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บทคัดย่อ 
ความเป็นมาและวตัถุุประสงค ์: การพัฒนาพลังงานทางเลือกในปัจจุบัันนิยมนำาวัสดุุเหลอืทิ�งจากกระบัวนการ

ผลิต วัสดุุเหลือใช้ทางการเกษตรและวัชพืชในท้องถิิ่�น รวมทั�งมูลสัตว์ มาเป็นวัตถุิ่ดิุบัในการผลิตแก๊สชีวภาพ

อย่างไรก็ตาม การผลิตแก๊สชีวภาพจากวัสดุุประเภทลิกโนเซลลูโลสควรมีการปรับัสภาพวัสดุุก่อนการหมัก

เพื�อทำาลายโครงสร้างของลิกโนเซลลูโลส ซ่�งจะส่งผลให้จุลินทรีย์สามารถิ่ย่อยสลายวัสดุุไดุ้ง่ายข่�น นอกจากนี� 

การใช้มูลสัตว์เป็นหัวเชื�อตั�งต้นยังอาจช่วยลดุค่าใช้จ่ายในการกำาจัดุของเหลือทิ�งและลดุปัญหามลพิษต่อ

สิ�งแวดุล้อมไดุ้ งานวิจัยนี�จ่งมีวัตถุิ่ประสงค์เพื�อศ่กษาศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพโดุยการหมักร่วมของผักบุ้ัง

และขี�เลื�อยภายใต้สภาวะการหมักแบับัไร้อากาศ และเปรียบัเทียบัความเข้มข้นของแก๊สชีวภาพก่อนและหลัง

การปรับัสภาพวัสดุุหมัก

วิธีดำาเนินการวิจัย : ปรับัสภาพวัสดุุหมัก (ผักบุ้ังและขี�เลื�อย) ดุ้วยสารละลายโซเดีุยมไฮดุรอกไซด์ุความ

เข้มข้น 2% (w/v) เป็นเวลา 1 ชั�วโมงก่อนการทดุลอง ดุำาเนินการทดุลองโดุยใช้ถัิ่งหมักไร้อากาศแบับัขั�นตอน

เดีุยวขนาดุ 6 L ปริมาตรใช้งาน 3 L ระยะเวลาการทดุลอง 35 วัน เติมวัสดุุหมักเพียงครั�งเดีุยวในขณะเริ�มต้น

การทดุลอง แบ่ังการทดุลองออกเป็น 3 ชุดุการทดุลอง ชุดุการทดุลองละ 3 ซำ�า ไดุ้แก่ ชุดุควบัคุม (มูลแพะ: 

ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย ที�อัตราส่วน 5: 0: 0) ชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพ (มูลแพะ: ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย ที�อัตราส่วน

 3: 1: 1) และชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ (มูลแพะ: ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย ที�อัตราส่วน 3: 1: 1) วัดุความ

เข้มข้นของแก๊สชีวภาพที�เกิดุข่�นในถัิ่งหมักทุกวัน ไดุ้แก่ แก๊สมีเทน (CH
4
) (%vol) แก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ 

(CO
2
) (%vol) แก๊สออกซิเจน (O

2
) (%vol) และแก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) (ppm) เพื�อเปรียบัเทียบัศักยภาพ

การผลิตแก๊สชีวภาพเมื�อใช้วัสดุุหมักที�ผ่านการปรับัสภาพและไม่ผ่านการปรับัสภาพ จากนั�นจ่งวิเคราะห์ปัจจัย
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ที�มีผลต่อการผลิตแก๊สชีวภาพ 

ผลการวิจัย : การปรับัสภาพวัตถุิ่ดิุบัทำาให้ C/N ratio สูงข่�น โดุยชุดุการทดุลองชุดุควบัคุม ชุดุการทดุลองที�

ไม่ผ่านการปรับัสภาพ และชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ ให้ค่า C/N ratio เท่ากับั 10.22, 11.37 และ

 12.34 ตามลำาดัุบั ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมีศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพสูงสุดุ โดุยมีความ

เข้มข้นของแก๊สมีเทน เท่ากับั 34% vol รองลงมา ไดุ้แก่ ชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและชุดุ

การทดุลองชุดุควบัคุม ซ่�งมีความเข้มข้นของแก๊สมีเทน เท่ากับั 25% vol และ 23% vol ตามลำาดัุบั

สรุป : เมื�อเปรียบัเทียบัชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพกับัชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพ พบัว่า 

ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพผลิตแก๊สมีเทน (CH
4
) ที�ความเข้มข้นสูงสุดุ 34% vol แสดุงให้เห็นว่า

กระบัวนการปรับัสภาพเบืั�องต้นดุ้วยสารละลายโซเดีุยมไฮดุรอกไซด์ุสามารถิ่เพิ�มศักยภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ

ไดุ้ กระบัวนการปรับัสภาพช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการย่อยสลายชีวมวล ซ่�งส่งผลต่อกระบัวนการผลิตแก๊ส

ชีวภาพของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทนให้เกิดุการย่อยสลายสารอินทรีย์จนเกิดุเป็นแก๊สชีวภาพไดุ้ง่ายข่�น

การนำาไปใช้ประโยชนใ์นเชิงปฏิิบัติ : ผลการวิจัยที�ไดุ้สามารถิ่นำาไปปรับัใช้ในสถิ่านที�จริงเพื�อส่งเสริมการผลิต

แก๊สชีวภาพใช้เองภายในฟาร์มให้กับัผู้ทำาฟาร์มแพะหรือเกษตรกรผู้เลี�ยงแพะ อีกทั�งยังอาจนำาหลักการนี�ไป

ประยุกต์ใช้กับัชีวมวลและมูลสัตว์ชนิดุอื�นไดุ้อีกดุ้วย

คำาสำาคัญ : แก๊สชีวภาพ, ผักบุ้ัง, ขี�เลื�อย, มูลแพะ, การปรับัสภาพ

Abstract 
Background and Objectives: Current alternative energy development prefers the use of 

wastes and by-products from industrial processes, agricultural activities as well as weeds 

and manures as raw materials for the production of biogas. Nevertheless, production of 

biogas from a lignocellulosic material requires pretreatment of such a raw material to break 

down its structure, thus allowing microorganisms to more efficiently digest the material. In 

addition, use of manure as a substrate may lead to the reduction of costs involved in waste 

and by-product disposal and hence the reduced environmental impact. The objective of 

the present study was therefore to investigate the potential of producing biogas by co-fer-

mentation of water morning glory and sawdust with goat manure under anaerobic condition 

and to compare the production of biogas with and without pretreatment of the substrates.

Methodology: Water morning glory and sawdust were pretreated with 2% (w/v) sodium 

hydroxide solution for 1 hour. Experiments were conducted in a 6-L single-stage anaerobic 

fermentation tank with a working volume of 3 L for 35 days. The materials were added only 

once at the start of each experiment. Three experiments with three replicates were 
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conducted. The control experiment (goat manure: morning glory: sawdust at a ratio of 5:0:0), 

experiment without pretreatment (goat manure: morning glory: sawdust, at a ratio of 3:1:1) 

and experiment with pretreatment (goat manure: morning glory: sawdust, at a ratio of 3:1:1) 

constituted the three experimental series. Concentrations of methane (CH
4
) (%vol), carbon 

dioxide (CO
2
) (% vol), oxygen (O

2
) (% vol) and hydrogen sulfide gas (H

2
S) (ppm) were followed 

as these are the major compositions of biogas produced in the fermentation tank; such 

concentration evolutions were measured daily in order to compare the potential for biogas 

production between the experiments with and without pretreatment and to evaluate factors 

that affected biogas production.

Main Results: Pretreatment of the raw materials resulted in higher C/N ratios. The ratios 

belonging to the experiments with pretreatment, without pretreatment and control experi

ment were 12.34, 11.37, and 10.22, respectively. Pretreatment yielded the highest methane 

concentration of 34% vol. This was followed by the results of the experiment without pre-

treatment and the control experiment, where the methane concentrations were 25% and 

23% vol, respectively.

Conclusions: When comparing between the experiments with and without pretreatment, 

the former generated methane (CH
4
) at the maximum concentration of 34% vol. The pre-

treatment resulted in the increased efficiency, indicating that the alkaline pretreatment with 

sodium hydroxide solution enhanced the potential for biogas production and increased the 

efficiency of biomass degradation. This in turn affected the biogas production process of 

methane-producing microorganisms in such a way that they could more easily generate 

biogas.

Practical Application: The results could be beneficial for goat farmers who can use the 

proposed methods to facilitate self-generation of biogas within the farms. The methods may 

also be applicable with other kinds of biomasses and manures as well.

Keywords: Biogas, Water Morning Glory, Sawdust, Goat Dung, Pretreatment 

Introduction
     แก๊สชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนซ่�งเป็นผลมาจากการย่อยสลายสารอินทรีย์แบับัไม่ใช้

ออกซิเจน [1] องค์ประกอบัของแก๊สชีวภาพประกอบัดุ้วยแก๊สมีเทน 45-70% แก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ 

25-40% ไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ แอมโมเนีย ไฮโดุรเจน และนำ�า [2-3] ซ่�งสามารถิ่นำาไปใช้ในกิจกรรมที�ใช้แก๊ส
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ธรรมชาติเป็นแหล่งพลังงาน [4] แก๊สชีวภาพมีการผลิตเป็นอย่างมากในทั�วโลก ทั�งในระดัุบัโรงงานขนาดุใหญ่

และในบ่ัอหมักขนาดุเล็กระดัุบัครัวเรือน [5] การผลิตแก๊สชีวภาพเป็นวิธีการที�มีต้นทุนตำ�าโดุยอาศัยการทำางาน

ของจุลินทรีย์ 4 กลุ่ม ไดุ้แก่ Hydrolytic Bacteria,  Fermentative Acidogenic Bacteria, Acetogenic 

Bacteria และ Methanogenic Bacteria กลุ่มจุลินทรียเ์หล่านี�มีหน้าที�ในการเปลี�ยนสารอนิทรียที์�ซับัซ้อนให้

เป็นแก๊สชีวภาพใน 4 ขั�นตอน ไดุ้แก่ ขั�นตอนที� 1 Hydrolysis ขั�นตอนที� 2 Acidogenesis ขั�นตอนที� 3 

Acetogenesis และขั�นตอนสุดุท้าย Methanogenesisอย่างไรก็ตามกระบัวนการย่อยสลายยังคงเผชิญกับั

ความท้าทายเป็นอย่างมาก รวมถ่ิ่งวัสดุุตั�งต้นของการย่อยสลายทางชีวภาพ ผลผลิตแก๊สชีวภาพที�ตำ�า 

สารอาหารที�ไม่สมดุุล และการขาดุแบัคทีเรียแบับั ไม่ใช้ออกซิเจนในระบับั [6] การย่อยสลายสารอินทรียแ์บับั

ไม่ใช้ออกซิเจนโดุยใช้วัสดุุเหลือทิ�งจากกระบัวนการผลิต วัสดุุเหลือใช้ทางการเกษตรหรือวัชพืชมีบัทบัาทเพิ�ม

มากข่�นในดุ้านการวิจัยและภาคอุตสาหกรรม ในปัจจุบัันมีการพัฒนาพลังงานทางเลือกโดุยการนำาวัสดุุเหลือ

ใช้ทางเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) ที�มีองค์ประกอบัของเซลลูโลส (Celluloses) เฮมิ-

เซลลูโลส (Hemicelluloses) และลกินิน (Lignin) ซ่�งพบัมากในผนงัเซลล์พืช [7] มาใช้เป็นวัตถุิ่ดิุบัในการผลติ

แก๊สชีวภาพ ซ่�งการผลิตแก๊สชีวภาพจากวัสดุุเหลือใช้ทางเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลสควรมีการปรับัสภาพ

วัสดุุชีวมวลก่อนการหมักเพื�อทำาลายโครงสร้างของลิกโนเซลลูโลสส่งผลให้จุลินทรีย์สามารถิ่ย่อยสลาย 

ไดุ้ง่ายข่�นและการใช้มูลสัตว์เป็นหัวเชื�อตั�งต้นเป็นการลดุค่าใช้จ่ายในการกำาจัดุของเหลือทิ�งและลดุปัญหามลพิษ

ต่อสิ�งแวดุล้อมไดุ้ 

         ผักบุ้ัง ขี�เลื�อย และมูลแพะ เป็นวัสดุุเหลือทิ�ง โดุยผักบุ้ังเป็นวัสดุุเหลือทิ�งจากการประกอบัอาหารขี�เลื�อย

เป็นวัสดุุเหลือทิ�งจากอุตสาหกรรมการประกอบับัา้นไม้น็อคดุาวน์ และมูลแพะเป็นวัสดุุเหลือทิ�งจากฟาร์มแพะ

ซ่�งเป็นวัสดุุเหลือทิ�งที�สามารถิ่ย่อยสลายทางชีวภาพในสภาวะไร้อากาศและก่อให้เกิดุแก๊สมีเทนไดุ้ งานวิจัย

ครั�งนี�จ่งศ่กษาศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพโดุยการหมักร่วมของผักบุ้ังและขี�เลื�อยร่วมกับัมูลแพะโดุย

การเปรียบัเทียบัแก๊สชีวภาพที�ไดุ้จากวัสดุุหมักที�ผ่านการปรับัสภาพและไม่ผ่านการปรับัสภาพก่อนการหมัก 

อีกทั�งยังเป็นการศ่กษาความเป็นไปไดุ้ในการนำาวัสดุุเหลือทิ�งมาใช้ให้เกิดุประโยชน์และเป็นการเพิ�มมูลค่าให้

กับัวัสดุุเหลือทิ�ง

Materials and Methods
วัตถุุดิบ

     1. มูลแพะที�นำามาใช้เป็นหัวเชื�อจุลินทรีย์เป็นมูลสดุซ่�งไดุ้รับัความอนุเคราะห์จากฟาร์มแพะในจังหวัดุ

อ่างทอง นำามาผ่�งจนแห้งในที�ร่ม บัดุและร่อนผ่านตะแกรงขนาดุ 20 mesh (Figure 1) จากนั�นนำามาวิเคราะห์

องค์ประกอบัทางเคมีและคุณลักษณะเบืั�องต้น ไดุ้แก่ ความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) ปริมาณซีโอดีุ (COD) อินทรีย์

คาร์บัอน (OC) และปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดุ (TKN)

     2. ผักบุ้ังที�นำามาใช้ในการทดุลองเป็นผักบุ้ังไทย (Ipomoea aquatic) ส่วนโคนต้นที�เหลือทิ�งจาก

การประกอบัอาหาร นำามาล้างทำาความสะอาดุและหั�นให้มีความยาว 1 cm (Figure 1) จากนั�นวิเคราะห์องค์
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Figure 1 Raw material characteristics. (a) Goat Manure (b) Water Morning Glory 
(c) Sawdust (d) Pretreated Water Morning Glory (e) Pretreated Sawdust 

ประกอบัทางเคมแีละคุณลักษณะเบืั�องต้นของชีวมวล ไดุแ้ก่ อินทรียค์าร์บัอน (OC) ปรมิาณไนโตรเจนทั�งหมดุ

(TKN) เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) 

               3. ขี�เลื�อยที�นำามาใช้ในการทดุลองเกบ็ัรวบัรวมจากโรงงานผลติบ้ัานน็อคดุาวนใ์นจังหวัดุพระนครศรอียธุยา

 ซ่�งเป็นขี�เลื�อยไม้ผสม นำามาตากให้แห้งและร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาดุ 20 mesh (Figure 1) จากนั�นวิเคราะห์

องค์ประกอบัทางเคมีและคุณลักษณะเบืั�องต้นของชีวมวล ไดุ้แก่ อินทรีย์คาร์บัอน (OC) ปริมาณไนโตรเจน

ทั�งหมดุ (TKN) เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin)

         4. ผักบุ้ังและขี�เลื�อยที�ผ่านการปรับัสภาพ ผักบุ้ังและขี�เลื�อยที�ใช้ในการทดุลองถูิ่กปรับัสภาพดุ้วยวิธีการ

ทางเคมีโดุยการปรับัสภาพดุ้วยดุ่าง (Alkaline hydrolysis) [8] นำาผักบุ้ังและขี�เลื�อยแช่ในสารละลายโซเดีุยม

 ไฮดุรอกไซด์ุความเข้มข้น 2% (w/v) เป็นเวลา 1 hr (Figure 1) จากนั�นล้างผักบุ้ังและ ขี�เลื�อยดุ้วยนำ�าปราศจาก

ไอออนประมาณ 7-9 ครั�ง จนนำ�าล้างมีค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) คงที� วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบัทาง

เคมีและคุณลักษณะเบืั�องต้นของชีวมวล ไดุ้แก่ อินทรีย์คาร์บัอน (OC) ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดุ (TKN) 

เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin)

ชุดทดลอง

          ถัิ่งปฏิกรณ์ชีวภาพ (bioreactor) หรือถัิ่งหมักทำาจากถัิ่งพลาสติกขนาดุ 6 L ปริมาตรใช้งาน 3 L จำานวน

 9 ถัิ่ง แบ่ังเป็น 3 ชุดุการทดุลอง การทดุลองละ 3 ซำ�า ดุ้านบันของถัิ่งมีจุดุตรวจวัดุอุณหภูมิและจุดุเก็บัตัวอย่าง

แก๊สเพื�อวิเคราะห์หาความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) แก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO

2
) แก๊สออกซิเจน (O

2
) 

และแก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟต์ (H
2
S) ในส่วนดุ้านล่างของถัิ่งมีจุดุเก็บัตัวอย่างนำ�า (Figure 2)

Figure 2 Reactor used in the study
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ข้ันตอนการทดลอง

     การทดุลองในครั�งนี�ใช้ชุดุการทดุลองที�ออกแบับัและสร้างข่�นเองเป็นชุดุผลิตแก๊สชีวภาพในถัิ่งหมัก

แบับัแบัทช์ (Batch) ป้อนวัตถุิ่ดิุบัหมักเพียงครั�งเดีุยวในขณะเริ�มต้นการทดุลอง ในระหว่างการทดุลองมีการ

กวนผสมโดุยการเขย่าถัิ่งหมักวันละ 1 ครั�ง ๆ ละ 1 นาที แบ่ังการทดุลองออกเป็น 3 ชุดุการทดุลอง (Table 

1) วัดุความเข้มข้นของแก๊สชีวภาพที�เกิดุข่�นในถัิ่งหมักทุกวัน ไดุ้แก่ แก๊สมีเทน (CH
4
) (%Vol) แก๊ส

คาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO
2
) (%Vol) แก๊สออกซิเจน (O

2
) (%Vol) และแก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) (ppm) และ

เก็บัตัวอย่างภายในถัิ่งหมักเพื�อวิเคราะห์พารามิเตอร์ที�มีผลต่อการผลิตแก๊สชีวภาพ ไดุ้แก่ อุณหภูมิ (Tem-

perature), ความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) และปริมาณซีโอดีุ (COD) 

     1. ชุดุควบัคุม มีการเติมมูลแพะเป็นวัสดุุหมักเพียงอย่างเดีุยวที�อัตราส่วน มูลแพะ: ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย

เท่ากับั   5: 0: 0 (500 g: 0 g: 0 g) เติมนำ�าที�อัตราส่วน นำ�า: วัสดุุหมัก เท่ากับั 5: 1 การทดุลองชุดุนี�มีค่า C/N 

ratio เท่ากับั 10.22 

        2. ชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพ มีการเติมวัสดุุในถัิ่งหมัก ไดุ้แก่ มูลแพะ ผักบุ้ัง และขี�เลื�อยที�

ไม่ผ่านการปรับัสภาพในอัตราส่วน มูลแพะ: ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย เท่ากับั 3: 1: 1 ดัุดุแปลงจาก Phattakamon [9] 

(300 g: 100 g: 100 g) เติมนำ�าที�อัตราส่วน นำ�า: วัสดุุหมัก เท่ากับั 5: 1 การทดุลองชุดุนี�มีค่า C/N ratio 

เท่ากับั 11.37

     3. ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ มีการเติมวัสดุุที�ผ่านการปรับัสภาพดุ้วยสารละลายโซเดีุยม

ไฮดุรอกไซด์ุในถัิ่งหมัก ไดุ้แก่ มูลแพะ ผักบุ้ัง และขี�เลื�อยในอัตราส่วน มูลแพะ: ผักบุ้ัง: ขี�เลื�อย เท่ากับั 3: 1: 1 

ดัุดุแปลงจาก Phattakamon [9] (300 g: 100 g: 100 g) เติมนำ�าที�อัตราส่วน นำ�า: วัสดุุหมัก เท่ากับั 5: 1 

การทดุลองชุดุนี�มีค่า C/N ratio เท่ากับั 12.34 

วิธีวิเคราะห์

       การวิเคราะห์องค์ประกอบัทางเคมีของวัตถุิ่ดิุบัที�ใช้ในการทดุลอง ไดุ้แก่ มูลแพะ ผักบุ้ัง ขี�เลื�อย ผักบุ้ัง

และขี�เลื�อยที�ผ่านการปรับัสภาพวิเคราะห์ก่อนการหมัก และเมื�อดุำาเนินการหมักวิเคราะห์พารามิเตอร์ที�มีผล

ต่อการเกิดุแก๊สชีวภาพโดุยพารามเิตอร์ที�มีการเก็บัผลการทดุลองทกุวัน ไดุ้แก่ อุณหภูมิ (Temperature) และ

ความเข้มข้นของแก๊สชีวภาพที�เกิดุข่�นภายในถัิ่งหมัก ไดุ้แก่ ความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) (%Vol) แก๊ส

คาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO
2
) (%Vol) แก๊สออกซิเจน (O

2
) (%Vol) และ แก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) วัดุโดุยใช้

Table 1 Ratio of fermentation materials and C/N ratio
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เครื�องตรวจวัดุแก๊สชีวภาพ Vapore analytical Bio Genious-02 และพารามิเตอร์ที�มีการเก็บัผลการทดุลอง

ทุก 7 วัน ไดุ้แก่ ความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) และปริมาณซีโอดีุ (COD) วิธีการตรวจวิเคราะห์และความความถีิ่�

ในการวิเคราะห์แสดุงดัุง Table 2 

Results and Discussion
องค์ประกอบของวัสดุหมัก

         องค์ประกอบัของวัสดุุหมักเป็นปัจจัยหน่�งที�บ่ังชี�ถ่ิ่งประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ ซ่�งปริมาณสาร

อาหารในวัสดุุหมักมีความสัมพันธ์โดุยตรงต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ เนื�องจากหากมีปริมาณสาร

อาหารที�เหมาะสมและเพียงพอต่อความต้องการของจุลินทรียใ์นการเจริญเติบัโตจะส่งผลต่อความเข้มข้นของ

แก๊สชีวภาพที�เพิ�มข่�น [10] จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบัของวัสดุุหมัก พบัว่า C/N ratio ของมูลแพะ 

ผักบุ้ัง ขี�เลื�อย ผักบุ้ังที�ผ่านการปรับัสภาพ และขี�เลื�อยที�ผ่านการปรับัสภาพ เท่ากับั 10.22, 6.94, 94.57, 8.39 

และ 136.92 ตามลำาดัุบั (Table 3) การปรับัสภาพวัตถุิ่ดิุบัส่งผลให้ C/N ratio สูงข่�น โดุยชุดุการทดุลองชุดุ

ควบัคุม ชุดุการทดุลองการที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพ และชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ มีค่า C/N ratio 

เท่ากับั 10.22, 11.37 และ 12.34 ตามลำาดัุบั (Table 1) C/N ratio ที�เหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพควร

อยู่ระหว่าง 20-30: 1 [11] หาก C/N ratio ตำ�าจะส่งผลให้มีไนโตรเจนมากเกินไปทำาให้เปลี�ยนเป็นแอมโมเนีย

(NH
3
) หรือแอมโมเนยีม (NH

4
+) อาจเปน็พิษต่อ Methanogenic bacteria ซ่�งมีผลกระทบัตอ่การเจรญิเติบัโต

ของจุลินทรีย์และอัตราการเกิดุจุลินทรีย์ลดุลง ทำาให้ประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพลดุลง แต่หาก C/N 

ratio สูงจะกระตุ้นให้ Methanogenic bacteria ใช้ไนโตรเจนเพิ�มข่�นส่งผลให้ไนโตรเจนหมดุลงอย่างรวดุเร็ว

ทำาให้ประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพลดุลงเช่นกัน [12] Table 3 พบัว่าการปรับัสภาพวัตถุิ่ดิุบัยังมีผล

Table 2 Chemical composition of fermentation materials and factors affecting biogas
            production
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 1 

Table 1 Ratio of fermentation materials and C/N ratio 2 

Experiment Raw material Ratio C/N ratio 

Control 

Without 

pretreatment 

With pretreatment 

Goat Manure: Water Morning Glory: Sawdust 

Goat Manure: Water Morning Glory: Sawdust 

Goat Manure: Water Morning Glory: Sawdust 

5: 0: 0 

3: 1: 1 

3: 1: 1 

10.22 

11.37 

12.34 

 3 

 4 

Table 2 Chemical composition of fermentation materials and factors affecting biogas 5 

            production 6 

Parameter Method Period of analysis 

TKN 

OC 

Cellulose 

Hemicellulose 

Lignin 

Biogas (%vol) 

Temperature (°C) 

 pH 

COD (mg/l) 

C/N ratio 

Kjeldahl method  

Walkley-Black method 

TAPPI 203 om 88 

TAPPI 203 om 88 

TAPPI 222 om 88  

Gas detector 

Digital thermometer 

pH meter 

Titrimetric method 

Metcalf and Eddy, 2014 

before fermentation 

before fermentation 

before fermentation 

before fermentation 

before fermentation 

every day  

every day 

every week 

every week 

before fermentation 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 
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ต่อปริมาณ cellulose, hemicellulose และ lignin ที�เปลี�ยนแปลงไป ซ่�งมีผลต่อการยอ่ยสลายของจลิุนทรีย์

เนื�องจากการปรับัสภาพเป็นการทำาลายโครงสร้างผล่กของ hemicellulose และ lignin ทำาให้มีปริมาณ 

cellulose เพิ�มมากข่�น [13] ซ่�งก่อให้เกิดุการย่อยสลายสารอินทรีย์ของ Methanogenic bacteria เพื�อผลิต

เป็นแก๊สชีวภาพไดุ้ดีุข่�น

ผลการศึึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพของถัุงหมัก

          1. อุณหภูมิ อุณหภูมิเป็นปัจจัยหน่�งที�สำาคัญในกระบัวนการผลิตแก๊สชีวภาพ เนื�องจากอุณหภูมิมีผลต่อ

จุลินทรียใ์นระบับัและบ่ังชี�ถ่ิ่งกิจกรรมการเกิดุการย่อยสลายโดุยจุลินทรีย ์[14] จากผลการทดุลองพบัว่า ตลอดุ

ระยะเวลาการหมักมีอุณหภูมิเฉลี�ยคงที� โดุยในชุดุควบัคุมมีอุณหภูมิเฉลี�ย 27.7±2.7 °C ชุดุการทดุลองที�ไม่

ผ่านการปรับัสภาพมีอุณหภูมิเฉลี�ย 27.7±2.6 °C และชุดุที� ผ่านการปรับัสภาพมีอุณหภูมิเฉลี�ย 

27.6±2.7 °C ซ่�งในกระบัวนการหมกัและปรมิาณการผลติแก๊สชีวภาพข่�นอยูกั่บัการเตบิัโตของจลิุนทรียภ์ายใน

ระบับั โดุยทุกชุดุการทดุลองนั�นเป็นสภาวะอุณหภูมิเมโซฟิลิก (Mesophilic) คือ อุณหภูมิในช่วง 20-45 °C 

เป็นช่วงอุณหภูมิที�จุลินทรีย์กลุ่มเมโซฟิลิก (Mesophilic Organisms) สามารถิ่เจริญเติบัโตและดุำารงชีวิตอยู่

ไดุ้ภายในระบับั โดุยจุลินทรียจ์ะมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารอนิทรียแ์ละการผลติแก๊สชีวภาพ [15-16]

     2. ค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง ค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) สามารถิ่ใช้เป็นพารามิเตอร์ที�บ่ังชี�ถ่ิ่งสภาวะ

การหมักแบับัไร้อากาศ การเติบัโตของจุลินทรีย์และกิจกรรมของจุลินทรีย์ จากผลการทดุลองพบัว่า ถัิ่งหมัก

ทั�งสามชุดุการทดุลองมีค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) อยูใ่นช่วง 7.8-8.5 ซ่�งค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) ลดุลง

ในช่วงสองสัปดุาห์แรก โดุยสาเหตุของการลดุลงเนื�องมาจากกระบัวนการไฮโดุรไลซิส (Hydrolysis) และ

Table 3 Compositions of fermented materials
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Table 3 Compositions of fermented materials 17 

Parameter Goat Manure 

No pretreatment With pretreatement 

Water 

Morning Glory 
Sawdust 

Water  

Morning Glory 
Sawdust 

pH 8.2 N/A N/A N/A N/A 

COD (mg/L) 1,833.3 N/A N/A N/A N/A 

OC (%) 27 31.3 33.1 33.4 35.6 

TKN (%) 2.64 4.51 0.35 3.98 0.26 

C/N ratio 10.22 6.94 94.57 8.39 136.92 

Cellulose (%) N/A 27.18 27.74 30.13 32.87 

Hemicellulose (%) N/A 16.14 6.08 8.05 3.56 

Lignin (%) N/A 4.93 3.82 1.01 3.15 

N/A = Not applicable  18 

Dry basis  19 

 20 

Table 4 Evolution of COD in fermentation tanks 21 

Experiment 
COD (mg/L) COD 

removal 

(%) Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Day 35 

Control 2,880.0 2,640.0 2,346.7 1,920.0 1,600.0 1,353.3 53.01 

Without pretreatment 2,773.3 2,586.7 2,240.0 1,813.3 1,493.3 1,280.0 53.85 

With pretreatment 2,666.7 2,426.7 1,920.0 1,546.7 1,173.3 876.7 67.12 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 
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กระบัวนการสร้างกรดุ (Acidogenesis) ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) ภายในระบับัลดุลง [17] ประกอบั

กับัแก๊สชีวภาพเกิดุข่�นหลังผ่านช่วงสองสัปดุาห์แรกของการหมัก และค่าความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) ยังคงมี

แนวโน้มลดุลงของทุกชุดุการทดุลอง โดุยความเป็นกรดุ-ดุ่าง (pH) ของทุกชุดุการทดุลองอยู่ในช่วงที� 

Methanogenic bacteria สามารถิ่เติบัโตไดุ้ซ่�ง Methanogenic bacteria สามารถิ่เติบัโตไดุ้ในช่วง ความ

เป็นกรดุ-ดุ่าง(pH) เท่ากับั 6.5-8.5 [18]

          3. ปริมาณซีโอดีุ (COD) ปริมาณซีโอดีุ (COD) มีความสำาคัญอย่างมากของกระบัวนการหมักแก๊สชีวภาพ

เมื�อมีการลดุลงของปริมาณซีโอดีุ (COD) แสดุงถ่ิ่งการสลายตัวของสารอินทรีย์โดุยกิจกรรมของจุลินทรีย์ซ่�ง

ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเกิดุแก๊สชีวภาพเพิ�มข่�น [19] จากผลการทดุลองพบัว่า ปริมาณซีโอดีุภายในระบับั

ของทุกชุดุการทดุลองลดุลง โดุยชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมีปริมาณซีโอดีุ (COD) ลดุลงสูงสุดุ 67.12% 

เมื�อเปรียบัเทียบักับัชุดุควบัคุมและชุดุการทดุลองการที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพที�มีปริมาณซีโอดีุ (COD) ลดุลง

เพียง 53.01% และ 53.85% ตามลำาดัุบั (Table 4) ซ่�งทุกชุดุการทดุลองของการหมักร่วมทั�ง ชุดุการทดุลอง

ที�ผ่านการปรับัสภาพและไม่ผ่านการปรับัสภาพมีปริมาณซีโอดีุ (COD) ลดุลงมากกว่าชุดุควบัคุม เนื�องจาก

การหมักร่วมมีปริมาณสารอาหารที�เหมาะสมต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์ [20] การลดุลงของปริมาณซีโอดีุ

(COD) ส่งผลต่อความเข้มข้นของแก๊สมีเทน ดัุงจะเห็นไดุ้ในชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพพบัความเข้ม

ข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) สูงสุดุเท่ากับั 34%Vol รองลงมา ไดุ้แก่ ชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและ

ชุดุควบัคุมหากมีการเพิ�มปริมาณซีโอดีุ (COD) ในระบับัจะส่งผลให้ความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) เพิ�ม

ข่�นดุ้วย

        4. ความเข้มข้นของแก๊สชีวภาพที�เกิดุข่�นในถัิ่งหมัก การศ่กษาการผลิตแก๊สชีวภาพชุดุควบัคุม ชุดุการ

ทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ มีค่า C/N ratio เท่ากับั 10.22, 11.37 

และ 12.34 ตามลำาดัุบั   จากการทดุลองพบัว่า การผลิตแก๊สชีวภาพของชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ

ให้ผลผลิตแก๊สชีวภาพที�สูงกว่าและเกิดุแก๊สชีวภาพเร็วกว่าชุดุทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและชุดุควบัคุม 

โดุยพบัว่าชุดุทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพมีการผลิตแก๊สชีวภาพลดุลงเล็กน้อยหลังจากวันที� 31 ของ

การทดุลอง ทั�งนี�เป็นเพราะเชื�อจุลินทรียไ์ดุ้เปลี�ยนโครงสร้างของผักบุ้ังและขี�เลื�อยให้อยูส่ภาวะที�เหมาะสมต่อ

การหมกัจ่งยงัมีการผลติแก๊สชีวภาพเกดิุข่�น ในขณะที�ชุดุทดุลองที�ผ่านการปรบััสภาพและชดุุควบัคมุมีการผลติ

แก๊สชีวภาพลดุลงอย่างเห็นไดุ้ชัดุ เนื�องจากองค์ประกอบัทางเคมีถูิ่กย่อยจนเกือบัหมดุ [21]
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Table 4 Evolution of COD in fermentation tanks 256 

Experiment 
COD (mg/L) COD 

removal 
(%) Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 Day 35 

Control 2,880.0 2,640.0 2,346.7 1,920.0 1,600.0 1,353.3 53.01 
Without pretreatment 2,773.3 2,586.7 2,240.0 1,813.3 1,493.3 1,280.0 53.85 

With pretreatment 2,666.7 2,426.7 1,920.0 1,546.7 1,173.3 876.7 67.12 
 257 

4. ความเข้มข้นของแก๊สชีวภาพที่เกิดขึ้นในถังหมัก การศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพชุดควบคุม ชุด258 
การทดลองที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและชุดการทดลองที่ผ่านการปรับสภาพ มีค่า C/N ratio เท่ากับ 10.22, 259 
11.37 และ 12.34 ตามลำดับ   จากการทดลองพบว่า การผลิตแก๊สชีวภาพของชุดการทดลองที่ผ่านการปรับ260 
สภาพให้ผลผลิตแก๊สชีวภาพที่สูงกว่าและเกิดแก๊สชีวภาพเร็วกว่าชุดทดลองที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและชุด261 
ควบคุม โดยพบว่าชุดทดลองที่ไม่ผ่านการปรับสภาพมีการผลิตแก๊สชีวภาพลดลงเล็กน้อยหลังจากวันที่ 262 
31 ของการทดลอง ทั้งนี้เป็นเพราะเชื้อจุลินทรีย์ได้เปลี่ยนโครงสร้างของผักบุ้งและขี้เลื่อยให้อยู่สภาวะที่263 
เหมาะสมต่อการหมักจึงยังมีการผลิตแก๊สชีวภาพเกิดขึ้น ในขณะที่ชุดทดลองที่ผ่านการปรับสภาพและ264 
ชุดควบคุมมีการผลิตแก๊สชีวภาพลดลงอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีถูกย่อยจนเกือบ265 
หมด [21] 266 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สชีวภาพที่ได้จากการตรวจวัดแก๊สชีวภาพด้วยเครื ่อง 267 
Vapore analytical Bio Genious-02  ไ ด ้ แ ก ่  ความเข ้ มข ้ นของแก ๊ ส ม ี เทน  (CH4 )  (%Vol)                                 268 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (%Vol) แก๊สออกซิเจน (O2) (%Vol) และแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 269 
(ppm) พบว่า ความเข้มข้นแก๊สมีเทน (CH4) เกิดขึ ้นหลังจากผ่านการหมักไปแล้ว 14 วัน และ                 270 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดขึ้นหลังผ่านการหมัก 7 วัน เนื่องจากอยู่ในช่วงการย่อยสลาย271 
สารอินทรีย์ (Hydrolysis) และเกิดการผลิตกรดอินทรีย์ (Acidogenesis) จึงมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 272 
(CO2) เกิดขึ้น [22] และหลังจากนั้นจึงเข้าสู่ช่วงการผลิตแก๊สมีเทน (Methanogenesis) เป็นผลให้273 
สัดส่วนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ลดลง และมีความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH4) เพิ ่มขึ้น 274 
เนื่องจาก Methanogenic bacteria ทำการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของสารอินทรีย์ให้กลายเป็น           275 
แก๊สมีเทน (CH4) ส่วนแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เริ ่มเกิดขึ ้นตั ้งแต่เริ ่มกระบวนการหมักและ                 276 
แก๊สออกซิเจน (O2) มีปริมานลดลง จากการทดลองชุดทดลองที่ผ่านการปรับสภาพมีความเข้มข้นของ           277 
แก๊สมีเทน (CH4) สูงกว่าชุดทดลองที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและชุดควบคุม ซึ่งในวันที่ 31 ของการหมัก             278 
ช ุ ดทดลองท ี ่ ผ ่ า นการปร ั บสภาพมี ความเข ้มข ้นของแก ๊ ส ม ี เทน  (CH4)  ส ู ง ส ุ ด  34%vol                                      279 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 14%vol แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) พบสูงสุดในวันที่ 5 ของการหมัก เท่ากับ 280 
334 ppm และแก๊สออกซิเจนลดเหลือน้อยกว่า 1% ในวันที่ 9 ของการหมัก ขณะที่ชุดทดลองที่ไม่ผ่าน             281 
การปร ับสภาพมีความเข ้มข ้นของแก ๊สมีเทน (CH4) ส ูงส ุดในว ันท ี ่  31 ของการหมัก 25%vol                        282 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 10%vol แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) สูงสุดในวันที่ 5 ของการหมัก เท่ากับ 283 
284 ppm และแก๊สออกซิเจน (O2) ลดเหลือน้อยกว่า 1% ในวันที่ 8 ของการหมัก ในขณะที่ชุดควบคุมพบ284 
ความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH4) สูงสุด 23%vol ในวันที่ 31 ของการหมักแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 285 

Table 4 Evolution of COD in fermentation tanks
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     จากการวิเคราะห์องค์ประกอบัของแก๊สชีวภาพที�ไดุ้จากการตรวจวัดุแก๊สชีวภาพดุ้วยเครื�อง Vapore 

analytical Bio Genious-02 ไดุแ้ก่ ความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) (%Vol) แกส๊คาร์บัอนไดุออกไซดุ ์(CO

2
) 

(%Vol) แก๊สออกซิเจน (O
2
) (%Vol) และแก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) (ppm) พบัว่า ความเข้มข้นแก๊สมีเทน

(CH
4
) เกิดุข่�นหลังจากผ่านการหมักไปแล้ว 14 วัน และแก๊สคาร์บัอนไดุออกไซดุ์ (CO

2
) เกิดุข่�นหลังผ่าน

การหมัก 7 วัน เนื�องจากอยู่ในช่วงการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Hydrolysis) และเกิดุการผลิตกรดุอินทรีย์ 

(Acidogenesis) จ่งมีแก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO
2
) เกิดุข่�น [22] และหลังจากนั�นจ่งเข้าสู่ช่วงการผลิตแก๊ส

มีเทน(Methanogenesis) เปน็ผลให้สัดุส่วนของแก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO
2
) ลดุลง และมคีวามเข้มข้นของ

แก๊สมีเทน (CH
4
) เพิ�มข่�น เนื�องจาก Methanogenic bacteria ทำาการเปลี�ยนแปลงองค์ประกอบัของสาร

อินทรีย์ให้กลายเป็นแก๊สมีเทน (CH
4
) ส่วนแก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) เริ�มเกิดุข่�นตั�งแต่เริ�มกระบัวนการหมัก

และแก๊สออกซิเจน (O
2
) มีปริมานลดุลง จากการทดุลองชุดุทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมีความเข้มข้นของ

แก๊สมีเทน (CH
4
) สูงกว่าชุดุทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและชุดุควบัคุม ซ่�งในวันที� 31 ของการหมักชุดุ

ทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมีความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) สูงสุดุ 34%vol แก๊สคาร์บัอนไดุออกไซดุ์ 

(CO
2
) 14%vol แก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H

2
S) พบัสูงสุดุในวันที� 5 ของการหมัก เท่ากับั 334 ppm และแก๊ส

ออกซิเจนลดุเหลือน้อยกว่า 1% ในวันที� 9 ของการหมัก ขณะที�ชุดุทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพมีความเข้ม

ข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) สูงสุดุในวันที� 31 ของการหมัก 25%vol  แก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO

2
) 10%vol 

แก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุ (H
2
S) สูงสุดุในวันที� 5 ของการหมัก เท่ากับั 284 ppm และแก๊สออกซิเจน (O

2
) ลดุ

เหลือน้อยกว่า 1% ในวันที� 8 ของการหมัก ในขณะที�ชุดุควบัคุมพบัความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) สูงสุดุ 

23%vol ในวันที� 31 ของการหมักแก๊สคาร์บัอนไดุออกไซด์ุ (CO
2
) 8%vol แก๊สไฮโดุรเจนซัลไฟด์ุสูงสุดุในวัน

ที� 5 ของการหมัก เท่ากับั 396 ppm และแก๊สออกซิเจนลดุเหลือน้อยกว่า 1% ในวันที� 11 ของการหมัก 

(Figure 4, 5, 6) และในวันที� 31 ของการหมักเป็นต้นไปทุกชุดุการทดุลองมีปริมาณการผลิตแก๊สชีวภาพที�

ลดุลง

Table 5 Comparison between results of the present study and those of others 
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Table 5 Comparison between results of the present study and those of others (Continued)
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Figure 3 Concentration evolutions of biogas in control experiment

Figure 4 Concentration evolutions of biogas in experiment without pretreatment 
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                         ทั�งนี� ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมคีวามเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) และแกส๊คาร์บัอนไดุออกไซดุ์

(CO
2
) สูงกว่าชุดุทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพและชุดุควบัคุม เนื�องจากการปรับัสภาพเบืั�องต้นดุ้วยสารละลาย

โซเดีุยมไฮดุรอกไซด์ุส่งผลให้เกิดุการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างภายในของผักบุ้ังและขี�เลื�อย โดุยโครงสร้างถูิ่กเปิดุ

ออกและเกิดุความพรุนมากข่�น ดัุงนั�นจุลินทรีย์ภายในระบับัสามารถิ่ย่อยสลายสารอินทรีย์ไดุ้ง่าย จ่งทำาให้

อัตราการย่อยสลายและการผลิตแก๊สชีวภาพเกิดุข่�นไดุ้อย่างรวดุเร็วและให้ผลผลิตแก๊สชีวภาพที�มากกว่าส่ง

ผลให้ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพมีความเข้มข้นของแก๊สมีเทน (CH
4
) และแก๊สคาร์บัอนไดุออกไซดุ์ 

(CO
2
) สูงกว่าชุดุการทดุลองอื�น และหลังผ่านการหมักวันที� 31 เป็นต้นไปพบัว่าชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับั

สภาพและชุดุควบัคุมมีปริมาณการผลิต แก๊สชีวภาพที�ลดุลงมากกว่าชุดุการทดุลองที�ไม่ผ่านการปรับัสภาพ

ซ่�งมีความเข้มข้นของแกส๊ชีวภาพลดุลงเลก็น้อย เนื�องจากผกับุ้ังและขี�เลื�อยที�ไม่ผ่านการปรบััสภาพมโีครงสรา้ง

ของวัตถุิ่ดิุบัที�แข็งแรงทำาให้ยากต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์จ่งต้องใช้ระยะเวลาการย่อยสลายสารอินทรีย์

นานข่�น ทั�งนี�สัดุส่วนของแก๊สมีเทน (CH
4
) ที�ไดุ้มีค่าตำ�ากว่าเมื�อเปรียบัเทียบักับัสัดุส่วนแก๊สมีเทน (CH

4
) ตาม

ทฤษฎีีคือประมาณ 50 - 70% [23] ซ่�งอาจเกิดุจากประสิทธิภาพของระบับัหมักที�เป็นไปอย่างไม่สมบูัรณ์ 

ปริมาณสารอาหารเริ�มต้นตำ�า วัสดุุหมักอัดุตัวกันแน่นเนื�องจากไม่มีการกวนผสมตลอดุเวลาและอุณหภูมิใน

การเดิุนระบับัซ่�งเป็นปัจจัยที�สำาคัญที�ควบัคุมอัตราการเกิดุปฏิกิริยาเคมีและอัตราเร็วของปฏิกิริยาทางชีวเคมี

ซ่�งมีผลต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในถัิ่งหมัก 

Conclusion
     การผลิตแก๊สชีวภาพเป็นทางออกที�ดีุในการแก้ปัญหาการเหลือทิ�งของมูลสัตว์ และวัสดุุเหลือทิ�ง

ลิกโนเซลลูโลส ซ่�งคุณลักษณะทางชีวฟิสิกส์ของวัตถุิ่ดิุบัมีศักยภาพในการนำามาผลิตแก๊สชีวภาพ เนื�องจาก

มูลสัตว์จะถูิ่กใช้เป็นหัวเชื�อจุลินทรีย ์และวัสดุุเหลือทิ�งลิกโนเซลลูโลสเมื�อถูิ่กย่อยแบับัไม่ใช้ออกซิเจนสารอินทรีย์

Figure 5 Concentration evolutions of biogas in experiment with pretreatment 
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ที�ถูิ่กยอ่ยจะถิ่กูเปลี�ยนให้อยูใ่นรปูแก๊สชีวภาพไดุ ้ซ่�งการทดุลองที�ให้ประสิทธิภาพการผลติแก๊สชีวภาพไดุดีุ้ที�สุดุ

ไดุ้แก่ ชุดุการทดุลองที�ผ่านการปรับัสภาพ โดุยให้การผลิตแก๊สมีเทน (CH4) สูงสุดุ 34%Vol แสดุงให้เห็นว่า

กระบัวนการปรับัสภาพเบืั�องต้นดุ้วยสารละลายโซเดีุยมไฮดุรอกไซด์ุชว่ยเพิ�มศักยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ

ไดุ้ดีุยิ�งข่�น และเป็นกระบัวนการปรับัสภาพที�ไม่ยุ่งยากซับัซ้อน ทำาให้สามารถิ่ใช้เป็นทางเลือกหน่�งในการเพิ�ม

ผลผลิตแก๊สชีวภาพไดุ้
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