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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยนี้น าเสนอ การผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว ด้วยวิธีการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน ในกระบวนการย่อยสลายใช้ฟางข้าวเป็นวัตถุดิบหลักหมักร่วมกับกากน้ าตาล และใช้ปุ๋ย
ยูเรียเพ่ือปรับค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน การทดลองได้ออกแบบการหมักไว้ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างที่ 1 
ประกอบด้วยฟางข้าว 3 กิโลกรัม และน้ า 60 ลิตร ตัวอย่างที่ 2 ประกอบด้วย ฟางข้าว 3 กิโลกรัม น้ า 
60 ลิตร และกากน้ าตาล 2 ลิตร ตัวอย่างที่ 3 ประกอบด้วย ฟางข้าว 3 กิโลกรัม น้ า 60 ลิตร และปุ๋ย   
ยูเรีย 1 กิโลกรัม ทุกตัวอย่างใช้เวลาในการหมัก 30 วัน ผลการทดลองพบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การจุดติด
ไฟสูงสุดเท่ากับ 93% และแสดงถึงการผลิตก๊าซชีวภาพได้ด้วยวิธีอย่างง่าย 
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Abstract 

 

The research is to present the biogas production from rice straws with 
anaerobic digester. Firstly, three digester tanks contain dry rice straw 3 kg slice with 
length 1-2 inch and water 60 lite. Digester A was a control sample. Digester B was 
designed for minimum performance (add the morass 2 lite) while the digester C was 
designed for Carbon/Nitrogen control (add urea 1 kg.). The biogas was operated for 30 
days and measured which highest percent of Lower Explosive Limit was 93%. This 
studied show the simple methods to producing the biogas from the rice straw.  
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บทท่ี 1 

 

บทน ำ 

 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ในปัจจุบันปริมาณความต้องการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นตามอัตราการเติบโตของปริมาณประชากรท า

ให้เกิดปัญหาด้านพลังงานที่จ าเป็นในชีวิตประจ าวันนั่นคือ ก๊าซการหุงต้มเพ่ือใช้ในการประกอบการ

ท าอาหารส าหรับการด ารงชีพของประชากรที่มีราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ สวนทางกับปริมาณทรัพยากรที่ค่ อยๆ 

ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยการแก้ปัญหาเรื่องการใช้พลังงานของชาติที่มีอยู่อย่างจ ากัดนี้ ด้วยการผลิตก๊าซ

ชีวภาพมาใช้ทดแทนก๊าซธรรมชาติจากอ่าวไทย โดยการส่งเสริมสนับสนุนให้ประชาชนได้ใช้บ่อก๊าซ

ชีวภาพและถังหมักก๊าซชีวภาพ นั้นถูกจ ากัดด้วยจ านวนของผู้ใช้ที่เป็นกลุ่มคนสังคมชนบท โดยเฉพาะกลุ่ม

คนที่มีฟาร์มเลี้ยงสัตว์ ซึ่งมีจ านวนน้อยเมื่อเทียบกับประชากรทั้งประเทศ แต่คนในสังคมเมืองไม่สะดวกที่

จะท า และใช้งานจากบ่อก๊าซชีวภาพ เนื่องจากต้องมีพ้ืนที่ก่อสร้างบ่อก๊าซหรือถังหมักก๊าซ และต้องหามูล

สัตว์มาเติมตลอดเวลา ดังนั้นการตัดสินใจเลือกซื้อก๊าซเป็นถัง (ก๊าซ LPG) มาใช้ในครัวเรือนจะสะดวกกว่า

การท าบ่อก๊าซหรือถังหมักก๊าซชีวภาพ ซึ่งราคาของถังก๊าซเหล่านี้มีราคาแพง จึงท าให้เกิดแนวคิดเพ่ือช่วย

ลดค่าใช้จ่ายในด้านนี้โดยการประยุกต์การหมักจากบ่อ มาเป็นถังซึ่งมีขนาดเล็กกว่าโดยสามารถติดตั้งได้ใน

พ้ืนที่ๆ จ ากัด ซึ่งเหมาะกับบ้านเรือนของประชากรในตัวเมือง โดยน าเอาวัสดุที่สามารถหาได้ง่าย มาใช้ใน

การประกอบเป็นวัสดุที่ใช้ในการหมัก โดยเลือกใช้กรรมวิธีการหมักแบบไร้ออกซิเจนเพ่ือลดปัญหาเรื่อง

กลิ่นที่เกิดขึ้นอีกท้ังไม่เป็นที่รบกวนแก่ผู้อาศัยโดยรอบ  
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กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นเป็นกระบวนการทางธรรมชาติ ที่อาศัยการท างานของจุลินทรีย์

จ าพวกที่ไม่ชอบออกซิเจน ซึ่งจุลินทรีย์แบบไม่ชอบออกซิเจนนั้นมี 2 พวก คือ พวกที่สร้างมีเทน 

(Methanogenic bacteria) และ พวกที่ไม่สร้างมีเทน (Non - methanogenic bacteria) โดยจุลินทรีย์

ประเภทสร้างมีเทนนี้จะใช้สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน เป็นสารอาหาร และให้ผลผลิตเป็นก๊าซ

มีเทน (สูตรโมเลกุล CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (สูตรโมเลกุล CO2) เป็นหลัก โดยมีก๊าซอ่ืนๆใน

ปริมาณเล็กน้อยเช่น ก๊าซไข่เน่า หรือ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (สูตรโมเลกุล H2S) จุลินทรีย์กลุ่มนี้ไม่ชอบ

ออกซิเจนอิสระ (สูตรโมเลกุล O2 เป็นโมเลกุลที่มนุษย์ใช้หายใจเพ่ือการด ารงชีพ) ดังนั้นในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพนั้นจะต้องระวังไม่ให้ออกซิเจนสามารถเข้าไป สัมผัสกับจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างมีเทน เพราะจะท าให้

การผลิตก๊าซมีเทนด้อยประสิทธิภาพ และเนื่องจากแบกทีเรียกลุ่มสร้างมีเทน สามารถใช้สารอาหารที่มี

โครงสร้างไม่ซับซ้อนเท่านั้น การผลิตก๊าซมีเทนจากสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน จึงต้องอาศัยการ

ท างานของแบกทีเรียกลุ่มไม่สร้างมีเทน เพ่ือท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีความซับซ้อนสูง ให้กลายเป็น

สารอินทรีย์ที่มีความซับซ้อนต่ า พอที่แบกทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถย่อยสลายได้ ดังนั้นในการผลิตก๊าซ

มีเทนจะต้องอาศัยการร่วมมือของแบกทีเรียหลายๆกลุ่มเข้า ด้วยกัน โดยทั่วไปน้ าเสียและขยะที่มี

สารอินทรีย์นั้นสามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้ 

จากวิกฤตการณ์ด้านพลังงาน ประเทศไทยจึงส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนมากขึ้น กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ประเมินศักยภาพของชีวมวลเหลือทิ้งมี

มากกว่า 31 ล้านตันต่อปี จาก ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และปาล์มน ้ามัน โดยเศษวัสดุเหลือใช้เหล่านี้

สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือผลิตไฟฟ้าได้ (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2556) แต่ปัจจุบัน

จ าเป็นศึกษาเพ่ิมเติมทางด้านเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่เกี่ยวข้อง การจัดการแหล่งวัตถุดิบในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ เนื่องจากต้นทุนของการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ในแปลงเกษตรกรยังมีราคาสูง และยังมี

การแข่งทั้งภาคปศุสัตว์ ภาคเชื้อเพลิงโรงงานอุตสาหกรรม โดยในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยผลิตข้าวได้ 

36.17 ล้านตัน (สมาคมผู้ส่งออกข้าวไทย, 2556) ข้าวจ านวนมหาศาลที่ประเทศไทยผลิตออกมาแต่ละปี 

หลังฤดูเก็บเกี่ยวนั้น ส่วนที่เหลือจากการเกี่ยวข้าวคือฟางข้าวจ านวนมาก โดยฟางข้าวที่ได้หลังจากปลูก

ข้าวนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่มีการจัดการที่ดีและเหมาะสมเท่าที่ควรและเลือกใช้วิธีเผาท าลาย  ซึ่ง

นับว่าเป็นการสร้างมลภาวะทางอากาศอย่างมาก นับเป็นส่วนหนึ่งที่ส่งผลกระทบให้เกิดภาวะโลกร้อนจาก
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ภาคเกษตรกรรมอีกด้วย ส าหรับปริมาณฟางข้าวที่ประเทศไทยผลิตออกมาแต่ละปีมากถึง 50-60 ล้านตัน

ต่อปี และยังไม่มีการน าฟางข้าวไปใช้มากถึง 11.5 ล้านตัน หรือเทียบเท่ากับน ้ามันดิบ 3,350 ktoe (น้ า

เพชร พันธุ์พิพัฒน์ และ สุภวัฒน์ วิวรรธ์ภัทรกิจ, 2555) ดังนั้นถ้าน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรนี้

เปลี่ยนให้เป็นพลังงานชีวภาพ จะเป็นแนวทางการลดปัญหาวัตถุดิบเหลือทิ้งจากการเกษตรลดการพ่ึงพา

พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ตลอดจนลดผลกระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม และสามารถผลิตไฟฟ้าส าหรับ

ชุมชนได้อย่างยั่งยืน 

โครงการวิจัยนี้น าเสนอการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว ด้วยวิธีการหมักแบบแอนแอโรบิก

(Anaerobic digestion) การด าเนินงานเริ่มต้นจากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับก๊าซชีวภาพ สร้างถังหมักก๊าซ

ให้เหมาะสมกับการใช้งานได้จริงในภาคครัวเรือน ส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้หมักประกอบด้วยฟางข้าวและ

กากน้ าตาล (Vindis et al., 2008) ตรวจสอบประสิทธิภาพการจุดติดไฟจากปริมาณมีเทนที่เป็น

ส่วนประกอบในเนื้อก๊าซ และหาอัตราส่วนวัตถุดิบที่ใช้ในการหมักที่ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพดีที่เหมาะสม 

ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย จะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพต่อไป  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร  

1.2.1 เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว 

1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของสัดส่วนระหว่างฟางข้าวและกากน้ าตาลที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงกำร 

1.3.1 สถำนที่ศึกษำ/ทดลอง 

    บริเวณด้านหลังอาคาร อนุสรณ์ ๔๐ ปี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพรนคร ศูนย์พระนครเหนือ 

  1.3.2 ตัวแปรที่ใช้ในกำรศึกษำ 

     1. วัสดุส าหรับการหมักเชื้อ ได้แก่ ฟางข้าว กากน้ าตาล น้ า และปุ๋ยยูเรีย 

     2. ระยะเวลาการเกิดก๊าซ 
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     3. สภาพแวดล้อมโดยรอบ 

     4. พารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ ได้แก่  

   - ค่าความเป็นกรด – ด่าง 

   - ค่าอุณหภูมิ 

   - ปริมาณออกซิเจน 

   - ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ 

   - ปริมาณสานอินทรีย์ระเหยง่าย 

   - ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

  - ปริมาณก๊าซมีเทน 
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1.3.3 วิธีด ำเนินกำร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษาค้นคว้าข้อมลู และงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

จดัเตรียมอปุกรณ์ และสถานท่ีส าหรับการศกึษาวจิยั 

ประกอบ ติดตัง้ อปุกรณ์ในสถานที่ท าการวิจยั 

เร่ิมท าการทดลอง  

เร่ิมกระบวนการหมกัแบบไมใ่ช้ออกซิเจน 

ทิง้ช่วงรอระยะการเพิม่จ านวนของแบคทีเรีย 

ท าการตรวจวดัคา่เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน 

รวบรวมข้อมลู และท าการสรุปผล 
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แผนภูมิที่ 1.1 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานการวิจัย 
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1.4 กรอบแนวควำมคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      แผนภูมิที่ 1.2 แสดงกรอบแนวคิดการด าเนินการ 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

  1.5.1 สามารถผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร 

 1.5.2 ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเชื้อเพลิงในภาคครัวเรือน 

ส่วนผสมการหมัก ฟางข้าว น้ า กากน้ าตาล และปุ๋ยยเูรีย 

 

แบ่งชุดทดลองออกเป็น 3 ชุด 

ท าการศึกษาตรวจวัดค่าดัชนตี่างๆ ท่ีเกิดขึ้นขณะท าการหมัก 

ชุดถังหมักที่ใช้ฟางข้าว+น้ า 

 

ปริมาณก๊าซท่ีเกิดขึ้น 

 
ค่าพารามิเตอรต์่างๆ 

 

ระยะเวลาการเกิดกา๊ซ 

 

ท าการหมักเชื้อเป็นระยะเวลา 30 วัน 

 

ชุดถังหมักที่ใช้ฟางข้าว+น้ า+กากน้ าตาล 

 

ชุดถังหมักที่ใช้ฟางข้าว+น้ า+ปุ๋ยยูเรีย 
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1.6 นิยำมศัพท์ 

1.6.1 ก๊ำซชีวภำพ (Biogas) หมายถึง ก๊าซซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน

สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobic bacteria) ท าให้เกิดผลผลิตในรูปของก๊าซผสมประกอบด้วย มีเทน 

คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นส่วนใหญ่ ก๊าซอ่ืนๆ เล็กน้อย เช่น ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ออกซิเจน และ

ไนโตรเจน เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซที่คงตัวไม่ติดไฟ ดังนั้นคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพที่

ใช้เป็นเชื้อเพลิงได้จึงข้ึนอยู่กับก๊าซมีเทน 

1.6.2 มีเทน (Methane) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวกแอลเคน สูตรเคมี คือ CH4 

เป็นแก๊สไม่มีสี ติดไฟได้ เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของแก๊สธรรมชาติ แก๊สมีเทนอาจได้มาจากการหมักมูล

สัตว์และน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงราคาถูก 

1.6.3 ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogen sulfide หรือ hydrogen sulphide) หรือ ก๊ำซ

ไข่เน่ำ เป็นสารประกอบที่มีสูตรเคมีเป็น H2S ไม่มีสี, เป็นพิษ และเป็นแก๊สไวไฟ มีกลิ่นเน่าเหม็นคล้าย

ไข่เน่า บ่อยครั้งเป็นผลจากแบคทีเรียย่อยสลายซัลไฟต์ในสารอนินทรีย์ในสภาวะขาดออกซิเจน เช่นใน 

หนองน้ าและท่อระบายน้ า (การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน)  

1.6.4 คำร์บอน (Carbon) เป็นธาตุในตารางธาตุที่มีสัญลักษณ์ C และเลขอะตอม 6 เป็นธาตุ

อโลหะที่มีอยู่มาก มีวาเลนซ์ 4 และมีหลายอัญรูป คาร์บอนปรากฏในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด และเป็นพ้ืนฐาน

ของอินทรีย์เคมี นอกจากนี้ อโลหะนี้มีคุณสมบัติทางเคมีที่น่าสนใจ คือ สามารถท าพันธะกับตัวเอง และ

ธาตุอ่ืน ๆ เป็นจ านวนมาก เกิดได้เป็นสารประกอบเกือบ 10 ล้านชนิด เมื่อรวมกับออกซิเจน จะเกิดเป็น

คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของพืช เมื่อรวมกับไฮโดรเจน จะเกิดเป็น

สารประกอบต่าง ๆ ที่เรียกรวม ๆ ว่าไฮโดรคาร์บอน ซึ่งจ าเป็นต่ออุตสาหกรรมในรูปแบบของเชื้อเพลิง

ฟอสซิล 

1.6.5 สำรอินทรีย์ระเหย หรือ สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย ที่เรียกทับศัพท์ตัวย่อภาษาอังกฤษว่า  

วีโอซี (VOCs = Volatile Organic Compounds) คือ กลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ (Organic 

Compounds) ที่มีความดันไอมากกว่า 1 มิลลิเมตรปรอท สามารถระเหยเป็นไอกระจายตัวไปในอากาศ

ได้ง่ายที่อุณหภูมิและความดันปกติ ไอเหล่านี้สามารถจะเปลี่ยนรูปกลับเป็นของเหลวหรือของแข็งตาม

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5
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สภาวะเดิมได้ โดยการเพ่ิมอุณหภูมิหรือลดความดัน โมเลกุลส่วนใหญ่ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอน

และไฮโดรเจน อาจมี ออกซิเจน หรือธาตุฮาโลเจน 

1.6.6 ออกซิเจน (อังกฤษ: Oxygen) ธาตุล าดับที่ 8 สัญลักษณ์ O เป็นแก๊ส มีปนอยู่ใน

อากาศประมาณร้อยละ ๒๐ โดยปริมาตร ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่ติดไฟ แต่ช่วยให้ไฟติด มีประโยชน์

อย่างยิ่งต่อการหายใจและการเผาไหม้เป็นต้นใช้จุดกับแก๊สอะเซทิลีน เพ่ือเชื่อมหรือตัดโลหะ ในทางแพทย์

ใช้ช่วยการหายใจของคนไข้. 

1.6.7 Lower Explosive Limit (LEL)  ซึ่งเป็นค่าที่ระบุถึงปริมาณไอระเหยของเชื้อเพลิงขั้น

ต่ า ที่สามารถท าให้การระเบิดได้  หากมีปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอ (UEL = Upper Explosive Limit) 

การรั่วไหลของก๊าซในอากาศที่มีระดับความเข้มข้นอยู่ระหว่างค่า LEL และ UEL ถือว่าเป็นช่วงที่สุ่มเสี่ยง

ต่อการเกิดระเบดิ 

1.6.8 อัตรำกำรรับภำระสำรอินทรีย์ (Organic Loading Rate ; OLR) ควรเลือกให้

เหมาะสมกับเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสีย/ของเสียต่างๆ ตามปริมาณสารอินทรีย์ที่เป็นวัตถุดิบในโครงการ 

1.6.9 ระยะเวลำกำรกักเก็บน  ำเสีย (Hydraulic Retention Time ; HRT) จะต้อง

เหมาะสมกับเทคโนโลยีที่เลือกใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย/ของเสียดังกล่าว 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9


 

 

บทท่ี 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

 
จากปัญหาความขาดแคลนพลังงานที่เริ่มเกิดขึ้นในหลายๆ พ้ืนที่ทั่วโลกจึงได้เกิด

การศึกษาความรู้ในการน าเอาพลังงานในรูปแบบต่างๆ มาใช้เป็นพลังงานทดแทนซึ่งพลังงานจาก

ก๊าซชีวภาพเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้ถูกน าเอามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยผู้จัดท า

โครงการได้ท าการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดท าโครงการ

ดังนี้ 

2.1 ก๊าซชีวภาพ 

2.2 ทฤษฎีของระบบก๊าซชีวภาพ 

2.3 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 

2.4 ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการผลิตก๊าซ 

2.5 วัสดุที่ใช้ในการหมัก 

2.6 กาก 

2.7 ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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2.1 ก๊าซชีวภาพ  

สุทัศน์. (2550) ได้ให้รายละเอียดว่า นักวิทยาศาสตร์ค้นพบก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายผุพังของ
สารอินทรีย์ครั้ง แรกในศตวรรษที่ 17 โดย Robert Boyle และ Stephen Hale โดยทั้งสองได้พูดถึงการ
กวนตะกอนในล าธารและทะเลสาบซึ่งท าให้มีก๊าซที่สามารถ ติดไฟได้ลอยขึ้นมา ในปี 1859 Sir 
Humphrey Davy ได้กล่าวไว้ว่าในก๊าซที่เกิดจากขี้วัวนั้นมีก๊าซมีเทนอยู่ด้วย ในอินเดียในปี1859 ได้มีการ
สร้างถังหมักก๊าซในสภาวะไร้อากาศ(anaerobic digester) ขึ้นเป็นครั้งแรก และต่อมาในปี 1985 ใน
อังกฤษได้มีการคิดค้นนวัตกรรมใหม่ขึ้นมาโดยใช้ถังสิ่งปฏิกูลผลิตก๊าซแล้ว น าก๊าซไปจุดไฟส่องสว่างตาม
ถนน พอถึงป1ี907 ก็ได้มีการออกสิทธิบัตรส าหรับถังหมักก๊าซชีวภาพในเยอรมน ี

ในช่วงทศวรรษที่ 1930 การหมักก๊าซในสภาวะไร้อากาศก็เริ่มเป็นที่รู้จักในแวดวงนักวิชาการกัน
มาก ขึ้น ได้มีการวิจัยค้นคว้าและพบจุลินทรีย์ที่เป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยาและมีการ ศึกษาถึงสภาวะ
แวดล้อมที่เอ้ือต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เหล่านี้ 

ในชนบทในประเทศก าลังพัฒนา การใช้ก๊าซชีวภาพจากขยะทางการเกษตรหรือเศษอาหารจาก
ครัวเรือน สามารถเป็นทางเลือกส าหรับพลังงานราคาถูก ไม่ว่าจะเพ่ือแสงสว่างหรือการท าอาหาร ในช่วง 
30 ปีทีผ่านมา ทั้งรัฐบาลของอินเดียและจีนต่างก็ได้ให้การสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพระดับ ครัวเรือน
ซึ่งนอกจากจะลดค่ายังชีพแล้ว ยังเป็นการลดภาระของโครงข่ายพลังงานของชาติด้วย ในประเทศพัฒนา
แล้ว การน าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพไปใช้ ยังเป็นการลดการปล่อยมลภาวะรวมถึงก๊าซเรือนกระจก
สู่สิ่งแวดล้อมที่นับวันจะ ยิ่งเสื่อมโทรมลง นอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยได้ต่างๆ เช่นปุ๋ยอินทรีย์ 

ยิ่งในทุกวันนี้โลกก าลังเผชิญวิกฤติปัญหาสิ่งแวดล้อมและวิกฤติพลังงาน ก๊าซชีวภาพจึงยิ่งมี
ความส าคัญมากขึ้น เพราะเป็นการช่วยแก้ทั้งสองปัญหา ปัจจุบันรัฐบาลของหลายๆ ประเทศรวมถึง
ประเทศไทยต่างก็ให้การส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพ และสนับสนุนผู้ที่ท าการผลิตก๊าซชีวภาพในรูปแบบ
ต่างๆ 

"Friendly fuel trains". (2548) ได้ให้รายละเอียดว่า ก๊าซชีวภาพ (อังกฤษ: Biogas หรือ 
digester gas) หรือ ไบโอก๊าซ คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์
ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) โดยทั่วไปจะหมายถึง ก๊าซ มีเทน ที่เกิดจาก 
การหมัก (fermentation) ของ สารอินทรีย์ โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในหลุมขยะ กองมูลสัตว์ 
และก้นบ่อแหล่งน้ านิ่ง กล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตามที่มีสารอินทรีย์หมักหมมกันเป็นเวลานานก็อาจเกิดก๊าซ 
ชีวภาพ แต่นี่เป็นเพียงแค่หลักการทางทฤษฏี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C


10 

องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน(CH4) ประมาณ 50 - 60 % และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
(CO2) ประมาณ 25 – 35 % ส่วนที่เหลือเป็นแก๊สชนิดอ่ืน ๆ เช่น ไฮโดเจน (H2) ออกซิเจน (O2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน้ า 

ก๊าซชีวภาพมีชื่ออ่ืนอีกคือ ก๊าซหนองน้ า และ มาร์ชก๊าซ (marsh gas) ขึ้นกับแหล่งที่มันเกิด 
กระบวนการนี้เป็นที่นิยมในการเปลี่ยน ของเสีย ประเภทอินทรีย์ทั้งหลายไปเป็นกระแสไฟฟ้า นอกจาก
ก าจัดขยะได้แล้วยังท าลาย เชื้อโรค ได้ด้วย การใช้ก๊าซชีวภาพเป็น การบริหารจัดการของเสีย ที่ควรได้รับ
การสนับสนุนเพราะไม่เป็นการเพ่ิมก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ในชั้นบรรยากาศที่เป็นต้นเหตุของ 
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) ส่วนการเผาไหม้ ก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีก๊าซมีเทนเป็น
ส่วนประกอบหลักจะสะอาดกว่า 

ตารางที ่2.1 แสดงสัดส่วนของก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซ โดยปริมาตร (%) 

มีเทน              50 - 60 
คาร์บอนไดออกไซด ์              25 - 35 
ไนโตรเจน                2 - 7 
ไฮโดรเจน                1 - 5 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์              เล็กน้อย 

คาร์บอนมอนนอกไซด ์              เล็กน้อย 
ก๊าซอื่นๆ              เล็กน้อย 

 (ท่ีมา : http://www.thailandindustry.com/guru/view.php?id=12547&section=9&rcount=Y) 

 ชาญชัย และยุวนันท์ (2544) รายงานว่า ก๊าซชีวภาพ จะมีน้ าหนักเบากว่าอากาศ

เล็กน้อย และมีอุณหภูมิที่ติดไฟประมาณ 700 °C (น้ ามันดีเซล 350 °C น้ ามันเบนซิน และ 

โพรเพรน ประมาณ 500 °C) อุณหภูมของเปลวไฟประมาณ 870 °C  

 ก๊าซชีวภาพประกอบด้วย มีเทน (CH4) ประมาณ 60% คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ประมาณ 40% และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ประกอบอยู่มากกว่า 1% นอกจากนี้ยังมีสารอ่ืนๆ

อีก ระยะเวลาการเก็บจะมีผลต่อส่วนประกอบมีเทน (เป็นเปอร์เซนต์) มากถึง 50% ถ้า

ส่วนประกอบมีเทนต่ ากว่า 50% ก๊าซชีวภาพจะติดไฟได้ไม่นาน ในโรงผลิตก๊าซชีวภาพที่เพ่ิงใช้

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81
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ในช่วง 3 – 5 วันแรก จะยังไม่สามารถน าก๊าซที่ผลิตได้มาใช้ เนื่องจากมีส่วนประกอบของมีเทน

ต่ า นอกจากนี้อุณหภูมิในการย่อยสลายและชนิดของมูล จะมีผลต่อส่วนประกอบมีเทนด้วย ถ้า

อุณหภูมิในการย่อยสลายต่ าจะได้ส่วนประกอบมีเทนสูง แต่ก๊าซที่ผลิตได้มีปริมาณน้อย ส่วนมูลมี

ผลต่อส่วนประกอบก๊าซมีเทน ดังตารางที่ 2.2 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2.2 แสดงสัดส่วนของก๊าซชีวภาพ 

ชนิดของมูล               ส่วนประกอบมีเทน 
มูลวัว มูลควาย                65 % 

มูลสัตว์ปีก (เป็ด, ไก่, ห่าน)                60 % 
มูลสุกร                67 % 

มูลจากฟาร์มทั่วไป                55 % 

ฟาง                59 % 
หญ้า                70 % 

ใบไม้                58 % 

ขยะจากครัว                50 % 
สาหร่าย                63 % 

ผักตบชวา                52 % 
 

พิชญ (2553) รายงานว่า ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นจากการหมักย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ด้วยวิธีทางชีววิทยา (Biological Treatment) ภายใต้สภาวะไร้อากาศ (Anaerobic 
Condition) องค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพโดยทั่วไปจะได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 60-70 % 
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 28-38 % และก๊าซอ่ืนๆ ประมาณ 2 % เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ า เป็นต้น เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซที่คงตัวและไม่ติดไฟ 
ดังนั้น คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงได้จึงขึ้นอยู่กับปริมาณของก๊าซ มีเทน 

ก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ ทั้งจากพืช สัตว์หรือแม้แต่ของ
เสียจากสัตว์ รวมถึงขยะมูลฝอยที่เป็นขยะอินทรีย์  โดยกระบวนการย่อยสลายทั้งหมดเกิดขึ้นจากการ
ท างานของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในสภาวะที่ไร้อากาศ ก๊าซชีวภาพสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติถ้ามี
สภาพที่เหมาะสม หรือเกิดขึ้นในระบบผลิตก๊าซ กล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตามที่มีสารอินทรีย์หมักหมมกันเป็น
เวลานานก็จะเกิดก๊าซ ชีวภาพ 

เมื่อองค์ประกอบต่างๆครบถ้วน เช่น มีแบคทีเรีย สารอินทรีย์ อาหารเสริม และสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ
ที่เหมาะสมแต่ไม่มีออกซิเจน กระบวนการสร้างก๊าซชีวภาพ ก็สามารถเกิดได้ตามธรรมชาติโดยทันที ใน
ธรรมชาตินั้น ก๊าซชีวภาพจะเกิดในบ่อที่มีการหมัก ก้นแม่น้ า ทะเลสาบ ล าไส้คนและวัว ไร่นาข้าวที่มีน้ า
ท่วมขัง ในเปลือกไม้ที่อับชื้น ใต้ท้องทะเลลึก เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเกิดในสภาวะที่กล่าวมาแล้วขั้นต้น
นั้นเป็นกระบวนการที่เกิด ในธรรมชาติ ซึ่งอัตราการสร้างก๊าซชีวภาพจะเร็วหรือช้านั้นถูกก าหนดโดย
ธรรมชาติ แต่ในเชิงวิศวกรรมแล้ว วิศวกรจะสร้างระบบขึ้นมาเพ่ือควบคุมสิ่งแวดล้อมต่างๆให้เหมาะสม 
ให้แบคทีเรียสามารถท างานได้รวดเร็ว ตามที่ต้องการ หรืออีกนัยหนึ่งคือ วิศวกรที่ออกแบบระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพคือ ผู้ที่เข้าใจธรรมชาติของสารอินทรีย์ และสภาวะการท างานที่เหมาะสมของแบคทีเรียกลุ่มไม่
ชอบออกซิเจน และท าการสร้างสภาวะดังกล่าว เพ่ือให้แบคทีเรียสามารถท างานได้ตามที่วิศวกรนั้นๆ
ต้องการ 

ในการผลิตก๊าซชีวภาพเชิงอุตสาหกรรม วัตถุดิบที่ใช้ก็คือ สารอินทรีย์ (Organic Matter) ที่อยู่ในน้ าเสีย
หรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร ชุมชน และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เช่น น้ าเสียที่ออกจาก
โรงงานแป้งมันส าปะหลัง โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบ โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานน้ าตาล โรงงานผลิต
แอลกอฮอล์ โรงฆ่าสัตว์ ขยะชุมชนเฉพาะส่วนที่เป็นขยะอินทรีย์ ฟาร์มสุกร เป็นต้น โดยน้ าเสียหรือของ
เสียดังกล่าวจะถูกป้อนเข้าระบบบ าบัดน้ าเสียหรือของเสีย ซึ่งจะท าหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์และได้ก๊าซ
ชีวภาพเป็นผลผลิตจากการบ าบัด นอกจากนี้สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายยากก็จะเหลือกลายเป็นกากตะกอน
อินทรีย์ ซึ่งจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงปุ๋ยอินทรีย์และสามารถน ามาใช้เป็นสารปรับปรุงดิน ได้ 
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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีปริมาณวัตถุดิบเป็นจ านวนมากมายไม่ว่าจะเป็น มันส าปะหลัง 
ปาล์มน้ ามัน น้ าตาล และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ โดยกระบวนการแปรรูปผลิตผลทางเกษตรเหล่านี้จะก่อให้เกิดน้ า
เสียจ านวนมากและมี กลิ่นเหม็น ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งและยังจะให้
ผลผลิต ที่เป็นก๊าซชีวภาพกลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้อีก อย่างไรก็ตาม ศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะสมบัติและปริมาณของน้ าเสีย แสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.3 ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

แหล่งที่มาของน ้า 
แป้ง ไขมัน ฟาร์มหมู น ้าตาล เอทานอล 

ตัน ตัน จ้านวน ตัน m3 

การผลิต ล้านหน่วย/ปี 0.70 6.39 9.30 64.40 191.75 

น้ าเสีย m3 /การผลิต 15.00 0.40 9.86 0.11 10.00 
ระบบบ าบัดน้ าเสียรวม ล้าน 
m3 /ป ี

10.50 2.56 91.70 7.08 1917.50 

ก๊าซชีวภาพ m3 / น้ าเสีย m3 10.00 35.00 3.50 7.00 35.00 
ก๊าซชีวภาพรวม ล้าน m3 /ป ี 105.00 89.46 320.94 49.59 67112.50 

 

ที่มา : มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม หมายเหตุ : ข้อมูลผลผลิตปี 2550 

ในประเทศไทยมีการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียในเชิงธุรกิจในหลายอุตสาหกรรม เช่น ใน
อุตสาหกรรมแป้งมัน น้ ามันปาล์ม การแปรรูปสัตว์ จนถึงฟาร์มสุกร และก าลังขยายไปสู่อุตสาหกรรม
ประเภทอ่ืนๆ อีกหลายประเภท ในขณะที่ของเสียสร้างปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และในเวลาเดียวกันสังคม
ต้องการพลังงานเป็นอย่างมาก ดังนั้นการใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์ย่อมช่วยให้เกิดผลดีทั้งสองด้าน 
หน่วยงานภาครัฐจึงควรต้องสนับสนุนและส่งเสริมให้เกิดการใช้งานในเรื่องก๊าซ ชีวภาพอย่างจริงจังด้วย 

ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม เราได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับก๊าซชีวภาพในมุมมองใหม่ๆ เช่นการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะแบบ high solids โดยมีการท าการเวียนน้ าชะขยะกลับ การผลิตก๊าซชีวภาพจาก
มูลไก่แบบ completely mix การผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียน้ ามันปาล์มแบบความเข้มข้นสูงด้วย
กระบวนการ anaerobic baffle reactor ตลอดจนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้ biofilter และ
เศษเหล็ก เป็นต้น งานต่างๆเหล่านี้มีการทดลองท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและในภาคสนาม 
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2.2 ทฤษฎีของระบบก๊าซชีวภาพ 

2.2.1 แบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับการผลิตก๊าซชีวภาพ  
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เกิดจากระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้าง

สลับซับซ้อน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เพ่ือใช้เป็นสารอาหารในการด ารงชีพของแบคทีเรีย
ในกลุ่มท่ีไม่ใช้อากาศ โดยสามารถแบ่งชนิดกลุ่มแบคทีเรียตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้เป็น 3 ชนิด คือ  

1. แบคทีเรียสร้างกรด (Acid Former Bacteria) แบคทีเรียกลุ่มนี้จะย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน้ าทิ้งไปเป็นกรดอินทรีย์ต่างๆ 

2. แบคทีเรียสร้างมีเทน (Methane Former Bacteria) ท าหน้าที่ย่อยสลายกรดอินทรีย์
ไปเป็นก๊าซมีเทน และคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. แบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟต (Sulfate Reducing Bacteria, SBR) ปริมาณของแบคทีเรีย
ชนิดนี้จะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของซัลเฟต (SO4

2-) ในน้ าเสีย โดยจะท าหน้าที่ดึงออกซิเจนจาก
สารประกอบซัลเฟต ท าให้เปลี่ยนซัลไฟต์ที่อยู่ในรูปของซัลเฟตเป็นก๊าซไข่เน่า (H2S)  
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ภาพที่ 2.1 แสดงขั้นตอนและปฏิกริิยาการเกิดก๊าซชีวภาพ 
(ที่มา : http://www.greenenergynet.net/images/tec/pic_technology5.JPG) 

2.2.2 ขั นตอนการเปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซชีวภาพมีรายละเอียดดังนี   

ขั นตอนที่ 1 การย่อย (Hydrolysis)  
ในขั้นตอนนี้ สารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จะถูก

แบคทีเรียย่อยสลายให้กลายสภาพเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก ความเร็วของกระบวนการย่อยสลายขึ้นอยู่
กับเอนไซม์ที่ถูกปล่อยออกมาจากแบคทีเรีย รวมถึงความเข้มข้นของสารอินทรีย์ ความเข้มข้นของเอนไซม์ 
อุณหภูมิ และการสัมผัสระหว่างเอนไซม์กับสารอินทรีย์ เป็นต้น  
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ขั นตอนที่ 2 และ 3 การสร้างกรด (Acidogenesis and Acetogenesis)  
ในขั้นตอนนี้ สารอินทรีย์โมเลกุลเล็กซ่ึงเป็นสารผลิตภัณฑ์ของการย่อยในขั้นตอนแรก จะ

ถูกเปลี่ยนให้เป็นกรดอินทรีย์ชนิดโมเลกุลเล็ก เช่น กรดอะซิติก (Acitic Acid) กรดโพรไพโอนิก 
(Propionic Acid) กรดวาเลอริก (Valeric Acid) และกรดแลคติก (Lactic Acid) โดยแบคทีเรียสร้างกรด 
โดยกรดที่เกิดขึ้นจะมีกรดอะซิติกสูงสุดในปริมาณที่มากที่สุด และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเกิดขึ้นในขั้นตอนนี้ด้วย แบคทีเรียสร้างกรดจะมีอัตราการเจริญเกิบโตสูงและทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าแบคทีเรียสร้างมีเทน เนื่องจากกระบวนการสร้างมีเทนส่วนใหญ่
ต้องการใช้กรดอะซิติกเป็นสารตั้งต้น แต่กรดไขมันระเหยง่ายที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์มี
หลายชนิด ซึ่งบางชนิดแบคทีเรียสร้างมีเทนไม่สามารถน าไปใช้ในกระบวนการสร้างมีเทนได้ โดยเป็นกรด
ไขมันระเหยง่ายขนาดใหญ่ เช่น กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทิริก เป็นต้น ท าให้เกิดการสะสมของกรด
อินทรีย์ประเภทนี้ในระบบ ธรรมชาติจึงได้มีการสร้างกระบวนการในการเปลี่ยนกรดไขมันระเหยง่ายที่มี
ขนาดใหญ่ให้กลายเป็นกรดอะซิติก (Acetogenesis) ซึ่งช่วยท าให้ไม่เกิดการสะสมของกรดอินทรีย์ใน
ระบบ  

ขั นตอนที่ 4 การสร้างมีเทน (Methanogenesis)  
ในกระบวนการสร้างก๊าซมีเทนจะสร้างจาก กรดอะซิติก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

และก๊าซไฮโดรเจน (H2) ที่ได้จากกระบวนการสร้างกรด โดยแบคทีเรียสร้างมีเทน (Methane Former 
Bacteria) การสร้างก๊าซมีเทนมีได้ 2 แบบ แบบแรกจะเกิดจากการเปลี่ยนกรดอะซิติกเป็นก๊าซมีเทน โดย
คิดเป็น 70% ของก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นได้ในระบบ อีกแบบหนึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนให้กลายเป็นก๊าซมีเทน แบคทีเรียที่เป็นตัวสร้างมีเทนเจริญเติบโตได้
ช้าและสภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตค่อนข้างมาก ช่วงค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการท างานของ
แบคทีเรียแคบ โดยสามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงพีเอชประมาณ 6.8 - 7.2 นอกจากนี้อุณหภูมิก็มีผลต่อ
อัตราการเจริญเติบโตเช่นกัน อีกทั้งแบคทีเรียในกลุ่มนี้ต้องการสารอาหารที่โครงสร้างไม่ซับซ้อนในการ
ด ารงชีพ ดังนั้นการเติบโตของแบคทีเรียที่เป็นตัวสร้างมีเทนจึงขึ้นอยู่กับการท างานของแบคทีเรียใน
ขั้นตอนไฮโดรไลซีส และการสร้างกรด โดยแบคทีเรียทุกกลุ่มต้องท างานอย่างสัมพันธ์กัน  (“ทฤษฎีเบื้องต้น

ของระบบก๊าซชีวภาพ,” 2009) 
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Jeff (2554) ระบุว่า เมทาโนเจน คือแบคทีเรียที่ด ารงชีวิตภายใต้สภาวะไร้อากาศ(anaerobic) ใน

วงจรชีวิตของมัน เมทาโนเจน จะย่อยสารอาหารและปล่อยก๊าซต่างๆ ซึ่งรวมถึงมีเทนด้วย เมทาโนเจน มี

อยู่หลายชนิดโดยแบ่งออกเป็นสี่ประเภทหลักๆ ตามลักษณะทางเซลล์วิทยา(cytology) (Alexander, 

1961). 

 A. Rod-shaped Bacteria 

o (a) Non-sporulating, Methanobacterium 

o (b) Sporulating, Methanobacillus 

 B. Spherical 

o (a) Sarcinae, Methanosarcina 

o (b) Not in Sarcinal groups, Methanococcus 

Methanogenนั้นพัฒนาและเพ่ิมจ านวนได้ช้า ทั้งยังค่อนข้างอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน

ทั้งทางกายภาพ หรือทางเคมี ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันเกิดขึ้นก็จะส่งผลกระทบต่อการ

เพ่ิมจ านวนและการเกิดก๊าซ อย่างไรก็ตามเมทาโนเจนนั้นสามารถอยู่ได้โดยไม่มีอาหารเพ่ิมเติมได้นานเป็น

เดือน 

 

แก๊สชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จ าพวกแบคทีเรียเช่นจุลินทรีย์กลุ่ม

สร้างมีเทน (methane-producing bacteria)หรือเมทาโนเจน และจุลินทรีย์กลุ่มสร้างกรด (acid-

producing bacteria) มาช่วยย่อยในสภาวะไร้อากาศ ในกระบวนการย่อยในสภาวะไร้อากาศ เป็นการที่

จุลินทรีย์ต่างๆ ท าปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์ ลงจากสิ่งมีชีวิตซึ่งมีโครงสร้างที่ซับซ้อนลงเป็นโครงสร้าง

ที่ซับซ้อนน้อยลงเป็นขั้นๆ ไป 

กระบวนการหมักย่อยในสภาวะไร้อากาศแบ่งเป็น 4 ขั้นดังนี้ 
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1.ไฮโดรลิซิส(Hydrolysis): สารอินทรีย์(เศษพืชผัก เนื้อสัตว์) มีองค์ประกอบส าคัญคือ 

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน แบคทีเรียจะปล่อยเอ็นไซม์เอกซ์ตราเซลลูลาร์ ( extra cellular 

enzyme) มาช่วยละลายโครงสร้างโมเลกุลอันซับซ้อนให้แตกลงเป็นโมเลกุลเชิงเดี่ยว (monomer) เช่น

การย่อยสลายแป้งเป็นน้ าตาลกลูโคส การย่อยสลายไขมันเป็นกรดไขมัน และการย่อยโปรตีนเป็นกรดอะมิ

โน 

2.แอซิดิฟิเคชั่น หรือ แอซิโดเจเนซิส(Acidification/ Acidogenesis):การย่อยสลายสารอินทรีย์

เชิงเดี่ยว (monomer)เป็นกรดระเหยง่าย (volatile fatty acid) กรดคาร์บอน แอลกอฮอลล์ 

คาร์บอนไดออกไซด์แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 

3.อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) เปลี่ยนกรดระเหยง่ายเป็นกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทต 

ซึ่งเป็นสารตั้งต้นหลักในการผลิตมีเทน 

4.เมทาไนเซชั่น หรือ เมทาโนเจเนซิส (Methanization/Methanogenesis): กรดอะซิติก และ

อ่ืนๆ จากขั้น 2 รวมถึงคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนบางส่วน จะเข้าสู่กระบวนการเปลี่ยนเป็นมีเทน

โดยเมทาโนเจน (methanogen) (http://www.thachaibiogas.com/page/2/, 2013) 

 

CH3COOH –> CH4 + CO2 

กรดอะซิติก มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ 

 

2CH3CH2OH + CO2 –> CH4 + 2CH3COOH 

เอทานอล คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน กรดออะซิติก 

 

CO2 + 4H2 –> CH44 + 2H2O 

คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน มีเทน น้ า 

 

 

 

http://www.thachaibiogas.com/page/2/
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2.3 คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 

ในการน าก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ด้านพลังงาน  ค่าพลังงานที่ได้จากก๊าซชีวภาพจะขึ้นกับ

สัดส่วน (%) ของก๊าซมีเทนที่มีอยู่ในเนื้อก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีคุณสมบัติทั่วไป ดังนี้ 

ตารางที่ 2.4 แสดงค่าพลังงานจากก๊าซชีวภาพ 

คุณสมบัติก๊าซชีวภาพ ค่า 

ค่าความร้อน (Heating Value) 21.5 MJ/m3 (อ้างอิงที่ CH4 60%)  

ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/s  

อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ทางทฤษฎี (A/F) 6.19 m3-air/m3-gas  

อุณหภูมิเผาไหม้ในอากาศ 650 deg C  

อุณหภูมิจุดติดไฟของ CH4 600 deg C  



20 

ค่าความจุความร้อน (Cp) 1.6 kJ/m3-deg C  

ความหนาแน่น 1.15 kg/m3  

(ท่ีมา : http://www.greenenergynet.net/tec_Biogas.html) 

 

คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของก๊าซชีวภาพ  

ตารางที่ 2.5  แสดงสัดส่วนองค์ประกอบแต่ละชนิดในก๊าซชีวภาพ โดยจะเห็นว่าโดยทั่วไปแล้วก๊าซชีวภาพ

จะมีปริมาณก๊าซมีเทน (CH 4 ) อยู่ประมาณร้อยละ 50-80 ส่วนที่เหลือเป็นสิ่งปนเปื้อนได้แก่ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO 2 ) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H 2 S)  ไนโตรเจน (N 2 )  ออกซิเจน (O 2 )  ไอน้ า 

(H 2 O) และสารประกอบอื่นๆ เช่น ไซลอกเซน (Siloxanes) ทั้งนี้ ชนิดและสิ่งปนเปื้อนในก๊าซชีวภาพจะ

ขึ้นกับแหล่งหรือวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต  

 

 

ตารางที่ 2.5 แสดงองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ  

ชนิด อัตราส่วน 

มีเทน (CH 4 )                     50 - 80 % vol. 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO 2 )                     20 – 50 % vol. 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H 2 S)                     50-5,000 ppm 

แอมโมเนีย (NH 3 )                     0-300 ppm 

ออกซิเจน (O 2 )                     < 1 % vol. 

ไนโตรเจน (N 2 )                     1 - 4 % vol. 

http://www.greenenergynet.net/tec_Biogas.html
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ความชื้น (H 2 O)                     2 - 5 % wt (อ่ิมตัว) 

(ท่ีมา http://www.doeb.go.th/knowledge/data/2Compressed_Biogas.pdf) 

 

คุณสมบัติท่ัวไปของก๊าซชีวภาพ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2553) ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถ

ผลิตขึ้นใช้เองได้อย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ ซึ่งสามารถชดเชยหรือทดแทนการใช้เชื้อเพลิงต่างๆ กับอุปกรณ์ที่

ต้องการความร้อนจากเชื้อเพลิงได้เป็นอย่างดี เช่น ทดแทนการใช้ก๊าซหุงต้ม (LPG) ในครัวเรือน เครื่องกก

ลูกสุกร เครื่องอบแห้ง หม้อต้มไอน้ า ระบบท่าความเย็นแบบดูดซึม รวมถึงการใช้ในรูปของแสงสว่างกับ

ตะเกียง และ/หรือใช้กับเครื่องยนต์ส่าหรับสูบน้ าหรือผลิตพลังงาน ไฟฟ้าเพ่ือใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

ภายในฟาร์ม  

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.6 แสดงคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 

คุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ (ที่ 0 oC ความดัน 1 บรรยากาศ) 

ปริมาณ CH4 65-70  % 
ปริมาณ CO2 30-35  % 

ปริมาณ H2S 1,000  ppm 

ค่าความร้อนทางต่ า 24.48  MJ/m3 
ความเร็วเปลวไฟ 25  cm/s 

http://www.doeb.go.th/knowledge/data/2Compressed_Biogas.pdf
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อุณหภูมิเผาไหม้ในอากาศ 650  oC 

ค่าความจุความร้อน (Cp) 1.6  kJ/m3 - oC 
ความหนาแน่น  1.15  kg/m3 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร มีค่าความร้อนเทียบเท่า : ทดแทน 

ก๊าซหุงต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

น้ ามันเบนซิน 0.67 ลิตร 
น้ ามันดีเซล 0.60 ลิตร 

น้ ามันเตา 0.55 ลิตร 

ฟืนไม้ 1.50 กิโลกรัม 
ไฟฟ้า (ค่าเฉลี่ย) 1.20 กิโลวัตต์-ชั่วโมง 

 

(ที่มา : http://www2.dede.go.th/km_ber/e-learn/lesson4.pdf) 

 

คุณสมบัติและการให้ค่าความร้อน 

เนื่องจาก CO2 เป็นก๊าซคงตัวและไม่ติดไฟ ดังนั้นสมบัติของก๊าซชีวภาพในด้านเชื้อเพลิงจึงขึ้นอยู่

กับปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) เป็นส าคัญ คุณสมบัติที่ส าคัญของก๊าซชีวภาพได้แก่การที่เป็นก๊าซที่จุดไฟติด

ในบรรยากาศ ให้ค่าความร้อนประมาณ 600 B.T.U./ลูกบาศก์ฟุต (ส าหรับก๊าซมีเทนให้ค่าความร้อน 

1000 B.T.U./ลูกบาศก์ฟุต ) หรือก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตรจะให้ความร้อนเทียบเท่ากับถ่านไม้ชั้นดี 

0.74 กิโลกรัม 

ก๊าซมีเทนบริสุทธิ์จะไม่มีสี กลิ่น รส เมื่อเผาไหม้จะได้ก๊าซ CO2  น้ า และพลังงาน 5,000-6,000 

Kcal/M3 ที่ 15 C . ความดัน 735 เซนติเมตรของปรอท ส่วน H2S ที่ปะปนอยู่เป็นตัวการท าให้เกิดการ

สึกกร่อนและส่งกลิ่นเหม็น แต่เมื่อถูกเผาไหม้จะมีกลิ่นน้อยลง มีเทนเป็นก๊าซที่ท าให้เป็นของเหลวได้ยาก 

เพราะมีจุดควบแน่น –164.4C แต่สามารถลดปริมาตรลงได้  600 เท่าที่จุดควบแน่น ดังนั้น จึงควรเก็บ

http://www2.dede.go.th/km_ber/e-learn/lesson4.pdf
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ในสภาพของเหลวที่อุณหภูมิต่ า (www.agro.cmu.ac.th/e_books/602472/E.../ตอนที่%203.doc, 

2555) 

 

2.4 ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ 

การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซมีปัจจัยต่าง ๆ เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.4.1 อุณหภูมิในการเดินระบบ (operating temperature) เมทาโนเจน ไม่สามารถทนต่อ
อุณหภูมิที่ต่ ามากหรือสูงมากได้ ถ้าหากอุณหภูมิลดลงต่ ากว่า 10 °C แบคทีเรียจะหยุดท างาน อุณหภูมิใน
การเดินระบบแบ่งเป็นสองระดับตามสปีชีส์ของเมทาโนเจน ได้แก่เม โซฟิลิก (Mesophilic)  และ 
เทอร์โมฟิลิก (Thermophilic)  

 อุณหภูมิที่เหมาะที่เมโซฟิลิก ท างานได้ดีคือประมาณ 20 °C – 45 °C แต่ที่
เหมาะสมที่สุดคือ ช่วง 37 °C – 41 °C โดยในช่วงอุณหภูมิระดับนี้แบคทีเรียส่วนใหญ่ในถังหมักจะเป็น 
เมโซฟิลิก 

 เทอร์โมฟิลิก ท างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่า โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
คือประมาณ 50 °C – 52 °C แต่ก็สามารถท างานในอุณหภูมิที่สูงข้ึนไปถึง 70 °C 

แบคทีเรียMเมโซฟิลิกนั้นมีจ านวนสปีชีส์มากกว่าเทอร์โมฟิลิก  นอกจากนี้ยังสามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเทอร์โมฟิลิ กอีกด้วย ท าให้ระบบหมักก๊าซชีวภาพที่ใช้เมโซฟิลิก 
เสถียรกว่า แต่ขณะเดียวกันอุณหภูมิซึ่งสูงกว่าในระบบที่ใช้เทอร์โมฟิลิกก็เป็นการช่วย เร่งปฏิกิริยาส่งผล
ให้อัตราการผลิตก๊าซสูงกว่า ข้อเสียอีกข้อของระบบเทอร์โมฟิลิก คือการที่ต้องใช้พลังงานจากภายนอกมา
เพ่ิมความร้อนให้ระบบ ท าให้อาจได้พลังงานสุทธิที่ต่ ากว่า 

2.4.2 ความเป็นกรด - ด่าง (pH Value) ค่าpH ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพคือ
ระหว่าง 7.0 – 7.2 ค่า pH ในถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงของการหมักด้วย เพราะในช่วงแรกแบคทีเรียที่สร้าง
กรดจะสร้างกรดเป็นจ านวนมากและท าให้ค่า pH ลด ลง ซึ่งถ้าหาก pH ลดลงต่ ากว่า 5 ก็จะหยุด
กระบวนการย่อยและหมักทั้งหมดหรืออีกนัย หนึ่งก็คือแบคทีเรียตาย Methanogen นั้นอ่อนไหวต่อความ
เป็นกรดด่างมาก และจะไม่เจริญเติบโตหาก pH ต่ ากว่า 6.5 ในช่วงท้ายของกระบวนการ ความเข้มข้น
ของ NH4 จะมากขึ้นตามการย่อยสลายไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ค่า pH เพ่ิมโดยอาจเกิน 8 
จนกระท่ังระบบผลิตเริ่มมีความเสถียร pH จะอยู่ระหว่าง 6.8 – 8 

http://www.agro.cmu.ac.th/e_books/602472/E.../ตอนที่%203.doc
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2.4.3 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ
ขยะอินทรีย์ที่สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ คือตั้งแต่ 8 – 30 แต่อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิต
ก๊าซชีวภาพคือประมาณ 23 ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน สูงมาก ไนโตรเจนจะถูก Methanogen
น าไปใช้เพ่ือเสริมโปรตีนให้ตัวเองและจะหมดอย่างรวด เร็ว ส่งผลให้ได้ก๊าซน้อย แต่ถ้าหาก C/N Ratio 
ต่ ามากๆ ก็จะท าให้ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพ่ิมค่า pH ซึ่งถ้าหาก
ค่า pH สูงถึง 8.5 ก็จะเริ่มเป็นพิษกับ แบคทีเรียท าให้จ านวนMethanogenลดลง นอกจากนี้หาก  
C/N ratio อยู่นอกเหนือจากช่วง 8 - 30 จะท าให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอ่ืนๆ เช่น
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น มูลสัตว์โดยเฉพาะวัวควายมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สุด 
รองลงมาก็ได้แก่พวกดอกจอกผักตบและเศษอาหาร ขณะที่ฟางมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่
ค่อนข้างจะสูง อย่างไรก็ตามสามารถน าวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาผสมกับ วัตถุดิบที่
มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ าได้ เพ่ือให้ได้วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ต้องการ 

2.4.4 ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ (Loading) ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ ปริมาณ
สารอินทรีย์ที่เราเติมใส่ถังหมักในแต่ละวัน ซึ่งถ้าหากว่าปริมาณที่เราเติมนั้นมากเกินไป ก็จะส่งผลให้ค่า 
pH ลดลงมากเกินไป(เนื่องจากในช่วงแรกของกระบวนการคือ acidogenesis กรดจะถูกผลิตขึ้นมา) จน
ท าให้ระบบล้มเหลวเนื่องจาก methanogen ตายหมด ซึ่งหากสิ่งนี้เกิดขึ้นจริงก็จะต้องเริ่มต้นระบบใหม่
หมด แต่ถ้าหากปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อยก๊าซที่ผลิตได้ก็จะน้อยตามไปด้วย เท่ากับว่าไม่ได้เดิน
ระบบเต็มตามก าลังการผลิต ท าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไม่จ าเป็น 

2.4.5 ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมัก (Retention time) ระยะเวลาในการกัก
เก็บสารอินทรีย์ในถังหมักขึ้นอยู่กับปริมาณ และประเภทของสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปซึ่งมีลักษณะและ
คุณสมบัติที่แตกต่าง กันไป รวมถึงรูปแบบของระบบ/ถังหมัก หากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็จะไม่
พอส าหรับแบคทีเรียที่จะผลิตก๊าซชีวภาพ นอกจากนี้แบคทีเรียยังจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็วเกินไปส่งผล
ให้จ านวนแบคทีเรีย ลดลงไป ท าให้แบคทีเรียที่เหลืออยู่ท าการย่อยไม่ทันและอาจท าให้ค่า pH ในถังหมัก
ลดลง ขึ้น ขณะเดียวกัน การที่ระยะเวลากักเก็บนานเกินไปจะท าให้เกิดตะกอนของสารอินทรีย์ที่
แบคทีเรีย ย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ท าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่โดยไม่จ าเป็น ระยะเวลาในการกักเก็บส่วน
ใหญ่จะประมาณ 14 - 60 วัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ คือ ค่าTSC อุณหภูมิขนาดและประเภทของ digester
และปริมาณสารอินทรีย์ที่เติม ระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเป็นตัวบ่งชี้ว่าแบคทีเรียจะมีชีวิตได้นานเท่าไหร่ 
โดยไม่มีการเติมอาหาร เนื่องจากระยะเวลาการกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรียต้องการเพ่ือ 



25 

ย่อยอาหารให้หมด ดังนั้นเมื่อไหร่ก็ตามที่แบคทีเรียยังย่อยอาหารไม่หมดก็หมายความว่า แบคทีเรียจะยัง
ไม่ตายจากการขาดอาหาร 

 

 

 

2.4.6 ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) Solid content ของสารอินทรีย์ใน
การผลิตก๊าซชีวภาพแบ่งเป็นสองระดับคือ  

 High-solid (ปริมาณของแข็งสูง) TSC สูงกว่า ~ 20% 
 Low-solid (ปริมาณของแข็งต่ า) TSC ต่ ากว่า ~ 15% 

ถังหมักที่ออกแบบส าหรับเติมสารอินทรีย์ high solid จะต้องใช้พลังงานมากกว่าในการสูบน้ าตะกอน 
(slurry) แต่เนื่องจากในระบบ high solid ความเข้มข้นของน้ าในถังหมักสูงกว่า พ้ืนที่ที่ใช้ก็จะน้อยกว่า 
ในทางกลับกัน ถังหมัก Low solid สามารถใช้เครื่องสูบน้ าทั่วไปที่ใช้พลังงานน้อยกว่าสูบน้ าตะกอน แต่ก็
ต้องใช้พื้นที่มากกว่าเนื่องจากปริมาตรต่อสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปสูงขึ้น กระนั้นก็ดีการที่น้ าตะกอนมีความ
ใสกว่าก็ท าให้การหมุนเวียนและกระจายตัวของของแบคทีเรีย และสารอินทรีย์ดีขึ้นและการที่แบคทีเรีย
สามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทั่ว ถึงก็ช่วยให้การย่อยและการผลิตก๊าซเร็วขึ้น 

2.4.7 การคลุกเคล้า (Mixing) การคลุกเคล้าตะกอน น้ า และ สารอินทรีย์ เป็นส่วนที่ส าคัญอีก
ส่วนเพราะจะท าให้แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรีย์ได้อย่าง ทั่วถึง ท าให้แบคทีเรียท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้การเกิดก๊าซเร็วขึ้นและมากขึ้น นอกจากนี้ยังป้องกันการตกตะกอนและ
ตะกอนลอย (Scum) ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทางส าหรับระบายของเหลวจากถัง 

2.4.8 สารอาหาร (nutrient) สารอาหารที่แบคทีเรียต้องการเพ่ือการเจริญเติบโต 
นอกเหนือไปจากคาร์บอนและไฮโดรดเจนแล้ว ยังมีไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส  โปแตสเซียม 
แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุที่จ าเป็นในปริมาณน้อยมากๆ เช่น เหล็ก แมงกานีส ลิบดินัม สังกะสี 
โคบอลต์ ซิลิเนียม ทังเสตน และนิเกิลเป็นต้น แต่ขยะอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุอาหารเหล่านี้ในระดับที่
สมดุลพอเพียง เพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม่จ าเป็นต้องเติมสารอาหารใดๆ ลงไป 
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2.4.9 สารยับยั งและสารพิษ (inhibiting and Toxic Materials) เช่น กรดไขมันระเหยได้ 
ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน, สารพิษ, โลหะหนัก, สารท าความสะอาดต่างๆ เช่นสบู่ 
น้ ายาล้างต่างๆ และยาปฏิชีวนะ สามารถส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโต และการผลิตก๊าซของแบคทีเรียได ้

ธาตุไอออนในปริมาณน้อย (เช่น โซเดียม, โปแตสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, ซัลเฟอร์, แอมโมเนียม)
สามารถช่วยกระตุ้นการเติบโตของแบคทีเรียเช่นกัน แต่ถ้าหากปริมาณนั้นมากก็จะส่งผลเป็นพิษได้ 
ยกตัวอย่างเช่นแอมโมเนียในปริมาณ 50 – 200 มิลิกรัมต่อลิตรจะเป็นผลดี ช่วยในการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย แต่เมื่อใดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงกว่า 1,500 มิลิกรัมต่อลิตรก็จะเริ่มส่งผลเสีย ในทาง
เดียวกัน โลหะหนักบางประเภท (เช่น ทองแดง, นิเกิล, โครเมียม, สังกะสี, ตะกั่ว และอ่ืนๆ) ในปริมาณที่
น้อยๆ ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต่เมื่อความเข้มข้นสูงก็จะเป็นพิษ ("Friendly fuel trains". 

(Oct. 30, 2005). New Straits Times, p. F17.) 

 

2.5 วัสดุที่ใช้ในการหมัก 
อินทรียวัตถุท่ีย่อยสลายได้ทุกชนิดสามารถใช้เป็นวัสดุหมักก๊าซชีวภาพแต่วัสดุบางชนิดจะมีความ

เหมาะสมมากกว่าวัสดุบางชนิดด้วยเหตุผลทางต้นทุนและเทคนิคไม่ควรใช้วัสดุที่ต้องซื้อหรือมีราคาแพง 

เพราะจะท าให้ก๊าซชีวภาพมีต้นทุนสูง ไม่คุ้มค่าทางเศรษฐกิจ เนื่องจากวัตถุประสงค์ที่ส าคัญประการหนึ่ง

ของการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ การเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้จากครัวเรือนและชุมชน ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น

น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ เปลี่ยนขยะหรือของเหลือทิ้งเป็นพลังงานที่มีค่า 

นอกจากมูลสัตว์และมูลคนแล้วเศษวัสดุจากพืชก็สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุหมักเพ่ือผลิตก๊าซ

ชีวภาพ อินทรียวัตถุต่างชนิดกันก็จะมีคุณสมบัติทางชีวเคมีที่ต่างกัน ซึ่งจะท าให้ความสามารถในการผลิต

ก๊าซชีวภาพต่างกันไป ในการหมักก๊าซชีวภาพสามารถใช้วัสดุหมักหลายชนิดร่วมกนได้ แต่ต้องค านึงถึง

ปัจจัยพื้นฐาน ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการท างานของแบคทีเรียเมทาโนเจน 

คุณลักษณะต่างๆ ของวัสดุหมักซึ่งมีความส้าคัญต่อระดับการผลิตก๊าซชีวภาพมีดังต่อไปนี   

C/N Ratio ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนที่มีอยู่ในวัสดุ

อินทรีย์ จะแสดงอยู่ในรูปของสัดส่วนระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน ที่เรียกว่า C/N ratio

อัตราส่วน C/N ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 20 - 30 จะเป็นค่าท่ีเหมาะที่สุดส าหรับการหมักแบบไร้อากาศ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=New_Straits_Times&action=edit&redlink=1
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ถ้าอัตราส่วน C/N สูงมาก ๆ แบคทีเรียเมทาโนเจนจะใช้ไนโตรเจนจากวัสดุอย่างรวดเร็วเพ่ือสร้าง

โปรตีนที่ตัวมันต้องการ และจะไม่ท าปฏิกิริยากบคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยู่ในวัสดุ จะท าให้อัตราการผลิต

ก๊าซต่ าในทางกลับกัน ถ้าอัตราส่วน C/N ต่ ามาก ๆ ไนโตรเจนจะถูกปลดปล่อยออกมาและสะสมในรูปของ

แอมโมเนีย แอมโมเนียจะเพ่ิมค่าความเป็นกรด - ด่าง ของวัสดุในบ่อหมัก ถ้าค่าความเป็นกรด - ด่าง สูง

กว่า 8.5 วัสดุหมัก จะเริ่มเป็นพิษต่อแบคทีเรียท าให้ประชากรของแบคทีเรียเมทาโนเจนน้อยลงท าให้อัตรา

การผลิตก๊าซต่ า 

 

การผลิตพลังงานทดแทนจากหญ้าเลี ยงช้าง 

หญ้าเลี้ยงช้างเป็นหญ้าตระกูลเดียวกันกับหญ้าเนเปียร์(Napier grass) เป็นพืชพลังงานที่ได้รับ

ความสนใจในการน ามาผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ เนื่องจากเป็นพืชที่

ปลูกได้ง่ายในหลายพ้ืนที่ของประเทศ มีผลผลิตสูงถึง 70-80 ตันต่อไร่ต่อปี สามารถเก็บเกี่ยวได้ราวๆ5-6 

ครั้งต่อปี และในการปลูก 1 รอบ ยังสามารถเก็บเกี่ยวได้นานถึง 5 ปี ก่อนที่จะต้องไถพรวนเพ่ือลงต้นกล้า

รอบต่อไป ส าหรับต้นทุนในการปลูกเฉลี่ยเพียง 7,000 บาทต่อไร่ต่อปี(ที่มา:ข่าวสารพืชอาหารสัตว์, กอง

อาหารสัตว์ 2548 )โดยไม่รวมค่าที่ดินและคิดที่เก็บเกี่ยว 5 รอบ/ปีซึ่งเทียบเท่ากับ 0.1 บาทต่อกก.หญ้าสด 

หรือ 100 บาทต่อตันหญ้าสด และมีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงถึง 100 ลบ.ม.ต่อตันหญ้าสดหรือ

อีกนัยหนึ่งมีศักยภาพในการผลิตก๊าซCBG ได้ประมาณ 45 กก.ต่อตันหญ้าสด 

ในขณะเดียวกันการจัดหาเชื้อเพลิงทางเลือกเพ่ือทดแทนผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมในภาคคมนาคม

ขนส่ง เช่น น้ ามันและก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นทางออกที่ส าคัญในการลดการพ่ึงพาการน าเข้า

เชื้อเพลิงปิโตรเลียมจากนอกประเทศ ก๊าซธรรมชาติอัดส าหรับยานยนต์ (NGV) เป็นทางเลือกที่มีศักยภาพ

แต่ยังคงมีข้อจ ากัดหลายประการ โดยเฉพาะด้านการขนส่งจากแหล่งผลิตสู่ผู้ใช้ที่อยู่นอกแนวท่อส่ งก๊าซ

ธรรมชาติ จากปัญหาดังกล่าวพบว่าก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทางเลือกหนึ่งที่สามารถผลิตขึ้นได้ในประเทศ

จากการหมักย่อยสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ ซึ่งมีองค์ประกอบหลักเป็นก๊าซมีเทน เช่นเดียวกันกับก๊าซ

ธรรมชาติ (Natural gas) เมื่อผ่านการปรับปรุงก๊าซชีวภาพให้บริสุทธิ์จะสามารถทดแทนก๊าซธรรมชาติใน

พ้ืนที่ต่างๆ ทั่วประเทศได้ แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันการผลิตก๊าซชี วภาพจากน้ าเสียปศุสัตว์และ
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อุตสาหกรรม ยังมีศักยภาพไม่เพียงพอต่อการน ามาทดแทนความต้องการก๊าซธรรมชาติของประเทศได้ 

ดังนั้นการผลิตก๊าซชีวภาพจากพืชพลังงาน (Energy crop) จึงเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพอีกทางหนึ่งโดย

การใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซCBG เพ่ือใช้ทดแทนก๊าซธรรมชาติอัดส าหรับยานยนต์ในอนาคตต่อไป

(http://www.thainews70.com, 2013) 

วัตถุดิบส้าหรับผลิตก๊าซชีวภาพ 

ได้แก่มูลสัตว์ทุกชนิด รวมทั้งของเสีย น้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตรเช่นโรงงาน

แป้งมันสัมปะหลังโรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบ โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานน้ าตาล โรงงานผลิต

แอลกอฮอล์ โรงฆ่าสัตว์ และจากขยะชุมชุน หรือร้านค้า ภัตตาคาร เป็นต้น  

การสร้างบ่อหมักก๊าซชีวภาพแบบถุงหมักพีวีซ ี

การผลิตก๊าซชีวภาพแบบถุงหมัดพีวีซีขนาดที่เหมาะสมกับเกษตรกรรายย่อย ซึ่งเลี้ยงสัตว์ 

ประมาณ 10-20 ตัว ควรใช้ถุงพลาสติกพีวีซี ความยาว  6 เมตร เส้นรอบวง 5.25 เมตร (ขนาดของบ่อดิน

มีความกว้าง 2 เมตร  ยาว 4 เมตร ลึก 1เมตร ) มีปริมาตร รวม 7.8 ลูกบาศก์เมตร แยกเป็นส่วน

ของเหลว 5.9 ลูกบาศก์เมตร ก๊าซ 1.7 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพต่อวันได้ประมาณ 35 % 

ของของเหลว หรือเท่ากับ 2 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเพียงพอต่อการน าก๊าซจ านวนนี้ ไปใช้กับเตาหุงต้มส าหรับ

ใช้ท าอาหารในครัวเรือนได้พอดี (ใช้ก๊าซ 0.15 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) ในมูลสุกรทั่วไป มีของแข็ง

ประมาณ 15 % ซึ่งในบ่อหมักต้องการน้ าที่มีส่วนผสมของของแข็งประมาณ 3 % ดังนั้นการผลิตก๊าซ

ดังกล่าวต้องใช้การสัดส่วนของมูลและน้ าเท่ากับ 1 : 1 ถึง 1:4 ส่วน จึงควรเติมมูลวันละ 24 ลิตร และใช้

น้ า  วั น ล ะ  2 4  - 9 6  ลิ ต ร  ห รื อ เ ท่ า กั บ ค ว ร เ ลี้ ย ง สุ ก ร อ ย่ า ง น้ อ ย จ า น ว น  6  ตั ว 

(http://guru.google.co.th/guru/thread?tid=78c3981a0c00026c, 2554) 

 

วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของเสียและมูลสัตว์ที่ได้

จากฟาร์มหรือไร่นาเป็นส าคัญ ปัจจุบันนี้เริ่มมีการเติมชีวมวลเพ่ือไปช่วยส่งเสริมปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนที่เติมเข้าไปจะไปเพิ่มปริมาณของธาตุอาหารที่จ าเป็น 

http://www.thainews70.com/
http://guru.google.co.th/guru/thread?tid=78c3981a0c00026c
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จากการรายงานของกรมมลพิษ ปี พ.ศ.2544 พบว่าหากขยะมูลฝอยมีสารอินทรีย์ที่ถูกย่อยสลาย

ได้ง่ายสัดส่วนสูงก็จะเกิดก๊าซมีเทนได้มากโดยอ้างผลจากการศึกษางานวิจัย Barlaz ในปี ค.ศ 1987 พบว่า 

อัตราการเกิด ก๊าซชีวภาพจะเพ่ิมขึ้น เมื่อมีปริมาณสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอยมีมากขึ้น Combs และคณะ 

(1988) ได้ศึกษาผลของการแยกขยะมูลฝอยแต่ละประเภทต่อพลังงานที่ได้จากก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการ

หมักมูลฝอย พบว่าองค์ประกอบที่เน่าเปื่อยได้ง่าย จะท าให้อัตราการเกิดก๊าซมีเทนมีมากขึ้น และมีผลท า

ให้ได้พลังงานมากข้ึน 

อนึ่งผลการทบทวนงานวิจัยในอดีตที่ผ่านมาไม่พบการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของ Organic  

Carbon content  หรือ  Total organic carbon ต่อสัดส่วนการเกิดก๊าซมีเทน  หากพิจารณาปริมาณ

ความชื้นต่อการเกิดก๊าซมีเทนจะพบว่า หากกระบวนการหมักมีความชื้นอยู่ในช่วง 10-15 % จะมี

ผลกระทบต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์เพราะโดยทั่วไปความชื้นที่เหมาะสมต่อการเกิดก๊าซมีเทนจะอยู่

ในช่วงร้อยละ 60-80 จากการรายงานของกรมมลพิษ ปี พ.ศ.2544 ได้อ้าง ผลงานวิจัยของ Borlaz และ

คณะ,1987; Kinman, 1987 และ Hartz,1983 พบว่าการเพ่ิมความชื้นในมูลฝอยจะท าให้มีอัตราการเกิด

ก๊าซมีเทนมี เพ่ิมข้ึนมาก (www.agro.cmu.ac.th/e_books/602472/E.../ตอนที่%203.doc, 2554) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.8 อัตราส่วน C/N ของวัสดุอินทรีย์ 

วัสดุ C/N ratio 

                   มูลเป็ด 8 

http://www.agro.cmu.ac.th/e_books/602472/E.../ตอนที่%203.doc
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                   มูลคน 8 

                   มูลไก่ 10 
                   มูลแพะ 12 

                   มูลหมู 18 

                   มูลแกะ 19 
                   มูลวัวควาย 24 

                   สาหร่ายแกมน้ าเงิน 25 

                   มูลช้าง 43 
                   ฟางข้าวโพด 60 

                   ฟางข้าว 70 
                   ขี้เลื่อย <200 

ที่มา : คมสัน (2550) 

จากตารางจะเห็นว่ามูลสัตว์โดยเฉพาะมูลวัว ควาย มีค่า C/N เฉลี่ยอยู่ที่ 24 จึงเหมาะที่จะน ามา

หมักก๊าซชีวภาพ ในขณะที่มูลคนมีค่า C/N เพียง 8 วัสดุที่มีค่า C/N สูงจะต้องผสมกับวัสดุที่มีค่า C/N ต่ า

เพ่ือให้ได้ค่าเฉลี่ยของ C/N อยู่ในระดับที่ต้องการ ตัวอย่าง เช่น บ่อหมักก๊าซชีวภาพในประเทศจีนจะใช้ 

ฟา ง ข้ า ว ใ ส่ ไ ว้ ด้ า นล่ า ง ขอ งบ่ อหมั ก แล้ ว เ ททั บ ด้ ว ยมู ล คน  ห รื อ ใ นประ เทศ เนปาลจะ ใ ช้  

มูลช้างผสม กับ มูลคน เพื่อท าให้ได้ค่า C/N อยู่ในระดับสมดุลท าให้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นอย่าง

สม่ าเสมอ 

ความเข้มข้นของวัสดุหมัก ก่อนที่จะท าการป้อนวัสดุหมักเข้าถังหมักมูลสัตว์โดยเฉพาะมูลวัวมูล

ควายสด จะต้องผสมกับน้ าในอัตราส่วน 1:1 แต่ถ้าเป็นมูลแห้งจะต้องเพ่ิมปริมาณน้ าให้มากขึ้นเพ่ือให้วัสดุ

หมักมีความเข้มข้นตามที่ต้องการ เช่น 1:1.25 หรือ 1:2 แต่การเติมน้ าต้องไม่ให้มากเกินไปเพราะถ้าเจือ

จางด้วยน้ ามากเกินไป เนื้อของมูลจะจมลงกนถัง และถ้าเติมน้ าน้อยไป มูลจะมีความเหนียวมากเกินไป 

มูลจะไปขวางการไหลของก๊าซที่เกิดขึ้นในส่วนล่างของถังหมัก ในทั้งสองกรณีนี้การผลิตก๊าซจะได้น้อยกว่า

ที่ควรจะเป็น นอกจากนั้นจะต้องขจัดสิ่งปนเปื้อนอ่ืนๆ เช่น เศษอิฐ เศษหิน ออกก่อน มิฉะนั้น

ประสิทธิภาพในการหมักจะลดลง (บุญมา และคณะ, 2550) 
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2.6 กาก 

หลังจากวัสดุหมักถูกย่อยโดยแบคทีเรีย เมทาโนเจนในสภาพไร้อากาศภายในถังหมักก็จะเกิดก๊าซ

ชีวภาพที่จุดติดไฟสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ กากท่ีเหลือทั้งของแข็งและของเหลวยังเป็นผลพลอยได้ที่มี

ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งที่ได้จากบ่อหมัก เป็นปุ๋ยหมักชีวภาพและน้ าหมักชีวภาพที่สามารถน าไปปรับปรุง

บ ารุงดินได้เป็นอย่างดี 

กากที่เหลือจากถังหมักนี้อยู่ในหลายรูปแบบ กากที่เป็นของแข็งน้ าหนักเบา จะลอยเป็นฝ้าอยู่

ด้านบนกากเหล่านี้มักจะเป็นส่วนประกอบของกากใย กากที่เป็นของเหลวและน้ าจะอยู่ที่ระดับกลางของ

บ่อหมัก ส่วนที่ข้นเหนียวจะอยู่ด้านล่างซึ่งเป็นกากที่แท้จริง จะมีของแข็งบางส่วนที่มีน้ าหนักอยู่ที่ก้นบ่อ

มักจะเป็นทรายและดิน 

กากอาจจะมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน มีการแยกชั้นไม่มาก หากวัตถุดิบที่ป้อนเข้าไปมีสัดส่วนที่

พอเหมาะระหว่างน้ าและมูลสัตว์ ซึ่งมีการผสมคลุกเคล้าวัตถุดิบกันก่อนที่จะป้อนเข้าถังหรือ บ่อหมักกาก

ที่เหลือออกมาก็จะเป็นเนื้อเดียวกัน (บุญมา และคณะ, 2550) 

 

ประโยชน์ทางด้านการเกษตร   

กากมูลสัตว์ที่ได้จากการหมักก๊าซชีวภาพสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยได้ ดีกว่าปุ๋ยพืชสด(ปุ๋ยคอก) ทั้งนี้

เนื่องจากในขณะที่มีการหมักนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในมูลสัตว์ให้กลายเป็น

แอมโมเนียที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ง่ายกว่า และยังมีคุณสมบัติที่ดีกว่าปุ๋ยเคมีในการใช้ปรับปรุงดินเพ่ือ

การเกษตรให้มีสภาพดีขึ้นด้วย (http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/introbiogas.php, 2555) 

 

การใช้ประโยชน์ด้านเกษตรกรรมและปศุสัตว์ (Agricultural and feeding applications) 
   1 การท้าปุ๋ยน ้าชีวภาพ คือ การน าขยะย่อยสลายพวกเศษอาหาร เศษพืช และ วัสดุที่ย่อย

สลายได้มาหมักโดยใช้สารเร่ง คือ กากน้ าตาล หรือเชื้อจุลินทรีย์ ในอัตราส่วนที่เหมาะสมจนกระทั่งได้น้ า
หมักท่ีมีสีเหลืองน้ าตาล ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น รดน้ าต้นไม้ ดับกลิ่นห้องน้ า ฆ่าหญ้า 

   2 การหมักท้าปุ๋ย คือ การน าขยะย่อยสลาย พวกเศษพืช เศษขยะ จากการท าครัว เช่น เศษ

http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/introbiogas.php
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ผัก เศษเนื้อ เปลือกผลไม้ มาหมักโดยอาศัยขบวนการทางชีววิทยาของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายขยะ
ดังกล่าว ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมทั้งในด้านความชื้ น อุณหภูมิ ปริมาณ ออกซิเจน จนได้
สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายแล้วเป็นผงหรือก้อนเล็กๆสีน้ าตาลปนด า ไม่มีกลิ่น มีอัตราส่วนของสารประกอบ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า เมื่อขบวนการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์จะได้ปุ๋ยหมักที่สามารถน าไปใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินได้เป็นอย่างดี วิธีการหมักท าปุ๋ย สามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือวิธีกองบนพ้ืนหรือใน
หลุม กับวิธีหมักขยะโดยใช้เครื่องจักรกล 

   3 การน้าไปเลี ยงสัตว์ คือ เป็นการน าขยะจ าพวกเศษอาหารที่เหลือจากการรับประ- ทานหรือ
ประกอบอาหารไปใช้เลี้ยงสัตว์ เช่น ใช้เลี้ยงสุกร เลี้ยงปลา 

   4 การน้าของเสียมาปรับปรุงพื นที่ (Land reclamation)การน าของเสียมาปรับปรุงพ้ืนที่ 
คือ การน าเอาของเสียทั่วไป เศษวัสดุจากการก่อสร้าง หรือท าลายอาคาร กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ า
เสีย เถ้าและกากของเสียอื่นๆ ที่เกิดจากขบวนการเผาไหม้และหมักท าปุ๋ยชีวภาพ มาใช้ปรับปรุงพ้ืนที่ เช่น 
ถมพ้ืนที่ทีเ่ป็นหลุม เป็นบ่อ ถมถนนที่มีความลาดเอียงถมพ้ืนที่ที่ต้องการยกระดับความสูง เมื่อถมกากของ
เสียหรือขยะในพ้ืนที่ดังกล่าวแล้ว จะสามารถน าพ้ืนที่นั้นๆ ไปใช้ประโยชน์ได้ เช่นปลูกต้นไม้ สร้าง
สวนสาธารณะ หรือสถานที่ พักผ่ อนหย่อนใจ  และปลูกสร้ า งอาคารที่ มีความสู ง ไม่มากนัก 
(http://ptech.pcd.go.th/p2/waste-util-knowlage-view.php?kid=23, 2556) 
 

2.7 ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 

อณจ (มปป.) รายงานว่า  จากการทดลองใช้ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละวันจุดไฟ พบว่า

สามารถจุดไฟส าหรับหุงต้มได้นานโดยเฉลี่ยประมาณ 15-20 นาทีต่อวัน ต่อถังหมักก๊าซ 1 ถัง ทั้งนี้จากที่

ทดลองการหมักก๊าซใช้ได้ในระยะเวลา 1 เดือน เมื่อพิจารณาจากปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน 

หลังจากวันที่ 30 ของการหมักจะให้ปริมาณก๊าซที่ได้ลดลง ดังนั้นถ้าต้องการใช้ก๊าซชีวภาพในการ

ท ากับข้าวเป็นเวลา  60 นาทีต่อวัน ต้องท าการเพิ่มจ านวนถังหมักให้เป็น 4 ถัง ซึ่งต้นทุนในการท าถังหมัก

ก๊าซชีวภาพและอุปกรณ์ประกอบถัง ถังละ 500 บาท คิดเป็นจ านวนเงินทั้งสิ้น 2,000 บาท การประยุกต์

น าระบบการผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้ในครัวเรือน ต้องใช้ระยะเวลาประมาณ  6 เดือน จึงจะคุ้มทุน หลังจาก

นั้นก็สามารถใช้ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพไปได้เรื่อยๆ จนครบเวลา 1 ปีโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ เพ่ิมเติม 

ในขณะเดียวกันถ้าใช้แก๊สหุงต้ม LPG ขนาดถัง 15 กิโลกรัม 1 ถังต่อเดือน ในเวลา 1 ปีต้องเสียค่าใช้จ่าย  

http://ptech.pcd.go.th/p2/waste-util-knowlage-view.php?kid=23
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(12×300)  คิดเป็นเงิน 3,600 บาท จึงสรุปได้ว่าในระยะเวลา 1 ปี การใช้ก๊าซชีวภาพจะช่วยประหยัด

ค่าใช้จ่ายจากการใช้แก๊สหุงต้ม LPG คิดเป็นเงิน 1,600 บาทต่อปี จะเห็นว่าระบบการผลิตก๊าซชีวภาพมี

ความคุ้มค่าส าหรับน าไปใช้ในครัวเรือน 
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2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เกียรติไกร, ปราโมทย์ และวิชัย, (2553) ก๊าซชีวภาพจากเศษอาหารถูกผลิตให้เป็นไบโอมีเทน มี

การด าเนินการทดลองเดินระบบต้นแบบขนาดก าลังการผลิตไม่น้อยกว่า 50 ลิตร/วัน เดินระบบต่อเนื่อง 

600 ชั่วโมง ด้วยเทคโนโลยีเยื่อเลือกผ่านทดสอบกับระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร ขนาดการหมัก

ประมาณ 200 กิโลกรัม/วัน หลังจากการทดสอบเดินระบบผลิตก๊าซไบโอมีเทน พบว่าได้คุณภาพก๊าซ

มีเทน 97.27%ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2.74% และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 2.43 ส่วนในล้านส่วน หรือ 

0.000243% โดยปริมาตร และมีค่าความร้อน 35.16 MJ/m3 มีศักยภาพในการน าไปใช้เป็นก๊าซเติม

รถยนต์ได้ต่อไป ในขณะที่คุณภาพของ Off gas ได้คุณภาพก๊าซมีเทน 58.33 % ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

41 % และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 27 ส่วนในล้านส่วน ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้ต่อไป  

 

อนุรักษ์ , ธนวัฒน์ และสมจินตนา (2554) กรณีศึกษา : การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะเศษ

อาหาร  

ก าหนดให้ท าการศึกษาการหมักขยะแบบไม่ใช้ออกซิเจน ในถังหมัก (reactor) แบบกวนสมบูรณ์ 

ที่ความเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ของแข็งรวม (%TS) อุณหภูมิส าหรับระบบการหมักขยะเท่ากับ  

55 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากกาตรวจวัดคุณสมบัติแสดงตามตารางที่ 2.9 

ตารางที่ 2.9 คุณสมบัติของขยะที่ใช้ในการทดลอง 

พารามิเตอร ์
จ.นครราชสีมา มจพ. ปราจีนบรุ ี

น้ าขยะกากของแข็ง ขยะที่ความเข้มข้น 8%TS ขยะที่ความเข้มข้น 8%TS 

Total COD (g/L) 31.52 35.38 74.96 
Soluble COD (g/L) - - 18.57 
pH 7.51 7.4 4.59 
Total Solids (g/L) 25.25 79.65 80.68 
Suspended Solids (g/L) 11.78 36.18 43.02 

Total Volatile Solids (g/L) 19.33 76.97 50.32 
TVS/TS 0.76 0.97 0.62 

Alkalinity (g/L) 1.73 1.68 0.36 
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Total Nitrogen (g/L) 0.46 0.62 0.19 

Phosphorus- PO43- (g/L) 0.26 0.25 0.15 
tCOD : N 69 57 395 

 

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มีองค์ประกอบของก๊าซต่างๆ คือ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบของก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ในแต่วัน จากผลการทดลอง

พบว่าในก๊าซชีวภาพมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบเท่ากับ 23.2 - 70 % โดยช่วงเริ่มแรกของการทดลอง

ปริมาณของก๊าซมีเทนจะต่ าเนื่องจากอยู่ในสภาวะการปรับตัวของแบคทีเรียในกลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทนและมี

ปริมาณของแบคทีเรียที่น้อย เมื่อระบบเข้าสู่สภาวะสมดุลที่ค่า HRT ต่างๆ พบว่าได้องค์ประกอบของก๊าซ

มีเทนมีค่าที่ใกล้เคียงกัน จากผลการทดลองพบว่ามีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 52.34% 

การผลิตก๊าซมีเทนขึ้นอยู่กับสภาวะสิ่งแวดล้อมต่างๆที่เหมาะสม จากการทดลอง พบว่า ปริมาณ

ก๊าซมีเทนที่ผลิตได้มีค่าเปลี่ยนไปตามค่า HRT (เมื่อรักษาให้ความเข้มข้นสารอินทรีย์ขาเข้าคงที่ ค่า OLR 

จะเพ่ิมข้ึนตาม HRT ที่ลดลง) ที่ HRT  เท่ากับ 21, 15.5, 13, 10.5 และ 7.5 วัน สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้

เท่ากับ 0.163, 0.192, 0.205, 0.286 และ 0.257 m3kg
-1 CODremoval ที่ค่า HRT 4 วัน ก๊าซมีเทนที่ผลิต

ได้มีค่าลดน้อยลงจนไม่มีก๊าซมีเทนเกิดข้ึนในวันสุดท้ายของการเดินระบบคือวันที่ 151ของการทดลอง โดย

ค่า TCOD ที่เข้าสู่ระบบมีค่าที่แปรปรวนมีปริมาณช่วงของค่า TCOD เท่ากับ 45.14 - 94.47 gL-1 ส่งผล

ต่อการค านวณผลผลิตก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนต่อค่า COD ที่ถูกใช้ไป 

 

ปริยา (2539) การแยกเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียซึ่งสามารถผลิตมีเทนจาก แหล่งที่มีการย่อย

สลายสารอินทรีย์วัตถุในสภาวะไร้ออกซิเจน 7 ตัวอย่างซึ่งได้ผ่านการกระตุ้นให้มีการผลิตมีเทนแล้ว และ

ได้ ทดสอลบความสามารถในการผลิตมีเทนจากสารอาหารต่าง ๆ เพ่ือแยกเมทธาโนเจนที่มีความสามารถ

สูงในการผลิตมีเทน ตัวอย่างที่มีการย่อยสลายอินทรีย์ 7 ตัวอย่างพบ เมทธาโนเจน 9 สายพันธุ์ สามารถ

จ าแนกได้ 5 สายพันธุ์ได้แก่ Methanobacterium uliginosum, Methanobacterium formicimum, 

Methanosarcina mazei, Methanobrevibacter smithii, Methanospeara sp. และเมทธาโนเจนที่
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ไม่สามารถจ าแนกได้ 4 สายพันธ์ให้ชื่อว่า M2,M6,M7,M9 ความสามารถในการผลิต มีเทนของเมทธาโน

เจนแต่ละสายพันธ์แตกต่างกันไปโดยขึ้นอยู่กับ สารประกอบคาร์บอนที่มีองค์ประกอบอย่างง่ายที่เชื้อ

สามารถใช้เป็น สารอาหารเพ่ือผลิตมีเทน เมื่อใช้สารประกอบคาร์บอนต่าง ๆ ได้แก่  ก๊าซไฮโดรเจนและ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อะซิเตท เมทธานอล ฟอร์เมท ไดเมทธิลลามีนเป็นสารอาหารของ พบว่าจาก

อาหารในสภาวะที่มีก๊าซ ไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารอาหาร M. smithii ผลิตมีเทน

ได้มากที่สุด 74% ส่วนในอาหารที่มีอะซิเตทเมทธาโนเจนที่มี รูปร่างเป็นสายยาว หรือ M9 ที่ไม่สามารถ

จ าแนกได้ ผลิตมีเทนสูงที่สุดคือ 68% ส่วนในอาหารที่มีฟอร์เมทเป็นสารอาหาร M. smithii ผลิตมีเทน

ได้มากที่สุด 61% และเมทธาโนเจน M7 ที่ไม่ สามารถจ าแนกได้ผลิตมีเทนได้ 74% และ 69% จากเมทธา

นอลและ ไดเมทธิลลามีนเป็นสารอาหารตามล าดับ 

ชมพูนุช (2554) การศึกษาผลของปุ๋ยหมักและต าแหน่งการวางปุ๋ยหมักต่อปริมาณการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ โดยได้ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วันศึกษาปริมาณของก๊าซชีวภาพและการลดค่าซีโอดีใน

น้ าหมักจากมูลฝอยและปุ๋ยหมักจากการวางในต าแหน่งที่ต่างกันในถังปฏิกิริยา 

การทดลองเป็นการหมักแบบ Batch Process โดยควบคุมองค์ประกอบตั้งต้นของทั้ง 4 ถัง

ปฏิกิริยาให้เหมือนกันหมด ได้แก่ ปริมาณและองค์ประกอบของมูลฝอย และเชื้อที่ใช้เริ่มต้นระบบโดยแบ่ง

ถังปฏิกิริยาเป็น 4 ถังได้แก่ 1) ถังปฏิกิริยา (C) ประกอบด้วยมูลฝอย 2.5 กิโลกรัม 2) ถังปฏิกิริยา (U) 

ประกอบด้วยมูลฝอย 2.5 กิโลกรัม และปุ๋ยหมักคลุมด้านบน 0.5 กิโลกรัม 3) ถังปฏิกิริยา (L) 

ประกอบด้วยมูลฝอย 2.5 กิโลกรัม และปุ๋ยหมัก 0.5 กิโลกรัมปิดอยู่ด้านล่าง และ 4) ถังปฏิกิริยา (UL) 

สุดท้ายประกอบด้วยมูลฝอย 2.5 กิโลกรัม และปุ๋ยหมัก 0.25 กิโลกรัมปิดคลุมที่ด้านบนและ 0.25 

กิโลกรัมปิดอยูด่้านล่าง   

ผลการทดลองพบว่า ถังปฏิกิริยาทั้ง 4 มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสุดท้ายคือ ถังปฏิกิริยา C  

20,500 มิลลิกรัม ถังปฏิกิริยา U 22,760 มิลลิกรัม ถังปฏิกิริยา L 26,560 มิลลิกรัม และถังปฏิกิริยา UL 

27,315 มิลลิกรัม และในช่วงระยะที่ 3 (ช่วงวันที่ 61 ถึงวันที่ 90 ของการทดลอง) ระบบมีประสิทธิภาพ

ในการก าจัดซีโอดี มีค่าเฉลี่ยของถังปฏิกิริยา C เท่ากับ 37.24 เปอร์เซ็นต์ ถังปฏิกิริยา U เท่ากับ 34.05 

เปอร์เซ็นต์ ถังปฏิกิริยา L เท่ากับ 39.13 เปอร์เซ็นต์ และถังปฏิกิริยา UL เท่ากับ 42.74 เปอร์เซ็นต์  ซึ่ง
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แสดงให้เห็นว่าถังปฏิกิริยาที่มีปุ๋ยหมักมีส่วนช่วยเพ่ิมอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ และเพ่ิมอัตราการก าจัดซี

โอดีได้ดีกว่าถังปฏิกิริยาที่ไม่มีปุ๋ยหมักเลย และถังปฏิกิริยาที่มีปุ๋ยหมักอยู่ด้านล่างสามารถเพ่ิมอัตราการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ และเพ่ิมอัตราการก าจัดซีโอดีได้ดีกว่าถังปฏิกิริยาที่มีปุ๋ยหมักอยู่ด้านบนแต่ เมื่อปุ๋ยหมักไว้

ทั้งด้านล่างและด้านบนจะมีประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีและเพ่ิมปริมาณกาซชีวภาพไม่แตกต่างกัน เมื่อ

เทียบกับการวางปุ๋ยหมักไว้เฉพาะด้านล่าง 
 

ประมวล (2547)การผลิตกาซชีวภาพจากน้ าทิ้งในกระบวนการผลิตขนมจีนโดยวิธีการยอยสลาย

ภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองขั้นตอน การผลิตกาซชีวภาพจากน้ าทิ้งในกระบวนการยอยสลายภาย

ใตสภาวะไรออกซิเจนแบบสองขั้นตอนในระดับหองปฎิบัติการระบบประกอบดวยถังหมักกรด มีปริมาตร

การหมัก 27.73 ลิตรและถังหมักกาซมีปริมาตรการหมัก 52.83 ลิตร ซึ่งถังปฏิกิริยาทั้งสองถังนี้มีการกวน

ผสมกันอยางสมบูรณ 

เมื่อด าเนินระบบที่ระยะเวลาเก็บกัก 15 10 และ8 วัน คิดเปนอัตราการปอนสารอินทรียเทากับ 

2.45 3.06 และ4.45 กรัมซีโอดีตอลิตร.วัน ตามล าดับ จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการก าจัดคาซีโอ

ดีมีคาอยูระหวาง 88.68-93.69 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งทั้งหมดมีคาอยูระหวาง73.49-

87.45 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพการก าจัดของแข็งระเหยทั้งหมดมีคาอยูระหวาง 85.11-94.32 เปอรเซ็นต

และประสิทธิภาพการก าจัดคาของแข็งแขวนลอยมีคาอยูระหวาง 88.75-95.62 เปอร เซ็นตโดยที่

ระยะเวลาเก็บกัก 15 วัน อัตราการปอนสารอินทรีย 2.45 กรัมซีโอดีตอลิตร.วัน มีประสิทธิภาพการ

ก าจัดคาซีโอดีสูงสุดเทากับ 93.69 เปอร เซ็นตปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้น 4.28  

ลิตรตอวัน มีกาซมีเทนเปนองคประกอบเทากับ 64.91 เปอรเซ็นตสวนที่ระยะเวลาเก็บกัก 8 วัน อัตรา

การปอนสารอินทรีย 4.45 กรัมซีโอดีตอลิตร.วัน มีประสิทธิภาพการก าจัดคาซีโอดีสูงสุดเทากับ 88.68 

เปอรเซ็นตปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้น 15.87 ลิตรตอวัน และมีกาซชีวภาพเกิดสูงสุดถึง

21.05 ลิตรตอวัน มีกาซมีเทนเปนองคประกอบเทากับ 67.78 เปอรเซ็นต์ 

มนันญา และวรรณนิภา (2551) การศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากชีวมวลของสบูด า ในสวน

ของใบ ล าตน และกากเมล็ด โดยการหมักในถังแบบกะและแบบกึ่งกะที่สภาวะไรอากาศ ส าหรับการหมัก

แบบกะและแบบกึ่งกะไดท าการศึกษาผลของปริมาณของแข็ง ชนิดของวัตถุดิบ และอัตราสวนการผสมกัน
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ของวัตถุดิบที่มีการผสมวัตถุดิบแบบสองและสามชนิด จากผลการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งท่ีร้อยละ 

5 ของกากเมล็ดใหปริมาณกาซชีวภาพมากที่สุด เทากับ 27 มิลลิลิตรตอกรัมวัตถุดิบแหง ส าหรับการหมัก

แบบผสมวัตถุดิบสองชนิดอัตราสวนของกากเมล็ดและล าตนที่ 1:3 สามารถผลิตกาซชีวภาพไดมากท่ีสุด 

เทากับ 23 มิลลิลิตรตอกรัมวัตถุดิบแหง กาซชีวภาพที่ผลิตไดมากท่ีสุดส าหรับการผสมวัตถุดิบสามชนิด ใน

อัตราสวนของใบ : ล าตน : กากเมล็ด ที่ 1:3:3 ไดปริมาณกาซชีวภาพ 24 มิลลิลิตรตอกรัมวัตถุดิบแหง 

การผสมกากเมล็ดและล าตนที่อัตราสวน 1:3 ใชส าหรับการหมักแบบกึ่งกะโดยใชอัตราการปอนสาร

อินทรียเทากบั3กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรน้ าตอวัน ใหปริมาณกาซชีวภาพมากที่สุดประมาณ 26 

มิลลิลิตรตอกรัม วัตถุดิบแหง 
 

นวรัตน์ (2539) การลดปริมาณมูลฝอยชุมชน ด้วยการใช้ จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)  ในความ

เข้มข้น 250 มล, 5มล, 1มล, และ 0.5 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. เปรียบเทียบกับที่ไม่ใส่จุลินทรีย์ธรรมชาติ 

(EM) โดยใช้มูลฝอยชุมชนประเภทเศษผัก ผลไม้จากตลาดสดในเขตเทศบาลนครขอนแก่น การศึกษาวิจัย

นี้เป็นเชิงทดลอง มีแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design ท าการทดลอง 3 ซ้ า ใน

แต่ละความเข้มข้นของจุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) จากผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีทดลองที่ใช้จุลินทรีย์

ธรรมชาติ (EM) 250 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. สามารถลดปริมาณมูลฝอยได้มากที่สุดถึงร้อยละ 98.74 เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) 5 มล. และ 1 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. ซึ่ง

ลดลงร้อยละ 98.35 และ 97.86 ตามล าดับ พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนกรรมวิธีทดลองที่ใช้

จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) 0.5 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. ซึ่งลดลงร้อยละ 97.28 นั้น มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต่ก็พบว่าในกรรมวิธีทดลองที่ไม่ใส่จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) สามารถลด

ปริมาณมูลฝอยลงร้อยละ 98.60 ซึ่งปริมาณที่ลดลงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 

0.05) ส าหรับปริมาณน้ าที่เกิดขึ้นจากการลดปริมาณมูลฝอยนั้น กรรมวิธีทดลองที่ใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ 

(EM) 250 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. สามารถวัดปริมาณน้ าที่เกิดขึ้นได้มากที่สุดคือจาก 2.147 กก. ในวัน

แรกเป็น 5.731 กก. ในวันที่ 28 ของการทดลอง ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับกรรมวิธีทดลองที่ใช้

จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) 5 มล. และ 1 มล. ต่อมูลฝอย 10 กก. ที่มีปริมาณน้ าเกิดขึ้นจาก 2.016 และ 

2.232 กก. เป็น 5.377 และ 5.433 กก. ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
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กรรมวิธีทดลองที่ใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) 0.5 มล. และกรรมวิธีทดลองที่ไม่ใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM) 

โดยมีปริมาณน้ าเกิดขึ้นจาก 2.082 และ 1.883 กก. เป็น 5.254 และ 5.070 กก. ตามล าดับ อุณหภูมิโดย

เฉลี่ยของมูลฝอยในถังทดลองจากทุกกรรมวิธีทดลองในสัปดาห์แรกของการทดลอง จะสูงกว่าใน

บรรยากาศประมาณ 1-2๐ ซ และลดลงตามล าดับ เมื่อเริ่มเข้าสู่สัปดาห์ที่ 2 ของการทดลอง จนกระทั่ง

สิ้นสุดการทดลอง ในขณะที่ความเป็นกรด-ด่าง (PH) ในถังทดลองจะเพ่ิมจาก 4.24 ในวันแรกของการ

ทดลองเป็น 5.54, 5.96, 8.15 และ 9.39 ในวันที่ 7, 14, 21 และ 28 ของการทดลองตามล าดับ ผลการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทาง เคมีของมูลฝอย พบว่าคาร์บอนลดลงจากร้อยละ 47.75 ในวันแรกเหลือร้อย

ละ 39.71 ในวันที่ 28 ของการทดลอง ไฮโดรเจนลดลงจากร้อยละ 5.37 เหลือร้อยละ 4.47 และซัลเฟอร์

ลดลงจากร้อยละ 2.45 เหลือร้อยละ 0.73 ในขณะที่ไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 2.53 เป็นร้อยละ 3.18 
 

พิมพาพร, ร้าไพ และทับทิม (2538) การศึกษาคุณภาพยอดอ้อยหมักยูเรีย จากการน ายอดอ้อย

แห้งที่เหลือทิ้งในไร่ของเกษตรมาหมัก โดยใช้ยูเรียในอัตรา 6 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหมักยอดอ้อย ใช้สัดส่วน

ของน้ า : ยอดอ้อย 3 อัตรา คือ 1 : 1 , 1.5 : 1 และ 2 : 1 ใช้ระยะเวลาในการหมัก 3 ระยะ คือ 3 , 4 

และ 5 สัปดาห์ โดยท าการหมักในบ่อซีเมนต์ จากผลการทดลองพบว่า ยอดอ้อยหมักมีการเปลี่ยนแปลง 

คือ ท าให้ยอดอ้อยมีลักษณะนุ่มขึ้น มีกลิ่นฉุนของแอมโมเนีย มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเยื่อใย

เล็กน้อย และการหมักยอดอ้อยโดยใช้น้ า : ยอดอ้อย ในอัตรา 1 : 1 และหมัก 3 สัปดาห์ จะท าให้ได้ยอด

อ้อยหมักมีคุณภาพที่ดีที่สุด และการเพิ่มสัดส่วนของน้ าท าให้ยอดอ้อยมีความชื้นสูงขึ้นและเกิดเชื้อรา 

 

วันดี (2551) การผลิตแกสมีเทนจากกากชีวมวลล าตนขาวฟางหวาน  โดยใชเอนไซมทางการค้า

ซุปเปอรออแกนิคโดยใชกระบวนการหมักแบบกะ (Batch fermentation) ที่มีการควบคุมสภาวะการ

หมักแบบไรอากาศ (Anaerobic condition) ตอเนื่องเปนเวลา 3-4 วัน ดวยเอนไซมทางการคาซุปเปอร

ออแกนิคในฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีปริมาตรน้ าหมักรวม (working volume) 350 มิลลิลิตร ซึ่งมี

การเตรียมเอนไซมกอนการน าไปใชโดยผสมกากน้ าตาล (Molasses) กับ น้ าในอัตราสวน 1 : 9 และมีการ

แปรผันปริมาณเอนไซม 4 ระดับที่ 5, 10, 15 และ 20 กรัม ตามล าดับ ทั้งยังมีการแปรผันสภาวะการ

หมักเปน 4 สภาวะคือ สภาวะการหมักแบบนิ่ง (Static condition) ที่อุณหภูมิหอง (คาเฉลี่ยอุณหภูมิหอง 
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20±5°C) สภาวะการหมักแบบนิ่งที่อุณหภูมิ 37°C สภาวะการหมักแบบเขยาดวยความเร็วรอบ 150 rpm 

ที่อุณหภูมิ 37°C และสภาวะที่มีการเตรียมเอนไซมทิ้งไว 4 วันกอนการหมักแบบนิ่งที่อุณหภูมิหอง จากผล

การทดลองพบวาทุกชุดการทดลองไมมีการผลิตแกสมีเทนเกิดขึ้นผลิตภัณฑสวนใหญที่ไดเปนแกสชีวภาพ

ชนิดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และพบแกสไฮโดรเจน (H2) ในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น แตพบวา

เอนไซมนี้มีประสิทธิภาพในการยอยสลายกากชีวมวลล าตนขาวฟางหวานไดดีในทุกชุดการทดลอง โดย

จากการทดลองหาปริมาณของแข็งทั้งหมดพบวาเมื่อใชปริมาณเอนไซม 5 กรัม ในการหมักกับกากชีวมวล

ล าตนขาวฟางหวาน 50 กรัมนั้น เอนไซมจะมีประสิทธิภาพในการยอยสลายไดดีที่สุดโดยมีปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดลดลง 140 มิลลิกรัมตอลิตรดังนั้นจึงสรุปไดวาเอนไซมนี้มีประสิทธิภาพในการยอยกากชีว

มวลล าตนขาวฟางหวานไดเปนอยางดีแตไมสามารถผลิตแกสมีเทนไดเนื่องจากจุลินทรียผสมทั้งหมด18 

สายพันธุที่ใชในการสังเคราะหเอนไซมนั้นเปนกลุมเชื้อรา 

แพรพิลาศ (2551) การผลิตแกสไฮโดรเจนจากกากชีวมวลล าตนขาวฟางหวานโดยใช 

จุลินทรียสายพันธุบริสุทธิ์ ผานกระบวนการหมักที่มีการควบคุมสภาวะไรอากาศเปนเวลา 3-4 วัน ในฟลา

สกในฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตรในสภาวะเขยาโดยใชปริมาตรน้ าหมักรวม (Working volume) 350 

มิลลิลิตร ที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาทีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยมีการแปรผันคาความเปนกรด-ด

าง (pH 5.0, 5.5 และ 6.0) และชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อโดยในชุดที่ 1 จะมี 3 ฟลาสกซึ่งใช Reinforced 

Clostridial Medium เปนอาหารและในชุดที่ 2 จะมี 3 ฟลาสกซึ่งใชน้ ากลั่น ที่มีการเติมแหลงไนโตรเจน 

(Urea) และฟอสฟอรัส (KH2O4) ลงไป (ส าหรับชุดควบคุมจะใชน้ ากลั่นที่ไมเติมแหลงไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส) 

จากการทดลองพบวา ทุกชุดการทดลองมีการผลิตแกสไฮโดรเจนเกิดขึ้นทั้งชุดที่ใชอาหารและน้ า

กลั่น อยางไรก็ตาม ในชุดการทดลองที่ใชน้ ากลั่นที่มีคาความเปนกรด-ดาง 5.5 จะมีแกสไฮโดรเจนเกิดขึ้น

สูงที่สุดที่ 6%v/v ในชั่วโมงที่ 30 หลังจากนั้นการผลิตแกสไฮโดรเจนจะลดลงอยางรวดเร็วทุกชุดการ

ทดลอง ทั้งนี้อาจเกิดจากคาความเปนกรด-ดางที่คอยๆ ลดลงระหวางกระบวนการหมักมีผลไปยับยั้งการ

ผลิตแกสไฮโดรเจนของ C. butyricumนอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณน้ าตาลเริ่มตนก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่มี

อิทธิพลตอการผลิตแกสไฮโดรเจน ซึ่งคาความเขมขนของน้ าตาลเริ่มตนยิ่งสูงขึ้น โอกาสที่จะเกิดแกส 
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ไฮโดรเจนก็จะลดนอยลง พิจารณาจากผลการทดลองในชุดที่ใชน้ ากลั่นที่คาความเปนกรด-ดาง 5.5  

พบวามีปริมาณน้ าตาลเริ่มตนเทากับ 20.08 กรัมตอลิตร ในขณะที่ในชุดอ่ืนมีคาสูง (เฉลี่ย 25.78 กรัมต

อลิตร) ดังนั้นจึงสรุปไดวาคาความเปนกรด-ดางและปริมาณน้ าตาลเริ่มตน มีอิทธิพลที่ส าคัญตอการผลิต

แกสไฮโดรเจน  

วิลาวัลย (2547) การผลิตกาซชีวภาพจากการยอยสลายเศษอาหารภายใตสภาวะไร้ออกซิเจน

แบบตามล าดับสองขั้นตอนในระดับ Semi-pilot scale การศึกษาประสิทธิภาพการด าเนินการของระบบ

ผลิตกาซชีวภาพจากการยอยสลายเศษอาหารภายใตสภาวะไรออกซิเจนแบบตามล าดับสองขั้นตอนใน

ระดับ semi-pilot scale ประกอบดวยถังหมักกรดจ านวน 1 ถังและถังหมักกาซมีเทนจ านวน 3 ถัง  

ตอกันแบบอนุกรม โดยก าหนดใหมีระยะเก็บกักสารอินทรีย 25 วัน เมื่อเพ่ิมคาของแข็งทั้งหมดใน

สารละลายเศษอาหารที่เขาระบบจาก 4 เปน 5 และ 7 เปอรเซ็นต(น้ าหนักตอปริมาตร) โดยคิดเปนอัตรา

การปอนสารอินทรียเขาระบบเทากับ 1.47, 4.21 และ 6.38 กรัมซีโอดีตอลิตร - วัน ตามล าดับ  

จากผลการทดลองพบวา มีอัตราการผลิตกาซชีวภาพเพ่ิมขึ้นจาก 1,065.70 เปน1,355.80 และ 

1,518.28 ลิตรตอวัน หรือเทากับ 1.21, 1.54 และ 1.72 ลิตรตอลิตร-วัน ตามล าดับ โดยมีกาซมีเทนเป

นองคประกอบ 49.29 - 46.33 เปอรเซ็นตส าหรับประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีมีคาสูงถึง 95-97 เปอร

เซ็นตและประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งทั้งหมดมีคาเทากับ 89-90 เปอรเซ็นตเมื่อเพ่ิมคาของแข็ง

ทั้งหมดในสารละลายเศษอาหารเปน 5 และ 7 เปอรเซ็นตแตที่คาของแข็งทั้งหมดในสารละลายเศษอาหาร

เทากับ 4 เปอรเซ็นตมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพตอกรัมซีโอดีหรือ ของแข็งที่ถูกก าจัด สูงกวาที่ 5 และ 7 

เปอรเซ็นตโดยมีอัตราการผลิตกาซชีวภาพและกาซมีเทนตอกรัมซีโอดีเทากับ 0.81 และ 0.37 ลิตรตอกรัม

ซีโอดีที่ถูกก าจัด และอัตราการผลิตกาซชีวภาพและกาซมีเทนตอกรัมของแข็งที่ถูกก าจัดเทากับ 0.93 และ 

0.43 ลิตรตอกรัมของแข็งที่ถูกก าจัด ตามล าดับ 
 

จรูญ , อ้าไพ และ ธีระพันธ  (2553) การเปรียบเทียบปริมาณกาซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรร

วมกับใบยางพาราและมูลสุกรร่วมกับทางปาลม นี้เปนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณกาซชีวภาพจาก

การหมักมูลสุกรรวมกับใบยางพาราและมูลสุกรรวมกับทางปาลม ในอัตราสวน 15 : 1 กิโลกรัม เติมวัสดุ
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หลังจากหมักไปแลว 3 วัน ในถังหมักขนาด 150 L ภายใตอุณหภูมิหอง จากผลการทดลองพบว่า 

ปริมาณกาซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรรวมกับใบยางพาราและมูลสุกรรวมกับทางปาลมผลการศึกษา

ปริมาณกาซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรรวมกับใบยางพาราและมูลสุกรรวมกับทางปาลม พบวาปริมาณก

าซชีวภาพที่ไดจากการหมักมูลสุกรรวมกับใบยางพาราและมูลสุกรรวมกับทางปาลม เทากับ 73.12 L และ 

91.68 L ตามล าดับจะเห็นวา กาซชีวภาพสะสมจากการหมักมูลสุกรรวมกับทางปาลม มากกวาการหมัก

มูลสุกรรวมกับใบยางพารา 

วรรณกร , อัจฉรียา และสุธิวัตร (2553) ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษผักผล

ไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง เปนการศึกษาเปรียบเทียบศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษ

ผักผลไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง ปริมาณความเขมขนของของแข็งที่ระดับ 5% โดยใชการหมัก 

แบบเปยกหรือการเติมวัสดุหมักครั้งเดียวในขวดหมักแบบไรอากาศขนาด 1 L ปริมาตรใชงานจริง 0.5 L 

ระยะเวลาหมัก 10 วัน การหมักแบบแหงระยะเวลาหมัก 9 วัน และการหมักแบบตอเนื่องระยะเวลาหมัก 

7 วัน จากการศึกษาพบว่า การทดลองหมักแบบเปยกมีประสิทธิภาพการก าจัด VS ที่ความเขมขนของ

ของแข็งทั้งหมด TS 5% จากการหมักเศษผักผลไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง มีคาเทากับ 60.27 %.

และ 68.28 % ตามล าดับ กาซชีวภาพสะสมเทากับ 1,439 mL และ 1,170 mL ตามล าดับ ศักยภาพการ

ผลิตกาซชีวภาพเทากับ 57.56 mL/g และ 46.8 mL/g ตามล าดับ 

การผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็นพลังงานทดแทน โดยใช้วัสดุเหลือใช้ในภาคเกษตรเป็นวัตถุดิบ

ในกระบวนการผลิต ก่อให้เกิดรายได้หรือลดรายจ่ายให้กับเกษตรกร ในประเทศกลุ่มสหภาพยุโรปใช้ก๊าซ

ชีวภาพเป็นปริมาณ 2 ใน 3 ของพลังงานทดแทนทั้งหมด (Chynoweth, 2004) ก๊าซมีเทนซึ่งเป็น

ส่วนประกอบหลักท่ีท าให้ก๊าซชีวภาพที่ได้มีคุณสมบัติติดไฟเป็นผลจากระบบ metabolism ของแบคทีเรีย

ที่เจริญเติบโตแบบไม่ใช้ออกซิเจน ระบบผลิตที่ใช้วัตถุดิบเหลือใช้จากการเกษตรส่วนใหญ่มักเลือกใช้ส่วนที่

เหลือจากพืชที่ให้พลังงาน เช่น รากมันส าปะหลัง หัวไชเท้า แครอท เป็นต้น และใช้พืชที่ให้น้ าตาลเป็น

ส่วนประกอบเพ่ือเร่งปฏิกิริยาการเกิดมีเทน (Vindis et al., 2008), (Chynoweth et al., 1993) การ

ผลิตก๊าซชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการ Vindis และคณะ (2008) ได้ออกแบบระบบย่อยสลายขนาดเล็ก 

(Mini digester) เพ่ือทดสอบหาปริมาณและคุณภาพของก๊าซชีวภาพจากข้าวโพด และซูก้าบีท (Sugar 
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Beet)    การทดลองได้แบ่งตัวอย่างวัตถุดิบไว้ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างที่ 1 (50%ซูก้าบีท+50%ข้าวโพด) 

ตัวอย่างที่ 2 (75%ซูก้าบีท+25%ข้าวโพด) ตัวอย่างที่ 3 (25%ซูก้าบีท+75%ข้าวโพด) ใช้เวลาการหมัก 5 

สัปดาห์ ได้ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด 62.1%  

 



 

 

บทท่ี3 

 

วิธีการด าเนินงาน 

 

 
 รูปแบบการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบทดลอง เพ่ือตรวจหาปริมาณ ก๊าซชีวภาพจากการ

หมักฟางข้าว โดยใช้กากน้้าตาลและปุ๋ยยูเรียเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังนี้ 

 3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 3.2 สถานที่ท้าการทดลอง 

3.3 วัสดุอุปกรณ์ 

3.4 ขั้นตอนการเตรียมการ 

3.5 ขั้นตอนการด้าเนินการศึกษาวิจัย 

 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลงานวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ ข้อมูลทางด้านปริมาณ และคุณภาพของ 

ก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมัก โดยพารามิเตอร์ที่ใช้วัดได้แก่ ค่ากรด – ด่าง อุณหภูมิ สารอินทรีย์

ระเหยง่าย ออกซิเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟล์ มีเทน (เปอร์เซ็นต์การติดไฟ) เป็นต้น 

 

3.2 สถานที่ท าการทดลอง 

บริเวณด้านหลังอาคาร อนุสรณ์ ๔๐ ปี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพรนคร ศูนย์พระนครเหนือ 
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3.3 ขั้นตอนการเตรียมการ 

 3.3.1 วิธีการเตรียมท่อข้อต่อ 

  1. ท้าการวัดขนาดของถังใช้งานโดยถังขนาด 200 ลิตร มีขนาดความสูง  

120 เซนติเมตร กว้าง 50 เซนติเมตร ถังขนาด 120 ลิตร มีขนาดความสูง 80 เซนติเมตร  

กว้าง 45 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2. น้าท่อที่เตรียมมาเทียบความสูง และก้าหนดความยาวของท่อที่จะใช้ และท้าการ

ตัดตามขนาดที่ได้ก้าหนดโดยท่อเติมวัตถุดิบ 50 เซนติเมตร ท่อกวนยาว 70 เซนติเมตร ท่อต่อสาย

ก๊าซยาว 40 เซนติเมตร ท่อล้นยาว 50 เซนติเมตร ท่อทิ้งกาก 10 เซนติเมตร (ขนาดของท่อล้น และ 

ท่อทิ้งกากจะสั้นกว่าภาพอธิบายที่  เนื่องจากจ้าเป็นต้องต่อข้อต่อเสริมเข้าไปด้วยท้าให้ต้องมีขนาดที่

สั้นกว่าภาพแสดง) 

  3. เตรียมข้อยึด คือการน้าท่อที่มีขนาดความกว้างเท่ากับท่อที่ใช้งานมาท้าการลนไฟ 

ให้ปลายท่อบานออกแล้วผ่าออกเป็นแฉก เพ่ือใช้ส้าหรับเจาะรูยึดน็อต 

ภาพที่ 3.1 แสดงสถานที่ใช้ท้าการทดลอง 

ภาพที่ 3.2 ถังขนาด 120 ลิตร 

 

ภาพที่ 3.3 ถังขนาด 200 ลิตร 
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3.3.2 วิธีการประกอบถังหมักก๊าซ  

1 .  ท้ ากา ร เ จาะรู บ ริ เ วณฝาด้ านบนของถั งขนาด  200  ลิ ต ร  3  รู ได้ แก่  

รขูนาด 6 หุน1 2 นิ้ว2  3 นิ้ว3 ตามล้าดับ ดังภาพที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เจาะถังด้านข้างถัง ขนาด 2 นิ้ว1 สูงจากก้นถังอย่างน้อย 65 เซนติเมตร 1 รู และ

ขนาด 2 นิ้ว2 ด้านล่างถังสูงจากก้นถังอย่างน้อย 5 – 10 เซนติเมตร 1 รู ไม่ควรเจาะรูทั้ง 2 ในแนว

เดียวกันเนื่องจากเมื่อท้าการประกอบท่อล้น ท่อจะยาวลงจนเกือบสุดพ้ืนด้านล่างของถังจะชนกับท่อ

ทิ้งกาก ท้าให้ไม่สามารถประกอบท่อทิ้งกากได้ ท่อทั้ง 2 ควรห่างกันอย่างน้อย 40 เซนติเมตรใน

ระนาบเดียวกัน หรือ ท้ามุม 45° หรือ 60° จากท่อใดท่อหนึ่ง  

 

ภาพท่ี 3.5 แสดงต าแหนง่รูท่ีท าการเจาะบริเวณด้านบนฝาถงั 

 

1 

   2  3 

ภาพที่ 3.4 แสดงลักษณะข้อยึดท่อข้อต่อ 
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3. ท้าการน้าเอาท่อ PVC ขนาดต่างๆที่ได้เตรียมมาประกอบเข้ากับตัวถังในต้าแหน่ง

ต่างๆ ได้แก่ ท่อน้้าล้น1 ท่อทิ้งกาก2 ท่อกวน3 ท่อใส่วัถุดิบ4 และ ท่อต่อสายก๊าซ5  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ใส่ข้อยึดในทุกๆ ประกอบเข้ากับยางในรถยนต์เพ่ือความแน่นของท่อ แล้วท้า

ขันน็อตยึดส่วนที่ท้าการประกอบเพื่อความแน่นหนา ในส่วนประกอบต่างๆ 

     1 

  

 

 

2 

 

ภาพท่ี 3.6 แสดงต าแหนง่รูท่ีท าการเจาะบริเวณด้านข้างของถงั  

5 

 

                       4 

                     3 

       1 

                    2 

ภาพท่ี 3.7 แสดงต าแหนง่การประกอบท่อตา่งๆ 
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  5. เมื่อท้าการประกอบเสร็จในแต่ละส่วนให้ท้าการยิงกาวซิลิโคลน เพ่ือปิดรูอากาศที่

อยู่บริเวณขอบท่อและท้ิงระยะเวลารอให้กาวแห้งประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง 

  ทั้งนี้การประกอบถังหมักนั้นมีความส้าคัญมากที่สุดในทุกๆ ขั้นตอนการเตรียมการ

เนื่องจากใช้ส้าหรับเป็นภาชนะส้าหรับการเลี้ยงเชื้อ และท้าการหมักก๊าซ อีกทั้งต้องคอยตรวจเช็ค

ระวังรอยรั่วในส่วนประกอบต่างๆ อีกด้วย เพราะเชื้อแบคทีเรียกลุ่มไม่ใช้ออกซิเจนนี้มีความไวต่อ

ปริมาณของออกซิเจนอย่างมาก ซึ่งหากรั่วไหลเข้าสู่ระบบในปริมาณมากอาจท้าให้เชื้อท้างานช้าลง 

หรืออาจตายได้ ซึ่งจะส่งผลให้ระบบล้มเหลว 
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ท่อกวน 

ท่อก๊าซ 
ท่อเติมวัตถุดิบ 

 120 ซม.

 70 ซม.

 50 ซม.

 60 ซม.

 40 ซม.

 50 ซม.

 20 ซม.

ท่อล้น 

ท่อทิ้งกาก 

ภาพที่ 3.8 แสดงองค์ประกอบต่างๆ ของถังหมัก 
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3.3.3 วิธีการประกอบถังเก็บก๊าซ 

1. เจาะรูขนาด 6 หุน 2 รู บริเวณด้านข้างของถังขนาด 120 ลิตร ทั้ง 2 ข้าง และ

เจาะขนาด 6 หุน 1 รู ระหว่างกลางถัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. น้าท่อ PVC ที่ได้ เตรียมไว้แล้วมาประกอบ ได้แก่ วาล์วก๊าซ 1 ,2 และ  

เกทวัดความดัน3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9 แสดงถังท่ีเจาะรูส้าหรับต่อวาล์ว และ เกทวัดความดัน 

1     3         2 

ภาพที่ 3.10 แสดงต้าแหน่งการประกอบ วาล์ว และ เกทวัดความดัน 
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3. เมื่อท้าการประกอบเสร็จในแต่ละส่วนให้ท้าการยิงกาวซิลิโคลน เพ่ือปิดรูอากาศที่

อยู่บริเวณขอบท่อและท้ิงระยะเวลารอให้กาวแห้งประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง 

ซึ่งเมื่อท้าการประกอบระบบถังหมัก และถังเก็บก๊าซเข้าด้วยกันจะมีลักษณะดังรูปที่ 3.11
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 80 ซม.
 20 ซม. 20 ซม.

เกทวัดความดัน 

วาล์ว วาล์ว 
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 45 ซม.

ภาพที่ 3.11 แสดงองค์ประกอบต่างๆ ของถังเก็บก๊าซ 

ทอ่กวน 

วาล์วกนัย้อน 

สายก๊าซ 

วาล์วกนัย้อน 

 

ทอ่เติมวตัถดุิบ 

เกทวดัความดนั 

ทอ่ออกก๊าซ 

ทอ่ล้น 
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ภาพที่ 3.12 แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของระบบหมักก๊าซชีวภาพ 

 

ทอ่ทิง้กาก 



49 
 

3.4 ขั้นตอนการด าเนินการศึกษาวิจัย 

3.4.1 ขั้นตอนการด้าเนินงาน 

น้าฟางข้าวแห้งมาหั้นเป็นชิ้น มีความยาวชิ้นละ 1-2 นิ้ว บรรจุในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร 

จ้านวน 3 กิโลกรัม และเติมน้้า 60 ลิตร ให้การหมักครั้งแรกเป็น Control Sample, การหมักครั้งที่ 2 

เติมกากน้้าตาล 2 ลิตร และการหมักครั้งที่ 3 เติมปุ๋ยยูเรีย 1 กิโลกรัม เพ่ือเป็นการปรับค่า คาร์บอน

ต่อไนโตรเจน (C/N ratio ) ท้าการตรวจวัดก๊าซ ด้วยเครื่องวัดก๊าซรุ่น IBRID MX6 วันละ 1 ครั้ง เป็น

เวลา 30 วัน และบันทึกค่าการจุดติดไฟ (%LEL) และน้าผลมาวิเคราะห์ การทดลองแสดงดังภาพที่ 

3.13 

3 kg 3 kg 3 kg

60 L 60 L 60 L

2 L
1 kg

Dry rice straw Water Morass Urea fertilizer

 
 

 

ภาพที่ 3.13 อัตราส่วนการหมักก๊าซชีวภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 3.14 จอแสดงผลขณะท้าการตรวจวัด 

 

Digester A Digester B Digester C 
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3.4.2 การรวบรวมข้อมูล 

 3.4.2.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลคุณสมบัติต่างๆ ของก๊าซชีวภาพ 

 การวัดค่า ก๊าซมีเทน โดยใช้เครื่องวัดก๊าซรุ่น IBRID MX6 ค่าที่วัดได้จาก
เครื่องจะได้ก๊าซมา 5 ชนิด คือ PID, O2, H2S, Co, %LEL (เปอร์เซ็นต์ของก๊าซมีเทน) วัดโดยการใส่
สายท่อที่ต่อกับเครื่องวัดก๊าซเข้าไปในถังเก็บก๊าซหลังจากนั้น เครื่องจะดูดก๊าซเข้าเครื่องแล้วจะแสดง
ค่าของก๊าซที่มีภายในถังเก็บ  

3.4.2.3 การใช้งานเครื่องตรวจวัดก๊าซ Multi Gas MonitorIBRID MX6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การใช้งานเบื้องต้น 

1. ก่อนท้าการวัดค่าทุกครั้งควรท้าการรีเซ็ตค่าต่างๆ ในเครื่องก่อนท้าการวัดค่า

เนื่องจาก ประวัติการตรวจเก่าจะขึ้นมาแทน ท้าให้ค่าจากการตรวจวัดคลาดเคลื่อนได้  เราสามารถท้า

การรีเซ็ตค่าโดยเข้าเมนู Sensor > Zero All > OK  จากนั้นรอซักครู่ให้เครื่องท้าการเคลียข้อมูลเก่า

ออกไป จะปรากฏหน้าแสดงผลการเคลียค่าต่างๆ ดังภาพที่ 3.15 จนทุกค่าปรากฏค้าว่า Pass จึง

ภาพที่ 3.15 Multi Gas Monitor IBRID MX6 

บริเวณแผงวงจรเซนเซอร์ 

จอแสดงผล 

ปุ่ มควบคมุ 

ทอ่ตอ่วดัก๊าซเข้า 
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สามารถน้ามาใช้งานได้ หากยังมีค่าใดปรากฏค้าว่า Fail ให้ท้าการ Zero All อีกครั้งจนกว่าจะผ่าน

ทั้งหมด 

 

 

 

2. เมื่อท้าการเคลียเครื่องจนผ่านแล้วท้าการต่อสายวัดก๊าซเข้ากับตัวเครื่องกับสิ่งที่จะ

ท้าการวัด เครื่องจะท้าการดูดก๊าซเข้าเครื่องเองโดยอัตโนมัติเพ่ือประมวลผล 

3. การตรวจวัดก๊าซใช้เวลาราว 1 นาที โดยสังเกตจากการรันค่าการตรวจต่างๆ จะเริ่ม

นิ่ง 

4. ควรท้าการวัดอย่างน้อย 2 ครั้งเพ่ือความแน่นอนของผลการตรวจวัด 

 

ภาพที่ 3.16 แสดงหน้าต่างเมนูของเครื่องตรวจวัดก๊าซ 
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บทท่ี 4 

 

ผลการวิจัย 

 

 

4.1 สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 

 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบทดลอง (Experimental Research) โดยอาศัย

สภาพแวดล้อมในท้องที่นั้นคือ พื้นที่เก็บวัสดุของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในการท า

การทดลองวิจัย โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3  การทดลอง ดังได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 เพ่ือน าผลที่ได้มา

ท าการเปรียบเทียบ โดยพารามิเตอร์ที่ใช้ในการชี้วัดของการทดลองในครั้งนี้ ดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 แสดงพารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับการศึกษา 

พารามิเตอร์ หน่วย สัญลักษณ์ พิสัยการวัด 

ออกซิเจน (O2 )
 1 VOL% O2       0 ... 30 VOL% 

สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOC ) 2 ppm PID       0 … 2000 ppm 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 3 ppm H2S       0 ... 500 ppm 
คาร์บอนมอนอไซด์ (CO) 4 ppm CO       0 ... 9,999 ppm 

มีเทน (CH4 )
 5 %LEL LEL       0 ... 100 %LEL 

กรด – ด่าง (pH ) 6 - pH       1 … 14 
อุณหภูมิ (°C ) 7 °C °C       0 … 100 °C 

 

จากตารางที่ 4.1  1. พารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับการศึกษา ออกซิเจน (O2 ) มีหน่วยเป็น VOL% ใช้

สัญลักษณ์ O2 ใช้พิสัยการตรวจวัดระหว่าง 0 – 30 VOL%  
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2. สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOC ) มีหน่วยเป็น ppm ใช้สัญลักษณ์ PID ใช้พิสัยการ

ตรวจวัดระหว่าง 0 – 2000 ppm  

3. ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S ) มีหน่วยเป็น ppm ใช้สัญลักษณ์ H2S ใช้พิสัยการตรวจวัด

ระหว่าง 0 – 500 ppm  

4.คาร์บอนมอนอไซด์ (CO) มีหน่วยเป็น ppm ใช้สัญลักษณ์ CO ใช้พิสัยการตรวจวัด

ระหว่าง0 – 9000 ppm  

5. มีเทน (CH4 ) มีหน่วยเป็น %LEL ใช้สัญลักษณ์ LEL มีพิสัยการตรวจวัดระหว่าง  

0 – 100 VOL%  

6. กรด – ด่าง (pH ) มีสัญลักษณ์เป็น pH ไม่มีหน่วย มีพิสัยการวัดระหว่าง 1 – 14  

7. อุณหภูมิ (°C ) มีหน่วยเป็น °C ใช้สัญลักษณ์ °C มีพิสัยในการวัดระหว่าง  

0 – 100 °C 

 

4.2 ผลการตรวจวัดคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพ 

 จากการศึกษาการทดลองโดยการตรวจวัดคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักตลอด

ระยะเวลา 30 วัน ในช่วงเวลา 12.00น. – 13.00น. ของทุกๆ วันด้วยเครื่องวัดผล Multi Gas 

Monitor IBRID MX6 แสดงดังตารางแสดงผลที่ 4.2 - 4.4 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่1  

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร) 

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

1 12.4 129.5 500 474 42 6 30 

2 11.1 138.5 500 417 36 7 30 

3 10.9 145.8 500 432 25 7 31 

4 10.5 148.5 500 473 20 7 30 

5 10.5 153.6 500 577 28 6 28 

6 10.3 132.5 500 584 35 6 30 

7 10.3 142 500 622 34 7 31 
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8 10.5 134.3 500 648 33 7 29 

9 10.6 138 500 754 36 7 31 

10 10.7 137.8 498.9 823 29 6 30 

11 10.8 139.4 493.8 865 38 7 29 

12 10.9 128.2 499.8 874 45 7 27 

13 11.2 115.8 481.5 997 49 6 27 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 1  

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร) (ต่อ) 

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

14 11.4 103.7 490.5 1009 67 6 28 

15 11.5 109.3 497.4 1155 87 7 30 

16 11.7 106.2 498.3 1213 93 6 26 

17 11.9 104.8 492.7 1349 93 7 29 

18 12 90.8 496.4 1378 91 7 31 

19 12.1 96.3 497.8 1355 87 6 30 

20 12.4 87.5 481.5 1399 66 7 31 

21 12.5 85.3 498.1 1412 60 6 30 

22 12.6 83.2 478.2 1400 56 7 29 

23 12.7 82.8 499 1415 43 6 30 

24 12.9 79.2 489.4 1500 40 7 27 

25 12.6 67.5 497 1381 45 7 30 

26 12.8 68.4 479.1 1298 36 6 26 

27 12.9 73.3 463.5 1186 20 6 31 

28 12.8 75.8 457.3 1187 12 6 29 

29 12.9 78.3 448.7 1186 17 7 30 

30 13.1 80.4 434.4 1185 5 7 28 
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ภาพที่ 4.1 Lowe Explosive Limit ของก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 1 

จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจวัดพารามิเตอร์ชี้วัดในการทดลองได้ผลปรากฏว่า ค่า
ออกซิเจน จะมีค่าความคงที่ๆ 10 – 13 VOL% (ปริมาณออกซิเจนควรลดลงจนต่ าเทียบเท่า 2 – 5 
VOL% เนื่องจากผู้ทดลองจ าเป็นต้องเปิดวาล์วเพ่ือท าการตรวจสอบ ท าให้มีปริมาณออกซิเจนจาก
ภายนอกรั่วไหลเข้าไปในตัวถังเก็บก๊าซ อันเป็นผลให้มีค่าออกซิ เจนสูงดังตารางแสดงผลที่ 4.2)  
ปริมาณค่าของก๊าซมีเทน (%LEL) เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีค่าสูงที่สุดใน ช่วงวันที่  16-17 
ต่อจากนั้นปริมาณของก๊าซมีเทนก็เริ่มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง ค่ากรด – ด่าง นั้นมีความคงที่ๆ 6 – 7 
ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับเจริญเติบโต และด ารงชีพของเชื้อเมธาโนเจนซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียที่ท า
หน้าที่ผลิตก๊าซมีเทน และปริมาณค่าอุณหภูมิเอง มีความแปรผันตามสภาพอากาศโดยรอบ โดยมีค่า
ต่ าสุด – สูงสุด ไม่ห่างจากกันมากนักคือ 26 – 31 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่ส่งผลดีนักส าหรับการทดลองนี้
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ระยะเวลาการหมัก (วัน) 

y=3.7549x+12676 
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เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียเมธาโนเจนนั้นจ าเป็นต้องใช้ปริมาณอุณหภูมิที่ 37 – 41 องศาเซลเซียส ในการ
ท าปฏิกิริยาที่เหมาะสม  
 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 2  

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร + กากน้ าตาล 2 ลิตร)  

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

1 17.6 173.6 165.4 497 47 6 30 

2 17.4 163 201.7 659 26 6 29 

3 17.1 144.6 190.5 797 21 7 29 

4 17.3 149.3 201.8 768 32 6 30 

5 16.9 186.2 208.7 920 51 6 30 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 2  

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร + กากน้ าตาล 2 ลิตร) (ต่อ) 

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

6 16.6 146.9 211.4 1121 64 7 30 

7 16.5 156.7 214.5 1026 63 6 31 

8 16.3 135.3 208.3 1128 67 6 29 

9 16.2 139.9 215.7 998 78 6 29 

10 16 152.9 201.6 1018 72 7 30 

11 15.8 162.7 183.4 1010 79 7 27 

12 15.6 140.7 179.3 958 88 6 27 

13 15.5 156.8 183.4 975 85 6 30 

14 15.2 116.7 186.6 963 82 7 30 

15 15.2 114.8 182.7 910 87 6 30 

16 15 108.7 182.4 888 91 6 30 

17 14.8 102.5 187.7 896 91 7 30 

18 14.6 92.5 187.7 885 90 6 30 
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19 14.4 97.5 180 830 76 7 30 

20 14.3 88 173.5 835 56 6 30 

21 14 81 171.3 805 55 6 31 

22 13.7 73.4 169.5 758 48 7 30 

23 13.6 73 167.8 745 41 6 31 

24 13.1 72.2 165.6 715 45 6 31 

25 13.3 63 158.8 709 33 7 31 

26 13.1 57.9 149.5 680 30 6 31 

27 13.2 58.9 132.9 716 24 7 30 

28 12.8 59.3 138.3 713 19 6 30 

29 12.4 60.5 145.8 708 25 7 30 

30 12.2 61.7 150.1 701 30 7 31 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.2 Lowe Explosive Limit ของก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 2 

จากตารางที่ 4.3 แสดงผลการตรวจวัดพารามิเตอร์ชี้วัดในการทดลองได้ผลปรากฏว่า ค่า
ออกซิเจน จะมีค่าความคงที่ๆ 14 – 17 VOL% ซึ่งเป็นค่าที่สูง เนื่องจากระบบนี้เป็นระบบปิด ควรมี
ออกซิเจนในปริมาณต่ า ปริมาณค่าของก๊าซมีเทน (%LEL) เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีค่าสูงที่สุดใน 
ช่วงวันที่ 16-17 ต่อจากนั้นปริมาณของก๊าซมีเทนก็เริ่มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง ค่ากรด – ด่าง นั้นมี
ความคงที่ๆ 6 – 7 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับเจริญเติบโต และด ารงชีพของเชื้อเมธาโนเจนซึ่ง
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เป็นเชื้อแบคทีเรียที่ท าหน้าที่ผลิตก๊าซมีเทน และปริมาณค่าอุณหภูมิเอง มีความแปรผันตามสภาพ
อากาศโดยรอบ โดยมีค่าต่ าสุด – สูงสุด ไม่ห่างจากกันมากนักคือ 27 – 31 องศาเซลเซียส  

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 3 

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร + ปุ๋ยยูเรีย 1 กิโลกรัม)  

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

1 12.8 164.7 134.1 497 10 7 28 

2 10.6 154.3 147.3 659 12 6 30 

3 9.1 174.7 152.8 797 11 7 29 

4 9.7 147.8 187.9 837 10 6 29 

5 13.2 156.6 132.8 926 14 7 27 

6 11.6 136.9 163.6 912 13 7 30 

7 11.0 157.7 156.4 905 15 6 30 

8 12.3 135.3 156.6 921 10 6 28 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการตรวจวัดคุณสมบัติก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างท่ี 3 

              (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม + น้ า 60 ลิตร + ปุ๋ยยูเรีย 1 กิโลกรัม) (ต่อ) 

 

วันที่ O2 VOC H2S CO %LEL pH °C 

9 13.4 149.9 249.1 973 8 6 29 

10 10.2 162.3 256.4 983 6 7 31 

11 9.4 162.7 263.7 979 14 7 27 

12 10.5 140.7 244.6 897 27 6 29 

13 12.5 156.8 283.0 895 38 6 30 

14 11.4 116.7 196.6 943 32 7 29 

15 12.7 156.8 212.9 910 16 7 29 

16 13.3 108.7 192.1 778 4 6 30 

17 11.7 102.5 177.5 761 4 7 30 
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18 12.2 156.8 167.8 834 5 6 30 

19 11.3 132.5 160.3 916 3 7 29 

20 10.8 158.4 183.6 939 5 6 30 

21 14.1 154.9 141.9 959 5 6 29 

22 11.7 165.3 179.1 844 3 7 30 

23 10.6 126.7 167.2 863 5 6 31 

24 13.5 102.5 155.5 826 4 6 30 

25 13.9 145.8 144.3 895 5 7 29 

26 10.1 165.3 249.4 841 5 6 31 

27 12.2 113.6 182.8 977 4 7 30 

28 11.3 115.7 256.1 736 6 6 31 

29 13.4 117.9 154.9 947 4 6 30 

30 12.7 123.6 172.3 869 6 6 31 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.3 Lowe Explosive Limit ของก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 3 

จากตารางที่ 4.4 แสดงผลการตรวจวัดพารามิเตอร์ชี้วัดในการทดลองได้ผลปรากฏว่า ค่า
ออกซิเจน จะมีค่าความคงที่ๆ 9 – 14 VOL% ซึ่งเป็นค่าที่สูง เนื่องจากระบบนี้เป็นระบบปิด ควรมี
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ออกซิเจนในปริมาณต่ า ปริมาณค่าของก๊าซมีเทน (%LEL) เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีค่าสูงที่สุดใน 
ช่วงวันที่ 13-14 ต่อจากนั้นปริมาณของก๊าซมีเทนก็เริ่มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง ค่ากรด – ด่าง นั้นมี
ความคงที่ๆ 6 – 7 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับเจริญเติบโต และด ารงชีพของเชื้อเมธาโนเจนซึ่ง
เป็นเชื้อแบคทีเรียที่ท าหน้าที่ผลิตก๊าซมีเทน และปริมาณค่าอุณหภูมิเอง มีความแปรผันตามสภาพ
อากาศโดยรอบ โดยมีค่าต่ าสุด – สูงสุด ไม่ห่างจากกันมากนักคือ 27 – 31 องศาเซลเซียส  

 

4.3 อภิปรายผล 

  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่1(ฟางข้าว 3 กิโลกรัม+น้ า 60 ลิตร) 

% LEL เพ่ิมข้ึนด้วยอัตราเร่ง ในวันที่ 1-17 ของการหมัก (ความชันของกราฟเท่ากับ 3.7549 %LEL/

วัน) และให้%LEL สูงสุดที่ 93% (ภาพที่ 4.1) ก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 2 (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม+น้ า 

60 ลิตร+ กากน้ าตาล 2 ลิตร) % LEL เพ่ิมข้ึนด้วยอัตราเร่ง ในวันที่ 1-17 ของการหมัก (ความชันของ

กราฟเท่ากับ 4.1618 %LEL/วัน) และให้%LEL สูงสุดที่ 91%(ภาพที่ 4.2) ก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างที่ 

3 (ฟางข้าว 3 กิโลกรัม+น้ า 60 ลิตร+ปุ๋ยยูเรีย 1 กิโลกรัม) % LEL เพ่ิมขึ้นด้วยอัตราเร่ง ในวันที่ 1-13 

ของการหมัก (ความชันของกราฟเท่ากับ 1.2527 %LEL/วัน) และให้%LEL สูงสุดที่ 38% (ภาพที่ 

4.3)ซึ่งมีค่าต่ ากว่า ตัวอย่างอ่ืนๆ เนื่องจากการเติมปุ๋ยยูเรีย มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับค่าคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนให้เหมาะสม แต่ปริมาณที่ใช้อาจมากเกินไปท าให้ไนโตรเจนมีค่ามาก ส่งผลให้  %LELน้อย 

ทังนี้การทดลองควรตรวจวัดค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจนด้วย 



 

 

บทท่ี 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาทดลองการหมักก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว ผลการทดลองทั้ง 3 ตัวอย่าง แสดง

ให้เห็นถึงความสามารถในการจุดติดไฟ (Lower Explosive Limit) ของก๊าซชีวภาพ ตัวอย่างที่ 1 ฟาง

ข้าวและน้้าให้ค่าการุดติดไฟ สูงมากกว่าทุกตัวอย่าง แต่การรักษาระดับให้คงตัวยังด้อยกว่าตัวอย่างที่ 

2 ซึ่งให้ค่าการจุดติดไฟต่้ากว่าตัวอย่างแรกเพียงเล็กน้อย แต่รักษาการคงตัวไว้ได้ดีกว่า จึงพอสรุปได้ว่า

กากน้้าตาลที่น้ามาเป็นส่วนผสมในการหมักก๊าซ มีส่วนช่วยรักษาระดับค่าการจุดติดไฟให้คงตัวมากขึ้น 

ส่วนตัวอย่างที่ 3 ฟางข้าว น้้า และปุ๋ยยูเรีย  ให้ค่าการจุดติดไฟที่ต่้าสุดในทั้ง 3 ตัวอย่าง อาจ

เนื่องมาจาก การใส่ปริมาณปุ๋ยยูเรียที่มากเกิน ท้าให้ค่าอัตราส่วน C/N ไม่อยู่ในเกณฑ์ทีเมาะสมในการ

หมักก๊าซ   

5.2 ข้อเสนอแนะ 

การทดลองหมักก๊าซชีวภาพ ควรมีการปรับค่า C/N Ratio ในห้องปฏิบัติการที่มีเครื่องมือ

เฉพาะ เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมต่อการหมัก ปรับอัตราส่วนวัตถุดิบที่ใช้ในหลายๆ อัตรา และควร

รักษาระดับก๊าซให้คงที่ด้วยการเติมวัตถุดิบ จะมีความเหมาะสมส าหรับการผลิตเพื่อใช้งานจริง

มากขึ้น  
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http://www.itrmu.net/web/10rs21/show-webcontent.php?cat_id=2&mid=62
http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2547-KU-Pramuan.pdf


61 

“.การศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากชีวมวลของสบูด า”  (2551.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก: 

http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-MU-Mananya-re.pdf,  

20 เมษายน 2556 

“การลดปริมาณมูลฝอยชุมชน ด้วยการใช้ จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM).”  (2539.)  [ออนไลน์.]  สืบค้น

จาก http://websis.kku.ac.th/abstract/thesis/mph/enh/2539/enh390003t.html:, 

20 เมษายน 2556 

“การศึกษาคุณภาพยอดอ้อยหมักยูเรีย ศูนย์วิจัยอาหารสัตว์ขอนแก่น ต.ท่าพระ อ.เมือง จ.ขอนแก่น.”  

(2538.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก: 

 http://www.dld.go.th/nutrition/Research_Knowlage/RESEARCH/research_full/2

538/R3804.pdf, 20 เมษายน 2556 

“การผลิตแกสมีเทนจากกากชีวมวลล าตนขาวฟางหวาน”  (2551.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก: 

http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-KKU-Wandee-re.pdf,  

20 เมษายน 2556  

“การผลิตแกสไฮโดรเจนจากกากชีวมวลล าตนขาวฟางหวานโดยใชจุลินทรียสายพันธุบริสุทธิ์.”  

(2551.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-KKU-

Praephilas-re.pdf:, 20 เมษายน 2556 

เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 

 

“การผลิตกาซชีวภาพจากการยอยสลายเศษอาหารภายใตสภาวะไร้ออกซิเจนแบบตามล าดับสอง

ขั นตอนในระดับ Semi-pilot scale”  (2547.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก 

http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2547-KU-Wilawan.pdf:, 20 เมษายน 2556 

 “การเปรียบเทียบปริมาณกาซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรรวมกับใบยางพาราและมูลสุกรร่วมกับทาง

ปาลม”  (2553.)  [ออนไลน์.]  สืบค้นจาก: 

http://kruvijai.files.wordpress.com/2010/11/1-eng-charoon-add.pdf,  

20 เมษายน 2556 

http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-KKU-Wandee-re.pdf
http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-KKU-Praephilas-re.pdf
http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2551-KKU-Praephilas-re.pdf
http://www.eppo.go.th/encon/abstract/2547-KU-Wilawan.pdf
http://kruvijai.files.wordpress.com/2010/11/1-eng-charoon-add.pdf
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“ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักเศษผักผลไมและเปลือกกลวยเล็บมือนาง” (2553)  

[ออนไลน์.]  สืบค้นจาก:  

http://kruvijai.files.wordpress.com/2010/11/8-eng-wannakorn-add.pdf,  

20 เมษายน 2556 

สุทัศน์ ยกส้าน.  2553.  ก๊าซชีวภาพ.  [ออนไลน์]  เข้าถึงได้จาก : 

 http://www.eng.chula.ac.th/newsletter/index.php?q=node/192,  

20 เมษายน 2556 

 

http://kruvijai.files.wordpress.com/2010/11/8-eng-wannakorn-add.pdf
http://www.eng.chula.ac.th/newsletter/index.php?q=node/192
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