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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างมูลไก่ต่อนํ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีน โดยกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน  วัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนผสมระหว่างมูลไก่ต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนใน
การผลิตก๊าซชีวภาพและศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยจะทําการทดลอง
ทั้งหมด 5 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมีการเติมมูลไก่ที่แตกต่างกัน (10, 20, 30, 40 และ 
50 กรัม) ต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน 200 มิลลิลิตร ทําการทดลองแบบกะ ที่สภาวะ
อุณหภูมิห้อง (28-30 องศาเซลเซียส)  

ผลการทดลองพบว่านํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนมีค่าพีเอชเท่ากับ 4.3 และซีโอดี 
4,200 mg/L   มูลไก่มีค่าพีเอชเท่ากับ 6.7 และซีโอดี 10,740 mg/L   อัตราการผลิตก๊าชชีภาพของ
ทุกชุดการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 358 – 2,385 มิลลิลิตร และให้เปอร์เซ็นต์มีเทนอยู่ในช่วงร้อยละ 
30.38-50.66 โดยชุดการทดลองที่เติมมูลไก่ 30 กรัมให้อัตราการผลิตก๊าซมีเทน และศักยภาพการ
ผลิตก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากับ 1,216 mL และ 299 mL CH4/gCODadded เมื่อทํานายโดยใช้
แบบจําลองสมการทางคณิตศาสตร์ The modified Gompertz model พบว่าอัตราการผลิตก๊าซ
มีเทนจําเพาะสูงสุด (Rm mL/day)  และศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (P, mL) มีค่าเท่ากับ 
188.54 mL/day และ 1,195.07 mL โดยปัจจัยที่มีผลต่อค่าศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทนสูงสุดคือค่า
ซีโอดี (COD), ไนโตรเจน และ ค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมต้น 
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Abstract 
This research aims to study the biogas production from co-digestion of 

chicken manure with Thai rice noodle wastewater by anaerobic digestion. The 
purpose of this research was to study the effect of chicken manure to wastewater 
for biogas production and the factors that affect the rate of biogas production. It 
divided 5 experiment include; digester 1, 2, 3, 4, and 5 the different addition of 
chicken manure  (10, 20, 30, 40 and 50 grams) per 200 mL of wastewater. Batch 
systems used anaerobic digestion was operated at room temperature (28-30 ºC) 

The results showed that the Thai rice noodle wastewater gave pH and COD 
of 4.3 and 4,200 mg/L  , the chicken manure gave pH and COD of 6.7 and 10,740 
mg/L  . The biogas production  and the methane content all digesters were in the 
range 358-2,385 mL and 30.38-50.66%. The digester 3 use 30g of chicken manure 
gave highest of methane production and bio-methane potential (1,216 mL and 299 
mL CH4/gCODadded). The Modified Gompertz equation kinetic model was used to 
compare the data from the experiments. It was found that the kinetic parameters 
such as the maximum specific methane production rates (Rm mL/day) and the 
methane production potential (P, mL) in digester 3 use 30g of chicken manure gave 
highest ( 188.54 mL/day and 1,195.07 mL). The factor that effect of bio-methane 
are COD, N and initial pH. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมา 

การพัฒนาประเทศที่ผ่านมาเป็นการพัฒนาที่มุ่งเน้นแต่ผลผลิตทางด้านอุตสาหกรรมเป็นหลัก 
โดยไม่ให้ความสําคัญกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จึงก่อให้เกิดปัญหามลพิษในด้านต่างๆ 
มากมาย เช่น มลพิษทางน้ํา มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดิน และมลพิษจากขยะ เป็นต้น ปัญหา
มลพิษต่างๆ ได้พัฒนาความรุนแรงมากข้ึนเรื่อยๆ ตามกระแสการพัฒนาประเทศท่ีขาดการจัดการ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่มีประสิทธิภาพ บวกกับการเพ่ิมขึ้นของจํานวนประชากรทําให้เกิดการขยายตัว
ของชุมชนเมือง หรือภาคอุตสาหกรรม ยังส่งผลให้ปริมาณของเสียเพ่ิมมากขึ้นทุกวัน  

การเลี้ยงไก่เน้ือ หรือไก่ไข่ ถือว่ามีความสําคัญเก่ียวเน่ืองกับการผลิตอาหารเป็นสําคัญ ซึ่งเป็น
สิ่งที่ทุกคนจะต้องบริโภคไม่ว่าจะเป็นไข่ไก่ หรือเน้ือไก่ ซึ่งเป็นอาหารที่มีราคาถูกมีประโยชน์และมี
คุณค่าทางโภชนาการสามารถหาซื้อได้ง่าย ดังน้ันการเลี้ยงไก่จึงเป็นอุตสาหกรรมหลักของประเทศ 
และเป็นวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมอาหารหรืออุตสาหกรรมอ่ืนอีกหลากหลาย ในการเลี้ยงไก่
สิ่งที่เป็นปัญหาและอุปสรรคในการผลิตที่สําคัญคือ การจัดการของเสียที่เกิดขึ้นจากไก่ หรือมูลไก่ โดย
ฟาร์มไก่ส่วนใหญ่จะเลี้ยงไก่ไว้ในกรงมูลไก่ที่เกิดขึ้นจะกองอยู่และเกิดการสะสม หากไม่มีการโกยทิ้ง
หรือปล่อยสะสมไว้เกิน 4 วัน จะทําให้ก๊าซแอมโมเนียในมูลไก่ระเหยออกมากและส่งผลกระทบต่อไก่ที่
เลี้ยงไว้ (สิริชัย แย้มแบน, 2554) ถ้านํามูลไก่ไปใช้เพ่ือเป็นอาหารของปลาก็จะประสบปัญหานํ้าในบ่อ
ปลาเน่าเสียได้ง่าย สําหรับการขายมูลไก่เพ่ือนําไปทําปุ๋ยต้องนําไปตากแห้งก่อน ซึ่งถ้าเป็นหน้าฝนก็จะ
ประสบปัญหาเพราะไม่สามารถตากแห้งได้ และยังก่อให้เกิดปัญหาผลกระทบกับชุมชนในเร่ืองของ
กลิ่นในช่วงระหว่างการหมักหรือตากแห้งได้ ซึ่งฟาร์มขนาดใหญ่จะแก้ปัญหาโดยการฉีดนํ้ายาชีวภาพ
เพ่ือลดกลิ่นที่เกิดขึ้น แต่ก็ยังไม่สามารถลดกลิ่นได้ถาวรประกอบกับต้องทําอย่างสมํ่าเสมอจึงทําให้ต้อง
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายค่านํ้ายาชีวภาพ ซึ่งเมื่อคิดกับราคาปุ๋ยหมักที่ขายได้อาจจะไม่คุ้มค่า เพราะระหว่าง
การตากมูลไก่จะส่งผลกระทบต่อชุมชนในเร่ืองของเช้ือโรค และพาหะนําเช้ือโรค เน่ืองจากใน
กระบวนการตากมีแมลงวันมาเกาะ ทําให้ชุมชนมีแมลงวันเพ่ิมมากขึ้น และรบกวนวิถีชีวิตความ
เป็นอยู่ของคนในชุมชน ปัจจุบันมีการแก้ไขปัญหาต่างๆ ในฟาร์มไก่โดยจะทําการเก็บกวาดมูลสัตว์ใน
บริเวณโรงเรือนออกให้หมดทุกวัน และนําไปใช้ประโยชน์อ่ืนๆต่อไป เช่น การเลี้ยงปลา เพาะหนอน 
ผลิตไส้เดือน ใช้เป็นปุ๋ยสําหรับพืช ใช้เลี้ยงไรแดง และการนํามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพที่สามารถนํามาใช้
เป็นพลังงานทดแทนได้ เป็นต้น จากข้อมูลในปี 2559 กรมส่งเสริมการเกษตรได้สนับสนุนงบประมาณ
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เพ่ืออาชีพเสริมให้กับชาวสวนยางของเกษตรกรในจัหวัดยะลาโดยการเลี้ยงไก่ไข่ เพ่ือเสริมในสวนยาง
ของเกษตรกรซึ่งการเลี้ยงไก่ไข่เสริมน้ันเป็นการเพ่ิมรายได้ให้กับชาวสวนยาง โดยในส่วนของมูลไก่ที่
เกิดขึ้นน้ันถ้าเกษตรกรนําไปขายได้กระสอบละ 50 บาทโดยเฉล่ียประมาณ 1,000 บาทต่อเดือน (กรม
ประชาสัมพันธ์, 2559) ดังน้ันการนําไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพจะเป็นการเพิ่มมูลค่ามากย่ิงขึ้น เป็นการ
สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อประชาชนและต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือเป็นการอนุรักษ์
พลังงานด้วยอีกทางหน่ึง 

โรงงานผลิตขนมจีนเป็นกิจการที่มีอยู่ทั่วประเทศทั้งในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน ขนาด
ย่อม และ ขนาดใหญ่ กระบวนการผลิตขนมจีนก่อให้เกิดนํ้าทิ้งที่มีสารอินทรีย์ปนเป้ือนในปริมาณที่สูง
มาก หากโรงงานระบายน้ําทิ้งดังกล่าวลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะจะส่งผลต่อคุณภาพนํ้าและระบบ
นิเวศวิทยาทางนํ้ารวมทั้งยังเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนสร้างความเดือดร้อนให้ชาวบ้านในบริเวณใกล้เคียง 
ดังน้ันจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องบําบัดนํ้าทิ้งดังกล่าวก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม (วรพจน์ 
รัตนพันธ์, 2550) ปัจจุบันโรงงานผลิตขนมจีนขนาดใหญ่ส่วนมากได้ติดต้ังระบบบําบัดนํ้าเสียและ
สามารถควบคุมคุณภาพนํ้าทิ้งได้ตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งของกรมโรงงานอุตสาหกรรม แต่การ
ผลิตขนมจีนในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือนและขนาดย่อมยังทําให้เกิดปัญหาต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ได้ เน่ืองจากผู้ผลิตขนมจีนในระดับดังกล่าวขาดแคลนความรู้เทคโนโลยี และเงินทุนสําหรับการบําบัด
น้ําเสีย เน่ืองจากกระบวนการผลิตขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวเจ้า โดยการหมักนํ้าแป้งซึ่งได้
จากการโม่ข้าวจนได้เป็นตัวแป้งหมักจากน้ันนําแป้งที่ได้มานวดและกรองแป้งแล้วจึงทําการโรยเส้น
ตามขนาดที่ต้องการ กระบวนการผลิตขนมจีนจําเป็นต้องใช้นํ้าปริมาณมาก ผลที่ตามมาคือนํ้าทิ้งจาก
กระบวนการผลิตย่อมมีมากตามไปด้วย นํ้าทิ้งเหล่าน้ีมีปริมาณสารอินทรีย์สูง ดังน้ันเมื่อระบายออกสู่
สิ่งแวดล้อม จึงเป็นสาเหตุหน่ึงในการก่อให้เกิดปัญหาน้ําเสีย ในปัจจุบันนิยมใช้กระบวนการบําบัดนํ้า
เสียแบบไร้อากาศในการบําบัดนํ้าเสีย เนื่องจากเป็นระบบที่มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการด้านพลังงาน
ตํ่าเมื่อเทียบกับระบบบําบัดแบบใช้ออกซิเจนเพราะไม่มีการเติมอากาศให้แก่ระบบ อีกทั้งยังได้
พลังงานกลับคืนในรูปก๊าซมีเทน ซึ่งสามารถนําไปใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนได้ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาความเป็นไปได้ในการนํามูลไก่ซึ่งมีปริมาณแอมโนเนียและความเป็น
ด่างสูงมาหมักร่วมกับนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนซึ่งมีแอมโมเนียและความเป็นด่างตํ่าซึ่งเป็น
เศษเหลือทิ้งเพ่ือผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ โดยใช้กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ศึกษาหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด เพ่ือสามารถนําไปใช้เป็นพลังงานทดแทน และลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพและย่ังยืน 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาผลของอัตราส่วนผสมระหว่างมูลไก่กับนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน ต่ออัตรา

การผลิตก๊าซชีวภาพ 

2. เพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างมูลไก่กับนํ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีน และปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเพ่ือได้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 

3. คํานวณหาค่าจลนพลศาสตร์ของจุลินทรีย์ในการย่อยแบบไร้อากาศเพ่ือทํานายอัตราการผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการหมักร่วมระหว่างมูลไก่กับนํ้า
เสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน โดยใช้มูลไก่เป็นตัวช่วยในการปรับสภาพความเป็นกรดด่าง และ
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของนํ้าเสียให้มีความเหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการหมักแบบไร้อากาศเพ่ือให้ได้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด โดยสามารถนําของเสีย
เปลี่ยนไปเป็นพลังงานทดแทน และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในครัวเรือนขนาดเล็กหรือชุมชนต่อไปได้ 

2. การศึกษาทดลองใช้ตัวอย่างมูลไก่สดจากฟาร์มไก่ภายในชุมชนและใช้ตัวอย่างนํ้าเสียจริงจาก
การกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนของครัวเรือนภายในชุมชนเช่นกัน นํามาวิเคราะห์ลักษณะและ
คุณสมบัติทางด้านกายภาพและเคมีของสารเริ่มต้นทั้ง 2 ประเภทและเมื่อผสมกันในอัตราส่วนต่างๆท่ี
ได้วางแผนไว้ 

3. การดําเนินการทดลองเป็นการทดลองแบบแบท (Batch system) ในถังปฏิกิริยาที่ปิดสนิท
โดยแต่ละการทดลองจะทําการทดลอง 2 ซ้ําเพ่ือหาศักยภาพในการผลิตมีเทน (Biochemical 
methane potential; BMP) ว่าอัตราส่วนใดให้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดและให้ค่าศักยภาพใน
การผลิตมีเทน (BMP) สูงสุด 

4. เมื่อได้อัตราส่วนและปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการหมักร่วมระหว่างมูลไก่และน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีนแล้วใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (mathematic model) เพ่ือคํานวณหา
ค่าทางจลนพลศาสตร์ของจุลินทรีย์ และทํานายอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ 

5. จากผลการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) สามารถนําไปทํานายอัตราการเกิด
ก๊าซชีวภาพเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้ในระดับสเกลที่ใหญ่กว่าได้ เช่นจากครัวเรือน ชุมชน และ
อุตสาหกรรมขนมจีนต่อไป 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ได้อัตราส่วนของมูลไก่และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนเพ่ือให้อัตราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพสูงสุด 

2. ได้ทราบศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและปัจจัยที่เหมาะสมในการผสมมูลไก่และนํ้าเสีย
จากกระบวนการผลิตขนมจีนเพ่ือนําไปผลิตก๊าซชีวภาพ 

3. ได้ค่าจลนพลศาสตร์ของจุลินทรีย์ในการย่อยแบบไร้อากาศจากการหมักรวมระหว่างมูลไก่กับ
นํ้าเสียจากกระบวนผลิตขนมจีนเพ่ือนําไปทํานายอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ 

4. กลุ่มครัวเรือน, ชุมชนที่ผลิตขนมจีน และผู้ประกอบการฟาร์มไก่สามารถผลิตก๊าซชีวภาพใช้เองใน
ระดับครัวเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรมได้ 

 
1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1 แสดงกรอบแนวคิดของการวิจัย 

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน มูลไก่ 

ลักษณะทางกายภาพและเคมี

ศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 

Kinetic model 
for production 

ได้อัตราส่วนและปัจจัยที่เหมาะสมเพ่ือให้ศกัยภาพการ
ผลิตก๊าซมีเทน (BMP) สูงสุด 

ลักษณะทางกายภาพและเคมี

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ 

นําไปประยุกต์ใช้กับการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับครัวเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรมได้

คํานวณค่า Kinetic ของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้
อากาศเพ่ือทํานายอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. BMP (Biochemical methane Potential) 

เป็นการทดลองหาศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียที่นํามาบําบัดด้วยระบบ
แบบไร้อากาศ แสดงในรูปของปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดต่อกรัมซีโอดีของของเสียที่ถูกย่อย
สลายไป โดยไม่คํานึงถึงเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย (Angelidaki & Sanders, 2004) 

2. น้ําเสีย   
นํ้าที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งกลายเป็นนํ้าที่ไม่เป็นที่ต้องการ และน่า

รังเกียจของคนท่ัวไป ไม่เหมาะสมสําหรับใช้ประโยชน์อีกต่อไป หรือถ้าปล่อยลงสู่ลํานํ้าธรรมชาติก็จะ
ทําให้คุณภาพนํ้าของธรรมชาติเสียหายได้  (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)   

3. COD (Chemical Oxygen Demand) 

ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีใช้ในการย่อยสารอินทรีย์ด้วยวิธีการทางเคมี มักใช้เทียบ         
หาค่าบีโอดีโดยคร่าวๆ ปกติ COD: BOD ของน้ําเสียชุมชนประมาณ 2 - 4 เท่า (กรมควบคุมมลพิษ, 
2545) 

4. ปริมาณของแข็ง (Solids) 

ปริมาณสารต่างๆ ที่มีอยู่ในนํ้าเสีย ทั้งในลักษณะที่ไม่ละลายนํ้าและที่ละลายนํ้า 
(Dissolved Solids) ของแข็งบางชนิดมีนํ้าหนักเบาและแขวนลอยอยู่ในนํ้า (Suspended Solids) 
บางชนิดหนักและจมตัวลงเบ้ืองล่าง (Settleable Solids) ของแข็งที่ไม่ละลายนํ้าน้ีอาจสร้างปัญหาใน
การอุดตันเคร่ืองเติมอากาศ และถ้าปล่อยทิ้งในปริมาณมากจะทําให้เกิดความสกปรกและต้ืนเขินในลํา
นํ้าธรรมชาติ ตลอดจนบดบังแสงแดดที่ส่องลงสู่ท้องนํ้า (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

5.  pH (Positive Potential of the Hydrogen Ions) 

 ค่าที่บอกถึงความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้าเสีย โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในนํ้าหรือจุลินทรีย์ใน
ถังบําบัดจะดํารงชีพได้ดีในสภาวะเป็นกลาง คือ pH ประมาณ 6-8 (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
  



 
 

 
 

 
บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 อุตสาหกรรมไก่ไข ่ 

การเลี้ยงไก่ไข่เป็นอุตสาหกรรมประเภทหนึ่งที่มีความสําคัญเน่ืองจากความนิยมของผู้บริโภค
ที่เพ่ิมสูงขึ้น ประเทศไทยผลิตไข่ไก่ได้มากที่สุดในเอเชีย เน่ืองจากเป็นที่นิยมบริโภค ซึ่งในช่วง 5 ปี 
(2547-2551) การผลิตไข่ไก่ขยายตัวในอัตราเฉล่ียร้อยละ 8.90 ต่อปี เน่ืองจากการเลี้ยงไก่ไข่มีการ
พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ทั้งวิธีการเลี้ยงและขนาดฟาร์ม หลังจากการระบาดของโรคไข้หวัดนก (Avian 
Influenza) ในปี 2547 ได้มีการปรับเปลี่ยนการเลี้ยงจากโรงเรือนระบบเปิดเป็นโรงเรือนระบบปิดที่
ควบคุมอุณหภูมิโดยระบบระเหยไอนํ้าเย็น (Evaporative Cooling System หรือ EVAP) เพ่ือให้ได้
มาตรฐานฟาร์มตามที่กรมปศุสัตว์กําหนด ปัจจุบันผู้เลี้ยงไก่ไข่แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้เลี้ยงรายย่อย
อิสระ ส่วนใหญ่เป็นสมาชิกสหกรณ์ผู้เลี้ยงไก่ไข่ 3 สหกรณ์ฯ ซึ่งมีรวมกันประมาณ 300 ราย ผู้เลี้ยงไก่
ไข่คอนแทร็กฟาร์มมิ่ง กลุ่มน้ีแนวโน้มเพ่ิมจานวนขึ้น เพราะบริษัทใหญ่ขยายคอนแทร็กฟาร์มมิ่ง และ
กลุ่มผู้เลี้ยงรายใหญ่อิสระ ผู้เลี้ยงรายย่อยมักโดนพ่อค้าคนกลางเอารัดเอาเปรียบกดราคารับซื้อ 
ปัจจุบันไข่นิยมนํามาแปรรูปเป็นอาหารคาวและหวานที่ใช้บริโภคในชีวิตประจาวันของคนไทยมากมาย 
แต่ผลิตภัณฑ์ไข่แปรรูปในระดับอุตสาหกรรมยังมีไม่มาก ส่วนใหญ่เป็นสินค้าวัตถุดิบสําหรับ
อุตสาหกรรมอาหารอีกทอดหน่ึง เช่น อุตสาหกรรมเบเกอรี่ อุตสาหกรรมกุ้งและไก่แปรรูป โรงแรม 
ภัตตาคาร เป็นต้น 

ปัญหาที่สําคัญสาหรับการเลี้ยงไก่ไข่คือของเสียที่เกิดขึ้นเช่นมูลไก่ไข่และน้ําจากโรงเชือดหาก
ปล่อยทิ้งไว้ของเสียเหล่าน้ีจะส่งกลิ่นเหม็นรบกวนก่อให้เกิดมลพิษด้านต่างๆดังน้ันปัจจุบันได้มีการนํา
มูลไก่ไข่มาใช้มากในด้านการเกษตรคือใช้ทําปุ๋ยอินทรีย์เน่ืองจากปริมาณสารอาหารท่ีมีอยู่มากใช้ได้ทั้ง
แบบสดๆและแบบแห้งๆโดยโรยหรือหว่านลงในบริเวณที่ต้องการซึ่งกลิ่นเหม็นอาจจะทําให้ผู้ที่อยู่
บริเวณใกล้เคียงได้รับโดยตรงเพราะว่ามูลไก่ไข่มีปริมาณสารอาหารมากโดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งทําให้
เกิดก๊าซแอมโมเนียในมูลไก่ไข่ทําให้มีกลิ่นเหม็นเป็นอันตรายต่อสุขภาพหากมีการทําลายไนโตรเจนให้
หมดไปซึ่งทําให้หมดปัญหาเรื่องกล่ินของแอมโมเนียแต่ยังคงสารองค์ประกอบจําพวกฟอสเฟตและโป
รแทสที่จําเป็นต่อพืชอยู่เมื่อถูกนํ้าฝนชะล้างและไหลลงสู่แม่นํ้าหรือแหล่งนํ้าผิวดินจะทําให้แหล่งนํ้าน้ัน
มีปริมาณออกซิเจนลดลงเพราะฟอสฟอรัสและไนโตรเจนมีผลทําให้การเจริญเติบโตมากเกินไปของ
สาหร่ายเมื่อสาหร่ายตายจะทําลายออกซิเจนที่อยู่ในนํ้าจุลินทรีย์ในนํ้าขาดออกซิเจน (สิริชัย แย้มแบน, 
2554)  
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2.2 มูลไก่ไขกั่บการผลิตพลังงาน 
มูลไก่ไข่มีศักยภาพท่ีจะใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการย่อยสลาย

สารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ประกอบด้วยก๊าซมีเทน 50-70 เปอร์เซ็นต์
คาร์บอนไดออกไซด์ 30-40 เปอร์เซ็นต์และที่เหลือเป็นก๊าซอ่ืนๆ ปริมาณของสิ่งขับถ่ายที่เกิดขึ้นในแต่
ละวันของการเลี้ยงสัตว์ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ขนาด ชนิดของสัตว์ และประเภทของสัตว์ที่เลี้ยง
ว่าเป็นโค สุกร หรือไก่ ดังตารางที่ 2.1 และขึ้นอยู่กับนาดของฟาร์มที่เลี้ยง 

 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณสิ่งขับถ่ายของสัตว์และคนคิดเป็นร้อยละของน้ําหนักตัว 

ชนิดสัตว์ สิ่งขับถ่ายตามน้ําหนักตัว ปริมาณในสิ่งขับถ่ายสด น้ําหนักตัว
(กิโลกรัม) มูล (%) ฉ่ี (%) TS (%) VS (%) 

โค 5 4-5 16 13 135-800
กระบือ 5 4-5 14 12 340-420
สุกร 2 3 16 12 30-75

แพะ-แกะ 3 1-1.5 30 20 30-100
ไก่/สัตว์ปีก 4.5 - 25 17 1.5-2

คน 1 2 20 15 50-80
ที่มา (สุริยะ สะวานนท์, 2540) 
 

เมื่อนํามูลไก่มาใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยการเผาจะได้ค่าความร้อน 1 ใน 3 ของถ่านหินในก๊าซ
เทอร์ไบน์ (18,000-20,000 kJ/kg dry ash free) หรือเปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทนโดยการย่อยสลายของ
จุลินทรีย์ เน่ืองจากมูลไก่มีศักยภาพท่ีจะใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศดังแสดงในตารางที่ 2.2 ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ ประกอบด้วย ก๊าซ
มีเทน 50-70 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนไดออกไซด์ 30-40 เปอร์เซ็นต์ และที่เหลือเป็นก๊าซอ่ืนๆ 

ปัจจัยที่สําคัญตัวหน่ึง ที่มีผลต่อการสร้างก๊าซมีเทนคือ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน C/N 
ซึ่งอัตราส่วน C/N ในช่วง 20-30 ถูกพิจารณาว่าเหมาะสมต่อเง่ือนไขการหมักในสภาวะไม่ใช้อากาศ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากหากค่า C/N สูงเกินไป ไนโตรเจนจะถูกใช้ไปอย่างรวดเร็วโดยจุลินทรีย์ที่สร้างมีเทน 
เพ่ือให้ได้โปรตีนที่ต้องการ ซึ่งมันจะไม่ทําปฏิกิริยาต่อกับคาร์บอนท่ีเหลือในวัตถุดิบ ทําให้อัตราการ
ผลิตก๊าซตํ่า ในทางกลับกันหากค่า C/N ตํ่าเกินไป ไนโตรเจนจะถูกปล่อยออกมา และสะสมในรูปของ
แอมโมเนีย (NH3) ทาให้ค่าความเป็นกรดด่างเพ่ิมสูงขึ้น ค่าความเป็นกรดด่างที่สูงกว่า 8.5 จะมีผลเป็น
พิษต่อจุลินทรีย์ที่สร้างมีเทน อัตราการผลิตก๊าซจึงตํ่าเช่นกัน ของเสียจากสัตว์ประเภทอ่ืน เช่น วัว 
ควาย แพะ สุกร หรือพวกพืชต่างๆ เช่น ฟางข้าว ผักตบชวา และขี้เลื่อย จะมีปริมาณคาร์บอนอยู่สูง 
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อัตราส่วน C/N ของวัตถุดิบโดยทั่วไป แสดงอยู่ในตารางที่ 2.3 วัตถุดิบที่มี C/N สูง สามารถนํามา
หมักย่อยร่วมกับวัตถุดิบที่มี C/N ตํ่า เพ่ือทําให้ได้อัตราส่วนเฉลี่ยที่เหมาะสม  

 
ตารางที่ 2.2 ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลสัตว์ชนิดต่างๆ 

ชนิดของมูลสตัว์ ปริมาตรก๊าซชวีภาพ (m3) ต่อจํานวน กก. ของมูลสัตว์ 
วัว ควาย 0.023-0.040

หมู 0.040-0.059
ไก่ 0.065-0.116

มนุษย์ 0.020-0.028
ที่มา (สิริชัย แย้มแบน, 2554) 
 
ตารางที่ 2.3 อัตราส่วน C/N ของวัตถุดิบสารอินทรีย์ 

วัตถุดิบ อัตราส่วน C/N 
มูลเป็ด 8 
มูลคน 8 
มูลไก่ 10 
มูลแพะ 12 
มูลสุกร 18 
มูลแกะ 19 

มูลวัว ควาย 24 
ผักตบชวา 25 
มูลช้าง 43 

เปลือกข้าวโพด 60 
ฟางข้าว 70 

ฟางข้าวสาลี 90 
ขี้เลื่อย มากกว่า 200 

ที่มา (Karki and Dixit, 1984) 
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2.3 น้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน 
การผลิตเส้นขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวเจ้า โดยการหมักนํ้าแป้งซึ่งได้จากการโม่

ข้าวจนได้เป็นตัวแป้งหมักจากน้ันนําแป้งที่ได้มานวดและกรองแป้งแล้วจึงทําการโรยเส้นตามขนาดที่
ต้องการ ลักษณะกรรมวิธีการผลิตขนมจีนดังแสดงในภาพที่ 2.1 

กระบวนการผลิตขนมจีนจําเป็นต้องใช้นํ้าปริมาณมาก ผลที่ตามมาคือนํ้าทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตย่อมมีมากตามไปด้วย นํ้าทิ้งเหล่าน้ีมีปริมาณสารอินทรีย์สูง ดังน้ันเมื่อระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม 
จึงเป็นสาเหตุสําคัญย่ิงในการก่อให้เกิดปัญหานํ้าเสีย ลักษณะนํ้าเสียจากโรงงานขนมจีนจะมีสีขาวขุ่น 
มีกลิ่นเหม็น จากงานวิจัยต่างๆพบว่าโรงงานผลิตขนมจีนเป็นโรงงานที่มีปัญหาเรื่องกลิ่นเหม็นจากแป้ง
หมัก และนํ้าทิ้งซึ่งมีค่าบีโอดี ซีโอดี สารแขวนลอยค่อนข้างสูง และมีค่าความเป็นกรดด่างตํ่า ปัจจุบัน
โรงงานผลิตขนมจีนปล่อยนํ้าทิ้งลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติทําให้มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (ชิษณุพงษ์ 
ประทุม, 2557) ดังน้ันโรงงานผลิตขนมจีนจัดเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีปริมาณสารอินทรีย์ในนํ้าทิ้งสูง
ปัจจุบันการผลิตขนมจีนมีปริมาณการผลิตมากขึ้น เน่ืองจากมีผู้นิยมบริโภคเป็นจํานวนมากจึงทําให้มี
ปริมาณนํ้าทิ้งเพ่ิมมากขึ้นด้วยการศึกษาครั้งน้ีเป็นการหาแนวทางแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการเปลี่ยน
สารอินทรีย์ในนํ้าทิ้งจากกระบวนการผลิตขนมจีนให้เป็นพลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ 
 

2.4 ทฤษฎีก๊าซชีวภาพ 
ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่

ปราศจากออกซิเจน ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 
50-70% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-50% ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆ เช่น 
ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา ก๊าซมีเทนบริสุทธ์ิ 
นํ้าหนักโมเลกุล 16.04 ละลายนํ้าได้เล็กน้อย ไม่มีรส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ก๊าซมีเทน 1 ลูกบาศก์เมตร ที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.6346 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ให้ค่าความร้อน 
31.79 เมกกะจูล (50.1 กิโลจูลต่อกรัม)  

ก๊าซชีวภาพ ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตรที่สภาวะมาตรฐาน (อุณหภูมิศูนย์องศาเซลเซียส ความ
ดัน 1 บรรยากาศ) ให้ค่าพลังงานความร้อน 23.4 เมกกะจูล (มีเทนร้อยละ 65) สามารถทดแทนก๊าซ
หุงต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม, นํ้ามันเบนซิน 0.67 ลิตร, นํ้ามันดีเซล 0.60 ลิตร, น้ํามันเตา 0.55 ลิตร 
หรือพลังงานไฟฟ้า 1.2 – 1.4 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง (ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า) (สิริชัย 
แย้มแบน, 2554) 
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กรรมวิธีการผลิตขนมจีน น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิต ความเป็นกรด-ด่าง
ข้าวหัก

 
ข้าวหมัก 1-2 คืน 

 
ข้าวหมัก + เกลือ (2%) 

 

 
       นํ้าทิ้งจากการแช่ล้าง  

 
พีเอช 3.3-4.5 

นํ้าแป้ง
 

นํ้าแป้งตกตะกอน 
 

 
       นํ้าทิ้งจากการแช่ล้าง พีเอช 3.9-4.2 

ก้อนแป้งสะเด็ดนํ้า 
 

ก้อนแป้งภายหลังน่ึงแล้ว 
 

แป้งนวด 
 

แป้งก่อนโรย 

 
 น่ึง 20 นาทีผวินอกสุกประมาณ ½ น้ิว 
 
นวดด้วยเครื่องจนเหนียวผสมนํ้าพอประมาณ 
 
ผ่านเครื่องกรองแป้ง 

 
ขนมจีนสุก 

 
ขนมจีนจัดเส้น 

       ผ่านเครือ่งโรยเส้นมีนํ้าทิ้ง 1-2 ลบ.ม./วัน 
แช่-ล้างให้สะอาด 

พีเอช 3.0-4.5 

 
ภาพท่ี 2.1 กรรมวิธีการผลิตขนมจีน 

ที่มา (วรพจน์ รัตนพันธ์, 2550) 
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2.5 หลักการและกลไกในการบาบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน  
กระบวนการบําบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนน้ี เป็นกระบวนการบําบัดแบบชีวภาพในสภาพที่ไม่มี

ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์ที่มีความสามารถใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวรับอิเล็คตรอนจะย่อยสลาย
สารอินทรีย์ จึงทําให้ผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการประกอบด้วยก๊าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ 
ฯลฯ ซึ่งรวมเรียกว่า ก๊าซชีวภาพ โดยที่ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการบําบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน
แสดงไว้ดังภาพที่ 2.2 กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนมี 4 ขั้นตอน ดังน้ี 
                                                      สารอินทรีย์ 
 
                                              โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
 
                                        Amino Acids, Fatty Acids, นํ้าตาล 
 
 
 
          Acetic acids,          NH4

+       Propionic acid 
          CO2 + H2         HPO4

-2        Butyric acid 
               H2S ฯลฯ           Alcohols 
 
 
 

             Acetic acid, 
               CO2 + H2 

 
 

ก๊าซมีเทน (CH4) ≈ 70% และ CO2 ≈ 30% 
 

ภาพท่ี 2.2 ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการแบบไร้อากาศ 
 
ที่มา (เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน์, 2543) 
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ขั้นที่ 1 ไฮโดรไลซิส ขั้นตอนน้ีสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่และมีโครงสร้างซับซ้อน เช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันจะถูกย่อยสลายให้เป็นโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง สามารถละลายนํ้าได้
โดยเอนไซม์ (Extracellular Enzyme) ที่ถูกปล่อยออกมาจากแบคทีเรียหลายจําพวก ส่วนใหญ่จะ
เป็นแบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogenic Bacteria) โดยที่คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จะถูก
ย่อยเป็นนํ้าตาล กรดอะมิโน และกรดไขมัน ตามลําดับ ทําให้แบคทีเรียสามารถดูดซึมเข้าไปในเซลล์ได้ 
เกิดจากการท่ีเอนไซม์เหล่าน้ีจะลดพลังงานกระตุ้น (Activation Energy) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น 
แต่ทั้งน้ีเอนไซม์มีความจําเพาะเจาะจงมาก การทํางานของเอนไซม์จึงขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืนด้วยคือ ความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ อุณหภูมิ ค่าพีเอช และการสัมผัสระหว่างเอนไซม์กับสารอินทรีย์ จากทั้งหมดน้ี
ทําให้การย่อยสลายสารอินทรีย์แต่ละชนิดใช้เวลาต่างกัน 

ขั้นที่ 2 การสร้างกรดอินทรีย์ (Acidogenesis) แบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogens) จะทํา
การเปลี่ยนสารประกอบที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 
และกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid) ที่มีคาร์บอนไม่เกิน 5 ตัว เป็นส่วนประกอบ เช่น กรดอะ
ซิติก (CH3COOH) กรดโพรไพออนิก (CH3CH2COOH) กรดบิวทิริก (CH3CH2CH2COOH) ซึ่งความ
แตกต่างของกรดที่เกิดน้ันขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 และสภาวะความดัน
พาร์เชียลไฮโดรเจนในระบบ (Hydrogen Partial Pressure; ppH2) ดังน้ี 
สภาวะความดันพาร์เชียลไฮโดรเจนตํ่า 

C6H12O6     2CH3COOH + 2 CO2 + 2H2 
C6H12O6     CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 

สภาวะความดันพาร์เชียลไฮโดรเจนสูง 
C6H12O6     CH3CH2COOH + CH3COOH + CO2 + H2 
C6H12O6     CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2 

ขั้นที่ 3 การสร้างกรดอะซิติก (Acitogenesis) แบคทีเรียพวกอะซิโตเจน (Acetogens) จะ
เปลี่ยนกรดไขมันระเหยจากข้ันตอนที่ 2 ไปเป็นกรดอะซิติก กรดฟอร์มิก ไฮโดรเจน และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งปฏิกิริยาการสร้างกรดอะซิติกมีดังน้ี 
สภาวะความดันพาร์เชียลไฮโดรเจนตํ่า 

CH3CH2COOH + 2H2O     CH3COOH + CO2 + 3H2 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O    2CH3COOH + 2H2 
ขั้นที่ 4 การสร้างมีเทน (Methanogenesis) แบคทีเรียพวกสร้างมีเทน (Methanogen) จะ

เปลี่ยนสารประกอบที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 เป็นก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ํา 
(H2O) ซึ่งถ้าระบบมี Methanogens ปริมาณมากพอ และมีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดี จะได้ก๊าซ
มีเทนประมาณ 60-70% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 20-30% และก๊าซอ่ืนๆ (H2 และ N2) อีกเล็กน้อย
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ก๊าซมีเทนที่ได้มาจําแนกได้เป็น ร้อยละ 33 มาจาก ไฮโดรเจน (H2) และคาร์บอนไดออกไซด์ โดย 
Hydrogenotrophic Bacteria ขณะที่ร้อยละ 67 มาจากอะซิเตท (Acetate) โดย Acetotrophic 
Bacteria ทั้งน้ีถ้าปริมาณ Methanogens มีน้อยจนไม่สามารถย่อยสลายสารอาหาร ได้ทันจะเกิดการ
สะสมของกรดภายในระบบ ซึ่งเป็นสาเหตุของ pH ที่ลดลง ทําให้ระบบล้มเหลว 

แบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทนจะสร้างก๊าซภายใต้สภาวะที่ไม่มีก๊าซออกซิเจน (O2) ประกอบด้วย
แบคทีเรีย 2 ประเภทดังน้ี 

1. แบคทีเรียที่สร้างกรดอะซิติก แบคทีเรียพวกน้ีจะใช้กรดอะซิติกเป็นแหล่งพลังงาน 
ดังสมการต่อไปน้ี 

CH3COOH   CH4 + CO2 
2. แบคทีเรียที่สร้างมีเทนจากไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียพวกน้ีจะใช้ 

ไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งพลังงาน ดังสมการต่อไปน้ี 
4H2 + CO2   CH4 + 2H2O 
และแบคทีเรียชนิดน้ียังสามารถใช้กรดฟอร์มิกเป็นสารอาหารอย่างเดียวได้ เพราะกรดฟอร์

มิกสามารถแตกตัวเป็นไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ได้ง่าย ดังสมการต่อไปน้ี 
HCOOH    CO2 + H2 
แบคทีเรียพวกสารมีเทนสามารถเจริญเติบโตในช่วงพีเอช 6.6-7.6 รวมทั้งมีอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะตํ่า (Specific Growth Rate) ทําให้ขั้นตอนน้ีเกิดขึ้นช้า และมักเป็นขั้นตอนการ
จํากัดอัตราการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 ในปฏิกิริยาย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ประมาณ 80–90% จะ
ถูกทําลายเป็นก๊าซมีเทน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งก๊าซมีเทนน้ี สามารถนํามาใช้เป็นพลังงานในการ
หุงต้ม ให้แสงสว่าง เป็นเช้ือเพลิงแทนนํ้ามันเตาในการผลิตไอนํ้าในหม้อไอนํ้า ใช้กับเคร่ืองยนต์ดีเซล
เพ่ือทดแทนนํ้ามันบางส่วน ตลอดจนใช้ในการผลิตไฟฟ้า 
 

2.6 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน  
กระบวนการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจนต้องไม่มีออกซิเจนอยู่เลย เน่ืองจากออกซิเจนเป็น

อันตรายต่อแบคทีเรียที่สร้างมีเทน ปัจจัยที่มีผลต่อระบบสามารถจําแนกออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 
ปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม ซึ่งได้แก่ ค่าพีเอช อุณหภูมิ ความเป็นด่าง สารพิษ สารยับย้ังและ
ลักษณะของของเสีย กับปัจจัยที่เก่ียวข้องในการเดินระบบ ได้แก่ การกวน เวลากักเก็บ และอัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
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1 อุณหภูมิ (Temperature) 
ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ในกระบวนการไม่ใช้ออกซิเจนมี 2 

ช่วง คือ Mesophilic ช่วงอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส และ Thermophilic ช่วงอุณหภูมิ 45-55 
องศาเซลเซียส 

2. ค่าพีเอช 
แบคทีเรียที่สร้างมีเทน จะมีความไวต่อค่าพีเอชมากที่สุด โดยข้ันตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ จะ

เกิดขึ้นได้ดีที่พีเอช 6.8 – 7.2 ค่าพีเอชที่เหมาะสมเท่ากับ 7.0 (Thaveesri, 1995) ประสิทธิภาพของ
ระบบจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อพีเอชตํ่ากว่า 6.2 ในขณะที่แบคทีเรียชนิดที่สร้างกรด สามารถอาศัยอยู่
ในสภาพที่มีค่าพีเอช 5.0 – 8.0 และยังสามารถทํางานได้ที่พีเอช 6.0 – 6.5 นอกจากน้ี ค่าพีเอชยัง
ส่งผลทางอ้อมต่อแบคทีเรียที่ผลิตมีเทน โดยท่ีค่าพีเอชจะส่งผลต่อรูปอิออนของสารต่างๆ เช่น 
Volatile Fatty Acid, แอมโมเนีย (NH3) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซึ่งจะมีความเป็นพิษต่อ
แบคทีเรียแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามในการออกแบบบางครั้งได้แยกขั้นตอนการสร้างกรดและการสร้าง
มีเทนออกจากกัน เพ่ือที่จะทําให้สามารถย่อยสลายน้ําเสียที่มีองค์ประกอบของเซลลูโลสหรือส่วนที่มี
องค์ประกอบเป็นไฟเบอร์บางส่วนก่อน เช่นการหมักขยะอินทรีย์เป็นต้น 
 3. กรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid) และสภาพด่าง (Alkalinity) 

กรดไขมันระเหยที่ผลิตโดยแบคทีเรียที่สร้างกรด ปกติควรมีค่าประมาณ 200-400 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ของกรดอะซิติก กรดไขมันระเหยที่เพ่ิมขึ้นทําให้เกิดการเสียสมดุลในระบบ เน่ืองจากพีเอชจะ
ลดตํ่าลงจนไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมของแบคทีเรีย และตัวกรดเองที่ความเข้มข้นสูงๆ จะมีความเป็น
พิษต่อแบคทีเรีย ดังน้ันสภาพด่างจึงแสดงถึงกําลังบัฟเฟอร์ของระบบ ซึ่งจะรักษาระบบให้มีพีเอช
ค่อนข้างคงที่ สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันระเหยได้ ทั้งน้ีเพ่ือความเหมาะสม
กระบวนการไม่ใช้ออกซิเจน ควรมีสภาพด่างประมาณ 1,500-2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากดู
สภาพด่างแล้วต้องพิจารณาอัตราส่วนของกรดไขมันระเหยต่อสภาพด่างด้วย (VFA/Alk) 

- ถ้า VFA/Alk น้อยกว่า 0.4 แสดงว่ากําลังบัฟเฟอร์สูง ระบบทํางานได้ดี 
- ถ้า VFA/Alk มากกว่า 0.8 แสดงว่ามีกําลังบัฟเฟอร์ตํ่า อาจจะทําให้ระบบมีประสิทธิภาพ

ลดลงหรือล้มเหลวได้ 
สารเคมีที่ใช้เพ่ิมความเป็นด่างให้แก่ระบบมีอยู่หลายชนิด เช่น สารไบคาร์บอเนต หรือ 

คาร์บอเนตโดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) เป็นสารเคมีที่ดีที่สุดในการใช้ควบคุมพีเอช เพราะ
ละลายนํ้าได้ดีและให้คาร์บอเนตตรงต่อระบบ แต่มีราคาแพงกว่าสารเคมีตัวอ่ืน 

4. ธาตุอาหารเสริม (Nutrients) 
ถึงแม้ว่าเซลล์แบคทีเรียที่สร้างขึ้นมาในกระบวนการไม่ใช้ออกซิเจนจะมีน้อยกว่าแบบใช้

ออกซิเจนแต่จากอัตราส่วน C: N: P: S ในเซลล์มีค่าประมาณ 100: 10: 1: 1 จึงจําเป็นต้องรักษา
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สัดส่วนน้ีไว้ดังน้ันจุลินทรีย์จึงต้องการธาตุอาหารเสริมนอกเหนือจากคาร์บอน เช่น ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสโดยควรควบคุมให้มีค่า N: COD และ P: COD เท่ากับ 0.018 และ 0.028 ตามลําดับ 
(González et al., 1998) (คิดเป็น COD: N: P เท่ากับ 100: 1.8: 0.28) นอกจากน้ียังมีธาตุบางอย่าง
ที่แบคทีเรียสร้างมีเทนต้องการเป็นปริมาณน้อยแต่ขาดไม่ได้ เช่น เหล็ก โคบอลต์ นิกเกิล ซัลเฟอร์ 

5. สารพิษ (Toxic) 
สารท่ีเป็นพิษต่อแบคทีเรียในระบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยเฉพาะแบคทีเรียสร้างมีเทนมีหลาย

ชนิดความรุนแรงขึ้นอยู่กับชนิดและความเข้มข้นของสารเหล่าน้ัน สารที่เป็นพิษไม่ได้หมายถึงสารที่
อันตรายโดยตรงเท่าน้ัน สารบางตัวเป็นสารอาหารที่จําเป็น แต่ต้องมีในปริมาณที่พอเหมาะ ซึ่งรวมไป
ถึงอิออนบวกและโลหะหนักต่างๆ ดังน้ันจึงควรมีการตรวจวัดปริมาณสารพิษในน้ําเสียที่ป้อนเข้าระบบ
เพ่ือหาทางแก้ไขหรือลดความเป็นพิษลง เช่น การตกตะกอนแยกโลหะหนักออกก่อน เป็นต้น 
 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
Benjamin et al. (2001) ทําการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของการย่อยสลายร่วมโดยใช้มูล

สุกรผสมกับมูลไก่ไข่ในอัตราส่วนที่ต่างกัน โดยใช้ถังปฏิกิริยาแบบกะ (Batch) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
ทําการทดลอง 113 วันโดยการควบคุมที่ 35+2 องศาเซลเซียส ลักษณะของน้ําเสียจะมีค่า COD อยู่
ในช่วง 9,750-17,400 mg/L   และค่า VS อยู่ในช่วง 7,000-14,000 mg/L   โดยพบว่าอัตราส่วนที่ 
80:20 ของ มูลสุกร: มูลไก่ โดยปริมาตร ให้ค่าอัตราการเกิดก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากับ 0.13 m3-CH4/Kg 
-VSremoved 

Gelegenis et al. (2007) ทําการศึกษากระบวนการย่อยสลายร่วมโดยใช้มูลไก่ไข่ซึ่งมี
แอมโมเนีย และค่าความเป็นด่างสูง ผสมกับนํ้าเสียจากโรงงานผลิตนํ้ามันมะกอก ซึ่งมีแอมโมเนียและ
ค่าความเป็นด่างตํ่า ทําการทดลองเป็นสองช่วงคือช่วง Lab scale และ Pilot scale โดยช่วงแรกเป็น
การหาอัตราส่วนของมูลไก่ไข่ต่อปริมาณนํ้าเสียที่ดีที่สุด โดยอัตราส่วนที่ดีที่สุดคือประมาณ 65:35 
%V/V ผลจากการทดลองช่วงที่สองโดยใช้อัตราส่วนมูลไก่ไข่ต่อปริมาณนํ้าเสียที่ 60:40 % V/V ใช้ถัง
ปฏิกิริยาขนาด 100 ลิตร ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เวลาเก็บกักนํ้า 18 วัน ใช้อัตราบรรทุก
สารอินทรีย์ 4.85 kg/m3 ได้อัตราการก๊าซชีวภาพ 1.53 L/(LR-d) เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เฉพาะ
มูลไก่ไข่ที่อัตราบรรทุกสารอินทรีย์ 5 kg/ m3 จะได้อัตราการก๊าซชีวภาพ 1.4 L/(LR-d) และอัตราการ
เกิดมีเทน 0.34 m3CH4 /kgCOD 

Magbanua et al. (2001) ได้ทําการศึกษาหาประสิทธิภาพของการย่อยสลายร่วมโดยใช้มูล
สุกรผสมกับมูลไก่ไข่ในอัตราส่วนต่างๆกัน โดยใช้ถังปฏิกิริยาแบบกะ (Batch) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
ทําการทดลองทั้งหมด 113 วัน รักษาอุณหภูมิไว้ที่ 35±2 องศาเซลเซียส ลักษณะของน้ําเสียจะมีค่า 
COD อยู่ในช่วง 9,750-17,400 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า VS เท่ากับ 7,000-14,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ซึ่งอัตราส่วนที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดคือ 80:20 (มูลสุกร:มูลไก่) โดยปริมาตร โดยได้ค่าอัตราการเกิด
ก๊าซมีเทนเท่ากับ 0.13 ลบ.ม มีเทน/ กก.ของ VS ที่ถูกกําจัด 

สุดาพร ตงศิริ (2543) ได้ทําการศึกษาการหมักย่อยมูลไก่ไข่แบบครั้งคราวในสภาวะไร้อากาศ 
พบว่าการหมักย่อยแบบไร้อากาศของมูลไก่ไข่ในถังหมักที่มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในรูป COD 
แตกต่างกัน เมื่อย่อยมูลไก่ไข่เป็นระยะเวลา 85 วัน ถ้ามีการเจือจางด้วยนํ้าในอัตราส่วน 0.5, 2, 3, 
3.5, 5, และ 7 เท่า ถังหมักมูลไก่ไข่ทั้งหมดสามารถลดค่า COD, BOD, ปริมาณของแข็งทั้งหมด, 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และยังพบว่าถ้ามีการเจือจางมากข้ึนอัตราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพมีเทนต่อ 1 กรัม COD จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นด้วย 

ศรินญา บุญฤทธ์ิ (2546) ทําการหมักมูลสุกรร่วมกับมูลไก่ไข่แบบไม่ใช้อากาศอัตราส่วน 2:1 
ในถังหมักแบบกะ ขนาด 3.5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 42 วันแบบเติมและไม่เติม
กากตะกอนจุลินทรีย์เริ่มต้นในระบบ พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เริ่มต้นในระบบมีผลต่ออัตราการ
เกิดก๊าซชีวภาพ คือที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เริ่มต้นเท่ากับ 5.11% จะให้อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพ
ได้ดีที่สุด  
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4. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) 

5. ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

6. ตู้ดูดความช้ืน 

7. ตู้ดูดควัน (Hood) 

8. เครื่องแก้วและชุด Titration 

9. เครื่องกวนและแท่งแม่เหล็ก 

10. กระดาษกรองสําหรับวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (SS) 

11. สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ค่า COD, VFA, Alkalinity 

12. ชุดกรองสําหรับวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (SS) 

13. เครื่องช่ังละเอียด 

 วิธีการดําเนนิการทดลอง 
 

1. ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 

        การเก็บตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยเก็บตัวอย่างมูลไก่จากฟาร์มเลี้ยงไก่ และน้ําเสียที่
เหลือจากกระบวนการผลิตขนมจีนจากครัวเรือนที่ผลิตขนมจีนในพ้ืนที่จังหวัดยะลา และนําตัวอย่างที่

ได้มาเก็บไว้ในตู้เย็นควบคุมอุณหภูมิ 0-4 C ที่ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะ
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา เพ่ือคงสภาพเดิมของตัวอย่างไว้
ก่อนนํามาใช้ในการดําเนินการทดลอง 
 

2. การวิเคราะห์ปริมาณสารต่างๆ ในระบบ 

2.1 pH ใช้เครื่อง pH meter 

2.2 พารามิเตอร์ต่างๆ ที่วิเคราะหต์าม Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater 17th Edition 1989. 
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2.2.1 ปริมาณ COD ใช้วิธี Close reflux method 

2.2.2 ปริมาณ Alkalinity และ Volatile fatty acid (VFA) ใช้วิธี Direct 
titration method 

2.2.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ใช้วิธี GF/C Filter 

3. การดําเนินการทดลอง 

3.1 การเก็บตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยเก็บตัวอย่างมูลไก่จากฟาร์มเลี้ยงไก่ และน้ํา
เสียที่เหลือจากกระบวนการผลิตขนมจีนจากครัวเรือนที่ผลิตขนมจีนในพ้ืนที่จังหวัดยะลา และนํา

ตัวอย่างที่ได้มาเก็บไว้ในตู้เย็นควบคุมอุณหภูมิ 0-4 C ที่ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา เพ่ือคงสภาพเดิม
ของตัวอย่างไว้ก่อนนํามาใช้ในการดําเนินการทดลอง 

3.2 นําตัวอย่างมูลไก่และนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนมาวิเคราะห์ลักษณะ
เบ้ืองต้นทางด้านกายภาพและเคมี พารามิเตอร์ทางด้าน pH, C, N, P, COD, VFA, Alkalinity, 
ของแข็งทั้งหมด (TS) และของแข็งระเหยง่าย (VS) 

3.3 การดําเนินการทดลอง ทําการศึกษาผลของอัตราส่วนผสมระหว่างการหมักมูลไก่กับ
นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน เพ่ือให้ค่าศักยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุด 

3.3.1 ปริมาตรขวดที่ ใ ช้ในการทดลองเป็นขวดโซดาที่ เป็นแก้วขนาด 300 
มิลลิลิตร (ปริมาตรการใช้งาน 200 มิลลิลิตร) เติมปริมาณมูลไก่ตามสัดส่วนปริมาตรที่ต้องการศึกษา 
(10, 20, 30, 40, 50 กรัม) แต่ละชุดการทดลองทําการทดลอง 2 ซ้ําเมื่อครบทุกขวดทําการปิดด้วยจุก
ยางและอะลูมิเนียมเคปและต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องทําการวัดปริมาตรก๊าซทุกวันโดยการแทนที่นํ้า (ดัง
แสดงในภาพที่ 3.4)  
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3.2 สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 
 

1. สถานที่ทําการวิจัย 

ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม  (09-409) อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา และเก็บตัวอย่างนํ้าทิ้งจากโรงอาหาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

2. ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลาในการทําการวิจัยในช่วง 1 ปี (ปีงบประมาณ 2559) การทดลองเป็นการศึกษา
เบ้ืองต้นในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ถังปฏิกิริยาแบบกะ (Batch system) เพ่ือหาศักยภาพในผลิตมีเทน 
(BMP) ของของเสียประเภทมูลไก่ และน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน เมื่อนํามาหมักร่วมเพ่ือ
เพ่ิมอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ หรือศักยภาพในการผลิตมีเทน (BMP) ให้มีค่าสูงสุด รวมถึงศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยใช้ตัวอย่างของเสียจริงซึ่งเป็นมูลไก่จากฟาร์มในชุมชน
จังหวัดยะลา และนํ้าเสียจริงจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจริงภายในชุมชน รายละเอียดแผนการ
ดําเนินการวิจัยดังแสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 

กิจกรรม เดือนที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. เสนอโครงการเพ่ือ
ขอรับทุนอุดหนุน 

     

2. ทบทวนวรรณกรรมที่
เก่ียวข้อง และเขียน
รายงานบทที่ 1, 2 (ฉบับ
ร่าง) 

     

3.  ออกแบบการทดลอง
และเตรียมวัสดุอุปกรณ์
สําหรับการทดลองใน 
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กิจกรรม เดือนที่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ระดับห้องปฏิบัติการ 
เตรียมถังปฏิกิริยา 
ถังปฏิกิริยาแบบแบท 
(Batch system) 

   

4. เก็บตัวอย่างในพ้ืนที่
และทําการวิเคราะห์
ลักษณะทางด้านกายภาพ
และเคม ี

   

5.  ทําการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการเพ่ือหา
ศักยภาพในการผลิตมีเทน
สูงสุด ( BMP) 

   

6. ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพทางด้าน พีเอช 
และสภาพด่าง 

   

7. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติพ้ืนฐาน และสมการ
ทางคณิตศาสตร์ (kinetic 
model) เพ่ือทํานายอัตรา
การผลิตก๊าซชีวภาพ  

     

8. เขียนรายงานวิจัยฉบับ
ร่าง 

     

9. จัดทํารายงานการวิจัย
ฉบับสมบูรณ ์

     

10. เขียนบทความเพ่ือ
ตีพิมพ์ลงวารสาร  

     



 
 

 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

 การศึกษาครั้ง น้ีเป็นการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม (Co-
digestion) ระหว่างมูลไก่กับนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมและให้
ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) สูงสุดซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียดดังน้ี 

4.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนและมูลไก่ไข่ 
  การศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนทางด้านค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH), COD, TKN, TP, TS, VS, SS, VSS, สภาพด่าง (Alkalinity) และกรดอินทรีย์
ระเหยง่าย (VFA) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนและมูลไก่ไข่ 

Parameter 
Waste

Thai rice noodle 
wastewater 

Chicken manure

pH 4.3 6.7 
COD (mg/L) 4,200 10,740 
TKN (mg/L) 198 690 
TP (mg/L) 18 - 
TS (mg/L) 1,610 8,430 
VS (mg/L) 1,106 6,759 
SS (mg/L) 1,500 9,240 
VSS (mg/L) 583.5 7,250 
Alkalinity 

(mg/ L asCaCO3) 
519 920 

VFA 
(mg/ L asCH3COOH) 

294 1,240 

C/N - 12.40 
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 นํ้าเสียที่ใช้ในการศึกษาเป็นนํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน ณ ตําบลพร่อน อําเภอเมือง 
จังหวัดยะลา จากลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนพบว่าลักษณะ
ทางกายภาพมีลักษณะเป็นสีข่าวขุ่นมีกลิ่นเปรี้ยว ซึ่งกลิ่นที่เหม็นเปรี้ยวน้ันหมายถึงนํ้าเสียเกิดการย่อย
สลายโดยแบคทีเรียภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนและเกิดขึ้นระหว่างช่วง Intermediate volatile acids 
โดยแบคทีเรียกลุ่ม Fementative bacteria หรือ acidogens ทําการย่อยสลายสารอินทรีย์ประเภท
พอลิแซกคาไรด์ภายใต้สภาวะที่ไร้ออกซิเจน (ชิษณุพงษ์ ประทุม, 2557) และมีค่าความเป็นกรดด่างที่
ค่อนข้างตํ่า (พีเอช 4.3) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรพจน์ (2550) ซึ่งการที่ความเป็นกรดด่างตํ่า
ทําให้ไม่เหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ประเภทสร้างมีเทนในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศ 
โดยส่วนใหญ่นํ้าเสียที่เกิดขึ้นเป็นนํ้าที่เกิดจากการหมักด้วยข้าวสารจึงส่งผลให้มีค่าพีเอชตํ่า แต่ด้วย
ลักษณะของนํ้าเสียที่มีสารอินทรีย์ซึ่งมาจากแป้งและข้าวซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่จุลินทรีย์สามารถย่อย
สลายได้ง่าย โดยจากการงานวิจัยอ่ืนๆพบว่ามีค่าบีโอดีอยู่ในช่วง 3,060-28,300 mg/L และซีโอดีอยู่
ในช่วง 5,568-33,969 mg/L (ชิษณุพงษ์ ประทุม, 2557) และจากการศึกษาน้ีพบว่ามีค่าซีโอดีเฉลี่ย
เท่ากับ 4,200 mg/L ซึ่งมีค่ามากกว่า 1,000 mg/L จึงสามารถนํามาใช้เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
(Metcalf & Eddy, 2003) แต่ต้องทําการปรับพีเอชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการทํางานของ
จุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศก่อนคือช่วง 6.8-7.2 (Speece, 1996)  
 มูลไก่ที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีเป็นมูลไก่ไข่จากฟาร์ม จากผลการศึกษาลักษณะกายภาพและ
เคมีของมูลไก่พบว่าในมูลไก่จะมีองค์ประกอบที่ทําให้สามารถนํามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ โดยมูลไก่
จะมีค่าพีเอชที่ค่อนข้างเป็นกลาง (pH = 6.7) โดยมูลไก่ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นมูลไก่ไข่ เมื่อเที่ยบ
กับมูลไก่เน้ือแล้วปริมาณค่าพีเอชจะมีค่าที่ตํ่ากว่าโดยปกติมูลไก่ไข่มีค่าพีเอชเฉล่ีย 7.5 และมูไก่เน้ือมี
ค่าพีเอชเฉล่ีย 8.0-8.2 (ศิริลักษณ์ วงส์พิเชษฐ, 2559) ดังน้ันเมื่อนํามูลไก่มาผสมกับนํ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีนซึ่งมีค่าพีเอชที่ค่อนข้างตํ่าพบว่าสามารถปรับสมดุลพีเอชต้ังต้นให้อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม (pH 6.8 -7.2) ต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศได้ (Speece, 
1983) และมูลไก่มีค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 10,740 mg/L   และสารอินทรีย์ระเหยง่าย 6,759 mg/L 
สอดคล้องกับการศึกษาของ ศิริชัย แย้มแบน (2554) ได้รายงานว่ามูลไก่ไข่มีค่าซีโอดีอยู่ในช่วง 
10,732-59,244 mg/L และของแข็งระเหยง่ายอยู่ในช่วง 6,518-28,028 mg/L ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามี
สารอินทรีย์ที่เพียงพอเพ่ือสามารถนําไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ ในส่วนของลักษณะทางกายภาพพบว่า
มูลไก่มีความช้ืนสูง จึงมีความเหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศ 
 

4.2 อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ  
 อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของอัตราส่วนผสมระหว่างนํ้าเสียจากกะบวนการผลิตขนมจีนและ
มูลไก่ไข่ดังแสดงในภาพที่ 4.1 และอัตราการผลิตก๊าซมีเทนดังแสดงในภาพที่ 4.2 จากข้อมูลเบ้ืองต้น
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ในการดําเนินการทดลองพบว่านํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีนซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่
ค่อนข้างตํ่าโดยมีค่าพีเอชเฉลี่ยเท่ากับ 4.3 และในขณะที่มูลไก่ให้ค่าความเป็นกรดด่างที่สูง เอชเฉลี่ย
เท่ากับ 6.7 ทําให้เมื่อนํามาหมักร่วม (Co-digestion) จะให้ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
(6.8-7.8) ทําให้มีความเหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศ
(Speece, 1996) โดยจากผลการศึกษาพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมโดยเฉลี่ยจากถังหมักที่ 1, 2, 
3, 4 และ 5 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 358, 625, 2,385, 918 และ 454 มิลลิลิตร ตามลําดับ โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์มีแทนโดยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 30.38, 49.32, 50.66, 43.05 และ 39.15 ตามลําดับ ส่งผล
ให้ปริมาณก๊าซมีเทนสะสมของถังหมักที่ 1-5 มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 96-1,216 มิลลิลิตร โดยอัตราส่วนที่
เหมาะสมท่ีให้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดคืออัตราส่วนมูลไก่ 30 กรัมต่อนํ้าเสียจากกระบวนการ
ผลิตขนมจีน 200 มิลลิลิตร 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงจํานวนก๊าซชีวภาพสะสม 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงจํานวนก๊าซมีเทนสะสม 
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4.3 ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) 
ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของการหมักร่วมระหว่างมูลไก่และนํ้าเสียจากกระบวนการ

ผลิตขนมจีนของถังหมักทั้ง 5 ชุดการทดลองโดยใช้ปริมาณมูลไก่ที่แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง
คือ (10, 20, 30, 40 และ 50 กรัม) จากค่าปริมาณก๊าซมีเทนสะสมสูงสุดสามารถนํามาคํานวณหาค่า
ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (Biochemical methane potential; BMP) ได้ดังสมการที่ 1 พบว่า
ถังหมักที่ 1-5 ให้ค่าศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 28-299 mLCH4/gCODadded 
ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.3  
ตารางที่ 4.2 แสดงศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) 
Digester TRW 

(mL) 
CM 
(g) 

COD
(mg/L  ) 

TKN
(mg/L  ) 

pH
initial

pH 
final

%CH4 Methane yield
(mL CH4/gCODadded) 

1 200 10 9,570 543 6.8 6.2 30.38 50
2 200 20 14,940 888 7.2 6.0 49.32 98
3 200 30 20,310 1,233 7.5 5.9 50.66 299
4 200 40 25,680 1,578 7.7 5.9 43.05 73
5 200 50 31,050 1,923 7.8 5.8 39.15 28

 
หมายเหตุ ; TRW = Thai rice noodle wastewater (นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน) 
       CM = Chicken manure (มูลไก่) 

 
ภาพท่ี 4.3 แสดงศักยภาพในการผลิตก๊าซมเีทน (BMP) 
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จากผลการทดลองเพ่ือคํานวณหาค่าศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) พบว่าถังหมักที่ 3 
ที่ใช้มูลไก่ปริมาณ 30 กรัม ต่อนํ้าเสีย 200 มิลลิลิตร ให้ค่าศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) 
สูงสุดโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 299 mL/gCODadded  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริชัย แย้มแบน 
(2554) ที่ได้ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ด้วยระบบบ่อรางโดยใช้อัตราส่วนการเจือจางมูลไก่
ไข่ต่อนํ้า 1:2 ถึง 1:10 พบว่าให้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.310-0.334 
m3/KgVSadded ทั้งน้ีเน่ืองจากอัตราส่วนผสมที่มีการเติมมูลไก่ของแต่ละอัตราส่วนส่งผลต่อค่า pH 
เริ่มต้นของระบบโดยถังหมักที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ให้ค่าพีเอชเร่ิมต้น 6.8, 7.2, 7.5, 7.7 และ 7.8 
ตามลําดับ ซึ่งถังหมักที่ 3 (pH เท่ากับ 7.5) แสดงว่ามีความเหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการย่อยแบบไร้อากาศมากที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเติมมูลไก่เพ่ือหมักร่วมกับนํ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตขนมจีนจะช่วยในการปรับพีเอชเริ่มต้นให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อจุลินทรีย์ใน
กระบวนการหมักแบบไร้อากาศทําให้ไม่ต้องสิ้นเปลืองสารเคมีอย่างอ่ืนเพ่ือใช้ในการปรับพีเอช เช่น 
ปูนขาว หรือสารละลายด่าง และยังส่งผลต่ออัตราการการผลิตก๊าซมีเทน และศักยภาพการผลิตก๊าซ
มีเทน (BMP) สําหรับพีเอชหลังการทดลองจะเห็นได้ว่าในถังหมักที่ 1-5 พีเอชหลังการทดลองมีค่า
น้อยกว่าเริ่มต้นโดยมีค่า 6.2, 6.0, 5.9, 5.9 และ 5.8  สําหรับถังหมักที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ
เน่ืองจากในกระบวนการย่อยสลายช่วงแรกจุลินทรีย์จะเปลี่ยนสารอินทรีย์ที่อยู่ในนํ้าเสียไปเป็นกรด
อินทรีย์ระเหยง่ายก่อนที่จะสร้างมีเทน ดังน้ันถ้าเกิดกรดอินทรีย์ระเหยง่ายในปริมาณสูงจะส่งผลให้ค่า
พีเอชลดลงต่ําอย่างรวดเร็ว ซึ่งสภาวะนี้จะเป็นอันตรายต่อแบคทีเรียพวกที่สร้างก๊าซมีเทนเน่ืองจาก
แบคทีเรียเหล่าน้ีใช้กรดอินทรีย์ระเหยไม่ทันทําให้ปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยถูกสะสมเพ่ิมมากขึ้น pH 
จึงลดตํ่าลงอย่างรวดเร็ว และการที่พีเอชหลังการทดลองมีค่าตํ่ากว่าก่อนการทดลองแสดงว่าเกิดการ
สะสมของกรดเหยง่ายซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทนได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุรีย์วัลย์ 
สิทธิจันดา และคณะ (2557) และ Reugnsang et al (2012) พบว่าพีเอชที่เหมะสมและให้อัตราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดเฉล่ียเท่ากับ 7.0 
 เมื่อพิจารณาสภาพแวดล้อมของระบบในส่วนของค่าสภาพด่างและกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ผล
การทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบว่าถังหมักทั้ง 5 มีค่าสภาพด่างอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการ
ทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,345-3,129 mg/L 
asCaCO3 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศโดยมี
ค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1,000 – 5,000 mg/L asCaCO3 (Metcalf & Eddy, 2003) และเมื่อพิจารณา
อัตราส่วนค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายต่อสภาพด่าง (VFA/ALK) พบว่าทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนดไว้คือ 0.1-0.4 (Speece, 1983) ทุกถังหมักมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
0.073- 0.130 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าทุกระบบมีบัฟเฟอร์ที่เพียงพอส่งผลให้ค่ากรดด่างหลังการทดลอง
ลดลงไม่ตํ่ามาก โดยค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายในระบบการหมักไม่ควรมีค่าเกิน 2,000 mg/L 
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asCH3COOH เพราะจะทําให้มีผลต่อแบคทีเรียที่สร้างมีเทนได้ โดยถังหมักที่ 3 มีค่าอัตราส่วนค่ากรด
อินทรีย์ระเหยง่ายต่อสภาพด่าง (VFA/ALK) น้อยที่สุดคือ 0.073 ทําให้ระบบมีความเหมาะสมสําหรับ
การย่อยแบบไร้อากาศมากกว่า ทําให้แบคทีเรียสร้างมีเทนทํางานได้ดี และจึงสามารถให้ค่าศักยภาพ
ในการผลิตก๊าซมีเทนได้สูงสุด ดังที่ Bolzonella et al. (2003) กล่าวไว้ว่า การเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่าย, สภาพด่าง และพีเอช ส่งผลต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ แต่การ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยในการทดลอง เป็นตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงชัดเจน
กว่าตัวอ่ืนๆ และจากการศึกษาของ Vavilin et al. (2002) พบว่ากระบวนการสร้างก๊าซมีเทนจะ
เกิดขึ้นได้ดีเมื่อมีปริมาณกรดไขมันระเหยสูง และมีอัตราส่วนปริมาณจุลินทรีย์สร้างก๊าซมีเทนท่ี
เพียงพอ ดังน้ันสอดคล้องกับผลการศึกษาวิจัยสําหรับถังหมักที่ 3 ที่ใช้อัตราส่วนมูลไก่ 30 กรัมต่อนํ้า
เสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน 200 มิลลิลิตร ให้ค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่าย 182 mg/L 
asCH3COOH ซึ่งไม่ใช่ค่าที่น้อยสุดโดยให้อัตราส่วน VFA/ALK น้อยที่สุดเฉล่ียเท่ากับ 0.073 ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าถังหมักที่ 3 มีปริมาณกรดไขมันระเหยต่ออัตราส่วนปริมาณจุลินทรีย์สร้างก๊าซมีเทนที่
เพียงพอและเหมาะสมมากกว่าถังหมักที่ใช้อัตราส่วนอ่ืนๆ 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงสภาพแวดล้อมของระบบ 

Digester Alkalinity
(mg/L asCaCO3) 

VFA
(mg/L asCH3COOH) 

VFA/ALK

1 1,345 126 0.094 
2 1,500 194 0.130 
3 2,500 182 0.073 
4 2,245 271 0.120 
5 3,129 395 0.130 
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4.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (Kinetic model) ของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
แบบจําลองที่นิยมนํามาใช้เพ่ือทํานายอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพคือ modified Gompertz 

equation model ดังแสดงในสมการที่ 3 

mR eM P exp exp ( t) 1
P
          

       (3) 

โดยที่;  M = Cumulative methane production (mL) 

P = Methane production potential (mL) 

Rm = the maximum specific methane production rates (mL/d) 

 = lag phase period or minimum time to produce biogas (days)  

e = mathematical constant (2.718282).  

 จากสมการที่ 2 เมื่อนําผลที่ได้จากการทดลองมาทํานายและหาค่าจลนพลศาสตร์ (kinetic) 
ของการผลิตก๊าซชีวภาพโดยแบบจําลอง modified Gompertz ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และภาพที่ 
4.4 จะเห็นได้ว่าถังหมักที่ 3 ซึ่งให้อัตราการผลิตก๊าซมีเทน และศักยภาพในการผลิตก๊าซสูงสุด โดย
จากการใช้แบบจําลอง modified Gompertz มาทํานายอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพพบว่าอัตราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด (Rm , mL) และศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทน (P , mL) ขึ้นอยู่ลักษณะของ
สารอาหาร, ค่า COD, N และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เข้าสู่ระบบซึ่งตรงกันข้ามกับระยะในการ

เกิดก๊าซชีวภาพ ( , days) 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงค่า kinetic ของการผลิตก๊าซชีวภาพโดยแบบจําลอง modified Gompertz  

Digester  Modified Gompertz %CH4 Methane yield
(mL.CH4/gCODadded) P 

(mL) 
 

(mL/d)
λ 
(d) 

R2

1 111.47 6.21 -0.28 0.994 30.38 50 
2 289.82 22.63 0.78 0.990 49.32 98 
3 1,195.07 188.54 4.08 0.996 50.66 299 
4 380.25 18.33 -0.74 0.994 43.05 73 
5 172.81 9.03 -0.01 0.995 39.15 28 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองกับ modified Gompertz model
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาวิจัยการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม (Co-digestion) ระหว่างมูลไก่กับนํ้าเสีย

จากกระบวนการผลิตขนมจีน โดยทําการทดลองทั้งหมด 5 ชุดการทดลองแต่ละชุดการทดลอง
แตกต่างกันที่ปริมาณมูลไก่ที่ใช้ในการทดลองคือ 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัม ตามลําดับปริมาณนํ้า
เสียขนมจีนที่ใช้ 200 มิลลิตร ทําการทดลองในระบบแบบกะ  (Batch system) โดยใช้ขวดโซดา
ปริมาตร 300 มิลลิตร ปิดจุกขวดด้วยจุกยางสีเทาและอะลูมิเนียมเคป เพ่ือให้เกิดสภาวะไร้อากาศทํา
การทดลองที่อุณภูมิห้อง (28-30 องศาเซลเซียส) ใช้ระยะเวลา 45 วัน (จนไม่เกิดก๊าซภายในระบบ
หรือเกิดก๊าซน้อยกว่า 2 มิลลิลิตรต่อวัน) ผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังน้ี 

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของนํ้าเสียจากระบวนการผลิตขนมจีนและมูลไก่ไข่พบว่าสาร
ทั้งสองประเภทมีค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 4,200 และ 10,740 mg/L ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีสารอินทรีย์ที่
เพียงพอสําหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ และสําหรับค่าความเป็นกรดด่างของนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต
ขนมจีนมีค่าตํ่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.3 ส่วนมูลไก่ไข่มีค่าที่สูงกว่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.7 ซึ่งเมื่อนําทั้ง 2 มาหมัก
ร่วม (Co-digestion) ทําให้ช่วยปรับสมดุลของค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (pH 6.8-
7.2) ต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศได้โดยไม่ต้องทําการเติมสารเคมี
เพ่ือปรับค่าความเป็นกรดด่าง สําหรับมูลไก่มีค่าของแข็งระเหยง่าย (VS) เฉลี่ยเท่ากับ 6,759 mg/L 
ซึ่งเหมาะสมและเพียงพอสําหรับกระบวนการย่อยแบบไร้อากาศ 

อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพจากถังหมักทั้ง 5 ชุดการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม
โดยเฉล่ียอยู่ในช่วง 358-2,385 มิลลิลิตร และค่าเปอร์เซ็นต์มีแทนโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 30.38-
50.66 ส่งผลให้ปริมาณก๊าซมีเทนสะสมของถังหมักทั้ง 5 ชุดการทดลองมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 96-1,216 
มิลลิลิตร โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่ให้อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ, เปอร์เซ็นต์มีเทน และอัตราการ
ผลิตก๊าซมีเทนสูงสุดคือถังหมักที่ 3 ใช้อัตราส่วนมูลไก่ไข่ 30 กรัมต่อนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต
ขนมจีน 200 มิลลิลิตร 

ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) ถังหมักทั้ง 5 ชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 28-
299 mL CH4/gCODadded โดยพบว่าถังหมักที่ 3 ที่ใช้มูลไก่ปริมาณ 30 กรัม ต่อนํ้าเสีย 200 มิลลิลิตร 
ให้ค่าศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน (BMP) สูงสุด เน่ืองจากสภาพแวดล้อมของระบบมีความ
เหมาะสมท้ังค่าความเป็นกรดด่าง, สภาพด่าง, กรดอินทรีย์ระเหยง่าย และอัตราส่วนกรดอินทรีย์
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ระเหยง่ายต่อสภาพมีค่าตํ่าสุด จึงส่งผลให้ระบบมีบัฟเฟอร์ที่เพียงพอ มีความเหมาะสมสําหรับการย่อย
แบบไร้อากาศ ทําให้แบคทีเรียสร้างมีเทนทํางานได้ดี และสามารถให้ค่าศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน
สูงสุด ดังน้ันปริมาณสารอินทรีย์ในรูปซีโอดี, ค่าความเป็นกรดด่าง, สภาพด่าง, กรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
และสารอาหารของจุลินทรีย์ในรูปของไนโตรเจน (C/N) เป็นปัจจัยที่สําคัญที่ส่งผลต่ออัตราการผลิต
ก๊าซชีวภาพ และศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน 

การหาค่าจลนพลศาสตร์ (Kinetic) ของการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้แบบจําลอง modified 
Gompertz จะเห็นได้ว่าค่าที่ได้จากการทํานายด้วยแบบจําลองกับค่าจริงที่ได้จากการทดลองมีค่าไม่
แตกต่างกัน (R2 > 0.99) และจากการทํานายโดยใช้แบบจําลองพบว่าอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพพบว่า
อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด (Rm , mL) และศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทน (P , mL) จะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของสารอาหาร, ค่า COD, N, ค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่าย และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เข้า
สู่ระบบ 

ดังน้ันจากข้อมูลการทดลองในห้องปฏิบัติการสามารถนําค่าทางจลนพลศาสตร์ที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้กับการออกแบบเพ่ือสร้างถังหมักในระดับใหญ่ขึ้นเพ่ือใช้ผลิตก๊าซชีวภาพได้จริงภายใน
ครัวเรือน ชุมชน ฟาร์มไก่ หรืออุตสาหกรรมต่อไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ทดลองเปล่ียนชนิดของน้ําเสียที่ใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาอัตราส่วนการผลิตก๊าซ

ชีวภาพของมูลไก่ไข่กับนํ้าเสียชนิดอ่ืนๆ 

2. ควร ศึกษา ในระบบแบบกึ่ ง ต่ อ เ น่ื อ ง  (semi-continous) และระบบ ต่อ เ น่ื อ ง 
(continous) เพ่ือศึกษาอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 
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