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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีท าการศึกษาประสิทธิภาพของเอนไซม์แพนคริเอตินต่อปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ และ

องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ โดยเติมเอนไซมแ์พนคริเอตินท่ีปริมาณ 0.1, 0.5 และ1.0 (% w/w) ทดลองในถงัหมกัแบบ
สองขั้นตอนภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน 4 ชุดทดลอง เติมเศษอาหารปริมาณคงท่ี 100 กรัมต่อวนั พร้อมเติมเอนไซมแ์พ
นคริเอตินในชุดทดลองท่ี 2-4 ท่ีปริมาณ 0.1, 0.5 และ1.0 (% w/w) ตามล าดบั ยกเวน้ชุดทดลองท่ี 1 นาน 35 วนั ผลพบวา่ 
ปริมาณก๊าซเฉล่ียในชุดทดลองท่ี 1-4 เท่ากบั 2.52±1.38, 2.53±1.36, 4.01±1.16 และ4.89±1.68 ลิตรต่อวนั ตามล าดบั โดย
ปริมาณก๊าซสะสมของชุดทดลองท่ี 4 (171.11 ลิตร) มีปริมาณก๊าซสะสมมากกวา่ชุดทดลองท่ี 1 (88.13 ลิตร) เท่ากบั 1.9 
เท่า และองค์ประกอบของก๊าซมีเทนทั้ ง 4 ชุดอยู่ระหว่าง 50-59% โดยชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณก๊าซมีเทนมากท่ีสุด 
เท่ากับ 59% สรุปผลการศึกษาพบว่าปริมาณเอนไซม์แพนคริเอติน 1.0 (%w/w) มีผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพ และ
องคป์ระกอบของก๊าซมีเทน มากกวา่ปริมาณอ่ืนๆ ในการประยกุต์ใชค้วรใช้ท่ีปริมาณ 0.5 (%w/w) เน่ืองจากมีปริมาณ
ก๊าซ และองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน ใกลเ้คียงการใชป้ริมาณ 1.0 (%w/w) แต่มีค่าใชจ่้ายท่ีถูกกวา่ 
 

ABSTRACT 
This study aimed to determine the effectiveness of pancreatin enzymes on biogas generation rate and the 

composition of the biogas. This study used pancreatin enzyme at three different concentrations (0.1, 0.5 and 1.0 [% 
w/w]) within a two-stage anaerobic digester. 4 trials added food waste (100 g/d) and pancreatin enzyme. First tank 
was used as a control with no pancreatin enzyme, observed for 35 days. The results showed that the average daily 
biogas production increased with concentration of pancreatin enzyme. Daily biogas production was 2.52±1.38, 
2.53±1.36, 4.01±1.16 and 4.89±1.68 liters per day respectively. Biogas production in the tank with 1.0 (%w/w) 
(171.1 L total) concentration was 1.9 times higher than the control with no enzyme (88.13 L total). Analysis showed 
that methane was main component in all experiments, comprising 50 to 59% of the biogas, tank 4 had the highest 
methane with 59%. Pancreatin enzyme 0.1 (%w/w) had effect on biogas production and methane composition higher 
than other. Future practice should be applied to use 0.5 (%w/w) because can produce biogas and methane nearby 0.1 
(%w/w) but cheaper. 
 

ค าส าคญั: ก๊าซชีวภาพ เอนไซมแ์พนคริเอติน ถงัหมกัแบบสองขั้นตอน 
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บทน า 
แนวโนม้ความตอ้งการพลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนตาม จ านวนประชากรของโลก (United states census bureau, 2017) 

จากขอ้มูลการคาดการณ์ของ International Energy Agency (IEA) ใน ปี ค.ศ. 2040 ความตอ้งการพลงังานทัว่โลก จะ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 37 ส่วนทวีปเอเชียจะมีความตอ้งการพลงังานมากท่ีสุด ร้อยละ 60 ของโลก ในส่วนของประเทศไทยมี
ความตอ้งพลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนทั้งดา้นครัวเรือน เกษตรกรรม ธุรกิจการคา้ และการขนส่ง (ส านักงานนโยบายและแผน
พลงังาน [ส านกังาน สนพ.], 2558) โดยพลงังานส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ี
สามารถผลิตไดเ้อง แต่ยงัไม่เพียงพอกบัปริมาณความตอ้งการ จากขอ้มูลส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน ช่วง 6 
เดือนแรกของปี 2558 ความตอ้งการใช ้พลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้ (Primary Commercial Energy Consumption) และ
การใชพ้ลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นสุดทา้ย (Final Modern Energy Consumption) เพ่ิมข้ึนจากปีก่อนอยู่ท่ีระดับ 2,090 และ 
1,429 เทียบเท่าพนับาร์เรลน ้ ามนัดิบต่อวนั หรือคิดเป็นร้อยละ 1.2 และ 4.9 โดยมีมีสัดส่วนการใช้หลกัในกลุ่มก๊าซ
ธรรมชาติ น ้ ามนั ถ่านหินลิกไนต ์และไฟฟ้า (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2558) 

การมองหาพลงังานทางเลือกเพ่ือน ามาใชท้ดแทนพลงังานหลกัท่ีตอ้งน าเขา้ ไดแ้ก่ พลงังานชีวมวล พลงังาน
แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า และก๊าซชีวภาพ เป็นตน้ จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ และพลงังานทางเลือก
อยา่งก๊าซชีวภาพ พบวา่มีความน่าสนใจในการส่งเสริม หรือใชง้าน เน่ืองจากตน้ทุนในการผลิตค่อนขา้งต ่า และสามารถ
ผลิตไดใ้นระดบัครัวเรือนไปจนถึงระดบัอุตสาหกรรม โดยวตัถุดิบท่ีใชส้ามารถหาไดง่้าย ไดแ้ก่ เศษอาหาร ขยะประเภท
อินทรีย ์มูลสัตว ์หรือน ้ าเสียจากโรงงาน และจากขอ้มูลของ กรมควบคุมมลพิษ ปี 2557 ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศ
ไทยมีปริมาณ 26.19 ลา้นตนัต่อปี สามารถแบ่งประเภทขยะมูลฝอยได ้4 ประเภท ไดแ้ก่ ขยะอินทรีย ์ขยะรีไซเคิล ขยะ
อนัตราย และขยะทัว่ไป โดย ขยะอินทรียมี์ปริมาณมากท่ีสุดร้อยละ 64 (กรมควบคุมมลพิษ [กรม คพ.], 2550) ซ่ึงขยะใน
ส่วนน้ีมีศักยภาพในการน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้ เป็นการช่วยลดมลพิษเกิดตามมาจากขยะมูลฝอย เช่น มลพิษทาง
อากาศ ท่ีเกิดจากการเผาขยะ มลพิษทางน ้ า ท่ีเกิดจากน ้ าเสียจากขยะมูลฝอยท่ีอาจไหลไปสู่แหล่งน ้ า เป็นแหล่งอาหาร 
และแหล่งเพาะพนัธ์ุของสัตวพ์าหะน าโรค และเป็นปัญหาดา้นทศันียภาพ ท่ีไม่น่ามองของกองขยะ และไดก๊้าซชีวภาพ
ส าหรับใชพ้ลงังานช่วยลดค่าใชจ่้ายไดส่้วนหน่ึง แต่เน่ืองดว้ยการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทยท่ีมีการส่งเสริมใน
ปัจจุบนั ยงัไม่ไดรั้บการตอบรับเท่าท่ีควร อนัเน่ืองจากกระบวนการท่ีซบัซอ้นยากต่อการควบคุม การส่งเสริมจากหน่อย
งานท่ีไม่ต่อเน่ือง ความคุม้ค่า ส่ิงเหล่าน้ีเป็นผลท าให้การส่งเสริม หรือยอมรับในเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ ไม่
เป็นไปตามท่ีคาดการณ์ 

จากการศึกษาขอ้มูลเอนไซมแ์พนคริเอติน พบวา่ตวัเอนไซม์ประกอบไปดว้ยเอนไซม์อะไมเลส เอนไซมไ์ล
เปส และเอนไซม์โปรติเอส ท่ีมีความสามารถในการย่อยสารประกอบในสารอินทรีย์ อย่าง ไขมัน โปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต ใหมี้ขนาดเลก็ลงได ้(พชัรี, เปรมใจ, อุบล และปีติ (บรรณาธิการ), 2551) ซ่ึงหากน ามาใชใ้นการช่วยยอ่ย
สารอินทรีย์ในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการย่อยของขั้นไฮโดรลิซิส 
(Hydrolysis) (Woong Kim et al, 2013) ส่งผลให้แบคทีเรียสามารถดูดซึมเพ่ือใชเ้ป็นพลงังาน และการสร้างเซลล์ใหม่ 
ท าให้ผลิตก๊าซไดเ้ร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงอาจน าผลท่ีไดไ้ปใชป้ระยุกต์เป็นแนวทางในการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษ
อาหารในระดบัครัวเรือนต่อไป 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการเติมเอนไซมแ์พนคริเอตินในกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพจาก
เศษอาหาร 
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2. เพื่อศึกษาเอนไซมแ์พนคริเอตินท่ีปริมาณต่างๆ ท่ีส่งผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพ 
 
วธีิการวจิยั 

รูปแบบการวจิยั 
การทดลองคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)โดยใช้ถงัหมกัแบบสองขั้นตอน (Two-

stage anaerobic digestion) 
ประชากร 
ประชากร คือ เศษอาหารจากศูนยอ์าหารหนองแวง และศูนยอ์าหารและบริการ 2 (โรงชาย) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

น ามาคดัแยกส่วนท่ียอ่ยสลายยากออก จากนั้นท าการป่ันเพ่ือเศษอาหารมีขนาดเลก็ 
อุปกรณ์ 
1) ถงัหมกัแบบสองขั้นตอน (Two-stage Anaerobic digestion) จ านวน 4 ชุดทดลอง ประกอบดว้ยถงัหมกั

ก๊าซ ถงัหมกักรด และถงัเก็บก๊าซ ต่อเรียงกนั 
2) มูลววั จากภาควชิาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
3) เอนไซม์แพนคริเอติน มีลกัษณะเป็นผง มีค่ากิจกรรมของไลเปส เท่ากบั 45,200 (U/g) โปรติเอส เท่ากบั 

3,150 (U/g) และอะไมเลส เท่ากบั 38,600 (U/g) ซ่ึงอยูใ่นสถานะท่ีสามารถใชเ้ติมในการทดลองไดท้นัที 
4) เศษอาหาร จากศูนยอ์าหารหนองแวง และศูนยอ์าหารและบริการ 2 (โรงชาย) มหาวิทยาลยัขอนแก่น น า

เศษอาหารมาท าการคดัแยกส่วนท่ียอ่ยสลายไดย้ากออก แลว้ท าการป่ันใหไ้ดข้นาดเลก็ และเป็นเน้ือเดียวกนัมากท่ีสุด   
5) สารเคมีส าหรับการปรับค่า pH ไดแ้ก่โซดาไฟ (NaOH) ปรับค่าความเป็นด่าง และไฮโดรคลอริก (HCl) 

ปรับค่าความเป็นกรด 
การด าเนินการทดลอง 
1) น ามูลววั และน ้ าเปล่าใส่ในถงัหมกัก๊าซขนาด 50 ลิตร สดัส่วนมูลววั : 20 กิโลกรัม : น ้ าเปล่า 24 ลิตร แลว้

กวนผสมใหเ้ขา้กนัจากนั้นหมกัท้ิงไวใ้ห ้จนเกิดก๊าซภายในถงัหมกัก๊าซ โดยการสงัเกตจากการลอยตวัของถงัเก็บก๊าซ 
2) หลงัจากถงัหมกัก๊าซเร่ิมเกิดก๊าซแลว้ ท าการเติมเศษอาหารและน ้ าเปล่า ใส่ในถงักรด ขนาด 30 ลิตร ใช้

สดัส่วน เศษอาหาร 1 กิโลกรัม : น ้ าเปล่า 20 ลิตร แลว้กวนผสมใหเ้ขา้กนั 
3) การเติมเศษอาหาร และเอนไซม์แพนคริเอติน ท าการเติมหลงัจากระบบเขา้สู่ภาวะเสถียรแลว้ โดยชุด

ทดลองท่ี 1 เป็นชุดควบคุม เติมเศษอาหาร 100 กรัมทุกวนั และชุดทดลองท่ี 2-4  เติมเศษอาหาร 100 กรัม และเอนไซม์
แพนคริเอติน 0.1, 0.5 และ1.0 (%w/w) ตามล าดบัทุกวนั โดยกวนผสมเศษอาหาร และเอนไซม์แพนคริเอตินทุกคร้ัง 
เพ่ือให้ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นเปิดวาลว์ใหน้ ้ าหมกัไหลไปยงัถงัหมกัก๊าซแลว้ท าการกวนผสมในถงัหมกัก๊าซ ทั้งน้ี
เร่ิมบนัทึกผลการทดลองหลงัจากท่ีระบบเสถียรแลว้เป็นระยะเวลา 35 วนั ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีท าให้ปริมาณเศษอาหารท่ี
เติมทุกวนัแบบต่อเน่ืองเตม็ปริมาตรของถงัหมกักรด และถงัหมกัก๊าซพอดี 

การรวบรวมข้อมูล 
เก็บขอ้มูล pH อุณหภูมิ ปริมาณก๊าซชีวภาพ ทุกวนั ท าการเก็บตวัอยา่งก๊าซในสัปดาห์ท่ี 3 และ 5 ส่งวเิคราะห์

องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟฟ่ี (GC) และวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ขอ้มูล
ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึน องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ธาตุอาหาร (โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั) และอุณหภูมิ 
น าเสนอดว้ยค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ผลการวจิยั 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเศษอาหารมี ปริมาณคาร์โบไฮเดรต สูงสุด 52.20% ลองลงมา คือ

ไขมนั 21.95% และโปรตีน 13.17% ค่า pH ของเศษอาหารอยูท่ี่ 4.2 รายละเอียดดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 องคป์ระกอบทางเคมีของเศษอาหาร 

องค์ประกอบทางเคม ี ผลวเิคราะห์ 
พีเอช 4.2 
ความช้ืน (%)*,** 4.72 
เถา้ (%)*,** 6.28 
เยือ่ใยหยาบ (%)*,** 1.68 
โปรตีน (%)*,** 13.17 
ไขมนั (%)*,** 21.95 
คาร์โบไฮเดรต (%)*,** 52.20 
หมายเหตุ: * ค่าวเิคราะห์ไม่ไดป้รับเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ (on dry matter basis) 

** วเิคราะห์โดยวธีิการ AOAC (1990) 
 

ปริมาณก๊าซช่วงก่อนเติมเศษอาหาร และเอนไซมแ์พนคริเอติน มีปริมาณก๊าซเฉล่ียในช่วงภาวะเสถียรในทุก
ชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 6.87-16.02 ลิตรต่อวนั โดยชุดทดลองท่ี 3 มีปริมาณก๊าซสะสมมากท่ีสุด 81.26 ลิตร ลองลงมาคือ
ชุดทดลองท่ี 1,2 และ 4 ซ่ึงมีปริมาณสะสม 78.11, 70.67 และ69.82 ลิตร ตามล าดบั รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 ปริมาณก๊าซชีวภาพในช่วงภาวะเสถียร 

วนัที ่
ปริมาณก๊าซชีวภาพ (ลติร/วนั) 

ชุดทดลองที ่1 ชุดทดลองที ่2 ชุดทดลองที ่3 ชุดทดลองที ่4 

1 10.87 16.02 14.31 10.30 

2 11.16 11.73 10.87 9.16 

3 9.73 6.87 9.73 9.73 

4 12.02 9.16 13.16 10.30 

5 10.87 9.16 10.87 9.16 

6 11.45 8.58 10.87 11.45 

7 12.02 9.16 11.45 9.73 

รวม 78.11 70.67 81.26 69.82 
Mean±SD 11.16±0.79 10.10±2.98 11.61±1.57 9.97±0.80 
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ปริมาณก๊าซชีวภาพหลงัเศษอาหารและเอนไซมแ์พรคริเอติน พบวา่ ในชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณก๊าซชีวภาพต่อ
วนั และปริมาณก๊าซเฉล่ียสูงสุด เท่ากบั 8.85 ลิตรต่อวนั และ4.89 ลิตรต่อวนั รายละเอียดดงัภาพท่ี 2 ปริมาณก๊าซสะสม
ชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณก๊าซสะสมสูงสุด เท่ากบั 171.11 ลิตร รายละเอียดดงัภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที ่2 ปริมาณก๊าซต่อวนั 

 

 
ภาพที ่3 ปริมาณก๊าซสะสมจากชุดทดลอง 

 
ค่า pH ถงัหมกักรดในชุดทดลองท่ี 1-4 พบวา่ ทุกชุดทดลองมีค่า pH เฉล่ีย อยู ่4.1 รายละเอียดดงัภาพท่ี 4 ส่วน

ค่า pH ในถงัหมกัก๊าซมีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.3-8.1 รายละเอียดดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่4 กราฟพีเอชในถงัหมกักรด 

 

 
ภาพที ่5 กราฟพีเอชในถงัหมกัก๊าซ 

 
อุณหภูมิช่วงท าการทดลอง อยูร่ะหวา่ง 26-32 องศาเซลเซียส โดยสภาพอากาศอยูใ่นช่วงฤดูฝน จึงมีทั้งฝนตก 

สลบักบัแดดออก ส่งผลใหอุ้ณหภูมิรายวนัไม่คงท่ี รายละเอียดดงัภาพท่ี 6  
 

 
ภาพที ่6 กราฟอุณหภูมิอากาศ 
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องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ ชุดทดลองทั้ง 4 ชุด มีปริมาณก๊าซมีเทนอยูใ่นช่วง 50-59% โดยชุดทดลองท่ี 4 มี
ปริมาณก๊าซมีเทนมากท่ีสุด 59% ลองลงมาคือชุดทดลองท่ี 2 และ 3 เท่ากบั 57% และชุดทดลองท่ี 1มีปริมาณก๊าซมีเทน
นอ้ยท่ีสุด 50% รายละเอียดดงัภาพท่ี 7 

 

 
ภาพที ่7 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

องค์ประกอบทางเคมขีองเศษอาหาร  
ผลการวิเคราะห์เศษอาหารส่วนใหญ่เป็นเศษอาหารประเภทข้าว และเส้นก๋วยเต๋ียว จึงท าให้มีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต มีค่าสูง 52.20% ลองลงมา คือ ไขมนั 21.95% เน่ืองจากเศษอาหารเป็นประเภทน ้ าแกง อาหารประเภทผดั
ทอด pH ของเศษอาหารเป็นกรดอ่อนๆ เน่ืองจากประเภทอาหารส่วนใหญ่เป็นอาหารรสจดัท่ีมี พริก เคร่ืองแกง เป็น
ส่วนประกอบ เศษอาหารท่ีใชใ้นการเติมในถงัหมกักรดควรเนน้ให้เป็นเศษอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต เน่ืองจากเศษ
อาหารประเภทน้ีจะช่วยแบคทีเรียสามารถยอ่ยสลาย และใชป้ระโยชน์ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

ปริมาณก๊าซก่อนช่วงภาวะเสถียร  
ปริมาณก๊าซเฉล่ียแต่ละชุดทดลองอยู่ระหว่าง 6.87-16.02 ลิตรต่อวนั โดยแต่ละชุดทดลองเร่ิมมีปริมาณก๊าซ

คงท่ี หรือใกลเ้คียงกนัในช่วงวนัท่ี 3-7 จากกราฟปริมาณก๊าซชีวภาพพบว่า วนัท่ี 1-2 ปริมาณก๊าซยงัไม่คงท่ีเน่ืองจาก
สภาพอากาศ และเกิดการร่ัวในชุดทดลองท่ี 2 ท าให้ตอ้งรอใหแ้บคทีเรียในถงัปรับสภาพให้มีการผลิตก๊าซให้เท่ากบัชุด
ทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงในวนัท่ี 3-7 ปริมาณก๊าซในทุกชุดทดลองเร่ิมมีปริมาณการเกิดก๊าซคงท่ี และใกลเ้คียงกนั ส่วน pH ถงั
หมกัก๊าซในทุกชุดทดลองอยูใ่นช่วงระหวา่ง 7.3-8.1 ซ่ึงมีความเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

ปริมาณก๊าซช่วงหลงัภาวะเสถียรทีเ่ตมิเศษอาหาร และเอนไซม์แพนคริเอตนิ  
พบวา่มีปริมาณลดลงจากปริมาณก๊าซช่วงก่อนเติมเศษอาหาร และเอนไซมแ์พนคริเอติน เน่ืองจากน ้ าหมกัจาก

การยอ่ยเศษอาหารท่ีไหลเขา้สู่ถงัหมกัก๊าซมีความเป็นกรด ท าให้แบคทีเรียภายในถงัตอ้งท าการปรับตวักบัอาหารใหม่
นั้นๆ ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณก๊าซท่ีผลิตไดต้่อวนัมีปริมาณลดลง ปริมาณก๊าซหลงัจากการเติมเศษอาหาร และเอนไซมแ์พน 
คริเอติน ในชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณก๊าซเฉล่ีย และก๊าซสะสมมากท่ีสุด 4.89±1.68 ลิตรต่อวนั และ171.11 ลิตร ส่วนชุด
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ทดลองท่ี 1 มีปริมาณก๊าซเฉล่ีย และก๊าซสะสมนอ้ยท่ีสุด 2.52±1.38 ลิตรต่อวนั และ 88.13 ลิตร ดงันั้นปริมาณเอนไซม์
แพนคริเอตินท่ีเติมมีผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้เน่ืองจากเอนไซม์แพนคริเอตินท่ีเติมไปช่วยย่อยในขั้นตอน
ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) โดยการยอ่ยสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่อยา่งไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดตร 
ให้มีขนาดโครงสร้างโมเลกุลเล็กลงสามารถละลายน ้ าได้ เช่น กรดไขมัน กรดอะมิโน กลูโคส เป็นต้น ส่งผมให้
แบคทีเรียน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนไดเ้ร็วข้ึน และเศษอาหารท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีเป็น เศษอาหารท่ีมี
คาร์โบไฮเดรตสูง เช่น ขา้ว และเสน้ก๋วยเด๋ียว จากการศึกษาของวรางคณา (2556) พบวา่ เศษอาหารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูง 
มีผลต่อปริมาณก๊าซ เน่ืองจากแบคทีเรียท าการยอ่ยสลาย และใชป้ระโยชน์ไดม้ากท่ีสุด ค่า pH ในถงัหมกักรด พีเอชใน
ถงัหมกักรดทั้ง 4 ชุดทดลอง อยูง่ระหวา่งช่วง 3.4-4.8 เน่ืองจากการยอ่ยสารอินทรียใ์หเ้ป็นสารอินทรียร์ะเหยง่ายจึงท าให้
ค่า pH ต ่า ส่วนค่า pH ในถงัหมกัก๊าซค่าพีเอชอยูใ่นช่วงระหว่าง 7.3-8.1 เน่ืองจากระบบจึงมีเสถียรภาพในการท างาน 
และจากกิจกรรมของแบคทีเรียสร้างก๊าซ ท าใหค้่า pH สูง 
 

อุณหภูมใินการทดลอง  
อยูใ่นช่วงเดือนสิงหาคม - ตุลาคม เป็นช่วงฤดูฝนท าใหอุ้ณหภูมิเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยอุณหภูมิระหวา่ง

ท าการทดลอง อยู่ระหว่าง 26-32 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิในช่วงวนัท่ี 18-20 มีอุณหภูมิ อยู่ท่ี 26-27 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้ปริมาณการเกิดก๊าซลดต ่าลงในทุกชุดทดลอง เน่ืองจากอุณหภูมิมีส่วนในการช่วยเพ่ิมการละลายสารประกอบ 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีภายในถังหมัก สอดคล้องการผลการศึกษาของ Irini Angelidaki (2006) พบว่า
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน จะส่งผลต่อปริมาณก๊าซใหแ้ปรผนัตาม 
 

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ  
จากผลการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟฟ่ี (GC) พบวา่ปริมาณก๊าซมีเทนในชุดทดลองท่ี 4 มีปริมาณ

สูงสุด เท่ากบั 59 % ส่วนชุดทดลองท่ี 1 มีปริมาณน้อยสุด เท่ากบั 50 % โดยชุดทดลองท่ีเติมเอนไซมแ์พนคริเอตินจะมี
ปริมาณมีเทนท่ีสูงกวา่ชุดทดลองท่ี 1 เน่ืองจากปฏิกิริยาจากตวัเอนไซมแ์พนคริเอตินในการยอ่ยเศษอาหารท่ีเติม ส่วน
ก๊าซไนโตรเจนในชุดทดลองท่ี 1 ท่ีมีปริมาณมากกวา่ชุดทดลองอ่ืนๆ เน่ืองจากกลไกดีไนตริฟิเคชัน่ (Denitrification) ท่ี
ใช้สารอินทรียค์าร์บอนจากเศษอาหารซ่ึงได้เป็นไนเตรทให้เปล่ียนเป็นไนไตรต์ และไนโตรเจนตามล าดบั ส่วนชุด
ทดลองท่ี 2-4 ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนน้อยกว่าอาจเกิดจากแบคทีเรียเฮทเธอโรโทรบในระบบท่ีจะใช้ไนเตรตแทน
ออกซิเจนในการยอ่ยสารอินทรีย ์(กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ซ่ึงปริมาณก๊าซมีเทนมีผลสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของจี
รสมยั ดลชม (2551) ท่ีท าการหมกัก๊าซจากเศษอาหาร ในถงัหมกัแบบสองขั้นตอน ซ่ึงมีปริมาณมีเทนเท่ากบั 58% 

 
ข้อจ ากดัในการศึกษาคร้ังนี ้
1. เศษอาหารท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีน ามาจากศูนยอ์าหารหนองแวง และศูนยอ์าหารและบริการ 2 (โรงชาย) 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

2. อุณหภูมิในช่วงการทดลองค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากการทดลองอยูใ่นช่วงเดือนสิงหาคม ถึงตุลาคมพ.ศ. 2559 
ซ่ึงเป็นฤดูฝน 
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ข้อเสนอแนะหรือการน าไปใช้ประโยชน์ 
1. จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากชุดทดลองมีปริมาณน้อย และไม่เพียงพอกบัการใช้

งานในครัวเรือน ดงันั้นในการประยกุตใ์ชจึ้งควรพิจารณาเพ่ิมขนาดของถงัหมกัก๊าซ โดยอาจใชบ่้อแบบพลาสติกคลุม 
(Covered Lagoon) ท่ีมีขนาดความจุมากกวา่ 3 ลบ.ม เพ่ือใหส้ามารถเพ่ิมปริมาณเศษอาหารท่ีเติมต่อวนั 

2. ในการประยกุตใ์ชเ้อนไซม์แพนครีเอตินในระบบหมกัก๊าซ ควรใชป้ริมาณเอนไซมแ์พนครีเอติน เท่ากบั 
0.5 (%w/w) 

3. ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจากการเติมเอนไซมแ์พนครีเอตินแบบคร้ังเดียว 
และแบบต่อเน่ือง เพ่ือใหไ้ดท้ราบรูปแบบการเติมเอนไซมแ์พนครีเอตินท่ีท าใหร้ะบบสามารถผลิตก๊าซไดม้าก หรือราคา
เหมาะสมในการใชง้านจริง 

4. ควรท าการศึกษาในฤดูกาลท่ีแตกต่างกนั เพื่อให้ไดผ้ลการศึกษาท่ีครอบคลุมกบัสภาวะอากาศในประเทศ
ไทย 

5. ควรศึกษาความเป็นไปได ้และความคุม้ค่าทางเศษฐศาสตร์ในการใชเ้อนไซมแ์พนครีเอตินในระบบหมกั
ก๊าซชีวภาพขนาดใหญ่ เช่น ฟาร์มเล้ียงสตัว ์และโรงงานอุตสาหกรรม 

 
กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณอาจารย ์ดร. เพญ็ศรี ปลัง่กลาง ภาควชิาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัขอนแก่น 
และอาจารย ์ดร.รัฐพล ไกรกลาง ภาควิชาการบริหารสาธารณสุข การส่งเสริมสุขภาพ โภชนาการ คณะสาธารณสุข
ศาสตร์มหาวิทยาลยัขอนแก่นท่ีให้ค  าปรึกษาเร่ืองขอ้มูลทางดา้นเอนไซม์ และขอขอบคุณนายอลงกรณ์ มีศิลป์และนาย
อรรถจิต จวนสาง ในการด าเนินการสร้างชุดทดลองคร้ังน้ี 
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