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บทคดัย่อ 

   การศึกษาน้ีเพ่ือศึกษาผลของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) ของระบบหมกัแบบไร้อากาศสองขั้นตอน

ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกัร่วมกบัมูลไก่ใชเ้วลากกัเก็บ 28 วนั ในถงัปฏิกรณ์ขนาด 200 

ลิตร(L) OLR ในรูปของของแขง็ระเหย (VS) เท่ากบั 0.49, 0.55 และ 0.80 kg VS/m3-d  ตามลาํดบั ผลการศึกษาพบวา่เกิด

ก๊าซชีวภาพสะสม33 วนัเท่ากบั 126.09, 211.73 และ 561.63 ลิตร และผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 24.07, 36.18 และ 66.13  

L CH4/kg.VS added ตามลาํดบั OLR ทั้งสามมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 

0.05) มีองคป์ระกอบมีเทนเฉล่ียร้อยละ 61.61 (±8.03) ไดผ้ลผลิตมีเทนเป็น 4,855.25, 3,952.93 และ 5,242.73 ลิตรต่อตนั

นํ้าหนกัสดตามลาํดบั หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1สามารถหมกัร่วมกบัมูลไก่ดว้ยระบบหมกัแบบไร้อากาศสองขั้นตอนเพื่อ

ผลิตก๊าซชีวภาพไดโ้ดยถงัสร้างมีเทนมีเสถียรภาพดี  

 

ABSTRACT 

 The study objective was to study the effect of Organic Loading Rate (OLR) in Two-stage Anaerobic 

Digestion for biogas production from Napier Pakchong 1 grass. Using chicken manure was co-digest at 28-days 

Retention Time in 200 liters of Reactor. OLR in term of volatile solids ratio were 0.49, 0.55 and 0.80kg VS/m3-d 

respectively. The result showed that the biogas accumulated were 126.09, 211.73 and 561.63 liters and the methane 

yields were 24.07, 36.18 and 66.13 L CH4 / kg VS added, respectively. The three organic loading rate, the amount of 

biogas accumulated are significantly different statistically (P<0.05). The average of all OLR had methane percentage 

composition 61.61(±8.03) and productivity of methane yield were 4,855.25, 3,952.93 and 5,242.73 L/ton (wet 

weight) Napier Pak chong 1 grass can be combined with chicken manure in two-stage anaerobic digestion to 

producing biogas and methane reactor also good stability.  

 

 

 

 

คาํสําคญั: การหมกัแบบไร้อากาศสองขั้นตอน ก๊าซชีวภาพ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1  

Key Words: Biogas, Napier pak chong 1 grass, Two-Stage Anaerobic digestion 

* นักศึกษา หลกัสูตรสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์อนามยัส่ิงแวดล้อม คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
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บทนํา 

ปัจจุบันสถานการณ์ด้านพลังงานของโลกมี

แนวโน้มความต้องการใช้พลังงานมากข้ึน จึงมีความ

จาํเป็นท่ีจะตอ้งสรรหาพลงังานทดแทนในรูปแบบอ่ืนมา

ผลิตพลงังานให้เพียงพอแทนการใชพ้ลงังานจากฟอสซิล

ซ่ึงเป็นทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไป พืชพลงังานเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึท่ีผลิตเป็นพลงังานได ้จึงเล็งเป้าหมายท่ีการ

ผลิตก๊าซชีวภาพซ่ึงเป็นก๊าซท่ีได้จากการหมักชีวมวล 

เน่ืองจากพืชสามารถให้ออกซิเจนแก่ส่ิงมีชีวิตอ่ืน และยงั

ช่วยลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากกิจกรรม

ต่างๆโดยหมุนเวียนใชก้๊าซเหล่านั้นได ้ ประเทศไทยโดย

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน จึงเร่ิม

ส่งเสริมให้ใชห้ญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 มาผลิตก๊าซชีวภาพ

มากข้ึน(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 

2554) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (Pennisetum purpureum 

Schum) เป็นหญ้าเนเปียร์ลูกผสมระหว่าง Pennisetum 

purpureum กบั Pennisetum americanum  มีลาํตน้สูง 2-4 

เมตร แตกกอดี มีใบดกหนากวา้งและไม่ท้ิงใบ มีอายปุลูก

หลายปี (กมล, 2554) อายกุารเก็บเก่ียวเพ่ือเล้ียงสัตวแ์ละ

การผลิตก๊าซชีวภาพใกลเ้คียงกนัคือ 25-55 วนั อาย ุ55 วนั 

สามารถเกบ็เก่ียวได ้7 คร้ังต่อปี และไวต้อไดถึ้ง 7 ปีเป็น

อย่างน้อย (สําราญ และพรชัย, 2554) ทําให้การผลิต

เป็นไปอย่างต่อเน่ือง  ลักษณะและคุณสมบัติทางเคมี

ใกล้เคียงกับหญ้าเนเปียร์ย ักษ์ สําหรับการศึกษาของ       

นํ้าเพชร และสุภวฒัน์ (2555) เก่ียวกบัความเป็นไปไดข้อง

การนําหญ้าเนเปียร์ย ักษ์มาผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็น

วตัถุดิบในการผลิตกระแสไฟฟ้า เทียบกบัฟางขา้ว และ

เศษเหง้าและตน้มันสําประหลังเพ่ือผลิตไฟฟ้าขนาด 1  

เมกกะวตัต์ พบว่าหญา้เนเปียร์ยกัษ์มีตน้ทุนตํ่ากว่าพืชทั้ง

สองชนิดดงักล่าวและมีศกัยภาพเป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิตก๊าซ

ชีวภาพสาํหรับโรงไฟฟ้าได ้ 

กระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศเพ่ือย่อย

สารอินทรียเ์พื่อให้ไดก้๊าซชีวภาพเป็นกระบวนการท่ีเกิด 

ข้ึนหลายขั้นตอน หากทาํการหมกัในถงัเดียวกนัยอ่มเป็น

การยากท่ีจะปรับสภาวะแวดล้อมให้ เหมาะสมกับ

แบคทีเรียทั้งสองกลุ่มให้ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้ น จึงแยกขั้ นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน

กระบวนการออกเป็น 2 ขั้นตอน โดยแยกออกเป็น

ขั้นตอนการสร้างกรด (Acid Fermentation) และขั้นตอน

การสร้างมีเทน (Methane Formation) ออกจากกนัโดย

อิสระ (จีรสมยั, 2551) ซ่ึงทาํใหค้วบคุมสภาวะแวดลอ้มท่ี

เหมาะสมแก่แบคทีเรียแต่ละกลุ่มได ้ 

การผลิตก๊าซชีวภาพสามารถใชว้ตัถุดิบทางเลือก

อีกหลายชนิดเพ่ือนาํมาผ่านการย่อยสลายแบบไร้อากาศ 

เช่น ก๊าซชีวภาพจากการยอ่ยสลายของเสียอินทรียท่ี์มาจาก

นํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร กากของเสียต่าง ๆ จาก

ชุมชน เศษวสัดุเหลือจากการเกษตรกรรม และจากมูล

สัตว์ต่างๆ ปัจจุบันมีการนําของเสียจําพวกมูลสัตว์มา

บาํบัดด้วยระบบไร้อากาศเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงเป็นการ

จดัการของเสียภายในฟาร์ม เช่น ฟาร์มสุกร จะใชมู้ลและ

นํ้ าลา้งคอก มูลไก่ไข่จากฟาร์มเล้ียงไก่ และก๊าซชีวภาพท่ี

ไดย้งัสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายทาง เช่น ผลิต

กระแสไฟฟ้าใชภ้ายในฟาร์ม  ใชท้ดแทนก๊าซหุงตม้  ใช้

กกลูกอ่อนระยะแรกฟักได ้การใชว้ตัถุดิบจากมูลสัตวม์า

หมกัดว้ยระบบหมกัไร้อากาศยงัช่วยไม่ให้เกิดกล่ิรบกวผู ้

อาศัยบริเวณใกล้เ คียงซ่ึงนําไปสู่เหตุทะละวิวาทได้

นอกจากน้ียงัช่วยกาํจดัไข่พยาธิท่ีปนมากบัมูลสัตว ์และ

สามารถฆ่าเช้ือโรคต่างๆ ได ้ส่วนกากและนํ้ าหมกัท่ีผ่าน

ระบบยงัสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ดา้นการเกษตรดว้ย

การใช้ทาํปุ๋ยทั้ งรูปแบบนํ้ าและแบบแห้ง มูลสัตวต่์าง ๆ 

สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ผลผลิตของก๊าซชีวภาพ

ค่อนขา้งแตกต่างกนัเล็กนอ้ย เน่ืองจากองคป์ระกอบของ

มูลสัตวแ์ต่ละชนิดแตกต่างกนั มูลสัตวจ์ากปศุสัตวส์าม

ประเภทท่ีนิยมนาํมาผลิตก๊าซชีวภาพไดแ้ก่ มูลสุกร มูลโค 

และมูลไก่ ซ่ึงให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 0.25-0.5, 

0.20-0.30 และ 0.35-0.60 m3 kg-1 VS ตามลาํดบั (Fabien, 

2003) ซ่ึงพบวา่มูลไก่ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้กว่ามูล

สัตว์อ่ืน เ น่ืองจากในมูลไก่มีปริมาณแบคทีเรียกลุ่ม 

Methanococcus sp. และกลุ่ม Methanobacterium sp. ใน

ปริมาณสูงนั่นเอง และนอกจากนั้นก็ยงัมีแบคทีเรียกลุ่ม

อ่ืน ๆ ท่ีเป็นประโยชน์อยูด่ว้ย เม่ือศึกษาองคป์ระกอบของ
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มูลไก่เพ่ิมเติมยงัพบวา่มีปริมาณความช้ืนค่อนขา้งตํ่า และ

มีลกัษณะท่ีเหมาะสมในการนาํมาหมกัผลิตก๊าซชีวภาพได ้

การศึกษาน้ีจึงสนใจนาํเอาหญา้เนเปียร์ปากช่อง1 ( 

Pennisetum purpureum, Schum ) ซ่ึงเป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิต

ต่อไร่ต่อปีสูง และสามารถให้ผลผลิตไดห้ลายคร้ังต่อปี 

อายุ 45 วนันาํมาหมกัร่วมกบัมูลไก่ดว้ยระบบหมกัไร้

อากาศสองขั้นตอน (Two-stage  Anaerobic digestion) ท่ีมี

การกวนผสมถงัสร้างมีเทน 30 รอบต่อนาที (round per 

minute, rpm)  

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

เ พ่ือศึกษาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ต่อ

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดข้องระบบการหมกัแบบไร้

อากาศสองขั้นตอนจากหญา้เนเปียร์ปากช่อง1 

 

วธีิการวจิัย 

1. สารเคมแีละเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

สารเคมี: โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Union Science 

Trading, Thailand), กรดซิตริก (GAMMA, Thailand), 

โซเดียมไบคาร์บอร์เน็ต (S.Tong, Thailand), โปแตสเซียม

อะลูมิเนียมฟอสเฟต (k.sciene center and Medical, 

Thailand),  

เคร่ืองมือ: Toploading Balance (Sartorius, 

Germany), Furnace (Chemoscience, Thailand), Thermo-

Meter (GibThai, Thailand), pH-Meter, Gas 

Chromatography (Shimadzu, Japan) 

2. วธีิการทดลอง 

การติดตั้งชุดหมัก: ระบบการหมกัแบบไร้อากาศ

ส อ ง ขั้ น ต อ น ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย  ถัง ป ฏิ กิ ริ ย า ผ ลิ ต ก ร ด 

(Hydrolysis Stage) เป็นขั้นตอนท่ี 1 สําหรับการหมกั

เพ่ือใหว้ตัถุดิบเปล่ียนสภาพจากสารอินทรียก์ลายเป็นกรด

ไขมนัระเหยใชถ้งัพลาสติค (Poly Ethylene, PE) ขนาด 

100 ลิตร(L) มีปริมาตรใชง้าน 67 L ส่วนขั้นตอนท่ี 2 ใช้

ถงัพลาสติค (Poly Ethylene, PE) ขนาด 200 L มีปริมาตร

ใชง้าน 180 L เป็นถงัปฏิกิริยาสร้างมีเทนส่วนบนติดตั้งใบ

กวนความเร็ว 30 rpm และต่อท่อส่งก๊าซชีวภาพไปยงัถงั

เกบ็ขนาด 10 L ติดตั้งทั้งหมด 3 ชุด 

การเตรียมตัวอย่าง: หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 อาย ุ

45 วนั สับลดขนาด 0.5 – 2 เซ็นติเมตร นําไปย่อยด้วย

เคร่ืองยอ่ยขนาดอีกคร้ังเพื่อให้ละเอียดข้ึน ชัง่นํ้ าหนกัสด 

12 กิโลกรัม (Kilograms, Kg) แช่ในนํ้ าสารละลาย 2 % 

โซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาตร 50 L แลว้แยกนํ้าออกและ

ลา้งนํ้ าเปล่าอีก 3 รอบ ปล่อยให้หมาดประมาณ 1 ชัว่โมง

ก่อนนาํไปใช ้ 

การเร่ิมต้นระบบ: ชั่งหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 

นํ้าหนกั2 kg และมูลไก่ไข่สด 20 kg ใส่ลงในถงัขนาด 100 

L เติมนํ้าให้มีปริมาตร 60 L ส่วนถงัปฏิกิริยาสร้างมีเทน

ขนาด200 L ชัง่หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 นํ้ าหนกั 3 kg และ

มูลไก่สด 35 kg เติมนํ้าใหมี้ปริมาตร 110 L ปิดฝาถงัให้

สนิทให้แบคทีเรียมีการเจริญและคุน้เคยกับสภาวะการ

ทาํงานเป็นเวลา 15 วนั มีระยะเวลากกัเกบ็เท่ากบั 28 วนั 

การทดลอง: เม่ือสภาวะการหมกัเขา้สู่การสร้าง

ก๊าซชีวภาพ เร่ิมเติมอตัราส่วนผสมหญา้เนเปียร์ปากช่อง1:

มูลไก่ 0.5:0.5, 1.0:0.5 และ 2.0:0.5 kg เท่ากบั OLR ในรูป

ของแขง็ระเหยเท่ากบั 0.49, 0.55 และ 0.80 kg VS/m3-d  

เป็น OLR1, OLR2 และ OLR3 ตามลาํดบั เติมทุกวนั ๆ ละ 

1 คร้ัง ในเวลา 17.00 น.ตั้งเวลากวนผสมอตัโนมตัทาํงาน 

15 นาที ทุกๆ 3 ชัว่โมง ดาํเนินการภายใตส้ภาวะอุณหภูมิ

ช่วงปานกลาง วิเคราะห์หาค่าของแข็งระเหยของวตัถุดิบ 

และเก็บขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพ อุณหภูมิ pH ทุกวนั

ก่อนเติมวตัถุดิบ เป็นเวลา 33 วนั  

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต:ิ การวเิคราะห์ตวัอยา่ง 

ใชส้ถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) หาค่าแนวโนม้

เขา้สู่ส่วนกลาง (ค่าเฉล่ีย; mean) และ การกระจายขอ้มูล

(ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน; Standard Deviation; SD) 

วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม Stata 10.1  

- ใช ้สถิติ Willcoxon rank-sum Test ในการ

เปรียบเทียบขอ้แตกต่างรายคู่ โดยกาํหนด α = 0.05 
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ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

ผลการวจิัย 

1. อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์อปริมาณก๊าซ     

ชีวภาพ 

จากการทดลองหมักหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 

ร่วมกับมูลไก่ด้วยระบบการหมักแบบไร้อากาศสอง

ขั้นตอนและมีการกวนถงัสร้างมีเทนดว้ยรอบกวน 30 rpm 

พบวา่ช่วงเร่ิมตน้ของการเกิดปฏิกริยาการสร้างมีเทนของ

แต่ละอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์แบคทีเรียท่ีสร้าง

มีเทนยงัเพ่ิมจาํนวนไดไ้ม่มากและยงัปรับตวัเขา้กบัภาระ

บรรทุกสารอินทรียใ์นถงัปฏิกิริยาได้ไม่ดี ซ่ึงการเจริญ 

และการปรับตวัของแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทน จะค่อยๆ เพ่ิม

จํา น ว น แ ล ะ ใ ช้อ า ห า ร ไ ด้ ดี ม า ก ข้ึ น เ ม่ื อ มี ก า ร เ ติ ม

อินทรียวตัถุเขา้ไปในวนัถดัๆ ไป โดยสังเกตมีการผลิต

ก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึนนั่นเอง จากการสังเกตเม่ือทดลอง 

OLR1 หลงัจากวนัท่ี11 ของการเติมวตัถุดิบ พบวา่ปริมาณ

ก๊าซชีวภาพมีแนวโน้มค่อย ๆ เพ่ิมข้ึนแต่ไม่มากนักเม่ือ

เทียบกบัการเพิ่มข้ึนของ OLR2 และ OLR3  นาํขอ้มูล

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพของทั้ง 3 OLR มาทดสอบ

ทางสถิติดว้ยสถิติ ONEWAY ANOVA ปรากฏวา่ไม่ผา่น

เง่ือนไขการทดสอบจึงทดสอบดว้ยสถิติ Kruskal Wallis 

Test พบวา่  p-value < 0.05 แสดงวา่มีค่ามธัยฐานอยา่ง

นอ้ยหน่ึงคู่แตกต่างกนัจึงทาํการเปรียบเทียบรายคู่โดยใช้

สถิติ Willcoxon rank-sum Test พบวา่ค่ามธัยฐานของ

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของทั้ง 3 OLRแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญั (P< 0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณก๊าซชีวภาพ

สะสมของ OLR ท่ี 0.49, 0.55 และ 0.80 kg VS/m3-d  เกิด

ก๊าซชีวภาพสะสม เท่ากบั 126.09, 211.73 และ 561.63 L 

(ดงัภาพท่ี 1)  

2. pH และอุณหภมิูของถงัปฏิกิริยาสร้างมีเทน 

เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของถงั

ปฏิกิริยาสร้างมีเทนในแต่ละ OLR มี pH อยูใ่นช่วงท่ี

แบคทีเรียสร้างมีเทนสามารถเจริญไดดี้ โดยถงัปฏิกิริยา

สร้างมีเทน ของ OLR1 pH อยูร่ะหวา่ง 7.0-7.6 ค่า pH 

เฉล่ียเท่ากบั 7.26 (±0.18), OLR2 pH อยูร่ะหวา่ง 7.1-7.8 

ค่า pH เฉล่ียเท่ากบั 7.32 (±0.21) และ OLR3 pH อยู่

ระหวา่ง 7.1-7.6 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.44 (±0.12) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 2 และพบวา่อุณหภมิูเฉล่ียภายในถงัปฏิกิริยาสร้าง

เทนของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 0.49, 0.55 และ 

0.80 kg VS/m3-d เท่ากบั 27.5 (±1.6), 27.8 (±0.8) และ 

27.2 (±1) ตามลาํดบั 

3. องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ  

เม่ือเก็บตวัอย่างก๊าซชีวภาพของแต่ละอตัราภาระ

บรรทุกสารอินทรียม์าวิเคราะห์องค์ประกอบมีเทนดว้ย

เคร่ือง Gas chromatography ผลปรากฏวา่มีองคป์ระกอบ

ของก๊าซมีเทน (CH4) เฉล่ียร้อยละ 61.61 (±8.03) ปริมาณ

ก๊าซไนโตรเจน (N2) เฉล่ียร้อยละ21.40 (±8.97)  และ 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เฉล่ียร้อยละ16.99 (±

1.67) (ตารางท่ี 1) 

4. อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน 

เม่ือนาํขอ้มูลผลผลิตก๊าซชีวภาพทั้งหมดตลอดการ

ทดลองมาคาํนวณผลผลิตก๊าซชีวภาพและมีเทนต่ออตัรา

ภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นรูปของของแข็งระเหย (VS 

added) พบวา่ ผลผลิตของมีเทนท่ีองคป์ระกอบของมีเทน

เฉล่ียร้อยละ 61.61 พบว่าผลผลิตมีเทนของ OLR เท่ากบั 

0.49, 0.55 และ 0.80 kg VS/m3-d จะใหผ้ลผลิตก๊าซมีเทน

เท่ากบั 24.07, 36.18 และ 66.13 L CH4/kg.VS added  

และ ผลผลิตก๊าซชีวภาพต่อตันนํ้ าหนักสดของหญ้าเน

เปียร์ปากช่อง 1 เท่ากบั 7,880.63, 6,416.06 และ 8,509.55 

ลิตรต่อตันสด คาํนวณเป็นผลผลิตมีเทนได้ 4,855.25, 

3,952.93 และ 5,242.73 ลิตรต่อตนันํ้ าหนกัสดตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 2) 

 

อภิปรายผล 

จากผลการทดลองการหมกัหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 

ร่วมกับมูลไก่ด้วยระบบการหมักแบบไร้อากาศสอง

ขั้นตอนท่ีกวนดว้ยรอบการกวนท่ี 30 rpm เป็นรอบการ

กวนท่ีตํ่าหรือกวนช้าสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ จาก

การศึกษาน้ีพบว่าท่ีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของ

หญา้เนเปียร์ยกัษ์ต่อมูลไก่ท่ี 0.80 kg VS/m3-d  จะให้

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมากกว่าอัตราภาระบรรทุก

สารอินทรียท่ี์ 0.55 และ 0.49 kg VS/m3-d  ตามลาํดบั โดย
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ท่ีระบบยงัมีสภาวะการทาํงานของแบคทีเรียท่ีมีความ

เสถียรทั้ งถงัปฏิกิริยาถงัสร้างกรด และถงัปฏิกิริยาสร้าง

มีเทน เม่ือพิจารณาค่า pH ของถงัผลิตกรดทั้ง 3 อตัราภาระ

บรรทุกพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 5.2 – 6.1 ซ่ึงเป็นช่วงท่ี

แบคทีเรียผลิตกรดสามารถเจริญได ้จะเห็นไดว้า่มีการเติม

มูลไก่ในส่วนผสมอินทรียว์ตัถุเข้าไปในทุกอัตราภาระ

บรรทุกก็เพ่ือรักษาสมดุลของปริมาณแบคทีเรียภายในถงั

ผลิตกรดเน่ืองจากในมูลไก่มีแบคทีเรียท่ีสามารถยอ่ยสลาย

สารอินทรียไ์ดเ้ช่นเดียวกบัการศึกษาของ  Chitchanoke, 

Chaisri & Juntima (2011) ทั้งน้ีมีการเติมสารเคมีเพ่ือช่วย

ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็นระยะเพ่ือปรับสภาพการ

ทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดใหมี้สภาวะท่ีเหมาะสม

ต่อการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์เติมเขา้สู่ถงัผลิตมีเทนดว้ย 

และสาํหรับถงัปฏิกิริยาสร้างมีเทนทั้ง 3 อตัราภาระบรรทุก 

พบวา่ มีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 7.0 – 7.8  ซ่ึงมีความเหมาะสม

ต่อการเจริญของแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนเช่นกนั ซ่ึงถือวา่

ย ัง มี เสถียรภาพดีสําหรับการย่อยสลายวัตถุ ดิบ ท่ี มี

เซลลูโลสสูงอย่างหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1  และพบว่าไม่

แตกต่างจากการศึกษาของ Babaee, Shayegan & Roshani 

(2013) ซ่ึงมี pH ของถงัผลิตมีเทนอยูช่่วงระหวา่ง 6.8 – 7.8 

ตลอดการทดลองและพบวา่หาก pH ลดลงจนตํ่ากวา่ 6.2

ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเพราะจะเกิดการสะสม

ของปริมาณกรดจนแบคทีเรียพวกท่ีสร้างมีเทนหยุดการ

เจริญเติบโตไดซ่ึ้งแกไ้ขไดด้ว้ยการเติมสารเคมีพวกด่างลง

ไป ในการศึกษาน้ีใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตเติมลงไปเพ่ือ

ปรับสภาพ pH ไดค้งท่ีตลอดการทดลองโดยไม่ไดล้ด

ปริมาณสารอินทรียข์า้ระบบแต่อย่างใด สําหรับปริมาณ

ก๊าซชีวภาพจากการทดลองน้ีให้ผลเช่นเดียวกันกับ

การศึกษาของ Yadvika et al., (2004) คือมีปริมาณก๊าซ

ชีวภาพเพิ่มข้ึนตามอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เพ่ิมข้ึน 

เน่ืองจากอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนเป็นการ

เพิ่มปริมาณธาตุอาหารสาํหรับการเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม

สร้างมีเทนซ่ึงเพียงพอต่อการสร้างก๊าซชีวภาพได ้และยงั

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Gelegenis et al., (2007) ท่ี

พบว่าการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีเพิ่มข้ึนมาจากการการย่อย

สลายได ้ของจุลินทรียท่ี์ใชค้าร์โบไฮเดรตจากวตัถุดิบซ่ึง

เป็นส่วนผสมหลัก และของนํ้ ามูลกับไขมันจากมูลไก่ 

สําหรับการศึกษาของอริยา (2546) พบว่าผลของการเกิด

ปริมาณก๊าซชีวภาพเพิ่ม ข้ึนตามอัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย์เช่นกัน ทั้ งน้ีต้องไม่มากเกินภาระบรรทุก

สารอินทรียข์องระบบ จากการศึกษาน้ีไดท้ดลองเพิ่มภาระ

บรรทุกสารอินทรียเ์ป็นสองเท่าของ OLR ท่ี 3 พบวา่ระบบ

ไม่สามารถทํางานได้หลังจากเติมเข้าระบบได้ 3 ว ัน 

เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากเกินกวา่แบคคทีเรีย

ในระบบจะสามารถย่อยสลายสารอินทรียไ์ดท้นันั่นเอง 

สําหรับองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพจากการทดลองน้ีท่ี

อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดมีองคป์ระกอบมีเทน

เท่ากบัร้อยละ 68.95 มากกวา่การศึกษาของอวสัดา (2545) 

ท่ียอ่ยเศษอาหารท่ีมีของแข็ง 4 % และมีองคป์ระกอบ

มีเทนร้อยละ 60.56 ส่วนการศึกษาการย่อยสลายเศษ

อาหารแบบไร้อากาศสองขั้นตอนท่ีมีการกวนสมบูรณ์ของ 

อริยา (2546) มีองคป์ระกอบมีเทนเท่ากบั 61.26 และพบวา่

ประสิทธิภาพการย่อยสลายวัตถุดิบจําพวกหญ้าซ่ึงมี

สารประกอบอินทรียจ์าํพวกพอลิเมอร์ท่ีเป็นเซลลูโลสจะ

ข้ึนอยู่กบัการลดขนาดเบ้ืองตน้เพื่อทาํให้วตัถุดิบมีขนาด

ละเ อียดมาก ข้ึน ซ่ึงจะเ ป็นการ เ พิ่มผิวสัมผัสให้กับ

แบคทีเรียเพ่ือดูดซับสารอาหารไดดี้มากข้ึน ขนาดวตัถุดิบ

ท่ีมีขนาดใหญ่อาจทําให้การเกิดก๊าซชีวภาพลดลงได ้

Chitchanoke, Chaisri & Juntima (2011) ดงันั้นจึงมีการ

ย่อยสลายเบ้ืองตน้ดว้ยการแช่หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1ใน

ด่าง โดยใช ้2% Sodium hydroxide เป็นสารช่วยยอ่ยสลาย

เบ้ืองตน้เพ่ือให้เซลลูโลสย่อยไดง่้ายข้ึน เช่นเดียวกบัการ

ทดลองของ Yang et al., (2012) แต่ยงัพบวา่การยอ่ยสลาย

หญา้เนเปียร์ปากช่อง1ก่อนนาํมาแช่ในด่างยงัมีขนาดไม่

เหมาะสมเน่ืองจากขอ้จาํกดัดา้นเคร่ืองมือจึงไม่สามารถลด

ขนาดวตัถุดิบใหเ้ลก็ลงใหมี้ขนาดถึง 2.0 มิลลิเมตรได ้ทาํ

ใหมี้ผลต่อการทาํงานของเคร่ืองป้ัมท่ีใชส้าํหรับป้ัมเติมเขา้

เพ่ือป้อนวตัถุดิบจากถงัหมกักรดเขา้สู่ถงัสร้างมีเทนเกิด

เ ป็นอุปสรร ค์ ข้ึน จึงต้องแก้ไขระบบการป้อนใหม่ 

นอกจากน้ียงัเกิดการลอยบนผิวหน้าของวตัถุดิบ (scum) 

ในถงัสร้างมีเทน ทาํให้ก๊าซชีวภาพถูกขดัขวางไม่สามารถ

ลอยข้ึนสู่ท่อส่งก๊าซไดส้ะดวก ถึงแมว้า่จะมีการกวนผสม
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ช่วยก็ตาม และมีการแกไ้ขปัญหาการลอยบนผิวหนา้ดว้ย

การเติม Potassium aluminium phosphate 100 กรัมลงใน

ส่วนผสมของวตัถุดิบท่ีป้อนเขา้ถงัหมกักรดทุกสัปดาห์ๆ 

ละคร้ัง สามารถแก้ปัญหาการลอยบนผิวหน้าของวสัดุ

หมกัไดร้ะดบัหน่ึง แต่ยงัสังเกตพบวา่มีการลอยบนผิวหนา้

ของวสัดุหมกับา้งจึงทาํให้การเก็บปริมาณก๊าซชีวภาพได้

ไม่เตม็ความสามารถของระบบ  จากการศึกษาน้ีจะเห็นได้

ว่าการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นจะตอ้งอาศยัวตัถุดิบท่ีมีความ

เหมาะสมเพ่ือใชเ้ป็นแหล่งอาหารท่ีสําคญัของจุลินทรียท่ี์

เจริญหรือยอ่ยสลายในระบบการหมกัแบบไร้อากาศ การ

ลดขนาดเบ้ืองตน้ของวตัถุดิบท่ีจะส่งเสริมให้เกิดการยอ่ย

สลายอย่างมีประสิทธิภาพต้องมีขนาดไม่ใหญ่เกินไป 

นอกจากน้ีตอ้งสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมทั้งในขั้นตอนการ

ผลิตกรดและขั้นตอนการผลิตมีเทน ทั้งน้ีการใชห้ลกัการ

ต่างๆ เหล่าน้ีทั้ งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพอย่าง

ผสมผสานกันนั้ น  เพ่ือสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมให้แก่

ระบบการทาํงานของจุลินทรียภ์ายในระบบการยอ่ยสลาย

แบบไร้อากาศให้ทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพดงัการศึกษา

ของ  Zieminski & Frac (2012) ไดอ้ธิบายวา่มีการใชท้ั้ง

การผสมคลุกเคลา้ส่วนผสม การลดขนาดท่ีพอเหมาะต่อ

การยอ่ยสลายทางชีวภาพ การเติมสารเคมีเพ่ือช่วยในการ

ปรับสภาพการทาํงานของจุลินทรียเ์พ่ือให้ให้มีความเป็น

กรดด่างท่ีเหมาะสมกับการทํางานของถังผลิตกรดใน

ขั้นตอนแรก และถงัสร้างมีเทนสําหรับขั้นตอนท่ีสองซ่ึง

จะส่งเสริมใหมี้การผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึน 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปผล 

การผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 

ร่วมกับมูลไก่ด้วยระบบการหมักแบบไร้อากาศสอง

ขั้นตอนท่ีกวน 30 rpm โดยมี OLR เท่ากบั 0.49, 0.55 และ 

0.80 kg VS/m3-d  ตามลาํดับ และไม่มีการเติมเช้ือ

แบคทีเรียเร่ิมตน้ พบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของทั้ง

สาม OLR มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั (P < 0.05 ) ซ่ึงพบวา่ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ะเกิด

เพ่ิมมากข้ึนตามอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึน ซ่ึง

มี pH ของถงัสร้างมีเทนเหมาะต่อการเจริญของแบคทีเรีย

กลุ่มสร้างมีเทน โดยท่ี OLR ท่ี  0.49, 0.55 และ 0.80 kg 

VS/m3-d   เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการทดลอง

เท่ากบั 126.09, 211.73 และ 561.63  ลิตร และผลผลิตก๊าซ

มีเทนเท่ากบั 24.07, 36.18 และ 66.13  L CH4/kg VS 

added  ตามลาํดบั และมีองคป์ระกอบก๊าซมีเทนเฉล่ียของ

สามอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์พบมีเทนร้อยละ 61.61 

(±8.03) ปริมาณก๊าซไนโตรเจน ( N2 ) ร้อยละ 21.40 

(±8.97) และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ร้อยละ 

16.99 (±1.67) ผลผลิตก๊าซชีวภาพต่อตนันํ้ าหนักสดของ

หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เท่ากบั 7,880.63, 6,416.06 และ 

8,509.55 ลิตรต่อตนันํ้าหนกัสดหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 คิด

เป็นผลผลิตมีเทน 4,855.25, 3,952.93 และ 5,242.73 ลิตร

ต่อตนันํ้าหนกัสดตามลาํดบั 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาวิจยัเพ่ิมเติมในหญา้เนเปียร์ปากช่อง 

1 ท่ีอายมุากกวา่ 45 วนั ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

2. ควรศึกษาการพฒันาระบบเพ่ือนําไปใช้งาน

จริงในชุมชนท่ีมีการปลกูหญา้เนเปียร์ปากช่อง1 วา่มีความ

คุม้ค่าในการผลิตมากนอ้ยเพียงใด 

3. ควรศึกษาวิธีลดขนาดหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 

สดดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ไดข้นาดเล็ก

กวา่ 0.5 มม.  
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ภาพที ่1 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเฉล่ียแต่ละอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
 หมายเหตุ:  ac-OLR1 คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 1 

ac-OLR2 คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 2 

ac-OLR3 คือ ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 3 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 pH เฉล่ียในถงัปฏิกิริยาสร้างมีเทนแต่ละอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์

หมายเหตุ:  pH-OLR1 คือ ความเป็นกรด-ด่างของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 1 

pH-OLR2 คือ ความเป็นกรด-ด่างของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 2 

pH-OLR3 คือ ความเป็นกรด-ด่างของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 3 
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ตารางที่ 1 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพท่ีวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography  

Gas Composition   mean ± SD   

  OLR1 (%) OLR2 (%) OLR3 (%) 

CH4 53.03 ± 0.63 62.86 ± 6.30 68.95 ± 7.00 

CO2 16.75 ± 0.30 15.45 ± 1.64 18.76 ± 2.22 

N2 30.22 ± 0.91 21.70 ± 7.93 12.29 ± 9.22 

 

ตารางที่ 2 อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียต่์อผลผลิตก๊าซชีวภาพและผลผลิตก๊าซมีเทน 

อตัราภาระบรรทุก

สารอินทรีย ์ OLR (VS) Biogas 

Methane Yield 

(61.61%) biogas, L 

Biogas 

production 

Methane 

Yields 

(มูลไก่ : หญา้เนเปียร์    

              ปากช่อง1) kg VS/m3-d 

 L /kg VS 

addded 

L CH4 / kg VS 

addded  on Study 

L biogas/ton 

(ww*) 

L CH4 / ton 

(ww*) 

OLR1 (1 : 1) 0.49 39.07 24.07 126.09 7880.63 4855.25 

OLR2 (1 : 2 ) 0.55 58.72 36.18 211.73 6416.06 3952.93 

OLR3 (1 : 4) 0.80 107.34 66.13 561.63 8509.55 5242.73 

หมายเหตุ: ww* = wet weight  
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