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บทคัดยอ 

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอกระบวนการผลิตแกสชีวภาพ ไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง อาหารของ
จุลินทรีย และชนิดของวัตถุดิบ วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี คือ เพ่ือศึกษาผลของชนิดของวัตถุดิบ และอาหารของ
จุลินทรียตอการยอย วัตถุดิบที่ใชคือมันสําปะหลังสายพันธุหวยบงและมูลโค มันสําปะหลังมีความช้ืนเทากับ 17.14 
เปอรเซ็นต            คาซีโอดีเทากับ 1.67 กรัมตอกรัมตัวอยาง ปริมาณนํ้าตาลรีดิวสเทากับ 0.71 กรัมตอลิตร และ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดเทากับ 1.39 กรัมตอลิตร มูลโคที่ใช มีความช้ืนเทากับ 81 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ
ทั้งหมด 0.04 เปอรเซ็นต  และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.52 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนปริมาณที่สูงพอสําหรับการเปน
แหลงอาหารของจุลินทรีย  จากการศึกษาความเขมขนเพ่ือใชในกระบวนการหมักพบวาความเขมขนมูลโคที่ 10 
เปอรเซ็นต และความเขมขนยูเรียที่ 0.08 เปอรเซ็นตเปนความเขมขนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตแกสชีวภาพ 

 
ABSTRACT 

The factors affecting biogas production process were temperature, pH, nutrients and type of raw materials. 
The objective of this research was to study the type of raw materials and nutrients on digestion. Cassava (Huaybong) 
and cow dung were used as raw materials. Cassava contained 17.14% of moisture, 1.67 gCOD/gsample of COD, 0.71 
g/l of reducing sugar and 1.39 g/l of total carbohydrate. Cow dung contained 81% of moisture, 0.04% of total 
phosphorus and 0.52% of total nitrogen which were highly content for using as nutrition source. The studied on  
many concentrations using in process showed that 10% of cow dung and 0.08% of urea were suitable concentration 
for biogas production process. 
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BMP19-2 
บทนํา 

ปจจุบันความตองการในการใชพลังงานเพ่ิม
สูงขึ้น เน่ืองจากประชากรที่เพ่ิมขึ้น แตแหลงพลังงานที่
ใชอยูกลับมีจํานวนจํากัดและลดนอยลงอยางรวดเร็ว 
ดังน้ันจึงมีการแสวงหาแหลงพลังงานทดแทนใน
รูปแบบตางๆ ที่เปนพลังงานท่ีสะอาด ไมมีผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม และเปนแหลงพลังงานที่สามารถผลิตได
โดยใชวัตถุดิบที่มีอยูในทองถิ่นมาใชเพ่ือกอใหเกิด
ประโยชน แกสชีวภาพ (Biogas) เปนพลังงานทดแทนที่
สะอาดประเภทหน่ึงที่เกิดจากสารอินทรียตางๆ ถูกยอย
สลายโดยเช้ือจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ ทําใหเกิด
แกสตางๆข้ึน ไดแก มีเทน (CH4) คารบอนไดออกไซด 
(CO2) ไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แต
สวนใหญแลวจะประกอบดวยมีเทนเปนหลัก ซึ่งเปน
แกสที่มีคุณสมบัติติดไฟได (Tchobanoglous et al., 
2003)  สําหรับกระบวนการเปล่ียนสารอินทรียใหเปน
แกสชีวภาพ ประกอบดวย ขั้นตอนการยอยสลายสารชีว
มวล ขั้นตอนการสรางกรดอะซิติก และขั้นตอนการ
สรางแกสมีเทน (Yadvika et al., 2004) ในการผลิตแกส
ชีวภาพใหมีปริมาณสูง ตองอาศัยปจจัยที่มีผลตอการเกิด
แกสชีวภาพ ไดแก  อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง 
อาหารของจุลินทรีย ชนิดของจุลินทรีย และชนิดของ
วัตถุดิบเริ่มตน (Gungor-Demirci and Demirer, 2004) 
ปจจุบันสารอินทรียที่นิยมนํามาผานกระบวนการน้ีแลว
ใหแกสชีวภาพ เกิดขึ้น คือ มันสําปะหลัง เน่ืองจาก
สวนประกอบหลักของมันสําปะหลังคือแปง ซึ่งมีอยูใน
ปริมาณ 70 ถึง 80 เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหง (Sriroth and 
Piyachomkwan, 2003 ) ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนนํ้าตาล
โมเลกุลเด่ียวและจุลินทรียจะเปล่ียนเปนแกสชีวภาพได
ดวย 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยน้ีมุงเนนการศึกษาคัดเลือกสายพันธุ

มันสําปะหลัง และการหาความเขมขนของมูลโคท่ี
เหมาะสมตอการหมัก  รวมถึงการหาความเขมขนของ
ยูเรียเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ 

วิธีการวิจัย 
การคัดเลือกสายพันธุมันสําปะหลัง 

 นําหัวมันสําปะหลัง 4 สายพันธุที่ไดมาจาก
จังหวัดนครราชสีมา ไดแก สายพันธุหวยบง สายพันธุ
เกษตรศาสตร-60 สายพันธุซัดดัม และสายพันธุเขียว
ปลดหน้ี โดยมาหั่นเปนช้ินเล็กๆ จากน้ันนําไปอบแหง 
ใหมีปริมาณความช้ืนเฉล่ีย 20-30 เปอรเซ็นตและนํามา
บดใหเล็กลง (มีขนาดเล็กกวา 0.4 มิลลิเมตร) โดยใช
เครื่องบด ทําการวัดคาซีโอดีโดยใชวิธีวิธีรีฟลักซ แบบ
ปด (Lapara et al., 2000) และหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
โดยวิธี Dinitrosalicylic colorimetric method (DNS 
method) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Miller (1959) และหา
คาคารโบไฮเดรตที่ละลายไดทั้งหมด โดยใชวิธี Phenol-
sulfuric acid (Masuko et al., 2002) ในสารละลายมัน
สําปะหลังแตละสายพันธุ  
 
การศึกษาปริมาณมูลโคท่ีเหมาะสม 

มูลโคที่ใชไดจากโคเน้ือที่เล้ียงตามธรรมชาติ 
เปนตัวอยางที่เก็บสดภายใน 24 ช่ัวโมงลักษณะเปน
ของเหลวกึ่งของแข็ง (slurry) มีกากเศษอาหารจากหญา
หรือเซลลูโลสผสมอยู เก็บรักษาตัวอยางโดยแชเย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซสเซียล  จนกวาจะนํามาใช มูลโคสด
จะนํามาตรวจสอบคุณลักษณะเบื้องตน ในเรื่องปริมาณ
ความช้ืน โลหะหนักบางชนิดที่มีผลยับยั้งการหมักคือ 
ทองแดง (Cu) และวิเคราะหสารอาหารเสริมสราง คือ 
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ตรวจสอบตัวแปรที่
มีผลตอสภาพแวดลอม  คือบีโอดี  ซีโอดี  ของแข็ง
ทั้งหมด และ ของแข็งระเหยไดทั้งหมด อางอิงจาก
มาตรฐานAPHA (2005) ศึกษาหาความเขมขนของนํ้า
มูลโคที่เหมาะสมท่ีความเขมขน 0 ถึง 15 เปอรเซ็นต 
โดยความเขมขนที่ 0 เปอรเซ็นต เปนชุดควบคุม เก็บ
ตัวอยางทุกวันเปนเวลา 7 วัน เพ่ือหาความเขมขนที่
เหมาะสม  โดยตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของคา
คารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมด โดยใชวิธี Phenol-
sulfuric acid   
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BMP19-3 
การศึกษาความเขมขนยูเรียท่ีเหมาะสม 

ในการทดลองน้ีทําการปรับสภาพของระบบ
ใหมีอัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจนของมัน
สําปะหลังให เหมาะสม  เ น่ืองจากมันสําปะหลังมี
ปริมาณคารบอนที่สูงกวาปริมาณไนโตรเจนมาก (Thai 
Tapioca Development Institute, 2000) โดยการเติมยูเรีย
เพ่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน ความเขมขนของยูเรียที่ใช
อยูระหวาง  0 ถึง 0.2 เปอรเซ็นต เก็บตัวอยางทุกวันเปน
เวลา  7 วัน  เ พ่ือวัดการเปล่ียนแปลงของคา
คารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมด ดวยวิธี Phenol-
sulfuric acid  

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการคัดเลือกสายพันธุมันสําปะหลัง 

จากผลการทดลอง (ตารางที่ 1) พบวาสาย
พันธุมันสําปะหลังทั้ง 4 สายพันธุในลักษณะหัวมันสดมี
คาซีโอดีที่ไมแตกตางกัน เมื่อนํามาอบแหง มัน
สําปะหลังมีปริมาณความช้ืน 17.14 เปอรเซ็นต ทําการ
ลดขนาดตัวอยางโดยการบดใหมีขนาดเล็กกวา 0.4 
มิลลิเมตร ตามการรายงานของ Sharma และคณะ  ในป 
ค.ศ. 1988  พบวา ขนาดของวัตถุดิบ 0.088 และ 0.40 
มิลลิเมตร สามารถผลิตแกสชีวภาพสูงสุด (Sharma et 
al.,1988)  ดังน้ันแสดงวาขนาดของมันสําปะหลังที่มี
ขนาดเล็กกวา 0.4มิลลิเมตร จะทําใหคาซีโอดีสูงขึ้น โดย
สายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่ใหคาซีโอดีสูงสุด 
เทากับ 1.67 กรัมตอกรัมตัวอยาง เมื่อเทียบกับสายพันธุ
มันสําปะหลังอีก 3 สายพันธุ   
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1คาซีโอดีหัวมันสําปะหลัง 4 สายพันธุ  
ไดแก เกษตรศาสตร-60 เขียวปลดหน้ี ซัดดัม 
และ หวยบง    

Cassava Stain COD (mg/l) 

KU -60 
Fresh 453.75 
Dried 686.25 
Grind 1362.25 

Keawplodnee 
Fresh 394.50 
Dried 674.25 
Grind 1350.25 

Saddam 
Fresh 384.00 
Dried 536.25 
Grind 1264.75 

Huaybong 
Fresh 422.25 
Dried 701.75 
Grind 1675.00 

 
นอกจากนี้เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาล

รีดิวสและคาคารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมดในมัน
สําปะหลังอบแหง (ตารางที่ 2)  พบวาในสายพันธุหวย
บงมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวสที่ไดจากการยอยสลายสูงสุด
เทากับ 0.706 กรัมตอลิตร คารโบไฮเดรตละลายได
ทั้งหมดมีคาสูงสุดเทากับ 1.39 กรัมตอลิตร และปริมาณ
แปงเฉล่ียในหัวมันสดประมาณ 25.5 เปอรเซ็นต โดย
เมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุอื่น เชน สายพันธุระยอง 
และสายพันธุเกษตรศาสตร 50 มีปริมาณแปงเฉลี่ยใน
หัวมันสด ประมาณ 17.0 และ 23.5 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (Thai Tapioca Development Institute, 2000) 
ซึ่งจะเห็นวาสายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่มีปริมาณ
แปงสูง ดังน้ันจึงเลือกสายพันธุหวยบงเปนวัตถุดิบใน
การทดลองขั้นตอไป 
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BMP19-4 
ตารางท่ี 2ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ และคาคารโบไฮเดรต 

ที่ละลายไดทั้งหมด หัวมันสําปะหลัง 4 
สายพันธุ ไดแก เกษตรศาสตร-60 
เขียวปลดหน้ี ซัดดัม และ หวยบง    

 

Cassava Stain 
Total 

carbohydrate(g/l) 
Reducing 
sugar(g/l) 

KU -60 0.92 0.38 
Keawplodnee 0.71 0.36 

Saddam 1.13 0.36 
Huaybong 1.39 0.71 

 
ผลการศึกษาปริมาณมูลโคท่ีเหมาะสม 

ในการทดลองได เ ก็บมูลโคสดมาทําการ
วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ไดแก สี 
ความช้ืน บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ของแข็งระเหย
ไดทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โลหะทองแดง โดยนําตัวอยางมูลโคมาผสมนํ้ากล่ันใหมี
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร จากน้ัน
ทําการวิเคราะห ดังแสดงผลในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของ 
 มูลโคสด 

ในการวิเคราะหโลหะหนักบางชนิดที่อาจมี
ผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก
ปริมาณโลหะทองแดง พบวาในมูลโคสดมีทองแดงอยู  
3 x 10-4เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง ซึ่งปริมาณทองแดง
ระดับน้ีไมมีผลยับยั้งการทํางานของจุลินทรีย เน่ืองจาก 
ปริมาณโลหะทองแดงจะมีผลยับยั้งการทํางานของ
จุลินทรียก็ตอเมื่อความเขมขนอยูระหวาง 0.30-2.00 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง และระบบการยอยสลาย
สารอินทรียจะไมสมบูรณเมื่อปริมาณอยูระหวาง 0.83-
4.70 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (Bruce et al.,1986)  
เมื่อศึกษาคาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรต
ละลายไดทั้งหมดในความเขมขนมูลโค 0 %, 1%,  5%, 
10% และ 15 เปอรเซ็นต (รูปที่ 1)  พบวา ที่ความเขมขน 
10 และ 15 เปอรเซ็นตของมูลโค การเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณคารโบไฮเดรตมีคาลดลงไมแตกตางกัน แตเมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม (ความเขมขนมูลโค 0 เปอรเซ็นต) 
จะเห็นไดวาปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดในชุด
ควบคุมไมมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งแสดงใหเห็นวาในชุด
การทดลองที่แปรผันความเขมขนของมูลโคจุลินทรียได
ยอยสลายคารโบไฮเดรตไปบางสวน ภายใตสภาวะ
เชนน้ีจะเกิด การสรางกรดขึ้นโดยกระบวนการแอซิดิ
ฟเคช่ัน (acidification process) สารจําพวก
คารโบไฮเดรต และโปรตีน แบคทีเรียจะใชออกซิเจน
จากนํ้าและสารอินทรียตาง ๆ  ที่ละลายอยู ทําใหเกิด
กรดขึ้น (Miron1, 2000) ขณะที่คาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคารโบไฮเดรตในความเขมขนมูลโคที่ 1% และ 
5 %  น้ั น มี ค า ไ ม ค ง ที่  ใ น วั น ที่  5 ของการทดลอง
ปริมาณคารโบไฮเดรตของทั้งสองความเขมขนมีคา 
สูงสุดและลดตํ่าลงในวันถัดมาแสดงถึงสภาวะของ
ระบบที่ผิดปกติและไมเหมาะสมในการเจริญของ              
จุลินทรีย จุลินทรียที่ยอยสลายแปงมีจํานวนไมมากและ
จุลินทรียบางสวนอาจตายขึ้นจึงสงผลตอการเกิดคา
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมเหมาะสมขึ้น  

Item Cow dung characteristics 

BOD, mg/g 15.00 
COD. mg/g 126.00 
TS, mg/g 196.00 
TVS, mg/g 99.90 
Carbon, % 15.27 
Nitrogen, % 0.52 
Phosphorous, % 0.04 
Copper, % 3.00 x 10-4 
Moisture, % 81.00 
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ภาพท่ี 1 คาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ 

ความเขมขนมูลโคตางๆ 
 

ผลการศึกษาความเขมขนยูเรียท่ีเหมาะสม 
การเติมยูเรียลงไปในระบบเพ่ือเปนแหลง

ไนโตรเจน เน่ืองจากปจจัยในการยอยสลายของ
สารอินทรียขึ้นอยูกับปริมาณคารบอนและไนโตรเจน
เปนสําคัญ  เพราะคารบอนจะนําไปใช เปนแหลง
พลังงาน สวนไนโตรเจนจะใชประโยชนในดานการ
รักษาสภาพของเซลล โดยปกติจะใชปริมาณคารบอน
มากเปน 30 เทาของปริมาณไนโตรเจน การยอยสลาย
สารอินทรียจะมีประสิทธิภาพ ถาปริมาณคารบอนมาก
เกินไปประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียจะลดลง 
เ น่ืองจากจุลินทรีย จะตายไปบางสวน  สัดสวนที่
เหมาะสม คือ คารบอน : ไนโตรเจน ควรอยูระหวาง 
20:1 ถึง 30:1 (Bardiya and Guar, 1997) ศึกษาความ
เขมขนของยูเรียที่ 0 0.02  0.04 0.06 0.08 0.1 และ 0.2 
เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดมีคาสูง
ที่สุดในวันแรก หลังจากน้ันปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดจะลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลา ทั้งน้ีแสดงถึง
ปริมาณคารโบไฮเดรต  ถูกจุลินทรียยอยสลายไป 
ปริมาณการลดลงของคารโบไฮเดรตแตกตางกัน โดย
พบที่ความเขมขน  0.08 เปอรเซ็นต มีแนวโนมการ
ลดลงมากที่สุด ดังรูปที่ 2 เน่ืองจากเกิดไดมากที่สุด การ
ยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย ดังน้ันความเขมขน
ยูเรียที่เหมาะสมท่ีจะเติมเขาไปในระบบ คือ ที่ความ
เขมขน 0.08 เปอรเซ็นต 

 
ภาพท่ี 2 คาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ 

ความเขมขนยูเรียตางๆ 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการคัด เ ลือกสาย พันธุ มันสํ าปะหลัง 

พบวาสายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่เหมาะสมตอการ
ใชเปนวัตถุดิบรวมกับความเขมขนของมูลโคที่ 10 
เปอรเซ็นต และความเขมขนของยูเรียที่เหมาะสมในการ
เติมลงในระบบ คือที่ความเขมขน 0.08 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สามารถชวยในการปรับคาความเปนกรด-ดางของระบบ
ใหอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเช้ือ
กลุมสรางมีเทน ซึ่งสามารถประยุกตใชในการผลิตแกส
ชีวภาพ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณหองปฏิบัติการเช้ือเพลิงชีวภาพ
ดวยตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพ ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

เอกสารอางอิง 
APHA. (2005). Standard Methods for the  

examination of Water and Waste Water,  
16th ed. APHA, AWWA, WPCF. American 
Public Health Association, Washington, DC. 

Bardiya, N. and Gaur, A.C. (1997). Effects of  
carbon and nitrogen ratio on rice straw  
biomethanation. J. Rural Energy, 4 (1-4);  
1-16. 

875



 

BMP19-6 
Bruce, A.M., Kouzeli-Katsiri, A., and  Newman,  

P.J. (1986). Anaerobic Digestion of Sewage    
Sludge     and Organic Wastes, Elsevier 
Applied Science Publisher, London, 
England. 

Güngör-Demirci, G. and Demirer, G.N. (2004).   
Effect of initial COD concentration,  
nutrient addition, temperature and  
microbial acclimation on anaerobic  
treatability of broiler and cattle manure.  
Bioresource Technology, 93: 109-117. 

Lapara, T.M., Alleman, J.E., and Pope, P.G.  (2000)  
Miniaturized closed reflux, colorimetric  

      method  for the determination of chemical  
        oxygen demand. Waste Management, 20:  

295- 298. 
Masuko, T., Hariyama, Y., Takahashi, Y., Cao, 

L.M., Goto, M., and Ohshima, M. (2002). 
Effect of addition of fermented juice of 
epiphytic lactic acid bacteria prepared from 
timothy [Phleum pratense] and orchardgrass 
[Dactylis glomerata] on fermentation quality 
of silages. Grassland  

       Science 48(2): 120-125. 
Miller, G.L.(1959). Use of dinitrosalicylic acid  

reagent for determination of reducing sugar. 
Analytical Chemistry, 31(3): 426-428. 

Miron1, Y., Zeeman G., Jules B., Lier, V.M.,    
Lettinga, G.M. (2000). The role of sludge  
retention time in the hydrolysis and 
acidification of lipids, carbohydrates and 
proteins during digestion of primary sludge 
in CSTR systems. Water Research  34(5): 
1705-1713 
 
 

Sharma, S.K., Mishra, I.M., Sharma, M.P.,  
Saini, J.S. (1988). Effect of particle size  
on biogas generation from biomass    

        residues.Biomass 17, 251–263. 
Sriroth, K., and Piyachomkwan, K. (2003).  

Technology of starch.  Kasetsart University  
Press. Bangkok.  

Tchobanoglous, G., Burton, F.L., and Stensel, H.D.  
(2003).Wastewater engineering: treatment  
and reuse, International Edition. McGraw-
Hill Book Company Limited. 

Thai Topioca Development Institute. (2000).  
Welcome to tapioca [Online].   Available  
from:  http://www.tapiocathai.org. [June  
29,  2009]. 

Yadvika., S., Sreekrishnan, T.R., Kohli, S., and  
Rana, V.  (2004). Enhancement of biogas  

         production from solid substrates using  
         different techniques-a review. Bioresource  
         Technology, 95: 1-10. 
 

876




