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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนากระบวนการผลิตกล้าเช้ือจุลินทรีย์จากมูลโค เพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจน
จากขยะเศษอาหาร โดยใช้วิธีการเตรียมกล้าเชื้อแตกต่างกัน 4 วิธี คือ 1). กล้าเช้ือสด 2). กล้าเช้ือท่ีผ่านการฆ่าเช้ือด้วย
หม้อนึ่งความดันไอน้้า 3). กล้าเช้ือตากแห้ง และ 4). กล้าเช้ืออบแห้ง 
 ผลการทดลองพบว่า การใช้กล้าเช้ือท่ีผ่านการฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้้า มีปริมาณกรดไขมันที่ระเหย
ง่ายสูงสุด ภายหลังการหมักเฉลี่ย 9.55 กรัมต่อลิตร และให้ปริมาณไฮโดรเจนสูงสุดเฉลี่ย 136.46 มิลลิลิตรต่อกรัม
น้้าตาล ให้ค่า pH เฉลี่ย 4.85 และระดับความเข้มข้นของน้้าตาลเฉลี่ย 0.33 กรัมต่อลิตร ส่วนวิธีการเตรียมกล้าเช้ือผง
จากกล้าเช้ือ ที่ผ่านการฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้้า พบว่า กล้าเช้ือผงที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 สามารถใช้
ประโยชน์เป็นกล้าเช้ือในการผลิตไฮโดรเจนเกิดขึ้นได้ดีที่สุด โดยให้ผลผลิตไฮโดรเจนจ้านวน 35 ลิตรไฮโดรเจนต่อลิตร
เศษอาหาร 
 

Abstract 
 The aim of this research was to develop a process for making an inoculum from cow dung. 
Consequently, the inoculum together with food waste was employed to produce hydrogen gas. A 
total of four different inoculums were experimented, including 1). Fresh inoculum 2). Autoclaved 
inoculum 3). Natural dried inoculum, and 4). Hot air dried inoculum. The experimental results 
revealed that the autoclaved inoculum is the most effective in terms of producing a volatile fatty 
acid in a maximum value of 9.55 g/l. In addition, a maximum hydrogen gas of 136.46 ml/g (of sugar), 
and also having an average pH of 4.85 and the sugar concentration of 0.33 g/l could be obtained. 
Furthermore, it was found that creating an inoculum by using the autoclaved inoculum produces an 
inoculum powder having a concentration of 20%. This suggests that the autoclaved inoculum is the 
best in terms of producing the hydrogen gas from using food waste is 35 litre/litre (of food waste). 
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1. บทน้า 
 จากวิกฤตการณ์พลังงานในปัจจุบัน ประเทศไทยปรากฏมีแหล่งทรัพยากรพลังงาน เช่น น้้ามัน และก๊าซ
ธรรมชาติ เป็นจ้านวนน้อย แต่มีการเพิ่มขึ้นของจ้านวนประชากร และโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จึง ส่งผลกระทบ
ก่อให้เกิดการขาดความมั่นคงทางด้านพลังงาน นอกจากนี้ทรัพยากรพลังงานที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้
แล้วหมดไป ท้าให้มีการแสวงหาแหล่งพลังงานแหล่งใหม่ เพื่อทดแทนพลังงานที่ก้า ลังจะหมดไปในอนาคต ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของแหล่งพลังงานในอนาคตที่คาดว่าจะน้ามาทดแทนพลังงานท่ีมีในธรรมชาติ เนื่องจาก
ไฮโดรเจนเป็นพลงังานท่ีสะอาด เมื่อเกิดกระบวนการเผาไหมก้๊าซไฮโดรเจนจะได้น้้าเป็นผลิตภัณฑ์ และให้พลังงานสูงถึง 
122 กิโลจูลต่อกิโลกรัม และให้น้้าภายหลังจากการเผาไหม้ [Das and Veziroglu, 2001] จึงไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม ส่วนวิธีการผลิตก๊าซไฮโดรเจน โดยใช้กระบวนการทางชีวภาพ (Biological hydrogen production) ก็
จัดเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ เนื่องจากสามารถใช้วัตถุดิบในกระบวนการผลิตได้อย่างหลากหลาย เช่น เศษอาหาร กากน้้าตาล 
มวลชีวภาพ ตะกอนจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย เป็นต้น ซึ่งมีความต้องการพลังงานต่้า และมีมลพิษเกิดขึ้นเป็นจ้านวนที่
น้อยตามล้าดับ [Zhang and Yu, 2005] 
 ในกรณีเศษอาหาร ปรากฏสภาพเป็นมูลฝอยขยะ ท่ีมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบท่ีสูง และย่อยสลายได้ง่าย 
เช่น ซากพืช ซากสัตว์ กระดาษ และเศษพืชผัก เป็นต้น ซึ่งเป็นของเสียที่มีน้้าตาลและแป้งเป็นองค์ประกอบสูงถึง 60% 
ของน้้าหนักเปียก [Chen, et. al. 2003] จากการศึกษาของ นพดล และคณะ [2555] ซึ่งพัฒนากระบวนการผลิต
ไฮโดรเจนจากน้้าตาลที่ไดจากการยอยของเสยีเศษอาหารดวยลกูแปง และอาศัยวิธีการหมัก ด้วยการใช้จุลินทรียจากมูล
โค พบวา ของเสียประเภทเศษอาหารจากโรงอาหาร และรานอาหาร ให้ผลผลิตไฮโดรเจนเกิดขึ้นสูงสุด 13.2 และ 15.9 
ลิตรตอลิตรเศษอาหารตามล้าดับ จากรายละเอียดของข้อมูลดังกล่าวที่ถูกระบุไว้แล้วในเบื้องต้น งานวิจัยครั้งนี้จึ งมี
วัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตหัวเช้ือจุลินทรีย์จากมูลโคส้าหรับผลิตก๊าซไฮโดรเจน โดยท้าการปรับสภาพ
จุลินทรีย์จากมูลโคด้วยวิธีการปฏิบัติต่างๆ และเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากของเสียเศษอาหาร
ให้สูงข้ึนโดยตรง 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การปรับสภาพกลุ่มจุลินทรีย์ เพ่ือใช้เป็นกล้าเชื อในการผลิตไฮโดรเจน 
 ท้าการทดลอง โดยการเตรียมกล้าเช้ือจากมูลโคที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ 1). มูลโคสด 2). มูลโคผ่านการฆ่า
เชื้อด้วยหม้อน่ึงไอน้้า ที่อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 15 นาที 3). มูลโคตากแห้ง และ 4). มูลโคอบอุณหภูมิ 105 oC เป็น
เวลา 120 นาที พร้อมทั้งท้าการปรับสภาวะ เพื่อให้กลุ่มจุลินทรีย์แบบไร้อากาศ มีความสามารถในการใช้น้้าตาลและ
แป้ง ซึ่งปรากฏเป็นองค์ประกอบหลักในเศษอาหาร และใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไฮโดรเจนได้ โดยการเพาะเลี้ยง
กลุ่มจุลินทรีย์ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมไฮโดรไลเสต จากเศษอาหารที่เป็นแหล่งคาร์บอนร่วมด้วย 
2.2 การเก็บตัวอย่างเศษอาหาร 
 ท้าการเก็บตัวอย่างเศษอาหารจากร้านอาหารฟักทอง ต้าบลบ่อยาง อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา โดยอาศัยการ
เก็บเป็นระยะเวลา 30 วัน เก็บตัวอย่างจ้านวน 1 กิโลกรัมต่อวัน เพื่อน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ค้นหาองค์ประกอบ และ
ใช้เป็นสารตั้งต้นส้าหรับการผลิตไฮโดรเจน และน้ามาใช้ในการการเตรียมเศษอาหาร เพื่อใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิต
ไฮโดรเจนในล้าดับต่อไป 
2.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และกายภาพของเศษอาหาร 
 2.3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางด้านเคมี ได้แก่ ค่า pH ไขมันและน้้ามัน ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย 
ค่าไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์และแป้ง โดยวิธีการปฏิบัติงานที่เป็นมาตรฐาน [APHA, AWWA, WPCF, 
1998] 
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 2.3.2 ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ ( TDS) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่แขวนลอย (TSS) และความช้ืน โดยวิธีการปฏิบัติงานที่เป็นมาตรฐาน [APHA, AWWA, 
WPCF, 1998] 
2.4 การผลิตไฮโดรเจนจากเศษอาหาร โดยกลุ่มจุลนิทรีย์จากมลูโค 
  2.4.1 น้าเศษอาหารที่เก็บไว้ มาคัดแยกเอาเศษของแข็งที่ย่อยสลายยากออกไปก่อน เช่น กระดูก ต่อจากนั้น
จึงน้าตัวอย่างเศษอาหารมาบดให้ละเอียด โดยใช้เครื่องบดผสมกับน้้าในอัตราส่วน 1:1 เพื่อให้มีขนาดที่เล็กลง 
 2.4.2 น้าเศษอาหารที่ผ่านการบดแล้วไปนึ่งฆ่าเช้ือ เมื่อเศษอาหารเย็นลงแล้ว จึงน้ามาย่อยด้วยลูกแป้งใน
อัตราส่วนของลูกแป้งต่อเศษอาหารเท่ากับ 7.5% เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 2.4.3 น้าเศษอาหารที่ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้งแล้ว มาท้าการหมักร่วมกับกล้าเช้ือจุลินทรีย์จากมูลโคที่ผ่าน
การปรับสภาพแล้วทั้ง 4 ชนิด ในขวดเลี้ยงเช้ือขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใช้อัตราส่วนระหว่างหัวเช้ือกับเศษอาหารที่
ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้ง ในอัตราส่วน 50% : หัวเช้ือ 10% : น้้า 40% ต่อจากนั้นจึงท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 60 oC 
ต่อไป 
 2.4.4 เมื่อระยะเวลาผ่านไป 12 ช่ัวโมง จึงน้าแต่ละขวดมาวัดปริมาณแก๊ส โดยใช้เครื่องวัดปริมาณแก๊สตาม
หลักการแทนท่ีน้้า และใช้กระบอกฉีดยาส้าหรับดูดแก๊ส ฉีดเข้าสู่เครื่อง GC (Gas chromatography) เพื่อดูระดับความ
เข้มข้นของแกส๊ไฮโดรเจนท่ีผลิตได้โดยตรง 
 2.4.5 ท้าการวัดและฉีดแก๊สทุกวัน จนกว่าจุลินทรีย์จะไม่มีการผลิตแก๊สออกมาให้เห็นตามล้าดับ (ปริมาณ
แก๊สเป็นศูนย์) 
 2.4.6 เมื่อจุลินทรียไ์ม่มีการผลิตแก๊สออกมาแล้ว ให้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าหมักไปวเิคราะห์หาปริมาณความ
เข้มข้นของน้้าตาล ค่า pH และปรมิาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย 
2.5 การผลิตกล้าเชื อผงท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจน 
 2.5.1 น้าวิธีการปรับสภาพเช้ือจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนเกิดขึ้นสูงสุดจากหัวข้อ 2.4 
มาผลิตเป็นกล้าเชื้อผง โดยน้ามาบดให้ละเอียด และอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 
 2.5.2 น้ากล้าเช้ือผงที่ผลิตได้ไปศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนในขวดเลี้ยงเช้ือขนาด 500 
มิลลิลิตร โดยใช้อัตราส่วนของหัวเช้ือร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ตามล้าดับ และท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 60 oC 
ในระบบกะ 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และกายภาพของขยะเศษอาหาร 
 การศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมี ของขยะเศษอาหารจากร้านอาหาร  ได้แสดงผลไว้แล้วอย่าง
ชัดเจนภายในตารางที่ 1 โดยมีองค์ประกอบหลายอย่างที่เหมาะสมต่อกระบวนการหมัก เช่น ค่า pH เฉลี่ย 5.1 (ปรากฏ
เป็นกรดเล็กน้อย) จึงเหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์และเช้ือรา มีค่าเฉลี่ยของแป้งร้อยละ 35 ของน้้าหนักแห้ง มี
ค่าเฉลี่ยน้้าตาลรีดิวซ์ร้อยละ15.2 ของน้้าหนักแห้ง โดยที่จุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งคาร์บอนได้  
[Moon, et. al. 2009] มีค่าเฉลี่ยของไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 19.6 ของน้้าหนักแห้ง และปรากฏเป็นธาตุอาหารที่
จ้าเป็นในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะจะพบได้ว่า ขยะเศษอาหารดังกล่าว ประกอบด้วยแป้งและน้้าตาล
รีดิวซ์ ซึ่งถือว่าเป็นองค์ประกอบหลักของแป้ง ที่สามารถย่อยสลายได้ง่ายด้วยกระบวนการทางชีวภาพไปเป็นน้้าตาล  
[Wang et. al. 2008] ดังนั้นขยะเศษอาหาร จึงแสดงความเหมาะสมที่จะน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต
ไฮโดรเจน ส่วนระดับความช้ืนในขยะเศษอาหารนั้น มีค่าสูงถึงร้อยละ 83 จึงส่งผลท้าให้จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโต 
และย่อยสลายเศษอาหารได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นเมื่อกล่าวโดยสรุป ขยะเศษอาหารจากร้านอาหาร จึงปรากฏเป็นของ
เสียที่มีสารอินทรีย์ประเภทคาร์โบไฮเดรทสูง และมีค่า pH อยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกลุ่มเช้ือผลิต
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ไฮโดรเจนได้ ซึ่งแสดงความสอดคล้องเข้ากับการศึกษาของ นพดล และคณะ [2555] ซึ่งพัฒนากระบวนการผลิต
ไฮโดรเจนจากน้้าตาลที่ไดจากการยอยของขยะเศษอาหารดวยลูกแปงและหมัก โดยการใชจุลินทรียจากมูลโค            
และพบว่าของเสียเศษอาหารนั้น สามารถให้ผลผลิตไฮโดรเจนได้สูงสุดจ้านวน 15.9 ลิตรตอลิตรเศษอาหาร และกล่าว
ได้อย่างชัดเจนเพิ่มเติมขึ้นมาว่า กลุ่มจุลินทรีย์จากมูลโค สามารถใช้สารอินทรีย์จากขยะเศษอาหารที่ผ่านการย่อย
เบื้องต้นโดยลูกแป้งได้ และถ้าใช้วิธีการเตรียมกล้าเช้ือจุลินทรียจ์ากมูลโคที่เหมาะสม ก็อาจเป็นแนวทางหนึ่งที่ท้าให้เพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตไฮโดรเจนได้สูงขึ้น 
 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมแีละกายภาพ ของขยะเศษอาหารจากร้านอาหาร แสดงในหน่วยร้อยละเปรียบเทียบ
กับน้้าหนักแห้งของเศษอาหาร 

องค์ประกอบของเศษอาหาร ค่าที่ตรวจวดัได ้

ค่า pH 5.1±0.3 
ความชื้น (%) 83±1.1 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (% น้้าหนักเปยีก) 17±1.4 
ปริมาณของแข็งระเหยได้ (% น้้าหนกัเปียก) 15.2±0.5 
ปริมาณคาร์บอน (% น้้าหนกัแห้ง) 68±1.1 
ปริมาณแป้ง (% น้้าหนกัแห้ง) 35±0.7 
ปริมาณไขมัน (% น้้าหนักแห้ง) 5.1±0.7 
ปริมาณไนโตรเจน (% น้้าหนักแห้ง) 19.6±0.7 
ปริมาณเถ้า (% น้้าหนกัแห้ง) 4.5±0.5 
ความเป็นด่าง (% น้้าหนกัแห้ง) 0.35±0.12 
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ (% น้้าหนกัแห้ง) 15.2±1.1 
ปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยได้ทั้งหมด (% น้้าหนักแห้ง) 3.2±0.2 
ปริมาณเซลลูโลส (% น้้าหนกัแห้ง) 11.4±0.12 

 

3.2 ผลการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในระหว่างการผลิตไฮโดรเจนน ้าตาลจากขยะเศษอาหาร ที่ผ่าน
การย่อยด้วยลูกแป้ง โดยใช้จุลินทรีย์จากมูลโคท่ีผ่านการปรับสภาพทั ง 4 วิธี 
 3.2.1 ปริมาณความเข้มข้นของน ้าตาล 
 จากรูปที ่1 จะพบได้ว่า ปริมาณความเข้มข้นของน้้าตาลภายหลังผ่านกระบวนการ (โดยการเปลี่ยนสับเตรด  
3 ครั้ง) ได้มีส่วน ก่อให้เกิดระดับความเข้มข้นของน้้าตาลลดลงตามล้าดับ และพบว่า มูลโค 4 ชนิดที่เกี่ยวข้องกับการ
ผลิตไฮโดรเจน ได้แก่ กล้าเช้ือตากแห้ง (x1) ให้ค่าเฉลี่ย 0.13±0.01 กล้าเช้ืออบอุณหภูมิ 105 oC (x2) ให้ค่าเฉลี่ย 
0.13±0.01 กรัมต่อลิตร กล้าเช้ือผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอเฉลีย่ (x3) ให้ค่าเฉลี่ย 0.10±0.01 กรัมต่อลิตร และ
กล้าเช้ือสด (x4) ให้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.15±0.01 กรัมต่อลิตร ซึ่งแสดงผลว่า เมื่อมีปริมาณก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นใน
กระบวนการ จะส่งผลท้าให้ปริมาณความเข้มข้นของน้้าตาลค่อยๆ ลดลง และมีความสัมพันธ์ร่วมกับระยะเวลาและ
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีได้รับร่วมด้วย 
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รูปที ่1 ปริมาณความเขม้ข้นของน้้าตาล (กรัมต่อลติร) ภายหลังการหมักของกล้าเช้ือท้ัง 4 วิธี 

 

 3.2.2 ค่า pH 
 ค่า pH ส้าหรับเศษของเสียอาหารก่อนเข้ากระบวนการ จะอยู่ในช่วงค่อนข้างเป็นกรดสูง  ซึ่งไม่เหมาะสม
ส้าหรับการเตรียมหัวเช้ือในการผลิตไฮโดรเจน ดังนั้นจึงต้องมีการเติมบัฟเฟอร์ลงไป คือ โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
เพื่อให้ได้ pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5.50 – 6.00 ซึ่งพบว่า ค่า pH ภายหลังผ่านกระบวนการหมักแบบ   กึ่งกะ โดย
การเปลี่ยนสับเตรท 3 ครั้งนั้น มี pH ภายหลังการหมักกล้าเช้ือตากแห้ง (x1) เฉลี่ย 5.43±0.40 กล้าเช้ืออบอุณหภูมิ 
105 oC (x2) เฉลี่ย 5.78±0.38 กล้าเช้ือผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอ(x3) เฉลี่ย 4.85±0.42 และกล้าเช้ือสดเฉลี่ย 
(x4) อยู่ท่ี 6.00±0.27 (ดังรูปที ่2) 

  
รูปที ่2 ค่า pH ภายหลังการหมักของของกล้าเช้ือท้ัง 4 วิธี 

 

 3.2.3 ปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย (VFA) 
 ปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย เมื่อเริ่มต้นของเศษอาหารและเศษอาหารที่ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้ง ปรากฏอยู่
ในระดับ 0.86 และ 1.86 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ส่วนปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายภายหลังการหมัก (ดังรูปที ่3) จะพบ
ได้ว่า วิธีการปฏิบัติด้วยการใช้กล้าเช้ือตากแห้ง (x1) กล้าเช้ืออบอุณหภูมิ 105 oC (x2) กล้าเช้ือผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่ง
ความดันไอ (x3) และกล้าเช้ือสด (x4) จะให้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.46±0.30, 6.66±0.40, 9.55±0.45 และ 2.54±0.15 กรัม
ต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งระบุว่า ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายตลอดการทดลองจะไม่คงท่ี โดยค่าที่ได้รับในระดับสูงเช่นนั้น 
จะเกี่ยวเนื่องกับสาเหตุเพราะ อาจเกิดจากเศษอาหารที่ป้อนเข้าสู่ระบบมีสภาพของสารอินทรีย์ที่แตกต่างกัน หรืออาจ
เกิดขึ้นจากการท้างานของกล้าเช้ือท่ีเตรียมแตกต่างกัน จึงส่งผลท้าให้การท้างานแตกต่างกันไปด้วย 

X1 = กล้าเชื อตากแห้ง 
X2 = กล้าเชื ออบ 105 oC  
X3 = กล้าเชื อผ่านการน่ึงด้วยหม้อน่ึงความดันไอ 
X4 = กล้าเชื อสด 
 
 

 

X1 = กล้าเชื อตากแห้ง 
X2 = กล้าเชื ออบ 105 oC  
X3 = กล้าเชื อผ่านการน่ึงด้วยหม้อน่ึงความดันไอ 
X4 = กล้าเชื อสด 
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รูปที ่3 กรดไขมันท่ีระเหยง่าย (กรัมต่อลิตร) ที่ผ่านการหมักโดยใช้กล้าเช้ือท่ีผ่านการเตรียมทั้ง 4 วิธี 

 

 3.2.4 ปริมาณไฮโดรเจน 
 เมื่อท้าการศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจน โดยการเตรียมกล้าเช้ือมูลโคที่แตกต่างกัน 4 ชนิด และ
ท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 60 oC โดยใช้สัดส่วนระหว่างกล้าเช้ือ : เศษอาหารที่ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้งในอัตราส่วน 
50% หัวเช้ือ : 10% เศษอาหารที่ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้งและ 40% น้้ากลั่น เติมบัฟเฟอร์เป็นโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต เพื่อปรับค่า pH ดังกล่าว (ดังรายละเอียดจากรูปที่ 4) จะพบได้ว่า กล้าเช้ือมูลโคแต่ละชนิดจะมีการผลิต
ไฮโดรเจนออกมาในระดับท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะการใช้กล้าเช้ือที่ผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอ (x3) ให้ปริมาณ
ไฮโดรเจนสูงสุดเฉลี่ย 136.46±5.13 (มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อกรัมน้้าตาล) ส่วนกล้ากล้าเช้ืออบอุณหภูมิ 105 oC (x2) ให้
ค่าเฉลี่ย 109.28±10.07 (มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อกรัมน้้าตาล ) ส่วนวิธีการของเช้ือตากแห้ง (x1) ให้ค่าเฉลี่ย 
106.38±9.40 (มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อกรัมน้้าตาล) และกล้าเชื้อสด (x4) ให้ค่าเฉลี่ย 95.72±10.45 (มิลลิลิตรไฮโดรเจน
ต่อกรัมน้้าตาล) ตามล้าดับ  

   
   รูปที่ 4 แสดงปริมาณไฮโดรเจนเปรียบเทยีบกับปริมาณน้้าตาลในเศษอาหารที่ผ่านการย่อยด้วยลูกแป้ง  
  (มิลลลิิตรไฮโดรเจนต่อกรัมน้้าตาล) ของกล้าเช้ือท่ีปรับสภาพแตกต่างกัน 4 วิธี 
 

 3.2.5 ปริมาณไฮโดรเจนโดยใช้กล้าเชื อผง 
กล้าเช้ือที่ผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอ ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนเกิดขึ้นได้ดีที่สุด   

จึงน้ามาเตรียมกล้าเช้ือผงส้าหรับผลิตไฮโดรเจน โดยอาศัยการผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอที่อบแห้ง และพบ
รายละเอียดเพิ่มเติมว่า กล้าเช้ือผงท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 สามารถใช้เป็นกล้าเช้ือในการผลิตไฮโดรเจนได้ดีที่สุด และ
ให้ผลผลิตไฮโดรเจนเกิดขึ้นสูงถึง 35 ลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรเศษอาหาร ส่วนการทดสอบความแปรผันของปริมาณกล้า

X1 = กล้าเชื อตากแห้ง 
X2 = กล้าเชื ออบ 105 oC  
X3 = กล้าเชื อผ่านการน่ึงด้วยหม้อน่ึงความดันไอ 
X4 = กล้าเชื อสด 
 
 

 

X1 = กล้าเชื อตากแห้ง 
X2 = กล้าเชื ออบ 105 oC  
X3 = กล้าเชื อผ่านการน่ึงด้วยหม้อน่ึงความดันไอ 
X4 = กล้าเชื อสด 
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เชื้อผงที่แสดงไว้ในรูปที่ 5 นั้น ระบุว่า การแปลงผันกล้าเชื้อผงให้มีความเข้มข้นร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 นั้น จะ
ให้ผลผลิตไฮโดรเจนขึ้นมาในปริมาณ 8.5, 18.35, 28.6 และ 25 ลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรเศษอาหารตามล้าดับ ส่วนการ
ผลิตไฮโดรเจนจากเศษอาหารด้วยกล้าเช้ือผง เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาผ่านไป 72 ช่ัวโมง เนื่องจากสารอาหารในการผลิต
ไฮโดรเจนหมดลง และมีสภาวะเป็นกรดที่ค่อนข้างสูง ส่วนในกรณีของปริมาณผลผลิตไฮโดรเจนเมื่อเริ่มต้นผลิตภาย
หลังจากเติมกล้าเชื้อลงไปเป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมงนั้น แสดงให้เห็นว่า กล้าเช้ือมีการระยะพักตัวที่สั้น ซึ่งเหมาะสมต่อ
การน้าไปใช้ประโยชน์ เพื่อเป็นกล้าเชื้อผลิตไฮโดรเจนจากเศษอาหารในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป ส่วนในกรณีของชุดควบคุม 
โดยไม่เติมกล้าเช้ือให้นั้น จะให้ผลผลิตไฮโดรเจนประมาณ 10 ลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรเศษอาหารเท่านั้น เนื่องจากเศษ
อาหารที่ใช้ ไม่มีการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในเศษอาหาร จุลินทรีย์จึงสามารถย่อยและผลิตไฮโดรเจนได้แต่ในปริมาณที่น้อยลง
ตามล้าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่5 แสดงปริมาณไฮโดรเจนที่ได้รับ จากการใช้กลา้เชื้อผงที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กัน 
 

4. สรุป 
 จากการศึกษาองค์ประกอบเบื้องต้น พบว่า ขยะเศษอาหารจากร้านอาหาร ประกอบด้วยแป้งและน้้าตาลรีดิวซ์
เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งแป้ง สามารถย่อยสลายได้ง่ายด้วยกระบวนการทางชีวภาพไปเป็นน้้าตาล [Wang et. al. 
2008] ดังน้ันขยะเศษอาหาร จึงมีความเหมาะสมที่จะน้ามาใช้ประโยชน์ เพื่อเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตไฮโดรเจน
ได้ต่อไป นอกจากนี้ปริมาณความช้ืนในขยะเศษอาหารยังมีสูงถึงร้อยละ  82-83 จึงส่งเสริมท้าให้จุลินทรีย์สามารถ
เจริญเติบโต และย่อยสลายเศษอาหารได้อย่างรวดเร็ว 
 จากการเตรียมขยะเศษอาหาร โดยการย่อยเบื้องต้นด้วยลูกแป้ง 7.5% (w/v) เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และ
น้ามาผลิตไฮโดรเจนแบบกึ่งกะ โดยการใช้กล้าเช้ือจุลินทรีย์จากมูลโคที่ผ่านการปรับสภาพ 4 วิธี  คือ กล้าเช้ือสด กล้า
เช้ือผ่านการอบด้วยหม้อนึ่งความอันไอ กล้าเช้ือตากแห้ง และกล้าเช้ืออบอุณหภูมิ 105 oC พบว่า การใช้กล้า
เชื้อจุลินทรีย์เพื่อผลิตไฮโดรเจนท้ัง 4 วิธี สามารถส่งผลต่อปริมาณความเข้มข้นน้้าตาลที่ลดลง ค่า pH ค่อนข้างเป็นกรด 
และมีกรดไขมันท่ีระเหยง่ายสูงขึ้นภายหลังสิ้นสุดการหมัก โดยกล้าเช้ือมูลโคผ่านการอบด้วยหม้อนึ่งความดันไอ มีกรด
ไขมันท่ีระเหยง่ายสูงสุด คือ 9.55 กรัมต่อลิตร และปริมาณไฮโดรเจนเกิดขึ้นสูงสุด ภายหลังจากเปลี่ยนสับสเตรต โดย
ให้ค่าเฉลี่ย คือ 136.46 มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อกรัมน้้าตาล 
 ส่วนวิธีการของกล้าเช้ือท่ีผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้้า มีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนได้ดีที่สุด 
จึงน้ามาเตรียมกล้าเชื้อผง ส่วนการเตรียมหัวเชื้อเพื่อผลติไฮโดรเจน โดยอาศัยการผ่านการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้้า 
พบว่า กล้าผงที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 20 สามารถใช้เป็นกล้าเช้ือในการผลิตไฮโดรเจนได้ดีที่สุด และให้ผลผลิต
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ไฮโดรเจน 35 ลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรเศษอาหาร ดังนั้นการเตรียมกล้าเช้ือจุลินทรีย์จากมูลโค ด้วยการอบด้วยหม้อนึ่ง
ความดันไอน้้า เพื่อน้ามาผลิตไฮโดรเจนจากเศษอาหารที่ย่อยเบื้องต้นด้วยลูกแป้ง จึงนับว่าเป็นแนวทางที่น่าสนใจอีก
ประการหนึ่ง ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนทางชีวภาพได้ เนื่องจากใช้วิธีการไม่สลับซับซ้อน
และต้นทุนไม่สูง ส่งผลท้าให้สามารถใช้ของเสียจากเศษอาหารมาเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกอย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถลดปัญหาการทิ้งเศษอาหารสู่สิ่งแวดล้อมได้โยตรง 
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