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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีกล่าวถึงผลของระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีเจือปนดว้ยแกลบรอง

พ้ืนโดยการหมกัแบบแหง้ ซ่ึงใชถ้งัหมกัท่ีมีใบพดักวนขนาด 1,000 ลิตร และไดท้ าการควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดเขา้
ระบบเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต์ โดยศึกษาท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั จากผลการศึกษาพบวา่อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ
ของมูลไก่เน้ือท่ีเจือปนด้วยแกลบรองพ้ืนท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.239±0.016 และ 
0.249±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ โดยสัดส่วนก๊าซมีเทนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
48.9±0.6 และ 52.0±0.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณของแข็งทั้งหมดเท่ากับ 
45.17±2.76 และ 79.55±8.88 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งระเหยเท่ากับ 53.76±3.57 และ 
84.32±8.37 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั ตามล าดบั นอกจากน้ีท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 
วนั มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 2,409±208 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงสามารถควบคุมไม่ให้ส่งผลต่อการท างานของ
จุลินทรีย์ผลิตก๊าซมีเทนได้ แต่ท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 วนั ตรวจพบปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงถึง 4,017±221 

มิลลิกรัมต่อลิตร อาจมีความเส่ียงต่อเสถียรภาพของระบบได ้ 
ค าส าคญั: ระยะเวลากกัเก็บ/ การหมกัแบบแหง้/ มูลไก่เน้ือ/ ก๊าซชีวภาพ 
 

ABSTRACT 
This article focuses on finding design and operating conditions of dry fermentation biogas system 

using broiler manure mixed with rice husk bedding as input substrate. The research was conducted in 
1000-liter plug-flow dry anaerobic reactors with horizontal paddle agitator. Total solid content of input 
for this experiment was controlled at 25% with reactor retention time of 30 and 60 days. The results for 
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biogas yield at retention time of 30 and 60 days were 0.239±0.016 and 0.249±0.016 Nm3/kg VSadded with 
average CH4 content of 48.9±0.6% and 52.0±0.9% respectively. The removal efficiency of total solids 
were 45.17±2.76% and 79.55±8.88% for the retention time of 30 and 60 days respectively and 
corresponding the removal efficiency of volatile solids were 53.76±3.57% and 84.32±8.37%. In addition 
for the retention time at 60 days, the measured NH3-N is in the range of 2,409±208 mg/l which shall not 
affect methanogen microorganism activity compared to 4,017±221 mg/l for 30-day retention time which 
can lead to process inhibition.  
Keywords: Retention Time/ Dry Fermentation/ Broiler Manure/ Biogas 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยมีปัญหาการขาดความมั่นคงทางด้าน
พลงังาน จึงตอ้งมีการน าเขา้น ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติจาก
ประเทศเพื่อนบา้น อีกทั้งมีการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ภายในประเทศค่อนขา้งสูง ท าให้มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจ านวนมาก และส่งผล
กระทบต่อคุณภาพส่ิงแวดล้อมโดยตรง ดังนั้ นพลังงาน
ทดแทนจึงเป็นพลังงานทางเลือกท่ีประเทศไทยตอ้งให้
ความส าคัญเป็นอย่างมาก เพื่อเพ่ิมความมั่นคงทางด้าน
พลังงาน ซ่ึงในปัจจุบันภาครัฐได้ให้การสนับสนุนและ
ส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนมากข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น การ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน ้ า พลังงานชีวมวล 
พลงังานก๊าซชีวภาพ และพลงังานลม เป็นตน้ 

ก๊าซชีวภาพถือเป็นพลงังานทดแทนอีกทางเลือกหน่ึง 
ท่ีเกิดจากการหมกัย่อยสลายสารอินทรียห์รือของเสียโดย
จุลินทรียใ์นสภาวะไร้ออกซิเจน ซ่ึงปัจจุบนัมีการน าก๊าซ
ชีวภาพมาใชอ้ยา่งแพร่หลายทั้งในฟาร์มเล้ียงสัตว ์โรงงาน
อุตสาหกรรม และสถานประกอบการต่างๆ เป็นตน้ โดย
สามารถใชก๊้าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงในการขนส่ง การผลิต
กระแสไฟฟ้า การท าความร้อนหรือความเย็นได้อีกด้วย 
เน่ืองจากพลงังานจากก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานท่ีสะอาด
และช่วยลดปัญหามลภาวะดา้นส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างย ัง่ยืน 
จากข้อมูลแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก  พ .ศ .  2558  – 2579 (AEDP2015)  ของ
กระทรวงพลังงาน ระบุในปี พ.ศ. 2557 ได้มีการผลิต
ไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีมาจากน ้ าเสียและของเสียต่างๆ มี
ปริมาณ 311.50 เมกะวตัต์ ซ่ึงในแผนพฒันาพลงังาน 15 
ปี ไดว้างเป้าหมายไวว้า่ภายในปี พ.ศ. 2579 ประเทศไทย

ตอ้งมีการผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีมาจากน ้ าเสีย
และของเสียต่างๆ เพ่ิมจากเดิมเป็น 600 เมกะวตัต ์[1] 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม สัตวปี์ก เช่น 
ไก่เน้ือ จึงจดัวา่เป็นหน่ึงในสัตวเ์ศรษฐกิจของประเทศไทย 
จากขอ้มูลของส านักงานปศุสัตวจ์งัหวดัระบุว่าในปี พ.ศ. 
2558  ประเทศไทยมีการ เพาะ เ ล้ียงไก่ เ น้ือจ านวน 
261,431,345 ตวั [2] โดยของเสียท่ีไดคื้อมูลไก่เน้ือท่ีปน
กับวสัดุท่ีใช้รองพ้ืน เพ่ือช่วยดูดซับความช้ืนจากน ้ าท่ีหก
และมูลไก่ ช่วยให้ไก่ไม่สัมผสัมูลท่ีขบัถ่ายออกโดยตรง 
ส่วนมากการเล้ียงไก่เน้ือในประเทศไทยจะใชแ้กลบเป็น
วสัดุรองพ้ืน เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบา ดูดซับน ้ า
และความช้ืนไดดี้ หาง่ายในทอ้งถ่ินและมีราคาถูก ซ่ึงของ
เสียจากผลผลิตทางการเกษตรและจากกิจกรรมทางปศุสัตว์
สามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานก๊าซชีวภาพได ้แต่พบวา่มูล
สัตว์ปีก ควรมีการปรับสภาพเบ้ืองตน้ก่อนน ามาใช้เป็น
วตัถุดิบส าหรับหมักก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากมูลสัตว์ปีกมี
ปริมาณไนโตรเจนสูง โดยเฉพาะมูลไก่เน้ือหากเปล่ียนรูป
เป็นแอมโมเนียไนโตรเจน และแอมโมเนียมไอออนท่ีความ
เข้มข้นมากกว่า 1 ,500  และ  3 ,000  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั อาจยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทน
ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพได ้[3] วิธีการลดปัญหา
การยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากความเป็นพิษ
ของแอมโมเนีย สามารถท าไดห้ลายวธีิ ยกตวัอยา่งเช่น การ
เจือจางมูลไก่ดว้ยน ้ าเพ่ือลดความเขม้ขน้ใหอ้ยูใ่นระดบัร้อย
ละ 0.5-3 ของปริมาณของแขง็ทั้งหมด ซ่ึงจากงานวจิยัของ 
อิษฎ์วร และคณะ [4] ท่ีพบว่าอตัราการเจือจางมูลไก่เน้ือ
ด้วยน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพคือ 1:3  โดย
น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก ส่งผลให้มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ
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biogas yield at retention time of 30 and 60 days were 0.239±0.016 and 0.249±0.016 Nm3/kg VSadded with 
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affect methanogen microorganism activity compared to 4,017±221 mg/l for 30-day retention time which 
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สัตว์ปีก ควรมีการปรับสภาพเบ้ืองตน้ก่อนน ามาใช้เป็น
วตัถุดิบส าหรับหมักก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากมูลสัตว์ปีกมี
ปริมาณไนโตรเจนสูง โดยเฉพาะมูลไก่เน้ือหากเปล่ียนรูป
เป็นแอมโมเนียไนโตรเจน และแอมโมเนียมไอออนท่ีความ
เข้มข้นมากกว่า 1 ,500  และ  3 ,000  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั อาจยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทน
ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพได ้[3] วิธีการลดปัญหา
การยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากความเป็นพิษ
ของแอมโมเนีย สามารถท าไดห้ลายวธีิ ยกตวัอยา่งเช่น การ
เจือจางมูลไก่ดว้ยน ้ าเพ่ือลดความเขม้ขน้ใหอ้ยูใ่นระดบัร้อย
ละ 0.5-3 ของปริมาณของแขง็ทั้งหมด ซ่ึงจากงานวจิยัของ 
อิษฎ์วร และคณะ [4] ท่ีพบว่าอตัราการเจือจางมูลไก่เน้ือ
ด้วยน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพคือ 1:3  โดย
น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก ส่งผลให้มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ

เท่ากบั 0.341 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ี
ป้อนเขา้ระบบ และมีอตัราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.166 

ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัมของแขง็ระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ  
การศึกษาวิจัยค ร้ัง น้ี จึงได้ท าการศึกษาผลของ

ระยะเวลากักเก็บต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี
เจือปนด้วยแกลบรองพ้ืน โดยควบคุมปริมาณของแข็ง
ทั้ งหมดท่ีเข้าระบบ  และอัตราการกวน  ให้คงท่ีตลอด
ระยะเวลาท าการทดลอง ดว้ยเทคโนโลยกีารหมกัแบบแห้ง
ในระดับน าร่อง (Pilot scale) เพื่อน าองค์ความรู้และ
ข้อมูลท่ีได้ไปขยายผลและประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับฟาร์มไก่เน้ือไดต้่อไป  

 
2. ระเบียบวธีิวจัิย 

2.1 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
2.1.1 มูลไก่เน้ือ 

มูลไก่เน้ือท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี น ามาจากยะค า
ป้อฟาร์ม อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู โดยมูลไก่เน้ือท่ีเจือปน
ดว้ยแกลบรองพ้ืนถูกลดขนาดดว้ยมือ และแยกส่ิงเจือปน 
เช่น ขนไก่ ก้อนหิน หรือกรวดออกก่อนน าไปวิเคราะห์
ลักษณะสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งทั้ งหมด (TS), ปริมาณของแข็งระเหยทั้ งหมด 
(VS), ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด (TKN) และปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) เป็นตน้ เพื่อน ามาใชเ้ป็น
วตัถุดิบในการศึกษาขั้นต่อไป   

2.1.2 ถังหมักก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาด  1,000 

ลติร  
ถงัหมกัแบบแห้งใชใ้นการเดินระบบส าหรับศึกษาผล

ของระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมต่ออัตราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ  ท ามาจ าก เหล็กหนา  2 มิ ล ลิ เ มตร  ขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 0.7 เมตร ความยาว 3 เมตร ดา้น
ในมีใบพดักวน ซ่ึงใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 กิโลวตัต ์
(2 แรงมา้) และชุดเกียร์ทดรอบในการขบัเคล่ือนเพลา และ
มีกล่องควบคุมระบบไฟฟ้าเพ่ือใชต้ั้งเวลาในการกวนแบบ
อตัโนมติั โดยดา้นขวาของถงัหมกัมีทางป้อนวตัถุดิบแบบ
หมุนมือ ส่วนดา้นซา้ยของถงัหมกัมีวาลว์เปิดระบายน ้ าเสีย
และกากของวตัถุดิบแบบหมุนมือ ด้านล่างของถงัหมกัมี
วาลว์ระบายน ้ าเสียและตะกอน ส่วนดา้นบนของถงัหมกัจะ
ติดตั้งท่อก๊าซเพ่ือส่งก๊าซผ่านไปยงัมิเตอร์วดัปริมาตรก๊าซ 
และมี จุด เ ก็บ ก๊าซตัวอย่า งส าห รับต่อกับ เค ร่ืองวัด
องค์ประกอบก๊าซ เพื่อตรวจวดัองค์ประกอบก๊าซชีวภาพ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
2.2 วธีิการทดลอง 

ระบบหมกัแบบแหง้ในสภาวะแบบไร้ออกซิเจนเป็น
ระบบท่ีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเขา้ระบบอยูร่ะหวา่งร้อย
ละ 20-40 [5] ในการด าเนินการศึกษาระยะเวลากกัเก็บท่ี
เหมาะสมด้วยถงัหมกัแบบแห้งขนาด 1,000 ลิตร ปริมาตร 
การหมัก  700 ลิตร  ออกแบบและพัฒนา ข้ึนมาโดย
สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ โดย
ได้ป้อนมูลไก่เน้ือเข้าระบบทุกวนั ซ่ึงปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดของวตัถุดิบมูลไก่เน้ือท่ีใชท้ดลองไดค้วบคุมให้มี
ค่าร้อยละ 25 ดว้ยการเจือจางดว้ยน ้ า หรือโดยประมาณท่ี
อัตราส่วนมูลไก่เน้ือต่อน ้ าเท่ากับ 1:3 โดยน ้ าหนักต่อ
น ้ าหนกั [4] ซ่ึงไดท้ าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพของมูล
ไก่เน้ือท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  และ 60 วนั ตามล าดบั [4] 
และควบคุมการกวน 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 
ทุกๆ 6 ชั่วโมง โดยท าการทดลองจนกระทัง่ระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี โดยพิจารณาอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพใหมี้ค่า
ส่วนเบ่ียงเบนสมัพทัธ์ (RSD) ไม่เกิน 10% 

ตารางที ่1 ความถ่ีในการตรวจวดั ต าแหน่งท่ีเก็บน ้ าตวัอยา่งและพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดั 
พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั ต าแหน่งท่ี ความถ่ี  

(ต่อสปัดาห์) 
วธีิวเิคราะห์/เคร่ืองมือท่ีใช ้

องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ (%) 3 7 Gas Data รุ่น GFM406 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ความถ่ีในการตรวจวดั ต าแหน่งท่ีเก็บน ้ าตวัอยา่งและพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดั
พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั ต าแหน่งท่ี ความถ่ี

(ต่อสปัดาห์)

วธีิวเิคราะห์/เคร่ืองมือท่ีใช้

ปริมาณก๊าซชีวภาพ (m3) 3 7 Gas meter

ค่าพีเอช, pH 1,2,4 7
pH meter HORIBA

รุ่น pH 11

ปริมาณกรดไขมนัระเหย, VFA (mg/L) 2 2 Titration Method

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด, TS (mg/L) 1,2 2 Gravimetric Method

ปริมาณของแขง็ระเหยทั้งหมด, VS (mg/L) 1,2 2 Gravimetric Method

สภาพความเป็นด่าง, Alkalinity

(mg/L as CaCO3)
2 2 Titration Method

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน, NH3-N 

(mg/L)
1,2 2 Titration Method

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด, TKN (mg/L) 1,2 2 Macro Kjeldahl Method

รูปที่ 1 ถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบแหง้ขนาด 1,000 ลิตร

2.3 การเกบ็ข้อมูลและการวเิคราะห์ผล
หลังจากเร่ิมต้นเดินระบบโดยการเติมเช้ือตั้ งตน้ท่ี

น ามาจากจุดดึงกากตะกอนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
หมกัรางจากมูลไก่ไข่ปริมาตร 300 ลิตร จากนั้นป้อนมูลไก่
เน้ือผสมกับน ้ าเข้าระบบแบบต่อเน่ืองปริมาณ 11.67 

กิโลกรัมต่อวนั สังเกตให้ระดบัน ้ าในถงัหมกัแบบแห้งอยู่
ในระดับน ้ าออกจึงหยุดป้อน จากนั้ นปล่อยท้ิงไวห้น่ึง

สัปดาห์เพื่อให้จุลินทรียป์รับตวัให้เคยชินกับของเสียใน
สภาวะแบบไร้ออกซิเจน [6] จึงเร่ิมท าการป้อนวตัถุดิบเขา้
ระบบวนัละคร้ังเพื่อศึกษาระยะเวลากกัเก็บท่ี 60 วนั ซ่ึงใน
การเตรียมมูลไก่เน้ือท่ีไดจ้ากฟาร์มแต่ละรอบการเล้ียงนั้น
ไดท้ าการส่งตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ก่อนทุกคร้ัง เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณมูลไก่เน้ือ
และน ้ าท่ีใชใ้นการเจือจางให้มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด

3

1

2

ต าแหน่งท่ี 1 ช่องเติมของเสีย ต าแหน่งท่ี 2 ท่อน ้ าออก
ต าแหน่งท่ี 3 ท่อก๊าซออก                 ต าแหน่งท่ี 4 ท่อดึงตะกอน
ต าแหน่งท่ี 5 สกรูป้อนของเสีย ต าแหน่งท่ี 6 มอเตอร์กวนและชุดเกียร์ทดรอบ
ต าแหน่งท่ี 7ชุดใบกวน ต าแหน่งท่ี 8 ช่องมองภายใน

4

5

8 7

6

เท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นจึงปรับเพ่ิมโหลดเพื่อศึกษา
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ท่ีมีอตัราการป้อนมูลไก่เน้ือผสม
กบัน ้ าเขา้ระบบทุกวนัปริมาณ 23.30 กิโลกรัมต่อวนั โดย
ควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดให้เท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต์ 
เช่นกนั 

ในการดูแลและติดตามระบบได้ท าการตรวจวดั
องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ เช่น ก๊าซมีเทน (CH4), ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซออกซิเจน (O2), ก๊าซ
อ่ืนๆ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า (H2S) 
พร้อมทั้ งบนัทึกค่าตวัเลขมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี
ผลิตไดใ้นแต่ละวนั ซ่ึงมีท่อก๊าซออกในต าแหน่งท่ี 3 (รูปท่ี 
1) เพื่อเก็บขอ้มูลการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละวนั 
และท าการเก็บตวัอย่างของเสียจากจุดเก็บจ านวน 2 จุด 
ด้วยความถ่ี  2 คร้ังต่อสัปดาห์ คือ  น ้ าเข้าระบบ ( ก่อน
ป้อนเขา้ต าแหน่งท่ี 1) และน ้ าออกระบบ (ต าแหน่งท่ี 2) 

โดยการหมุนวาล์วทางระบายน ้ าเสียด้วยมือ เพื่อน ากาก
ตะกอนออกมาวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 และค านวณหาปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ า
ออกระบบ  ซ่ึงจะแทนค่าปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 
(TKN) และค่าพีเอช (pH) ของน ้ าออกระบบ ในสมการท่ี 
1 ซ่ึงในแต่ละการทดลองไดท้ าการทดลองจนระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี โดยพิจารณาอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพให้มีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนสมัพทัธ์ (RSD) ไม่เกิน 10% เพื่อหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพของ
ฟาร์มไก่เน้ือต่อไป 

 
Free ammonia (𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑙𝑙) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

1+10−𝑝𝑝𝑝𝑝

10−𝑝𝑝𝑇𝑇

           

(1) 
เม่ือ   

TKN  คือปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มก./ล.) 

pH  คือค่าพีเอชท่ีวดัไดจ้ากน ้ าออกระบบ 
pK มีค่าเท่ากบั 9.3 อา้งอิงท่ีอุณหภูมิ 35 ºC  
 
  

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
จากผลการเดินระบบเพ่ือหาระยะเวลากักเก็บท่ี

เหมาะสมต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั ซ่ึงไดใ้ชร้ะยะเวลาท าการ
ทดลองทั้งหมด 46 และ 90 วนั ตามล าดบั จึงไดพ้ิจารณา
ประสิทธิภาพของระบบจากพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ค่า 
พีเอช (pH) ปริมาณกรดไขมนัระเหย (VFA) สภาพความ
เป็นด่าง (Alk) ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 

ปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ าออกระบบ ประสิทธิภาพ
ในการก าจดัสารอินทรีย ์อตัราก๊าซชีวภาพ และอตัราการ
ผลิตก๊าซมีเทน เป็นตน้  
3.1 ค่าพีเอช สภาพความเป็นด่าง และปริมาณกรดไขมนั
ระเหย 

เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
30 และ 60 วนั ค่าพีเอชน ้ าเขา้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 8.2±0.1 

และ 8.2±0.1 ส่วนค่าพีเอชของน ้ าออกระบบมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 7.8±0.1 และ 7.6±0.0 ตามล าดบั (รูปท่ี 2) ซ่ึงจะ
เห็นไดว้่าทั้ง 2 การทดลองมีค่าพีเอชของน ้ าออกใกลเ้คียง
กนั และไม่มีผลต่อการท างานของจุลินทรียใ์นการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียก์ลุ่มผลิตก๊าซมีเทนอยูใ่นช่วง 6.6 – 7.4 [7] 

สภาพความเป็นด่างเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณบฟัเฟอร์ 
(Buffering capacity) ของระบบ ซ่ึงมีความสามารถใน
การตา้นทานการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอช [7] จากผลการ
ทดลองพบว่าสภาพความเป็นด่างของน ้ าออกระบบท่ี
ระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะ
คงท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  16,414±78 และ  11,268±311 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (รูปท่ี 3) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สภาพ
ความเป็นด่างท่ีสภาวะคงท่ีมีค่าสูงข้ึนกวา่ช่วงแรกท่ีเร่ิมตน้
เดินระบบ  เน่ืองจากในกระบวนการย่อยสลายแบบไร้
ออกซิเจนมีการผลิตกรดไขมนัระเหย เพ่ือใชเ้ป็นสารตั้งตน้
ในการผลิตก๊าซชีวภาพ [8] จากการท่ีค่าสภาพความเป็น
ด่างของระบบสูงข้ึนตามปริมาณกรดไขมนัระเหย แสดงให้
เห็นวา่จุลินทรียใ์นระบบมีเสถียรภาพในการรักษาค่าพีเอช
ของระบบให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมได ้ดงันั้นสภาพความ
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ตารางที ่1 (ต่อ) ความถ่ีในการตรวจวดั ต าแหน่งท่ีเก็บน ้ าตวัอยา่งและพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดั  
พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั ต าแหน่งท่ี ความถ่ี  

(ต่อสปัดาห์) 
วธีิวเิคราะห์/เคร่ืองมือท่ีใช ้

ปริมาณก๊าซชีวภาพ (m3) 3 7 Gas meter 

ค่าพีเอช, pH 1,2,4 7 
pH meter HORIBA 

รุ่น pH 11 

ปริมาณกรดไขมนัระเหย, VFA (mg/L) 2 2 Titration Method 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด, TS (mg/L) 1,2 2 Gravimetric Method 

ปริมาณของแขง็ระเหยทั้งหมด, VS (mg/L) 1,2 2 Gravimetric Method 

สภาพความเป็นด่าง, Alkalinity 

(mg/L as CaCO3) 
2 2 Titration Method 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน, NH3-N 

(mg/L) 
1,2 2 Titration Method 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด, TKN (mg/L) 1,2 2 Macro Kjeldahl Method 

 

รูปที ่1 ถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบแหง้ขนาด 1,000 ลิตร 

2.3 การเกบ็ข้อมูลและการวเิคราะห์ผล 
หลังจากเร่ิมต้นเดินระบบโดยการเติมเช้ือตั้ งตน้ท่ี

น ามาจากจุดดึงกากตะกอนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
หมกัรางจากมูลไก่ไข่ปริมาตร 300 ลิตร จากนั้นป้อนมูลไก่
เน้ือผสมกับน ้ าเข้าระบบแบบต่อเน่ืองปริมาณ 11.67 

กิโลกรัมต่อวนั สังเกตให้ระดบัน ้ าในถงัหมกัแบบแห้งอยู่
ในระดับน ้ าออกจึงหยุดป้อน  จากนั้ นปล่อยท้ิงไวห้น่ึง

สัปดาห์เพื่อให้จุลินทรียป์รับตวัให้เคยชินกับของเสียใน
สภาวะแบบไร้ออกซิเจน [6] จึงเร่ิมท าการป้อนวตัถุดิบเขา้
ระบบวนัละคร้ังเพื่อศึกษาระยะเวลากกัเก็บท่ี 60 วนั ซ่ึงใน
การเตรียมมูลไก่เน้ือท่ีไดจ้ากฟาร์มแต่ละรอบการเล้ียงนั้น 
ไดท้ าการส่งตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ก่อนทุกคร้ัง เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณมูลไก่เน้ือ
และน ้ าท่ีใชใ้นการเจือจางให้มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด

3 

1 

2 

ต าแหน่งท่ี 1 ช่องเติมของเสีย             ต าแหน่งท่ี 2 ท่อน ้ าออก 
ต าแหน่งท่ี 3 ท่อก๊าซออก                 ต าแหน่งท่ี 4 ท่อดึงตะกอน 

ต าแหน่งท่ี 5 สกรูป้อนของเสีย           ต าแหน่งท่ี 6 มอเตอร์กวนและชุดเกียร์ทดรอบ 
ต าแหน่งท่ี 7ชุดใบกวน                       ต าแหน่งท่ี 8 ช่องมองภายใน 

4 

5 

8 7 

6 

เท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นจึงปรับเพ่ิมโหลดเพื่อศึกษา
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ท่ีมีอตัราการป้อนมูลไก่เน้ือผสม
กบัน ้ าเขา้ระบบทุกวนัปริมาณ 23.30 กิโลกรัมต่อวนั โดย
ควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดให้เท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต์ 
เช่นกนั 

ในการดูแลและติดตามระบบได้ท าการตรวจวดั
องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ เช่น ก๊าซมีเทน (CH4), ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซออกซิเจน (O2), ก๊าซ
อ่ืนๆ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๊าซไข่เน่า (H2S) 
พร้อมทั้ งบนัทึกค่าตวัเลขมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี
ผลิตไดใ้นแต่ละวนั ซ่ึงมีท่อก๊าซออกในต าแหน่งท่ี 3 (รูปท่ี 
1) เพื่อเก็บขอ้มูลการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละวนั 
และท าการเก็บตวัอย่างของเสียจากจุดเก็บจ านวน 2 จุด 
ด้วยความถ่ี  2 คร้ังต่อสัปดาห์ คือ  น ้ าเข้าระบบ ( ก่อน
ป้อนเขา้ต าแหน่งท่ี 1) และน ้ าออกระบบ (ต าแหน่งท่ี 2) 

โดยการหมุนวาล์วทางระบายน ้ าเสียด้วยมือ เพื่อน ากาก
ตะกอนออกมาวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 และค านวณหาปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ า
ออกระบบ  ซ่ึงจะแทนค่าปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 
(TKN) และค่าพีเอช (pH) ของน ้ าออกระบบ ในสมการท่ี 
1 ซ่ึงในแต่ละการทดลองไดท้ าการทดลองจนระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี โดยพิจารณาอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพให้มีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนสมัพทัธ์ (RSD) ไม่เกิน 10% เพื่อหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพของ
ฟาร์มไก่เน้ือต่อไป 

 
Free ammonia (𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑙𝑙) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

1+10−𝑝𝑝𝑝𝑝

10−𝑝𝑝𝑇𝑇

           

(1) 
เม่ือ   

TKN  คือปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มก./ล.) 

pH  คือค่าพีเอชท่ีวดัไดจ้ากน ้ าออกระบบ 
pK มีค่าเท่ากบั 9.3 อา้งอิงท่ีอุณหภูมิ 35 ºC  
 
  

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
จากผลการเดินระบบเพ่ือหาระยะเวลากักเก็บท่ี

เหมาะสมต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั ซ่ึงไดใ้ชร้ะยะเวลาท าการ
ทดลองทั้งหมด 46 และ 90 วนั ตามล าดบั จึงไดพ้ิจารณา
ประสิทธิภาพของระบบจากพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ค่า 
พีเอช (pH) ปริมาณกรดไขมนัระเหย (VFA) สภาพความ
เป็นด่าง (Alk) ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 

ปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ าออกระบบ ประสิทธิภาพ
ในการก าจดัสารอินทรีย ์อตัราก๊าซชีวภาพ และอตัราการ
ผลิตก๊าซมีเทน เป็นตน้  
3.1 ค่าพีเอช สภาพความเป็นด่าง และปริมาณกรดไขมนั
ระเหย 

เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
30 และ 60 วนั ค่าพีเอชน ้ าเขา้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 8.2±0.1 

และ 8.2±0.1 ส่วนค่าพีเอชของน ้ าออกระบบมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 7.8±0.1 และ 7.6±0.0 ตามล าดบั (รูปท่ี 2) ซ่ึงจะ
เห็นไดว้่าทั้ง 2 การทดลองมีค่าพีเอชของน ้ าออกใกลเ้คียง
กนั และไม่มีผลต่อการท างานของจุลินทรียใ์นการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียก์ลุ่มผลิตก๊าซมีเทนอยูใ่นช่วง 6.6 – 7.4 [7] 

สภาพความเป็นด่างเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณบฟัเฟอร์ 
(Buffering capacity) ของระบบ ซ่ึงมีความสามารถใน
การตา้นทานการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอช [7] จากผลการ
ทดลองพบว่าสภาพความเป็นด่างของน ้ าออกระบบท่ี
ระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะ
คงท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  16,414±78 และ  11,268±311 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (รูปท่ี 3) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สภาพ
ความเป็นด่างท่ีสภาวะคงท่ีมีค่าสูงข้ึนกวา่ช่วงแรกท่ีเร่ิมตน้
เดินระบบ  เน่ืองจากในกระบวนการย่อยสลายแบบไร้
ออกซิเจนมีการผลิตกรดไขมนัระเหย เพ่ือใชเ้ป็นสารตั้งตน้
ในการผลิตก๊าซชีวภาพ [8] จากการท่ีค่าสภาพความเป็น
ด่างของระบบสูงข้ึนตามปริมาณกรดไขมนัระเหย แสดงให้
เห็นวา่จุลินทรียใ์นระบบมีเสถียรภาพในการรักษาค่าพีเอช
ของระบบให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมได ้ดงันั้นสภาพความ
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เป็นด่างจะถูกน ามาพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ
ร่วมกบัปริมาณกรดไขมนัระเหย  

สภาวะการเกิดกรดไขมนัระเหยในระบบบ่งบอกให้รู้
ถึงความสามารถในการยอ่ยสารอินทรียข์องจุลินทรียผ์ลิต
กรด สภาวะท่ีเหมาะสมและไม่เป็นพิษต่อจุลินทรียส์ร้าง
มีเทน และยงัส่งผลต่อปริมาณก๊าซมีเทนและองคป์ระกอบ
ก๊าซชีวภาพอีกดว้ย [9] ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัระเหยเป็นตวั
แปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนกว่าตวัแปรอ่ืนๆ หากมี
การเปล่ียนสภาวะของการเ ดินระบบ  เ ช่น  ปริมาณ
สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบ ชนิดของสารอินทรีย ์และ
อุณหภูมิ เป็นต้น [10] และจากรูปท่ี  4 เม่ือระบบเข้าสู่
สภาวะคงท่ีพบว่าปริมาณกรดไขมันระเหยของน ้ าออก
ระบบท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
5,223±678 และ 2,438±189 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็น
ไดว้่าปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้ าออกท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 วนั มีค่าสูงกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 
วนั เน่ืองจากระยะเวลากกัเก็บท่ีสั้นลง ซ่ึงไดมี้การป้อนของ

เสียเขา้สู่ระบบมากข้ึน ท าให้ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีเข้าสู่
ระบบสูงข้ึนส่งผลใหข้ั้นตอน Acidogenesis ในกระบวน
ผลิตก๊าซชีวภาพมีการผลิตกรดไขมันระเหยสูงข้ึน [8] 
ดงันั้นในการพิจารณาประสิทธิภาพของระบบควรพิจารณา
อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็น
ด่าง (VFA/Alk) เน่ืองจากเป็นตวับ่งช้ีถึงการท างานของ
จุลินทรียใ์นระบบหมกัยอ่ย หากมีค่ามากกว่า 0.40 แสดง
ว่าระบบอาจมีบฟัเฟอร์ไม่เพียงพอต่อการรักษาค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมได้ จึงอาจส่งผลให้ระบบลม้เหลวได ้[11] จาก
ผลการทดลองพบว่าปริมาณกรดไขมันระเหยต่อสภาพ
ความเป็นด่าง (VFA/Alk) ของการทดลองท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.32±0.04 และ
0.22±0.01 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การผลิตก๊าซชีวภาพ
จากมูลไก่เน้ือท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าไม่
เกิน 0.40 จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของจุลินทรีย์
ผลิตก๊าซมีเทนในระบบหมกัยอ่ย 
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เป็นด่างจะถูกน ามาพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ
ร่วมกบัปริมาณกรดไขมนัระเหย  

สภาวะการเกิดกรดไขมนัระเหยในระบบบ่งบอกให้รู้
ถึงความสามารถในการยอ่ยสารอินทรียข์องจุลินทรียผ์ลิต
กรด สภาวะท่ีเหมาะสมและไม่เป็นพิษต่อจุลินทรียส์ร้าง
มีเทน และยงัส่งผลต่อปริมาณก๊าซมีเทนและองคป์ระกอบ
ก๊าซชีวภาพอีกดว้ย [9] ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัระเหยเป็นตวั
แปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนกว่าตวัแปรอ่ืนๆ หากมี
การเปล่ียนสภาวะของการเ ดินระบบ  เ ช่น  ปริมาณ
สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบ ชนิดของสารอินทรีย ์และ
อุณหภูมิ เป็นต้น [10] และจากรูปท่ี  4 เม่ือระบบเข้าสู่
สภาวะคงท่ีพบว่าปริมาณกรดไขมันระเหยของน ้ าออก
ระบบท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
5,223±678 และ 2,438±189 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็น
ไดว้่าปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้ าออกท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 วนั มีค่าสูงกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 
วนั เน่ืองจากระยะเวลากกัเก็บท่ีสั้นลง ซ่ึงไดมี้การป้อนของ

เสียเขา้สู่ระบบมากข้ึน ท าให้ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีเข้าสู่
ระบบสูงข้ึนส่งผลใหข้ั้นตอน Acidogenesis ในกระบวน
ผลิตก๊าซชีวภาพมีการผลิตกรดไขมันระเหยสูงข้ึน [8] 
ดงันั้นในการพิจารณาประสิทธิภาพของระบบควรพิจารณา
อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็น
ด่าง (VFA/Alk) เน่ืองจากเป็นตวับ่งช้ีถึงการท างานของ
จุลินทรียใ์นระบบหมกัยอ่ย หากมีค่ามากกว่า 0.40 แสดง
ว่าระบบอาจมีบฟัเฟอร์ไม่เพียงพอต่อการรักษาค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมได้ จึงอาจส่งผลให้ระบบลม้เหลวได ้[11] จาก
ผลการทดลองพบว่าปริมาณกรดไขมันระเหยต่อสภาพ
ความเป็นด่าง (VFA/Alk) ของการทดลองท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.32±0.04 และ
0.22±0.01 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การผลิตก๊าซชีวภาพ
จากมูลไก่เน้ือท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าไม่
เกิน 0.40 จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของจุลินทรีย์
ผลิตก๊าซมีเทนในระบบหมกัยอ่ย 
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รูปที ่4 ปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้ าออกระบบ 

 
3.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

มูลไก่เน้ือจัดเป็นมูลสัตว์ท่ีมีปริมาณไนโตรเจน
ค่อนขา้งสูง เม่ือปริมาณไนโตรเจนเปล่ียนอยู่ในรูปของ
แอมโมเนียไนโตรเจนท่ีมีค่ามากกว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ประกอบกับค่าพีเอชของระบบสูง อาจยบัย ั้ งการ
ท างานของจุลินทรีย์ผลิตก๊าซมีเทนในระบบได้ [3] แต่
ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับปัจจัยของปริมาณของแข็งทั้ งหมดท่ีเข้า
ระบบ อุณหภูมิ และระยะเวลากกัเก็บอีกดว้ย [12] จากผล
การทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั พบว่าน ้ า
ออกระบบมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 
4,017±221 และ 2,409±208 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 
1,500 มิล ลิก รัมต่อ ลิตรดังแสดงในรูป ท่ี  5 แต่ เ ม่ือ

ค านวณหาปริมาณแอมโมเนียอิสระจากสมการท่ี 1 พบวา่มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ  230±40 และ 80±22  มิลลิกรัมต่อลิตร 
(รูปท่ี 6) ตามล าดบั  ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียอิสระเร่ิมยบัย ั้ง
การท างานจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนในระบบท่ีความเขม้ขน้ 
150 มิลลิกรัมต่อลิตร [13] จะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
30 วนั มีปริมาณแอมโมเนียอิสระสูงกวา่ 150 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แต่ยงัไม่ส่งผลต่อการท างานของระบบ โดยสังเกตได้
จากอตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความ
เป็นด่าง (VFA/Alk)  มีค่าไม่เกิน 0.4 แสดงให้เห็นไดว้า่
ระบบมีระยะเวลากักเก็บนานเพียงพอ และมีบัฟเฟอร์
เพียงพอต่อการรักษาค่าพีเอชท่ีเหมาะสมไดจึ้งไม่ส่งผลให้
ระบบเกิดการสะสมตวัของปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
แต่อยา่งใด  
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รูปที ่6 ปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ าออกระบบ

 
3.3 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอนิทรีย์ 

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียข์องการทดลอง
ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั พบว่าเม่ือระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี ระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณ
ของแข็งทั้ งหมดเท่ากับ 45.17±2.76 และ 79.55±8.88 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (รูปท่ี 7)  และมีประสิทธิภาพในการ
ก า จั ด ข อ ง แ ข็ ง ร ะ เ ห ย เ ท่ า กั บ  53.76±3.57 แ ล ะ 
84.32±8.37 เปอร์ เ ซ็นต์  ตามล าดับ  (รูป ท่ี  8) พบว่า
ประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณของแข็งทั้ งหมดและ

ปริมาณของแข็งระเหยของการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
60 วนั มีค่ามากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 วนั เน่ืองจากในกระบวนการหมกัยอ่ยท่ีมีระยะเวลา
กักเก็บนานมากพอ จะท าให้จุลินทรียส์ามารถสัมผสักับ
ของเสียได้ทั่วถึงมากกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ
สั้นๆ [14] ท าให้ระยะเวลากกัเก็บท่ีสูงข้ึนท าให้จุลินทรีย์
สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้กวา่ จึงส่งผลใหร้ะบบมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียท่ี์สูง 

 
 

 
รูปที ่7 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ทั้งหมด 
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รูปที ่8 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ระเหย

3.4 ปริมาณก๊าซชีวภาพ อัตราการผลิตก๊าซมีเทน และ
อตัราการผลติก๊าซชีวภาพ 

ตัวบ่งช้ีประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ี
ส าคญัอีกอยา่งหน่ึงคืออตัราการผลิตก๊าซมีเทน ซ่ึงสามารถ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มสร้าง
ก๊าซมีเทนในระบบได้ โดยมูลไก่เน้ือท่ีใช้ทดลองซ่ึงมี
แกลบปนอยู่เป็นจ านวนมาก  และแกลบประกอบด้วย
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน จึงท าให้ย่อยสลายไดย้าก 
ทั้ งน้ีในการเลือกระยะเวลาการกักเก็บท่ีเหมาะสมหรือ
ระยะเวลากกัเก็บท่ีไม่สั้นเกินไป อาจส่งผลใหจุ้ลินทรียย์อ่ย
สลายสารอินทรียเ์พ่ือผลิตก๊าซชีวภาพไดอ้ย่างสมบูรณ์ ถา้
เลือกใชร้ะยะเวลากกัเก็บท่ีต ่าหรือสั้นเกินไป ตอ้งมีการดึง
กากตะกอนออกระบบในปริมาณมาก  อาจส่งผลให้
จุลินทรียส์ามารถหลุดปนออกมาได ้ 

จากการทดลองเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่การ
ทดลองระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั ท าให้ระบบมี

อัตราการผลิตก๊าซมี เทนเ ท่ากับ  0.117±0.007 และ 

0.130±0.009 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 9) และมีอตัราการ
ผ ลิ ต ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ เ ท่ า กั บ  0 . 2 39± 0.016 แ ล ะ 
0.249±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 10) และมีสัดส่วน
ก๊าซมีเทน  48.9±0.6 และ  52.0±0.9 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดับ เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อ
ป ริมาณมูลไก่ เ น้ือ มีค่ า เ ท่ ากับ  181±11 และ  182±8  
ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อตัน  ส าหรับการทดลองท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัของศกัรินทร์ [15] ซ่ึงใช้
เทคโนโลยกีารหมกัแบบเปียก (ตารางท่ี 2) จะเห็นไดว้า่ผล
จากการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมากกวา่ 
และยงัช่วยลดการใช้น ้ าในการผสมมูลไก่เน้ือเพื่อเดิน
ระบบ จึงมีความเหมาะสมในการน าไปขยายผลใชง้านได้
จริง 

 

 
รูปที ่9 อตัราการผลิตก๊าซมีเทน 
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รูปที ่6 ปริมาณแอมโมเนียอิสระของน ้ าออกระบบ

 
3.3 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอนิทรีย์ 

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียข์องการทดลอง
ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั พบว่าเม่ือระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี ระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณ
ของแข็งทั้ งหมดเท่ากับ 45.17±2.76 และ 79.55±8.88 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (รูปท่ี 7)  และมีประสิทธิภาพในการ
ก า จั ด ข อ ง แ ข็ ง ร ะ เ ห ย เ ท่ า กั บ  53.76±3.57 แ ล ะ 
84.32±8.37 เปอร์ เ ซ็นต์  ตามล าดับ  (รูป ท่ี  8) พบว่า
ประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณของแข็งทั้ งหมดและ

ปริมาณของแข็งระเหยของการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
60 วนั มีค่ามากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 30 วนั เน่ืองจากในกระบวนการหมกัยอ่ยท่ีมีระยะเวลา
กักเก็บนานมากพอ จะท าให้จุลินทรียส์ามารถสัมผสักับ
ของเสียได้ทั่วถึงมากกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ
สั้นๆ [14] ท าให้ระยะเวลากกัเก็บท่ีสูงข้ึนท าให้จุลินทรีย์
สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้กวา่ จึงส่งผลใหร้ะบบมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียท่ี์สูง 

 
 

 
รูปที ่7 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ทั้งหมด 
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รูปที ่8 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ระเหย

3.4 ปริมาณก๊าซชีวภาพ อัตราการผลิตก๊าซมีเทน และ
อตัราการผลติก๊าซชีวภาพ 

ตัวบ่งช้ีประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ี
ส าคญัอีกอยา่งหน่ึงคืออตัราการผลิตก๊าซมีเทน ซ่ึงสามารถ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มสร้าง
ก๊าซมีเทนในระบบได้ โดยมูลไก่เน้ือท่ีใช้ทดลองซ่ึงมี
แกลบปนอยู่เป็นจ านวนมาก  และแกลบประกอบด้วย
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน จึงท าให้ย่อยสลายไดย้าก 
ทั้ งน้ีในการเลือกระยะเวลาการกักเก็บท่ีเหมาะสมหรือ
ระยะเวลากกัเก็บท่ีไม่สั้นเกินไป อาจส่งผลใหจุ้ลินทรียย์อ่ย
สลายสารอินทรียเ์พ่ือผลิตก๊าซชีวภาพไดอ้ย่างสมบูรณ์ ถา้
เลือกใชร้ะยะเวลากกัเก็บท่ีต ่าหรือสั้นเกินไป ตอ้งมีการดึง
กากตะกอนออกระบบในปริมาณมาก  อาจส่งผลให้
จุลินทรียส์ามารถหลุดปนออกมาได ้ 

จากการทดลองเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่การ
ทดลองระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั ท าให้ระบบมี

อัตราการผลิตก๊าซมี เทนเ ท่ากับ  0.117±0.007 และ 

0.130±0.009 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 9) และมีอตัราการ
ผ ลิ ต ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ เ ท่ า กั บ  0 . 2 39± 0.016 แ ล ะ 
0.249±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 10) และมีสัดส่วน
ก๊าซมีเทน  48.9±0.6 และ  52.0±0.9 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดับ เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อ
ป ริมาณมูลไก่ เ น้ือ มีค่ า เ ท่ ากับ  181±11 และ  182±8  
ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อตัน  ส าหรับการทดลองท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัของศกัรินทร์ [15] ซ่ึงใช้
เทคโนโลยกีารหมกัแบบเปียก (ตารางท่ี 2) จะเห็นไดว้า่ผล
จากการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมากกวา่ 
และยงัช่วยลดการใช้น ้ าในการผสมมูลไก่เน้ือเพื่อเดิน
ระบบ จึงมีความเหมาะสมในการน าไปขยายผลใชง้านได้
จริง 
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รูปที ่10 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบผลการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือกบังานวจิยัอ่ืนๆ 
อ้างองิ ศกัรินทร์ (2555) การศึกษาน้ี 

ระยะเวลากกัเกบ็ (วนั) 40 80 40 30 60 

รูปแบบการทดลอง ASBR 
(TS 5.5%) 

ASBR 
(TS 11%) 

CSTR 
(TS 5.5%) 

หมกัแบบแหง้ 
(TS 25%) 

หมกัแบบแหง้ 
(TS 25%) 

อตัราการผลติก๊าซชีวภาพ 
(Nm3/kg VSadded) 

0.140±0.015 0.058±0.004 0.112±0.01 0.239±0.016 0.249±0.016 

 
4.  สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมต่อ
ก๊าซชีวภาพแบบหมักแห้งของมูลไก่เน้ือท่ีเจือปนด้วย
แกลบรองพ้ืน โดยท าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 

และ 60 วนั ซ่ึงควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดของมูลไก่
เน้ือท่ีใชท้ดลองให้มีค่าร้อยละ 25 ดว้ยการเจือจางดว้ยน ้ า
ให้คงท่ีตลอดระยะเวลาทดลอง เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
ผลการทดลองพบว่าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 

และ 60 วนัมีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ 0.239±0.016 

และ 0.249±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน
เท่ากบั 48.9±0.6 และ 52.0±0.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณของแข็ง
ทั้ ง ห ม ด เ ท่ า กั บ  45.17±2.76 แ ล ะ  79.55±8.88 

เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ระเหย
เ ท่ ากับ  53.76±3.57 และ  84.32±8.37 เ ปอ ร์ เ ซ็นต์  
ส าหรับการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั 
ตามล าดบั 

ระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ
คือ ระยะเวลากักเก็บ 60 วนั เน่ืองจากระบบมีปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนอยู่ในระดับท่ียงัไม่ส่งผลต่อการ
ท างานของจุลินทรีย ์และมีปริมาณแอมโมเนียอิสระอยู่ใน
ระดบัท่ีไม่ยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทน ท า
ให้มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ และอัตราการผลิตก๊าซ
มีเทนสูงกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั อีกทั้ง
การเลือกระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ท าให้จุลินทรียส์ามารถ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีกว่า  จึง ส่งผลให้ระบบมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ และยงัช่วย
ลดปัญหาการหลุดของจุลินทรียท่ี์ปนมากับของเสียออก
ระบบ เพราะท่ีระยะเวลากักเก็บ 60 วนัมีการดึงของเสีย
ออกระบบ (น ้าออก)ในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่  

เม่ือน าผลการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือโดยการ
หมกัแบบแห้งไปเปรียบเทียบกบัการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
มูลไก่เ น้ือโดยการหมักแบบเปียกซ่ึง เดินระบบแบบ 
ASBR และ CSTR [15] พบว่าการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัรา
การผลิตก๊าซชีวภาพมากกวา่ และยงัสามารถลดปริมาณน ้ า
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แบบแหง้ จึงสามารถน าไปขยายผลประยกุตใ์ชง้านจริงได ้
 
 
 
 
 
 

5.  กติติกรรมประกาศ 
 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังาน ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวง
พลังงาน  ท่ีให้ทุนสนับสุนนหนุนโครงการวิจัย  และ
ขอบคุณศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นพลงังาน ท่ีสนับสนุน
วสัดุท่ีใช้ในการท าวิจัย และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและ
พัฒนาพลังงานนครพิงค์  มหาวิทยาลัย เ ชียงใหม่  ท่ี
สนบัสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการท าวจิยัคร้ังน้ี
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รูปที ่10 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบผลการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือกบังานวจิยัอ่ืนๆ 
อ้างองิ ศกัรินทร์ (2555) การศึกษาน้ี 

ระยะเวลากกัเกบ็ (วนั) 40 80 40 30 60 

รูปแบบการทดลอง ASBR 
(TS 5.5%) 

ASBR 
(TS 11%) 

CSTR 
(TS 5.5%) 

หมกัแบบแหง้ 
(TS 25%) 

หมกัแบบแหง้ 
(TS 25%) 

อตัราการผลติก๊าซชีวภาพ 
(Nm3/kg VSadded) 

0.140±0.015 0.058±0.004 0.112±0.01 0.239±0.016 0.249±0.016 

 
4.  สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมต่อ
ก๊าซชีวภาพแบบหมักแห้งของมูลไก่เน้ือท่ีเจือปนด้วย
แกลบรองพ้ืน โดยท าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 

และ 60 วนั ซ่ึงควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดของมูลไก่
เน้ือท่ีใชท้ดลองให้มีค่าร้อยละ 25 ดว้ยการเจือจางดว้ยน ้ า
ให้คงท่ีตลอดระยะเวลาทดลอง เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
ผลการทดลองพบว่าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 

และ 60 วนัมีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ 0.239±0.016 

และ 0.249±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน
เท่ากบั 48.9±0.6 และ 52.0±0.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดปริมาณของแข็ง
ทั้ ง ห ม ด เ ท่ า กั บ  45.17±2.76 แ ล ะ  79.55±8.88 

เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพในการก าจดัของแขง็ระเหย
เ ท่ ากับ  53.76±3.57 และ  84.32±8.37 เ ปอ ร์ เ ซ็นต์  
ส าหรับการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 และ 60 วนั 
ตามล าดบั 

ระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ
คือ ระยะเวลากักเก็บ 60 วนั เน่ืองจากระบบมีปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนอยู่ในระดับท่ียงัไม่ส่งผลต่อการ
ท างานของจุลินทรีย ์และมีปริมาณแอมโมเนียอิสระอยู่ใน
ระดบัท่ีไม่ยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทน ท า
ให้มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ และอัตราการผลิตก๊าซ
มีเทนสูงกว่าการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั อีกทั้ง
การเลือกระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ท าให้จุลินทรียส์ามารถ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีกว่า  จึง ส่งผลให้ระบบมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ และยงัช่วย
ลดปัญหาการหลุดของจุลินทรียท่ี์ปนมากับของเสียออก
ระบบ เพราะท่ีระยะเวลากักเก็บ 60 วนัมีการดึงของเสีย
ออกระบบ (น ้าออก)ในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่  

เม่ือน าผลการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือโดยการ
หมกัแบบแห้งไปเปรียบเทียบกบัการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
มูลไก่เ น้ือโดยการหมักแบบเปียกซ่ึง เดินระบบแบบ 
ASBR และ CSTR [15] พบว่าการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัรา
การผลิตก๊าซชีวภาพมากกวา่ และยงัสามารถลดปริมาณน ้ า
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ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือด้วยเทคโนโลยีการหมกั
แบบแหง้ จึงสามารถน าไปขยายผลประยกุตใ์ชง้านจริงได ้
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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตเอทานอลจากสาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงในน ้ าเสียจากโรงงานแปรรูปและพฒันาผลิตภณัฑ ์
มูลนิธิโครงการหลวง โดยไดท้ าการศึกษากระบวนการเตรียมสาหร่ายเพ่ือใชใ้นการผลิตเอทานอล ศึกษาการผลิตเอทานอล
จากสาห ร่ายทั้ ง  4 สายพัน ธ์ุ  ได้แ ก่  Pediastrum sp. AARL G060, Chlorella sp. AARL G049, Microalgal 

consortium และ Scenedesmus sp.AARL G085 และวิเคราะห์ต้นทุน และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงผล
การศึกษา ไดว้า่ สาหร่ายสายพนัธ์ุ Microalgal consortium มีความเหมาะสมท่ีสุด ในการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
เอทานอล ดว้ยวิธีการระเบิดดว้ยไอน ้ า (Steam explosion) ท่ีความดนั 45 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 50 นาที ร่วมกบั
การยอ่ยเซลลูโลส ดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส 2.00 (มิลลิลิตรต่อสาหร่าย 1 กรัม) บ่มท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70 ชัว่โมง 
ซ่ึงท าให้ไดน้ ้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากบั 20.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด เท่ากบั 21.36 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ
น ้ าตาลนอนรีดิวซ์ เท่ากบั 1.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นอกจากน้ีการผลิตเอทานอลจากสาหร่ายดว้ยเช้ือ Saccharomyces 

cerevisiae ท่ี เหมาะสม  พบว่า  ความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเ ช้ือเท่ากับ  6.71 ใช้ปริมาณเช้ือ 
Saccharomyces cerevisiae ร้อยละ 1.30 บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 8 วนั ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีผลิตไดอ้ยู่
ท่ีร้อยละ 7.17 ส าหรับกระบวนการผลิตเอทานอลจากสาหร่าย Microalgal consortium จ านวน 400 กรัม โดยผ่าน
กระบวนการเตรียมสาหร่าย และกระบวนการผลิตเอทานอลในสภาวะท่ีเหมาะสม พบวา่ เอทานอลท่ีไดมี้ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 7.30 ปริมาณน ้ าตาลปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีเหลือจากการบ่ม เท่ากบั 1.15 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาณของเหลวท่ีได ้
3,289 มิลลิลิตร ตน้ทุนการผลิตเอทานอลจากสาหร่าย มีค่าเท่ากบั 39.08 บาทต่อลิตร ซ่ึงมีระยะเวลาการคืนทุนในการผลิต
เอทานอล มีค่าเท่ากบั 4.77 ปี และมีอตัราผลตอบแทนในการลงทุน มีค่าเท่ากบั 21% ตามล าดบั 

ค าส าคญั: เอทานอล, การเพาะเล้ียงสาหร่าย, น ้าเสีย, อุตสาหกรรมแปรรูปผกัและผลไม ้

 
ABSTRACT 

This research studied ethanol production from algae cultivated by waste water from processing 
and product development plant of Royal Project Foundation. Ethanol productions from 4 strains of algae 
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