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บทคัดยอ 

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอกระบวนการผลิตแกสชีวภาพ ไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง อาหารของ
จุลินทรีย และชนิดของวัตถุดิบ วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี คือ เพ่ือศึกษาผลของชนิดของวัตถุดิบ และอาหารของ
จุลินทรียตอการยอย วัตถุดิบที่ใชคือมันสําปะหลังสายพันธุหวยบงและมูลโค มันสําปะหลังมีความช้ืนเทากับ 17.14 
เปอรเซ็นต            คาซีโอดีเทากับ 1.67 กรัมตอกรัมตัวอยาง ปริมาณนํ้าตาลรีดิวสเทากับ 0.71 กรัมตอลิตร และ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดเทากับ 1.39 กรัมตอลิตร มูลโคที่ใช มีความช้ืนเทากับ 81 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ
ทั้งหมด 0.04 เปอรเซ็นต  และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.52 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนปริมาณที่สูงพอสําหรับการเปน
แหลงอาหารของจุลินทรีย  จากการศึกษาความเขมขนเพ่ือใชในกระบวนการหมักพบวาความเขมขนมูลโคที่ 10 
เปอรเซ็นต และความเขมขนยูเรียที่ 0.08 เปอรเซ็นตเปนความเขมขนที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตแกสชีวภาพ 

 
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 

ปจจุบันความตองการในการใชพลังงานเพ่ิม
สูงขึ้น เน่ืองจากประชากรที่เพ่ิมขึ้น แตแหลงพลังงานที่
ใชอยูกลับมีจํานวนจํากัดและลดนอยลงอยางรวดเร็ว 
ดังน้ันจึงมีการแสวงหาแหลงพลังงานทดแทนใน
รูปแบบตางๆ ที่เปนพลังงานท่ีสะอาด ไมมีผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม และเปนแหลงพลังงานที่สามารถผลิตได
โดยใชวัตถุดิบที่มีอยูในทองถิ่นมาใชเพ่ือกอใหเกิด
ประโยชน แกสชีวภาพ (Biogas) เปนพลังงานทดแทนที่
สะอาดประเภทหน่ึงที่เกิดจากสารอินทรียตางๆ ถูกยอย
สลายโดยเช้ือจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ ทําใหเกิด
แกสตางๆข้ึน ไดแก มีเทน (CH4) คารบอนไดออกไซด 
(CO2) ไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แต
สวนใหญแลวจะประกอบดวยมีเทนเปนหลัก ซึ่งเปน
แกสที่มีคุณสมบัติติดไฟได (Tchobanoglous et al., 
2003)  สําหรับกระบวนการเปล่ียนสารอินทรียใหเปน
แกสชีวภาพ ประกอบดวย ขั้นตอนการยอยสลายสารชีว
มวล ขั้นตอนการสรางกรดอะซิติก และขั้นตอนการ
สรางแกสมีเทน (Yadvika et al., 2004) ในการผลิตแกส
ชีวภาพใหมีปริมาณสูง ตองอาศัยปจจัยที่มีผลตอการเกิด
แกสชีวภาพ ไดแก  อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง 
อาหารของจุลินทรีย ชนิดของจุลินทรีย และชนิดของ
วัตถุดิบเริ่มตน (Gungor-Demirci and Demirer, 2004) 
ปจจุบันสารอินทรียที่นิยมนํามาผานกระบวนการน้ีแลว
ใหแกสชีวภาพ เกิดขึ้น คือ มันสําปะหลัง เน่ืองจาก
สวนประกอบหลักของมันสําปะหลังคือแปง ซึ่งมีอยูใน
ปริมาณ 70 ถึง 80 เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหง (Sriroth and 
Piyachomkwan, 2003 ) ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนนํ้าตาล
โมเลกุลเด่ียวและจุลินทรียจะเปล่ียนเปนแกสชีวภาพได
ดวย 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยน้ีมุงเนนการศึกษาคัดเลือกสายพันธุ

มันสําปะหลัง และการหาความเขมขนของมูลโคท่ี
เหมาะสมตอการหมัก  รวมถึงการหาความเขมขนของ
ยูเรียเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ 

วิธีการวิจัย 
การคัดเลือกสายพันธุมันสําปะหลัง 

 นําหัวมันสําปะหลัง 4 สายพันธุที่ไดมาจาก
จังหวัดนครราชสีมา ไดแก สายพันธุหวยบง สายพันธุ
เกษตรศาสตร-60 สายพันธุซัดดัม และสายพันธุเขียว
ปลดหน้ี โดยมาหั่นเปนช้ินเล็กๆ จากน้ันนําไปอบแหง 
ใหมีปริมาณความช้ืนเฉล่ีย 20-30 เปอรเซ็นตและนํามา
บดใหเล็กลง (มีขนาดเล็กกวา 0.4 มิลลิเมตร) โดยใช
เครื่องบด ทําการวัดคาซีโอดีโดยใชวิธีวิธีรีฟลักซ แบบ
ปด (Lapara et al., 2000) และหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
โดยวิธี Dinitrosalicylic colorimetric method (DNS 
method) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Miller (1959) และหา
คาคารโบไฮเดรตที่ละลายไดทั้งหมด โดยใชวิธี Phenol-
sulfuric acid (Masuko et al., 2002) ในสารละลายมัน
สําปะหลังแตละสายพันธุ  
 
การศึกษาปริมาณมูลโคท่ีเหมาะสม 

มูลโคที่ใชไดจากโคเน้ือที่เล้ียงตามธรรมชาติ 
เปนตัวอยางที่เก็บสดภายใน 24 ช่ัวโมงลักษณะเปน
ของเหลวกึ่งของแข็ง (slurry) มีกากเศษอาหารจากหญา
หรือเซลลูโลสผสมอยู เก็บรักษาตัวอยางโดยแชเย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซสเซียล  จนกวาจะนํามาใช มูลโคสด
จะนํามาตรวจสอบคุณลักษณะเบื้องตน ในเรื่องปริมาณ
ความช้ืน โลหะหนักบางชนิดที่มีผลยับยั้งการหมักคือ 
ทองแดง (Cu) และวิเคราะหสารอาหารเสริมสราง คือ 
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ตรวจสอบตัวแปรที่
มีผลตอสภาพแวดลอม  คือบีโอดี  ซีโอดี  ของแข็ง
ทั้งหมด และ ของแข็งระเหยไดทั้งหมด อางอิงจาก
มาตรฐานAPHA (2005) ศึกษาหาความเขมขนของนํ้า
มูลโคที่เหมาะสมท่ีความเขมขน 0 ถึง 15 เปอรเซ็นต 
โดยความเขมขนที่ 0 เปอรเซ็นต เปนชุดควบคุม เก็บ
ตัวอยางทุกวันเปนเวลา 7 วัน เพ่ือหาความเขมขนที่
เหมาะสม  โดยตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของคา
คารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมด โดยใชวิธี Phenol-
sulfuric acid   
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BMP19-3 
การศึกษาความเขมขนยูเรียท่ีเหมาะสม 

ในการทดลองน้ีทําการปรับสภาพของระบบ
ใหมีอัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจนของมัน
สําปะหลังให เหมาะสม  เ น่ืองจากมันสําปะหลังมี
ปริมาณคารบอนที่สูงกวาปริมาณไนโตรเจนมาก (Thai 
Tapioca Development Institute, 2000) โดยการเติมยูเรีย
เพ่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน ความเขมขนของยูเรียที่ใช
อยูระหวาง  0 ถึง 0.2 เปอรเซ็นต เก็บตัวอยางทุกวันเปน
เวลา  7 วัน  เ พ่ือวัดการเปล่ียนแปลงของคา
คารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมด ดวยวิธี Phenol-
sulfuric acid  

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการคัดเลือกสายพันธุมันสําปะหลัง 

จากผลการทดลอง (ตารางที่ 1) พบวาสาย
พันธุมันสําปะหลังทั้ง 4 สายพันธุในลักษณะหัวมันสดมี
คาซีโอดีที่ไมแตกตางกัน เมื่อนํามาอบแหง มัน
สําปะหลังมีปริมาณความช้ืน 17.14 เปอรเซ็นต ทําการ
ลดขนาดตัวอยางโดยการบดใหมีขนาดเล็กกวา 0.4 
มิลลิเมตร ตามการรายงานของ Sharma และคณะ  ในป 
ค.ศ. 1988  พบวา ขนาดของวัตถุดิบ 0.088 และ 0.40 
มิลลิเมตร สามารถผลิตแกสชีวภาพสูงสุด (Sharma et 
al.,1988)  ดังน้ันแสดงวาขนาดของมันสําปะหลังที่มี
ขนาดเล็กกวา 0.4มิลลิเมตร จะทําใหคาซีโอดีสูงขึ้น โดย
สายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่ใหคาซีโอดีสูงสุด 
เทากับ 1.67 กรัมตอกรัมตัวอยาง เมื่อเทียบกับสายพันธุ
มันสําปะหลังอีก 3 สายพันธุ   
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1คาซีโอดีหัวมันสําปะหลัง 4 สายพันธุ  
ไดแก เกษตรศาสตร-60 เขียวปลดหน้ี ซัดดัม 
และ หวยบง    

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 

 
นอกจากนี้เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาล

รีดิวสและคาคารโบไฮเดรตละลายไดทั้งหมดในมัน
สําปะหลังอบแหง (ตารางที่ 2)  พบวาในสายพันธุหวย
บงมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวสที่ไดจากการยอยสลายสูงสุด
เทากับ 0.706 กรัมตอลิตร คารโบไฮเดรตละลายได
ทั้งหมดมีคาสูงสุดเทากับ 1.39 กรัมตอลิตร และปริมาณ
แปงเฉล่ียในหัวมันสดประมาณ 25.5 เปอรเซ็นต โดย
เมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุอื่น เชน สายพันธุระยอง 
และสายพันธุเกษตรศาสตร 50 มีปริมาณแปงเฉลี่ยใน
หัวมันสด ประมาณ 17.0 และ 23.5 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (Thai Tapioca Development Institute, 2000) 
ซึ่งจะเห็นวาสายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่มีปริมาณ
แปงสูง ดังน้ันจึงเลือกสายพันธุหวยบงเปนวัตถุดิบใน
การทดลองขั้นตอไป 
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BMP19-4 
ตารางท่ี 2ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ และคาคารโบไฮเดรต 

ที่ละลายไดทั้งหมด หัวมันสําปะหลัง 4 
สายพันธุ ไดแก เกษตรศาสตร-60 
เขียวปลดหน้ี ซัดดัม และ หวยบง    

 

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
วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ไดแก สี 
ความช้ืน บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ของแข็งระเหย
ไดทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โลหะทองแดง โดยนําตัวอยางมูลโคมาผสมนํ้ากล่ันใหมี
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร จากน้ัน
ทําการวิเคราะห ดังแสดงผลในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของ 
 มูลโคสด 

ในการวิเคราะหโลหะหนักบางชนิดที่อาจมี
ผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก
ปริมาณโลหะทองแดง พบวาในมูลโคสดมีทองแดงอยู  
3 x 10-4เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง ซึ่งปริมาณทองแดง
ระดับน้ีไมมีผลยับยั้งการทํางานของจุลินทรีย เน่ืองจาก 
ปริมาณโลหะทองแดงจะมีผลยับยั้งการทํางานของ
จุลินทรียก็ตอเมื่อความเขมขนอยูระหวาง 0.30-2.00 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง และระบบการยอยสลาย
สารอินทรียจะไมสมบูรณเมื่อปริมาณอยูระหวาง 0.83-
4.70 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (Bruce et al.,1986)  
เมื่อศึกษาคาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรต
ละลายไดทั้งหมดในความเขมขนมูลโค 0 %, 1%,  5%, 
10% และ 15 เปอรเซ็นต (รูปที่ 1)  พบวา ที่ความเขมขน 
10 และ 15 เปอรเซ็นตของมูลโค การเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณคารโบไฮเดรตมีคาลดลงไมแตกตางกัน แตเมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม (ความเขมขนมูลโค 0 เปอรเซ็นต) 
จะเห็นไดวาปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดในชุด
ควบคุมไมมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งแสดงใหเห็นวาในชุด
การทดลองที่แปรผันความเขมขนของมูลโคจุลินทรียได
ยอยสลายคารโบไฮเดรตไปบางสวน ภายใตสภาวะ
เชนน้ีจะเกิด การสรางกรดขึ้นโดยกระบวนการแอซิดิ
ฟเคช่ัน (acidification process) สารจําพวก
คารโบไฮเดรต และโปรตีน แบคทีเรียจะใชออกซิเจน
จากนํ้าและสารอินทรียตาง ๆ  ที่ละลายอยู ทําใหเกิด
กรดขึ้น (Miron1, 2000) ขณะที่คาการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคารโบไฮเดรตในความเขมขนมูลโคที่ 1% และ 
5 %  น้ั น มี ค า ไ ม ค ง ที่  ใ น วั น ที่  5 ของการทดลอง
ปริมาณคารโบไฮเดรตของทั้งสองความเขมขนมีคา 
สูงสุดและลดตํ่าลงในวันถัดมาแสดงถึงสภาวะของ
ระบบที่ผิดปกติและไมเหมาะสมในการเจริญของ              
จุลินทรีย จุลินทรียที่ยอยสลายแปงมีจํานวนไมมากและ
จุลินทรียบางสวนอาจตายขึ้นจึงสงผลตอการเกิดคา
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมเหมาะสมขึ้น  

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 คาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ 

ความเขมขนมูลโคตางๆ 
 

ผลการศึกษาความเขมขนยูเรียท่ีเหมาะสม 
การเติมยูเรียลงไปในระบบเพ่ือเปนแหลง

ไนโตรเจน เน่ืองจากปจจัยในการยอยสลายของ
สารอินทรียขึ้นอยูกับปริมาณคารบอนและไนโตรเจน
เปนสําคัญ  เพราะคารบอนจะนําไปใช เปนแหลง
พลังงาน สวนไนโตรเจนจะใชประโยชนในดานการ
รักษาสภาพของเซลล โดยปกติจะใชปริมาณคารบอน
มากเปน 30 เทาของปริมาณไนโตรเจน การยอยสลาย
สารอินทรียจะมีประสิทธิภาพ ถาปริมาณคารบอนมาก
เกินไปประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียจะลดลง 
เ น่ืองจากจุลินทรีย จะตายไปบางสวน  สัดสวนที่
เหมาะสม คือ คารบอน : ไนโตรเจน ควรอยูระหวาง 
20:1 ถึง 30:1 (Bardiya and Guar, 1997) ศึกษาความ
เขมขนของยูเรียที่ 0 0.02  0.04 0.06 0.08 0.1 และ 0.2 
เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดมีคาสูง
ที่สุดในวันแรก หลังจากน้ันปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดจะลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลา ทั้งน้ีแสดงถึง
ปริมาณคารโบไฮเดรต  ถูกจุลินทรียยอยสลายไป 
ปริมาณการลดลงของคารโบไฮเดรตแตกตางกัน โดย
พบที่ความเขมขน  0.08 เปอรเซ็นต มีแนวโนมการ
ลดลงมากที่สุด ดังรูปที่ 2 เน่ืองจากเกิดไดมากที่สุด การ
ยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย ดังน้ันความเขมขน
ยูเรียที่เหมาะสมท่ีจะเติมเขาไปในระบบ คือ ที่ความ
เขมขน 0.08 เปอรเซ็นต 

 
ภาพท่ี 2 คาการเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ 

ความเขมขนยูเรียตางๆ 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการคัด เ ลือกสาย พันธุ มันสํ าปะหลัง 

พบวาสายพันธุหวยบงเปนสายพันธุที่เหมาะสมตอการ
ใชเปนวัตถุดิบรวมกับความเขมขนของมูลโคที่ 10 
เปอรเซ็นต และความเขมขนของยูเรียที่เหมาะสมในการ
เติมลงในระบบ คือที่ความเขมขน 0.08 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สามารถชวยในการปรับคาความเปนกรด-ดางของระบบ
ใหอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเช้ือ
กลุมสรางมีเทน ซึ่งสามารถประยุกตใชในการผลิตแกส
ชีวภาพ 
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