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The suitable ratio between swine manure and hyacinth for biogas 
production was considered. From Ratchaburi Province, the swine manure and 
hyacinth were taken from the pig farm and natural canal, respectively. For this 
study, mixing ratios between swine manure with hyacinth are 0:100, 25:75, 50:50, 
75:25 and 100:0, considered by dry basis. The anaerobic digesters were studied 
total mixing volume 300 ml in 500 ml volumetric flask on shaker. Total dry 
substrate is 2 g every ratio, swine manure and hyacinth. And microbial inoculum 
from pig farm is 3 g (dry basis).  

The experimental results showed the proportion of 60:40 illustrate the 
maximum quantity of biogas accumulated equal 276.5 ml. And the ratio of 100:0 
shows the minimum cumulative biogas volume equal 17.0 ml. The analysis of the 
gas production, the blend of swine manure per hyacinth has the highest 
percentage of methane ratio is 60:40 (CH4=6.4% and 7.8%). The study found that 
the addition of water hyacinth in the compost helps increase the quantity and 
quality of biogas. Experimental results on increasing the amount of water hyacinth 
to make more biogas higher. The pollution of all ratios exceed the effluent 
standards. Except for the acid - alkaline single value in the benchmark. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันพลังงานที่น ามาใช้  ส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลิงปิโตรเลียม เช่น น้ ามันดิบ และก๊าซ

ธรรมชาติ ซึ่งมีแนวโน้มปริมาณส ารองลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกๆ ประเทศ ซึ่งการส ารวจพบแหล่ง

ปิโตรเลียมแหล่งใหม่ท าได้ยากขึ้น และมีขนาดเล็กลงกว่าอดีต สวนทางกับความต้องการใช้พลังงานที่

เพ่ิมมากข้ึน  ดังนั้น แนวทางหนึ่งที่จะท าให้มีพลังงานใช้ได้อย่างเพียงพอ คือ การใช้พลังงานจากแหล่ง

พลังงานอื่นที่ไม่ใช่เชื้อเพลิงปิโตรเลียม โดยรวมเรียกพลังงานเหล่านั้นว่า “พลังงานทดแทน” พลังงาน

ทดแทนเป็นพลังงานที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงาน แทนพลังงานรูปแบบเดิมที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบัน  

เช่น การใช้ความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล หรือก๊าซชีวภาพ แทนการเผาไหม้น้ ามัน หรือ

ก๊าซธรรมชาติ  ซึ่งข้อดีของพลังงานทดแทนอย่างหนึ่งคือ เมื่อน ามาใช้เป็นพลังงานแล้วสามารถสร้าง

หรือผลิตขึ้นมาทดแทนของเดิมได้ในระยะเวลาสั้น เช่น เชื้อเพลิงชีวมวลจากพืช สามารถปลูกทดแทน

ส่วนที่น ามาใช้ได้ โดยพืชที่จะน ามาใช้ ควรเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้เร็ว ประเทศไทยมีนโยบาย

ที่ชัดเจนในเรื่องของการใช้พลังงานทดแทนเป็นล าดับต้นๆ ของเอเชีย โดยรัฐบาลได้ก าหนดนโยบาย

ในรูปของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน  10 ปี (พ.ศ.2555-2564) [1]  

เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมอัตราส่วนการใช้พลังงานทดแทน สร้างความมั่นคงด้านพลังงานของ

ประเทศ และลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ อย่างปิโตรเลียม ทั้งน้ ามัน และก๊าซธรรมชาติ  

ซึ่งประเทศไทยมีอยู่อย่างจ ากัด และไม่เพียงพอต่อความต้องการของประชาชนในประเทศ อีกทั้งยังไม่

สามารถส ารวจพบแหล่งปิโตรเลียมแหล่งอื่นมาทดแทนได้ 

การศึกษาวิจัยนี้ผู้ศึกษาสนใจพลังงานจากก๊าซชีวภาพ ซึ่งปัจจุบันมีการศึกษาและน ามาใช้เป็น

พลังงานทดแทนอย่างแพร่หลาย  ก๊าซชีวภาพ  เกิดจากกระบวนการหมักย่อยสารอินทรีย์ภายใต้

สภาวะไร้ออกซิเจน(Anaerobic Degradation) โดยใช้วัตถุดิบเหลือทิ้งจากภาคอุตสาหกรรม น้ าเสีย

จากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ และเศษอาหารจากอาคารสถานที่ มาใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ  องค์ประกอบของก๊าซ

ชีวภาพ ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซอ่ืนๆ  ซึ่งก๊าซที่สามารถน าไปใช้

เป็นพลังงานได้ คือ ก๊าซมีเทน  ใช้ให้ความร้อนโดยตรง หรือจะน าไปผ่านกระบวนการเพ่ือผลิตเป็น

กระแสไฟฟ้าก็สามารถท าได้ 
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ปัจจุบันมีการน ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ เช่น การผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร ใช้ให้ความ

อบอุ่นกับลูกสุกร หรือผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในฟาร์ม เพ่ือลดต้นทุนค่าเชื้อเพลิง และยังสามารถลดปัญหา

มลภาวะทางกลิ่นได้อีกด้วย การหมักโดยส่วนใหญ่เป็นการหมักโดยใช้วัสดุอินทรีย์ชนิดเดียวในการ

หมัก  แต่จากข้อมูลการศึกษาวิจัยที่มีผู้ศึกษาวิจัยไว้แล้ว พบว่าการหมักร่วมของสารอินทรีย์มากกว่า

หนึ่งชนิด สามารถเพ่ิมปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพได้ [2] วัสดุอินทรีย์ที่เหมาะต่อการน ามาหมักร่วม 

เป็นวัสดุอินทรีย์ที่สามารถผลิตขึ้นมาทดแทนได้ ผู้ศึกษาเลือกวัชพืชที่เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ไม่

เป็นอาหารของมนุษย์  จัดหาวัตถุดิบได้ง่าย  และก่อปัญหาให้กับประชาชน  อย่าง “ผักตบชวา”  ซึ่ง

เป็นวัชพืชทางน้ าชนิดหนึ่งที่ก่อปัญหาให้กับหลายพ้ืนที่ในประเทศ สามารถขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว โดย 

ผักตบชวา 2 ต้น สามารถสร้างต้นใหม่ขึ้นมาได้ 300 ต้น ในเวลา 20 วัน ผักตบชวา สามารถสร้าง

สารอินทรีย์ (แห้ง) ได้ 24 ตันต่อปี [3] และไม่ใช่พืชอาหารส าหรับมนุษย์  เหมาะในการน ามาใช้เป็น

วัสดุหมักร่วม โดยวัสดุหมักหลัก คือ ของเสียฟาร์มสุกร  เนื่องจากประเทศไทยมีการเลี้ยงสุกรจ านวน

(ตัว)สูงเป็นอันดับหนึ่ง โดยไม่รวมสัตว์ปีกที่ให้มูลต่อตัวน้อยกว่ามาก มีจ านวนเลี้ยงที่ 9,300,073 ตัว  

โดยมีการเลี้ยงที่จังหวัดราชบุรีสูงสุดที่ 1,254,965 ตัว [4] เหมาะใช้เป็นพื้นที่ตัวอย่างในการศึกษา 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมในการหมักร่วมระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร 

กับ ผักตบชวา ในรูปน้ าหนักแห้ง Dry Basis ที่ให้ปริมาณและคุณภาพก๊าซชีวภาพ สูงที่สุด 

1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณภาพของน้ าเสียที่ผ่านกระบวนการหมัก เทียบกับการหมักโดยของเสีย

ฟาร์มสุกรอย่างเดียว โดยใช้มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการ

เลี้ยงสุกร ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเป็นเกณฑ์ (ภาคผนวก ก) 

1.2.3 เพ่ือศึกษาผลของการหมักร่วมระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร กับ ผักตบชวา ใช้เป็น

แนวทางในการปรับปรุงการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มสุกรที่มีการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพอยู่แล้วใน

ปัจจุบัน 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 วัสดุอินทรีย์ ที่ใช้ในกระบวนการหมักร่วม คือ ของเสียฟาร์มสุกร(มูลสุกรรวมกับ

โคลนบ่อล้น)จากฟาร์มขนาดกลาง (การเลี้ยงสุกรประเภท ข [5])ในจังหวัดราชบุรี และผักตบชวาจาก

คลองธรรมชาติในจังหวัดราชบุรี 

1.3.2 หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) ที่ใช้ในการทดลองน ามาจากโคลนบ่อล้น บ่อหมักก๊าซ

ชีวภาพที่ยังใช้งานอยู่  

1.3.3 ศึกษาทดลองระดับห้องปฏิบัติการ (Lab Scale) ภายใต้อุณหภูมิห้อง (24 – 39 

องศาเซลเซียส) เติมตัวอย่างผสม  ครั้งเดียวแบบแบตซ์ (Batch)   เขย่าตลอดเวลา  โดยเครื่องเขย่า 

อัตโนมัติ (Automatic Shaker) เป็นเวลา 12 ชั่งโมง (07.00 – 19.00 น.) 

1.3.4 ลดการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีโดยเก็บตัวอย่างที่ใช้หมัก ในถังโฟมแช่น้ าแข็ง ที่อุณหภูมิ 

0-2 องศาเซลเซียส 

1.3.5 ศึกษาผลของการหมักร่วมระหว่าง มูลสุกร กับ ผักตบชวา 2 กรัมน้ าหนักแห้ง ที่

อัตราส่วนร้อยละ  (0 : 100) , (25 : 75) , (50 : 50) , (75 : 25) และ (100 : 0)  แต่ละชุดการทดลอง

ผสมหัวเชื้อจุลชีพ(Seed) 3 กรัมน้ าหนักแห้ง รวมน้ าหนักแห้งของวัตถุดิบหมักทั้งหมด  5 กรัมน้ าหนัก

แห้งเท่ากันทุกอัตราส่วน  เมื่อคิดรวมค่าน้ าหนักแห้งระหว่างมูลสุกรกับโคลนบ่อล้น เป็นค่าของเสีย

ฟาร์มสุกร หาค่าอัตราส่วนร้อยละน้ าหนักแห้งการเติมผักตบชวาจากอัตราส่วนข้างต้นได้ ดังนี้ (60 : 

40) , (70 : 30) , (80 : 20) , (90 : 10) และ (100 : 0) 

1.3.6 วิเคราะห์ผลการทดลองโดยน าส่งวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการ 

1.3.7 วิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างผสม ระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร กับ ผักตบชวา ดังนี้ 

  - ของแข็งทั้งหมด (Total Solids) 
  - สารระเหยง่าย (Volatile solids) 

- ความเป็นกรดและด่าง (pH Value) 

 - บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) 

 - สารแขวนลอย (Suspended Solids) 

 - ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) 

 - ไนโตรเจนในรูป ทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) 
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1.3.8 วิเคราะห์คุณสมบัติของ ก๊าซชีวภาพ ดังนี้ 

 - ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

- องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4)   และ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

1.4  วิธีด าเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตก๊าซชีวภาพ ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ จากงานวิจัย บทความ ต ารา เอกสารอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

1.4.2 พิจารณาเลือก ฟาร์มสุกร และ แหล่งผักตบชวา เพ่ือน ามาใช้ในการด าเนินงานศึกษา

ทดลอง 

1.4.3 น าผักตบชวาจากแหล่งที่ได้มาเตรียมเพ่ือการหมัก โดยหั่นเป็นชิ้น ขนาดประมาณชิ้น

ละ 1 เซนติเมตร ก่อนปั่นละเอียด 

1.4.4 น าตัวอย่างมูลสุกร หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) และผักตบชวา จากแหล่งที่เลือก มา

วิเคราะห์หาค่าน้ าหนักแห้งโดยส่งวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการ 

1.4.5 ด าเนินการศึกษาหาระยะเวลาที่ใช้ในการหมักร่วมจากการทดลอง เพ่ือใช้ในการ

ออกแบบการทดลอง 

1.4.6 จัดหาอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าชุดการทดลองแบบเติมครั้งเดียว ติดตั้งชุดการทดลอง 

จ านวน 4 กลุ่ม (A, B, C  และ D)  โดยแต่ละกลุ่มจะมี 5 ชุด อัตราส่วนผสมระหว่างอัตราส่วน  ของ

เสียฟาร์มสุกร ต่อ ผักตบชวา 

1.4.7 น าผักตบชวาหั่นเป็นชิ้น ขนาดประมาณชิ้นละ 1 เซนติเมตร ผสมน้ าสะอาด ปั่น

ละเอียดด้วยเครื่องปั่น (Blender) เป็นเวลาปั่น 5 นาที เท่ากันทุกแบตซ์ (Batch) 

1.4.8 น ามูลสุกร ผักตบชวาปั่นละเอียด หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น ผสมกันแล้วน าใส่ขวดสีชา

ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ าสะอาดให้ได้ปริมาณ 300 มิลลิลิตร  

1.4.9 วิเคราะห์สมบัติของ ของผสมระหว่าง มูลสุกร ผักตบชวา และเชื้อจุลชีพตั้งต้น  ณ 

ห้องปฏิบัติการ 

1.4.10 ศึกษาอัตราส่วนที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ จาก อัตราส่วนการผสม ระหว่างมูล

สุกร กับ ผักตบชวา  
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1.4.11 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นรวม องค์ประกอบก๊าซ ปริมาณก๊าซมีเทน 

(CH4) และ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากอัตราส่วนของผสมแต่ละอัตราส่วน 

1.4.12 รวบรวมผลการศึกษาทดลอง วิเคราะห์ผล สรุปผลการศึกษา จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 เป็นแนวทางในการปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม

สารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน 

1.5.2 ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการหมักร่วม ระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร กับ 

ผักตบชวา เพื่อให้ได้ปริมาณและคุณภาพก๊าซชีวภาพ ที่ดีที่สุด 

1.5.3 ทราบได้ว่าน้ าเสียที่เหลือจากระบบการย่อยสลายร่วม ระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร 

กับผักตบชวา มีความเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมหรือไม่ เมื่อเทียบกับมาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้ง

จากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม 

1.5.4 สามารถใช้เป็นแนวทางในการลดปัญหาเรื่องมลพิษทางน้ า จากน้ าเสียฟาร์มสุกร และ

ลดวัชพืชทางน้ าอย่างผักตบชวา ได้ 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  ก๊าซชีวภาพ(Biogas) 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  เป็นก๊าซที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้

อากาศ ท างานด้วยกลุ่มแบคทีเรียชนิดไม่ใช้ออกซิเจน 2 กลุ่มหลักท างานร่วมกัน ได้แก่ แบคทีเรียชนิด

ที่ไม่สร้างมีเทน (Non-methanogenic Bacteria) และ แบคทีเรียชนิดสร้างมีเทน (Methanogenic 

Bacteria) โดยแบคที เรียกลุ่มแรกท าหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์ โมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ให้มีโมเลกุลที่เล็กลง จนสามารถถูกย่อยสลายต่อไปเป็นกรดไขมันระเหยง่าย 

และถูกย่อยสลายต่อไปด้วยแบคทีเรียกลุ่มที่สองจนได้ก๊าซชีวภาพออกมา องค์ประกอบหลักของก๊าซ

ชีวภาพ ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60-70 , ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ประมาณร้อยละ 28-38 และที่เหลือเป็นก๊าซอ่ืนๆ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และ ไนโตรเจน (N2) 

เป็นต้น 

2.1.1 กลไกการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะไม่ใช้อากาศเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 

การย่อยสลายท าหน้าที่โดยแบคทีเรียหลายจ าพวกโดยปฏิกิริยาการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ แสดงดังสมการที่ 2.1 [6] 

         Organic Matter  CH4 + CO2 + H2 + NH3 + H2S         [2.1] 

สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนใหญ่ๆ ได้อีก 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  2.1.1.1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis Step) เป็นกระบวนการแตกสายพอลิเมอร์ ซึ่งขั้น

ตอนนี้แบคทีเรียที่ท างานคือ Hydrolytic Bacteria เป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Non-methanogenic 

Bacteria ท าหน้าที่เปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ด้วยเอนไซม์ 

(Extracellular Enzyme) ที่ขับออกมานอกเซลล์เกิดเป็นสารตัวกลาง (Intermediates) ที่มีโมเลกุล

ขนาดเล็กหรือโมโนเมอร์ เช่น น้ าตาล กรดอะมิโน กรดไขมัน ดังสมการ [2.2 – 2.6] 
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  ซูโครส      กลูโคส          [2.2] 

  แป้ง      กลูโคส          [2.3] 

  เซลลูโลส     กลูโคส          [2.4] 

  โปรตีน          กรดอะมิโน แอมโมเนีย       [2.5] 

  ไขมัน          กรดไขมัน กรีเซอรอล          [2.6] 

 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าขั้นตอนอ่ืนๆ จึงต้องใช้ระยะเวลาที่น้ า

เสียอยู่ในระบบหมักนาน สภาวะที่เหมาะสมในการท างานที่ค่า pH ประมาณ 6 และอุณหภูมิมากกว่า 

15 ถึง 20 องศาเซลเซียส 

  2.1.1.2 ขั้นตอนการสร้างกรด (Acidogenesis Step) หรือ  Fermentation Step 

เป็นกระบวนการที่สารตัวกลาง (Intermediates) ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กหรือโมโนเมอร์ เช่น น้ าตาล 

กรดอะมิโน กรดไขมัน จากขั้นตอนแรก ถูกออกซิไดซ์ต่อโดยแบคทีเรียกลุ่ม Acidogenesis Bacteria 

หรือ แบคทีเรียในกลุ่มสร้างกรด (Acid Producer) ได้เป็นกรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้แก่ กรดอะซิติก 

กรดโพรพิออนิก กรดบิวทีริก กรดแลกติก และไฮโดรเจน  ดังสมการ [2.7 – 2.10] 

      กรดอะมิโน            กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซม์   [2.7] 

      กรดไขมัน              กรดอินทรีย์           [2.8] 

      กรีเซอรอล            กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซม์   [2.9] 

      กลูโคส            กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซม์   [2.10] 

  2.1.1.3 ขั้นตอนการสร้างกรดอะซิติก (Acetogenesis Step) จากผลผลิตที่ได้ใน

ขั้นตอนที่สองซึ่งแบคทีเรียสร้างกรดขึ้นมาหลายชนิด บางชนิดยังเป็นสารโมเลกุลใหญ่ที่แบคทีเรียสร้าง

มีเทนไม่สามารถน าไปใช้เป็นสารอาหารได้ จึงต้องอาศัยกระบวนการสร้างกรดอะซิติก ที่กรดอินทรีย์

ขนาดโมเลกุลใหญ่ ที่มีคาร์บอนหลายโมเลกุลหรือแอลกอฮอล์ ถูกย่อยสลายไปเป็น กรดอะซิติก 

(ส่วนมากอยู่ ในรูปของอะซิเตท CH3COO- ขึ้นกับค่าพีเอชของสารละลาย), ไฮโดรเจน และ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

เอนไซม์แซคคาเลส 

เอนไซม์ไลเปส 

เอนไซม์อะไมเลส 

เอนไซม์เซลลเูลส 

เอนไซม์โปรติเอส 
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  2.1.1.4 ขั้นตอนการสร้างมีเทน (Methanogenesis Step) เป็นกระบวนการการ

ผลิ ตก๊ า ซมี เทน  (Methanogenesis) ซึ่ ง กระบวนการนี้ แบคที เ รี ยที่ ท าหน้ าที่ ส ร้ า งมี เทน 

(Methanogens) จะใช้สารตัวกลาง ได้แก่กรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน ให้

เปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทน โดยกระบวนการสร้างมีเทน แบ่งตามชนิดของแบคทีเรียได้ 2 แบบได้ ดังนี้ 

   2.1.1.4.1 รู ป แ บ บ ก า ร เ ป ลี่ ย น อ ะ ซิ เ ต ท ใ ห้ เ ป็ น  มี เ ท น  แ ล ะ

คาร์บอนไดออกไซด์ กระท าโดยโดยแบคทีเรียในกลุ่ม Obligate Acetoclastic Methanogens ซึ่ง

เป็นรูปแบบการท างานหลักของการผลิตก๊าซมีเทน ที่ประมาณร้อยละ 70 ของก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด ดังสมการ [2.11] 

    CH3COOH     CH4 + CO2         [2.11] 

   2.1.1.4.2 รูปแบบการเปลี่ยนก๊าซไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ให้

เป็นก๊าซมีเทน กระท าโดยแบคทีเรียในกลุ่ม Obligate Hydrogenotrophic Methanogens หรือ 

Hydrogen Utilizer ดังสมการ [2.12] 

    4H2 + CO2     CH4 + 2H2O            [2.12] 

 นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียสร้างมีเทนที่สามารถใช้ได้ทั้งไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์และ  

อะซิเตท (Hydrogenotrophic/Acetoclastic Methanogen) ในการสร้างมีเทนได้ 

 ขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

ที่มา : http://www.greenenergynet.net/ 

2.2  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 2.2.1 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 

  เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณคาร์บอนต่อไนโตรเจนของสารอินทรีย์ มีผลต่อการ

ย่อยสลายทางชีวภาพ เนื่องจากคาร์บอนและไนโตรเจนจะถูกแบคทีเรียน าไปสร้างโปรโตพลาสซึ่มของ

เซลล์ใหม่และสร้างก าลังบัฟเฟอร์ให้กับระบบ ค่าอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 24-30 ต่อ 1 [7] 

หากสัดส่วน C/N สูงเกินไป ไนโตรเจนจะหมดไปอย่างรวดเร็วท าให้การเกิดเชลล์แบคทีเรียเซลล์ใหม่

ลดลง เป็นผลให้การเกิดก๊าซชีวภาพลดลง แต่ทางตรงกันข้าม สัดส่วน C/N ต่ าเกินไป จะท าให้มี

ไนโตรเจนมากเกินกว่าที่แบคทีเรียจะย่อยสลายได้หมด ท าให้เกิดแอมโมเนียไนโตรเจนที่มีความเป็น

พิษต่อแบคทีเรียและยับยั้งกระบวนการเกิดก๊าซ ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมของระบบหมักไร้อากาศ 

(BOD:N:P) ควรเป็น 100 : 0.5 : 0.1 [8] 
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  การทดลองเติมวัสดุหมักรวมลงในวัสดุหมักเดิม [9] ท าโดยใช้การหมักเศษผักผลไม้ 

และหมักร่วมด้วย เศษปลา น้ าเสียจากโรงฆ่าสัตว์ กากของเสียที่ผ่านกระบวนการ Activated Sludge 

พบว่าสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมในการหมักร่วมระหว่างเศษ ผักผลไม้ กับ วัสดุ

หมักร่วมมีค่าอยู่ระหว่าง 22-25 และปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ คือ การเติมวัสดุหมัก

ร่วมที่มีส่วนประกอบของไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน 

 2.2.2 ปริมาณของเหลวในระบบ (Dilution) 

  เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ ซึ่งหากมีของแข็งน้อยหรือเจือจาง

เกินไปจะท าให้ของแข็งบางส่วนเกิดการตกตะกอน การเกิดปฏิกิริยาเป็นไปได้น้อยลง แต่ถ้าของแข็งใน

ระบบมากเกินไป ของแข็งจะอยู่กันอย่างหนาแน่นเกิดการขัดขวางการไหลขึ้นของก๊าซและท าให้การ

หมุนวนของของเหลวในระบบเป็นไปได้ยากจึงท าให้เกิดปฏิกิริยาเป็นไปได้น้อยลง โดยความเข้มข้น

ของของแข็งรวมที่เหมาะสมอยู่ที่ประมาณร้อยละ 10-25  

 2.2.3 อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic Loading Rate) 

  เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการก าจัดสารอินทรีย์ การตกตะกอนและการเกิดก๊าซชีวภาพ 

หากป้อนสารอินทรีย์ในระบบมากเกินไปจะท าให้ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพล้มเหลว เนื่องจากระบบ

จะมีกรดอินทรีย์ระเหยง่ายมากท าให้ค่าพีเอชต่ าลงแบคทีเรียสร้างมีเทนตาย แต่หากป้อนสารอินทรีย์

น้อยเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพในการหมักเป็นไปไม่เต็มที่ การเติมอย่างต่อเนื่องหรือเติมเป็นช่วงๆ 

อย่างสม่ าเสมอจะท าให้ระบบมีความเสถียรภาพมากขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียมีความไวต่อความเข้มข้น

ของสารอาหาร ดังนั้นการเติมอย่างสม่ าเสมอจะลดปัญหาเรื่องนี้ได้ โดยการป้อนสารอาหารเข้าสู่

ระบบการบ าบัดน้ าเสียมี 3 วิธี หลักๆ ได้แก่ 

  2.2.3.1 การป้อนสารอินทรีย์ครั้งเดียว (Batch type feeding) เป็นวิธีการเติม

สารอินทรีย์เพียงครั้งเดียวลงในระบบการย่อยสลาย และปล่อยให้เกิดกระบวนการย่อยสลายตัวเอง

ด้วยแบคทีเรียที่มีในระบบนั้นๆ  

  2.2.3.2 การป้อนแบบกึ่งต่อเนื่อง (Semi-continuous type feeding) เป็นวิธีการ

เติมสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบเป็นช่วงๆ ให้มีความสอดคลองกับแหล่งที่น าสารอินทรีย์มาเติมระบบ เช่น 

ให้สอดคล้องกับรอบการท างานของโรงงาน รอบการล้างคอกของฟาร์ม เป็นต้น และมีการถ่ายวัสดุ

อินทรีย์เดิมในระบบออกเม่ือน าสารอินทรีย์ใหม่เติมเข้าสู่ระบบ 
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  2.2.3.3 การป้อนแบบต่อเนื่อง (Continuous type feeding) เป็นวิธีการเติม

สารอินทรีย์เข้าสู่ระบบอย่างต่อเนื่อง จะท าให้ระบบมีความเสถียรภาพมากขึ้น เป็นวิธีที่เหมาะกับ

แหล่งที่น าสารอินทรีย์มาเติมระบบได้อย่างต่อเนื่อง เช่น โรงงานที่มีการผลิตตลอดทั้งวัน มีปริมาณ

สารอินทรีย์ปล่อยทิ้งตลอดเวลา หรือ ฟาร์มขนาดใหญ่ที่มีการล้างคอกสัตว์ตลอดทั้งวัน เป็นต้น 

 2.2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพที่ส าคัญมาก ซึ่งแบคทีเรียกลุ่มสร้างกรด 

(Acid forming bacteria) สามารถอาศัยอยู่และเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที่เป็นกรด และสามารถทน

ต่อสภาวะค่าพีเอชได้ถึง 4.5 ส่วนแบคทีเรียสร้างมีเทน (Methane Prducing Bacteria) สามารถ

อาศัยอยู่และเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที่เป็นกลางจนถึงสภาวะที่ค่อนข้างเป็นด่าง ดังนั้นค่าพีเอชที่

เหมาะส าหรับแบคทีเรียทั้งสองกลุ่มอยู่ในช่วง 6.9 - 7.2 และค่าพีเอชที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการ

ย่อยสลายอยู่ในช่วง 7.0 – 7.2 [10] 

 2.2.5 อุณหภูมิ (Temperature) 

  เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพที่ส าคัญมากอีกปัจจัยหนึ่ง ซึ่งส่งผลต่อ

การด ารงชีวิตของแบคทีเรีย ที่แต่ละกลุ่มแบคทีเรียต้องการระดับของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน สามารถ

แบ่งระดับอุณหภูมิที่แบคทีเรียแต่ละกลุ่มต้องการได้ 3 ระดับ ดังนี้ 

  Psychrophilic  อุณหภูมิอยู่ช่วง   5 – 15  องศาเซลเซียส 

  Mesophilic  อุณหภูมิอยู่ช่วง 35 – 37  องศาเซลเซียส 

  Thermophilic  อุณหภูมิอยู่ช่วง 50 – 55  องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 2.2 แสดงผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่ออัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ [9] 

  จากรูปที่ 2.2 จะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นอัตราการเกิดก๊าซจะสูงขึ้นตาม หรือ

เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิปฏิกิริยาการเกิดก๊าซจะเกิดได้ดีขึ้นมากขึ้น จนอุณหภูมิขึ้นไปที่ประมาณ 38 – 42 

องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาการเกิดก๊าซจะเริ่มลดลง และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นไปอีกปฏิกิริยาของ

ระบบจะกลับมาท างานดีขึ้นอีกครั้ง อัตราการเกิดก๊าซจะเพ่ิมขึ้นไปจนอุณหภูมิประมาณ 55 องศา

เซลเซียส ระบบการเกิดก๊าซจะลดลงอีกครั้ง 

  
รูปที่ 2.3 แสดงผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่ออัตราการท างาน 

และการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย [9] 

  จากรูปที่ 2.3 จะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

จะสูงขึ้นด้วย ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อระบบผลิตก๊าซชีวภาพคือ ช่วง Mesophilic (35–37 องศา

เซลเซียส)  และ   Thermophilic    (50–55 องศาเซลเซียส) แต่การระบบที่อุณหภูมิสูงเกินไปจะเป็น
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ผลเสียต่อระบบ จะท าให้ส่วนประกอบของเซลล์ของแบคทีเรียบางส่วนถูกท าลายการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียจะลดลงอย่างรวดเร็ว 

 2.2.6 สารพิษและสารยับยั้งปฏิกิริยา (Toxic and Inhibit) [9] 

  สารบางชนิดมีผลต่อการท างานของแบคทีเรีย สารเหล่านี้อาจเกิดจากกระบวนการ

ย่อยสลายเอง หรือมาจากภายนอก  สารบางชนิดในปริมาณเล็กน้อย เช่น ทองแดง สังกะสี 

แมกนีเซียม แคลเซียม แบคทีเรียน ามาใช้ในการเจริญเติบโตแต่ถ้าปริมาณมากเกินไปจะเป็นพิษต่อ

แบคทีเรีย ตัวอย่างการศึกษา ของ Mase et al. (2000) ได้ศึกษาผลของยาปฏิชีวนะจากการหมัก

แบบไร้อากาศ SRB พบว่าส่งผลต่อการเกิดก๊าซมีเทนเนื่องจากยาทั้งสองมีผลต่อการเจริญเติบโตของ

เชื้อแบคทีเรีย สารที่เกิดขึ้นจากระบบและได้รับจากภายนอกที่เป็นพิษและส่งผลต่อระบบ ดังนี้ 

  2.2.6.1 แอมโมเนีย เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารจ าพวก โปรตีน 

และ ยูเรีย ได้เป็น แอมโมเนีย (NH+
4) และแอมโมเนียอิสระ (NH3) ซึ่งความเข้มข้นของแอมโมเนีย

อิสระ ขึ้นอยู่กับปัจจัยสามข้อ คือ ความเข้มข้นของแอมโมเนียทั้งหมด, อุณหภูมิ และค่าพีเอช การ

เพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้แบคทีเรียเจริญได้ดี แต่ก็จะท าให้มีแอมโมเนียอิสระสูงขึ้นด้วยเช่นกัน มีผู้

ศึกษาปรากฏว่าระบบหมักแบบ Thermophilic ถูกรบกวนได้ง่ายกว่าระบบหมักแบบ Mesophilic 

ค่าพีเอช ถ้าเพ่ิมข้ึนค่าความเป็นพิษของระบบจะสูงขึ้นตามเนื่องจากอัตราส่วนของแอมโมเนียอิสระกับ

ประจุแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้น 

  2.2.6.2 ซัลไฟด์ เป็นสารที่เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีในกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยที่

กระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพจะเกิดปฏิกิริยา 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาสร้างมีเทน (Metanogenesis) 

และปฏิกิริยาสร้างซัลไฟด์ (Ion Sulfide ; S2-) (Sulfidogensis) หรือซัลเฟตรีดักชัน ท าโดยจุลินทรีย์ 

Sulphate Reducing Bacteria (SRB) ปฏิกิริยาเป็นดังสมการ [2.13] 

  SO4 
2- + Organic Mater       S2- + CO2 + H2O     [2.13] 

  ซัลไฟด์ที่เกิดขึ้นเป็นพิษต่อแบคทีเรียอาจท าให้แบคทีเรียหยุดท างานและระบบการ

เกิดก๊าซชีวภาพล่มได้ 

เอนไซม์ไลเปส 
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  2.2.6.3 โลหะหนัก มีความจ าเป็นต่อเอนไซม์และเอนไซม์ร่วม (Co-enzymes) ซึ่งมี

ความจ าเป็นในปริมาณน้อยเพ่ือให้เกิดการท างานอย่างสมบูรณ์ แต่หากมีมากเกินไป โลหะหนักจะไป

รบกวนแบคทีเรีย  โดยจะไปท าลายโครงสร้างและการท างานของเอนไซม์ 

  2.2.6.4 กรดไขมันระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid : VFAs) เช่น กรดอะซิติก กรด

บิวทีริก กรดโพรไพโอนิก กรดฟอร์ มิก เป็นตัวกลางที่ส าคัญในระบบหมักแบบไร้อากาศ มี

ความสัมพันธ์อยู่กับการใช้ไฮโดรเจนของเมททาโนเจนิกแบคทีเรีย และจะก่อให้เกิดพิษได้หากมีความ

เข้มข้นเกินกว่า 2,000 mg/L(as acetic acid) จะมีผลต่อระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ [9] การเพ่ิมขึ้น

ของ VFAs จนเมททาโนเจนไม่สามารถก าจัดไฮโดรเจนและกรดอินทรีย์ระเหยง่ายได้ทันเกิดการสะสม

ตัวของกรด ค่าพีเอช ลดต่ าลงจนระบบผลิตก๊าซด าเนินต่อไปไม่ได้ 

 2.2.7 ระยะเวลาเก็บกัก (Retention Time) คือ ระยะเวลาทั้งหมดที่สารอินทรีย์อยู่ในระบบ 

มีความส าคัญกับการผลิตก๊าซชีวภาพกล่าวคือหากก าหนดให้ระยะเวลาเก็บนาน กรณีนี้จะต้องสร้าง

บ่อหมักขนาดใหญ่เพ่ือท าให้ปฏิกิริยาเป็นไปอย่างช้าๆ เป็นผลให้เวลาที่ใช้ในการกักเก็บมาก ซึ่งต้อง

สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายที่สูง ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมในการหมักจึงเป็นสิ่งที่ดีที่สุด โดยระยะเวลา

ขึ้นกับสภาพแวดล้อมของระบบ ชนิดสารอินทรีย์ ชนิดแบคทีเรียที่ใช้เป็นส าคัญ 

 2.2.8 การกวนผสม (Mixing) มีความส าคัญต่อการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารอินทรีย์กับ

แบคทีเรีย เนื่องจากการกวนท าให้ของเหลวในระบบมีการหมุน-วน คลุกเคล้ากันดังแสดงในรูปที่ 2.4 

ท าให้แบคทีเรียมีโอกาสเข้าไปท าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ได้มากกว่าระบบที่ไม่มีการกวนผสม 

 

รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะการกวนผสม 

ที่มา : http://agro-industry.rmutsv.ac.th/ 
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 2.2.9 หัวเชื้อ (Starter) เป็นสิ่งส าคัญอีกประการหนึ่ง โดยระบบหมักแบบไร้อากาศ เชื้อ

แบคทีเรียจะท าหน้าที่เป็นตัวผลิตก๊าซ ซึ่งในระบบหนึ่งจะมีเชื้อแบคทีเรียอยู่หลายชนิดท างานร่วมกัน

อย่างต่อเนื่อง การเริ่มระบบสามารถท าได้ 3 วิธี คือ 

  2.2.9.1 ไม่ใช้หัวเชื้อตั้งต้น แต่จะรอให้เกิดเชื้อขึ้นในระบบ ซึ่งวิธีนี้จะเป็นวิธีที่เกิด

ก๊าซได้ช้ามาก 

  2.2.9.2 ใช้หัวเชื้อตั้งต้นชนิดที่ไม่คุ้นเคยกับระบบของสารอินทรีย์ที่น ามาหมัก 

  2.2.9.3 ใช้หัวเชื้อตั้งต้นชนิดที่คุ้นเคยกับระบบของสารอินทรีย์ที่น ามาหมัก ซึ่งระบบ

นี้จะผลิตก๊าซขึ้นมาได้เร็วกว่าระบบอ่ืน 

2.3  ชนิดของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

 ชนิดของระบบที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 1  โดยแบ่งเทคโนโลยีก๊าซ

ชีวภาพจากลักษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่งเน้นไปที่ระบบที่มีการน ามาใช้จริงใน

ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ปศุสัตว์ และชุมชน ที่ไม่รวมระบบบ่อปิดแบบไร้อากาศ (Anaerobic 

Pond) ที่มีขนาดเล็ก เช่น ระบบโดมคงที่ (Fixed Dome) หรือระบบ โดมลอยตัว (Floating Drum) 

ดังนั้นระบบที่เน้น โดยแต่ละระบบจะมี ข้อดี-ข้อเสียต่างกัน ดังตารางที่ 2.1 นี้ 

ตารางท่ี 2.1 ชนิด จุดเด่น จุดด้อย ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ [6] 

ชนิดระบบ จุดเด่น จุดด้อย 
1. บ่อปิดแบบไม่ใช้  
    อากาศ (Anaerobic   
    Covered Lagoon) 

- ควบคุมดูแลได้ง่าย ค่าใช้จ่ายต่ า 
- ค่าก่อสร้างระบบต่ า(ไม่รวมที่ดิน) 
- รับน้ าเสียที่เกิดขึ้นไม่สม่ าเสมอ 
   ได้ดีก่อสร้างง่าย 

- รับ Organic loading rate ได้ต่ า 
   เนื่องจากความเข้มข้นเซลล์ 
   แบคทีเรียต่ า 
- การกวนผสมไม่ดีประสิทธิภาพต่ า 
- ต้องการพ้ืนที่มาก 
- มักพบการสะสมของตะกอนแข็ง 
  ท าให้ต้องมีการขุดลอกบ่อบ่อยๆ 
- การน าก๊าซไปใช้งานค่อนข้างยาก 
- มีปัญหา Soil Contaminate 
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ชนิดระบบ จุดเด่น จุดด้อย 
2. ถังกวนสมบูรณ์แบบไร้ 
    อากาศ (CSTR) 

- รับน้ าเสียที่มีสารแขวนลอยสูง 
   ได้ด ี
- ประสิทธิภาพการย่อยสลายสูง 
   เนื่องจากการกวนผสมดี 
- รับน้ าเสียที่มีองค์ประกอบของ 
   สารพิษได้ดี 

- ต้องการพลังงานในการกวนผสม 
- ความเข้มข้นของน้ าเสียขาออกสูง 
- มีการสูญเสียแบคทีเรียในปริมาณ 
  ที่สูง 

3. ถังกรองไร้อากาศ  
    (Anaerobic Filter)  
    และ ระบบแบบตรึง 
    ฟิล์ม (Anaerobic  
    Fixed Film) 

- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูง 
- มีเสถียรภาพและประสิทธิภาพ 
   สูง 
- Solids Retention Time สงู 
- ต้นทุนเดินระบบต่ าเนื่องจากไม่ 
   ต้องมี การกวนผสม ค่าใช้จ่าย 
   ด้านพลังงานจึงต่ า 
 

- ต้นทุนระบบเพ่ิมข้ึนจากค่า 
   ตัวกลาง 
- กรณีถังกรองไร้อากาศแบบเรียง 
   ตัวกลางไม่เป็นระบบ มักอุดตัน 
   ได้ง่าย 
- ถังกรองไร้อากาศพบการไหล 
   ลัดวงจร และการกระจายตัว 
   ของน้ าเสียไม่ดี 
 

4. ระบบ ยูเอเอสบี  
    (UASB) 

- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูง 
- ไม่มีปัญหาการอุดตัน  
   (Clogging) 

- น้ าเสียต้องมีสารแขวนลอยต่ า 
- อัตราการสูญเสียแบคทีเรียจาก 
   ระบบ สูง 
- การสร้างเม็ดตะกอนท าได้ยาก 
- ต้องการระบบป้อนน้ าเสียและ    
  Gas Solid Separator 
   ทีม่ีประสิทธิภาพสูง 
- ควบคุมดูแลยาก 
 

5. ระบบอีจีเอสบี  
    (EGSB) และซีไอ (CI) 

- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูง 
   (>UASB) 
- การกวนผสมดี 
- บ าบัดน้ าเสียที่อุณหภูมิต่ าหรือมี 
   สาร เป็นพิษได้ดี เนื่องจากการ 
   กวนผสมดี 

- ควบคุมและเดินระบบยาก 
   ต้องการ พลังงานในการ Re- 
   circulation 
- อัตราการ Washout สูง 
- มักเกิดปัญหาเม็ดตะกอนแตก 
   และ หลุดออกนอกระบบ 
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ชนิดระบบ จุดเด่น จุดด้อย 
6. ระบบ Anaerobic  
    Fluidized Bed   
    (AFB) 

- การสัมผัสของสารอาหารกับ 
   แบคทีเรียดี 
- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้สูง 
- รับการ Shock Load กะทันหัน 
   ได้ด ี
 

- ต้นทุนก่อสร้างและเดินระบบสูง 
- ดูแลและบ ารุงรักษายาก 
- พบปัญหา Unstable Biofilm 
- พบปัญหาการสูญเสียแบคทีเรีย 

7. ระบบ Anaerobic  
    Sequencing Batch  
    Reactor (AnSBR) 

- ต้นทุนก่อสร้างและเดินระบบต่ า 
- ควบคุมดูแลง่าย 

- พบปัญหาแบคทีเรียไม่ 
   ตกตะกอน ท าให้หลุดออกจาก 
   ถังได้ง่าย 
- อัตรารับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
   ต่ า 
- เหมาะกับน้ าเสียเกิดข้ึนแบบ  
   Batch  เท่านั้น 
 

8. ระบบแผ่นกั้นแบบไร้ 
    อากาศ (Anaerobic  
    Baffle Reactor) 

- Contract Time นาน 
- สารอาหารแต่ละห้องต่างกันท า 
   ให้ เหมาะสมกับการท างานของ 
   เชื้อแต่ละกลุ่ม (Substrate  
   Specificity) 
 

- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้ต่ า  
   พบ ปัญหาการสะสมของ 
   ตะกอนแข็งใน ระบบ 

9. ระบบไร้อากาศแบบ 
    ลูกผสม (Anaerobic  
    Hybrid Reactor) 

- รับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้ดี 
- รวมข้อดีของทั้ง UASB และ  
   AFB ไว้ 
- ความเข้มข้นเซลล์แบคทีเรียใน 
   ระบบ สูง 
- ลดปัญหาการอุดตันของ AF ได ้
   มาก 
 

- ยังคงมีต้นทุนจากวัสดุตัวกลาง 
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2.4  ผักตบชวา 

 ผักตบชวาเป็นพื้นที่พบมากในทวีปอเมริกาใต้ ในปี พ.ศ. 2367 มีบันทึกถึงเรื่องการค้นพบพืช

ชนิดนี้โดยนายแพทย์ชาวเยอรมันชื่อ Karl von Martius เป็นผู้ค้นพบในประเทศบราซิล และมีปรากฏ

ในประเทศต่างๆเรื่อยมา จนมาถึงในปี พ.ศ. 2444 ผักตบชวาได้เข้ามาสู่ประเทศไทยโดยการน าเข้ามา

จากประเทศอินโดนีเซีย จนเกิดการแพร่กระจายออกสู่แหล่งน้ าธรรมชาติอย่างรวดเร็วจนเป็นปัญหาที่

ต้องแก้ไข จนถึงในปี 2456 ได้มีพระราชบัญญัติ ส าหรับก าจัดผักตบชวา พ.ศ. 2456 ขึ้นเพ่ือก าจัด

ผักตบชวา และได้ยกเลิกในปี 2546 แต่ถึงอย่างไรแล้วผักตบชวาก็ยังคงสร้างปัญหาอยู่จนถึงปัจจุบัน 

 ผักตบชวามีชื่อวิทยาศาสตร์ Eichhornia crassipes (Mart.) Solms ชื่อภาษาอังกฤษ 

Water Hyacinth ชื่อที่คนไทยรู้จัก เช่น ผักปอด, สวะ, ผักโรค, ผักตบชวา, ผักยะวา, ผักอีโยก และ 

ผักป่อง เป็นต้น เป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ทั้งที่รากไม่ถึงดินหรือในลักษณะลอยน้ า (Floating plant) 

แต่หากน้ าแห้งหรือลมพัดลอยไปอยู่บริเวณน้ าตื้นที่รากสามารถถึงดินได้ ผักตบก็สามารถเจริญเติบโต

ได้ ลักษณะของผักตบชวาประกอบด้วยกลุ่มของใบเรียงกันเป็นกระจุกผักตบแต่ละกลุ่มจะเชื่อมติดกัน

ด้วยไหล (Stolon) ซึ่งเป็นล าต้น ใบเป็นใบแบบเดี่ยว (Simple leaf) ประกอบด้วยแผ่นใบ (Blade) 

และก้านใบ (Petiole) ดอกมีสีฟ้าออกเป็นช่อ ไม่มีก้านดอก (Spike) แสดงได้ดังรูปที่ 2.5 

        

รูปที่ 2.5 ลักษณะของผักตบชวา 

ที่มา : http://www.oknation.net/ 

 การขยายพันธุ์ สามารถขยายพันธุ์ได้ด้วยวิธีการแตกไหล (Stolon) แล้วเจริญไปเป็นต้นใหญ่

เกาะกันเป็นแพ และการใช้เมล็ดในกรณีที่รากผักตบถึงพ้ืน โดยผักตบชวา 2 ต้น สามารถเพ่ิมจ านวน

ได้ 300 ต้นในเวลา 20 วัน และเพ่ิมเป็น 1,200 ต้นในเวลา 4 เดือนในธรรมชาติ 
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2.5  มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร 

 เนื่องจากการเลี้ยงสุกรในลักษณะฟาร์มจะก่อให้เกิดน้ าเสียที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ประกาศมาตรฐานส าหรับการระบายน้ าทิ้งจากฟาร์ม

สุกร ไว้ในประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปี 2548 [5] ดังตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานการระบายน้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท ก  ประเภท ข  และประเภท ค 

การเลี้ยงสุกร
ประเภท 

ความเป็นกรด 
และด่าง 

บีโอดี 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

สารแขวนลอย 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ซีโอดี 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ไนโตรเจน 
(TKN) 

(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

ก 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 60 ไม่เกิน 150 ไม่เกิน 300 ไม่เกิน 120 

ข 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 100 ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 ไม่เกิน 200 

ค 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 100 ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 ไม่เกิน 200 

 การเลี้ยงสุกรประเภท ก , ข , หรือ ค  ใช้เกณฑ์น้ าหนักหน่วยปศุสัตว์เป็นตัวก าหนด ดังนี้ 

“น้ าหนักหน่วยปศุสัตว์ 1 หน่วย”  หมายความว่า น้ าหนักสุทธิของสุกรพ่อพันธุ์แม่พันธุ์ สุกร

ขุนหรือลูกสุกรชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่มีน้ าหนักรวมกันเท่ากับ 500 กิโลกรัม โดย

ให้คิดค านวณน้ าหนักเฉลี่ยของสุกรพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์ตัวละ 170 กิโลกรัม สุกรขุนตัวละ 60 

กิโลกรัม และลูกสุกร ตัวละ 12 กิโลกรัม 

 “การเลี้ยงสุกรประเภท  ก” หมายความว่า การเลี้ยงสุกรพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์ สุกรขุน หรือ

ลูกสุกร ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่มีน้ าหนักหน่วยปศุสัตว์เกินกว่า 600 หน่วย 

 “การเลี้ยงสุกรประเภท  ข” หมายความว่า การเลี้ยงสุกรพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์ สุกรขุน หรือ

ลูกสุกร ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่มีน้ าหนักหน่วยปศุสัตว์ตั้งแต่ 60 หน่วย แต่ไม่เกิน 

600 หน่วย 

 “การเลี้ยงสุกรประเภท  ค” หมายความว่า การเลี้ยงสุกรพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์ สุกรขุน หรือ

ลูกสุกร ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่มีน้ าหนักหน่วยปศุสัตว์ตั้งแต่ 6 หน่วย แต่ไม่เกิน 

60 หน่วย 
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2.6  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ชาญชัย คุณาวนากิจ (2529) [11]  ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากผักตบชวาโดย

การย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน  ถึงผลของระยะเวลาในการหมักต่างๆ กัน  คือ  10,  15,  และ  25 

วัน  ที่ค่าอัตราการจ่ายสารอินทรีย์  0.5  และ  0.8  กก.TVS ต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน  ผลปรากฎว่าได้

ปริมาณก๊าซมีเทนต่อน้ าหนักของ ของแข็งระเหยที่ถูกท าลายไป  (1 CH4/g TVS destroyed)  อยู่

ในช่วง  0.15-0.33 ลิตรต่อกรัม  ของของแข็งระเหยที่ถูกท าลาย  ที่ระยะเวลาในการหมัก  15 วัน  

ส าหรับอัตราการจ่ายสารอินทรีย์  0.8  กก.TVS ต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน  และที่ระยะเวลาในการหมัก  

25 วัน ส าหรับอัตราการจ่ายสารอินทรีย์  0.5  กก.TVS ต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน  จะให้ก๊าซมีเทนต่อ

น้ าหนักของ ของแข็งระเหยที่ถูกท าลายไปสูงที่สุด คือ  0.33  และ  0.27 ลิตรมีเทนต่อกรัมของ

ของแข็งระเหยที่ถูกท าลาย ตามล าดับ  และศึกษาปริมาณ  ธาตุอาหารพืชอย่าง  N,  P  และ  K  

พบว่ากากตะกอนมีองค์ประกอบของไนโตรเจนร้อยละ  0.03-0.08  ปริมาณฟอสฟอรัสร้อยละ  

0.001-0.005  และปริมาณโปตัสเซียมร้อยละ 0.04-0.10 

ศิริรัตน์ เร่งพิพัฒน์  และ  พัสตรา เขมาวุฒานนท์ (2537) [12]  ได้ท าการแยกอะซิ

โตเจนซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มที่คัดเลือกโดยการเจริญบนอาหารที่มีกรดโพรพิโอนิคหรือกรดแลคติค  

และน าไปผสมกับเมธาโนเจนซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มที่คัดเลือกโดยการเจริญบนอาหารที่มีเมธานอลหรือ  

H2 : CO2 (80:20)  เพ่ือศึกษาถึงการผลิตก๊าซมีเทนในระดับหลอดทดลอง  พบว่าภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิตก๊าซมีเทนของเชื้อผสมของอะซิโตเจนที่แยกโดยใช้กรดโพรพิโอนิค  และเมธาโนเจนที่แยกโดย

ใช้เมธานอลหรือ  H2 : CO2 (80:20)  หลังจากบ่มเป็นเวลา  6 สัปดาห์  คือใช้อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวที่มี

ความเข้มข้นกรดแลคติค  5 mM  มีการเติมทรายเป็นตัวค้ าจุล  และเติมตัวกระตุ้นกระบวนการเกิด

ก๊าซมีเทนคือ  H2 : CO2 (80:20)  ในสัปดาห์ที่ 2  ของการเลี้ยงเชื้อโดยใช้อัตราส่วนของอะซิโตเจนต่อ

เมธาโนเจน  1:1  ที่  37องศาเซลเซียส  โดยได้ปริมาณก๊าซมีเทนเท่ากับ  2.00x105 nmole  สิ่งที่

น่าสนใจคือ  เมื่อใช้เชื้อผสมของอะซิโตเจนที่แยกโดยใช้กรดแลคติคและเมธาโนเจนที่แยกโดยใช้เมธา

นอล หรือ H2 : CO2 (80:20)  จะเกิดก๊าซมีเทนเท่ากับ  2.97x105 nmole  เมื่อใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลวที่มีความเข้มข้นกรดแลคติค  10 nM  มีการเติมทรายเป็นตัวค้ าจุล  และเติมตัวกระตุ้น

กระบวนการเกิดก๊าซมีเทนคือ  H2 : CO2 (80:20)  ในสัปดาห์ที่ 2  ของการเลี้ยงเชื้อโดยใช้อัตราส่วน

ของอะซิโตเจนต่อเมธาโนเจน  1:1  ที่  37องศาเซลเซียส  พบว่าในสภาวะทั้ง  2  มีค่าความเป็นกรด
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ด่างสุดท้ายของน้ าเลี้ยงเชื้อ  6.65  และ  6.74 ตามล าดับ  ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมในช่วงการเจริญของ

แบคทีเรียในกลุ่มเมธาโนเจนและให้ก๊าซมีเทนในปริมาณที่สูง 

สุเมธ ชวเดช (2540) [13]  ศึกษาระบบตัวกลางกรอง-ยูเอเอสบี สองขั้นตอนแบบ

อุณหภูมิสูง  ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก  3 ประการคือ  หลักการสองขั้นตอน, ระบบหมัก

ประสิทธิภาพสูง(ระบบหมักตัวกลางกรอง และระบบหมักชั้นตะกอนไหลขึ้น)  และการควบคุมที่

อุณหภูมิสูง  ทั้งนี้เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการบ าบัดและการเกิดก๊าซชีวภาพ  ในการทดลองนี้ใช้

น้ ากากส่าจากโรงงานสุราซึ่งมีค่าซีโอดี  90,000 -120,000 มก./ล.  ระบบหมักในการทดลองนี้

ประกอบด้วย ถังหมักกรด (ตัวกลางกรอง)  มีขนาดจุ  6.8 ลิตร  และถังหมักมีเทน (ตัวกลางกรอง -ยู

เอเอสบี) มีขนาดจุ  55 ลิตร  ถังหมักทั้งสองถังถูกควบคุมอุณหภูมิที่  55 ๐ซ  ระบบนี้ได้แสดงถึง

เสถียรภาพของระบบที่สูงมาก  และสามารถปรับอัตราป้อนสารอินทรีย์ได้สูงถึง  13.05 กก.ซีโอดี/ลบ.

ม.-วัน  อัตราป้อนสารอินทรีที่เหมาะสมเท่ากับ  6.38 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  ส าหรับประสิทธิภาพการ

ผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด  และท่ีสภาวะนี้ระบบมีประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีเท่ากับร้อยละ  52  ในการ

เปรียบเทียบกับระบบสองขั้นตอนยูเอเอสบีที่ควบคุมที่อุณหภูมิปานกลาง  พบว่าระบบที่ศึกษานี้ซึ่ง

เป็นระบบหมักสองขั้นตอนตัวกลาง-ยูเอเอสบีแบบอุณหภูมิสูง  สามารถรับอัตราป้อนสารอินทรีย์ได้สูง

กว่าเล็กน้อย  นอกจากนี้ระบบหมักที่ศึกษานี้ยังให้ประสิทธิภาพที่สูงกว่าระบบหมักขนาดใหญ่แบบยู

เอเอสบีสองข้ันตอนอุณหภูมิปานกลาง 

สุรภี เบญจปัญญาวงศ์ (2549) [14]  ศึกษาอิทธิพลของโพลีเมอร์ต่อการเริ่มเดิน

ระบบยูเอเอสบีในการบ าบัดน้ าเสียโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม  เพ่ือหาเกณฑ์การเริ่มเดินระบบอย่างมี

ประสิทธิภาพ  โดยใช้แบบจ าลองระบบบ าบัดน้ าเสียแบบยูเอเอสบี จ านวน  2 ถัง  ท าการศึกษาเชิง

ทดลองโดยออกแบบเป็นการทดลองเชิงเปรียบเทียบระหว่างถังปฏิกิริยาที่เติม โพลีเมอร์ กั บถัง

ปฏิกิริยาที่ไม่เติมโพลีเมอร์  พบว่าการเติมโพลีเมอร์ที่ความเข้มข้น  5 ลิลลิกรัมต่อกรัมเอสเอส  จะลด

เวลาในการเกิดเป็นเม็ดตะกอนแบคทีเรียลง  และเพ่ิมจ านวนของตะกอนแบคทีเรียขึ้น โดยสังเกตได้

ในวันที่  120 ของการทดลอง  ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ าเสีย  72 ชั่วโมง  อัต รารับภาระบรรทุก

สารอินทรีย์  1.07-8.57 กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวัน  ประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีเฉลี่ยในถังปฏิกิริยา

ที่ 1 (ควบคุม) เท่ากับร้อยละ  93.40  และในถังปฏิกิริยาที่ 2 (เติมโพลีเมอร์) เท่ากับร้อยละ 94.41  

และพบว่าอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ  และประสิทธิภาพการผลิตก๊าซสูงขึ้น  เมื่อเพ่ิมอัตรารับภาระ
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สารอินทรีย์  โดยอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพในถังปฏิกิริยาที่ 1 และ 2  มีค่าเท่ากับ  1.959  และ 

2.058 ลิตรต่อวัน 

ทักษดนย์ วุฒคุณ (2549) [15]  ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้กากของเสียที่ได้

จากอุตสาหกรรมน้ ามันปาล์มเป็นวัตถุดิบ  โดยใช้เชื้อแบคทีเรียที่ได้จากกระบวนการบ าบัดน้ าเสียจาก

ระบบยูเอเอสบีเป็นหัวเชื้อ  การทดลองท าในขวดหมักขนาด  100 มิลลิลิตร  และ  2 ลิตร  การ

ทดลองในขวดขนาด  100 มิลลิลิตร  ได้ท าการแปรผันค่าความเข้มข้นกากปาล์มเป็นร้อยละ  0 ,  5 ,  

10  และ 15   ค่า pH  ที่  5.8  และ  7.0  อุณหภูมิ ที่  37 องศาเซลเซียส  และ  55 องศาเซลเซียส  

พบว่าการหมักในภาวะที่มีการเติมกากปาล์มที่ความเข้มข้นร้อยละ  5  อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  

pH 5.8  และ 7.0  เกิดปริมาณก๊าซมีเทน  และก๊าซไฮโดรเจนในปริมาณที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับการ

ทดลองกรณีอ่ืนๆ  โดยที่ pH 5.8  มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ  0.46 ml/gTVS/day  โดย

ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเท่ากับ  246.79±7.27 ไมโครโมล  หรือ  81.78±2.41 มิลลิลิตร  

และมีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ  0.32 ml/gTVS/day  โดยเกิดก๊าซไฮโดรเจนจ านวน  

57.79±4.16 ไมโครโมล  หรือ  19.15±1.38 มิลลิลิตร  และที่ pH 7.0  มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทน

เท่ากับ  0.60 ml/gTVS/day  โดยเกิดก๊าซมีเทนจ านวน  320.08±6.31 ไมโครโมล  หรือ  

106.07±2.09 มิลลิลิตร  และมีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ  0.26 ml/gTVS/day  โดยเกิด

ก๊าซไฮโดรเจนจ านวน  47.35±1.32 ไมโครโมล  หรือ  15.69±0.44 มิลลิลิตร  ซึ่งปริมาณก๊าซมีเทน 

และไฮโดรเจนที่ผลิตได้แปรผกผันกับปริมาณความเข้มข้นของกากปาล์มทุกภาวะของการทดลอง  

ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพในขวดแก้วขนาด  2 ลิตร  ได้เลือกใช้ภาวะที่มีการเติมกากปาล์ม  pH  

และ อุณหภูมิที่ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดในการหมักในขวดซีรั่มขนาด  100 มิลลิลิตร  พบว่า ที่ pH 

5.8  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ  8.33 x 10-4 ml/gTVS/day  

โดยเกิดก๊าซมีเทนจ านวน  3.86 ไมโครโมล  หรือ  1.28 มิลลิลิตร  และมีอัตราการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

เท่ากับ  0.06 ml/gTVS/day  โดยเกิดก๊าซไฮโดนเจนจ านวน  255.44 ไมโครโมล  หรือ  84.65 

มิลลิลิตร และที่ pH 7.0  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ  3.15 x 10-3 

ml/gTVS/day  โดยเกิดก๊าซมีเทนจ านวน  16.30 ไมโครโมล  หรือ  5.40 มิลลิลิตร  และมีอัตราการ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ  0.06 ml/gTVS/day  โดยเกิดก๊าซไฮโดนเจนจ านวน  305.59 ไมโครโมล  

หรือ  101.26 มิลลิลิตร  เมื่อท าการเปรียบเทียบผลการทดลองในขวดซีรั่มขนาด  100 มิลลิลิตร  
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และขวดแก้วขนาด  2 ลิตร  พบว่าการหมักในขวดซีรั่มขนาด  100 มิลลิลิตร  มีประสิทธิภาพมากกว่า

การหมักในขวดแกว้ขนาด  2 ลิตร 

ชุติมา ฉันท์พลากร (2551) [16]  ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ และการ

ก าจัดซีโอดีจากน้ าเสียกากส่า โดยใช้ระบบบ าบัดแบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน  ระดับห้องปฏิบัติการ  

ขนาด  20 ลิตร  จ านวน  3 ชุดการทดลอง  ในแต่ละชุดการทดลอง ท าการควบคุมอัตราการไหลคงที่ 

เท่ากับ  1.5,  3  และ  5  ลิตร/วัน  โดยมีความเข้มข้นซีโอดีของน้ าสียเข้าระบบเฉลี่ยเท่ากับ  4,500  

7,500  และ 15,000 มก./ล.  ซึ่งคิดเป็นค่าภาระซีโอดีที่ใช้ในการทดลองอยู่ระหว่าง  0.30-3.78 กก.ซี

โอดี/ลบ.ม.-วัน  จากการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ และ การก าจัดซีโอดี ที่อัตราการ

ไหลเดียวกัน พบว่า ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีและการผลิตก๊าซชีวภาพมีค่าสูงขึ้น  เมื่อท าการเพ่ิม

ความเข้มข้นซีโอดีเข้าสู่ระบบ  และจากการเปรียบเทียบที่ความเข้มข้นซีโอดีสูงสุด  ที่ใช้ในการทดลอง

เท่ากับ  15,000 มก./ล.  ในอัตราการไหลที่  1.5,  3  และ 5 ลิตร/วัน  พบว่า ประสิทธิภาพการ

ก าจัดซีโอดีมีค่าใกล้เคียงกัน  แต่อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของที่อัตราการไหล  5 ลิตร/วัน  มีค่าสูง

ที่สุดเท่ากับ  31.13 ลิตร/วัน  โดยคิดเป็น  2  และ  4.5 เท่า ของการผลิตก๊าซชีวภาพที่อัตราการไหล  

3  และ  1.5 ลิตร/วัน ตามล าดับ  โดยก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นสูงที่สุด มีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบ ร้อย

ละ 80  ดังนั้นสรุปได้ว่า ระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียกาก

ส่า  โดยอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ  0.621 ลิตร  ต่อ  1 กรัมซีโอดีที่ถูกก าจัด ที่ค่าภาระซีโอดี 

เท่ากับ  3.78 กก.ซีโอดี/ลบ.ม-วัน 

อุษณีย์ นาคะภากร (2551) [17]  ศึกษาผลของอัตราการหมุนเวียนน้ าเสียภายใน

ระบบหมักไร้ออกซิเจนที่มีผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีและการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสีย

โรงงานสุรา  โดยใช้ระบบถังหมักไร้ออกซิเจน ระดับห้องปฏิบัติการ จ านวน  3 ถัง  โดยให้น้ าเข้ามี

ความเข้มข้นซีโอดีคงที่เท่ากับ  5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ  0.25 

กิโลกรัมซีโอดีต่อลูกบาศก์เมตรต่อวัน  ระยะเวลากักพักชลศาสตร์คงที่  20 วัน  แล้วปรับเปลี่ยน

อัตราส่วนการหมุนเวียนน้ าเสียภายในระบบที่อัตราไหลเข้าต่ออัตราไหลเวียนกลับ 4 ค่า  เท่ากับ  1 :5  

1:10  1:15  และ  1:20  พบว่าการหมุนเวียนน้ าเสียช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีและอัตรา

การเกิดก๊าซชีวภาพโดยที่อัตราไหลเข้าต่ออัตราหมุนเวียนน้ าเสียกลับ  1 :0  1:5  1:10  1:15  และ  

1:20  มีประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ  41  57  62  72  และ  75 ตามล าดับ  
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ประสิทธิภาพในการก าจัดสารแขวนลอยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ  48  72  74  77  และ  80  ตามล าดับ  

อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพต่อซีโอดีที่ถูกก าจัดเท่ากับ  0.10  0.12  0.21  0.37  และ  0.48 ลิตรต่อ

กรัมซีโอดีที่ถูกก าจัด  โดยมีร้อยละของก๊าซมีเทน  45.14  53.96  52.23  54.23  และ  55.4 3 

ตามล าดับ  เมื่อเพ่ิมอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์จาก  0.25 เป็น  0.5  และ  1.0  กิโลกรัมซีโอดีต่อ

ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  ที่อัตราการหมุนเวียนน้ าเสีย  1 :20  พบว่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่

เพ่ิมข้ึนไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีและสารแขวนลอยนั้นคือ  ประสิทธิภาพในการก าจัดซี

โอดีและสารแขวนลอยมีค่าใกล้เคียงกันในทุกค่าอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์  โดยมีประสิทธิภาพ

การก าจัดซีโอดีเท่ากับร้อยละ  77  และ  76 ตามล าดับ  และประสิทธิภาพในการก าจัดสาร

แขวนลอยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ  73  และ  74 ตามล าดับ  อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพที่ เกิดขึ้นเฉลี่ย

เท่ากับ  2,961  และ  3,391 มิลลิลิตรต่อวัน  คิดเป็นอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพต่อซีโอดีที่ถูกก าจัด

เท่ากับ  0.36  และ  0.21 ลิตรต่อกรัมซีโอดีที่ถูกก าจัด  โดยมีร้อยละของก๊าซมีเทน  64.24  และ  

53.87 ตามล าดับ 

อมรพรรณ แถมเงิน (2551) [18]  ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะ

ชุมชนเก่าจากหลุมเทกองผสมกับขยะชุมชนสดจากรถเก็บขยะ โดยใช้ถังหมักที่มีการกวนอย่าง

สมบูรณ์ระดับห้องปฏิบัติการ  ท าการทดลองหมักขยะชุมชนโดยผสมขยะที่เตรียมไว้กับหัวเชื้อจุลชีพ 

(Seed)  ที่มีความเข้มข้น  2.5 กรัมต่อลิตร  ที่อัตราส่วนขยะต่อหัวเชื้อจุลชีพเท่ากับ  60:40 โดย

ปริมาตร  ทุกชุดการทดลอง แบ่งการทดลองเป็น  3 ขั้นตอน  คือ การทดลองที่ 1 แปรผันอัตราส่วน

ระหว่างขยะชุมชนเก่าจากหลุมแบบเทกองผสมกับขยะชุมชนสดจากรถเก็บขนขยะ  ตั้งแต่  1:0, 1:2, 

1:3, 1:6 และ 0:1  การทดลองที่ 2 ปรับเปลี่ยนปริมาณของแข็งทั้งหมด 3 ค่า คือร้อยละ 3, 5 และ 

10  และการทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการให้ความร้อนขยะก่อนทดลอง  จากการทดลองพบว่าขยะ

ชุมชนสดอย่างเดียว (อัตราส่วน 0:1) และขยะชุมชนเก่าอย่างเดียว (อัตราส่วน 1:0) มีอัตราการเกิด

ก๊าซชีวภาพเท่ากับ 0.18 และ 0.06 ลิตรต่อกรัมของแข็งระเหยทั้งหมด ตามล าดับ  ใช้เวลาในการเกิด

ก๊าซทั้งสิ้น 30 และ 16 วัน ตามล าดับ  ผลการศึกษาอัตราส่วนผสมขยะชุมชนเก่ากับขยะชุมชนสดที่

เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงสุดคือ  ที่อัตราส่วนขยะชุมชนเก่ากับขยะชุมชนสดเท่ากับ 1:3  

ที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อยละ 5  มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.12 ลิตรต่อกรัมของแข็งระเหย

ทั้งหมด  สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ภายในเวลา 13 วัน  พบว่า ซีโอดีกรองของน้ าในระบบหลังจาก

สิ้นสุดการทดลองมีค่าลดลงร้อยละ 63.19  โดยมีค่าซีโอดีกรองเท่ากับ 3,136 มิลลิกรัมต่อลิตร  ใน
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การให้ความร้อนขยะที่อัตราส่วนผสมขยะชุมชนเก่าต่อขยะชุมชนสดเท่ากับ 1:3  ที่ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดรอ้ยละ 5  พบว่าการให้ความร้อนขยะมีผลท าให้ปริมาณก๊าซมีเทนที่เป็นองค์ประกอบของก๊าซ

ชีวภาพมีปริมาณสูงข้ึนถึงร้อยละ 73.33 

กนิษฐา วิมลรัตน์ (2552) [19]  ศึกษาผลของการปรับสภาพเบื้องต้นกากตะกอนน้ า

เสียโรงงานผลิตกระดาษกล่องขาวเคลือบมันต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยระบบถังกวน

สมบูรณ์ที่เติมหัวเชื้อแบคทีเรียจากระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนปริมาณร้อยละ 40 ของ

ปริมาตรถังหมัก  ทั้งนี้ก าหนดให้มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อยละ 4 ปรับสภาพเบื้องต้นกากตะกอน

เยื่อกระดาษด้วยการให้ความร้อน การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และการผสมกับขยะเศษ

อาหารในอัตราส่วนต่างๆ จากผลการทดลองพบว่ากากตะกอนเยื่อกระดาษที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ

เบื้องต้นผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้ 0.091 ลิตร/กรัมของแข็งระเหยทั้งหมด และเมื่อน ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษมาปรับสภาพเบื้องต้นด้วยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 

นาที  แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 2  ระยะเวลา 48 ชั่วโมง  ทั้งปรับด้วย

การให้ความร้อนและแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  พบว่ากากตะกอนเยื่อกระดาษที่ปรับ

สภาพด้วยความร้อนและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมได้เพ่ิมขึ้นร้อย

ละ 77.87  คิดเป็นอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากับ 0.181 ลิตร/กรัมของแข็งระเหยทั้งหมด  

แต่พบว่าก๊าซชีวภาพที่ได้มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนเพียงร้อยละ 39.37 การทดลองแปรผัน

อัตราส่วนกากตะกอนเยื่อกระดาษต่อขยะเศษอาหารตั้งแต่ 1:1  ถึง  1:4  พบว่าที่อัตราส่วนเท่ากับ  

1:1  สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากับ 0.121 ลิตร/กรัมของแข็งระเหยง่ายทั้งหมด  ซึ่งมี

องค์ประกอบของก๊าซมีเทนมากขึ้นเท่ากับร้อยละ 69.99 นอกจากนี้การใช้กากตะกอนเยื่อกระดาษที่

ปรับสภาพด้วยความร้อนและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์พร้อมผสมกับขยะเศษอาหาร ใน

อัตราส่วนกากตะกอนเยื่อกระดาษต่อขยะเศษอาหารเท่ากับ 1:1 พบว่าสามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสม

มากขึ้น 0.186 ลิตร/กรัมของแข็งระเหยง่ายทั้งหมด ซึ่งมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนมากที่สุด ร้อยละ 

63.33 

อัญชลี แท่นนิล (2553) [20]  ศึกษาอัตราการเกิดก๊าซมีเทนและประสิทธิภาพการ

บ าบัดน้ าเสียในระบบการย่อยร่วมแบบไม่ใช้ออกซิเจนของมูลสุกรกับเศษอาหาร และมูลสุกรกับใบ

ปาล์ม ที่อัตราส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 0:100 สัดส่วนของแข็งทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 
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5, 10 และ 20  ในถังปฏิกรณ์ร่วม 2 ขั้นตอน และถังปฏิกรณ์เมมเบรน พบว่าถังปฏิกรณ์เมมเบรนให้

ประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียสูงกว่าถังปฏิกรณ์ร่วม 2 ขั้นตอน  แต่ไม่มีผลต่ออัตราการเกิดก๊าซมีเทน 

การน าเศษอาหารมาย่อยร่วมกับมูลสุกรที่สัดส่วนของเศษอาหาร และสัดส่วนปริมาณของแข็งที่สูงขึ้น

ให้อัตราการเกิดก๊าซมีเทนเพ่ิมขึ้น โดยผลการใช้ปริมาณของแข็งร้อยละ 20 ที่อัตราส่วน 70:30 ในถัง

ปฏิกรณ์เมมเบรนให้สัดส่วนองค์ประกอบก๊าซมีเทนร้อยละ 59.6  และให้อัตราการเกิดก๊าซมีเทนมาก

ที่สุดเท่ากับ 1.57±0.12 ลิตรต่อวัน  ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี, ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็ง

ทั้งหมด และประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหยง่าย ในน้ าทิ้งเท่ากับร้อยละ 87.5±0.9 , 47.1±1.3  

และ 49.7±1.9  ตามล าดับ เมื่อน าใบปาล์มเป็นโคซับสเตรตที่ปริมาณของแข็งร้อยละ 20  ที่

อัตราส่วน 70:30 ในถังปฏิกรณ์เมมเบรน  พบว่าให้สัดส่วนองค์ประกอบก๊าซมีเทนร้อยละ 60.5  ใน

อัตรา 0.86±0.09 ลิตรต่อวัน  ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี, ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งทั้งหมด 

และประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหยง่ายในน้ าทิ้งเท่ากับร้อยละ 91.7±0.7 , 52.2±2.7  และ 

43.2±1.3  ตามล าดับ 

พรรณิภา ค ามาเร็ว (2553) [2]  วิจัยเพื่อประเมินศักยภาพ ในการเพ่ิมปริมาณมีเทน

ของกระบวนการย่อยสลายร่วมระหว่างน้ าเสียกระดาษสากับ มูลวัว และเศษอาหาร  รวมทั้งหาผล

ของเวลาเก็บกักน้ าต่อการบ าบัดในถังปฏิกรณ์  โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน  ในส่วนแรกหา

ค่า BMP ของการหมักร่วมของ ของเสียระหว่างน้ าเสียกระดาษสากับมูลวัว และเศษอาหาร  พบว่า

สัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับน้ าเสียและมูลวัวในการผลิตก๊าซมีเทนคือ 70:30 (ในรูปค่า VS)  โดยมี

ค่าการเกิดก๊าซมีเทนจ าเพาะสูงสุดเท่ากับ 0.330 และ 0.368 ล. CH4/ก. VSadded  ส าหรับการทดลอง

ที่ไม่มีและมีการเขย่าผสมตามล าดับ  และสัดส่วนการหมักของเสียระหว่างเศษอาหารกับน้ าเสีย

กระดาษสาที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซมีเทนคือ 10:90 (ในรูป VS)  โดยมีค่าการเกิดก๊าซมีเทน

จ าเพาะสูงสุดเท่ากับ 0.316 และ 0.275  ล. CH4/ก. VSadded  ส าหรับการทดลองที่ไม่มีและมีการ

เขย่าผสมตามล าดับ  การทดลองในส่วนที่สองเป็นการทดลอง เพ่ือศึกษาผลของเวลาเก็บกักน้ าต่อ

ประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ์  ASBR ในระดับห้องปฏิบัติการ  ผลการทดลองการบ าบัดส่วนผสมของ 

ของเสียระหว่างน้ าเสียกระดาษสากับมูลวัว  พบว่าเวลากักน้ าที่ใช้ในช่วง 2 ถึง 30 วัน ท าให้

ประสิทธิภาพของระบบในการก าจัดค่า TVS, TSS และ COD มีค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดย

พบว่าเวลาเก็บกักน้ าเสียที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ 30 วัน ให้ค่าปริมาณการเกิดก๊าซ

มีเทนจ าเพาะสูงสุด คือ 0.350 ล.CH4/ก.VSadded  ส่วนการบ าบัดส่วนผสมระหว่างน้ าเสียกระดาษสา
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กับเศษอาหาร พบว่าเวลากักน้ าท่ีใช้ในช่วง 2 ถึง 20 วัน ท าให้ประสิทธิภาพของระบบในการก าจัดค่า 

TVS, TSS และ COD มีค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าเวลากักน้ าเสียที่เหมาะสมที่สุดใน

การผลิตก๊าซชีวภาพ คือ 20 วัน ซึ่งให้ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจ าเพาะเท่ากับ 0.334 ล.CH4/ก.

VSadded  ส่วนที่สามเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียกระดาษสา และการผลิตก๊าซชีวภาพที่

ใช้ปละไม่ใช้วัสดุหมักร่วม ที่ค่าเวลาเก็บกักน้ า 20 วัน  พบว่ากระบวนการย่อยสลายร่วมสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพและปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้โดยการหมักร่วมระหว่างน้ าเสียกระดาษสาและมูลวัว 

ให้ประสิทธิภาพในการบ าบัด และการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 

จักรพันธ์ หมื่นจี้ (2553) [21]  วิจัยเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียฟาร์มสุกรร่วมกับ

หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร โดยใช้อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งระเหยของน้ าเสียฟาร์มสุกรกับ

หญ้าเนเปียร์และเศษอาหารเท่ากับ 70:30 และ 40:60 ตามล าดับ เพ่ือเปรียบเทียบกับการใช้น้ าเสีย

ฟาร์มสุกรเพียงอย่างเดียว ท าการทดลองโดยใช้อัตราส่วนดังกล่าวกับถังปฏิกิริยาแบบ ASBR ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ โดยใช้ค่าเวลากักเก็บที่ 2, 10, 20 และ 30 วัน  ผลการทดลองที่ได้จากการทดลอง

แรกโดยใช้หญ้าเนเปียร์เป็นวัสดุหมักย่อยร่วม พบว่าค่า pH ของน้ าที่ผ่านระบบอยู่ในช่วง 7.01-7.38  

แสดงให้เห็นว่าไม่เกิดการสะสมตัวของกรดไขมันระเหยง่ายในระบบ ประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดี

ของระบบที่สภาวะคงที่ ที่ระยะเวลากักเก็บ 2 และ 10 วัน  ระบบมีประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีไม่

ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ(P>0.05)  แต่มีประสิทธิภาพการก าจัด    ซีโอดี น้อยกว่าที่ เวลากักเก็บ 20 

และ 30 วัน  อย่างมีนัยส าคัญ โดยประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บ 2, 10, 20 และ 

30 วัน เท่ากับร้อยละ 66(±3), 77(±5), 87(±4) และ 88(±3)  ตามล าดับ  และเมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบค่าการเกิดก๊าซมีเทนจ าเพาะ ทางสถิติ พบว่าที่เวลากักน้ า 10 และ 30 วัน  ปริมาณมีเทน

ที่ผลิตได้ต่อกรัมของแข็งระเหย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  แต่ค่าท่ีได้ที่เวลากักเก็บทั้งสอง 

มีค่ามากกว่าที่ได้จากการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บน้ า 2 และ 20 วัน อย่างมีนัยส าคัญ  ดังนั้นเมื่อ

พิจารณาจากปริมาณมีเทนที่ผลิตได้ต่อปริมาณสารอินทรีย์ที่ป้อนเข้าสู่ระบบระยะเวลากักเก็บน้ า 10 

วัน เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการใช้งานและจะให้อัตราการเกิดก๊าซมีเทน 0.629(±0.16) ล.CH4/ก.

VS และผลการทดลองที่สองที่ใช้เศษอาหารเป็นวัสดุหมักย่อยร่วม พบว่าค่าพีเอชของน้ าที่ผ่านการ

บ าบัดอยู่ในช่วง 6.87-7.17 โดยประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีของระบบในสภาวะที่ระยะเวลากัก

เก็บ 10, 20, และ 30 วัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 95(±1.6), 

97(±1.1) และ 97(±0.9) ตามล าดับ แต่มีค่ามากกว่าที่เวลากักเก็บ 2 วัน  ซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
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ร้อยละ 70(±0.2) อย่างมีนัยส าคัญ  เมื่อพิจารณาการเพ่ิมการผลิตก๊าซชีวภาพค่าที่เหมาะสมในการ

เดินระบบ คือ 10 วัน  เนื่องจากให้ค่าการเกิดก๊าซมีเทนจ าเพาะไม่ต่างจากค่าที่ได้ที่ระยะเวลากักเก็บ 

20 วัน  โดยมีค่าเท่ากับ 0.486(±0.24) ล.CH4/ก.VS  และเมื่อเปรียบเทียบการทดลองทั้งสองกับผลที่

ได้จากการทดลองท่ีใช้น้ าเสียฟาร์มสุกรเพียงอย่างเดียวในถัง ASBR ที่เวลากักเก็บ 10 วัน  พบว่าทีค่า

มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ โดยค่าที่ได้จากการทดลอง  โดยใช้น้ าเสียฟาร์มสุกรเพียงอย่างเดียวเท่ากับ 

0.240(±0.02) ล.CH4/ก.VS  และการหมักร่วมระหว่างน้ าเสียฟาร์มสุกรกับหญ้าเนเปียร์ให้

ประสิทธิภาพ ในการก าจัดสารอินทรีย์และการเพ่ิมผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1  การด าเนินการวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ จากการหมักร่วมระหว่าง ของเสียฟาร์ม

สุกร กับ ผักตบชวา ในอัตราส่วนการผสมที่ต่างกัน คือ อัตราส่วนของ  ของเสียฟาร์มสุกร ต่อ 

ผักตบชวา ที่ (60 : 40) , (70 : 30) , (80 : 20) , (90 : 10) และ (100 : 0)  เป็นการศึกษาผลของการ

เติมผักตบชวาเข้าผสมกับ ของเสียฟาร์มสุกร(มูลสุกรรวมกับโคลนบ่อล้น) โดยใช้น้ าหนักแห้งเป็น

เกณฑ์ในการก าหนดอัตราส่วนการผสม ค่ามูลสุกรกับผักตบชวารวมเท่ากับ 2 กรัมน้ าหนักแห้ง เท่ากัน

ทุกอัตราส่วน และผสมหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น(Seed) เท่ากับ 3 กรัมน้ าหนักแห้ง เท่ากันทุกอัตราส่วน 

การทดลองนี้ท าในระดับห้องปฏิบัติการ เป็นการทดลองแบบแบตช์ (Batch) เติมของผสมเพียงครั้ง

เดียว ซึ่งการทดลองหาอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ ศึกษาจากการเปรียบเทียบ

ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น และค่าร้อยละของก๊าซมีเทนที่เป็นองค์ประกอบก๊าซที่อยู่ในก๊าซ

ชีวภาพ รวมทั้งพิจารณาค่าความเป็นมลพิษทางน้ าของทิ้งน้ าที่เหลือจากการทดลอง เทียบกับค่า

มาตรฐานที่กฎหมายก าหนด 

3.2  วัตถุดิบ/การเตรียมวัตถุดิบ ในกระบวนการย่อย 

 3.2.1 มูลสุกร ที่ใช้ในการทดลองน ามาจากฟาร์มเลี้ยงสุกรประเภท ข [5] (ฟาร์มระดับ

ครัวเรือน)  ในอ าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี เป็นฟาร์มท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา  เก็บโดยวิธีตักจากกองมูล

ที่ฟาร์มรวบรวมไว้ รูปที่ 3.1 (ก) ใส่ในถุงพลาสติก 2 ชั้น  มัดปากถุงทุกชั้นด้วยยางวง แช่ไว้ในถังโฟม

ใส่น้ าแข็ง อุณหภูมิ อยู่ที่  0 – 2  องศาเซลเซียส  ในการผสมตัวอย่างท าโดยน ามูลที่แช่เย็นไว้มาตัก

แบ่งใส่แก้วชั่งน้ าหนักตามอัตราส่วนแต่ละอัตราส่วน รูปที่ 3.1 (ข) จากนั้นน าน้ าสะอาดวัดปริมาณเติม

ลงไปเพ่ือละลายมูลก่อนเทผสมในบีกเกอร์ ท าเช่นนี้ทุกอัตราส่วนการทดลอง 
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     (ก) กองมูลสุกรจากฟาร์มตัวอย่างที่น ามาศึกษา             (ข) การชั่งมูลสุกรเพ่ือใช้ในการหมัก 

รูปที่ 3.1  การเตรียมมูลสุกรที่ใช้ในการผสม 

 3.2.2 ผักตบชวา ที่ใช้ในการทดลองน ามาจากคลองธรรมชาติ ในต าบลโพหัก อ าเภอบางแพ 

จังหวัดราชบุรี  เก็บโดยการหยิบขึ้นมาเป็นกอ ตัดเอาเฉพาะก้านและใบ มาแบบคละขนาด รูปที่ 3.2 

(ก)  หั่นเป็นชิ้น ขนาดประมาณชิ้นละ 1 เซนติเมตร แยกส่วนของใบผัก และก้าน ออกจากกัน รูปที่ 

3.2 (ข) ชั่งน้ าหนักโดยใช้น้ าหนักแห้งเป็นเกณฑ์ในการก าหนดอัตราส่วน  สัดส่วนระหว่างก้านและใบ

ผักตบที่ใช้ในการปั่นละเอียดหาโดยเฉลี่ยน้ าหนักของผักตบชวาตัวอย่าง ดังตารางที่ 3.1  แล้วน าก้าน

ต่อใบในสัดส่วน 60 : 40 มาชั่งรวมกันให้ไก้น้ าหนักตามที่ต้องการของแต่ละอัตราส่วน รูปที่ 3.2 (ค) 

แล้วน าไปปั่นละเอียด รูปที่ 3.2 (ง) ผสมน้ าสะอาด ปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น (Blender) เป็นเวลาปั่น 

5 นาที ทุกอัตราส่วน 

      

    (ก) ผักตบชวาคละขนาด ที่น ามาใช้ในการหมัก       (ข) ผักตบชวาแบ่งส่วนที่เป็นก้าน และ ใบ 

รูปที่ 3.2  การเตรียมผักตบชวาที่ใช้ในการศึกษา 
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    (ค) ชั่งผักตบชวาตามสัดส่วนของก้านและใบ         (ง) ปั่นผักตบชวาด้วยเครื่องปั่นละเอียด 

รูปที่ 3.2  การเตรียมผักตบชวาที่ใช้ในการศึกษา (ต่อ) 

ตารางท่ี 3.1 ค่าสัดส่วนเฉลี่ยน้ าหนักสดของ ก้าน ต่อ ใบ ผักตบชวาที่น ามาใช้ในการศึกษาวิจัย 

จ านวนที่น ามาใช้ศึกษา ก้านผักตบชวา(กรัม) ใบผักตบชวา(กรัม) 
1 13.7 6.9 
2 23.5 14.2 
3 9.7 7.0 
4 45.8 22.0 
5 53.6 24.2 
6 22.7 15.7 
7 65.9 29.5 
8 46.1 31.8 
9 6.0 0.8 
10 14.7 10.5 
11 13.5 22.9 
12 2.0 4.5 
13 3.8 30.9 
14 3.0 2.4 

รวม 324.0 223.3 

คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 59.2 (ประมาณ ร้อยละ 60) 40.8 (ประมาณ ร้อยละ 40) 
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 3.2.3 หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) ที่ใช้ในการทดลอง เก็บโดยการตักจ้วงลงในบ่อล้นของบ่อ

หมักก๊าซชีวภาพจากฟาร์มกรณีศึกษา รูปที่ 3.3 (ก)  ใส่ในถุงพลาสติก 2 ชั้น  มัดปากถุงทุกชั้นด้วย

ยางวง แช่ไว้ในถังโฟมใส่น้ าแข็ง อุณหภูมิ อยู่ที่  0 – 2  องศาเซลเซียส ในการผสมตัวอย่างท าโดยน า

หัวเชื้อจุลชีพที่แช่เย็นไว้มาตักแบ่งใส่แก้วชั่งน้ าหนักตามอัตราส่วนแต่ละอัตราส่วน รูปที่ 3.3 (ข) 

จากนั้นน าน้ าสะอาดวัดปริมาณเติมลงไปเพ่ือละลายหัวเชื้อจุลชีพก่อนเทผสมในบีกเกอร์ ท าเช่นนี้ทุก

อัตราส่วนการทดลอง 

                    

      (ก) บริเวณบ่อล้น จุดเก็บหัวเชื้อจุลชีพ              (ข) ชั่งหัวเชื้อจุลชีพใช้ในการหมัก 

รูปที่ 3.3  บ่อล้นบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) มาใช้ในการหมัก 

3.3  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 3.3.1  ชุดหมักก๊าซชีวภาพ 

  3.3.1.1  ขวดสีชา ขนาด 500 มิลลิลิตร 

  3.3.1.2  จุกยางอุดปากขวด 

  3.3.1.3  ท่อน าก๊าซ 

  3.3.1.4  เทอร์โมมิเตอร์ 0 – 100 องศาเซลเซียส 

 3.3.2  ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ วัดปริมาณก๊าซที่เกิด 

  3.3.2.1  ขวดใส่น้ าขนาด 2,000 มิลลิลิตร 

  3.3.2.2  ท่อน าก๊าซ 

  3.3.2.3  บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
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 3.3.3  อุปกรณ์อ่ืนๆ 

  3.3.3.1  สลิ้งค์พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร 

  3.3.3.2  ท่อน าก๊าซชนิดสายยางซิลิโคน 

  3.3.3.3  ถุงเก็บก๊าซชีวภาพ 

  3.3.3.4  อุปกรณ์หั่นหยาบ (มีด , ที่รองหั่น) 

  3.3.3.5  อุปกรณ์ปั่นละเอียด (Blender) 

  3.3.3.6  เครื่องมือวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างผสม  

  3.3.3.7  เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซ  
   (Gas Chromatograph Shimadzu รุ่นGC-14B) 

3.4  ชุดหมักก๊าซชีวภาพแบบแบตซ์ 

 ชุดการทดลองจะแบ่งเป็นสองส่วนหลักโดยส่วนที่เป็น ชุดหมัก ประกอบด้วยขวดแก้วสีชา 

ขนาด 500 มิลลิลิตร  ใช้เป็นขวดหมักของผสม โดยปริมาณหมักเท่ากับ 300 มิลลิลิตร ปิดขวดด้วยจุก

ยางชนิดเจาะสองช่องให้พอดีกับปากขวดเพ่ือป้องกันอากาศเข้าในขวดหมัก ช่องเจาะที่จุกยางใส่

เทอร์โมมิเตอร์เพ่ือวัดอุณหภูมิภายในขวดหมัก และใส่ท่อน าก๊าซเพ่ือน าก๊าซเข้าชุดเก็บก๊าซและวัด

ปริมาณก๊าซจากการแทนที่น้ าของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น  ชุดหมักจะตั้งอยู่บนเครื่องเขย่าอัตโนมัติ 

(Automatic shaker) ทุกอัตราส่วนผสมที่ศึกษา ก าหนดให้เครื่องท างานตลอดเวลาในเวลากลางวัน 

(07.00 – 19.00 น.) ชุดหมักก๊าซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 3.4 

         

รูปที่ 3.4  ชุดหมักก๊าซชีวภาพแบบแบตซ์ 
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 การติดตั้งชุดหมักมีการทดสอบการปิดขวดหมักไม่ให้มีช่องอากาศเข้าหลังการปิดขวดด้วย
วิธีการเป่าลมเข้าในขวดทางท่อน าก๊าซออกจากชุดหมักแล้วใช้น้ าผสมน้ ายาล้างจานลาดบริเวณรอบๆ 
จุดที่มีการต่อกันของอุปกรณ์ เพ่ือตรวจสอบรอยรั่วที่จะท าให้มีอากาศเข้าได้ แสดงดังรูปที่ 3.5 

 

รูปที่ 3.5  การทดสอบรอยรั่วของระบบ 

3.5  ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ 

 ประกอบด้วยขวดแก้วขนาด 2,000 มิลลิลิตร  ใส่น้ าเต็มขวดปิดขวดด้วยจุกยางชนิดเจาะ

สองช่องให้พอดีกับปากขวดเพ่ือป้องกันก๊าซชีวภาพที่เก็บอยู่ในขวดรั่วซึมออกมา ช่องเจาะที่จุกยางใส่

ท่อ 2 เส้น  เส้นหนึ่งเป็นท่อน าก๊าซชีวภาพที่เกิดจากชุดหมักเข้าขวดเก็บก๊าซขนาด 2,000 มิลลิลิตร 

ซึ่งมีน้ าอยู่เต็มขวด  จากหลักการแทนที่น้ าเมื่อก๊าซเข้าในขวดเก็บก๊าซจะดันน้ าออกมาทางท่ออีกทาง

หนึ่งลงไปในบีกเกอร์ปริมาณน้ าที่ออกมาที่บีกเกอร์เป็นการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน

โดยจะน าน้ าในบีกเกอร์ไปตวงด้วยกระบอกตวงเพ่ือวัดปริมาณที่ละเอียดขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ชุดเก็บก๊าซ

ชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 3.6 

 การติดตั้งชุดเก็บก๊าซชีวภาพมีการทดสอบการปิดขวดเก็บและการต่อท่อน าก๊าซกับสายยาง
ซิลิโคน ไม่ให้มีช่องอากาศเข้าหรือการรั่วซึมของก๊าซด้วยวิธีการเป่าลมเข้าในขวดทางท่อน าก๊าซเข้า
ขวดเก็บโดยปิดวาล์ว 3 ทาง ส่วนที่ต่อไปยังบีกเกอร์แล้วใช้น้ าผสมน้ ายาล้างจานลาดบริเวณรอบๆ จุด
ที่มีการต่อเชื่อมของอุปกรณ์ เพ่ือตรวจสอบรอยรั่วที่จะท าให้มีอากาศเข้าหรือก๊าซรั่วซึมออกได้  แสดง
ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.6  ชุดเก็บก๊าซชีวภาพ 

3.6  วิธีการด าเนินการวิจัย 

 3.6.1  การทดลองเพ่ือหาระยะเวลาในการหมัก และช่วงเวลาการเกิดก๊าซ เพื่อออกแบบ

การทดลองและวิธีเก็บผลการทดลอง 

  ในการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาการหมักด้วยระบบขนาดเล็ก ดังนั้นการเก็บผลการ
ทดลองจึงมีความส าคัญ ผู้ศึกษาจึงได้ท าการทดลองเพ่ือหาระยะเวลาที่ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้ในปริมาณท่ีสามารถเก็บผลน ามาวิเคราะห์ค่าที่สนใจได้ จ านวน 3 ระบบ ดังนี้ 
  3.6.1.1  ทดลองโดยจัดชุดการทดลองตามรูปที่ 3.7 โดยน ามูลสุกรกับผักตบชวา

หมักร่วมในอัตราส่วนที่ยังไม่ได้ค านวณหาค่าอัตราส่วนที่แน่นอน ด าเนินการทดลอง ดังนี้ 

 

รูปที่ 3.7  ทดลองหมักจ านวน  1 ชุด 
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  ใช้อัตราส่วนการผสม ของ มูลสุกร : ผักตบชวา : หัวเชื้อตั้งต้น ก าหนดโดยปริมาตร 

ที่ร้อยละ  40 : 40 : 20 ตามล าดับ การเตรียมมูลสุกรใช้น้ าสะอาดละลายมูลให้มีลักษณะเป็นโคลน 

ผักตบชวาหั่นเป็นชิ้นละประมาณ  1 เซนติเมตร  แล้วปั่นด้วยเครื่องปั่นละเอียด ผสมน้ าพอให้ผัก

ละเอียดมีลักษณะเป็นโคลน น าวัตถุดิบทั้งสองชนิดผสมเข้ากับ หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นที่มีลักษณะเป็น

โคลน ให้ได้ปริมาณรวม  200 มิลลิลิตร  คือ เป็นมูลสุกร 80 มิลลิลิตร  ผักตบชวา 80 มิลลิลิตร  และ

หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น 40 มิลิลิตร  จากนั้นน าใส่ในขวดหมักขนาด 500 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ าให้ได้

ตัวอย่างหมักที่ 300 มิลลิลิตร เป็นการเริ่มต้นระบบ และเก็บผลการทดลองในส่วนของ อุณหภูมิ

ภายในขวดหมัก และปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 

  3.6.1.2 ทดลองอีก จ านวน 5 ชุด โดยแบ่งเป็นชุดหมักละ อัตราส่วนที่ศึกษา จัดชุด

การทดลองตามรูปที่ 3.8 โดยน ามูลสุกรกับผักตบชวาหมักร่วมในอัตราส่วนโดยปริมาตร ด าเนินการ

ทดลอง ดังนี้ 

 

รูปที่ 3.8  ทดลองหมักจ านวน  5 ชุด 

  น ามูลสุกรกับผักตบชวา หมักรวมกับหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น ในอัตราส่วนโดยปริมาตร  

ปริมาณการหมักรวมที่ 300 มิลลิลิตร  คือ ใช้มูลสุกรผสมน้ าให้มีลักษณะเป็นโคลน รวมกับ ผักตบชวา

ปั่นละเอียดที่มีลักษณะเป็นโคลน ปริมาณร้อยละ 40 ของปริมาณหมักรวม หรือเท่ากับ 180 มิลลิลิตร 

ในอัตราส่วนผสมที่ศึกษา ระหว่างมูลสุกร : ผักตบชวา  น าอัตราส่วนต้องการศึกษา ผสมกับหัวเชื้อจุล
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ชีพตั้งต้น ปริมาณร้อยละ 60 ของปริมาณหมัก หรือเท่ากับ 120 มิลลิลิตร หมักในขวดแก้วสีชาขนาด 

500 มิลลิลิตร  และเก็บผลการทดลองในส่วนของ อุณหภูมิภายใน-ภายนอก ขวดหมัก และปริมาณ

ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 

  3.6.1.3  ทดลองอีก จ านวน 20 ชุด โดยหมักอัตราส่วนละ 4 ชุดการทดลอง จ านวน 

5 อัตราส่วนที่ศึกษา จัดชุดการทดลองตามรูปที่ 3.9  โดยน าของเสียฟาร์มสุกรกับผักตบชวาหมักร่วม

ในอัตราส่วนที่ได้ค านวณหาค่าอัตราส่วนโดยน้ าหนักแห้งแล้ว (รายละเอียดการค านวณปริมาณ มูล

และผักท่ีน ามาผสมแสดงใน ภาคผนวก ข) ด าเนินการทดลอง ดังนี้ 

 

รูปที่ 3.9  ทดลองหมักจ านวน  20 ชุด 

  น ามูลสุกร ผักตบชวา และหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น(โคลนบ่อล้น) หมักรวมกันใน

อัตราส่วนที่ศึกษาโดยใช้น้ าหนักแห้งเป็นเกณฑ์ น าหนักแห้งรวมระหว่างมูลสุกรกับผักตบชวาเท่ากับ 2 

กรัม  น้ าหนักแห้งของหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นเท่ากับ 3 กรัม  อัตราส่วนผสมที่ศึกษา ระหว่างมูลสุกรสด : 

ผักตบชวาน้ าหนักสด หรือระหว่างของเสียฟาร์มสุกรสด : ผักตบชวาน้ าหนักสด  เป็นดังตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2  อัตราส่วนหมักโดยน้ าหนักแห้งเป็นเกณฑ์ การทดลองหมัก 20 ชุด 

อัตราส่วนหมัก 

(มูลต่อผัก) (ร้อยละ) 

อัตราส่วนหมัก(ของเสีย

ฟาร์มสุกรต่อผัก) (ร้อยละ) 

น้ าหนักวัตถุดิบหมัก 

มูลต่อผัก (กรัม) 

น้ าหนักวัตถุดิบหมัก ของเสีย

ฟาร์มสุกรต่อผัก (กรัม) 

       100 : 0           100 : 0       5.8 : 0            26.2 : 0 
75 : 25 90 : 10 4.4 : 10.4 24.8 : 10.4 
50 : 50 80 : 20 2.9 : 20.8 23.3 : 20.8 
25 : 75 70 : 30 1.5 : 31.3 21.9 : 31.3 

   0 : 100 60 : 40   0 : 41.7            20.4 : 41.7 

  น าอัตราส่วนที่เตรียมผสมกับหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นน้ าหนัก 20.4 กรัม ผสมวัตถุดิบหมัก

ลงในขวดแก้วสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ าให้ได้ปริมาณหมักท่ี 300 มิลลิลิตร เท่ากันทุกอัตราส่วน

ที่ศึกษา  ปิดขวดหมักและต่ออุปกรณ์เข้าชุดเก็บก๊าซ  และเก็บผลการทดลองในส่วนของ อุณหภูมิ

ภายใน-ภายนอกขวดหมัก และปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิด

สะสมของแต่ละอัตราส่วน 

 3.6.2  การเดินระบบการทดลอง 

  ใช้การทดลองด้วยชุดทดลอง 20 ชุด โดยหมักอัตราส่วนละ 4 ชุดการทดลอง 

จ านวน 5 อัตราส่วนที่ศึกษา จัดชุดการทดลองตามรูปที่ 3.10  จากการเตรียมวัตถุดิบ ของเสียฟาร์ม

สุกรและผักตบชวา ตามอัตราส่วนที่ได้ค านวณ โดยผักตบชวาจะท าการเตรียมที่ละอัตราส่วนแยกไว้ 

ลักษณะดังรูปที่ 3.11  การผสมวัตถุดิบหมักจะท าทีละอัตราส่วน เริ่มจากน ามูลสุกรชั่งให้ได้น้ าหนัก

ตามท่ีต้องการในภาชนะถ้วยพลาสติกใส่น้ าสะอาดละลายมูลไม่ให้เหลือติดภาชนะเทลงในบีกเกอร์ หัว

เชื้อจุลชีพตั้งต้นชั่งให้ได้น้ าหนักที่ต้องการในภาชนะถ้วยพลาสติกใส่น้ าสะอาดละลายหัวเชื้อจุลชีพตั้ ง

ต้นไม่ให้เหลือติดภาชนะเทลงในบีกเกอร์เดียวกัน และน าผักตบชวาที่เตรียมไว้ให้ตรงกับอัตราส่วนของ 

มูลและผักตบชวาที่ด าเนินการแล้วผสมรวมให้เข้ากันก่อนเทลงขวดหมักใช้น้ าสะอาดล้างบีกเกอร์ 

ไม่ให้มีวัตถุดิบหมักเหลืออยู่ในบีกเกอร์เทลงผสมในขวดหมัก แล้วเติมน้ าสะอาดให้ได้ปริมาตรในขวด

หมักท่ี 300 มิลลิลิตร  ท าเช่นเดียวกันกับทุกอัตราส่วนที่ศึกษา ทุกชุดการทดลอง 
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รูปที่ 3.10  ทดลองหมักจ านวน  20 ชุด ติดตั้งจุดเติมน้ าไล่ก๊าซบริเวณขวดเก็บก๊าซ 

          

รูปที่ 3.11  การเตรียมผักตบชวาทีละอัตราส่วน 

  อัตราส่วนที่ศึกษาโดยใช้น้ าหนักแห้งเป็นเกณฑ์ น้ าหนักแห้งรวมระหว่างมูลสุกรกับ

ผักตบชวาเท่ากับ 2 กรัม  น้ าหนักแห้งของหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นเท่ากับ 3 กรัม น าหนักแห้งรวมของ

วัตถุดิบหมักทั้งหมดเท่ากับ  5 กรัม  อัตราส่วนผสมที่ศึกษา ระหว่างของเสียฟาร์มสุกรสด : ผักตบชวา

สด เป็นดังตารางที่ 3.2 ผสมวัตถุดิบหมักลงในขวดแก้วสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตรหมักที่ 300 

มิลลิลิตร เติมวัตถุดิบหมักเพียงครั้งเดียวให้ระบบเกิดก๊าซชีวภาพแล้วท าการเก็บผลการทดลองเป็น

ระยะจนสิ้นสุดกระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพ จัดวางชุดหมักทั้งหมดไว้บนเครื่องเขย่ าอัตโนมัติ 

(Automatic Shaker) ตามรูปที่ 3.12  โดยแบ่งชุดทดลองเป็น 4 กลุ่ม (A , B , C และ D) กลุ่มละ 5 

อัตราส่วน  ก่อนเปิดเครื่องให้ระบบท าการเขย่า ได้ท าการสูบอากาศที่อยู่ในขวดหมักออกโดยใช้สลิงค์
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สูบอากาศออกครั้งละ 50 มิลลิลิตร จ านวน 4 ครั้ง  แสดงในรูปที่ 3.13  ท าการหมักเป็นเวลา 22 วัน 

ตลอดเวลาที่ทดลองเครื่องเขย่าจะท างานตั่งแต่เวลา 7.00 น. ถึงเวลา 21.00 น. และปิดเครื่องเพ่ือ

บันทึกผลการทดลองในเวลา 13.00 น. เป็นเวลาประมาณ 5 นาที ทุกวัน  ในช่วงเช้าและเย็นจะ

บันทึกผลก่อนและหลังปิดเครื่อง 

 

รูปที่ 3.12 แสดงต าแหน่งการวางชุดหมักบนเครื่องเขย่าอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 3.13 แสดงการสูบอากาศออกจากขวดหมัก 

3.7  ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

 3.7.1  พารามิเตอร์ที่ก าหนดให้คงที่ในการศึกษาวิจัย 

  3.7.1.1  น้ าหนักแห้งรวมของวัสดุหมัก (มูลสุกร+ผักตบชวา) เท่ากับ  2 กรัม 

  3.7.1.2  น้ าหนักแห้งของหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) เท่ากับ  3 กรัม 

  3.7.1.3  ขวดหมักสีชาขนาด  500 มิลลิลิตร 
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  3.7.1.4  ปริมาตรหมักรวม ( มูลสุกร+ผักตบชวา+หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) ) 

เท่ากับ  300 มิลลิลิตร 

  3.7.1.5  การเขย่าให้วัสดุหมักในขวดหมักผสมเข้ากัน ท าโดยเครื่องเขย่าอัตโนมัติ

(Automatic Shaker) เดียวกัน พร้อมกัน ระยะเวลาในการเปิดเครื่อง ตั้งแต่ 7.00 ถึง 21.00 น. 

 3.7.2  พารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรต้นที่ต้องการศึกษาวิจัย 

  3.7.2.1  อัตราส่วนผสมระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร กับ ผักตบชวา โดยศึกษา

อัตราส่วนการผสม ดังนี้  (60 : 40) , (70 : 30) , (80 : 20) , (90 : 10) และ (100 : 0)  ตามล าดับ 

 3.7.3  พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ 

  3.7.3.1  วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการหมัก ได้แก่  มูลสุกร , ผักตบชวา และหัวเชื้อจุล

ชีพตั้งต้น (Seed)  วิเคราะห์ค่า  น้ าหนักแห้ง (กรัม/กิโลกรัม) และ ค่าสารระเหยง่าย (กรัม/กิโลกรัม) 

  3.7.3.2  น้ าเสียที่ได้จากการผสมวัตถุดิบหมักทั้งสามอย่างแล้ว ทุกอัตราส่วน 

3.7.3.2.1  ของแข็งทั้งหมด (Total Solids) 

3.7.3.2.2  สารระเหยง่าย (Volatile solids) 

3.7.3.2.3  ความเป็นกรดและด่าง 

3.7.3.2.4  บีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

3.7.3.2.5  สารแขวนลอย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

3.7.3.2.6  ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

3.7.3.2.7  ไนโตรเจน (TKN) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

  3.7.3.3  อุณหภูมิภายในระบบหมัก และ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (องศาเซลเซียส) 

  3.7.3.4  ก๊าซชีวภาพที่ได้จากกระบวนการหมัก 

   3.7.3.4.1  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดในแต่ละวัน 

   3.7.3.4.2  ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 

   3.7.3.4.3  องค์ประกอบก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ( ก๊าซมีเทน (CH4) และ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ) 

วิธีการวิเคราะห์และความถี่ในการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ แสดงได้ดังตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 วิธีวิเคราะห์ และความถ่ีในการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ ต่อครั้งการทดลอง 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ ความถี่ในการวิเคราะห์ 

น้ าหนักแห้ง Total Solids Dried at 103-105๐C 1  ครั้ง 

สารระเหยง่าย Volatile Solids Ignited at 550๐C 1  ครั้ง 

ความเป็นกรดและด่าง Electrometric Method 4500-H+ B. 2  ครั้ง 

บีโอดี 5-Days BOD Test 5210 B. 2  ครั้ง 

สารแขวนลอย 
Total Suspended Solids Dried at 

103-105๐C 2540 D. 
2  ครั้ง 

ซีโอดี Open Reflux Method 5220 B. 2  ครั้ง 

ไนโตรเจน(TKN) 
Macro-Kjeldahl Method         

4500-Norg B. 
2  ครั้ง 

อุณหภูมิภายในระบบหมัก เทอร์โมมิเตอร์ ทุกวัน 

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม เทอร์โมมิเตอร์ ทุกวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพแต่ละวัน ปริมาณการแทนที่น้ า น้ าในบีกเกอร์ ทุกวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม รวมปริมาณก๊าซแต่ละวัน ทุกวัน 

องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 
Chromatograph Shimadzu รุ่น 

GC-14B 
1  ครั้ง 

3.8  การเก็บตัวอย่าง 

 3.8.1  การเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ 

  ชุดทดลองที่ใช้ในการหมัก จะมีการต่อท่อน าก๊าซชีวภาพจากชุดหมักไปเก็บไว้ที่ชุด

เก็บก๊าซ โดยระหว่างทางจะมีวาล์วสามทางไว้เพ่ือเป็นจุดติดตั้งถุงเก็บก๊าซในขณะเก็บก๊าซ และที่ชุด

เก็บก๊าซจะใช้หลักการแทนที่น้ าของก๊าซที่เกิดขึ้นโดยเมื่อก๊าซเข้าไปยังชุดเก็บก๊าซจะดันน้ าที่อยู่ในขวด

เก็บก๊าซออกมาทางท่อสายยางลงไปยังบีกเกอร์ซึ่งในระหว่างทางจะมีวาล์วสามทางอีกหนึ่งตัวไว้เติม

น้ าเข้าขวดเก็บก๊าซเพ่ือเป็นการไล่ก๊าซย้อนกลับเข้าไปทางวาล์วตัวแรกเพ่ือเป็นการเก็บก๊าซเข้าถุงเก็บ
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ก๊าซที่เตรียมไว้ โดยถุงเก็บก๊าซก่อนที่จะน ามาเก็บตัวอย่างก๊าซมีการไล่อากาศออกจากถุงด้วยมือ และ

สูบอากาศออกจากถุงด้วยสลิงค์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร อีกจ านวน 1 ครั้ง แสดงดังรูปที่ 3.14   

 

รูปที่ 3.14 แสดงการสูบอากาศออกจากถุงเก็บก๊าซ 

การติดตั้งวาล์วทั้งสองแสดงดังรูปที่ 3.15  หลังจากได้ตัวอย่างก๊าซชีวภาพแล้วจึงน าหลอดเก็บก๊าซสูบ

ก๊าซจากถุงเก็บก๊าซเพ่ือฉีดเข้าเครื่อง Gas Chromatograph Shimadzu รุ่น GC-14B  หลักการหา

ค่าร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะใช้การเปรียบเทียบและค านวณค่า

จากกราฟที่ได้จากเครื่อง GC ที่ใช้ก๊าซมาตรฐานของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ฉีดเข้าเครื่อง แล้ว

ฉีดก๊าซชีวภาพที่ต้องการหาค่าองค์ประกอบตามจะสามารถหาค่าองค์ประกอบก๊าซเป็นร้อยละได้ 

 

รูปที่ 3.15 จุดเก็บก๊าซชีวภาพ และจุดเติมน้ าเข้าชุดเก็บก๊าซ 
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 3.8.2  การเก็บตัวอย่างน้ าเสียที่เกิดจากการหมัก 

  ตัวอย่างน้ าเสียจะเก็บสามครั้งคือ เริ่มการทดลอง ระหว่างการทดลอง และสิ้นสุด

การทดลอง  เริ่มการทดลองใช้การเตรียมตัวอย่างเดียวกับที่ใช้ในการทดลองอีกอัตราส่วนละ 1 

ตัวอย่าง ระหว่างการทดลองเนื่องจากชุดทดลองท่ีท าการทดลองท าทั้งหมด 4 กลุ่ม โดย 1 กลุ่มไว้เพ่ือ

เก็บตัวอย่างน้ าเสียระหว่างการทดลอง แล้วเติมน้ าเท่าปริมาณเดิมที่อยู่ในขวดเพ่ือให้ระบบการเขย่า

ท างานเช่นเดิม ดังนั้นที่เหลืออีก 3 กลุ่ม จะเก็บรวมกันทีละอัตราส่วน เพ่ือส่งวิเคราะห์ค่าหลังสิ้นสุด

การทดลอง แสดงต าแหน่งชุดที่ท าการเก็บตัวอย่างระหว่างการทดลองดังรูปที่ 3.16  เมื่อได้ตัวอย่าง

น้ าเสียแล้วน าส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์หาค่าท่ีต้องการศึกษาวิจัย 

 

รูปที่ 3.16 แสดงต าแหน่งการวางชุดหมักเพ่ือเก็บตัวอย่างน้ าเสียระหว่างการหมัก 

 

 

 

 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการวิเคราะห์ 

4.1.1 ค่าน้ าหนักแห้งและสารระเหยง่าย ของวัตถุดิบหมัก 

4.1.1.1 มูลสุกร ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย น าตัวอย่างจากฟาร์มสุกรในอ าเภอบ้านโป่ง 

จังหวัดราชบุรี ฟาร์มเลี้ยงสุกรโดยเฉลี่ยมีสุกรโตเต็มวัยประมาณ 150 ตัว ลูกสุกร 300 -400 ตัว  มูล

สุกรที่เก็บได้ประมาณวันละ 60 กิโลกรัม อาหารที่ใช้เลี้ยงสุกรเป็นอาหารสุกรส าเร็จรูปที่มีขายใน

ท้องตลาด [22] การเก็บมูลสุกรใช้วิธีการตักมูลจากกองมูลที่ฟาร์มรวบรวมไว้ซึ่งลักษณะของมูลจะมี

ลักษณะเป็นมูลสุกรสด น าตัวอย่างมูลใส่ถุงพลาสติกแช่น้ าแข็งอุณหภูมิประมาณ 0 -2 องศาเซลเซียส 

น าส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งของมูลสุกรโดยกรรมวิธีอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 

องศาเซลเซียส (Total Solids Dried at 103-105๐C) ผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งมูลสุกรมีค่า

เท่ากับ 344 กรัมต่อกิโลกรัม และวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้โดยวิธีการ อบให้สารระเหยไปได้ที่

อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้ของมูลสุกรเท่ากับ 108 กรัมต่อ

กิโลกรัม ดังตารางที่ 4.1  

 

รูปที่ 4.1 ลักษณะมูลสุกรสดที่ใช้ในการทดลอง 

  4.1.1.2 หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย น าตัวอย่างจากฟาร์ม

เดียวกับมูลสุกร ซึ่งฟาร์มแห่งนี้มีบ่อหมักผลิตก๊าซชีวภาพที่ใช้งานอยู่แล้วจ านวน 1 บ่อ ซึ่งยังใช้งานอยู่ 

ณ วันที่เข้าเก็บตัวอย่าง บ่อผลิตก๊าซชีวภาพมีลักษณะเป็นโดมคงที่ (Fix Dome Digester) สามารถ

ผลิตก๊าซใช้ก๊าซชีวภาพได้ติดต่อกันครั้งละประมาณ 2 ชั่วโมง จากการเติมมูลสุกรเพียงอย่างเดียวทุก 

2-3 วัน [22] ลักษณะบ่อหมักก๊าซชีวภาพของฟาร์มแสดงดังรูปที่ 4.1 หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นเก็บในรูป
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ของโคลนบ่อล้น โดยใช้วิธีการตักจ้วงลงในบ่อล้น น าตัวอย่างโคลนที่ได้ใส่ถุงพลาสติกแช่น้ าแข็ง

อุณหภูมิประมาณ 0-2 องศาเซลเซียส น าส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งของโคลนที่

น ามาใช้เป็นเชื้อจุลชีพตั้งต้น โดยกรรมวิธีอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส (Total Solids 

Dried at 103-105๐C) ผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งของหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้นในรูปโคลนบ่อล้นมีค่า

เท่ากับ 147 กรัมต่อกิโลกรัม  และวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้โดยวิธีการ อบให้สารระเหยไปได้ที่

อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้ของมูลสุกรเท่ากับ 503 กรัมต่อ

กิโลกรมั ดังตารางที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 บ่อหมักก๊าซชีวภาพที่เก็บตัวอย่าง 

 

รูปที่ 4.3 ลักษณะหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) ที่ใช้ในการทดลอง 
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  ในการศึกษานี้ท าการศึกษาโดยน ามูลสุกรและโคลนบ่อล้นผสมกันตามอัตรา

ส่วนผสมระหว่างมูลกับผักตบชวาโดยน้ าหนักแห้ง เพ่ือหาค่าของผักตบชวาที่น าไปเติมระบบที่ใช้การ

หมักเชิงเดี่ยวด้วยมูลสุกรอย่างเดียว 

  4.1.1.3 ผักตบชวา ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย น าตัวอย่างจากคลองธรรมชาติใน อ าเภอ

บางแพ จังหวัดราชบุรี จากสภาพคลอง ณ วันที่เข้าเก็บตัวอย่างผักตบชวา มีลักษณะผักตบชวา

หนาแน่นส่งผลต่อการใช้ประโยชน์คลองที่จะไม่สามารถใช้งานได้ เนื่องจากปัญหาผักตบชวา และบาง

ช่วงมีการตักผักตบชวาขึ้นกองไว้บริเวณริมคลองเพ่ือรอการน าไปก าจัด การเก็บตัวอย่างผักตบชวาท า

โดยการเก็บจากกอผักตบที่อยู่ในน้ าขึ้นมาแล้วตัดเอาส่วนรากและไหลผักออก เอามาเฉพาะส่วนที่เป็น

ก้านและใบ โดยน ามาใช้แบบคละขนาดจ านวน 14 ก้านใบ แล้วน ามาย่อยหยาบโดยการหั่นเป็นชิ้น 

ชิ้นละประมาณ 1 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 4.4  น าตัวอย่างผักตบชวาที่ได้ใส่ถุงพลาสติกแช่น้ าแข็ง

อุณหภูมิประมาณ 0-2 องศาเซลเซียส น าส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งของโคลนที่

น ามาใช้เป็นเชื้อจุลชีพตั้งต้น โดยกรรมวิธีอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส (Total Solids 

Dried at 103-105๐C) ผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งของผักตบชวามีค่าเท่ากับ 48 กรัมต่อกิโลกรัม  

และวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้โดยวิธีการ อบให้สารระเหยไปได้ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ผล

การวิเคราะห์ค่าของแข็งระเหยได้ของมูลสุกรเท่ากับ 9 กรัมต่อกิโลกรัม  ดังตารางที่ 4.1 

 

รูปที่ 4.4 ลักษณะผักตบชวาที่ใช้ในการหาค่าน้ าหนักแห้ง 

ตารางท่ี 4.1 ค่าน้ าหนักแห้งและสารระเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก 

รายการวิเคราะห์ ผักตบชวา (g/Kg) มูลสุกร (g/Kg) โคลนบ่อล้น (g/Kg) 
Total Solids 48 344 147 

Volatile Solids 9 108 503 
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จากการวิเคราะห์พบว่าวัตถุดิบหมักที่มีค่าน้ าหนักแห้งสูงที่สุดคือ มูลสุกร มีค่า

เท่ากับ 344 กรัมต่อกิโลกรัม  รองลงมาคือ โคลนบ่อล้น (หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น) มีค่าเท่ากับ 147 กรัม

ต่อกิโลกรัม  และที่มีค่าต่ าสุดคือ ผักคบชวา มี่ค่าเท่ากับ 48 กรัมต่อกิโลกรัม และค่าสารระเหยง่าย

สูงสุดคือ โคลนบ่อล้น มีค่า 503 กรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ มูลสุกร มีค่า 108 กรัมต่อกิโลกรัม 

และต่ าสุดคือ ผักตบชวา มีค่า 9 กรัมต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 4.1 

4.1.2 ค่าน้ าหนักของวัตถุดิบหมักเม่ือใช้ในการทดลอง 

  ในการศึกษาวิจัยผู้ศึกษาควบคุมตัวแปรให้มีค่าเท่ากันในทุกอัตราส่วนร้อยละของ

วัตถุดิบหมัก คือ ค่าของน้ าหนักแห้งของวัตถุดิบหมัก ดังนี้ มูลสุกรรวมกับผักตบชวา ค่าน้ าหนักแห้ง

เท่ากับ 2 กรัม และหัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) เท่ากับ 3 กรัม  ดังนั้นสามารถหาอัตราส่วนการหมัก

ของวัตถุดิบหมักแสดงการค านวณได้ตามภาคผนวก ข  สรุปในดังตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2  อัตราส่วนหมักของวัตถุดิบหมักโดยน้ าหนักแห้งเป็นเกณฑ์ 

อัตราส่วนหมัก 

(มูลต่อผัก) (ร้อยละ) 

อัตราส่วนหมัก(ของเสีย

ฟาร์มสุกรต่อผัก) (ร้อยละ) 

น้ าหนักวัตถุดิบหมัก 

มูลต่อผัก (กรัม) 

น้ าหนักวัตถุดิบหมัก ของเสีย

ฟาร์มสุกรต่อผัก (กรัม) 

       100 : 0           100 : 0       5.8 : 0           26.2 : 0 

75 : 25 90 : 10 4.4 : 10.4 24.8 : 10.4 

50 : 50 80 : 20 2.9 : 20.8 23.3 : 20.8 

25 : 75 70 : 30 1.5 : 31.3 21.9 : 31.3 

   0 : 100 60 : 40   0 : 41.7           20.4 : 41.7 

จากวิธีการศึกษาทดลอง หากพิจารณาอัตราส่วนการหมักโดย พิจารณาวัตถุดิบหมัก มูล

สุกรและโคลนบ่อล้นรวมกันเป็น ของเสียฟาร์มสุกร จากลักษะฟาร์มตัวอย่างที่น าวัตถุดิบมาใช้ในการ

ทดลอง ซึ่งมีลักษณะการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยการหมักมูลสุกรอย่างเดียวในบ่อหมักก๊าซชีวภาพ  แล้ว

พิจารณาในลักษณะการเติมผักตบชวาร่วมเข้าในระบบ เป็นการหมักผสมระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร 

กับ ผักตบชวา ดังตารางที่ 4.2 

 



 49 

4.1.3 อุณหภูมิระหว่างการทดลอง 

 การศึกษานี้เป็นการทดลองหมักวัตถุดิบหมักร่วมที่อุณหภูมิห้อง โดยจะวัดอุณหภูมิ

ระหว่างการทดลองสองส่วนคือ อุณหภูมิภายในระบบหมัก และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมภายนอกระบบ

หมัก แสดงดังรูปที่ 4.5 ( ก – จ ) 

 
ก. อัตราส่วน 100:0 

 

 
ข. อัตราส่วน 90:10 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(2พ) 

(1พ) 

(2พ) 

(1พ) 

(1พ) 
(2พ) 

(1พ) 
(2พ) 

1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 
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ค. อัตราส่วน 80:20 

 

 
ง. อัตราส่วน 70:30 

 

 
จ. อัตราส่วน 60:40 

รูปที่ 4.5 อุณหภูมิระหว่างการทดลอง แต่ละอัตราส่วน 

(จ) 

(ค) 

(ง) 

(2พ) 

(1พ) 

(2พ) 

(1พ) 

(2พ) 

(1พ) 

(1พ) 
(2พ) 

1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

(1พ) 
(2พ) 

(1พ) 
(2พ) 
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  จากรูปที่ 4.5 เป็นค่าอุณหภูมิที่บันทึกระหว่างการทดลอง พบว่าทุกอัตราส่วนการ

หมัก (ก) - (จ) อุณหภูมิภายในขวดหมักมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม เป็นเช่นเดียวกันนี้ในการ

ทดลองทั้งสองครั้ง และหากดูในช่วงที่อุณหภูมิสูงขึ้น (อุณหภูมิเพ่ิม : พ) สามารถแบ่งได้ดังนี้ การ

ทดลองครั้งที่ 1 อุณหภูมิเพ่ิม (1พ) วันที่ 1-2 , 3-4 , 5-6 , 9-16 , 18-19 และ 20-21 ของการทดลอง 

การทดลองครั้งที่ 2 อุณหภูมิเพ่ิม (2พ) วันที่ 1-2 , 3-4 , 6-8 , 9-10 , 11-12 , 13-16 และ 17-19 

ของการทดลอง  ช่วงวันที่มีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเหมือนกันของทั้งสองครั้งการทดลอง คือ วันที่ 1-

2 , 3-4 , 9-10 , 11-12 , 13-16 และ 18-19 ของการทดลอง เพ่ือใช้เป็นช่วงในการเปรียบเทียบค่า

ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการทดลองทั้งสองครั้งซึ่งก๊าซชีวภาพจะเกิดได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิ เพ่ิม

สูงขึ้นในช่วงที่เหมาะสมต่อการท างานของเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งจากการทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วน (ก) 

100:0 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 16 ของการทดลอง ที่ 31.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 9 

ของการทดลอง ที่ 26.9 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (ข) 90:10 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 14 ของการ

ทดลอง ที่ 31.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 9 ของการทดลอง ที่ 26.7 องศาเซลเซียส,  

อัตราส่วน (ค) 80:20 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 14 ของการทดลอง ที่ 31.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

ต่ าสุดที่ วันที่ 9 ของการทดลอง ที่ 26.9 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน        (ง) 70:30 อุณหภูมิสูงสุดที่ 

วันที่ 14 ของการทดลอง ที่ 31.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 9 ของการทดลอง ที่ 27.1 

องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (จ) 60:40 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 15 และ 17 ของการทดลอง ที่ 31.1 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 9 ของการทดลอง ที่ 26.7 องศาเซลเซียส  และ จากการทดลอง

ครั้งที่ 2 อัตราส่วน (ก) 100 :0 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 2 ของการทดลอง ที่ 31.6 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 13 ของการทดลอง ที่ 28.9 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (ข) 90:10 อุณหภูมิ

สูงสุดที่ วันที่ 2 ของการทดลอง ที่ 31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 13 ของการทดลอง ที่ 

28.9 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (ค) 80:20 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 2 ของการทดลอง ที่ 31.7 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 13 ของการทดลอง ที่ 29.2 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (ง) 70:30 

อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 2 ของการทดลอง ที่ 31.7 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 13 ของการ

ทดลอง ที่ 28.9 องศาเซลเซียส,  อัตราส่วน (จ) 60:40 อุณหภูมิสูงสุดที่ วันที่ 2 ของการทดลอง ที่ 

31.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดที่ วันที่ 13 ของการทดลอง ที่ 28.7 องศาเซลเซียส 
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  ดังนั้นช่วงอุณหภูมิระหว่างการทดลอง ของการทดลองครั้งที่ 1 ดังนี้   

อัตราส่วน  (ก) 100:0 ที่ 26.9 – 31.5 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ข) 90:10 ที่ 26.7 – 31.7 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ค) 80:20 ที่ 26.9 – 31.7 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ง) 70:30 ที่ 27.1 – 31.8 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (จ) 60:40 ที่ 26.7 – 31.1 องศาเซลเซียส 

การทดลองครั้งท่ี 2 ดังนี้   

อัตราส่วน  (ก) 100:0 ที่ 28.9 – 31.6 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ข) 90:10 ที่ 28.9 – 31.4 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ค) 80:20 ที่ 29.2 – 31.7 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (ง) 70:30 ที่ 28.9 – 31.7 องศาเซลเซียส 

อัตราส่วน  (จ) 60:40 ที่ 28.7 – 31.2 องศาเซลเซียส 

ช่วงอุณหภูมิระหว่างการทดลองดังกล่าวเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพคือ ช่วง Mesophilic  เป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการท างานของเชื้อแบคทีเรีย 

4.1.4 ปริมาณก๊าซชีวภาพจากการหมักของเสียฟาร์ม:ผักตบชวา ต่อวัน 

 เป็นการเก็บผลปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมิลลิลิตรต่อวัน เก็บโดยการวัดปริมาณน้ า

ในบีกเกอร์ที่ได้จากการแทนที่น้ าของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากขวดหมักเข้าแทนที่น้ าในขวดเก็บก๊าซ

ชีวภาพ แสดงได้ดังรูปที่ 4.6 – 4.10 การเก็บผลจะท าหลังจากเติมวัตถุดิบหมักแล้วสามวันเพ่ือให้

แบคทีเรียปรับตัวเข้ากับวัตถุดิบหมักที่ใช้ทดลองได้ 
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 4.1.4.1 อัตราส่วนการหมัก  100 : 0 

 

รูปที่ 4.6 ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อวัน อัตราส่วน 100 : 0 

  จากรูปที่ 4.6 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลักษณะไม่คงที่หรือมีลักษณะการเกิด

ไม่เท่ากันทุกวัน ตลอดการทดลอง โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมีลักษณะเพ่ิมที่สูงขึ้น (พ) และลด

ต่ าลง เมื่อเทียบกับปริมาณการเกิดก๊าซในวันที่บันทึกผลครั้งที่ผ่านมา การทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซ

ที่เกิดเพ่ิมมากข้ึน (1พ) ในวันที่ 3-4 , 5-6 , 9-11 , 15-16 , 18-19 และ 20-21 ของการทดลอง  การ

ทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (2พ) วันที่ 1-2 , 3-4 , 5-6 , 7-8 และ 14-15 ของการ

ทดลอง  และจากการทดลองจะเห็นว่าการทดลองทั้งสองครั้งจะมีปริมาณก๊าซเกิดสูงในช่วง 1 ถึง 10 

วันแรกของการทดลอง ค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลง หลังจากวันที่ 6 ของการทดลอง 

เนื่องจากการทดลองนี้ท าการทดลองแบบเติมสารอินทรีย์ครั้งเดียวซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีที่ปริมาณการ

เกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของระบบเมื่อไม่มีการเติมสารอินทรี ย์เพ่ือเป็น

อาหารของแบคทีเรียท าให้แบคทีเรียท างานน้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น 

ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วน 100 :0 สูงสุด วันที่ 6 ของการทดลอง ที่ 11.5 มิลลิลิตร  และ 

การทดลองครั้งท่ี 2 อัตราส่วน 100:0 สูงสุด วันที่ 6 ของการทดลอง ที่ 17.0 มิลลิลิตร 

 

 

 

(2พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

(1พ) 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 

ครั้งที่ 1 

 

(1พ) 
(2พ) 
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 4.1.4.2 อัตราส่วนการหมัก  90:10 

 

รูปที่ 4.7 ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อวัน อัตราส่วน 90:10 

  จากรูปที่ 4.7 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลักษณะไม่คงที่หรือมีลักษณะการเกิด

ไม่เท่ากันทุกวัน ตลอดการทดลอง โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมีลักษณะเพ่ิมที่สูงขึ้น (พ) และลด

ต่ าลง เมื่อเทียบกับปริมาณการเกิดก๊าซในวันที่บันทึกผลครั้งที่ผ่านมา การทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซ

ที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (1พ) ในวันที่ 1-3 , 4-6 , 7-8 , 9-10 , 11-12 , 14-16 , 18-19 และ 20-21 ของ

การทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (2พ) วันที่ 1 -4 , 5-6 และ 7-8 ของ

การทดลอง  และจากการทดลองจะเห็นว่าการทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซจะเกิดขึ้นตลอดช่วงการ

ทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซเกิดสูงในช่วง 1 ถึง 10 วันแรกของการทดลอง ทั้งสองครั้ง

การทดลองปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวนวันในการหมักเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการทดลอง

นี้ท าการทดลองแบบเติมสารอินทรีย์ครั้งเดียวซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีที่ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับ

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของระบบเมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์เพ่ือเป็นอาหารของแบคทีเรียท า

ให้แบคทีเรียท างานน้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 

1 อัตราส่วน 90:10 สูงสุด วันที่ 6 ของการทดลอง ที่ 16.8 มิลลิลิตร  และ การทดลองครั้งที่ 2 

อัตราส่วน 90:10 สูงสุด วันที่ 6 ของการทดลอง ที่ 14.4 มิลลิลิตร 

 

 

(2พ) 

(1พ) 

(1พ) 

(2พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 
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 4.1.4.3 อัตราส่วนการหมัก  80:20 

 

รูปที่ 4.8 ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อวัน อัตราส่วน 80:20 

  จากรูปที่ 4.8 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลักษณะไม่คงที่หรือมีลักษณะการเกิด

ไม่เท่ากันทุกวัน ตลอดการทดลอง โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมีลักษณะเพ่ิมที่สูงขึ้น (พ) และลด

ต่ าลง เมื่อเทียบกับปริมาณการเกิดก๊าซในวันที่บันทึกผลครั้งที่ผ่านมา การทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซ

ที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (1พ) ในวันที่ 1-3 , 5-6 , 9-10 , 11-12 , 15-16 , 18-19 และ 20-21 ของการ

ทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (2พ) วันที่ 1-2 , 3-4 , 5-6 , 7-8 และ 

14-15 ของการทดลอง  และจากการทดลองจะเห็นว่าการทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซจะเกิดขึ้น

ตลอดช่วงการทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซเกิดสูงในช่วง 1 ถึง 10 วันแรกของการทดลอง 

ทั้งสองครั้งการทดลองปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวนวันในการหมักเพ่ิมขึ้นเนื่องจาก

การทดลองนี้ท าการทดลองแบบเติมสารอินทรีย์ครั้งเดียวซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีที่ปริมาณการเกิดก๊าซ

ชีวภาพขึ้นกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของระบบเมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์เพ่ือเป็นอาหารของ

แบคทีเรียท าให้แบคทีเรียท างานน้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ดังนี้ การ

ทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วน 80:20 สูงสุด วันที่ 3 ของการทดลอง ที่ 20.5 มิลลิลิตร  และ การทดลอง

ครั้งที่ 2 อัตราส่วน 80:20 สูงสุด วันที่ 4 ของการทดลอง ที่ 16.8 มิลลิลิตร 

 

 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 

 

(1พ) 

(2พ) 
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 4.1.4.4 อัตราส่วนการหมัก  70:30 

 

รูปที่ 4.9 ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อวัน อัตราส่วน 70:30 

  จากรูปที่ 4.9 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลักษณะไม่คงที่หรือมีลักษณะการเกิด

ไม่เท่ากันทุกวัน ตลอดการทดลอง โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมีลักษณะเพ่ิมที่สูงขึ้น (พ) และลด

ต่ าลง เมื่อเทียบกับปริมาณการเกิดก๊าซในวันที่บันทึกผลครั้งที่ผ่านมา การทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซ

ที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (1พ) ในวันที่ 1-4 , 9-10 , 11-12 , 18-19 และ 20-21 ของการทดลอง  การ

ทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (2พ) วันที่ 1-4 , 5-6 , 7-8 และ 13-14 ของการ

ทดลอง  และจากการทดลองจะเห็นว่าการทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซจะเกิดขึ้นตลอดช่วงการ

ทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซเกิดสูงในช่วง 1 ถึง 12 วันแรกของการทดลอง ทั้งสองครั้ง

การทดลองปริมาณการเกิดก๊าซมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวนวันในการหมักเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการทดลอง

นี้ท าการทดลองแบบเติมสารอินทรีย์ครั้งเดียวซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีที่ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับ

อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ของระบบเมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์เพ่ือเป็นอาหารของแบคทีเรียท า

ให้แบคทีเรียท างานน้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 

1 อัตราส่วน 70:30 สูงสุด วันที่ 4 ของการทดลอง ที่ 30.7 มิลลิลิตร  และ การทดลองครั้งที่ 2 

อัตราส่วน 70:30 สูงสุด วันที่ 3 ของการทดลอง ที่ 20.5 มิลลิลิตร 

 

 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 

 

(1พ) 

(2พ) 
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 4.1.4.5 อัตราส่วนการหมัก  60:40 

 

รูปที่ 4.10 ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อวัน อัตราส่วน 60:40 

  จากรูปที่ 4.10 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลักษณะไม่คงที่หรือมีลักษณะการ

เกิดไม่เท่ากันทุกวัน ตลอดการทดลอง โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพมีลักษณะเพ่ิมที่สูงขึ้น (พ) และ

ลดต่ าลง เมื่อเทียบกับปริมาณการเกิดก๊าซในวันที่บันทึกผลครั้งที่ผ่านมา การทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณ

ก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากขึ้น (1พ) ในวันที่ 1-4 , 5-6 , 9-10 , 11-13 , 18-19 และ 20-21 ของการทดลอง  

การทดลองครั้งท่ี 2 ปริมาณก๊าซที่เกิดเพ่ิมมากข้ึน (2พ) วันที่ 5-6 และ 7-8 ของการทดลอง  และจาก

การทดลองจะเห็นว่าการทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซจะเกิดขึ้นตลอดช่วงการทดลอง การทดลองครั้ง

ที่ 2 มีปริมาณก๊าซที่เกิดในช่วงวันแรกของการทดลองสูงท าให้ปริมาณการเกิดก๊าซตลอดการทดลองมี

ค่าต่ าเมื่อน าไปเทียบกับการเกิดในวันแรก แต่ทั้งนี้การทดลองทั้งสองครั้งการทดลองปริมาณการเกิด

ก๊าซมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวนวันในการหมักเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการทดลองนี้ท าการทดลองแบบเติม

สารอินทรีย์ครั้งเดียวซึ่งเป็นไปตามทฤษฏีที่ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพขึ้นกับอัตราภาระบรรทุก

สารอินทรีย์ของระบบเมื่อไม่มีการเติมสารอินทรีย์เพ่ือเป็นอาหารของแบคทีเรียท าให้แบคทีเรียท างาน

น้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วน 60:40 

สูงสุด วันที่ 4 ของการทดลอง ที่ 39.2 มิลลิลิตร  และ การทดลองครั้งที่ 2 อัตราส่วน 60:40 สูงสุด 

วันที่ 1 ของการทดลอง ที่ 34.4 มิลลิลิตร 

  จากผลการทดลองปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวันสูงและมีระยะเวลาการเกิดยาว

ก๊าซยาวนานที่สุดคือ อัตราส่วน 60:40 รองลงมาคือ อัตราส่วน 70:30  และอัตราส่วนที่มีปริมาณการ

เกิดก๊าซชีวภาพต่อวันน้อยและช่วงเวลาการเกิดสั้นคือ อัตราส่วน 100:0  

(2พ) 

(1พ) 

(1พ) 

(2พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 
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4.1.5 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากการหมักของเสียฟาร์มสุกร:ผักตบชวา 

 การทดลองศึกษาการหมักร่วมระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกร กับ ผักตบชวา ใน

อัตราส่วนที่ก าหนดทั้ง 5 อัตราส่วน ท าการทดลองทั้งสิ้นจ านวน 2 ครั้ง เหมือนกันโดยการควบคุม

น้ าหนักแห้งของวัตถุดิบหมักให้มีค่าเท่ากัน ตัวอย่างเก็บจากแหล่งเก็บตัวอย่างเดียวกัน โดยปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพของแต่ละวันจะมีลักษณะลดลงตลอดทุกวัน ทุกอัตราส่วน มีลักษณะเช่นเดียวกัน

ทั้งสองครั้งการทดลอง เมื่อรวมปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดในแต่ละวันจะได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 

แสดงดังรูปที่ 4.11 – 4.15 

 4.1.5.1 อัตราส่วนการหมัก  100 : 0 

 

รูปที่ 4.11 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม อัตราส่วน 100 : 0 

  จากรูปที่ 4.11 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน เมื่อรวมกันเป็นปริมาณก๊าซ

ชีวภาพสะสมจะได้ความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละอัตราส่วนการหมักตลอดระยะเวลา

การทดลอง จากรูปจะเห็นได้ว่าการทดลองครั้งที่ 1  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นที่

ละไม่มากแต่จะเพ่ิมตลอดการเก็บผลการทดลองได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 

33.6 มิลลิลิตร  การทดลองครั้งที่ 2  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะเพ่ิมขึ้นเร็วกว่าการทดลองครั้งที่ 

1 และได้ปริมาณก๊าซสูงกว่า แต่ช่วงที่มีการเกิดก๊าซจะสั้นกว่าโดยได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจน

สิ้นสุดการทดลองท่ี 81.9 มิลลิลิตร 
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 4.1.5.2 อัตราส่วนการหมัก  90:10 

 

รูปที่ 4.12 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม อัตราส่วน 90:10 

  จากรูปที่ 4.12 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน เมื่อรวมกันเป็นปริมาณสะสมจะ

ได้ความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละอัตราส่วนการหมักตลอดระยะเวลาการทดลอง จาก

รูปจะเห็นได้ว่าการทดลองครั้งที่ 1  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นที่ละไม่มากแต่จะ

เพ่ิมตลอดการเก็บผลการทดลองได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 94.0 มิลลิลิตร  

การทดลองครั้งท่ี 2  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะเพ่ิมข้ึนเร็วกว่าการทดลองครั้งที่ 1 และได้ปริมาณ

ก๊าซสูงกว่า แต่ช่วงที่มีการเกิดก๊าซจะสั้นกว่าโดยได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 

97.7 มิลลิลิตร 

 4.1.5.3 อัตราส่วนการหมัก  80:20 

 

รูปที่ 4.13 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม อัตราส่วน 80:20 
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  จากรูปที่ 4.13 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน เมื่อรวมกันเป็นปริมาณสะสมจะ

ได้ความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละอัตราส่วนการหมักตลอดระยะเวลาการทดลอง จาก

รูปจะเห็นได้ว่าการทดลองครั้งที่ 1  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นที่ละไม่มากแต่จะ

เพ่ิมตลอดการเก็บผลการทดลองได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 158.8 มิลลิลิตร 

ซึ่งปริมาณการเกิดสูงกว่าการทดลองครั้งท่ี 2 ตลอดการทดลอง  โดยการทดลองครั้งที่ 2  ปริมาณก๊าซ

สะสมจะมีลักษณะเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเป็นช่วงที่มีการเกิดก๊าซสั้นกว่าโดยได้ปริมาณก๊าซชีวภาพ

สะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 95.5 มิลลิลิตร 

 4.1.5.4 อัตราส่วนการหมัก  70:30 

 

รูปที่ 4.14 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม อัตราส่วน 70:30 

  จากรูปที่ 4.14 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน เมื่อรวมกันเป็นปริมาณสะสมจะ

ได้ความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละอัตราส่วนการหมักตลอดระยะเวลาการทดลอง จาก

รูปจะเห็นได้ว่าการทดลองครั้งที่ 1  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นที่ละไม่มากแต่จะ

เพ่ิมตลอดการเก็บผลการทดลอง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 238.3 มิลลิลิตร 

ซึ่งปริมาณการเกิดก๊าซสะสมสูงกว่าการทดลองครั้งที่ 2  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  โดยการทดลองครั้งที่ 

2  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเป็นช่วงที่มีการเกิดก๊าซสั้นกว่าโดยได้

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 188.6 มิลลิลิตร 
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 4.1.5.5 อัตราส่วนการหมัก  60:40 

 

รูปที่ 4.15 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม อัตราส่วน 60:40 

  จากรูปที่ 4.15 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน เมื่อรวมกันเป็นปริมาณสะสมจะ

ได้ความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพของแต่ละอัตราส่วนการหมักตลอดระยะเวลาการทดลอง จาก

รูปจะเห็นได้ว่าการทดลองครั้งที่ 1  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นที่ละไม่มากแต่จะ

เพ่ิมตลอดการเก็บผลการทดลอง ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 276.5 มิลลิลิตร 

ซึ่งปริมาณการเกิดก๊าซสะสมสูงกว่าการทดลองครั้งที่ 2  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  โดยการทดลองครั้งที่ 

2  ปริมาณก๊าซสะสมจะมีลักษณะเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเป็นช่วงที่มีการเกิดก๊าซสั้นกว่าโดยได้

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลองที่ 189.5 มิลลิลิตร  ซึ่งในช่วง 12 วันแรกของการ

ทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 จะมีลักษณะปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่าการทดลองครั้งที่ 1  แต่จาก

วันที่ 13 ของการทดลองปริมาณการเกิดก๊าซของการทดลองครั้งที่ 2 จะสิ้นสุด ท าให้ปริมาณก๊าซ

สะสมของการทดลองครั้งที่ 1 จนสิ้นสุดการทดลองสูงกว่าการทดลองครั้งที่ 2 

  จากผลการทดลองปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจนสิ้นสุดการทดลอง จากการเก็บ

บันทึกค่าการทดลองทั้งสองครั้ง อัตราส่วนที่ได้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด คือ 60:40  

รองลงมา คือ 70:30  และอัตราส่วนที่ได้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมต่ าสุด คือ 100 :0  เป็นเช่นนี้ใน

ทุกอัตราส่วนการหมัก 
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4.1.6 องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 

 เมื่อเก็บก๊าซชีวภาพจากการทดลองใส่ถุงเก็บก๊าซแล้วจากนั้นจึงน าก๊าซชีวภาพที่ได้

เข้าเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซ Gas Chromatograph Shimadzu รุ่น GC-14B  เพ่ือหา

องค์ประกอบของก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในก๊าซชีวภาพที่ได้จากการทดลอง โดย การ

ทดลองครั้งที่ 1 เก็บก๊าซชีวภาพในวันที่ 16 ของการทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 เก็บก๊าซชีวภาพใน

วันที่ 10 ของการทดลอง องค์ประกอบที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ ( มีเทน , คาร์บอนไดออกไซด์ ) 

อัตราส่วนหมัก 

(ของเสียฟาร์ม

สุกร : ผัก) % 

การทดลองครั้งท่ี 1 การทดลองครั้งท่ี 2 

CH4 (%) CO2 (%) 
ก๊าซอ่ืนๆ 

(%) 
CH4 (%) CO2 (%) 

ก๊าซอ่ืนๆ 

(%) 

60 : 40 6.4 4.1 89.5 7.8 2.5 89.7 

70 : 30 6.2 3.5 90.3 6.8 2.4 90.8 

80 : 20 4.6 2.9 92.5 4.4 1.5 94.1 

90 : 10 4.3 2.5 93.2 6.1 1.5 92.4 

      100 : 0 0.5 0.9 98.6 2.1 0.7 97.2 

  จากตารางที่ 4.3  พบว่าการทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วนที่ให้ร้อยละองค์ประกอบก๊าซ

มีเทน (CH4) สูงสุด คือ  60:40 มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.4 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  และ

ต่ าสุด คือ 100:0 ค่าเท่ากับร้อยละ 0.5 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  การทดลองครั้งที่ 2 

อัตราส่วนที่ให้ร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน (CH4) สูงสุด คือ  60:40 มีค่าเท่ากับร้อยละ 7.8 ของ

ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  และต่ าสุด คือ 100:0 ค่าเท่ากับร้อยละ 2.1 ของปริมาณก๊าซ

ชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  และ การทดลองครั้ งที่  1 อัตราส่วนที่ให้ร้อยละองค์ประกอบก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สูงสุด คือ  60:40 มีค่าเท่ากับร้อยละ 4.1 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่ง

ตัวอย่าง  และต่ าสุด คือ 100:0 ค่าเท่ากับร้อยละ 0.9 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  การ

ทดลองครั้งที่ 2 อัตราส่วนที่ให้ร้อยละองค์ประกอบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สูงสุด คือ  60:40 
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มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.5 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง  และต่ าสุด คือ  100:0 ค่าเท่ากับร้อย

ละ 0.7 ของปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้ส่งตัวอย่าง 

 

รูปที่ 4.16 ร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน (CH4) จากการทดลองทั้งสองครั้ง 

  จากรูปที่ 4.16  พบว่าการทดลองครั้งที่ 1 ร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน จะมีค่า

ลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมของเสียฟาร์มสุกรขึ้นและลดสัดส่วนการผสมผักตบชวาลง เรียงล าดับ

จากมากไปน้อยได้ ดังนี้  (60:40) , (70:30) , (80:20) , (90:10) และ (100:0)  ตามล าดับ  และ จาก

การทดลองครั้งที่ 2 ร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน จะมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมของเสีย

ฟาร์มสุกรขึ้นและลดสัดส่วนการผสมผักตบชวาลงในช่วงอัตราส่วน  (60:40) , (70:30) และ (80:20) 

เรียงจากมากไปน้อยตามล าดับ และมีค่าสูงขึ้นที่อัตราส่วน (90:10) และลดลงอีกครั้งเมื่อเพ่ิมสัดส่วน

การผสมของเสียฟาร์มสุกรขึ้นและลดสัดส่วนการผสมผักตบชวาลงที่อัตราส่วน (100:0)      

(ของเสียฟาร์ม:ผัก) 

ร้อยละ

องค์ประกอบ

ก๊าซมีเทน 
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รูปที่ 4.17 ร้อยละองค์ประกอบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการทดลองทั้งสองครั้ง 

  จากรู ปที่  4 . 17   พบว่ ากา รทดลองครั้ งที่  1  ร้ อยละองค์ป ระกอบก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ จะมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมของเสียฟาร์มสุกรขึ้นและลดสัดส่วนการ

ผสมผักตบชวาลง เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ ดังนี้  (60:40) , (70:30) , (80:20) , (90:10) และ 

(100:0)  ตามล าดับ  และ จากการทดลองครั้งที่ 2 ร้อยละองค์ประกอบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะมี

ค่าลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการผสมของเสียฟาร์มสุกรขึ้นและลดสัดส่วนการผสมผักตบชวาลง เรียงล าดับ

จากมากไปน้อยได้ ดังนี้  (60:40) , (70:30) , (80:20) , (90:10) และ (100:0)  ตามล าดับ      

4.2 ผลการเปรียบเทียบ 

4.2.1 เปรียบเทียบ อุณหภูมิกับปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ ต่อวัน 

 

(ของเสยีฟาร์ม:ผกั) 

(ก) 

(1พ) 

(2พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 

ร้อยละ

องค์ประกอบ

ก๊าซคาร์บอน 



 65 

 

รูปที่ 4.18  เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน กับ อุณหภูมิ   

(ก) อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) และ (ข) ปริมาณการเกิดก๊าซต่อวัน  อัตราส่วน (100:0) 

  จากรูปที่ 4.18 ที่อัตราส่วนการหมักระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวาร้อยละ 

100:0 จะเห็นว่าในการทดลองครั้งที่ 1 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 3-4 , 5-6 , 9-11 , 18-19 และ 20-21 ของ

การทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการเกิด

ก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 3-4 , 7-8 และ 14-15 ของการทดลอง  ซึ่งการ

ทดลองทั้งสองครั้งแสดงถึงลักษณะการเกิดก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์ กับอุณหภูมิ ระหว่างการ

หมัก 

 

(ก) 

(2พ) 

(1พ) 

(ข) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 

(2พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

(1พ) 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 

ครั้งที่ 1 

 
(ข) 
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รูปที่ 4.19  เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน กับ อุณหภูมิ   

(ก) อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) และ (ข) ปริมาณการเกิดก๊าซต่อวัน  อัตราส่วน (90:10) 

  จากรูปที่ 4.19 ที่อัตราส่วนการหมักระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวาร้อยละ 

90:10 จะเห็นว่าในการทดลองครั้งที่ 1 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 5-6 , 9-10 , 11-12 , 14-16 , 18-19 

และ 20-21 ของการทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของ

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 3-4 และ 7-8 ของการทดลอง  

ซึ่งการทดลองท้ังสองครั้งแสดงถึงลักษณะการเกิดก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์ กับอุณหภูมิระหว่าง

การหมัก 

 
(ก) 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 

ครั้งที่ 1 

 

(ข) 
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รูปที่ 4.20  เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน กับ อุณหภูมิ   

(ก) อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) และ (ข) ปริมาณการเกิดก๊าซต่อวัน  อัตราส่วน (80:20) 

  จากรูปที่ 4.20 ที่อัตราส่วนการหมักระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวาร้อยละ 

80:20 จะเห็นว่าในการทดลองครั้งที่ 1 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 5-6 , 9-10 , 11-12 , 15-16 , 18-19 

และ 20-21 ของการทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของ

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 3-4 , 7-8 และ 14-15 ของการ

ทดลอง  ซึ่งการทดลองทั้งสองครั้งแสดงถึงลักษณะการเกิดก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์ กับ

อุณหภูมิระหว่างการหมัก 

 

 

 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 

ครั้งที่ 1 

 

(ข) 
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รูปที่ 4.21  เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน กับ อุณหภูมิ   

(ก) อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) และ (ข) ปริมาณการเกิดก๊าซต่อวัน  อัตราส่วน (70:30) 

  จากรูปที่ 4.21 ที่อัตราส่วนการหมักระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวาร้อยละ 

70:30 จะเห็นว่าในการทดลองครั้งที่ 1 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 3-4 , 9-10 , 11-12 , 18-19 และ 20-

21 ของการทดลอง  การทดลองครั้งที่ 2 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1-2 , 3-4 , 7-8 และ 13-14 ของการทดลอง  

ซึ่งการทดลองท้ังสองครั้งแสดงถึงลักษณะการเกิดก๊าซชีวภาพที่มีลักษณะสัมพันธ์ กับอุณหภูมิระหว่าง

การหมัก 

 

 

(ก) 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 

 

(ข) 



 69 

 

 

รูปที่ 4.22  เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน กับ อุณหภูมิ   

(ก) อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) และ (ข) ปริมาณการเกิดก๊าซต่อวัน  อัตราส่วน (60:40) 

  จากรูปที่ 4.22 ที่อัตราส่วนการหมักระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวาร้อยละ 

60:40 จะเห็นว่าในการทดลองครั้งที่ 1 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 1 -2 , 3-4 , 5-6 , 9-10 , 11-13 , 18-19 

และ 20-21 ของการทดลอง  ซึ่งการทดลองทั้งสองครั้งแสดงถึงลักษณะการเกิดก๊าซชีวภาพที่มี

ลักษณะสัมพันธ์ กับอุณหภูมิระหว่างการหมัก  การทดลองครั้งที่ 2 ช่วงที่มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ

และการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน ที่อยู่ในช่วงเดียวกัน คือ วันที่ 7-8 ของการ

ทดลอง  ซึ่งในอัตราส่วนนี้ การทดลองครั้งท่ี 2 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจะสูงตั้งแต่วันแรกของการ

ทดลอง ในวันต่อๆมาระบบยังคงเกิดก๊าซชีวภาพอยู่แต่มีปริมาณการเกิดลดลงจากวันแรก ทั้งนี้

เนื่องจากการทดลองได้ทิ้งระบบให้เข้าสู่สภาวะเหมาะสมในการท างานของแบคทีเรียก่อนการเก็บผล

เป็นเวลาสามวัน  

(ก) 

(2พ) 

(1พ) 

(ข) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 1พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 1 

(2พ) 

(1พ) 

2พ : เพิ่มในการทดลองครั้งที่ 2 

1พ : เพิ่มในการทดลอง 
ครั้งที่ 1 
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4.2.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน เทียบกับปริมาณสารระเหยง่าย 

 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซตารางท่ี 4.3  สามารถหาค่าปริมาณก๊าซมีเทน

ที่เกิดขึ้นสะสมได้ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจากปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิ ดขึ้น

สะสมกับค่าสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมักตารางที่ 4.4  

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารระเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก 

รายการวิเคราะห์ หน่วย 
ผลวิเคราะห์ 

มูลสุกร ผักตบชวา โคลนบ่อล้น 

สารระเหยง่าย (VS) g/kg 108 9 503 

 จากตารางที่ 4.4 ค านวณค่าสารระเหยง่ายในแต่ละอัตราส่วนการหมักต่างๆ คือ มูล

สุกร , ผักตบชวา และโคลนบ่อล้น รวมกัน  ค่าเป็นกรัมต่อกิโลกรัม และ คิดจากน้ าหนักของวัตถุดิบ

หมักรวม ค่าสารระเหยง่ายเป็นกิโลกรัม ได้ดังตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 สารระเหยง่ายของวัตถุดิบหมักรวม (มูลสุกร , ผักตบชวา และ โคลนบ่อล้น) 

อัตราส่วนหมัก (ของเสีย

ฟาร์มสุกร:ผักตบชวา) 
สารระเหยง่าย (g/kg) สารระเหยง่าย (kg) 

            60 : 40 512.0 0.032 

70 : 30 536.8 0.029 

80 : 20 561.5 0.025 

90 : 10 586.3 0.021 

          100 : 0 611.0 0.016 

สามารถแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม (ลิตร) ของแต่ละ

อัตราส่วน กับค่าสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมักของแต่ละอัตราส่วนหมัก (กิโลกรัมสารระเหยง่าย) 

และเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจากปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นสะสม (ลิตรก๊าซมีเทน) กับ

ค่าสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมักในแต่ละอัตราส่วนหมัก (กิโลกรัมสารระเหยง่าย) จากการทดลองทั้ง

สองครั้งได้ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม (ลิตร) เทียบกับค่าสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก 

(กิโลกรัม) และปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน (ลิตร) เทียบกับค่าสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก (กิโลกรัม) 

อัตราส่วนหมัก 

(ของเสียฟาร์ม

สุกร:ผัก) 

การทดลองครั้งท่ี 1 การทดลองครั้งท่ี 2 

L(biogas)/kgVS L(CH4)/kgVS L(biogas)/kgVS L(CH4)/kgVS 

60 : 40 8.70 0.557 5.96 0.465 

70 : 30 8.35 0.517 6.60 0.449 

80 : 20 6.41 0.295 3.86 0.170 

90 : 10 4.56 0.196 4.73 0.289 

   100 : 0 2.10 0.010 5.12 0.107 

 จากตารางที่ 4.6 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม (ลิตร) และ ปริมาณการ

เกิดก๊าซมีเทน (ลิตร) เทียบกับ ปริมาณสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก (กิโลกรัม) จะเห็นว่าอัตรา

ส่วนผสมการหมักระหว่าง ของเสียฟาร์มสุกรต่อผัก 70:30 มีผลรวมค่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ

สะสม(ลิตร) เทียบกับ ปริมาณสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก (กิโลกรัม) สูงสุด เท่ากับ 14.95 

L(biogas)/kgVS และรองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40 เท่ากับ 14.66 L(biogas)/kgVS  และปริมาณ

การเกิดก๊าซมีเทน (ลิตร) เทียบกับ ปริมาณสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก (กิโลกรัม) สูงสุดรวมจาก

การทดลองทั้งสองครั้ง ที่อัตราส่วน 60:40 เท่ากับ 1.02 L(CH4)/kgVS และรองลงมาคือ อัตราส่วน 

70:30 เท่ากับ 0.97 L(CH4)/kgVS  ดังนี้ การทดลองครั้งที่ 1 อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ ของ

อัตราส่วน 60:40 มีค่าเท่ากับ 8.70 L(biogas)/kgVS  และ อัตราส่วน 70:30 มีค่าเท่ากับ 8.35 

L(biogas)/kgVS   อัตราการเกิดก๊าซมีเทนของอัตราส่วน 60:40 มีค่าเท่ากับ 0.557 L(CH4)/kgVS  

และ อัตราส่วน 70:30 มีค่าเท่ากับ 0.517 L(CH4)/kgVS  และการทดลองครั้งที่ 2 อัตราการเกิดก๊าซ

ชีวภาพ ของอัตราส่วน 60:40 มีค่าเท่ากับ 5.96 L(biogas)/kgVS  และ อัตราส่วน 70:30 มีค่าเท่ากับ 

6.60 L(biogas)/kgVS   อัตราการเกิดก๊าซมีเทนของอัตราส่วน 60:40 มีค่าเท่ากับ 0.465 

L(CH4)/kgVS  และ อัตราส่วน 70:30 มีค่าเท่ากับ 0.449 L(CH4)/kgVS  
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4.2.3 เปรียบเทียบความเป็นมลพิษของน้ าเสียจากการหมัก กับค่ามาตรฐาน 

 น้ าเสียจากฟาร์มสุกรก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมจะต้องมีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน

ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานและการควบคุมการระบาย

น้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร ตารางที่ 4.7  โดยน้ าทิ้งในที่นี้หมายความว่า น้ าที่

ผ่านระบบบ าบัดน้ าเสียแล้ว  ซึ่งค่าที่เราวิเคราะห์น้ าเสียจากการทดลองเป็นค่าที่ยังไม่ผ่านการบ าบัด 

ซึ่งการเปรียบเทียบจะสามารถบอให้ทราบได้ว่าน้ าเสียในแต่ละอัตราส่วนการหมักจะต้องมีการบ าบัดที่

แตกต่างกันอย่างไร ฟาร์มที่เก็บตัวอย่างมีจ านวนสุกรเป็นไปตามข้อก าหนดของฟาร์มประเภท ข 

ตารางท่ี 4.7 ค่ามาตรฐานน้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกร 

การเลี้ยงสุกร 

ประเภท 

ความเป็นกรด 

และด่าง 

บีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

สารแขวนลอย 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ซีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ไนโตรเจน (TKN) 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ก 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 60 ไม่เกิน 150 ไม่เกิน 300 ไม่เกิน 120 

ข 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 100 ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 ไม่เกิน 200 

ค 5.5 – 9.0 ไม่เกิน 100 ไม่เกิน 200 ไม่เกิน 400 ไม่เกิน 200 

 จากการทดลองทั้งสองครั้งได้เก็บค่าตัวอย่างน้ าเสียจากการทดลองโดยเก็บระหว่าง

การทดลองซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสูง  
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ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์น้ าเสียจากการทดลองครั้งที่ 1 

อัตราส่วน

หมัก 

(ของเสีย

ฟาร์ม:ผัก) 

ความเป็น

กรด 

และด่าง 

บีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

สารแขวนลอย 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ซีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ไนโตรเจน (TKN) 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

60 : 40 7.0 230 10,895 11,300 509 

70 : 30 7.1 235 9,340 6,570 448 

80 : 20 7.1 220 9,355 5,888 419 

90 : 10 7.2 267 9,820 7,784 444 

  100 : 0 7.4 248 8,975 5,684 351 

ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์น้ าเสียจากการทดลองครั้งที่ 2 

อัตราส่วน

หมัก 

(ของเสีย

ฟาร์ม:ผัก) 

ความเป็น

กรด 

และด่าง 

บีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

สารแขวนลอย 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ซีโอดี 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

ไนโตรเจน (TKN) 

(มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) 

60 : 40 7.3 237 1,985 12,214 234 

70 : 30 7.2 414 8,505 9,036 263 

80 : 20 7.2 358 8,710 8,838 442 

90 : 10 7.3 255 8,700 7,845 487 

  100 : 0 7.4 321 8,750 7,944 319 

สามารถเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ในตาราง 4.8 และ 4.9 กับค่ามาตรฐานตาราง

ที่ 4.7 ในรูปกราฟ ดังรูปที่ 4.23 ( ก – จ ) 
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ก. ค่าความเป็น กรด-ด่าง pH 

 

 
ข. ค่า BOD 

 

 
ค. สารแขวนลอย TSS 

 

ก 

ข 

ค 

(60:40)            (70:30)         (80:20)           (90:10)          (100 : 0) 

(60:40)            (70:30)         (80:20)           (90:10)          (100 : 0) 

(60:40)            (70:30)         (80:20)           (90:10)          (100 : 0) 
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ง. ค่า COD 

 

 
จ. ค่า TKN 

รูปที่ 4.23  เปรียบเทียบค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสียจากการทดลอง 

กับ ค่ามาตรฐาน 

  จากรูปที่ 4.23 (ก) การทดลองทั้งสองครั้งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน้ าเสียอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้ง ทุกอัตราส่วนการหมัก  

รูปที่ 4.23 (ข) การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วนที่มีค่า BOD สูงที่สุดคือ 90:10  มีค่า 

267 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 100:0  มีค่า 248 มิลลิกรัมต่อลิตร และอัตราส่วนที่มีค่า BOD 

ต่ าสุด คือ 80:20  มีค่า  220 มิลลิกรัมต่อลิตร   และจากการทดลองครั้งที่ 2 อัตราส่วนที่มีค่า BOD 

สูงที่สุดคือ 70:30  มีค่า 414 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 80:20  มีค่า 358 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

อัตราส่วนที่มีค่า BOD ต่ าสุด คือ 60:40  มีค่า  237 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น อัตราส่วนที่มีค่า BOD 

สูงสุดของการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 คือ 90:10 และ 70:30  ตามล าดับ 

ง 

จ 

(60:40)             (70:30)            (80:20)            (90:10)           (100 : 0) 

(60:40)            (70:30)             (80:20)             (90:10)           (100 : 0) 
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รูปที่ 4.23 (ค) การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วนที่มีค่าสารแขวนลอย TSS สูงที่สุดคือ 

60:40  มีค่า 10,895 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 90:10  มีค่า 9,820 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

อัตราส่วนที่มีค่า TSS ต่ าสุด คือ 100:0  มีค่า  8,975 มิลลิกรัมต่อลิตร   และจากการทดลองครั้งที่ 2 

อัตราส่วนที่มีค่า TSS สูงที่สุดคือ 100:0  มีค่า 8,750 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 80:20  มีค่า 

8,710 มิลลิกรัมต่อลิตร และอัตราส่วนที่มีค่า TSS ต่ าสุด คือ 60:40  มีค่า  1,985 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ดังนั้น อัตราส่วนที่มีค่าสารแขวนลอย TSS สูงสุดของการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 คือ 60:40 และ 

100:0  ตามล าดับ 

รูปที่ 4.23 (ง) การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วนที่มีค่า COD สูงที่สุดคือ 60:40  มีค่า 

11,300 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 90:10  มีค่า 7,784 มิลลิกรัมต่อลิตร และอัตราส่วนที่มีค่า 

COD ต่ าสุด คือ 100:0  มีค่า  5,684 มิลลิกรัมต่อลิตร   และจากการทดลองครั้งที่ 2 อัตราส่วนที่มีค่า 

COD สูงที่สุดคือ 60:40  มีค่า 12,214 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 70:30  มีค่า 9,036 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  และอัตราส่วนที่มีค่า COD ต่ าสุด คือ 90:10  มีค่า  7,845 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น 

อัตราส่วนที่มีค่า COD สูงสุดของการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 คือ 60:40 

รูปที่ 4.23 (จ) การทดลองครั้งที่ 1 อัตราส่วนที่มีค่า TKN สูงที่สุดคือ 60:40  มีค่า 

509 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 70:30  มีค่า 448 มิลลิกรัมต่อลิตร และอัตราส่วนที่มีค่า TKN 

ต่ าสุด คือ 100:0  มีค่า  351 มิลลิกรัมต่อลิตร   และจากการทดลองครั้งที่ 2 อัตราส่วนที่มีค่า TKN 

สูงที่สุดคือ 90:10  มีค่า 487 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือ 80:20  มีค่า 442 มิลลิกรัมต่อลิตร  

และอัตราส่วนที่มีค่า TKN ต่ าสุด คือ 60:40  มีค่า  234 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น อัตราส่วนที่มีค่า 

TKN สูงสุดของการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 คือ 60:40  และ 90:10 ตามล าดับ 

จากข้อมูลที่ได้จะพบว่าความเป็นมลพิษของน้ าเสียทุกอัตราส่วนการหมักที่ยังไม่ผ่าน

การบ าบัดมีค่าสูงกว่ามาตรฐานทุกค่ายกเว้นค่าความเป็น กรด-ด่าง ค่าเดียว โดยอัตราส่วนที่มีค่าความ

เป็นมลพิษสูงสุดในแต่ละองค์ประกอบ BOD , TSS , COD , TKN ดังนี้  60:40 , 70:30 , 90:10 และ 

100:0  ดังนั้น อัตราส่วนดังกล่าวจึงต้องน าไปผ่านกระบวนการบ าบัดก่อนปล่อยออกสูงแหล่งน้ า

ธรรมชาติ หรืออาจน าไปใช้เป็นปุ๋ย สารปรับปรุงดินได้ 

 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักวัตถุดิบหมัก มูลสุกร โคลนบ่อล้น

(ของเสียฟาร์มสุกร) และผักตบชวา  เมื่อพิจารณาลักษณะการหมักร่วมโดยเติมผักตบชวาเข้าไปใน

ระบบการหมัก โดยปรับปริมาณสัดส่วนผักตบชวาของแต่ละอัตราส่วน ภายใต้อุณหภูมิเดียวกัน ค่า

น้ าหนักแห้งรวมของทุกอัตราส่วนเท่ากันที่ 5 กรัม พบว่าอัตราส่วนการหมักที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพ , อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ , ร้อยละขององค์ประกอบก๊าซมีเทน , อัตราการเกิด

ก๊าซมีเทน และ ค่าความเป็นมลพิษของของน้ าเสีย ที่ต่างกัน ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษา อัตราส่วน

ทั้ง 5 อัตราส่วนการหมัก ได้ดังนี้ 

5.1.1 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวัน จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนที่มีปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพต่อวันสูงและมีระยะเวลาการเกิดก๊าซยาวนานที่สุดคือ อัตราส่วน 60:40 ในการ

ทดลองครั้งที่ 1 มีช่วงระยะเวลาการเกิดก๊าซจ านวน 21 วัน  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดสูงสุด  39.2 

มิลลิลิตร  รองลงมาคือ อัตราส่วน 70:30 ในการทดลองครั้งที่ 1 มีช่วงระยะเวลาการเกิดก๊าซจ านวน 

16 วัน  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดสูงสุด  30.7 มิลลิลิตร และอัตราส่วนที่มีปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ

ต่อวันน้อยและช่วงเวลาการเกิดสั้นที่สุดคือ อัตราส่วน 100 :0 ในการทดลองทั้งสองครั้ง  การทดลอง

ครั้งที่ 2 มีจ านวนวันที่มีการเกิดก๊าซมากกว่าการทดลองครั้งที่ 1 แต่เมื่อเทียบกับอัตราส่วนหมักอ่ืนๆ 

ยังคงเป็นค่าที่น้อยที่สุด โดยช่วงระยะเวลาการเกิดก๊าซจ านวน  10 วัน  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิด

สูงสุด  17.0 มิลลิลิตร  ซึ่งจะเห็นได้จากผลการทดลองว่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวันจะมีค่า

เพ่ิมข้ึนในทุกอัตราส่วนที่เพ่ิมปริมาณผักตบชวาในการหมักร่วม เทียบกับการหมักด้วยมูลสุกรหรือของ

เสียฟาร์มสุกรอย่างเดียว อัตราส่วน 100 ต่อ 0 

5.1.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการทดลอง จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนที่

ได้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด คือ 60:40 ในการทดลองครั้งที่ 1  เก็บผลปริมาณการเกิดก๊าซ

รวม 21 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพรวม 276.5 มิลลิลิตร  รองลงมาคือ อัตราส่วน 70:30 ในการ

ทดลองครั้งที่ 1 เก็บผลปริมาณการเกิดก๊าซรวม 21 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพรวม 238.3 มิลลิลิตร  

และอัตราส่วนที่มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมต่ าสุด คือ อัตราส่วน 100 :0 ในการทดลองทั้งสองครั้ง

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของการทดลองครั้งที่ 2 สูงกว่าครั้งที่ 1 แต่เมื่อเทียบกับอัตราส่วนหมักอ่ืนๆ 
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ยังคงเป็นค่าที่น้อยที่สุด โดยปริมาณการเกิดก๊าซรวม 16 วัน ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพรวม    81.9 

มิลลิลิตร ซึ่งจะเห็นได้จากผลการทดลองว่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการทดลองทั้งสอง

ครั้ง จะมีค่าเพ่ิมขึ้นในทุกอัตราส่วนที่เพ่ิมปริมาณผักตบชวาในการหมักร่วม เทียบกับการหมักด้วยมูล

สุกรหรือของเสียฟาร์มสุกรอย่างเดียว อัตราส่วน 100 ต่อ 0 

5.1.3 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม(ลิตร)เฉลี่ยจากการทดลองครั้งที่ 1 และ 2  

เทียบกับ ปริมาณสารละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก(กิโลกรัม) สูงสุดที่อัตราส่วน 70:30 เท่ากับ 7.48 

L(biogas)/kgVS และรองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40 เท่ากับ 7.33 L(biogas)/kgVS  และปริมาณการ

เกิดก๊าซมีเทน(ลิตร)เฉลี่ยจากการทดลองครั้งที่ 1 และ 2  เทียบกับ ปริมาณสารละเหยง่ายของวัตถุดิบ

หมัก (กิโลกรัม) สูงสุดที่อัตราส่วน 60:40 เท่ากับ 0.51 L(CH4)/kgVS และรองลงมาคือ อัตราส่วน 

70:30 เท่ากับ 0.48 L(CH4)/kgVS  ซึ่งการหมักด้วยมูลสุกรอย่างเดียวอัตราส่วน 100:0 จะให้ปริมาณ

การเกิดก๊าซชีวภาพสะสม(ลิตร)เฉลี่ย และปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน(ลิตร)เฉลี่ย เทียบกับ ปริมาณสาร

ละเหยง่ายของวัตถุดิบหมัก(กิโลกรัม) มีค่าน้อยที่สุด ที่ 3.61 L(biogas)/kgVS  และ 0.06 

L(CH4)/kgVS  ตามล าดับ 

5.1.4 ค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสียจากการทดลอง เทียบกับมาตรฐานน้ าทิ้งจาก

การเลียงสุกรที่ผ่านการบ าบัดของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาพบว่า

ค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสียทุกอัตราส่วนการหมักซึ่งเป็นค่าที่ยังไม่ผ่านการบ าบัดมีค่าสูงกว่า

มาตรฐาน ยกเว้นค่าความเป็น กรด-ด่าง ที่อยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งอัตราส่วนที่มีค่าความเป็น

มลพิษสูงในแต่ละองค์ประกอบ BOD , TSS , COD , TKN เป็นดังนี้  60:40 , 70:30 , 90 : 10 และ 

100:0  โดยอัตราส่วน 80:20 ไม่เป็นค่าที่สูงที่สุดแต่ยังคงมีความเป็นมลพิษสูงกว่าค่าเกณฑ์มาตรฐาน  

ซึ่งอัตราส่วนดังกล่าวต้องน าไปผ่านกระบวนการบ าบัดก่อนปล่อยออกสูงแหล่งน้ าธรรมชาติ หรืออาจ

น าไปใช้เป็นปุ๋ย สารปรับปรุงดินได้ 

5.1.5 จากผลที่ได้ทั้งหมดในการทดลองนี้ พิจารณาอัตราส่วนที่เหมาะสม ดังนี้  

5.1.5.1 อัตราส่วนที่ให้ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพต่อวันและก๊าซชีวภาพ

สะสมสูง คือ 60:40 และ 70:30 

5.1.5.2 อัตราส่วนที่ให้อัตราการเกิดก๊าซก๊าซชีวภาพ และ อัตราการเกิดก๊าซ

มีเทนสูง คือ 60:40 และ 70:30 
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5.1.5.3 ในทุกค่าที่ได้จากการทดลองการหมักด้วยมูลสุกรอย่างเดียว(ของเสีย

ฟาร์มสุกร) 100:0 ซึ่งเป็นการหมักของฟาร์มสุกรโดยทั่วไปที่ผลิตก๊าซชีวภาพจะมีปริมาณการเกิดก๊าซ

ชีวภาพต่ าที่สุด  แต่จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อเติมผักตบชวาเข้าในกระบวนการหมัก 

ดังนั้น  การเติมผักตบชวาเข้าในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพที่มีการหมักด้วยมูล

สุกรอย่างเดียวเป็นวัตถุดิบหมักสามารถเพ่ิมปริมาณและคุณภาพ(องค์ประกอบก๊าซมีเทน) ของก๊าซ

ชีวภาพให้สูงขึ้นได้ซึ่งจากการทดลองเม่ือเพ่ิมอัตราส่วนผสมผักตบชวามากขึ้น ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ได้

จะเพ่ิมสูงขึ้น และอัตราส่วนที่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้ปรับปรุงกระบวนการหมักเพ่ือให้เกิด

การผลิตก๊าซชีวภาพที่ดีที่สุดตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คือ อัตราส่วนการหมัก ของ

เสียฟาร์มสุกร(มูลและโคลนบ่อล้น)ที่ 60:40 และ 70:30 และสิ่งที่เหลือจากการทดลองมีค่า TKN สูง

สามารถน าไปใช้เพ่ือเป็นสารปรับปรุงดินได ้

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการปรับอัตราส่วนการหมักให้มีความหลากหลายมากขึ้น โดยให้ค่า

ใกล้เคียงกับอัตราผสมส่วนระหว่างของเสียฟาร์มสุกรต่อผักตบชวา  60:40 และ 70:30 เพ่ือหาค่าที่

เหมาะสมยิ่งขึ้น 

5.2.2 ควรศึกษาปัจจัยทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการจัดหาวัตถุดิบหมัก เพ่ือสะท้อน

ต้นทุนและโอกาสการน าไปพัฒนาในการใช้งานจริง 

5.2.3 ควรมีการน าไปขยายผลโดยการทดลองใช้งานในระบบที่ใช้งานอยู่จริง เพ่ือ

ปรับปรุงขีดความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพระดับครัวเรือน 

5.2.4 ควรมีการศึกษาน้ าเสียที่เหลือจากการผลิตก๊าซชีวภาพ ในการน าไปใช้เป็นปุ๋ย 

หรือสารปรับปรุงดิน 
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มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร 
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รูปที่ ก-1  ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้ง และการค านวณอัตราส่วนที่ใช้ในการทดลอง 
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รูปที่ ข-1 ผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้งวัตถุดิบหมัก 
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การค านวณค่าน้ าหนักวัตถุดิบหมัก เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัย โดยใช้ค่าผลการวิเคราะห์ค่าน้ าหนักแห้ง

เป็นเกณฑ์ 

1. หัวเชื้อจุลชีพตั้งต้น (Seed) จากน้ าเสียบ่อล้น 
การศึกษานี้ใช้ค่าน้ าหนักแห้งในการหมักที่ 3 กรัม  จากค่าน้ าหนักแห้งที่ได้จากการวิเคราะห์

สามารถหาค่าน้ าหนักสดที่น้ ามาหมักได้ ดังนี้ 

      น้ าหนักแห้งน้ าเสียบ่อล้นมูลสุกร(Seed)  147 กรัม   จากน้ าหนักน้ าเสีย  1000 กรัม 

      น้ าหนักแห้งน้ าเสียบ่อล้นมูลสุกร(Seed)      3 กรัม   คิดเป็นน้ าหนักน้ าเสีย  20.4 กรัม     

2. อัตราส่วนผสม มูลสุกร : ผักตบชวา  การศึกษานี้ใช้ค่าน้ าหนักแห้งในการหมักที่ 2 กรัม  จาก
ค่าน้ าหนักแห้งที่ได้จากการวิเคราะห์สามารถหาค่าน้ าหนักสดที่น้ ามาหมักได้ ดังนี้ 

จากน้ าหนักแห้งที่ใช้ในการหมักระหว่างมูลสุกรผสมกับผักตบชวา เท่ากับ 2 กรัม 

ดังนั้นน้ าหนักแห้งของวัตถุดิบหมักระหว่าง มูลสุกร : ผักตบชวา เป็นดังนี้ 

2.1  อัตราส่วน  0 : 100 

 มูลสุกรร้อยละ 0    ดังนั้น   0  กรัมน้ าหนักแห้ง  คิดเป็นน้ าหนักมูลสด  0  กรัม 

 ผักตบชวาร้อยละ 100  คิดเป็น   1.00 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  2 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา  48 กรัม      จากน้ าหนักผักตบชวาสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา    2 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักผักตบชวาสด  41.7 กรัม 

2.2  อัตราส่วน  25 : 75 

 มูลสุกรร้อยละ 25    คิดเป็น   0.25 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  0.5 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร  344 กรัม      จากน้ าหนักมูลสุกรสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร   0.5 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักมูลสุกรสด  1.5 กรัม 

 ผักตบชวาร้อยละ 75    คิดเป็น   0.75 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  1.5 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา  48 กรัม      จากน้ าหนักผักตบชวาสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา 1.5 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักผักตบชวาสด  31.3 กรัม 
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2.3  อัตราส่วน  50 : 50 

 มูลสุกรร้อยละ 50    คิดเป็น   0.50 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  1 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร  344 กรัม      จากน้ าหนักมูลสุกรสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร      1 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักมูลสุกรสด  2.9 กรัม 

 ผักตบชวาร้อยละ 50    คิดเป็น   0.50 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  1 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา  48 กรัม      จากน้ าหนักผักตบชวาสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา    1 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักผักตบชวาสด  20.8 กรัม 

2.4  อัตราส่วน  75 : 25 

 มูลสุกรร้อยละ 75    คิดเป็น   0.75 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  1.5 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร  344 กรัม      จากน้ าหนักมูลสุกรสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร   1.5 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักมูลสุกรสด  4.4 กรัม 

 ผักตบชวาร้อยละ 25    คิดเป็น   0.25 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  0.5 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา  48 กรัม      จากน้ าหนักผักตบชวาสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งผักตบชวา 0.5 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักผักตบชวาสด  10.4 กรัม 

2.5  อัตราส่วน  100 : 0 

 มูลสุกรร้อยละ 100    คิดเป็น   1 x 2 กรัมน้ าหนักแห้ง =  2 กรัมน้ าหนักแห้ง 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร  344 กรัม      จากน้ าหนักมูลสุกรสด  1000 กรัม 

 น้ าหนักแห้งมูลสุกร      2 กรัม      คิดเป็นน้ าหนักมูลสุกรสด  5.8 กรัม 

ผักตบชวาร้อยละ 0  ดังนั้น  0 กรัมน้ าหนักแห้ง คิดเป็นน้ าหนักผักตบชวาสด 0 กรัม 
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ภาคผนวก ค 

ผลการบันทึกอุณหภูมิภายในขวดหมัก และสิ่งแวดล้อมภายนอก 

ระหว่างการทดลองศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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ภาคผนวก ง 

ผลการบันทึกปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นต่อวัน 

และปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพจากการทดลอง ครั้งที่ 1 และ 2 
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ผลวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

จากการทดลองครั้งที่ 1 

 

รูปที่ จ-1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ จากการทดลองครั้งที่ 1 
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ผลวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

จากการทดลองครั้งที่ 2 

 

รูปที่ จ-2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ จากการทดลองครั้งที่ 2 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการวิเคราะห์ค่าสารระเหยง่าย และการค านวณอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม 

และอัตราการเกิดก๊าซมีเทน 
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รูปที่ ฉ-1 ผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณสารระเหยง่าย 
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ตัวอย่างการค านวณค่าอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม  

1. อัตราส่วน 0 : 100  
น้ าหนักมูล  5.8 กรัม น้ าหนักผักตบชวา  0 กรัม          น้ าหนักโคลนบ่อล้น  20.4 กรัม 

รวมน้ าหนักวัตถุดิบหมัก  26.2 กรัม = 26.2 x 10-3 กิโลกรัม 

ทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม  276.5 มิลลิลิตร  =  0.2765 ลิตร 

ทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม  189.5 มิลลิลิตร  =  0.1895 ลิตร 

ค่าสารระเหยง่าย  มูลสุกร  108 กรัมต่อกิโลกรัม           ผักตบชวา  9 กรัมต่อกิโลกรัม 

โคลนบ่อล้น  503 กรัมต่อกิโลกรัม 

หาค่า สารระเหยง่าย = ((0x108)+(1x9))+503 กรมัต่อกิโลกรัม 

         = 512 กรัมต่อกิโลกรัม 

ค่าสารละเหยง่ายวัตถุดิบหมัก = (512 กรัมต่อกิโลกรัม) x (26.2 x 10-3 กิโลกรัม) 

              = 1.34 x 10-2 กิโลกรัม 

ทดลองครั้งที่ 1 

อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม = ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม / สารระเหยง่ายวัตถุดิบหมัก 

          = 0.2765/(1.34 x 10-2)  ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 

          = 20.6 ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 

ทดลองครั้งที่ 2 

อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสม = ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม / สารระเหยง่ายวัตถุดิบหมัก 

          = 0.1895/(1.34 x 10-2)  ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 

          = 14.1 ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 
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ตัวอย่างการค านวณค่าอัตราการเกิดก๊าซมีเทน 

2. อัตราส่วน  25 : 75  
ร้อยละองค์ประกอบก๊าซมีเทน  ครั้งที่ 1 เท่ากับ 6.2  ครั้งที่ 1 เท่ากับ 6.8 

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 

ทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม  238.3 มิลลิลิตร  =  0.2383 ลิตร 

ทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม  188.6 มิลลิลิตร  =  0.1886 ลิตร 

ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม 

ทดลองครั้งที่ 1 ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม  =  (0.2383 ลิตร x 6.2) / 100  = 1.48x10-2 ลิตร 

ทดลองครั้งที่ 2 ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม  =  (0.1886 ลิตร x 6.8) / 100  = 1.28x10-2 ลิตร 

น้ าหนักมูล  4.4 กรัม , น้ าหนักผักตบชวา  10.4 กรัม , น้ าหนักโคลนบ่อล้น  20.4 กรัม 

รวมน้ าหนักวัตถุดิบหมัก  35.2 กรัม = 35.2 x 10-3 กิโลกรัม 

ค่าสารระเหยง่าย  มูลสุกร  108 กรัมต่อกิโลกรัม           ผักตบชวา  9 กรัมต่อกิโลกรัม 

โคลนบ่อล้น  503 กรัมต่อกิโลกรัม 

หาค่า สารระเหยง่าย = ((0.25x108)+(0.75x9))+503 กรัมต่อกิโลกรัม 

         = 536.8 กรัมต่อกิโลกรัม 

ค่าสารละเหยง่ายวัตถุดิบหมัก = (536.8 กรัมต่อกิโลกรัม) x (35.2 x 10-3 กิโลกรัม) 

              = 1.89 x 10-2 กิโลกรัม 

ทดลองครั้งที่ 1 

อัตราการเกิดก๊าซมีเทนสะสม = ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม / สารระเหยง่ายวัตถุดิบหมัก 

    = (1.48x10-2)/(1.89 x 10-2)  ลิตรก๊าซมีเทนต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 

      = 0.782 ลิตรก๊าซมีเทนต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 
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ทดลองครั้งที่ 2 

อัตราการเกิดก๊าซมีเทนสะสม = ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม / สารระเหยง่ายวัตถุดิบหมัก 

    = (1.28x10-2)/(1.89 x 10-2)  ลิตรก๊าซมีเทนต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 

      = 0.679 ลิตรก๊าซมีเทนต่อกิโลกรัมสารระเหยง่าย 
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ภาคผนวก ช 

ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสียที่ใช้เป็นวัตถุดิบหมัก 

เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 
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ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสีย ครั้งท่ี 1 

 

รูปที่ ช-1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นมลพิษ จากการทดลองครั้งที่ 1 
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ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นมลพิษของน้ าเสีย ครั้งท่ี 2 

 

รูปที่ ช-2 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นมลพิษ จากการทดลองครั้งที่ 2 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายสรศักดิ์ ท่าใหญ่  เกิดเมื่อวันที่ 17 กุมภาพันธ์ พุทธศักราช 2527  ส าเร็จการศึกษา 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปีการศึกษา 2550  เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต 
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ณ สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรมหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553  เข้ารับราชการสังกัดส านักงานปลัดกระทรวงพลังงาน 
เมื่อปีพุทธศักราช 2552 ถึง ปัจจุบัน  โดยปฏิบัติราชการประจ า ณ ส านักงานพลังงานจังหวัดราชบุรี 
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