจ ดัง

ตารางที่ 2 และมกีารขยายผลให้แก่ชุมชนอื่นที่สนใจ โดยมกีลุ่ม 

ผู้แปรรูปหอยตลับในชมุชนบ้านนาหนิแรด และชมุชนบ้านท่าเรอื 

เข้ามาศกึษาเรยีนรู ้และต้องการน�าเตาชวีมวลส�าหรบัแปรรปูหอย

ตลับไปใช้ในการเพิ่มรายได้ในชุมชน

ēĜกรħทบĴĜħความยัง่ยนื
ùองการเปĜีย่นĴปĜง 

ชมุชนบ้านแหลมสามารถน�าเตาชวีมวลไปใช้ในกระบวนการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์ของชุมชนได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้ชุมชนมี

ศักยภาพในการผลติที่ดขีึ้น ดังนี้

1
 ċŤานเğรษćกจิ กลุ่มแปรรูปหอยตลับชุมชนบ้านแหลม 

มกี�าลังการผลติหอยตลับประมาณ 800 กโิลกรัม/สัปดาห์ หรอื 

3,200 กโิลกรัม/เดอืน โดยเพิ่มขึ้นประมาณ 2 เท่า เมื่อเทยีบกับ

ก่อนด�าเนินการวิจัย สามารถเพิ่มรายได้จากเดือนละประมาณ 

8,000 บาท เป็น 16,000 บาท ส�าหรับสมาชกิของกลุ่มฯ จ�านวน 

5 คน ท�าให้มีรายได้เสริมคนละประมาณ 3,200 บาทต่อเดือน 

ตัง้แต่เดอืนเมษายน พ.ศ. 2562 - เดอืนมนีาคม พ.ศ. 2563 ชมุชน

สามารถจ�าหน่ายผลติภัณฑ์จากหอยตลับได้ 192,000 บาท โดย

ผลิตภัณฑ์ของชุมชนสามารถจ�าหน่ายในวงกว้างขึ้น เช่น การ

จ�าหน่ายในงานแสดงสนิค้าต่าง ๆ  ในจงัหวดั เช่น งานสนิค้า OTOP 

ของจังหวัดตรัง งานถนนคนเดินจังหวัดตรัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การจ�าหน่ายผ่านสื่อสังคมออนไลน์เฟซบุ๊คภายใต้ชื่อเพจ clam 

flavors หอยตลบัสามรส (ภาพที ่14) โดยมกีลุม่ลกูค้าในจงัหวดัตรงั 

และจังหวัดใกล้เคยีง เช่น ภูเก็ต และพัทลุง เป็นต้น ซึ่งได้รับการ

ตอบรบัจากตลาดเป็นอย่างดส่ีงผลให้ยอดจ�าหน่ายผลติภณัฑ์ของ

กลุ่มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

2
 ċŤานสังคม มกีารขยายผลเทคโนโลยสีู่ชุมชนเครอืข่าย 

แบบร่วมทุนในการสร้างเตาชวีมวล เตาละ 5,000 บาท จ�านวน 

2 ชดุ ได้แก่ ชมุชนบ้านนาหนิแรด และชมุชนบ้านท่าเรอื ต�าบลวงัวน 

โดยใช้เตาชีวมวลส�าหรับแปรรูปหอยตลับเป็นผลิตภัณฑ์ย�าหอย

ตลบัจ�าหน่ายในพื้นทีอ่�าเภอกนัตัง ซึง่ได้รบัการตอบรบัจากผูบ้รโิภค

xx234

Čารางที่ 2  ผลการประเมนิระดับความพงึพอใจของการใช้เตา

ชวีมวลส�าหรับแปรรูปหอยตลับ โดยผู้เชี่ยวชาญในชุมชน

รายการ
ēĜการปรħเมนิ

เฉĜี่ย

1) เตาชวีมวลส�าหรับแปรรูปหอยตลับ 

2) ขัน้ตอนการใช้งาน

3) คุณภาพของเนื้อหอยตลับ 

4) ความสะดวกในการดูแลรักษา

5) ความคุ้มค่าหรอืประโยชน์ที่จะได้รับ

4.9 ± 0.3

4.9 ± 0.3

5.0 ± 0.0

4.9 ± 0.3

4.9 ± 0.3
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  ข) น�าเศษวัสดุทางจากมาเป็นเชื้อเพลงิของเตาชวีมวล
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เป็นอย่างดี และอยู่ในช่วงการขับเคลื่อนเพื่อยกระดับผลิตภัณฑ์

ให้สามารถจ�าหน่ายในวงกว้างได้ต่อไป

3
 ċŤานสิ่งĴวċĜŤอม เนื่องจากการต้มหอยตลับใช้เวลา   

ลดลง ส่งผลให้การใช้เชื้อเพลงิไม้ยางพาราลดลงประมาณ 5 ตัน

ต่อปี และนอกจากนัน้ชมุชนยงัน�าวสัดเุหลอืทิ้งจากการท�าใบจาก

ยาสูบในชุมชน (ภาพที่ 15) มาใช้เป็นเชื้อเพลงิส�าหรับการแปรรูป

หอยตลับ ส่งผลให้สามารถลดปริมาณขยะจากเศษทางจากใน

ชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิงได้ถึง  

ร้อยละ 30

จากการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนส่งผล

ให้การด�าเนินการผ่านไปด้วยดี ชุมชนสามารถน�าเตาชีวมวล

ส�าหรบัการแปรรปูหอยตลบัไปใช้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ส่งผลให้

คุณภาพชีวิตของชุมชนดีขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในด้านรายได้ที่เพิ่ม

ขึ้น และสามารถลดวัสดุเหลอืทิ้งจากการท�าใบจากยาสูบ ผู้วจิัย

ได้ด�าเนินการยื่นขอจดอนุสิทธิบัตรภายใต้ชื่อ “เตาชีวมวล

ประหยัดพลังงาน” เลขที่ค�าขอ 1903002599 และนอกจากนัน้ 

ส�านกังานพลงังานจงัหวดัตรงั ได้ให้ความสนใจในเทคโนโลยจีาก

ผลงานวจิยั โดยน�าผลงานไปจดัแสดงในงานเปิดบ้านพลงังานตรงั 

62 ณ ส�านักงานพลังงาน จังหวัดตรัง เพื่อให้ชุมชนและผู้สนใจ

เข้ามาเรยีนรู้และเกดิการขยายผลต่อไป

กČิČกิรรมปรħกาğ  

ขอขอบคุณกองทุ นส ่ ง เสริ มและพัฒนางานวิ จั ย 

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิัย และส�านักงานกองทุน

สนับสนุนการวจิัย สัญญาทุนเลขที่ RDG61A0013-08

xx235



วารสารวจิัยเพื่อการพัฒนาเชงิพื้นที่   =====             ปีที่ 12 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มถิุนายน 2563

ABC JOURNAL xx236

Khowhit, S., Chunkao, K., Inkapatanakul, W., Phewnil, O., & Boutson, A. (2015). Reproductive cycle of Meretrix meretrix in the 

coastal area of Laem Phak Bia, The King Royally initiated Laem Phak Bia environmental research and development project, 

Phetchaburi province. Thai Science and Technology Journal, 23(1), 59–72. (in Thai).

Khowhit, S., & Chunkao, K. (2016). Ecological niche of hard clam (Meretrix casta, Chemnitz, 1782) in the mudflat area of Laem Phak 

Bia: The King Royally initiated Laem Phak Bia environmental research and development project, Phetchaburi. Journal of Science, 

Technology and Environment Research Unit for Learning, 7(1), 124-140. (in Thai).

Namkham, N. (2017). Efficiency evaluationon biomass furnace combustion chamber of refractory insulation. NSRU Science and    

Technology Journal, 9(9), 37-49. (In Thai).

Office of the Permanent Secretary for Energy. (2007). Energy training manual for community energy technology. Bangkok: Ministry 

of Energy. (in Thai).

Podkumnerd, N., Wunsri, S., & Khairin, S. (2019). Production quality development of nipa palm bowl of Palian river basin community 

Trang provice. Area Based Development Research Journal, 11(6), 518-537. (in Thai).

Siwakosit, W., & Kaewsomboon, T. (2013). Temperature changing behavior and mode-of-operation prediction of a batch type updraft 

gasifier. Proceedings of 51st Kasetsart University Annual Conference: Architecture and Engineering. Bangkok. (in Thai).

Somalee, C., & Pichairat, D. (2017). Product development of ready to eat Tom-Yum seasoned hard clam (Meretrix casta) with 

herbal supplement for fishing community in Trang province. Rajamangala University of Technology Srivijaya Journal, 9(2), 307-

321. (in Thai).

Supengkham, R. (2015). A development of pineapple leaf cooking stove. (Master’s thesis). Faculty of Engineering, Rajamangala 

University of Technology Phra Nakhon. (in Thai).

Sriudom, Y., & Khrangthimaphon, E. (2011). Thermal efficiency improvement of salt producing stove: Case study of Amphoe Bo Kluea, 

Nan province. Academic and Research Journal, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, 5(2), 92-101. (in Thai).

Tangngam, C., Siwakosit, W., & Ayawat, K. (2012). Design of a three-stage gasifier with rice husk as a fuel. The 49th Kasetsart 

University Academic Conference. Bangkok. (in Thai).

Tanyaros, S., Songrak, A., Srichai, P., & Tarangkoon, W. (2018). Participatory resources management for quality of life improvement 

on Palian basin community Trang province. Retrieved April 1, 2020, from https://elibrary.trf.or.th/ project_content.

asp?PJID=RDG60A0016. (in Thai).

Teeparuksapun, K., Prasongchan, N., & Podkumnerd, N. (2019). Ethanol production from ripe palmyra palm fruit pulp extract using 

Loog Pang Khao Mak and Loog Pang Satho. UTK Research Journal, 13(1), 116-127. (in Thai).

Thongdaeng, S., & Lamlerd, B. (2018). Thermal image technique and thermal efficiency comparison of fired oven chichen. Journal of 

Science and Technology, Udon Thani Rajabhat University, 6(2), 67-79. (in Thai).

Thongsan, S., Prasit, B., Wansungnoen, W., & Rangketgam, C. (2015). Comparison insulation of biomass gas stove for using easy 

material in the community. Naresuan University Journal: Science and Technology, 23(2), 66-78. (in Thai).

Thumachat, W. (2014). Producer gas production using rice husk a fuel by inverted downdraft stove. Industrial Technology Lampang 

Rajabhat University Journal, 7(1), 26-39. (in Thai). 

Tipyawong, N. (2010). Biomass conversion technology. Bangkok: Pimdee Printing Company limited. (in Thai).

Wunsri, S., Duawsiri, W., & Thipmonta, N. (2018). Study of energy fuel briquettes production from sawdust of rubber wood. UTK 

Research journal, 12(2), 17-25. (in Thai).

Wunsri, S., Kaewtubtim, P., & Thipmonta, N. (2018). Development of energy saving stove for community. UTK Research journal, 

12(2), 8-16. (in Thai).


