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การศึกษาการผลิตกŢาซชีวภาพโดยการหมักร่วมระหว่างมูลไก่กับ

สาหร่ายหางกระรอก

นพดล	โพชก�าเหนิด*	ณิชา	ประสงค์จันทร์	และ	อัญณี	บุญชัย	

คณะศิลปศาสตร์	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย

1	ถนนราชด�าเนินนอก	ต�าบลบ่อยาง	อ�าเภอเมือง	จังหวัดสงขลา	90000

รับบทความ 10 พฤษภาคม 2561 แก้ไขบทความ 29 มิถุนายน 2561 ตอบรับบทความ 16 กรกฎาคม 2561 

บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกŢาซชีวภาพโดยการหมักร่วมแบบไร้อากาศระหว่างสาหร่ายหางกระรอกจาก

ทะเลสาบสงขลาและมูลไก่	จากการศกึษาองค์ประกอบของของเสยีทัง้สองชนิด	พบว่ามลูไก่และสาหร่ายหางกระรอก

มีค่าซีโอดี	เท่ากับ	11.20	และ	14.40	กรัมต่อลิตร	และมีค่าพีเอช	เท่ากับ	6.53	และ	5.53	ตามล�าดับ	การทดลอง

การผลิตกŢาซชีวภาพโดยใช้การย่อยในสภาวะไร้อากาศแบบเดี่ยวของสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ

พบว่าให้ปริมาณมีเทนสะสม	เท่ากับ	1,521	มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหย	และผลผลิตมีเทน	เท่ากับ	78.28	ลิตร

มีเทนต่อกิโลกรัมวัสดุหมัก	 ส�าหรับสาหร่ายหางกระรอกที่ผ่านการปรับสภาพด้วยโซเดียมไăดรอกไซด์	 เข้มข้น

ร้อยละ	2	โดยมวลต่อปริมาตร	ให้ปริมาณมีเทนสะสม	เท่ากับ	1,786	มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหย	และผลผลิต

มีเทน	 เท่ากับ	 91.87	 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมวัสดุหมัก	 ซึ่งผลผลิตมีเทนเพิ่มขึ้นร้อยละ	 17.5	 เมื่อเทียบสาหร่ายหาง

กระรอกที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ	 ในการทดลองการผลิตกŢาซชีวภาพโดยใช้การย่อยในสภาวะไร้อากาศแบบเดี่ยว

ของมูลไก่พบว่าให้ปริมาณมีเทนสะสมและผลผลิตมีเทนเท่ากับ	 978	 มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหย	 และ	 50.73	

ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมวัสดุหมัก	ตามล�าดับ	ซึ่งน้อยกว่าการศึกษาโดยใช้สาหร่ายหางกระรอก	การศึกษาการหมักร่วม

ระหว่างสาหร่ายหางกระรอกกับมูลไก่ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน	3	ระดับ	คือ	1:1,	2:1	และ	3:1	พบว่า	การหมักร่วม

สาหร่ายหางกระรอกทีผ่่านการปรบัสภาพร่วมกับมลูไก่ทีอ่ตัราส่วน	3:1	และ	2:1	ให้ปรมิาณผลผลิตมเีทนสะสมสูงสุด

คือ	3,202	และ	2,122	มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็งระเหย	ตามล�าดับ	และให้ผลผลิตมีเทนเท่ากับ	82.53	และ	82.26	

ลกูบาศก์เมตรต่อตนัวสัดหุมกั	ตามล�าดบั	ซึง่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ	95	

ค�าส�าคัญ :	มูลไก่;	สาหร่ายหางกระรอก;	การหมักร่วม;	กŢาซมีเทน
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Abstract 
This	work	 presented	 the	 production	 of	 biogas	 using	 anaerobic	 co-digestion	 between	

hydrilla	verticillata	(HV) from	Songkhla	Lake	Basin	and	chicken	manure	(CM).	From	the	study	of	

compositions	of	both	wastes,	it	was	found	that	the	COD	of	CM	and	HV	were	11,200	and	14,400	mg/l	

and	pH	were	6.5	and	5.5,	 respectively.	The	biogas	production	using	anaerobic	single-digestion

of	 untreated	hydrilla	 verticillata	 (UHV)	 gave	 accumulative	methane	of	 1,251	ml-CH
4
/g-VS	 and	

methane	 production	 of	 78.28	 L-CH
4
/kg-substrate	was	 obtained.	 For	 hydrilla	 treated	with	 2�	

w/v	NaOH	(THV),	the	accumulative	methane	was	1,786	ml-CH
4
/g-VS	and	the	obtained	methane	

production	was	91.87	L-	CH
4
/kg-substrate	which	was	17.5	�	 increase	when	compared	 to	 the	

UHV.	For	 the	biogas	production	using	anaerobic	 single-digestion	of	CM,	 it	was	 found	 that	 the	

accumulative	methane	and	methane	production	were	978	ml-CH
4
/g-VS	 and	78.28	 L-	CH4/kg-

substrate,	 respectively.	 These	were	 lower	 than	 the	 studies	 using	HV.	 The	 study	 of	 anaerobic	

co-digestion	of	HV	and	CM	at	three	different	ratios;	1:1,	2:1	and	3:1	was	studied.	 It	was	found

that	the	anaerobic	co-digestion	using	THV	and	CM	at	ratio	3:1	and	2:1	gave	the	highest	potential

for	biogas	production.	 The	 accumulate	methane	of	 3,202.20	 and	2,079.19	ml-	CH
4
/g-VS	were	

obtained,	respectively.	The	methane	productions	were	2.53	and	82.26	L-CH
4
/ton-substrate,	for	

ratio	3:1	and	2:1,	respectively	which	is	no	significant	different	at	95	�	confidence	interval.	

,eywords :	Chicken	Manure	(CM);	Hydrilla	Verticillata	(HV);	Anaerobic	Co-digestion;	Methane
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1. บทน�า 
ปŦจจุบันมีการศึกษาวิจัยเพื่อน�าวัสดุจากแหล่ง

ต่างๆ	โดยเฉพาะของเสียอินทรีย์และชีวมวล	มาใช้เป็น

แหล่งวัตถุดิบในการผลิตกŢาซชีวภาพ	 เนื่องจากกŢาซ

ชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งที่เกิด

จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้อากาศ	

สามารถน�ามาใช้ทดแทนพลังงานจากฟอสซิลได้	 โดย

กŢาซชีวภาพหนึ่งลูกบาศก์เมตรมีปริมาณเทียบเท่ากŢาซ

หุงต้มประมาณ	 0.5	 กิโลกรัม	 [1]	 มูลไก่เป็นปŦญหา

ส�าคัญอย่างหนึ่ง	 เนื่องจากมูลไก่หากปล่อยทิ้งไว้จะส่ง

กลิ่นเหม็นรบกวน	ก่อให้เกิดมลพิษด้านต่างๆ	เช่น	เป็น

แหล่งของพาหะน�าโรค	ได้แก่	แมลงวัน	และยุง	เป็นต้น	

และก่อให้เกิดปŦญหาต่อสุขภาพหากสูดดมกล่ินของ

มูลไก่เป็นเวลานาน	 เนื่องจากในมูลไก่ที่ปล่อยทิ้งไว้จะ

เกิดการสะสมของกŢาซแอมโมเนียซึ่งเป็นพิษต่อระบบ

หายใจ	 โดยไก่หนึ่งตัวจะมีปริมาณมูลเฉลี่ยประมาณ	

0.03	 กิโลกรัมต่อวัน	 [2]	 ดังน้ันหากเกษตรกรมีการ

เลี้ยงไก่ในปริมาณมาก	เช่น	1,500	ตัวก็จะเกิดของเสีย

ได้ถึง	45	กิโลกรัมต่อวัน	หรือประมาณ	1	ตันต่อเดือน	

ซึ่งมูลไก่ที่มีปริมาณมากนี้หากไม่มีการจัดการที่ดีก็จะ

ส่งผลกระทบต่อชุมชนได้	 ส่วนสาหร่ายหางกระรอก	

(Hydrilla verticillata	 (L.f.)	 Royle)	 เป็นพืชใต้น�้า

ชนิดหนึ่ง	 ต้นเป็นสายเรียวยาว	 โดยมีรากยึดอยู่กับผิว

ดิน	 พบตามบริเวณแหล่งน�้าจืดท่ัวไป	 เช่น	 หนอง	 บึง	

หรือในนาข้าว	หรอืบริเวณทีน่�า้ขังและไหลไม่แรงนกั	[3]	

เนื่องจากสาหร่ายหางกระรอก	 เป็นพืชท่ีเจริญเติบโต

เฉพาะที่	และมีความสามารถในการปรับตัวให้เจริญได้

เป็นอย่างด	ีจงึส่งผลให้สาหร่ายหางกระรอกมกีารขยาย

พนัธุ	์กระจายอยูใ่นสิง่แวดล้อมได้ด	ีส่งผลให้เกดิปŦญหา

การแพร่ระบาดในแหล่งน�้าตามธรรมชาติได้	[4]	ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพในการ

ผลติกŢาซชวีภาพโดยการหมกัร่วมของเสยีจากการเลีย้ง

ไก่กับสาหร่ายหางกระรอก	 เพื่อเป็นแนวทางการผลิต

พลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล	 ซึ่งเป็นพลังงาน

ทีใ่ช้แล้วหมดไป	นอกจากนัน้การน�าวัตถดุบิดังกล่าวมา

ผลิตเป็นกŢาซชีวภาพยังส่งผลให้สามารถลดการปล่อย

ของเสียจากการเลี้ยงไก่ไข่	 และลดปริมาณสาหร่าย

หางกระรอกที่เจริญเติบโตในสิ่งแวดล้อม	 ส่งผลให้

สิ่งแวดล้อมดีขึ้นด้วย

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 ศึกษาองค์ประกอบเบื้องต้นทางกายภาพ

และเคมีจากของเสียจากมูลไก ่ และ

สาหร่ายหางกระรอก
ศึกษาองค์ประกอบเบื้องต้นทางกายภาพและ

เคมีจากมูลไก่	 และสาหร่ายหางกระรอก	 โดยตัวอย่าง

มลูไก่	ใช้ตวัอย่างของเสียจากฟาร์มไก่ไข่ของคุณศิรวิฒัน์

สุวรรณโณ	 ซ่ึงต้ังอยู่ที่ต�าบลท่าช้าง	 อ�าเภอบางกล�่า	

จังหวัดสงขลา	 ส�าหรับสาหร่ายหางกระรอกจะใช้

ตัวอย่างสาหร่ายหางกระรอกจากแหล่งทะเลสาบ

สงขลา	 ในพื้นที่อุทยานนกน�้าทะเลน้อย	จังหวัดพัทลุง	

โดยน�ามาสบัย่อยให้มขีนาดยาวประมาณ	0.5	เซนตเิมตร

โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน	 ส่วนหนึ่งพร้อมน�าไป

วิเคราะห์องค์ประกอบ	 อีกส่วนหน่ึงน�าไปท�าการปรับ

สภาพด้วยร้อยละ	2	โซเดียมไăดรอกไซด์เป็นเวลา	24	

ชั่วโมง	แล้วน�าไปวิเคราะห์องค์ประกอบต่อไป	ตวัอย่าง

ทั้งสามชนิดที่เตรียมได้จะถูกน�าไปศึกษาองค์ประกอบ

ทางกายภาพและเคมี	 ได้แก่	 ค่าพีเอช	 (pH)	 ของแข็ง

ทั้งหมด	 (Total	 Solids	 Dried;	 TS	 ที่	 103-105	

องศาเซลเซียส)	 ของแข็งระเหยทั้งหมด	 (Volatile	

Solid;	VS	ที่	550	องศาเซลเซียส)	ซีโอดี	(Chemical	

Oxygen	Demand;	COD)	ความเป็นด่าง	(Alkalinity)	

ไขมัน	 (Fat	 and	Oil)	 และไนโตรเจนทั้งหมด	 (Total	

Kjeldahl	Nitrogen;	TKN)	โดยวธิขีอง	[5]	คาร์โบไăเดรต	

( An th rone 	 Me thod ) 	 และน�้ า ต าลรี ดิ ว ซ ์	

(Dinitrosalicylic	 Acid	 Method)	 โดยวิธีของ	

[6]	 เซลลูโลส	 เăมิเซลลูโลส	 และลิกนิน	 ตามวิธีการ

วิเคราะห์ของ	 National	 Renewable	 Energy	

Laboratory	(NREL)	[7] 



15RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 1, January-June 2019

2.2 การเตรียมกล้าเชื้อจุลินทรีย์ส�าหรับใช้ใน

การผลิตกŢาซชีวภาพ
ท�าการปรับสภาพเชือ้จลุนิทรย์ีเพือ่ใช้ในการผลติ

กŢาซชีวภาพ	 โดยน�าตะกอนจุลินทรีย์จากระบบกŢาซ

ชีวภาพจากฟาร์มสุกร	 (ธนากรฟาร์ม)	 หมู่	 9	 ต�าบล

ควนโส	อ�าเภอควนเนียง	จังหวัดสงขลา	จ�านวน	3	ลิตร	

เติมลงในขวดแก้วขนาด	 5	 ลิตร	 เติมสาหร่ายหาง

กระรอกและมูลไก่ลงไป	 ในปริมาณอย่างละ	 2	 กรัม

ของแข็งระเหย	เพือ่ให้เชือ้เกดิความคุ้นเคยสามารถย่อย

สลายเป็นอาหาร	ท�าให้เกิดสภาพไร้อากาศโดยการพ่น

กŢาซด้วยอาร์กอน	 โดยการเปśากŢาซอาร์กอนลงในขวด

เป็นเวลา	1	นาที	เพื่อให้เกิดสภาวะไร้อากาศ	

2.3 ศกึษาศกัยภาพในการผลิตมเีทนจากมลูไก่ 

และสาหร่ายหางกระรอก
ก า ร ศึ ก ษ า ศั ก ย ภ าพ ใ น ก า ร ผ ลิ ต มี เ ท น 

(Biochemical	 Methane	 Potential;	 BMP) จาก

มูลไก่	 และสาหร่ายหางกระรอก	 ตามวิธีการของ	 [8]	

ท�าการทดลองในขวดน�้าเกลือขนาด	 500	 มิลลิลิตร	

เติมกล้าเชื้อจุลินทรีย์ท่ีผ่านการปรับสภาพแล้ว	 160	

มิลลิลิตร	 โดยใช้ปŦจจัยต่างๆ	 3	 ปŦจจัย	 ท�าการทดลอง	

3	ซ�้า	ดังนี้	ปŦจจัยที่	 1)	มูลไก่ปริมาณ	2	กรัมของแข็ง

ระเหย	ปŦจจยัที	่2)	ใช้สาหร่ายหางกระรอกทีไ่ม่ผ่านการ

ปรับสภาพ	ปริมาณ	2	กรัมของแข็งระเหย	และ	ปŦจจัย

ที่	3)	ใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ผ่านการปรับสภาพด้วย

สารละลายร้อยละ	2	โซเดยีมไăดรอกไซด์	(NaOH)	เป็น

เวลา	24	ชั่วโมง	ปริมาณ	2	กรัมของแข็งระเหย	และใช้

กลูโคส	2	กรัมของแข็งระเหย	 เป็นชุดควบคุม	ท�าการ

ปรับค่าพีเอช	 ของชุดทดลองโดยใช้โซเดียมไăโดรเจน

คาร์บอเนต	ให้ค่าเริม่ต้นให้อยูใ่นช่วง	7.0-7.2	น�ามาบ่ม

ทีอ่ณุหภมูห้ิอง	(อณุหภมู	ิs32	องศาเซลเซยีส)	เป็นเวลา	

45	วนั	วดัปรมิาตรกŢาซทีเ่กดิขึน้โดยอาศยัหลกัการแทนที่

น�้า	 เก็บตัวอย่างโดยการใช้เข็มฉีดดูดตัวอย่างกŢาซ	 10	

ไมโครลิตร	 วิเคราะห์องค์ประกอบกŢาซชีวภาพด้วย

เครื่อง	Gas	Chromatography	(Agilent	GC	7890:	

USA)	โดยใช้สภาวะดังต่อไปนี้	แกŢสตัวพาăีเลียม	(He)	

อัตราการไหล	30	มิลลิลิตรต่อนาที	โดยใช้คอลัมน์ชนิด	

Molesieve	5A	ความยาว	1	เมตร	อุณหภูมิของ	Oven	

50	องศาเซลเซียส	อุณหภูมิของ	Injector	150	องศา

เซลเซียส	Detector	ชนิด	TCD	อุณหภูมิ	 200	องศา

เซลเซยีส	ท�าวิเคราะห์จนกว่าระบบจะเข้าสู่สภาวะคงตวั	

คือไม่มีกŢาซเกิดเพิ่มขึ้น	 น�าค่าปริมาตรกŢาซมีเทนที่เกิด

ขึ้นไปใช้วิเคราะห์หาค่าศักยภาพในการผลิตกŢาซมีเทน	

วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลได้มีเทน	และปริมาณ

ผลผลิตมีเทน	โดยใช้	One	Way	ANOVA	เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียรายคู่	 โดยวิธี	 DuncanĴs	 New	Multiple	

Range	Test	(DMRT)	

2.4 ศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทนจาก

การหมักร่วมระหว่างมูลไก่และสาหร่าย

หางกระรอก
ศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทนโดยการหมัก

ร่วมระหว่างมูลไก่กบัสาหร่ายหางกระรอก	เพือ่น�ามาใช้

ในการผลิตกŢาซมีเทนในระบบการหมักแบบไร้อากาศ	

ท�าการทดลองในขวดน�้าเกลือขนาด	 500	 มิลลิลิตร	

เติมกล้าเชื้อจุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว	 160	

มิลลิลิตร	 โดยใช้อัตราส่วนระหว่างมูลไก่และสาหร่าย

หางกระรอก	ตามตารางที่	1	ชุดละ	3	ซ�้า	ท�าการปรับ

ค่าพีเอชของชุดทดลองต่างๆ	ให้ค่าเริ่มต้นให้อยู่ในช่วง	

7.0-7.2	น�ามาบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 45	 วัน	 วัด

ปรมิาตรกŢาซทีเ่กดิขึน้โดยอาศัยหลักการแทนทีน่�า้	และ

วิเคราะห์องค์ประกอบของกŢาซชีวภาพด้วยเครื่อง	Gas	

Chromatography	(Agilent	GC	7890:	USA)	ท�าการ

วิเคราะห์จนกว่าระบบจะเข้าสู่สภาวะคงตัว	 คือไม่มี

กŢาซเกิดเพิ่มขึ้น	น�าค่าปริมาตรกŢาซมีเทนที่เกิดขึ้นไปใช้

วเิคราะห์หาค่าศักยภาพในการผลิตกŢาซมเีทน	วเิคราะห์

ความแปรปรวนของผลได้มีเทน	 และปริมาณผลผลิต

มีเทน	โดยใช้	One	Way	ANOVA	เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

รายคู่	โดยวิธี	DuncanĴs	New	Multiple	Range	Test	

(DMRT)	
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ

และเคมจีากมลูไก่และสาหร่ายหางกระรอก
ผลการศึกษาองค์ประกอบของมูลไก่	 (ตาราง

ที	่2)	พบว่าองค์ประกอบของของเสยีจากการเลีย้งไก่ไข่	

มีปริมาณของแข็งท้ังหมดในปริมาณสูงถึง	 107.19	

ตารางที่ 1	การออกแบบการทดลองการหมักร่วมระหว่างของเสียจากการเลี้ยงไก่ไข่กับสาหร่ายหางกระรอก

ชุดการทดลอง สาหร่าย

หางกระรอก

ที่ไม่ปรับสภาพ

(กรัมของแข็ง

ระเหย)

สาหร่าย

หางกระรอก

ที่ปรับสภาพ

(กรัมของแข็ง

ระเหย)

มูลไก่ไข่

(กรัมของแข็ง

ระเหย)

กล้าเชื้อ

(มิลลิลิตร)

ปริมาตรรวม

(มิลลิลิตร)

ชุดที่	1 1 - 1 160 200

ชุดที่	2 2 - 1 160 200

ชุดที่	3 3 - 1 160 200

ชุดที่	4 - 1 1 160 200

ชุดที่	5 - 2 1 160 200

ชุดที่	6 - 3 1 160 200

กรัมต่อลิตร	มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด	ร้อยละ	

38.84	 (น�้าหนักแห้ง)	 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูง

คือ	ร้อยละ	6.90	(น�้าหนักแห้ง)	ส่งผลให้มีค่าอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน	 (C/N	 Ratio)	 เพียง	 5.63:1	

ซึ่งค่อนข้างต�่า	 จึงอาจจะส่งผลต่อเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนได้

ตารางที่ 2	องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของมูลไก่

องค์ประกอบ ปริมาณที่ได้

ของแข็งทั้งหมด	(g/l) 107.19

ของแข็งที่ระเหยง่าย	(g/l) 72.45

สภาพความเป็นด่าง	(g/l	CaCO
3
) 2.65

กรดไขมันที่ระเหยง่าย	(g/l) 0.98

ซีโอดี	(g/l) 11.20

อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด	(�w/w	dry	weight) 38.84

คาร์โบไăเดรต	(g/l) 15.00

น�้าตาลรีดิวซ์	(g/l) 0.22

ไนโตรเจน	(�w/w	dry	weight) 6.90

ไขมัน	(�w/w	dry	weight) 0.52

อัตราส่วน	C/N 5.63

พีเอช 6.53
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ส�าหรับองค์ประกอบเบื้องต้นทางกายภาพและ

เคมีจากสาหร่ายหางกระรอกท่ีไม่ปรับสภาพ	 (ตาราง

ที่	 3)	 พบว่าองค์ประกอบของสาหร่ายหางกระรอก

มีปริมาณปริมาณของแข็งทั้งหมด	 และของแข็งระเหย

ง่ายในปริมาณสูงเฉลี่ยร้อยละ	 98.11	 และ	 81.92

(น�า้หนกัแห้ง)	ตามล�าดบั	มสีารอนิทรย์ีคาร์บอนทัง้หมด

ร้อยละ	36.60	ซึง่มศีกัยภาพในการน�าไปใช้เป็นวตัถดุบิ

ในการผลิตกŢาซชีวภาพได้	 แต่มีค่าพีเอชเท่ากับ	 5.53	

ทัง้นีเ้นือ่งจากสาหร่ายหางกระรอกมอีนิทรย์ีคาร์โบไăเดรต

ทีย่่อยง่ายหรือส่วนประกอบท่ีไม่มไีนโตรเจน	(Nitrogen	

Free	Extact)	ในปรมิาณค่อนข้างสงู	[9] ซึง่สารอนิทรย์ี

นี้จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในขั้นตอนการไăโดร-

ไลซิสได้ง่าย	 ส่งผลให้สาหร่ายหางกระรอกมีค่าพีเอช

ค่อนข้างต�่า	 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญ

เตบิโตของแบคทเีรยีกลุม่สร้างมีเทนซึง่เจรญิเตบิโตได้ดี

ในสภาวะที่มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง	6.8-7.2	[8] จึงจะต้อง

ท�าการปรับสภาพพีเอชของวัตถุดิบก่อนเข้าสู่กระบวน

การหมักต่อไป

	 ส�าหรับองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของ

สาหร่ายหางกระรอกที่ผ่านการปรับสภาพด้วยร้อยละ	

2.0	โซเดยีมไăดรอกไซด์	(น�า้หนกัต่อปรมิาตร)	เป็นเวลา	

24	 ช่ัวโมง	 พบว่าองค์ประกอบทางกายภาพและเคมี

เปล่ียนแปลงไป	 (ตารางที่	 3)	 โดยมีปริมาณเซลลูโลส

เพิม่ขึน้เป็นร้อยละ	76.48	และมปีรมิาณของเăมเิซลลโูลส

และลิกนิน	ลดลงเหลือเพียงร้อยละ	15.13	และ	8.39	

(น�้าหนักแห้ง)	 ตามล�าดับจะเห็นได้ว่าการปรับสภาพ

สาหร่ายหางกระรอกด้วยโซเดียมไăดรอกไซด์น้ัน	

สามารถไăโดรไลซ์ได้เซลลูโลสได้ง่าย	 เนื่องจากการ

ไăโดรไลซ์ด้วยด่างจะเป็นการท�าลายผนังเซลล์พืช

โดยการละลายเăมิเซลลูโลส	 และลิกนินออกมา	 และ

ท�าให้การเป็นผลึกของเซลลูโลสลดลงส่งผลให้เกิด

ช่องว่างของลิกโนเซลลูโลสเพิ่มขึ้น	 ส่งผลท�าให้เăมิ-

เซลลโูลสและลกินนิหลดุออกจากโครงสร้างได้ง่ายและ

เหลืออยู่ในเซลล์น้อยลง	 [9]	 ลิกนินเป็นสารประกอบ

ประเภทอะโรมาติกที่พบในส่วนผนังเซลล์ของพืช	 โดย

พบในปริมาณที่แตกต่างไปตามชนิดของพืช	 ลิกนิน

เป็นส่วนป้องกันเซลลูโลสไม่ให้ถูกย่อยสลายได้ง่ายโดย

เอนไซม์ของจุลินทรีย์	[10]	ดังนั้นการก�าจัดลิกนินออก

ไปโดยการปรับสภาพด้วยโซเดียมไăดรอกไซด์	 น่าจะ

ส่งผลการย่อยสลายสาหร่ายหางกระรอกโดยจุลินทรีย์

ในสภาวะไร้อากาศได้ดีขึ้น

ตารางที่	3	องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของของสาหร่ายหางกระรอก

องค์ประกอบ สาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพ สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพ

ความชื้น	(�w/w	fresh	weight) 91.54 -
เซลลูโลส	(�w/w	dry	weight) 39.91 76.48
เăมิเซลลูโลส	(�w/w	dry	weight) 49.59 15.13
ลิกนิน	(�w/w	dry	weight) 10.50 8.39
ของแข็งทั้งหมด	(�w/w	dry	weight) 98.11 99.06
ของแข็งที่ระเหยง่าย	(�w/w	dry	weight) 81.92 79.64
สภาพความเป็นด่าง	(g/l	CaCO

3
) 0.98 1.55

กรดไขมันที่ระเหยง่าย	(g/l) 0.48 0.38
ซีโอดี	(g/l) 14.40 38.40
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด	(�w/w	dry	weight) 36.60 34.00
คาร์โบไăเดรต	(g/l) 13.24 25.80
น�้าตาลรีดิวซ์	(g/l) 0.78 1.45
ไนโตรเจนทั้งหมด	(�w/w	dry	weight) 4.90 2.17
ไขมัน	(�w/w	dry	weight) 6.38 8.46
อัตราส่วน	C/N 7.47 15.67
พีเอช	 5.53 10.52
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3.2 ผลการศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทน 

(Biochemical Methane Potential� 

BMP) จากมลูไก่และสาหร่ายหางกระรอก
ผลการศกึษาศกัยภาพในการผลติมเีทนจากมลูไก่

และสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ	

และที่ผ ่านการปรับสภาพด้วยร้อยละ	 2	 โซเดียม

ไăดรอกไซด์	เป็นเวลา	24	ช่ัวโมง	พบว่าในกระบวนการ

ผลติกŢาซชีวภาพในระหว่างกระบวนการหมกัวนัที	่1-13	

(รูปที่	1)	จะเห็นได้ว่ามีปริมาณผลผลิตกŢาซชีวภาพเพิ่ม

ขึน้เร่ือยๆ	หลงัจากน้ันปรมิาณผลผลติกŢาซชีวภาพค่อยๆ	

ลดลง	 เนื่องจากปริมาณสารอินทรีย์ในของวัตถุดิบเร่ิม

น้อยลง	 ท�าให้ปริมาณผลผลิตกŢาซชีวภาพลดลงตาม

ไปด้วย	โดยหลังจากการทดลอง	7	วัน	ชุดทดลองที่ใช้

สาหร่ายหางกระรอกที่ผ่านการปรับสภาพด้วยร้อยละ	

2	 โซเดียมไăดรอกไซด์	 ชุดทดลองท่ีใช้สาหร่ายหาง

กระรอกที่ไม่ปรับสภาพ	ให้ปริมาณผลผลิตกŢาซชีวภาพ

สงูสดุ	580	และ	500	มลิลลิติรต่อวนั	ตามล�าดบั	ส่วนชดุ

ทดลองที่ใช้ของเสียจากการเลี้ยงไก่ให้ปริมาณผลผลิต

กŢาซชีวภาพเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ	โดยให้ปริมาณสูงสุดหลัง

จากการทดลอง	13	วัน	เพียง	200	มิลลิลิตรต่อวัน	และ

เม่ือส้ินสุดการหมักที่เวลา	 45	 วันพบว่าการใช้วัตถุดิบ

จากมลูไก่	สาหร่ายหางกระรอกทีไ่ม่ผ่านการปรบัสภาพ	

และทีผ่่านการปรบัสภาพให้ปรมิาณผลผลิตกŢาซชวีภาพ

รวมคือ	1,375	2,780	และ	3,155	มิลลิลิตร	ตามล�าดับ	

จากผลการทดลองซึ่งพบว่าการใช้มลูไก่ใหป้รมิาณกŢาซ

ชีวภาพค่อนข้างน้อย	 ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากมูลไก่มี

อัตราส่วน	C/N	เพียง	5.63	(ข้อมูลแสดงดังตารางที่	2)	

โดยค่าอัตราส่วน	 C/N	 มีความส�าคัญมากต่อกิจกรรม

ของจุลินทรีย์	การที่วัตถุดิบมีอัตราส่วน	C/N	ต�่าจะส่ง

ผลให้เกดิการย่อยสลายโดยจลิุนทรย์ีอย่างรวดเรว็	[11]	

แต่จะส่งผลให้ไนโตรเจนถูกเปล่ียนเป็นแอมโมเนียเป็น

จ�านวนมาก	 [12]	 ท�าให้เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียกลุ่มอ่ืน	 โดยเฉพาะกลุ่มสร้างมีเทนซ่ึง

เจริญเติบโตในสภาวะที่สารตั้งต้นมีค่าอัตราส่วน	 C/N	

สูง	[13]

รูปที่ 1	ปริมาณผลผลิตกŢาซชีวภาพจากมูลไก่และสาหร่ายหางกระรอกในสภาวะไร้อากาศ	ตั้งแต่	0-45	วัน
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จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกŢาซชีวภาพ	

พบว่าองค์ประกอบของมเีทนในกŢาซชวีภาพ	ในระหว่าง

สองสปัดาห์แรกปรมิาณมเีทนจะค่อยๆ	เพ่ิมขึน้	หลงัจาก

นัน้ปริมาณร้อยละมเีทนกจ็ะคงทีจ่นสิน้สดุกระบวนการ

หมัก	(รูปที่	2)	โดยปริมาณผลผลิตมีเทนจากชุดทดลอง

ที่ใช้ของเสียจากมูลไก่เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมัก	 จะ

ได้ผลผลิตมีเทนสะสม	978.13s37.95	มิลลิลิตรมีเทน	

หรือมีเทนปริมาณร้อยละ	 58.50	 ส�าหรับศักยภาพ

ในการผลิตมีเทนโดยใช้สาหร่ายหางกระรอกพบว่า

สาหร่ายหางกระรอกที่ผ่านการปรับสภาพด้วยร้อยละ	

2	 โซเดียมไăดรอกไซด์เป็นเวลา	 24	 ชั่วโมง	 จะมีค่า

สูงกว่าชุดทดลองท่ีใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ผ่าน

การปรับสภาพ	 โดยเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักที่

ระยะเวลา	 45	 วัน	 พบว่าชุดทดลองที่ใช้สาหร่ายหาง

กระรอกทีผ่่านการปรับสภาพ	จะได้ผลผลติมเีทนเท่ากบั	

1,786.04s121.45	มลิลิลติรมีเทน	หรอืมปีริมาณมเีทน

ร้อยละ	61.00	ส่วนสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ผ่านการ

ปรบัสภาพจะได้ผลผลติมเีทนเท่ากบั	1,521.82s59.05	

มิลลิลิตรมีเทน	หรือมีปริมาณมีเทนร้อยละ	58.80	

รูปที่ 2	ปริมาณผลผลิตมีเทนสะสมจากการย่อยสลายมูลไก่และสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพและ

ปรับสภาพในสภาวะไร้อากาศ	ตั้งแต่	0-45	วัน

จากผลผลิตมีเทนที่ได้จากการย่อยสลายมูลไก่	

สาหร่ายหางกระรอกท่ีไม่ปรับสภาพและสาหร่ายหาง

กระรอกทีป่รับสภาพด้วยร้อยละ	2	โซเดยีมไăดรอกไซด์

นั้น	 สามารถน�ามาวิเคราะห์ปริมาณผลได้มีเทน	 และ

ผลผลิตมีเทนต่อกิโลกรัมวัสดุหมัก	 แสดงตารางที่	 4	

โดยชดุทดลองทีใ่ช้สาหร่ายหางกระรอกทีผ่่านการปรบั

สภาพจะให้ปริมาณผลได้มีเทนสูงสุดคือ	 81.94s4.93	

มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัมของแข็งระเหย	 แตกต่างอย่าง

มีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ	 95	 กับชุด

ทดลองที่ใช้วัตถุดิบจากสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับ

สภาพ	และการใช้มูลไก่	ซึ่งมีปริมาณผลได้มีเทนเท่ากับ	

69.81s4.00	และ	47.18s2.14	มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัม

ของแข็งระเหย	 ตามล�าดับ	 และเมื่อวิเคราะห์ผลผลิต

มเีทนต่อกโิลกรมัวสัดหุมกั	พบว่าผลผลิตมเีทนทีไ่ด้จาก

การใช้สาหร่ายหางกระรอกท่ีปรับสภาพจะให้ผลผลิต

มีเทนสูงสุดคือ	 91.8s5.40	 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมสาร

วสัดหุมกั	แตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่

ที่ร้อยละ	 95	 กับชุดทดลองที่ใช้สาหร่ายหางกระรอก

ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและมูลไก่	 ซ่ึงให้ผลผลิตมีเทน	

78.28s4.50	และ	50.73s2.74	ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัม

วัสดุหมักตามล�าดับ	 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า

มูลไก่มีศักยภาพในการผลิตมีเทนต�่ากว่าสาหร่าย

หางกระรอก	เนื่องจากมีปริมาณของแข็งมากกว่า	และ

มีค่าอัตราส่วน	C/N	ต�่า	จึงส่งผลให้เกิดการย่อยสลาย
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ยาก	ได้ผลผลิตมีเทนน้อย

จากการเปรียบเทียบปริมาณมีเทนท่ีได้จาก

สาหร่ายหางกระรอก	พบว่าการปรบัสภาพวตัถุดบิก่อน

เข้าสู่กระบวนการย่อยสลายในสภาวะไร้อากาศมีผล

ต่อการผลิตมีเทนเป็นอย่างยิ่ง	 เน่ืองจากจะท�าให้องค์

ประกอบของวตัถดุบิสามารถใช้ในการย่อยสลายได้ดขีึน้	

สอดคล้องกับงานวิจัยของ	 [14]	 ซ่ึงน�ากลีเซอรอลที่ได้

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลน�ามาหมักร่วมกับข้าว

โพดท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายด่าง	 (ร้อยละ	

2	NaOH)	พบว่าจะช่วยเพิ่มสารอินทรีย์ในระบบ	ท�าให้

เกิดการผลิตมีเทนสูงขึ้น

3.3 ผลการศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทน 

(Biochemical Methane Potential� 

BMP) โดยการหมักร่วมระหว่างมูลไก่กับ

สาหร่ายหางกระรอก
ผลการศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทนโดยการ

หมักร่วมระหว่างมูลไก่กับสาหร่ายหางกระรอก	 ใน

ระบบการหมักแบบไร้อากาศ	6	ชุดการทดลอง	 ได้แก่	

ชุดที่	 1	 (สาหร่ายหางกระรอกไม่ปรับสภาพกับมูลไก่	

อัตราส่วน	1:1)	ชุดที่	 2	 (สาหร่ายหางกระรอกไม่ปรับ

สภาพกับมูลไก่	 อัตราส่วน	 2:1)	 ชุดที่	 3	 (สาหร่าย

หางกระรอกไม่ปรับสภาพกับมูลไก่	 อัตราส่วน	 3:1)

ชุดที่	 4	 (สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพกับมูลไก่	

อัตราส่วน	 1:1)	 ชุดที่	 5	 (สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับ

ตารางที่ 4	ปริมาณมีเทนจากมูลไก่และสาหร่ายหางกระรอก

การทดลอง
ปริมาณมีเทนสะสม

(มิลลิลิตรมีเทน)

ผลได้มีเทน

(มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัม

ของแข็งระเหย)

ผลผลิตมีเทน

(ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัม

วัสดุหมัก)

มูลไก่ 978.13s55.46a 47.18s2.14a 50.73s2.74a

สาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพ 1,521.82s92.00b 69.81s4.00b 78.28s4.50b

สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพ 1,786.04s86.98c 81.94s4.93c 91.87s5.40c

*	ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์	 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี	 DuncanĴs	Multiple	 Range	 Test	 ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ	95	ตามล�าดับ

สภาพกับมูลไก่	อัตราส่วน	2:1)	และชุดที่	6	(สาหร่าย

หางกระรอกที่ปรับสภาพกับมูลไก่	 อัตราส่วน	 3:1)	

เป็นเวลา	45	วัน	(รูปที่	3)	พบว่าการใช้มูลไก่หมักร่วม

กับสาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพชุดที่	4,	5	และ	6	

ได้ผลผลิตมีเทน	 1,592.64s43.80	 2,121.65s116.69	

และ	3,202.20s88.06	มิลลิลิตรมีเทน	ตามล�าดับ	ส่วน

การหมักร่วมมูลไก่กับสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับ

สภาพให้ผลผลิตมีเทนสูงกว่าการหมักเดี่ยวสาหร่าย

หางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพมากนัก	 โดยชุดที่	 1	 ชุด

ที่	 2	 และชุดที่	 3	 ได้ผลผลิตมีเทน	 1,028.56s37.75	

1,715.38s78.74	 และ	 2,070.19s132.91	มิลลิลิตร

มีเทน	ตามล�าดับ
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เมื่อน�าปริมาณมีเทนสะสมท่ีได้จากการหมัก

ทีร่ะยะเวลา	45	วนั	มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถติิ	

(ตารางที่	 5)	 พบว่าการใช้อัตราส่วนการหมักร่วม

สาหร่ายหางกระรอกกบัมูลไก่ทีสู่งขึน้	ส่งผลให้ได้ปริมาณ

มีเทนมากขึ้น	 โดยการหมักร่วมสาหร่ายหางกระรอกที่

ไม่ปรบัสภาพกบัมลูไก่	พบว่าชดุที	่3	(หมกัร่วมสาหร่าย

หางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพกับมูลไก่ที่อัตราส่วน	 3:1)	

มีปริมาณมีเทนสะสม	2,070.19s132.91	ซึ่งแตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ	

95	 กับชุดท่ี	 2	 (หมักร่วมสาหร่ายหางกระรอกที่

ไม่ปรับสภาพกับมูลไก่ท่ีอัตราส่วน	 2:1	 และ	 ชุดที่	 1	

(หมกัร่วมสาหร่ายหางกระรอกทีไ่ม่ปรบัสภาพกบัมลูไก่

ที่อัตราส่วน	 1:1)	 ซึ่งมีปริมาณมีเทนสะสมเพียง	

1,715.38s78.74	 และ	 1,028.56s37.75	 มิลลิลิตร

มีเทน	 ตามล�าดับ	 ส�าหรับการหมักร่วมสาหร่ายหาง

กระรอกท่ีผ่านการปรบัสภาพกับมลูไก่	พบว่ามแีนวโน้ม

เหมือนกับการใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพ	

โดยพบว่าการใช้สาหร่ายหางกระรอกท่ีปรับสภาพ

ร่วมกับมูลไก่ชุดที่	 6	 (หมักร่วมสาหร่ายหางกระรอกที่

ปรับสภาพกับมูลไก่ที่อัตราส่วน	 3:1)	 ให้ผลผลิตมีเทน

รูปที่ 3	ปริมาณผลผลิตมีเทนสะสมจากการหมักร่วมมูลไก่ร่วมกับสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพ

และปรับสภาพที่อัตราส่วนแตกต่างกัน	ตั้งแต่	0-45	วัน

สะสมสูงสุดคือ	 3,202.20s88.06	 มิลลิลิตร	 แตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ	95	กับ

ชุดที่	 5	 (หมักร่วมสาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพ

กับมูลไก่ที่อัตราส่วน	 2:1)	 และ	 ชุดที่	 4	 (หมักร่วม

สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพกับมูลไก่ที่อัตราส่วน	

1:1)	ซึ่งมีปริมาณมีเทนสะสม	2,121.65s116.69	และ	

1,592.64s43.80	 มิลลิลิตรมีเทน	 ตามล�าดับ	 จากผล

การทดลองแสดงให้เห็นว่าการผลิตกŢาซชีวภาพโดยใช้

การหมักร่วมส่งผลให้ได้ปริมาณมีเทนสูงขึ้น	 และเมื่อ

เพิ่มสัดส่วนของสาหร่ายหางกระรอกให้สูงขึ้นส่งผล

ให้ได้ปริมาณมีเทนมากขึ้น	 ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ	 [15]	 ที่ศึกษาการผลิตกŢาซชีวภาพจากมูลโคหมัก

ร่วมกับสาหร่ายหางกระรอกเพื่อใช้เป็นพลังงานเสริม

ในการอบลดความชื้นแผ่นยางพาราดิบ	 มีการน�าหมัก

ร่วมสาหร่ายหางกระรอกกับมูลโคเพื่อศึกษาการเกิด

กŢาซชวีภาพ	เพือ่หาสภาวะของการเกดิกŢาซทีเ่หมาะสม	

อัตราส่วนต่อการหมักสาหร่ายหางกระรอกต่อมูลโค

ที่ใช้	 คือ	 1:1,	 2:1	 และ	 3:1	 พบว่าอัตราส่วน	 3:1	

ผลิตกŢาซชีวภาพได้สูงสุด
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จากผลผลิตมีเทนที่ได้จากการหมักร่วมมูลไก่

กับสาหร่ายหางกระรอกน้ัน	 สามารถน�ามาวิเคราะห์

ปริมาณผลได้มีเทน	 (ตารางท่ี	 5)	 พบว่าการหมักร่วม

สาหร่ายที่ไม่ปรับสภาพกับมูลไก่	 จะให้ผลได้มีเทน

ต�่ากว่าการหมักร่วมสาหร่ายที่ผ่านปรับสภาพกับมูลไก่

โดยชุดที่	6,	5	และ	4	ซึ่งท�าการหมักร่วมสาหร่ายหาง

กระรอกที่ผ่านการปรับสภาพกับมูลไก่ท่ีอัตราส่วน	

3:1,	 2:1	 และ	 1:1	 ตามล�าดับ	 จะให้ผลได้มีเทนคือ	

128.79s6.54,	 111.13s5.50	 และ	 95.58s5.30	

มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัมของแข็ง	 แตกต่างอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นท่ีร้อยละ	 95	

ทั้งสามชุดทดลอง	 ส่วนชุดท่ีใช้การหมักร่วมสาหร่าย

หางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพร่วมกับมูลไก่ท่ีอัตราส่วน	

1:1,	2:1	และ	3:1	(ชุดที่	1	ชุดที่	2	และชุดที่	3)	ให้ผล

ได้มีเทนเพียง	 69.26s3.49,	 71.77s3.74	 และ	

81.78s5.03	 มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัมของแข็งระเหย

ตามล�าดับ	 โดยชุดที่	 1	 และ	 ชุดที่	 2	 ให้ผลได้มีเทน

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ	95	กับชุดที่	3	

	 จากการวิเคราะห์การผลิตมีเทนโดยใช้การ

หมักร่วมสาหร่ายหางกระรอกและมูลไก่โดยพิจารณา

ผลผลิตมีเทนต่อตันวัสดุหมักนั้น	 พบว่าการหมักร่วม

โดยใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพร่วมกับมูลไก่

ที่อัตราส่วน	 3:1	 และ	 2:1	 จะให้ผลผลิตมีเทนสูงสุด

คือ	 82.53s4.02	 และ82.26s4.72	 ลูกบาศก์เมตร

ต่อตันวัสดุหมัก	 ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันที่ร้อยละ	 95	 รองลงมาคือ

การใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ปรับสภาพร่วมกับมูลไก่

ที่อัตราส่วน	 1:1	 ซึ่งให้ผลผลิตมีเทน	 72.96s3.15	

ลูกบาศก์เมตรต่อตันวัสดุหมัก	 ส่วนการใช้สาหร่าย

หางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพร่วมกับมูลไก่ที่อัตราส่วน	

1:1	และ	2:1	ให้ผลผลิตมีเทนต่อตันวัสดุหมักแตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญที่สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	

กับชุดทดลองที่ใช้อัตราส่วน	 3:1	 โดยให้ผลผลิตมีเทน

เท่ากับ	53.13s3.21,	53.36s3.03	และ	62.43s3.54	

ลูกบาศก์เมตรต่อตันวัสดุหมัก	ตามล�าดับ

4. สรุป
จากการศึกษาศักยภาพในการผลิตกŢาซชีวภาพ

จากมูลไก่และสาหร่ายหางกระรอก	 พบว่าสาหร่าย

หางกระรอกมีศักยภาพในการผลิตกŢาซชีวภาพสูงกว่า

ตารางที่ 5	ปริมาณมีเทนจากการหมักร่วมมูลไก่กับสาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับสภาพและปรับสภาพเมื่อสิ้นสุด

	 การหมักที่เวลา	45	วัน

การทดลอง ปริมาณมีเทนสะสม ผลได้มีเทน ผลผลิตมีเทน

(มิลลิลิตรมีเทน) (มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัม (ลูกบาศก์เมตรมีเทนต่อตัน

   ของแข็งระเหย) วัสดุหมัก)

	 ชุดที่	1	 1,028.56s37.75a	 69.26s3.49a		 53.13s3.21a

ชุดที่	2	 1,715.38s78.74c	 71.77s3.74a	 53.36s3.03a

ชุดที่	3	 2,070.19s132.91d	 81.78s5.03b	 62.43s3.54b

ชุดที่	4	 1,592.64s43.80b	 95.58s5.30c	 72.96s3.15c

ชุดที่	5	 2,121.65s116.69d	 111.13s5.50d	 82.26s4.72d

ชุดที่	6	 3,202.20s88.06e	 128.79s6.54e	 82.53s4.02d

*	ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์	แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี	DuncanĴs	Multiple	Range	Test	ที่ระดับความเชื่อมั่น	

ร้อยละ	95	ตามล�าดับ
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มูลไก่	 เนื่องจากมูลไก่มีของแข็งในปริมาณค่อนข้างสูง	

และมีค่าอัตราส่วน	C/N	ต�่า	ซึ่งส่งผลต่อการย่อยสลาย

ของจุลินทรีย์กลุ่มสร้างมีเทน	 และเมื่อน�าสาหร่ายหาง

กระรอกไปปรบัสภาพด้วยร้อยละ	2	โซเดยีมไăดรอกไซด์	

เป็นเวลา	24	ชัว่โมง	พบว่าส่งผลให้ศกัยภาพในการผลติ

มีเทนสูงขึ้นกว่าการใช้สาหร่ายหางกระรอกที่ไม่ปรับ

สภาพเนื่องจากการปรับสภาพสาหร่ายหางกระรอก

ก่อนน�ามาใช้ในการหมักนั้นท�าให้องค์ประกอบของ

สารที่ย่อยสลายยาก	 เช่น	 เăมิเซลลูโลส	 และ	 ลิกนิน	

ลดปริมาณลง	 ท�าให้เกิดการย่อยสลายได้ง่ายข้ึน	 และ

เมือ่ท�าการหมกัร่วมสาหร่ายหางกระรอกกบัมลูไก่พบว่า

จะได้ปริมาณมีเทนสูงขึ้น	 โดยการหมักร่วมมูลไก่กับ

สาหร่ายหางกระรอกทีผ่่านการปรบัสภาพ	จะให้ผลผลติ

มเีทนสงูกว่าการหมกัร่วมมลูไก่กบัสาหร่ายหางกระรอก

ที่ไม่ปรับสภาพ	 และเม่ือเพิ่มอัตราส่วนให้สูงขึ้นพบว่า

จะให้ผลผลิตมีเทนสูงข้ึนเช่นกัน	 จากผลการทดลอง

พบว่าการผลิตมีเทนจากการหมักร่วมระหว่างสาหร่าย

หางกระรอกกับมลูไก่นัน้	สามารถใช้อตัราส่วนได้ตัง้แต่	

2:1–3:1	 และถ้าสามารถน�าสาหร่ายหางกระรอกไป

ผ่านการปรับสภาพด้วยร้อยละ	2	โซเดียมไăดรอกไซด์	

จะท�าให้ประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนดียิ่งขึ้น	 ดังนั้น

จะเห็นได้ว่ากระบวนการน�ามูลไก่และสาหร่ายหาง

กระรอก	 มาผลิตเป็นพลังงานชีวภาพถือว่าเป็นวิธีการ

ที่สามารถใช้ในการก�าจัดมูลไก่และสาหร่ายหาง

กระรอกในระบบนิเวศอย่างมีประสิทธิภาพได้อีกทาง

หนึ่ง	 ซึ่งนอกจากจะสามารถแก้ไขปŦญหาสิ่งแวดล้อม

จากการแพร่ระบาดของสาหร่ายหางกระรอกในแหล่ง

น�้าตามธรรมชาติ	 และมลภาวะจากของเสียจากการ

เลีย้งไก่ได้แล้วนัน้	ยงัสามารถได้พลงังานชวีภาพ	ซึง่เป็น

พลังงานทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล	 เช่น	 การน�า

ไปใช้ทดแทนกŢาซหุงต้มในครัวเรือน	 ใช้ผลิตความร้อน

ในการกกลูกไก่	หรือน�าไปใช้ส�าหรับเครื่องยนต์ส�าหรับ

สันดาปภายใน	 ส�าหรับขับมอเตอร์	 หรือเครื่องก�าเนิด

ไฟฟ้าได้อีกด้วย	

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัย	 เรื่อง

การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตกŢาซชีวภาพโดยการ

หมักร่วมระหว่างของเสียจากการเล้ียงไก่กับสาหร่าย

หางกระรอกจากแหล่งในทะเลสาบสงขลา	คณะผู้วิจัย

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย	

ที่สนับสนุนทุนวิจัยจากงบประมาณรายได้	 ประจ�าปี	
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