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การพฒันาระบบผลติก๊าซชีวภาพจากการย่อยร่วมของเช้ือจุลลนิทรีย์ มูลไก่ และหญ้าเนเปียร์  
ในถังปฏิกรณ์ชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน า้วน 

Development of the Biogas Production System from a Co-digestion of Inoculums Chicken 
Manure and Napier grass in Covered Lagoon with Circulating  

 

ชุติมา  คุณภกัดี (Chutima  Khunpakdee)* ดร.กลัยกร  ขวญัมา (Dr.Kulyakorn  Khuanmar  )** 
สุภาวดี ยอดทองดี (Supawadee Yodthongdee)*** 

 

บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการพฒันาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากการย่อยร่วมของเช้ือจุลลินทรีย ์มูลไก่ และ
หญา้เนเปียร์ ในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน โดยถงัหมกัก๊าซชีวภาพตน้แบบขนาด 250 ลิตร เพื่อการหมกั
ร่วมระหวา่ง เช้ือจุลินทรีย ์มูลไก่ และหญา้เนเปียร์ เป็นการหมกัแบบต่อเน่ืองท่ีปริมาตรการหมกั 220 ลิตร อตัราส่วนเช้ือ    
จุลลินทรียต์่อมูลไก่ต่อหญา้เนเปียร์ เท่ากบั 59.7 : 6.02 : 34.28  %TS ของแข็งทั้งหมด (TS) เท่ากบั 2.5 % จากการศึกษา
พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บน ้ า 38 วนั ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดสู้งสุดถึง 81.5 ลิตรต่อวนั ประกอบดว้ยก๊าซมีเทน
ร้อยละ 74.8 มีประสิทธิภาพในการก าจัดค่ าซีโอดีถึงร้อยละ 65 รวมทั้ งระบบยังสามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้                 
0.17 m3.CH4/kg.VS และมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน 0.21 และ 0.18 m3/kgCOD removed 
ตามล าดบั  
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research was to develop the biogas production system from covered lagoon with circulating 
waste in a 250 L. pilot scale reactor. At the digestion used inoculums, chicken manure co-digested with napier grass. The 
fermentation volume was 220 l. The ratios of inoculums : chicken manure : napier grass was  59.7 : 6.02 : 34.28  % total 
solid (TS). The TS was 2.5% a hydraulic retention time (HRT) of 38 day, The maximum biogas production of 81.5 l/day, 
methane content of 74.8 %, COD removal efficiencies of 65%, and 0.17 m3.CH4/kg.VS of methane were achieved. The 
efficiency of biogas and methane production were 0.21 and 0.18 m3/kgCOD removed, respectively. 
 

 
 
 
 
 
ค าส าคญั: การหมกัร่วม พลงังานทดแทน  
Keywords: Co-digestion, Renewable Energy 
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BMP4-2 

บทน า 
 ปัจจุบนัโลกมีความตอ้งการใชพ้ลงังานมากข้ึนเราจึงตอ้งหาพลงังานทดแทนมาใช ้ก๊าซชีวภาพเป็นอีกหน่ึง
ตวัเลือกท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากก๊าซชีวภาพเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ ซ่ึงมีของเสียท่ีมีคุณสมบติั
ท่ีจะน ามาเป็นวตัถุดิบในการหมกัเป็นจ านวนมาก อาทิเช่น มูลสัตว ์เศษอาหาร น ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบ
รวมถึง พืชพลงังานอยา่งหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีมีอตัราการผลิตก๊าซถึง 0.4 ล./ก. อีกทั้งมีค่าอตัราส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนอยูใ่นช่วงค่อนขา้งสูงประมาณ 54.66 จึงเหมาะกบัการน ามูลสัตวซ่ึ์งมีอตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน
ต ่ามาใช้เป็นวสัดุหมกัร่วม เพ่ือให้ไดว้ตัถุดิบท่ีมีอตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสม (คู่มือเทคโนโลยี
พลงังานก๊าซชีวภาพ,2557)  ในการทดลองคร้ังน้ีไดเ้ลือกมูลไก่มาเป็นส่วนผสมร่วม เน่ืองจากมูลไก่มีอตัราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนต ่า คือ 7.6 (Wilawan et al., 2014) และมีอตัราการผลิตก๊าซมีเทน 0.145 m3 CH4/kg.VS (ศูนยบ์ริการขอ้มูล
โครงการศึกษาวจิยั ตน้แบบวสิาหกิจชุมชนพลงังานสีเขียวจากพืชพลงังาน, 2556) อีกทั้งเทคโนโลยกีารผลิตก๊าซชีวภาพ
ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีให้เลือกใชห้ลากหลายตามลกัษณะการใชง้านท่ีแตกต่างกนัไป ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือ
ขยายผลการทดลองจากการทดลองในห้องปฏิบติัการมาเป็นขนาดของถงัหมกัท่ีใชไ้ดจ้ริงในครัวเรือนโดยออกแบบการ
ทดลองให้เป็นการหมกัร่วม (Co-digestion) ลกัษณะของถงัหมกัเป็นแบบ 2 ขั้นตอน (Two-stage Digester) ซ่ึงสามารถ
รองรับของเสียท่ีมีค่าสารอินทรียไ์ดสู้งกวา่การหมกัแบบขั้นตอนเดียว (Weiland, P, 2010) 
 มีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี Janejadkarn and Chavalrit (2014) ไดศึ้กษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัหญา้เน
เปียร์ปากช่อง 1 โดยวธีิการหมกัแบบต่อเน่ือง พบวา่ ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีป้อนเขา้สู่ระบบมีค่าท่ีเหมาะสมคือ 2% มี
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 0.57 kg. VS/m3.day ผลิตก๊าซชีวภาพไดเ้ท่ากบั 0.529 m3/kg VSadded และปริมาณก๊าซ
มีเทนเท่ากบั 0.242 m3/kg VS added Wilawan et al. (2014) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัหญา้เนเปียร์ปากช่อง 
1 หมกัร่วมกบัมูลไก่ พบวา่ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากบั 0.27±0.01 L CH4/kg.VS ท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อมูลไก่
เท่ากบั 50:50% จกัรพนัธ์ (2553) ศึกษาการใชก้ระบวนการยอ่ยสลายร่วมในสภาวะไม่ใชอ้อกซิเจนเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ
จากน ้ าเสียฟาร์มสุกรร่วมกบัหญา้เนเปียร์และเศษอาหาร โดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งระเหยของน ้ าเสีย
ฟาร์มสุกรกบัหญา้เนเปียร์และเศษอาหารเท่ากบั 70:30 และ 40:60 ตามล าดบั เพ่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ าเสียฟาร์มสุกร
เพียงอยา่งเดียว โดยท าการทดลองถงัปฏิกิริยาแบบ ASBR ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 10 วนั พบวา่ การหมกัน ้ าเสียฟาร์มสุกร
ร่วมกบัหญา้เนเปียร์ มีค่า pH อยูใ่นช่วง  7.01–7.38 ไดอ้ตัราการเกิดก๊าซมีเทน 0.629 (± 0.16) L.CH4/g.VS และผลการ
ทดลองท่ีใชน้ ้ าเสียฟาร์มสุกรหมกัร่วมกบัเศษอาหารพบวา่ ค่า pH ของน ้ าท่ีผ่านเขา้ระบบอยูใ่นช่วง 6.87–7.17 ท าให้ได้
อตัราการเกิดก๊าซมีเทน 0.486 (± 0.24) L.CH4/g.VS และเม่ือเปรียบเทียบการทดลองทั้งสองกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี
ใช้น ้ าเสียฟาร์มสุกรเพียงอย่างเดียว พบว่า ได้อัตราการเกิดก๊าซมีเทน 0.240 (± 0.02) L.CH4/g.VS ซ่ึงการหมักร่วม
ระหวา่งน ้ าเสียฟาร์มสุกรกบัหญา้เนเปียร์ใหป้ระสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียแ์ละการเพ่ิมผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 
ฟาริดา พรหมมา (2557) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปาก
ช่อง 1 และหญ้าอาลาฟัล โดยศึกษา 5 อตัราส่วนระหว่างหญ้าเนเปียร์ต่อเช้ือจุลินทรีย ์คือ 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 และ 3:1 
ปริมาตร 5 ลิตร ท าการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นเวลา 45 วนั พบวา่ อตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียท่ี์ผลิต
ก๊าซชีวภาพไดดี้ท่ีสุดส าหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล คือ 1:3, 1:2 และ 1:2 ไดป้ริมาณ
ก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 22.45, 26.25 และ 24.29 ลิตร คิดเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.37, 0.53 และ 0.47 ลิตรก๊าซ
มีเทนต่อกรัมของแข็งระเหยจากนั้นท าการทดลองหมกัหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล อตัราส่วนระหวา่ง
หญา้ต่อเช้ือจุลินทรีย ์1:2 ท าการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 7.1 ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 36 วนั พบวา่มีปริมาณ

- 446 -



   

  

BMP4-3 

ก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 2.46 และ 6.97 ลิตร และมีร้อยละของก๊าซมีเทนเท่ากบัร้อยละ 45.3 และ 52.3 ส าหรับหญา้เน
เปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล ตามล าดบั 
 
วธีิการวจิยั 

วตัถุดบิทีใ่ช้ในการทดลอง 
เช้ือจุลนิทรีย์ เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชเ้ป็นเช้ือจุลินทรียจ์ากบ่อผลิตก๊าซชีวภาพของศรีวโิรจน์ฟาร์ม   จงัหวดัขอนแก่น 

หากไม่สามารถวิเคราะห์หรือท าการทดลองไดท้นัทีเช้ือจุลินทรียน้ี์จะถูกเก็บไวใ้นห้องท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อ
ยบัย ั้งการท างานของจุลินทรีย ์ 

มูลไก่ มูลไก่ท่ีใชเ้ป็นมูลไก่ไข่จากฟาร์มไก่ศรีวโิรจน์ฟาร์ม   จงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงจะน ามาตากใหแ้หง้เพ่ือความ
สะดวกต่อการเก็บรักษา  

หญ้าเนเปียร์ หญา้เนเปียร์ท่ีใชเ้ป็นหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 มีระยะเวลาการตดั 45 วนัข้ึนไป ซ่ึงไดท้ าการเตรียม
หญา้โดยการบดละเอียดให้มีขนาดเฉล่ียเท่ากบั 0.5-2 เซนติเมตร หากไม่สามารถวิเคราะห์หรือท าการทดลองไดท้นัที
หญา้เนเปียร์น้ีจะถูกเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

ตารางที ่1  พารามิเตอร์และวธีิวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบ  
พารามเิตอร์ วธีิวเิคราะห์ 

1. ความช้ืน (Moisture) Gravimetric Method 
2. ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid; TS) Gravimetric Method 
3. ของแขง็ระเหยง่าย (Volatile Solid; VS) Gravimetric Method 
4. ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) Close Reflux Method 
5. ไนโตรเจนทั้งหมด (Nitrogen, N) Kjedahl Method 
6. คาร์บอนทั้งหมด (Total Carbon, C) ค านวณจากค่า VS 
7. อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ค านวณจากค่าคาร์บอนหารดว้ยไนโตรเจน 

 
การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเช้ือจุลินทรีย ์มูลไก่ และหญ้าเนเปียร์ โดยท าการ

วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ความช้ืน (Moisture) ของแข็งทั้งหมด (Total Solid; TS) ของแข็งระเหยง่าย (Volatile 
Solid, VS) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) ไนโตรเจนทั้งหมด (Nitrogen, N) คาร์บอน
ทั้งหมด (Total Carbon, C) และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ซ่ึงถูกตรวจวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานของ 
APHA AWWA, WEE (2005) และ AOAC (1995) แสดงรายละเอียด ดงัตารางท่ี 1 

 

ถังหมกัต้นแบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน า้วน 
ส าหรับการวิจยัน้ีเป็นการทดลองในห้องปฏิบติัการ (Laboratory Scale) เพื่อหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิต

ก๊าซมีเทนโดยการหมกัร่วมในถงัหมกัตน้แบบขนาด 250 ลิตร ถงัหมกัตน้แบบท่ีใช้ในการทดลองศึกษาหาปัจจัยท่ี
เหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทนในรูปแบบการหมกัร่วม (Co-digestion) ลกัษณะของถงัหมกัเป็นแบบ 2 ขั้นตอน (Two-
stage Digester) ดังภาพ ท่ี  1 แสดงถังหมักต้นแบบท าจากสแตน เลส  เลสหนา 1.5 มิลลิ เมตร สู ง  0.25 เมตร 
เส้นผ่าศูนยก์ลางของถังหมักทั้ งหมด 1.5 เมตร มีปริมาตร 250 ลิตร โดยถงัหมักแบ่งเป็น 2 ชั้น มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง           
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วงชั้นนอก 1.3 เมตร สูง 0.25 เมตร เสน้ผ่าศูนยก์ลางวงชั้นใน 0.8 เมตร สูง 0.25 เมตร วงชั้นในมีการเจาะรูขอบบนขนาด
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 น้ิว เพ่ือใหว้ตัถุดิบท่ีไหลลน้จากวงชั้นนอกเขา้วงชั้นใน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 มีรางน ้ าขนาด 0.1x0.1x0.1 
เมตร รอบบริเวณขอบถงัดา้นบนเพ่ือป้องกนัก๊าซร่ัว โดยภายในถงัประกอบดว้ย ถงัซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชั้น วงนอกของถงัหมกั
เป็นส่วนท่ีสร้างกรดอินทรีย ์และวงในของถงัหมกัเป็นส่วนท่ีสร้างก๊าซมีเทน ฝาปิดบ่อท าจากแผ่นสังกะสีทาดว้ยวสัดุ  
กนัร่ัว ดา้นบนเจาะรู 2 รู ขนาด 2 น้ิว เพื่อเติมวตัถุดิบ และ ขนาด 1 น้ิว เพ่ือต่อท่อน าแก๊สออกจากถงัหมกั  ป๊ัมน ้ าแบบจุ่ม 
ขนาด 150 วตัต์ ติดตั้งในส่วนวงนอกของถงัหมกัและ สายยางต่อจากป้ัมเพ่ือฉีดน ้ าให้กระจายทั่วถงัหมกั (วงนอก) 
จ านวน 2 จุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 
ภาพที ่1   ลกัษณะถงัหมกัตน้แบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้าวน 

 

นอกจากน้ีดา้นขา้งของถงัยงัมีการติดตั้งวาลว์เปิดปิดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน 2 ตวั เพื่อใชใ้นการ
เก็บตวัอยา่งของเสียภายในถงัหมกัตน้แบบไปวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ โดยแสดงรายละเอียดพารามิเตอร์ท่ีจะวเิคราะห์    

2   ถงัหมกัวง

ชัน้นอก 
1 

1  ช่องเติมวตัถดิุบ  

3    ถงัหมกัวงชัน้ใน 1 

10  วาล์วเก็บก๊าซตวัอยา่งและวดัความดนัก๊าซ  

4    ป๊ัม(ส าหรับสบูน า้วน)  

5   วาล์วเก็บตวัอยา่ง

ของเสีย 
 

6    วาล์วเก็บตวัอยา่งของเสยี  

9    วาล์วระบาย

ก๊าซ 
 

8    วาล์วทางเข้าถงัเก็บก๊าซ  

7    ทางออกก๊าซ    
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ดงัในตารางท่ี 1 ติดตั้งวาลว์เปิดปิดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน 1 ตวั ไวท่ี้กน้ถงั เพ่ือใชเ้ป็นท่ีระบายตะกอน
ภายในถงัหมกัตน้แบบ ติดตั้งเคร่ืองตั้งเวลา(Timer switch) เพ่ือก าหนดเวลาท างานของป๊ัมโดยก าหนดใหป๊ั้มท างานทุก 3 
ชัว่โมงคร้ังละ 15 นาที และท่ีฝาบนของถงัหมกัตน้แบบมีการติดตั้งท่อก๊าซซ่ึงเป็นสายยางซิลิโคนใสท าหนา้ท่ีน าก๊าซไป
ยงัถงัเก็บและวดัปริมาณก๊าซ 

ถงัเก็บและวดัปริมาณก๊าซเป็นถงัพลาสติกขนาด 30 ลิตร ด าเนินการโดยต่อสายยางซิลิโคนเพ่ือน าก๊าซมาจาก
ถงัหมกัตน้แบบแบบต่อเน่ือง โดยใชห้ลกักการแทนท่ีน ้ าในการวดัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน และวดัก๊าซมีเทนท่ี
เกิดข้ึนโดยวธีิก๊าซโครมาโตกราฟฟี  
 

การด าเนินการทดลอง 
การด าเนินการทดลองในถงัหมกัก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวนเป็นการทดลองโดยน าค่าท่ีท าให้เกิดก๊าซ

มีเทนสูงสุดจากถงัหมกัแบบขั้นตอนเดียว ขนาด 20 ลิตร มาทดลองในถงัหมกัก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน ขนาด 
250 ลิตรมีปริมาตรในการทดลอง 220 ลิตร การทดลองจะใชอ้ตัราส่วนของวตัถุดิบ ปริมาณของแข็งในถงัหมกั ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิท่ีท าให้ผลิตก๊าซมีเทนไดสู้งสุดท่ีไดจ้ากทดลองในถงัหมกัแบบขั้นตอนเดียว ขนาด 20 ลิตร 
ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีเป็นการทดลองการ 2 ขั้นตอน (Two-stage Digester) คือเป็นการเติมของเสียปริมาตร 10 ลิตร 
แบบต่อเน่ืองทุกวนัเป็นเวลา 38 วนั ท่ีบริเวณช่องเติมวตัถุดิบซ่ึงอยูว่งชั้นนอกของถงัหมกัซ่ึงเป็นส่วนท่ีสร้างกรดอินทรีย์
จะมีเช้ือจุลินทรียส์ร้างกรด ของเสียท่ีเติมเขา้ไปจะไปดนัใหข้องเสียเดิมไหลลน้จากวงชั้นนอกเขา้วงชั้นในของถงัหมกัซ่ึง
เป็นส่วนท่ีสร้างก๊าซมีเทนมีเช้ือจุลินทรียพ์วกสร้างก๊าซมีเทน และตอ้งดึงกากตะกอนของเสียภายในถงัเท่ากบัปริมาตร    
ท่ีเติมเขา้ไปท่ีวาลว์เปิดปิดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 น้ิว ท่ีกน้ถงัทุกคร้ังท่ีเติมของเสียใหม่เขา้ไปในถงัหมกั จะทดลอง
จนกวา่ปริมาณก๊าซมีเทนน่ิง ซ่ึงจะมีการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ทุก 2 วนั ซ่ึงถูกตรวจวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานของ 
APHA AWWA and WEE (2005) และ AOAC (1995) ดงัตารางท่ี 2 ยกเวน้ปริมาณก๊าซชีวภาพและองคป์ระกอบของก๊าซ
ชีวภาพจะตรวจวดัทุกวนั 
 

ตารางที่ 2  วิธีวเิคราะห์และความถ่ีในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของถงัหมกัตน้แบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน
ขนาด 250 ลิตร 

พารามเิตอร์ วธีิวเิคราะห์ ความถี่ในการวดั 
1. ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid; TS) Gravimetric Method 2 วนั 
2. ของแขง็ระเหย (Volatile Solid; VS) Gravimetric Method 2 วนั 
3. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH Meter 2 วนั 
4. ความเป็นด่าง (Alkalinity, Alk) Titration Method 2 วนั 
5. กรดอินทรียร์ะเหยง่าย  

(Volatile Fatty Acid, VFA) 
Titration Method 2 วนั 

6. ซีโอดี (COD) Close Reflux Method 2 วนั 
7. ไนโตรเจนทั้งหมด (Nitrogen, N) Kjedahl Method 2 วนั 
8. คาร์บอนทั้งหมด (Total Carbon, C) ค านวณจากค่า VS 2 วนั 
9. ปริมาณก๊าซชีวภาพ แทนท่ีน ้ า ทุกวนั 
10.  องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ  Gas Chromatography (TCD) ทุกวนั 
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ผลการวจิยั 
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมแีละกายภาพของวตัถุดบิ 

 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ ประกอบดว้ยวตัถุดิบจ านวน 3 ประเภท 
คือ เช้ือจุลินทรีย ์มูลไก่ และหญา้เนเปียร์ แสดงดงัตารางท่ี 3  
 

ตารางที ่3  องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพของวตัถุดิบ (สุภาวดี ,2558) 
พารามเิตอร์ องค์ประกอบทางเคม ี

 เช้ือจุลนิทรีย์ มูลไก่* หญ้าเนเปียร์** 
1. ความช้ืน (Moisture) - 9.88% 82.87% 
2. ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid; TS) 77,460.00 มก./ล. 901,153.00 มก./กก. 171,258.00 มก./กก. 
3. ของแขง็ระเหยง่าย (Volatile Solid; VS) 49,670.00 มก./ล. 598,892.00 มก./กก. 141,064.00 มก./กก. 
4. ซีโอดี (COD) 12,511.00 มก./ล. 9,957.00 มก./กก. 4,213.00 มก./กก. 
5. คาร์บอนทั้งหมด (Total Carbon; C) 4.67% 33.27% 7.84% 
6. ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Carbon; N) 0.69% 2.99% 0.18% 
7. อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน(C/N ratio) 6.73 11.14 43.48 

หมายเหตุ:  * หน่วยเป็นเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัแหง้, **หน่วยเป็นเปอร์เซ็นของน ้ าหนกัเปียก  
 
จากตารางท่ี 3 พบว่ามูลไก่และหญ้าเนเปียร์มีปริมาณของแข็งทั้ งหมด (TS) เท่ากับ 901,153 มก./กก.และ 

171,258 มก./กก. ตามล าดับ และมีปริมาณของแข็งระเหยง่าย (VS) เท่ากับ 598,892 มก./กก. และ 141,064 มก./กก. 
ตามล าดบั โดยของแข็งท่ีเป็นสารอินทรียจ์ะถูกใชเ้ป็นสารอาหารของจุลินทรียใ์นการสร้างก๊าซมีเทน ซ่ึงโดยการเดิน
ระบบยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนความเขม้ขน้ของแขง็ไม่ควรเกิน 10%TS และจะควบคุมของแขง็ในระบบไม่ใหเ้กิน 
5%TS (ส านกังานวจิยัและคน้ควา้พลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2556) นอกจากน้ีการศึกษา
ของ Wilawan (2013) รายงานว่า ปริมาณของแข็งทั้ งหมด (TS) ของหญ้าเนเปียร์มีค่า 199,943 มก./กก. และปริมาณ
ของแข็งระเหยง่ายของหญา้เนเปียร์มีค่า 182,005 มก./กก. ส่วนมูลไก่มีปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) เท่ากบั 416,680 
มก./กก. และมีปริมาณของแข็งระเหยง่ายเท่ากับ 305,330 มก./กก. ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปริมาณของแข็งทั้ งหมดและ
ปริมาณของแข็งระเหยง่ายของหญา้เนเปียร์มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนมูลไก่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณของแข็ง
ระเหยง่ายท่ีแตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจากมูลไก่ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นมูลไก่แหง้ ส่วนมูลไก่ท่ีใชใ้นการศึกษาของ Wilawan 
(2014)  เป็นมูลไก่สด 

เม่ือวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) พบว่ามูลไก่และหญ้าเนเปียร์มีปริมาณคาร์บอน
เท่ากบั 33.27% และ 7.84% ตามล าดบั และมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 2.99% และ 0.18% ซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนของมูลไก่และหญา้เนเปียร์ไดเ้ท่ากบั 11.14 และ 43.48 ตามล าดบั ซ่ึงจากงานวิจยัของ Wilawan (2014) 
รายงานวา่อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของมูลไก่มีค่าต ่า คือ 7.6 และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของหญา้เน
เปียร์มีค่าสูง คือ 43.60 แสดงใหเ้ห็นวา่จ าเป็นตอ้งปรับสภาพอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวตัถุดิบเพ่ือใหว้ตัถุดิบ
มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์คือ 20-30:1 ซ่ึงท าไดโ้ดยผสมระหวา่งหญา้เน
เปียร์กบัวตัถุดิบชนิดอ่ืนท่ีมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่า ซ่ึงในท่ีน้ีใชมู้ลไก่ ซ่ึงมูลไก่มีไนโตรเจนต ่า การท่ี
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จ าเป็นตอ้งปรับสภาพอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวตัถุดิบให้เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์เน่ืองจาก
อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีความส าคญัต่อการยอ่ยสลายทางชีวภาพ เพราะคาร์บอนและไนโตรเจนเป็น
สารอาหารหลกัของจุลินทรียท่ี์ผลิตก๊าซชีวภาพ โดยจุลินทรียจ์ะน าคาร์บอนและไนโตรเจนไปสร้างโปรโตรพลาสซึม
ของเซลลแ์ละสร้างบฟัเฟอร์ใหก้บัระบบ 
 

ผลการทดลองในถังหมกัต้นแบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน า้วน 
การทดลองในถงัหมกัตน้ซ่ึงมีรูปแบบของถงัหมกัเป็นแบบ 2 ขั้นตอน (Two-stage Digester) มีปริมาตรการ

หมกั 220 ลิตร เป็นการทดลองโดยน าค่าท่ีท าใหเ้กิดก๊าซมีเทนสูงสุดจากถงัหมกัแบบขั้นตอนเดียว ขนาด 20 ลิตร 
 มาทดลอง เพ่ือยืนยนัการทดลองวา่สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในระดบัครัวเรือน โดยผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 
แสดงดงัตารางท่ี 4 
 

ตารางที ่ 4  ผลการวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของน ้ าเสียเร่ิมตน้และส้ินสุดการทดลองของถงัหมกัตน้แบบ 
ก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวนและถงัหมกัตน้แบบ แบบขั้นตอนเดียว 

 พารามเิตอร์ หน่วย 

ผลการวเิคราะห์ 

ถังหมกัก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิด
แบบน า้วน 

ถังหมกัแบบขั้นตอนเดยีว 

เร่ิมต้นเดนิ
ระบบ 

ส้ินสุดการเดนิ
ระบบ 

เร่ิมต้นเดนิ
ระบบ 

ส้ินสุดการเดนิ
ระบบ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 8 7.9 8.00  7.82 
ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid; TS) mg/l 28,739 13,635 24,610 17,440 
ของแขง็ระเหย (Volatile Solid; VS) mg/l 16,328 6,300 10,377 4,209 
ความเป็นด่าง (Alkalinity; Alk) mg/l 36,000 31,827 2,831.25 2,212.50 
กรดอินทรียร์ะเหยง่าย  
(Volatile Fatty Acid; VFA) 

mg/l 3,500 2,274 456.25 262.50 

ซีโอดี (COD) mg/l 17,740 6,255 24,900 7,024 
ไนโตรเจนทั้งหมด (Nitrogen; N) % - 3.7 0.03 0.02 
คาร์บอนทั้งหมด (Total Carbon; C) % - 54.6 0.58 0.29 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N) 

- - 19 21.34 18.12 

ก๊าซชีวภาพ l - 81.5 - 23 
ก๊าซมีเทน % - 74.8 - 74.56 

 

การวเิคราะห์ขอ้มูลไดเ้ลือกช่วงวนัท่ี 10-38 เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีระบบเสถียรและเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี 
ความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นตวับ่งบอกถึงการท างานของจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

โดยขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพจะเกิดไดดี้ท่ีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.5 – 8.2 จากการทดลองค่าความเป็นกรด-ด่าง
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ค่อนขา้งสูงอาจจะเกิดจากมูลไก่และเช้ือจุลินทรียท่ี์มี NH3 อยูใ่นปริมาณมาก จึงปรับให้มีค่าเท่ากบั 8.00 (ค่าค่อนขา้งสูง
ปรับค่าไดย้ากเน่ืองจากใชใ้นปริมาณมาก) เพ่ือปรับสภาพการท างานของแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดและกลุ่มผลิตมีเทนให้มี
สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์เติมเขา้ระบบ พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างเม่ือช่วงระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซ
มีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.9 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วงท่ี
เหมาะสมกบัการท างานของจุลินทรียไ์ดทุ้กสภาวะการทดลอง การท่ีระบบสามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วงท่ี
เหมาะสมกบัการท างานของจุลินทรียไ์ด้ทุกสภาวะการทดลอง ส่วนหน่ึงอาจเน่ืองมาจากส่วนผสมของเสียท่ีเขา้สู่ถงั
ปฏิกรณ์ ท่ีประกอบด้วยเช้ือจุลินทรีย์และมูลไก่ท่ีมีความเข้มข้นของ NH3 สูงถึง 5,490.8 มก./ล. และ 579.6 มก./ล 
ตามล าดับ ซ่ึงสามารถเพ่ิมสภาพด่างในถงัปฏิกรณ์ได้ และอีกอาจเน่ืองมาจากมีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างตั้งแต่
เร่ิมตน้เดินระบบ  

กรดอนิทรีย์ระเหยง่าย 
กรดอินทรียร์ะเหยง่ายเป็นตวับ่งช้ีถึงความสมดุลของการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างกรดอินทรีย์

ระเหยง่ายกบัจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างก๊าซมีเทน โดยเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีระดบัปริมาณของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายจะมี
ค่าต ่าและค่อนขา้งคงท่ี ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์กรดอินทรียร์ะเหยง่ายในถงัหมกัก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน 
พบวา่ เม่ือช่วงระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38)  กรดอินทรียร์ะเหยง่ายจะมีค่าเฉล่ียของระบบเท่ากบั 2,274 
มก./ล และส้ินสุดการเดินระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกัท่ี 38 วนั ซ่ึงค่ากรดอินทรียร์ะเหยง่ายของระบบเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อ
การท างานของจุลินทรียท่ี์ผลิตก๊าซชีวภาพโดยมีปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายไม่เกิน 2,000 มก./ล (การผลิตก๊าซชีวภาพ
จากของเสียฟาร์มปศุสัตวแ์ละโรงงานอุตสาหกรรม, 2556) อีกทั้งยงัแสดงให้เห็นวา่มีการสะสมของกรดอินทรียร์ะเหย
ง่ายในบางช่วง เน่ืองจากถังหมักมีขนาดใหญ่ท าให้ควบคุมระบบยากแต่จุลินทรียส์ร้างกรดอินทรียร์ะเหยง่ายและ
จุลินทรียส์ร้างมีเทนในถงัปฏิกรณ์ก็ยงัสามารถท างานไดอ้ยา่งสมดุลและมีประสิทธิภาพ  

ความเป็นด่าง (Alkalinity) 
 ความเป็นด่างเป็นตวับ่งช้ีถึงความสามารถในการตา้นการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ของของเสียในระบบ ความเป็นด่างในระบบยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ จะอยูใ่นรูปของไบคาร์บอเนต 
และมีค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรียซ่ึ์งอยู่ในช่วง 2,000–3,000 มิลลิกรัมของ CaCO3/ลิตร 
(Metcalf & Eddy, 2004)จากการทดลองพบว่า เม่ือช่วงระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38) ความเป็นด่างจะมี
ค่าเฉล่ียของระบบเท่ากบั 31,827 มิลลิกรัมของ CaCO3/ลิตร และส้ินสุดการเดินระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกัท่ี 38 วนั  แสดง
ให้เห็นวา่คา่ความเป็นด่างในระบบ ของถงัหมกัตน้แบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน มีค่าสูงส่งผลต่อการท างาน
ของจุลินทรียใ์นระบบยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ 

นอกจากน้ียงัพบวา่ความสามารถในการตา้นทานการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) สามารถ
ยนืยนัไดจ้ากอตัราส่วนกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อความเป็นด่าง (VFA/Alkalinity) ของของเสีย ซ่ึงจากการทดลองพบวา่
ช่วงระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38)  มีอตัราส่วนกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อความเป็นด่างเท่ากบั 0.07 ซ่ึงมีค่า
น้อยกว่า 0.4 แสดงว่าระบบมีสภาพด่างอยู่ในระดับท่ีสามารถต้านทานการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างได้ดี 
(McCarty, 1964) โดยความเป็นด่างส่วนใหญ่น่าจะมาจากมูลไก่และเช้ือจุลินทรียท่ี์มี NH3 อยูม่ากท าใหเ้กิดสภาพด่างมาก 

ของแข็งทั้งหมดและของแข็งระเหยง่าย  
จากการทดลองพบวา่ ในช่วงเร่ิมตน้เดินระบบมีของแขง็ทั้งหมด (TS) เท่ากบั 28,739 มก./ล.  
(2.87 0%TS) ซ่ึงประกอบด้วยของแข็งระเหยง่าย เท่ากับ 16,328 มก./ล. (1.63%) และเม่ือช่วง

ระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38) มีค่าของแข็งทั้ งหมดเท่ากับ 13,635 มก./ล. (1.36%) ซ่ึงประกอบด้วย

- 452 -



   

  

BMP4-9 

ของแข็งระเหยง่าย เท่ากบั 6,300 mg/l (0.63%) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งทั้งหมดมีค่า
ร้อยละ 52.6 และประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งระเหยง่ายร้อยละ 61 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าค่าของแข็งทั้ งหมดและ
ของแขง็ระเหยง่ายมีค่าลดลง เน่ืองจากเกิดการยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์

ซีโอด ี(COD) 
ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียใ์นรูปซีโอดี แสดงถึงประสิทธภาพการท างานของจุลินทรียใ์น

ระบบยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ ในการยอ่ยสลายสารอินทรียท์ั้งท่ีอยูใ่นรูปของอนุภาคของแข็งและ
สารละลายเพ่ือน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานของจุลินทรียใ์นระบบไดโ้ดยตรง ผลการทดลองพบวา่ ค่าสารอินทรียท่ี์เขา้
ระบบในรูปซีโอดีทั้งหมดมีความเขม้ขน้อยูท่ี่ 17,740 มก./ล. และเม่ือช่วงระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38) 
ความเขม้ขน้ของซีโอดีลดลงมีค่าเท่ากับ 6,255 มก./ล. แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการก าจดัค่าซีโอดีถึงร้อยละ 65 ซ่ึง
แสดงให้เห็นวา่อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นช่วงท่ีใชไ้ม่เกินความสามารถในการท างานของกระบวนการหมกัของ
ถงัหมกัตน้แบบ ก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน 

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 
จากการทดลอง พบว่า อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของระบบ  มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน 19: 1 ซ่ึงคลอ้งกบังานวิจยัของ Wilawan (2014) ท่ีไดท้ าการทดลองหาอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ี
เหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทนจากมูลไก่และหญา้เนเปียร์ พบว่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตก๊าซมีเทน คือ 20:1 และสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเกิดก๊าซชีวภาพ คือ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสม
ควรมีค่า 20-30:1 

ปริมาณก๊าซชีวภาพและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 
การเปล่ียนแปลงอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพเป็นตวับ่งช้ีถึงการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างก๊าซ

มีเทน เน่ืองจากคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี โดยเฉพาะส่วนท่ียอ่ยสลายไดย้ากไดแ้ก่ เสน้ใยของหญา้มีผลต่ออตัราการ
ผลิตก๊าซและประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรียใ์นระบบ ซ่ึงอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพในระบบถงัหมกัตน้แบบ ก๊าซ
ชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน ข้ึนอยูก่บัระดบัการกวนน ้ าโดยใชป๊ั้มสูบน ้ าวนภายในถงัหมกั อุณหภูมิ และระยะเวลากกั
เก็บท่ีเหมาะสม  

จากการทดลองพบวา่ท่ีเวลากกัเก็บน ้ า 38 วนั เกิดก๊าซชีวภาพสูงสุด คือ 81.5 ลิตรต่อวนั ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ยก๊าซมีเทนร้อยละ 74.8 (60.23 ลิตร) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 23.9 (18.60 ลิตร) และก๊าซไนโตรเจนร้อย
ละ 20.3 (2.65 ลิตร) ดงัภาพท่ี 3 และจากการศึกษาของ จกัรพนัธ์ หม่ืนจ้ี (2553) ท่ีท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ า
เสียฟาร์มสุกรและหญา้เนเปียร์ พบวา่ในระยะเวลากกัเก็บ 10 วนั ไดก๊้าซมีเทนร้อยละ 74.00 ซ่ึงมีผลท่ีสอดคลอ้งกนัและ
ใกลเ้คียงกนั 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนจากการทดลองในถงัหมกัตน้แบบซ่ึงมีค่า 
81.5 ลิตร และ 74.8% ตามล าดบั กบัปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนจากการทดลองในถงัหมกัตน้แบบซ่ึงมีค่า 23.00 
ลิตร และ 74.56% ตามล าดบั กบัปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนจากการออกแบบการทดลองซ่ึงมีค่า 118 มิลลิลิตร 
(21.24 ลิตร) และ 75.05% ตามล าดบั พบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงยืนยนัไดว้า่การ
ประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองแบบรวมปัจจยัส่วนผสมหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทนไดจ้ริงในถงัหมกั
ตน้แบบ แบบขั้นตอนเดียว และถงัหมกัตน้แบบ ก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน 

 

- 453 -



   

  

BMP4-10 

 
 

ภาพที ่3  ปริมาณก๊าซชีวภาพและองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพของถงัหมกัตน้แบบ ก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน 
 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาปริมาณก๊าซมีเทนต่อกรัมของแขง็ระเหย จากปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดต้่อ
ปริมาณสารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบ พบวา่ ระยะเวลาท่ีเกิดก๊าซมีเทนคงท่ี (วนัท่ี 10-38)  ใหอ้ตัราการเกิดก๊าซมีเทน
สูงสุดเท่ากบั 0.17 ม3.CH4/กก.VS และมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนถึง 0.21 และ 0.18 ม3/กก.
COD removed ตามล าดบั 

 

สรุปผลการวจิยั 
การทดลองในถงัหมกัตน้แบบซ่ึงมีรูปแบบถงัหมกัเป็นแบบระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน ขนาด 250 ลิตร 

มีปริมาตรการหมกัท่ี 220 ลิตร พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บน ้ า 38 วนั ระบบสามารถผลิตก๊าซซีวภาพไดสู้งสุดถึง 81.5 ลิตร
ต่อวนั ประกอบดว้ยก๊าซมีเทนร้อยละ 74.8 โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี 7.9 ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายท่ี 2,274 มก./
ล. ความเป็นด่างเท่ากบั 31,827 มิลลิกรัมของ CaCO3/ลิตร อตัราส่วนกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อความเป็นด่างเท่ากบั 0.07  
และมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 19: 1 นอกจากน้ียงัพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ทั้งหมดมีค่า
ร้อยละ 52.6 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งระเหยง่ายร้อยละ 61 และมีประสิทธิภาพในการก าจดัค่าซีโอดีถึงร้อยละ 
65 รวมทั้งระบบยงัสามารถผลิตก๊าซมีเทนได ้0.17 m3.CH4/kg.VS และมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซ
มีเทน 0.21 และ 0.18 m3/kgCOD removed ตามล าดบั และเม่ือวิเคราะห์ค่าก๊าซมีเทนจากการทดลอง พบวา่มีค่าใกลเ้คียง
กบัค่าท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลคือก๊าซมีเทนร้อยละ 75.05และยงัพบวา่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากทดลองในถงัหมกั
ตน้แบบขั้นตอนเดียวคือก๊าซมีเทนร้อยละ 74.56 จึงยนืยนัไดว้า่การประยกุตใ์ชห้ลกัการออกแบบการทดลองทางสถิติเพ่ือ
หาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทน สามารถใชไ้ดจ้ริงในถงัหมกัตน้แบบก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบน ้ าวน 
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