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การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลติก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนย์ โดยการหมกัร่วมของเสีย
อนิทรีย์จากอตุสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปช้าง จังหวดัสงขลา 

 

นพดล  โพชก าเหนิด1  สมบูรณ์  ประสงค์จันทร์1  ณชิา  ประสงจันทร์1  สมเกยีรติ์  อนิทรักษ์1 

และ สมพงศ์  โอทอง2 
 

บทคัดย่อ 
 

 จากการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอินทรีย์จากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม โดยประกอบดว้ย ของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน A และ B) 
ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) 
(โรงงาน D) ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) ของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง 
(โรงงาน F) และของเสียจากการเกษตรจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) พบวา่ องคป์ระกอบของเสียจาก
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมท่ีมีค่าท่ีสูงท่ีสุด ได้แก่ น ้ าเสียจากการโรงงานแปรรูปปลาหมึก 
(โรงงาน E) มีค่า COD เท่ากบั 4,160 mg/L ค่า TS และ VS เท่ากบั 8,720 และ 4,680 mg/L 
ตามล าดบั ค่า Alkalinity เท่ากบั 1,000 mgCaCO3/L ค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) เท่ากบั 950 
mg/L และค่า pH เท่ากบั 6.53 ตามล าดบั และส่วนน ้ าเสียจากการเกษตร ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) 
พบวา่ ค่า COD เท่ากบั 8,000 mg/L มีค่า TS และ VS เท่ากบั 19,500 และ 13,630 mg/L ตามล าดบั 
ค่า Alkalinity เท่ากบั 3,800 mgCaCO3/L ค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) เท่ากบั 1,100 mg/L และค่า 
pH เท่ากบั 5.70 ซ่ึงแสดงวา่ ในน ้าทิ้งมีของแขง็ปนเป้ือนอยูใ่นปริมาณสูงและมีปริมาณสารอินทรียท่ี์
สูง ศกัยภาพของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในการน ามาผลิตมีเทน พบว่า 
ของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจากโรงงาน (G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 4744.29 ml-CH4/L-waste ผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 94.89 ml-CH4/g-VS ของเสียอินทรีย์
จากอุตสาหกรรม คือ ของเสียจากโรงงาน (E) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 3433.07 ml-
CH4/L-waste ผลไดมี้เทน เท่ากบั 68.66 ml-CH4/g-VS และในการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์าก
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม พบวา่ การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงาน (E) กบัของเสียจาก
โรงงาน (G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 12060.00 ml-CH4/L-
waste ผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 241.20 ml-CH4-g-VS การทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยการ
หมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในระบบต่อเน่ือง โดยใช้ระยะเวลากกั
เก็บ (HRT) เป็นเวลา 10 วนั และการบรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) 2 g VS/l/d จะเห็นไดว้า่ ของเสีย
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อินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจากโรงงาน (P) และของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม คือ ของ
เสียจากโรงงาน (E) จะให้ปริมาณอตัราการผลิตมีเทนสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 
20 และ 30 เท่ากบั 688.80, 836.10, 55.80 และ 244.20, 178.20, 228.00 ml-CH4/l/d ตามล าดบั ผลได้
มีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 344.40, 418.05, 276.90 และ 122.10, 89.10, 114.00 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั 
และการหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงาน (E) กบัของเสียจากโรงงาน (G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40 
ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20 และ 30 เท่ากบั 647.26, 658.48 และ 
507.74 ml-CH4/l/d ตามล าดบั และผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 323.63, 329.24 และ 253.87 ml-
CH4/g-VS ตามล าดบั  
 

ค าส าคัญ: ของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม  มีเทน  ก๊าซชีวภาพ  
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Potential for Centralized Biogas Production by Co-Digestion of Industrial and 
Agricultural Organic Wastes in Khao-Roop–Chang City Songkhla  Province 

 

Noppodon  Podkumnerd1  Somboon  Prasongchan1  Nicha  Prasongchan1   
Somkiat  Intraraksa1  and Sompong O-Thong2 

 

Abstract 
Biogas production from industrial organic waste and agricultural waste include frozen 

seafood processing waste (Plant A and B), chicken feather waste from fish meal plant (Plant C), 
fish meal waste (Plant D), squid processing waste (Plant E), fish canning waste (Plant F) and 
agricultural waste from swine farm (Plant G). The results show that, squid processing waste 
(Plant E) has high composition than other industrial waste with COD, TS, VS, VFA concentration 
and alkalinity of 4,160 mg/L, 8,720 mg/L, 4,680 mg/L, 950 mg/L and 1,000 mgCaCO3/L, 
respectively. Agricultural waste was found that the swine wastewater has COD, TS, VS, VFA 
concentration and alkalinity of 8,000 mg/L, 19,500 mg/L, 13,630 mg/L, 1,100 mg/L and 3,800 
mgCaCO3/L, respectively. Swine wastewater was acidic (pH 5.70) while squid processing 
wastewater has alkaline property (pH 6.53). The results indicated that the swine wastewater 
contain high concentration of total solid and organic matter. Biomethane potential of industrial 
wastes and agricultural waste was analyzed. It was found that the agricultural waste from swine 
farm (Plant G) has a highest potential to produce biogas of 4,744.29 mL-CH4/L with methane 
yield of 94.89 ml-CH4/gVS. Squid processing wastewater (Plant E) has a potential to produce 
biogas of 3,433.07 mL-CH4/L with methane yield of 68.66 ml-CH4/gVS. Co-digestion of 
industrial and agricultural waste was found that co-digestion of squid processing wastewater 
(Plant E) and swine wastewater (Plant G) at mixing ratio of 60:40 gave the best biomethane 
potential of 12,060.00 mL-CH4/L-waste with methane yield of 241.20 ml-CH4/gVS. Continuous 
biogas production from squid processing wastewater (Plant E) and swine wastewater (Plant G) at 
days of 10, 20 and 30 gave the maximum methane production of 688.80, 836.10, 55.80 and 
244.20, 178.20, 228.00 ml-CH4/L/d, respectively with methane yield of 344.40, 418.05, 276.90 
and 122.10, 89.10, 114.00 ml-CH4/gVS, respectively at HRT of 10 days and OLR of 2 gVS/L/d. 
Continuous biogas production from co-digestion of squid processing wastewater (Plant E) and 
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swine wastewater (Plant G) at mixing ration of 60:40 at day of 10, 20 and 30 gave the maximum 
methane production of 647.26, 658.48 and 507.74 ml-CH4/L/d, respectively with corresponding 
to methane yield of 323.63, 329.24 and 253.87 ml-CH4/gVS, respectively. 
 
 
Keywords: Industrial organic waste and agricultural waste, Co-digestion, Biogas 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหาที่ท าการวจัิย 
 วิกฤตการณ์พลงังานเป็นปัญหาเร่งด่วนท่ีตอ้งแกไ้ขและหามาตรการป้องกนัเน่ืองจาก
ประเทศไทย มีทรัพยากรพลงังาน เช่น น ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอ้ย จึงจ าเป็นตอ้งพึ่งพาประเทศ
อ่ืนๆ ท่ีสามารถส่งออกพลังงานมาจ าหน่ายได้ ส่งผลให้ขาดความมัน่คงทางด้านพลังงาน ก๊าซ
ชีวภาพเป็นเทคโนโลยีทางด้านพลังงานทดแทนท่ีมีความคุ้มค่าทางด้านสังคมและเศรษฐกิจ 
เทคโนโลยีน้ีช่วยลดความสกปรกของน ้ าเสียท่ีจะก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ลดกล่ินเพื่อลด
ความขดัแยง้กบัชุมชน ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและไดพ้ลงังานก๊าซชีวภาพทดแทนการ
ใชพ้ลงังานฟอสซิล การประยุกตใ์ชร้ะบบผลิตก๊าซชีวภาพกบัน ้ าเสียหรือวสัดุเศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเกษตรไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วโดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  อยา่งไรก็ตามการ
น าระบบก๊าซชีวภาพมาใชก้บัน ้าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม ไม่ค่อยประสบความส าเร็จ มีปัญหาในการ
ด าเนินการหลายประการ เช่น การเกิดโฟม ความไม่มีเสถียรภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ เกิดสภาวะ
ไม่สมดุลในถงัปฏิกรณ์ไดง่้ายและท าใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพลดลง และมีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของ
ก๊าซมีเทนนอ้ยระหวา่ง 45 ถึง 55% ส่งผลใหก้ารน าก๊าซไปใชเ้ผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และส่งผลกระทบ
ต่อสารเส่ือมสภาพของเคร่ืองยนต์อย่างรวดเร็ว นอกจากนั้น ความไม่เสถียรของระบบท าให้มี
ผลผลิตก๊าซชีวภาพไม่สม ่าเสมอและตอ้งเร่ิมตน้เดินระบบใหม่อยูบ่่อยคร้ัง การเร่ิมตน้ระบบในแต่
ละคร้ังมีค่าใช้จ่ายสูง โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีระบบบ าบดัน ้ าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพ
เน่ืองจากกฎหมายก าหนด แต่การด าเนินการของระบบไม่เสถียร มีประสิทธิภาพในการบ าบดัและ
ผลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ยเน่ืองจากใชข้องเสียจากโรงงานเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงมีองคป์ระกอบไม่เหมาะ
ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพอยา่งเช่น น ้ าทิ้งโรงงานแปรรูปอาหารทะเลมีค่าความเป็นด่างต ่ามากส่งผล
ให้ระบบไม่เสถียร ส่วนโรงงานน ้ ายางขน้มีสารอินทรียใ์นน ้ าเสียน้อยและมีสารพิษสูง อย่างเช่น 
แอมโมเนีย ซัลเฟต จึงไม่ค่อยประสบผลส าเร็จในการผลิตก๊าซชีวภาพ ภาคเกษตรกรรมในภาคใต้
ส่วนใหญ่เป็นฟาร์มขนาดเล็กและขนาดกลาง และไม่มีระบบบ าบดัและระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ท า
ให้เกิดการปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และเกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในบริเวณใกลเ้คียงตามมา 
การผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยก์ลางโดยการหมกัร่วมของเสียจากเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
สามารถแกปั้ญหาน้ีไดท้ั้งในทางผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐศาสตร์และสังคม ท าให้ภาค
เกษตรมีส่ิงแวดลอ้มท่ีดีข้ึน มีรายไดม้ากข้ึน ลดภาระการดูแลระบบก๊าซชีวภาพดว้ยเกษตรกรเอง 
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และโรงงานมีระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเสถียร และมีผลผลิตก๊าซสูงเน่ืองจากการหมกัร่วมท าให้ของ
เสียมีองค์ท่ีเหมาะสมมากข้ึน การหมกัร่วมมีความส าคญัในการช่วยเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วน
ใหญ่ตวัยอ่ยร่วมจะเป็นมูลสัตวแ์ละวสัดุเศษเหลือทางการเกษตร เพราะเป็นการเพิ่มแหล่งสารอาหาร
ใหม้ากข้ึน นอกจากน้ียงัอาจเป็นแหล่งช่วยเพิ่มจุลินทรีย ์ดงันั้นการใชว้สัดุเศษเหลือท่ีเป็นแหล่งของ
สารอินทรียเ์พื่อเป็นตวัยอ่ยร่วมกบัน ้ าเสียในการผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนย ์จึงเป็นแนวทางหน่ึง
ท่ีเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ และเป็นการเพิ่มผลผลิตก๊าซชีวภาพ 
ดงันั้นการทดลองน้ีจึงศึกษาแนวทางการผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยก์ลางดว้ยการหมกัร่วมของ
เสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและของเสียอินทรียจ์ากเกษตรกรรมจากแหล่งต่างๆ ในเขตเทศบาล
เมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานทดแทน ไดแ้ก่มีเทน และยงัช่วยลดปัญหามลภาวะ
ทางส่ิงแวดลอ้มอนัจะเกิดการทิ้งของเสียสู่ส่ิงแวดลอ้ม  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
  1. เพื่อส ารวจแหล่งก าเนิดของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมพร้อมพิกดั
ทางภูมิศาสตร์ ในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา 
   2. เพื่อประเมินความเป็นไปได้ของการผลิตก๊าซชีวภาพและการหมกัร่วมของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา 
  3. เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยใ์นระบบต่อเน่ืองและให้ระบบมีความเสถียรใน
การผลิตก๊าซในระยะยาว ไดข้อ้มูลคุณภาพของระบบผลิต 
 4. เพื่อประเมินท่ีตั้ งโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนย์จากของเสียอินทรีย์จาก
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา ดว้ยขอ้มูลทางภูมิศาสตร์
สารสนเทศ ผลผลิตก๊าซชีวภาพ ปริมาณของเสีย การขนส่ง และ ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
  งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัในระดบัห้องปฏิบติัการ และน าองค์ความรู้ไปพฒันาระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนย ์ โดยมีขอบเขตการด าเนินงาน ดงัน้ี 
 1. ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของของเสียอินทรีย ์ไดแ้ก่ชนิดของของเสีย ปริมาณ และพิกดั
ทางภูมิศาสตร์ของแหล่งของเสียอินทรียอุ์ตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง 
จงัหวดัสงขลา  
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 2. ศึกษาองค์ความรู้ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนย ์โดยการหมกัร่วมของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เพื่อให้ไดสู้ตรการหมกัร่วมส าหรับของเสียอินทรียจ์าก
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมท่ีใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสูงและเสถียร  
 3. ศึกษาการพฒันาการผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยใ์นระบบต่อเน่ืองและให้ระบบมี
ความเสถียรในการผลิตก๊าซในระยะยาว ไดข้อ้มูลคุณภาพของระบบผลิต 
 4. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการตั้งโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยจ์ากของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา ดว้ยขอ้มูลทาง
ภูมิศาสตร์สารสนเทศ ผลผลิตก๊าซชีวภาพ ปริมาณของเสีย การขนส่ง และ ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
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1.4 ทฤษฎ ีสมมุติ ฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 
  ของเสียอินทรียจ์ากเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมทางการเกษตร มีองค์ประกอบหลกั
เป็น คาร์โบไฮเดรต ประเภท แป้ง น ้ าตาล และ เซลลูโลส กรดไขมนัระเหยง่าย ซ่ึงจุลินทรียแ์บบไร้
อากาศท่ีมีความสามารถในการผลิตมีเทน สามารถน าไปใชเ้ป็นสับสเตรทในการผลิตมีเทนไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของเสียอินทรียจ์ากแหล่ง
อุตสาหกรรม 

ของเสียอินทรียจ์ากแหล่ง
เกษตรกรรม 

ผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้
จุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ 

พฒันาผลิตก๊าซชีวภาพแบบในระบบ
ต่อเน่ือง 

สัดส่วนและสภาวะ    
ท่ีเหมาะสม 

ส ารวจแหล่งก าเนิดของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
ในเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา 

ก๊าซชีวภาพ 

น ้าทิ้ง 
ปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม/ระบบ

บ าบดัน ้าเสียกลาง 

ความเป็นไปไดข้องสถานท่ีตั้งโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพ
แบบรวมศูนยข์องเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 

เทศบาลเมืองเขารูปช้าง จงัหวดัสงขลา มีสภาพทางกายภาพเป็นพื้นท่ีเชิงเขา ด้าน
ตะวนัตกตอนล่าง เป็นพื้นท่ีราบ ดา้นตะวนัออกติดกบัฝ่ังอ่าวไทย ทิศเหนือ จดเทศบาลนครสงขลา 
ทิศใต ้จดองคก์ารบริหารส่วนต าบลเกาะแตว้ และองคก์ารบริหารส่วนต าบลพะวง ทิศตะวนัออก จด
อ่าวไทย และทิศตะวนัตก จดทะเลสาบสงขลา โดยพื้นท่ีเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง เป็นพื้นท่ีท่ีมีการ
เจริญเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจอยา่งรวดเร็ว มีพื้นท่ีเกษตรกรรม 20% และมีโรงงงานอุตสาหกรรม
เกษตรมากข้ึนตามผลผลิตทางการเกษตรและประมง เช่นโรงงานแปรรูปอาหารทะเล โรงงานปลา
ป่น โรงงานน ้ ายางขน้ เป็นตน้ (เทศบาลเมืองเขารูปช้าง, 2556) โรงงานเหล่าน้ีมีของเสียอินทรีย์
จ  านวนมาก และโรงงานก็ติดตั้ งระบบบ าบัดตามกฎหมาย แต่การด าเนินการของระบบไม่มี
ประสิทธิภาพ และตอ้งการผูเ้ช่ียวชาญในการดูแลระบบ มีปัญหาในการด าเนินการหลายประการ 
เช่น การเกิดโฟม ความไม่มีเสถียรภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ การเกิดสภาวะไม่สมดุลในถัง
ปฏิกรณ์ไดง่้ายจนท าให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพลดลง และมีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนนอ้ย
ระหวา่ง 45 ถึง 55% ส่งผลให้ก๊าซเกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และส่งผลกระทบต่อสารเส่ือมสภาพ
ของเคร่ืองยนต์อย่างรวดเร็ว นอกจากนั้น ความไม่เสถียรของระบบท าให้มีผลผลิตก๊าซชีวภาพไม่
สม ่าเสมอและตอ้งเร่ิมตน้เดินระบบใหม่อยู่บ่อยคร้ัง การเร่ิมตน้ระบบในแต่ละคร้ังมีค่าใช้จ่ายสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีระบบบ าบดัน ้ าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพเน่ืองจากกฎหมายก าหนด 
แต่การด าเนินการของระบบไม่เสถียร ท าให้เกิดการลกัลอบปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพของโรงงานอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพในการบ าบดัและผลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ย
เน่ืองจากใชข้องเสียจากโรงงานเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงบางคร้ังของเสียมีองคป์ระกอบไม่เหมาะต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ ตวัอย่างเช่น น ้ าทิ้งโรงงานผลิตอาหารทะเลมีค่าความเป็นด่างต ่ามาก ส่งผลให้
ระบบไม่เสถียร ส่วนโรงงานน ้ายางขน้มีสารอินทรียใ์นน ้าเสียนอ้ยและมีสารพิษสูง เช่น แอมโมเนีย 
ซลัเฟต จึงไม่ค่อยประสบผลส าเร็จในการผลิตก๊าซชีวภาพ ภาคเกษตรกรรมการเล้ียงสัตวใ์นภาคใต้
ส่วนใหญ่เป็นฟาร์มขนาดเล็กและขนาดกลาง และไม่มีระบบบ าบดัและระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ท า
ให้เกิดการปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และเกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในบริเวณใกลเ้คียงตามมา 
การผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยก์ลางโดยการหมกัร่วมของเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 
สามารถแกปั้ญหาน้ีไดท้ั้งในทางผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐศาสตร์และสังคม ท าให้ภาค



6 
 

เกษตรมีส่ิงแวดล้อมทีดีข้ึน มีรายได้มากข้ึน ลดภาระการดูระบบการผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
ผูป้ระกอบการเอง และในขณะเดียวกนั โรงงานการผลิตก๊าซชีวภาพแบบรวมศูนยก์ลางก็จะมีระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเสถียร และสามารถผลิตก๊าซไดป้ริมาณสูงข้ึน เน่ืองจากการหมกัร่วมท าให้ของ
เสียมีองค์ท่ีเหมาะสมมากข้ึน การหมกัร่วมมีความส าคญัในการช่วยเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วน
ใหญ่ตวัยอ่ยร่วมจะเป็นมูลสัตวแ์ละวสัดุเศษเหลือทางการเกษตร เพราะเป็นการเพิ่มแหล่งสารอาหาร
ใหม้ากข้ึน นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งช่วยเพิ่มเช้ือจุลินทรีย ์ดงันั้นการใชว้สัดุเศษเหลือท่ีเป็นแหล่งของ
สารอินทรียเ์พื่อเป็นตวัยอ่ยร่วมกบัน ้าเสียในการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีเป็นไปไดใ้น
การปรับปรุงประสิทธิภาพและปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ การทดลองน้ีจึงศึกษาการผลิตก๊าซ
ชีวภาพแบบรวมศูนยก์ลางดว้ยการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม โดย
การเก็บขอ้มูลดา้นปริมาณ และองคป์ระกอบของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
ในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา พร้อมบนัทึกต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานดว้ยเคร่ืองระบุ
ต าแหน่งพิกดัภูมิศาสตร์ (Global Positioning System, GPS) ศึกษาแนวโนม้ของเสียอินทรียแ์ต่ละ
ชนิดและการหมกัร่วมกบัของเสียอินทรียช์นิดอ่ืนๆในการน ามาผลิตก๊าซมีเทน วิเคราะห์ขอ้มูลและ
ก าหนดจุดพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการตั้งโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมกัร่วมของเสียอินทรีย ์โดยใช้
เกณฑป์ริมาณของเสียอินทรีย ์ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (ระยะทาง) ผลผลิตก๊าซชีวภาพเทียบต่อหน่วย 
ของแข็งอินทรียร์ะเหย (Volatile solid, VS) น าขอ้มูลการหมกัร่วมของสารอินทรียม์าทดลองผลิต
แบบต่อเน่ืองในระบบผลิตแบบ Continuous stirred-tank reactor (CSTR) 

ก๊าซชีวภาพเป็นเทคโนโลยีทางดา้นพลงังานทดแทนท่ีมีความคุม้ค่าทางดา้นสังคมและ
เศรษฐกิจ เทคโนโลยน้ีีช่วยลดความสกปรกของน ้ าเสียท่ีจะก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ลดกล่ิน
เพื่อลดความขดัแยง้กับชุมชน ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และได้พลังงานก๊าซชีวภาพ
ทดแทนการใชพ้ลงังานฟอสซิล นอกจากน้ีน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัยงัสามารถใชเ้ป็นปุ๋ยน ้ าเพื่อใชร้ด
พืชผลทางการเกษตรได้อีกด้วย เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในการจดัการของเสีย
เพื่อให้โรงงานอยูร่่วมกบัสังคมไทยไดอ้ยา่งย ัง่ยืน จึงเป็นวิธีท่ีอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มและพลงังาน ลด
การกีดกนัทางการคา้กบัต่างประเทศ เพิ่มการส่งออกและช่วยสนบัสนุนอุตสาหกรรมการเกษตรของ
ประเทศ การประยุกต์ใช้ระบบผลิตก๊าซชีวภาพกับน ้ า เสียหรือว ัสดุเศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเกษตร ได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสินค้าทาง
การเกษตร แต่การด าเนินการมกัจะไม่ค่อยประสบความส าเร็จเน่ืองจากของเสียมีองค์ประกอบไม่
เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพอยา่งย ัง่ยนื  

การบ าบดัและใช้ประโยชน์จากน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร วิธีการหน่ึงท่ี
นิยมใชคื้อเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ ซ่ึงเป็นวิธีการบ าบดัโดยการย่อยสลายองคป์ระกอบสารอินทรีย์
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ดว้ยกระบวนการหมกัทางชีวภาพ จดัเป็นวธีิท่ีเหมาะสมในปัจจุบนั โดยเฉพาะการยอ่ยสลายแบบไม่
ใช้อากาศ (Anaerobic digestion) ท่ีมีศกัยภาพสูงในการลดปริมาณสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย โดยไม่
จ  าเป็นตอ้งใช้พลงังานจ านวนมากในการเติมอากาศให้กบัระบบเหมือนกบัระบบแบบใช้อากาศ 
นอกจากน้ียงัมีผลพลอยไดเ้ป็นก๊าซชีวภาพท่ีมีองค์ประกอบมีเทนในปริมาณสูง สามารถน ามาใช้
เป็นพลงังานหมุนเวียนได ้ ท าให้ลดค่าใชจ่้ายและเกิดความคุม้ค่าในการลงทุนในการบ าบดัน ้ าเสีย 
ในปัจจุบนัระบบบ าบดัท่ีมีการใชง้านอยูส่่วนใหญ่ยงัคงเป็นระบบบ าบดัพื้นฐาน แบบบ่อไร้อากาศ 
(open pond) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีเป็นจ านวนมากในการก่อสร้างระบบ และมกัประสบปัญหาใน
เร่ืองกล่ินเหม็นรบกวนต่อชุมชนขา้งเคียง ถึงแมว้่าไดมี้การริเร่ิมน าระบบบ าบดัแบบ Anaerobic 
contact (CSTR + sedimentation tank) ระบบบ าบดัแบบ upflow anaerobic sludge blanket (UASB) 
และระบบบ าบดัแบบ fixed-bed reactor (AF/AFF) (Yacob et al., 2006; Najafpour et al., 2006) 
เป็นตน้ มาใชแ้ต่อยา่งไรก็ตามการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรยงัไม่
ประสบความส าเร็จในระดบัระบบผลิตจริง มีความไม่เสถียร และไม่สามารถด าเนินระบบเป็น
เวลานานได ้

จากการศึกษาของ Macias-Corral et al (2008) พบวา่ การหมกัมูลววัอยา่งเดียวสามารถ
ผลิตมีเทนได ้62 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัวสัดุหมกั และการหมกัของแข็งจากกากของเสียเทศบาลอยา่ง
เดียวสามารถผลิตมีเทนได้ 37 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั แต่การหมกัร่วมระหว่างมูลววักับ
ของแขง็จากกากของเสียเทศบาลสามารถผลิตมีเทนได ้172 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั และ การ
หมกัร่วมระหว่างมูลววักบัของเสียจากตน้ฝ้ายสามารถผลิตมีเทนได ้87 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุ
หมกั ดงันั้นจะเห็นวา่การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวร่์วมกบัวสัดุหมกัอ่ืน สามารถเพิ่มปริมาณก๊าซ
ชีวภาพไดสู้งข้ึนจากการใชมู้ลสัตวเ์พียงอยา่งเดียว 

Azbar et al (2008)  ศึกษาการเพิ่มข้ึนของผลผลิตก๊าซชีวภาพจากการสกดัน ้ ามนัมะกอก
โดยวธีิการยอ่ยสลายร่วมกนั กล่าววา่ จากการสกดัน ้ ามนัมะกอกออกจะเกิดวสัดุเศษเหลือ เช่น น ้ าท่ี
ไดจ้ากการสกดัน ้ามนัมะกอก , กากตะกอนมะกอก ซ่ึงส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับการทดลองน้ีใช้
หางนมชีส และใช้ ฟาง ในการเพิ่มก๊าซชีวภาพ โดยผลผลิตก๊าซชีวภาพจะวิเคราะห์ทั้งในน ้ ามนั
มะกอกท่ีสกดัไดเ้พียงอยา่งเดียวและจากการผสมโดยแปรผนัสัดส่วนของ หางนมชีส และฟาง โดย
ท่ีปริมาณก๊าซชีวภาพจะข้ึนอยู่กับการผสมอย่างหลากหลายของสารอินทรียท่ี์เหลืออยู่ จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการย่อยสลายร่วมกนัของน ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอกกบัฟาง ถา้ท า
การยอ่ยสลายโดยใชน้ ้าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ามนัมะกอกเพียงอยา่งเดียวจะไดก้๊าซชีวภาพท่ีต ่ามาก แต่
ถา้ใช้การย่อยสลายร่วมกนัของน ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอกกบัฟางจะเพิ่มก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 
90% ก๊าซชีวภาพจะเพิ่มข้ึนเพียง 22% เม่ือใช้หางนมชีสในการย่อยสลายเช่นเดียวกนั ซ่ึงในการ
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ทดลองท่ีให้ปริมาณก๊าซชีวภาพไดม้ากท่ีสุดคือใช้ปริมาณน ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอก 20% 
ต่อ หางนมชีส 80% ซ่ึงมีค่า COD เฉล่ีย 3 mg/L โดยจะใหป้ริมาณก๊าซชีวภาพคือ 573 ± 0.8 ml  และ
ใชป้ริมาณ น ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอก 50% ต่อหางนมชีส 50% ซ่ึงมีค่า COD เฉล่ีย 3 mg/L 
โดยจะใหป้ริมาณก๊าซชีวภาพ คือ 446 ± 4.7 ml 

Fezzani and BenCheikh (2008)  ศึกษาการยอ่ยสลายร่วมกนัระหวา่งน ้ าเสียร่วมกบัวสัดุ
เศษเหลือซ่ึงใช้เป็นแหล่งไนโตรเจน จากกระบวนการสกัดน ้ ามันมะกอกโดยทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ ท าการหมกัแบบกะ  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  มีการป้อนน ้ าเสียจาก
โรงงานผลิตน ้ ามนัมะกอกเป็นสารตั้งตน้หลกั และของเสียท่ีเป็นของแข็งจากโรงงาน เป็น co-
substrate  ท่ีปริมาณแตกต่างกนัคือ 28, 56, 112 และ 150 กรัมของแขง็ทั้งหมด/ลิตรน ้าเสีย ตามล าดบั 
ผลการทดลองพบว่า อตัราท่ีเหมาะสมของของเสียท่ีเป็นของแข็งท่ีถูกใช้เป็น co-substrate  คือ 56 
กรัมของแขง็ทั้งหมด/ลิตรน ้าเสีย สามารถเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพ จาก 11.17 ± 2.5 ลิตร/ลิตรน ้ าเสีย 
เป็น 30.5 ± 2.5 ลิตร/ลิตรน ้ าเสีย และประสิทธิภาพการก าจดั COD จากร้อยละ 44.5 ± 3 เป็น 83.4 ± 
2 ตามล าดบั  นอกจากน้ียงัมีการลดเวลาเร่ิมตน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพในสภาวะคงท่ีจาก 65 ± 25 
วนั  เป็น 28 ± 15 วนั 

Fezzani and BenCheikh (2007) ศึกษาการย่อยร่วมกันแบบไม่ใช้อากาศเป็น
กระบวนการท่ีดีส าหรับการบ าบดัของเสียอินทรีย์ ทั้ งของแข็งและของเหลว ในการศึกษาใน
ห้องปฏิบติัการการย่อยร่วมกนัแบบไม่ใชอ้ากาศ ระหวา่งน ้ าเสียจากโรงงานผลิตน ้ ามนัมะกอกกบั
ของเสียท่ีเป็นของแข็งจากโรงงานผลิตน ้ ามนัมะกอกแบบก่ึงต่อเน่ือง ท่ีปฏิบติัท่ีอุณหภูมิปานกลาง 
แต่การยอ่ยมีการป้อนอาหารของแข็งและของเหลวท่ีมีอตัราการป้อนสารอินทรียร์ะหวา่ง 0.67 และ 
6.67 g/ COD/l/d มีระยะเวลากกัเก็บท่ี 12, 24 และ 36 วนั ค่า TCOD ของน ้ าเสียจากโรงานผลิต
น ้ ามนัมะกอก ถูกใชเ้ป็นสารตั้งตน้หลกั คือ 24, 56 และ 80 g COD/l ปริมาณของของเสียท่ีเป็น
ของแข็งจากโรงงานผลิตน ้ ามนัมะกอกท่ีแห้งถูกใชเ้ป็นสารตั้งตน้ร่วมท่ีถูกใชป้ระมาณ 56 g/l ของ
น ้ าเสีย จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีผลิตปริมาณมีเทนไดม้ากท่ีสุด คือ 0.95 l/l/วนั ท่ีอตัราการป้อน
สารอินทรีย ์4.67 g COD/l/d ซ่ึงคลา้ยกบั ค่า TCOD 56 g/COD/l มี HRT ท่ี 12 วนั ในทางตรงกนั
ขา้ม ประสิทธิภาพการก าจดั TCOD สูงสุดคือ 89% จะส าเร็จไดท่ี้อตัราการป้อนสารอินทรีย ์0.67 g 
COD/l/d ซ่ึงคลา้ยกบั TCOD ท่ี 24 g COD/l ท่ี HRT 36 วนั 

Gelegenis et al., (2007)  ไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ จากน ้ าเสีย
โรงงานน ้ ามนัมะกอกโดยใช้ตวัย่อยร่วมมูลไก่ในการเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพ ใชถ้งัปฏิกรณ์แบบ
กวนต่อเน่ือง (completely-stirred tank reactor) อุณหภูมิหมกั 35 องศาเซลเซียส โดยใช้มูลไก่ 1 
ส่วน เจือจางกบัน ้ า 2-4 ส่วน วิเคราะห์ค่าต่างๆ ของแหล่งวตัถุดิบ พบว่า น ้ าเสียโรงงานน ้ ามนั
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มะกอกมีค่าแอมโมเนียนอ้ยกวา่ 1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร ค่าไนโตรเจนเท่ากบั 650 มิลลิกรัม/ลิตร 
และความเป็นด่างทั้งหมดเท่ากบั 0 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงนอ้ยกวา่มูลไก่ท่ีเจือจางแลว้ซ่ึงมีค่าแอมโมเนีย
เท่ากบั 4,900 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าไนโตรเจนเท่ากบั 6,100 มิลลิกรัม/ลิตร และความเป็นด่างทั้งหมด
เท่ากบั 20,200 มิลลิกรัม/ลิตร ดงันั้นการเติมตวัยอ่ยร่วมลงไปจึงท าให้ค่าแอมโมเนีย ค่าไนโตรเจน 
และค่าความเป็นด่างทั้งหมด นั้นเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ระยะเก็บกกัน ้ า 20 วนั เติมน ้ าเสีย
จากโรงงานน ้ ามนัมะกอกลงไปอย่างช้าๆ ตามสัดส่วนร้อยละ 25, 35, 50 ปริมาตรต่อปริมาตร 
ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่าสัดส่วนน ้ าเสียโรงงานน ้ ามนัท่ีป้อนลงไปร้อยละ 25 ปริมาตรต่อ
ปริมาตร มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 0.52 ลิตรต่อลิตรถงัปฏิกรณ์ต่อวนั มีปริมาณก๊าซมีเทน
ร้อยละ 71.8  

Callaghan et al., (2002) รายงานว่าการหมกัไร้อากาศของมูลววัร่วมกบัเศษผกัและ
ผลไมท่ี้ความเขม้ขน้ของเศษผกัและผลไมร้้อยละ 20 ถึง 50 ส่งผลให้อตัราการป้อนสารอินทรีย์
เท่ากบั 3.19 ถึง 5.01 กก.VS/ม3-วนั ผลการทดลองพบวา่ผลผลิตก๊าซมีเทนเพิ่มสูงข้ึนจาก 0.23 เป็น 
0.45 ม3 มีเทน/กก.VS ท่ีถูกก าจดั 

2.1 มีเทนและการใช้ประโยชน์ 
             ก๊าซมีเทน (CH4) สามารถผลิตไดจ้ากมวลชีวภาพต่างๆ ถือวา่เป็นเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีใชแ้ลว้
ไม่หมดไป กระบวนการผลิตมีเทนเป็นกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ ในขั้นตอนท่ี 4 
(Methanogenesis phase) ก๊าซมีเทนค่าพลงังานความร้อนสูงถึง 9,000 กิโลแคลอรี/ม3 หรือ 21,000 
กิโลจูล/ม3 จึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในรูปของพลงังานได ้เช่น เผาไหมเ้พื่อใชป้ระโยชน์จาก
ความร้อนโดยตรง หรือใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับขบัเคล่ือนเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน หรือเป็น
เช้ือเพลิงในการผลิตไอน ้าและกระแสไฟฟ้า นอกจากน้ีคุณสมบติัส าคญัของมีเทนคือเป็นแก๊สท่ีเม่ือ
เผาไหมแ้ลว้ไดส้ารผลิตภณัฑท่ี์ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด (Wikipedia, 2009) 
 2.2 กระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic process) 
 ในกระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ (รูปท่ี 1) มีปฏิกิริยาหลกัๆ เกิดข้ึนอยู ่2 ขั้นตอน (Two 
phase anaerobic process: TPAP) คือ 1) กระบวนการผลิตกรด (Acidogenesis) 2) กระบวนการผลิต
มีเทน (Methanogenesis) ซ่ึงพบว่ากระบวนการ TPAP น้ี สามารถผลิตได้ทั้ งมีเทนและก๊าซ
ไฮโดรเจนออกมาพร้อมๆ กนัได ้ 
 2.2.1 ขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องกระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ  
(Anaerobic process) เกิดข้ึน 4 ขั้นตอนยอ่ยตามล าดบั ดงัน้ี 
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 1) กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
  ไฮโดรไลซิสเป็นกระบวนการย่อยสลายสารประกอบโมเลกุลใหญ่ เช่น 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ให้กลายเป็นสารประกอบโมเลกุลเล็ก เช่น น ้ าตาลกลูโคส กรดอะมิ
โน กรดไขมนั ขั้นตอนน้ีเกิดข้ึนภายนอกเซลลโ์ดยเอนไซมข์องแบคทีเรียท่ีปล่อยออกมา 
 2) กระบวนการสร้างกรด (Acidogenesis) 

  ผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในขั้นตอนท่ี 1 จะถูกแบคทีเรียพวกสร้าง
กรดน าไปใชเ้พื่อผลิตกรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) เช่น กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทาริก 
เป็นตน้ ซ่ึงเป็นกรดอินทรียท่ี์มีน ้าหนกัโมเลกุลต ่า และมีคาร์บอนอะตอมไม่เกิน 5 ตวั 
 3) กระบวนการสร้างกรดอะซิติกจากกรดไขมนัระเหยง่าย (Acetogenesis) 

  กรดไขมนัระเหยท่ีไดจ้ากกระบวนการสร้างกรดจะถูกแบคทีเรียอะซิโตจีนิก 
(Acetogenic bacteria) เปล่ียนให้เป็นกรดอะซิติก กรดฟอร์มิก คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน 
ปฏิกิริยาน้ีมีความส าคญัเน่ืองจากเป็นการลดการสะสมของกรดไขมนัระเหย ซ่ึงการสะสมของกรด
ไขมนัระเหยในปริมาณสูงสามารถยบัย ั้งการสร้างมีเทนได ้
 4) กระบวนการสร้างมีเทน ( Methanogenesis) 

  กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นผลจาก
ปฏิกิริยาของแบคทีเรียท่ีสร้างกรดจะถูกแบคทีเรียสร้างมีเทน (Methanogenic bacteria) ใช้สร้าง
มีเทน 

  ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย ์ (ขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพ) คือ การย่อย
สลายสารอินทรียโ์ดยกลุ่มแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ (ไร้ออกซิเจน) ผลท่ีเกิดจากกระบวนการ
ยอ่ยสลายส่วนใหญ่ คือ ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีองค์ประกอบหลกัเป็นก๊าซมีเทน ขั้นตอนการย่อยสลาย
สารอินทรียด์งักล่าวโดยสรุปแสดงดงัรูปท่ี 1 (Lee et al.,, 2004) 
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ภาพท่ี 1 ขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ (Lee et al.,, 2004) 
  
 2.2.2 แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ (fermentative bacteria) มี 4 
กลุ่ม ดงัน้ี 
 1) Fermentative bacteria ท าหนา้ท่ียอ่ยสลาย (hydrolysis) สารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลใหญ่ 
ไดแ้ก่ เซลลูโลส แป้ง โปรตีน ไขมนัดว้ยเอนไซมช์นิดต่าง ๆ จนไดส้ารท่ีมีโมเลกุลเล็ก เช่น น ้ าตาล 
กรดอมิโน กรดไขมนั และสารต่าง ๆ สารเหล่าน้ีจะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลล์และถูกเปล่ียนไปเป็น       
อะซิเตท โพรพิออเนท แลคเตท บิวทิเรท และเอทานอล ผลผลิตท่ีไดใ้นขั้นตอนน้ีข้ึนอยูก่บัสารตั้ง
ตน้และสภาวะแวดล้อมท่ีจุลินทรียเ์จริญเติบโตในสภาวะท่ีมีก๊าซไฮโดรเจนต ่าจุลินทรียจ์ะผลิต
สารอินทรีย์พวกอะซิเตท คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน แต่ในสภาวะแวดล้อมท่ีมีก๊าซ
ไฮโดรเจนสูง จุลินทรียจ์ะผลิตโพรพิออเนท แลคเตท และเอทานอล 

2) Hydrogen-producing acetogenic bacteria จุลิทรีย์กลุ่มน้ีท าหน้าท่ี ย่อยสลาย                
โพรพิออเนท  เอทานอล และ กรดอินทรียอ่ื์น ๆ ไดเ้ป็น กรดอะซิติก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ก๊าซไฮโดรเจน ดงัสมการ 

 CH3CHOHCOOH + H2O  CH3COOH + CO2 + 2H2 
Dessulfovibrio 

CH3CH2COOH +  H2O CH3COOH + CO2 + 3H2 Dessulfovibrio 

(1) 

(2) 
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  3) Homoacetogenic bacteria ไดแ้ก่ Butyribacterium methylophicum จุลินทรีย์
ในกลุ่มน้ีเป็นพวกท่ีใชก้๊าซไฮโดรเจนและ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไดผ้ลผลิตเป็นกรดอะซิติก ถา้
ใช้สารประกอบท่ีมีคาร์บอนหลายอะตอม เช่น แลคแตท ไพรูเวท และเฮกโซส ผลผลิตท่ีไดเ้ป็น  
กรดอะซิติก และกรดบิวทิริก ดงัสมการ 
 
 
 
 

4) Methanogenic bacteria เป็นจุลินทรียท่ี์สร้างก๊าซมีเทน จุลินทรียก์ลุ่มน้ีเป็น
พวก obligate anaerobes  คือสามารถเจริญไดดี้ในสภาวะไร้ออกซิเจนไดเ้ท่านั้น จุลินทรียเ์หล่าน้ีจะ
ยอ่ยสลายอะซิเตท ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซดไ์ดเ้ป็นก๊าซมีเทน สามารถเจริญไดท้ั้งในช่วง
อุณหภูมิปานกลาง (35-40 องศาเซลเซียส) และช่วงอุณหภูมิสูง (55-60 องศาเซลเซียส) ความเป็น
กรดด่างท่ีเหมาะสมในการเจริญและการผลิตก๊าซมีเทนอยู่ในช่วง 6.8-7.2 เกลือแร่และ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่ิงท่ีจุลินทรีย์กลุ่มน้ีต้องการมาก ส่วนแอมโมเนียและซัลไฟด์หรือ         
ซีสเตอีน (cysteine) เป็นส่ิงท่ีตอ้งการเพิ่มเติม จุลินทรียใ์นกลุ่มน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มย่อย
ได้แก่ Methanotrophic bacteria ใช้อะซิเตท เมทานอล และ methylated amine และ Non-
methylotrohpic bacteria ใชไ้ฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด ์และฟอร์เมท  
 2.3 การผลติมีเทนในกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ 
 จากขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย ์(รูปท่ี 1) การผลิตมีเทนนั้นเกิดข้ึนในขั้นตอนท่ี 4 ท่ี
เรียกวา่กระบวนการ Methanogenesis เป็นการเปล่ียนกรดอินทรียโ์มเลกุลเล็กท่ีเกิดจากขั้นตอนการ
สร้างกรดไปเป็นก๊าซมีเทนถึง 70% โดย Methane forming bacteria (Polprasert, 1996) และอีกส่วน
หน่ึงเกิดจากการรีดิวซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนให้กลายเป็นก๊าซมีเทนโดย 
Hydrogen-utilizing methane bacteria แบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนมีการเจริญเติบโตได้ช้าและ
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการเจริญเติบโตค่อนขา้งมาก และปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตมีเทนประกอบดว้ย 
1) ปัจจยัทางสภาวะแวดลอ้มไดแ้ก่ พีเอช (Masse and Droste, 2000) อุณหภูมิ ความเป็นด่าง สารพิษ 
สารยบัย ั้งปฏิกิริยา และลกัษณะของของเสีย  2) ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเดินระบบ ไดแ้ก่ การกวน
ผสม (Molnar and Bartha, 1989) อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(organic loading rate, OLR) และ
ระยะเวลากกัเก็บ (hydraulic retention time, HRT) (Lettinga 1995; Lo and Liao, 1985) 
  การผลิตมีเทนจากแบคทีเรียสามารถใชผ้ลผลิตทางการเกษตรหรือของเสียจากอุตสาหกรรม
เป็นวตัถุดิบในการผลิตได้ ตวัอยา่งเช่น น ้ าเสียจากโรงเล้ียงสัตว ์ (Largus et al,, 2002) น ้ าเสียจาก

(3) 

(4) 

Acetic acid 
B. methylophicum 

Glucose Acetic acid  +  Butyric acid 

CO2 + 2H2 

B. methylophicum 
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โรงงานอุตสาหกรรม (Chen et al, 2003) municipal solid waste (Liu et al, 2008) agricultural waste 
(Parawira et al, 2008) เป็นตน้ และเน่ืองจากมีเทนสามารถถูกผลิตไดจ้ากสารตั้งตน้หลายชนิด 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารตั้งตน้จ าพวกกรดไขมนัระเหยง่าย จึงท ากลุ่มผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะน าของ
เสียอินทรียจ์ากแหล่งอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเป็นสับเสตรทในการผลิตมีเทน ซ่ึงจะจดัเป็น
พลงังานทดแทนอีกชนิดท่ีสามารถลดปัญหาการขาดแคลนพลงังานและลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มอนั
เน่ืองมาจากการปล่อยทิ้งของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้มโดยไม่ไดมี้การบ าบดัอีกดว้ย 
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บทที ่3  
วธิีการทดลอง 

 

1. เก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นปริมาณ และวิเคราะห์คุณภาพ ของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมในเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา 
 1.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นปริมาณของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมใน
เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา พร้อมทั้งพิกดัภูมิศาสตร์ของแหล่งผลิต 
 ท าการส ารวจโดยส ารวจเบ้ืองตน้ให้ครอบคลุมพื้นท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา เก็บขอ้มูล
ปริมาณของเสีย คุณภาพของเสีย ร่วมทั้งขอ้มูลการใช้ประโยชน์จากของเสียอินทรียใ์นปัจจุบนั 
พร้อมบนัทึกต าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ 
 1.2 วเิคราะห์องคป์ระกอบของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
 น าของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร และจากอุตสาหกรรม มาวเิคราะห์องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ กรด
ไขมนัระเหยง่าย ค่าพีเอช ค่า COD ปริมาณของเเข็งทั้งหมด (TS), ปริมาณของเเข็งสารอินทรีย์
ระเหยได ้(VS), เถา้ (Ash), ไขมนั (oil), โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต และค่าความเป็นด่าง (alkalinity) 
2. ศึกษาแนวโนม้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอินทรียจ์ากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 
 ท าการทดลองในขวดน ้าเกลือขนาด 500 มิลลิลิตร โดยใชข้องเสียอินทรีย ์2 g VS เเละเช้ือเร่ิมตน้ 
80% ของปริมาตรทดลอง ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วนั เพื่อศึกษา
แนวโน้มและศกัยภาพของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมแต่ละชนิด ในการ
น ามาผลิตมีเทน ในระบบแบบกะ เปรียบเทียบผลผลิตมีเทนโดยการวดัปริมาตรการผลิตโดยการ
แทนท่ีน ้า และวเิคราะห์องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี ทุกสองวนั 
3. ศึกษาการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
 ท าการทดลองในขวดน ้าเกลือขนาด 500 มิลลิลิตร โดยผสมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบั
เกษตรกรรมท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนจากตอนท่ี 2 ในอัตราส่วนต่างๆโดยแปรผนั
อตัราส่วน 0:10, 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 และ 10:0 ใชข้องเสียผสมปริมาณ 2 g VS 
ทุกอตัราส่วน เเละเช้ือเร่ิมตน้ 80% ของปริมาตรทดลอง ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 45 วนั 
เพื่อศึกษาแนวโน้มและศกัยภาพของการหมกัร่วมของเสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมกบัของเสีย
อินทรียจ์ากเกษตรกรรมแต่ละชนิดในการน ามาผลิตมีเทน เปรียบเทียบผลผลิตมีเทนโดยการวดั    
ปริมาตรการผลิตโดยการแทนท่ีน ้ า และวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองก๊าซ     
โครมาโตกราฟี ทุกสองวนั 
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4. ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมใน
ระบบต่อเน่ือง  
 ท าการทดลองโดยใช้ถงัหมกัขนาด 1 ลิตร (ปริมาตรใชง้าน 0.5 ลิตร) ท าการเร่ิมตน้ระบบโดย
เตรียมวสัดุหมกัร่วม (อตัราส่วนจากตอนท่ี 3) เติมกลา้เช้ือห้องทดลองเทียบเป็น 80% ของปริมาตร
ใช้งานทั้งหมด หลงัจากนั้นท าการเดินระบบแบบก่ึงต่อเน่ือง โดยมีการเปล่ียนถ่ายวสัดุหมกัทุก
สัปดาห์จนระบบเข้าสู่สภาวะคงท่ี (steady state) เก็บตวัอย่างก๊าซทุกสัปดาห์เพื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี ค านวณผลผลิตก๊าซมีเทนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัสารอินทรีย ์ 
5. ศึกษาศึกษาผลของภาระบรรทุกสารอินทรียแ์ละระยะเวลาเก็บกกัวสัดุหมกัเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ
ดว้ยระบบ ต่อเน่ือง 
 ท าการทดลองโดยใชถ้งัหมกัขนาด 1 ลิตร (ปริมาตรใชง้าน 0.5 ลิตร) เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
(steady state) โดยแปรค่าปริมาณกาก VS ของของเสียอินทรียผ์สมจากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2 เป็น 2-10 g VS/l/d ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 10 วนั เก็บ
ตวัอยา่งของเหลวเพื่อวิเคราะห์ค่าพีเอชทุกวนั และวิเคราะห์หาค่าซีโอดี และกรดไขมนัระเหยง่าย 
ทุกสัปดาห์ และวดัปริมาณก๊าซท่ีผลิตข้ึนทุกวนัในถงัเก็บก๊าซโดยดูปริมาณการแทนท่ีน ้ าและเก็บ
ตวัอยา่งก๊าซทุกสัปดาห์เพื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี  
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บทที ่4  
ผลการทดลอง 

 

1. ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านปริมาณ และวิเคราะห์คุณภาพ ของของเสียอินทรีย์จาก
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเทศบาลเมืองเขารูปช้าง จังหวดัสงขลา 
 1.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านปริมาณของของเสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมในเทศบาลเมืองเขารูปช้าง จังหวดัสงขลา พร้อมทั้งพกิดัภูมิศาสตร์ของแหล่งผลิต  
 จากการส ารวจแหล่งของเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง 
พบวา่อุตสาหกรรมท่ีพบในพื้นท่ีเป็นอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแปรรูปอาหารทะเล ซ่ึงปัจจุบนั
ยงัคงมีการเปิดด าเนินกิจการอยูไ่ม่มากนกัเน่ืองจากขาดแคลนวตัถุดิบและปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ท าประมงจึงส่งผลให้สถานประกอบการหลายแห่งหยุดกิจการและจากการส ารวจสถาน
ประกอบการในพื้นท่ีโดยไดรั้บความอนุเคราะห์น าส ารวจโดยเจา้หน้าท่ีจากกองสาธารณสุขและ
ส่ิงแวดลอ้มเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง ไดเ้ขา้ส ารวจแหล่งอุตสาหกรรมในพื้นท่ีจ  านวน 6 แห่ง โดยมี
รูปแบบการประกอบกิจการ ดงัต่อไปน้ี โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง 2 แห่ง (โรงงาน A และ 
B) โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) 1 แห่ง (โรงงาน C) โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) 1 แห่ง 
(โรงงาน D) โรงงานแปรรูปปลาหมึก 1 แห่ง (โรงงาน E) และโรงงานปลากระป๋อง 1 แห่ง (โรงงาน 
F) ทั้งน้ีสถานประกอบการทั้ง 6 แห่งยงัไม่มีการติดตั้งระบบผลิตแก๊สชีวภาพ 
 จากการส ารวจแหล่งของเสียจากการเกษตร พบวา่แหล่งของเสียท่ีส ารวจพบมีอยูเ่พียงแหล่ง
เดียวไดแ้ก่ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นท่ีเขารูปช้างมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองท าให้
สถานประกอบการท่ีเก่ียวข้องกับการเกษตรโดยเฉพาะการเล้ียงสัตว์ขาดแคลนพื้นท่ีในการ
ด าเนินการจึงท าให้มีแหล่งของเสียจากเกษตรกรรมในพื้นท่ีเพียงแห่งเดียว โดยของเสียท่ีเกิดข้ึนจะ
เป็นน ้ าเสียท่ีผ่านจากกระบวนการผลิต และส่วนของเสียจากเกษตรกรรมมีเพียงชนิดเดียวได้แก่
ฟาร์มสุกร โดยขอ้มูลของแหล่งก าเนิดของเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาล
เมืองเขารูปช้างแสดงดงัตารางท่ี 1 และแผนท่ีแสดงท่ีตั้งของแหล่งของเสียจากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมแสดงดงัภาพท่ี 2 และ 3 
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(A)              (B) 

                        
(C)                                        (D) 

                              
     (E)                                        (F) 

ภาพที ่2 การลงพื้นท่ีเพื่อส ารวจและเก็บตวัอยา่งของเสียร่วมกบัเจา้หนา้ท่ีในพื้นท่ี (A-F) 
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ตารางที ่1 ของเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง 
 

โรงงาน 
สถานทีต่ั้ง 
(หมู่ที่) 

พกิดัภูมิศาสตร์ รูปแบบการประกอบกจิการ ของเสียทีเ่กดิขึน้ 
ปริมาณน า้เสีย 

(ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 
A 3 7.158246N 100.634912E โรงงานแปรรูปอาหารอาหารทะเลแช่แขง็ น ้าเสีย 200 
B 3 7.154287N 100.636676E โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็ น ้าเสีย 500-1,000 
C 3 7.152563N 100.634126E โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) น ้าเสีย 10 
D 3 7.152464N 100.635461E โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) น ้าเสีย 3 
E 8 7.165161N 100.589658E โรงงานแปรรูปปลาหมึก น ้าเสีย 25 
F 8 7.170429N 100.591209E โรงงานปลากระป๋อง น ้าเสีย 8 
G 4 7.153562N 100.618583E ฟาร์มสุกร มูล น ้าเสีย 10-15 
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ภาพที ่3 อุตสาหกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง (A และ B) โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็, (C) โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่),  
              (D) โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา), (E) โรงงานแปรรูปปลาหมึก และ (F) โรงงานปลากระป๋อง 

A 

B 

C D 

E 

F 
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ภาพที ่4 เกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง (G) ฟาร์มสุกร  

G 
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1.2 วเิคราะห์องค์ประกอบของเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
           น ้าทิ้งจากอุตสาหกรรมเกือบทั้งหมดมีสารอินทรียไ์ม่มากนกั โดยโรงงานแปรรูปอาหารทะเล
แช่แข็ง  A และ B มีสารอินทรียใ์นรูป COD คืออยูใ่นช่5วง 450 และ 1,340 mg/L (ตารางท่ี 2) 
เน่ืองจากน ้ าทิ้งท่ีผ่านกระบวนการผลิตจะเกิดจากการลา้งวตัถุดิบก่อนและหลงัการแปรรูปแต่ทั้ง
โรงงาน A และ B มาใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมากเฉล่ียวนัละ 200 และ 500-1,000 
ลูกบาศกเ์มตร (ตารางท่ี 1) ซ่ึงอาจท าใหข้องเสียทีผา่นกระบวนการผลิตถูกเจือจางลงมากจึงท าให้ค่า
สารอินทรียท่ี์วิเคราะห์ไดมี้ค่าไม่สูงนกั ส่วนค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, TS) และ
ปริมาณของแข็งท่ีระเหยได้ (Volatile solid, VS) ของน ้ าทิ้งจากโรงงานแปรรูปทั้งสองแห่งมีค่าไม่
สูงนกั โดยโรงงาน A และ B มีค่า TS เฉล่ียเท่ากบั 6,290 และ 1,940 mg/L ตามล าดบั ส่วนค่า VS มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2,650 และ 590 mg/L ตามล าดบั  ส่วนค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) ของของเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็งทั้ง A และ B มีค่าไม่สูงเช่นกนั โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,150 และ 
1,250 (mgCaCO3/L) ส่วนค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) ของของเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็งทั้ง A และ B โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 850 และ 550 (mg/L) และจาก
การน าน ้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตของโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง A และ B มาวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่ามีค่า pH เฉล่ียเท่ากบั 6.35 และ 6.58 ตามล าดบั ซ่ึงเป็น pH ท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกลุ่มแบคทีเรียท่ีสร้างมีเทน (Methanogen bacteria) ซ่ึงจะไดมี้การ
น าของเสียทั้งสองแหล่งไปศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อไป 
 จากการวิเคราะห์น ้ าทิ้งจากจากโรงงานปลาป่น ซ่ึงจากการส ารวจพบโรงงานปลาป่นใน
พื้นท่ีเขารูปชา้งทีก าลงัด าเนินกิจการอยูส่องแห่ง คือโรงงาน C และ D แต่โรงงานทั้งสองแห่งจะใช้
วตัถุดิบในการผลิตปลาป่นแตกต่างกนั โดยโรงงาน C จะใชข้นไก่เป็นวตัถุดิบ  ส่วนโรงงาน D จะ
ใชป้ลาจากทะเลเป็นวตัถุดิบ ซ่ึงจากการวเิคราะห์ค่า COD ของน ้าทิ้งจากโรงงานปลาป่นทั้งสองแห่ง
พบวา่มีค่าแตกต่างกนัมากโดยน ้ าทิ้งจากโรงงาน C มีค่า COD เท่ากบั 450 mg/L ส่วนโรงงาน D มี
ค่า COD เพียง 260 mg/L เท่านั้น (ตารางท่ี 2) การแตกต่างกนัของสารอินทรียใ์นน ้ าทิ้งจากโรงงาน
ปลาป่นทั้งสองแห่งอาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากการใชว้ตัถุดิบท่ีแตกต่างกนั โดยกระบวนการผลิตปลา
ป่นโดยใชว้ตัถุดิบจากขนไก่นั้น จะมีการขนวตัถุดิบคือขนไก่จากแหล่งอ่ืนมาวางกองไวบ้ริเวณลาน
หน้าเคร่ืองจกัร (ภาพท่ี 1D) ส่วนค่า COD ของน ้ าทิ้งจากโรงงานปลาป่น D มีค่าต ่ามากทั้งน้ี
เน่ืองจากเม่ือมีการขนส่งวตัถุดิบมาจากท่าเทียบเรือประมง วตัถุดิบจะเขา้สู่กระบวนการผลิตทนัที
และหลงัจากผลิตเสร็จส้ินแลว้วตัถุดิบจะถูกไอน ้ าระเหย และป่นจนเป็นผง ส่งผลให้มีน ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตเพียงเล็กนอ้ย  โดยน ้ าเสียส่วนใหญ่เกิดจากการลา้งพื้นท่ีหลงัจากท าการผลิตเสร็จ
ส้ินแลว้ และน ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตส่วนใหญ่เกือบทั้งหมดเป็นน ้ าท่ีใชส้ าหรับการลดอุณหภูมิ
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ในระบบการผลิตจึงส่งให้น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตมีไม่มากนกัโดยโรงงาน C และ D มีน ้ าเสีย
จากกระบวนการผลิตเพียงวนัละ 10 และ 3 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) ค่า TS และ 
VS ของน ้ าทิ้งจากโรงงานปลาป่น C และ D มีค่า TS เฉล่ียเท่ากบั 1,250 และ 270 mg/L ตามล าดบั 
ส่วนค่า VS มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 720 และ 140 mg/L ตามล าดบั ส่วนค่า Alkalinity ของของน ้ าทิ้งจาก
โรงงานปลาป่นทั้ง C และ D มีค่าไม่สูงเช่นกนั โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 850 และ 1,200 (mgCaCO3/L)  
ส่วนค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) ของของน ้ าทิ้งจากโรงงานปลาป่นทั้ง C 
และ D โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 650 และ 450 (mg/L) และจากการน าน ้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตของ
โรงงานปลาป่นทั้ง C และ D มาวิเคราะห์ค่า pH พบวา่มีค่า เฉล่ียเท่ากบั 7.86 และ 6.00 ตามล าดบั 
ซ่ึงจะไดมี้การน าของเสียทั้งสองแหล่งไปศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อไป 
 จากการวิเคราะห์น ้ าเสียจากการโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) ซ่ึงโรงงานดงักล่าว
ตั้งอยูห่มู่ท่ี 8 ซ่ึงมีพื้นท่ีอยูติ่ดทะเลสาบสงขลา พบวา่ถึงแมโ้รงงานจะมีกระบวนการจดัการของเสีย
เบ้ืองตน้โดยการใชต้ะแกรงดกัเศษช้ินส่วนของปลาหมึก แต่เม่ือวิเคราะห์ค่า COD ของน ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตพบวา่ยงัคงมีค่า COD อยู่เกินเกณฑ์มาตรฐานโดยมีค่าเฉล่ีย 4,160 mg/L(ตารางท่ี 
2) ค่า TS และ VS ของน ้ าทิ้งจากโรงงาน D มีค่า TS และ VS เฉล่ียเท่ากบั 8,720 และ 4,680 mg/L 
ตามล าดบั แสดงวา่ในน ้ าทิ้งยงัคงมีของแข็งปนเป้ือนอยูใ่นปริมาณสูง ส่วนค่า Alkalinity มีค่าเฉล่ีย 
950 (mgCaCO3/L) ส่วนค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) ของน ้ าเสียจากการ
โรงงานแปรรูปปลาหมึก E โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 950 (mg/L) และจากการน าน ้ าทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงาน E มาวเิคราะห์ค่า pH พบวา่มีค่า เฉล่ียเท่ากบั 6.53 ซ่ึงจะไดมี้การน าของเสียจากการ
แปรรูปปลาหมึกน้ีไปศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อไป 
 จากการวเิคราะห์น ้าเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) ซ่ึงโรงงานดงักล่าวตั้งอยูห่มู่ท่ี 
8 ซ่ึงมีพื้นท่ีอยูติ่ดทะเลสาบสงขลาเช่นเดียวกบัโรงงาน E พบวา่ถึงแมโ้รงงานจะมีการรับวตัถุดิบท่ีมี
การแปรรูปเสร็จส้ินแลว้ขั้นตอนหน่ึงจากแพปลาเบอร์ 11 ซ่ึงตั้งอยูท่ี่ท่าเทียบเรือประมงใหม่ และมา
บรรจุกระป๋อง ณ โรงงานแห่งน้ี แต่ในปลาบางชนิดท่ีแปรรูป เช่น ปลาแมคเคอร์เรลจะตอ้งมีการ
ล้างวตัถุดิบอีกคร้ังก่อนจะเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นปลากระป๋อง ซ่ึงน ้ าเหล่าน้ีจะออกจาก
กระบวนการผลิตเพื่อท าการบ าบดัน ้ าก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยของน ้ าเสียส่วนใหญ่จะเป็น
เลือดของปลาท่ียงัลา้งออกไม่หมด ซ่ึงวิเคราะห์พบวา่ค่า COD เฉล่ียเท่ากบั 3,200 mg/L (ตารางท่ี 2) 
ค่า TS และ VS ของน ้ าทิ้งจากโรงงานปลากระป๋อง F มีค่า TS และ VS เฉล่ียเท่ากบั 7,170 และ 
3,410 mg/L ตามล าดับ  แสดงว่าในน ้ าทิ้งยงัคงมีของแข็งปนเป้ือนอยู่ในปริมาณสูง ส่วนค่า 
Alkalinity มีค่าเฉล่ีย 1,000 (mgCaCO3/L) ส่วนค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) 
ของน ้ าเสียจากการโรงงานปลากระป๋อง F โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 950 (mg/L) และจากการน าน ้ าทิ้ง
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จากกระบวนการผลิตของโรงงานปลากระป๋อง F มาวเิคราะห์ค่า pH พบวา่มีค่า เฉล่ียเท่ากบั 4.14 ซ่ึง
แสดงค่าความเป็นกรด ซ่ึงจะไดมี้การน าของเสียน้ีไปศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพต่อไป  
 จากการวิเคราะห์น ้ าเสียจากการเกษตร ซ่ึงไดแ้ก่ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ซ่ึงเป็นแหล่งของ
เสียจากการเกษตรเพียงแห่งเดียวในพื้นท่ีต าบลเขารูปชา้ง พบวา่ค่า COD ของน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรมี
ค่าเฉล่ีย 8,000 mg/L (ตารางท่ี 2)  ค่า TS และ VS ของน ้าทิ้งจากฟาร์มสุกร G มีค่า TS และ VS เฉล่ีย
เท่ากบั 19,500 และ 13,630 mg/L ตามล าดบั เน่ืองจากในน ้ าทิ้งยงัคงมีมูลของสุกรปนเป้ือนอยูม่าก 
ส่วนค่า Alkalinity มีค่าเฉล่ีย 3,800 (mgCaCO3/L) ส่วนค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, 
VFA) ของน ้ าเสียจากฟาร์มสุกร G โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,100 (mg/L) และค่า pH พบวา่มีค่า เฉล่ีย
เท่ากบั 5.70 ซ่ึงจะไดมี้การน าของเสียจากการเล้ียงสุกรน้ีไปศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพ
ต่อไป 
 ดงันั้น น ้ าเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปช้าง แสดงให้
เห็นถึงปริมาณสารอินทรียท่ี์เกิดข้ึนในน ้ าเสียทั้งสองชนิดจะมีปริมาณสารอินทรียท่ี์แตกต่างกัน
ข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบต่างๆ เช่น ค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (VFA), ค่า COD, ค่าปริมาณของเเข็ง
ทั้งหมด (TS), ปริมาณของเเข็งสารอินทรียร์ะเหยได้ (VS), และค่าความเป็นด่าง (alkalinity) 
ตามล าดับ ดังนั้ น เม่ือสารอินทรีย์มีปริมาณสูง องค์ประกอบต่างๆ ในน ้ าเสียก็จะสูงไปด้วย 
ตามล าดบั 
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ตารางที ่2 แสดงองคป์ระกอบของน ้าทิ้งจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปชา้ง 

 

โรงงาน 
TS 

(mg/L) 
VS 

(mg/L) 

Alkalinity 
(mg/L 

CaCO3) 

VFA 
(mg/L) 

pH 
%

ไขมัน 
%

ไนโตรเจน 
%

โปรตีน 
% 
เถ้า 

คาร์โบไฮเดรต 
(g/L) 

COD (mg/L) 

A 6,290 2,649 1,150 850 6.35 5.83 0.90 5.60 42.11 1.88 1,344 
B 1,938 585 1,250 550 6.58 2.00 0.31 1.93 30.18 1.55 448 
C 1,254 722 900 650 7.86 0.95 0.36 2.28 57.63 1.07 448 
D 265 140 1,250 450 6.00 0.92 0.36 2.28 53.59 1.42 256 
E 8,269 4,684 950 950 6.53 9.77 1.51 9.45 56.35 3.20 4,160 
F 7,166 3,409 1,000 950 4.14 7.72 1.15 7.18 47.57 2.68 3,200 
G 19,498 13,625 3,800 1,100 5.70 11.23 3.19 19.95 69.85 10.19 8,000 
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2. ผลการศึกษาแนวโน้มการผลติก๊าซชีวภาพจากของเสียอนิทรีย์จากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 
  การเตรียมกลา้เช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพต่อการผลิตมีเทน ในการทดลองน้ีจะใชก้ลา้
เช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการมีเทน โดยใชก้ลา้เช้ือจากระบบการผลิตแก๊สชีวภาพจากของ
เสียจากการเล้ียงสุกร โดยความอนุเคราะห์ของคุณศรัณย ์ทองชุมนุม เจา้ของฟาร์มสุกรหมู่ท่ี 9 
ต าบลควนโส อ.ควนเนียง จ.สงขลา โดยกล้าเช้ือท่ีเตรียมได้น้ีจะใช้ส าหรับเป็นเช้ือเร่ิมต้นใน
กระบวนการศึกษาแนวโน้มในการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมต่างๆ จากตอนท่ี 1 ต่อไป ในการศึกษาศกัยภาพในการน าของเสียจากแหล่งต่างๆ มา
ผลิตเป็นแก๊สชีวภาพ 

 
ภาพที ่5 การเตรียมตวัอยา่งกลา้เช้ือส าหรับใชใ้นการผลิตมีเทน 

 
โดยใชข้องเสียอินทรีย ์2 g VS เเละเช้ือเร่ิมตน้ 80% ของปริมาตรทดลอง ท าการหมกัท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั เพื่อศึกษาแนวโนม้และศกัยภาพของของเสียอินทรีย์
จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมแต่ละชนิด ในการน ามาผลิตมีเทน ในระบบแบบกะ พบวา่ ของ
เสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูง
ท่ีสุด เท่ากบั 4744.29 ml-CH4/L-waste รองลงมาเป็นของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม คือ  ของเสีย
จากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) ของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) ของเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็ (โรงงาน A) ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน 
D) ของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B)  และของเสียจากโรงงานปลาป่น 
(วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 3433.07, 2479.50, 2161.93, 
1852.96, 1768.46 และ 1757.14 ml-CH4/L-waste ตามล าดบั และปริมาณผลไดมี้เทน (Yield ) จาก
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กระบวนผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอินทรียจ์ากแหล่งอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม พบวา่ ของ
เสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 94.89 ml-CH4/g-VS 
รองลงมาเป็นของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม คือ ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน 
E)  ของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) ของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง 
(โรงงาน A) ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) ของเสียจากโรงงานแปรรูป
อาหารทะเลแช่แขง็ (โรงงาน B) และของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) จะให้
ปริมาณผลไดมี้เทน เท่ากบั 94.89, 68.66,  49.59, 43.24, 37.06, 35.37 และ 35.14 ml-CH4/g-VS 
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Macias-Corral et al., (2008) พบวา่ การหมกัมูลววัอยา่ง
เดียวสามารถผลิตมีเทนได ้62 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั และการหมกัของแข็งจากกากของเสีย
เทศบาลอยา่งเดียวสามารถผลิตมีเทนได ้37 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั  แต่การหมกัร่วมระหวา่ง
มูลววักบัของแขง็จากกากของเสียเทศบาลสามารถผลิตมีเทนได ้172 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั 
และ การหมกัร่วมระหว่างมูลววักบัของเสียจากตน้ฝ้ายสามารถผลิตมีเทนได ้87 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ตนัวสัดุหมกั ดงันั้นจะเห็นว่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวร่์วมกบัวสัดุหมกัอ่ืน สามารถเพิ่ม
ปริมาณก๊าซชีวภาพไดสู้งข้ึนจากการใชมู้ลสัตวเ์พียงอยา่งเดียว  

 

 
ภาพที่  6  แสดงแนวโน้มในการผลิตมีเทนจากของเสียอินทรีย์จากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 
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ภาพที่ 7 แสดงผลผลิตมีเทน (ml-CH4/L-Waste) จากของเสียอินทรีย์จากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 
 

 
ภาพที ่8 แสดงผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) จากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
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3. ผลการศึกษาการหมักร่วมของเสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
  ท  าการทดลองในของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบัเกษตรกรรมท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตมีเทน โดยการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อยละ 
50:50 ใชข้องเสียผสมปริมาณ 2 g VS ทุกอตัราส่วน เเละเช้ือเร่ิมตน้ 80% ของปริมาตรทดลอง ท า
การหมกัท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั เพื่อศึกษาแนวโนม้และศกัยภาพของการหมกั
ร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบัของเสียอินทรียจ์ากเกษตรกรรมแต่ละชนิดในการน ามา
ผลิตมีเทน พบว่า ในการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในอตัราส่วน
ร้อยละ 50:50 ไดแ้ก่ การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของ
เสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 7612.00 ml-CH4/L-
waste รองลงมาเป็น การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสีย
จากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) การหมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) 
(โรงงาน C) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) การหมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานปลา
ป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) การหมกัร่วมระหวา่งของเสีย
จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็ (โรงงาน A) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) และการ
หมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B) กบัของเสียจากฟาร์ม
สุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 5490.64, 5095.71, 5071.57, 4863.71 และ 
4706.64  mL-CH4/l-waste ตามล าดบั และปริมาณผลไดมี้เทน (Yield) จากการหมกัร่วมของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม พบว่า ของของเสียการหมกัร่วมระหว่างของเสียจาก
โรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลได้
มีเทน (Yield) สูงท่ีสุด เท่ากบั 152.24 ml-CH4/g-VS รองลงมาเป็น การหมกัร่วมระหว่างของเสีย
จากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) การหมกัร่วมระหวา่ง
ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) การ
หมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน A) กบั
ของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) และการหมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหาร
ทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลไดมี้เทน (Yield)  
เท่ากบั 109.81, 101.91, 101.43, 97.27 และ 94.13 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั 
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ภาพที่ 9 แสดงผลการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อย
ละ 50:50 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงผลผลิตมีเทน (ml-CH4/L-Waste.) การหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อยละ 50:50 
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ภาพที ่11 แสดงผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) จากการหมกัร่วมจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อยละ 50:50 
 

ผลการทดลอง โดยผสมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบัเกษตรกรรมท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการผลิตมีเทนสูงท่ีสุดจากการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมใน
อตัราส่วนร้อยละ 50:50 โดยท าการในอตัราส่วนต่างๆโดยแปรผนัอตัราส่วนร้อยละ 60:40, 70:30, 
80:20 และ 90:10 ใชข้องเสียผสมปริมาณ 2 g VS ทุกอตัราส่วน เเละเช้ือเร่ิมตน้ 80% ของปริมาตร
ทดลอง ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั เพื่อศึกษาแนวโนม้และศกัยภาพ
ของการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบัของเสียอินทรียจ์ากเกษตรกรรมแต่ละชนิดใน
การน ามาผลิตมีเทน พบว่า จากการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมใน
อตัราส่วนร้อยละ 50:50 ท่ีใหป้ริมาณมีเทนสูงท่ีสุด โดยท าการหมกัในอตัราส่วนต่างๆ ท่ีแตกต่างกนั 
โดยอตัราส่วนตั้งแต่ร้อยละ 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 ตามล าดบั พบวา่ การหมกัร่วมระหวา่ง
ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กับของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ี
อตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 
12060.00, 9782.00, 7449.00 และ 9117.00 ml-CH4/L-waste ตามล าดบั รองลงมาเป็น การหมกัร่วม
ระหว่างของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ี
อตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 9887.00, 
10292.50, 6264.75 และ 4897.50 mL-CH4/L-waste ตามล าดบั การหมกัร่วมระหว่างของเสียจาก
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โรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 
40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 6330.75, 3474.50, 2448.00 และ 
1722.00 ml-CH4/L-waste ตามล าดบั การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขน
ไก่) (โรงงาน C) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 
90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 4996.25, 3520.50, 2764.50 และ 1720.00 ml-CH4/L-
waste ตามล าดบั การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน A) 
กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้
ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 4210.00, 2871.25, 3342.25 และ 2510.25 ml-CH4/L-waste ตามล าดบั 
การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B) กบัของเสียจาก
ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน 
เท่ากบั 3364.00, 3601.50, 2103.75 และ 2745.50 ml-CH4/L-waste ตามล าดบั และปริมาณผลได้
มีเทน (Yield) จากการหมกัร่วมระหวา่งของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมกบัเกษตรกรรม พบวา่ การ
หมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กับของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 241.20, 195.64, 148.98 และ 182.34 ml-CH4-g-VS ตามล าดบั รองลงมาเป็น การหมกัร่วม
ระหว่างของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ี
อตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 197.74, 205.85, 
125.30 และ 97.95 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั การหมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานปลาป่น 
(วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 
20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 126.62, 69.49, 48.96 และ 34.45 ml-CH4/g-VS 
ตามล าดบั การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) กบัของ
เสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณ
ผลผลิตมีเทน เท่ากบั 99.93, 70.41, 55.29 และ 34.40 ml-CH4-g-VS ตามล าดบั การหมกัร่วม
ระหว่างของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน A) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 
84.20, 57.43, 66.85 และ 50.21 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็ (โรงงาน B) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40, 
70 : 30, 80 : 20 และ 90 :10 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 67.28, 72.03, 42.08 และ 54.91 ml-
CH4/g-VS ตามล าดบั การหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม พบวา่ ของ
เสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียต์  ่า (ค่า COD ต ่า) ส่วนของเสียอินทรีย์
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จากเกษตรกรรมมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์ง (ค่า COD สูง) ดงันั้นในการหมกัเด่ียวของของ
เสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมให้ปริมาณผลผลิตมีเทนต ่ า เม่ือน าไปหมักร่วมกับอินทรีย์จาก
เกษตรกรรมสามารถเพิ่มผลผลิตมีเทนสูงข้ึน เน่ืองจากมีการเพิ่มปริมาณสารอินทรียใ์นของเสียจาก
อุตสาหกรรม ท าให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Azbar et al (2008) ศึกษาการ
เพิ่มข้ึนของผลผลิตก๊าซชีวภาพจากการสกดัน ้ ามนัมะกอกโดยวิธีการยอ่ยสลายร่วมกนั กล่าววา่ เม่ือ
ท าการยอ่ยสลายโดยใชน้ ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอกเพียงอยา่งเดียวจะไดก้๊าซชีวภาพท่ีต ่ามาก 
แต่ถา้ใชก้ารยอ่ยสลายร่วมกนัของน ้าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ามนัมะกอกกบัฟางจะเพิ่มก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 
90% ก๊าซชีวภาพจะเพิ่มข้ึนเพียง 22% ซ่ึงในการทดลองท่ีให้ปริมาณก๊าซชีวภาพไดม้ากท่ีสุดคือใช้
ปริมาณน ้าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ามนัมะกอก 20% ต่อ หางนมชีส 80% ซ่ึงมีค่า COD เฉล่ีย 3 mg/L โดย
จะให้ปริมาณก๊าซชีวภาพคือ 573 ± 0.8 ml และใชป้ริมาณ น ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอก 50% 
ต่อหางนมชีส 50% ซ่ึงมีค่า COD เฉล่ีย 3 mg/L โดยจะให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ คือ 446 ± 4.7 ml และ
งานวจิยัของ Fezzani and Bencheikh (2008) ศึกษาการยอ่ยสลายร่วมกนัระหวา่งน ้ าเสียร่วมกบัวสัดุ
เศษเหลือซ่ึงใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัมะกอกโดยท าการหมกัแบบกะ ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ของเสียท่ีเป็นของแข็งจากโรงงานเป็นสับเสตรทร่วม ท่ีปริมาณแตกต่าง
กนัคือ 28, 56, 112 และ 150 กรัมของแข็งทั้งหมดต่อลิตรน ้ าเสีย ตามล าดบั ผลการทดลองพบวา่ 
อตัราท่ีเหมาะสมของของเสียท่ีเป็นของแขง็ท่ีถูกใชเ้ป็นสับเสรทร่วม คือ 56 กรัมของแข็งทั้งหมดต่อ
ลิตรน ้ าเสีย สามารถเพิ่มการผลิตก๊าซชีวภาพ จาก 11.17 ± 2.5 ลิตรต่อลิตรน ้ าเสีย เป็น 30.5 ± 2.5 
ลิตรต่อลิตรน ้าเสีย และประสิทธิภาพการก าจดั COD จากร้อยละ 44.5 ± 3 เป็น 83.4 ± 2 ตามล าดบั  
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ภาพที่ 12 แสดงผลการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในอตัราส่วน
ต่างๆโดยแปรผนัอตัราส่วนร้อยละ 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 

A = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย A90:G10, A80:G20, A70:G30 และ A60:G40 
B = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย B90:G10, B80:G20, B70:G30 และ B60:G40 
C = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย C90:G10, C80:G20, C70:G30 และ C60:G40   
D = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย D90:G10, D80:G20, D70:G30 และ D60:G40   
E = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย E90:G10, E80:G20, E70:G30 และ E60:G40   
F = อตัราส่วนการหมกัร่วมจากของเสีย F90:G10, F80:G20, F70:G30 และ F60:G40   
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ภาพที่ 13 แสดงผลผลิตมีเทน (ml-CH4/L-Waste) การหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรมในอตัราส่วนต่างๆโดยแปรผนัอตัราส่วนร้อยละ 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 

 
ภาพที่ 14  แสดงผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) จากการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม
และเกษตรกรรมในอตัราส่วนต่างๆโดยแปรผนัอตัราส่วนร้อยละ 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 

25
10

.50
 

33
42

.25
 

28
71

.25
 

42
10

.00
 

27
45

.50
 

21
03

.75
 36
01

.50
 

33
64

.00
 

17
20

.00
 

27
64

.50
 

35
20

.50
 

49
96

.25
 

17
22

.50
 

24
48

.00
 

34
74

.50
 

63
30

.75
 

91
17

.00
 

74
49

.00
 97

82
.00

 12
06

0.0
0 

48
97

.50
 

62
64

.75
 

10
29

2.5
0 

98
87

.00
 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

A9
0:G

10
A8

0:G
20

A7
0:G

30
A6

0:G
40

B9
0:G

10
B8

0:G
20

B7
0:G

30
B6

0:G
40

C9
0:G

10
C8

0:G
20

C7
0:G

30
C6

0:G
40

D9
0:G

10
D8

0:G
20

D7
0:G

30
D6

0:G
40

E9
0:G

10
E8

0:G
20

E7
0:G

30
E6

0:G
40

F9
0:G

10
F8

0:G
20

F7
0:G

30
F6

0:G
40

M
eth

an
e P

rod
uc

tio
n (

ml
-C

H4
/L

-W
ast

e) 

50
.21

 
66

.85
 

57
.43

 84
.20

 
54

.91
 

42
.08

 72
.03

 
67

.28
 

34
.40

 55
.29

 
70

.41
 99

.93
 

34
.45

 
48

.96
 69
.49

 
12

6.6
2 

18
2.3

4 
14

8.9
8 

19
5.6

4 
24

1.2
0 

97
.95

 12
5.3

0 
20

5.8
5 

19
7.7

4 

0

50

100

150

200

250

300

A9
0:G

10
A8

0:G
20

A7
0:G

30
A6

0:G
40

B9
0:G

10
B8

0:G
20

B7
0:G

30
B6

0:G
40

C9
0:G

10
C8

0:G
20

C7
0:G

30
C6

0:G
40

D9
0:G

10
D8

0:G
20

D7
0:G

30
D6

0:G
40

E9
0:G

10
E8

0:G
20

E7
0:G

30
E6

0:G
40

F9
0:G

10
F8

0:G
20

F7
0:G

30
F6

0:G
40

M
eth

an
e Y

iel
d (

ml
-C

H4
/g-

VS
) 



37 
 

 

4. ผลการศึกษาการผลติก๊าซชีวภาพด้วยการหมักของเสียอินทรีย์จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
ในระบบต่อเน่ือง  
 โดยท าการทดลองโดยใชถ้งัหมกัขนาด 1 ลิตร (ปริมาตรใช้งาน 0.5 ลิตร) ท าการเร่ิมตน้ระบบ 
เติมกลา้เช้ือห้องทดลองเทียบเป็น 80% ของปริมาตรใช้งานทั้งหมด หลงัจากนั้นท าการเดินระบบ
แบบก่ึงต่อเน่ือง โดยมีการเปล่ียนถ่ายวสัดุหมกัทุกสัปดาห์จนระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี (steady state) 
เก็บตวัอยา่งของเหลวเพื่อวิเคราะห์ค่าพีเอช และวดัปริมาณก๊าซท่ีผลิตข้ึนทุกวนัในถงัเก็บก๊าซโดยดู
ปริมาณการแทนท่ีน ้ า และเก็บตวัอย่างก๊าซทุกสัปดาห์เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ
ด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี เพื่อค านวณผลผลิตก๊าซมีเทน และประสิทธิภาพการบ าบัด
สารอินทรีย ์พบว่า ในการผลิตมีเทนโดยใช้ระยะเวลากกัเก็บ (HRT) เป็นเวลา 10 วนั และการ
บรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) 2 g VS/l/d จะเห็นไดว้า่ ของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจาก
ฟาร์มสุกร (โรงงาน P) จะให้ปริมาณอตัราการผลิตมีเทนสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 
10, 20 และ 30 เท่ากบั 688.80, 836.10 และ 55.80 ml-CH4/l/d ตามล าดบั รองลงมาเป็นของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรม คือ ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) และของเสียจาก
โรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 244.20, 178.20, 
228.00 ml-CH4/l/d และ 152.25, 152.45, 135.00 ml-CH4/l/d ตามล าดบั รองลงมาเป็นของเสียจาก
โรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แขง็ (โรงงาน A) อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 150.45, 
127.65 และ 101.65 ml-CH4/l/d ของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B) อตัรา
การผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 126.75, 79.20 และ 90.00 ml-CH4/l/d ของเสียจากโรงงาน
ปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 160.55, 62.70 และ 
79.20 ml-CH4/l/d และของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) อตัราการผลิตมีเทน
วนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 147.60, 75.00 และ 59.40 ml-CH4/l/d จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนค่อนขา้ง
ใกลเ้คียงกนั และผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) พบวา่ ของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจาก
ฟาร์มสุกร (โรงงาน P) จะให้ปริมาณผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ ผลไดมี้เทนวนัท่ี 10, 20 และ 30 
เท่ากบั 344.40, 418.05 และ 276.90 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั รองลงมาเป็นของเสียอินทรียจ์าก
อุตสาหกรรม คือ  ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) และของเสียจากโรงงานปลา
กระป๋อง (โรงงาน F) ผลไดมี้เทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 122.10, 89.10, 114.00 ml-CH4/g-VS และ 
76.13, 76.23, 67.50 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั รองลงมาเป็นของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล
แช่แขง็ (โรงงาน A) ผลไดมี้เทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 75.23, 63.83 และ 50.83 ml-CH4/g-VS ของ
เสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง (โรงงาน B) ผลไดมี้เทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 63.38, 
39.60 และ 45.00 ml-CH4/g-VS ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบปลา) (โรงงาน D) ผลไดมี้เทน
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วนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 80.28, 32.35 และ 39.60 ml-CH4/g-VS และของเสียจากโรงงานปลาป่น 
(วตัถุดิบขนไก่) (โรงงาน C) ผลไดมี้เทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 73.80, 37.50 และ 29.70 ml-CH4/g-
VS จะใหป้ริมาณผลไดมี้เทนค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอวสัดา ฉลานุวฒัน์ 
(2545) ไดศึ้กษาอิทธิพลของระยะเวลาเก็บกกัและอตัราการป้อนอินทรียส์ารต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากเศษอาหาร พบวา่ ความถ่ีในการเติมของเหลว1วนั/คร้ัง จะเกิดก๊าซชีวภาพมากกวา่การเติม 3 วนั/
คร้ัง และจะมีปริมาณการเกิดก๊าซนอ้ยลงเม่ือระยะการเก็บกกั (HRT) มากข้ึน คือ HRT เท่ากบั 10 วนั 
เกิดก๊าซชีวภาพ 3.91 ลิตรต่อวนั,HRT เท่ากบั 15 วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 3.30 ลิตรต่อวนั, HRT เท่ากบั 
20 วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 2.60 ลิตรต่อวนั และ HRT เท่ากบั 25 วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 2.06 ลิตรต่อวนั 
โดยมีองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน 60.65 เปอร์เซ็นต ์และมีประสิทธิภาพการก าจดั COD, TS, TVS 
และ VFE เท่ากบั 56.48, 52.39, 70.38 และ 27.03 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

 

ภาพที่ 15 แสดงผลผลิต (ml) มีเทนดว้ยการหมกัของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
ในระบบต่อเน่ือง  
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ภาพที่ 16 แสดงผลผลิตมีเทน (ml) ดว้ยการหมกัของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
ในระบบต่อเน่ือง วนัท่ี 10, 20 และ 30 
   

 

ภาพที่ 17 แสดงผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) ดว้ยการหมกัของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมในระบบต่อเน่ือง  
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5. ผลการศึกษาภาระบรรทุกสารอินทรีย์และระยะเวลาเก็บกักวัสดุหมักเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
ระบบต่อเน่ือง 
  โดยท าการทดลองโดยใช้ถงัหมกัขนาด 2 ลิตร (ปริมาตรใช้งาน 1 ลิตร) เม่ือระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ี (steady state) ปริมาณกาก VS ของของเสียอินทรีย์ผสมจากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมเป็น 2-10 g VS/l/d ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 10 วนั เก็บตวัอยา่งของเหลวเพื่อวิเคราะห์ค่าพี
เอช และวดัปริมาณก๊าซท่ีผลิตข้ึนทุกวนัในถงัเก็บก๊าซโดยดูปริมาณการแทนท่ีน ้ าและเก็บตวัอย่าง
ก๊าซทุกสัปดาห์เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี เพื่อ
ค านวณผลผลิตก๊าซมีเทน และประสิทธิภาพการบ าบดัสารอินทรีย ์พบวา่ ในการผลิตมีเทนโดยใช้
ระยะเวลากกัเก็บ (HRT) เป็นเวลา 10 วนั และการบรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) 2 g VS/l/d จะเห็นได้
วา่ การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40 ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด พบวา่ การหมกัร่วมระหวา่งของเสีย
จากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 
40 จะใหป้ริมาณอตัราการผลิตมีเทนสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20 และ 30 เท่ากบั 
647.26, 658.48 และ 507.74 ml-CH4/l/d ตามล าดบั และผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 323.63, 329.24 
และ 253.87 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั 
 

 

ภาพที่ 18 แสดงผลผลิตมีเทน (ml) และผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) ดว้ยการหมกัร่วมของเสีย
อินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในระบบต่อเน่ือง  
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ภาพที่ 19 แสดงผลผลิตมีเทน (ml) และผลไดมี้เทน (ml-CH4/g-VS) ดว้ยการหมกัของเสียอินทรีย์
จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในระบบต่อเน่ือง วนัท่ี 10, 20 และ 30  
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
  จากการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอินทรีย์จากแหล่งอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม โดยประกอบดว้ย ของเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแช่แข็ง 2 แห่ง (โรงงาน A 
และ B) ของเสียจากโรงงานปลาป่น (วตัถุดิบขนไก่) 1 แห่ง (โรงงาน C) ของเสียจากโรงงานปลา
ป่น (วตัถุดิบปลา) 1 แห่ง (โรงงาน D) ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก 1 แห่ง (โรงงาน E) ของ
เสียจากโรงงานปลากระป๋อง 1 แห่ง (โรงงาน F)  และของเสียจากการเกษตรจากฟาร์มสุกร 1 แห่ง 
(โรงงาน G) พบวา่ องคป์ระกอบของเสียจากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมท่ีมีค่าท่ีสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ 
น ้ าเสียจากการโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) และน ้ าเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน 
F) มีค่า COD โดยเฉล่ีย 4,160 และ 3,200 mg/L ค่า TS และ VS เฉล่ียเท่ากบั 8,720, 7,170 และ 
4,680, 3,410 mg/L ตามล าดบั ค่า Alkalinity มีค่าเฉล่ีย 950 และ 1,000 (mgCaCO3/L) ค่ากรดไขมนั
ระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) ของน ้ าเสียจากการโรงงานแปรรูปปลาหมึก E โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 950 และ 950 (mg/L) และค่า pH เฉล่ียเท่ากบั 6.53 และ 4.14 ตามล าดบั และส่วนน ้ าเสียจาก
การเกษตร ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) พบวา่ ค่า COD ของน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรมีค่าเฉล่ีย 8,000 mg/L  
มีค่า TS และ VS เฉล่ียเท่ากบั 19,500 และ 13,630 mg/L ตามล าดบั ค่า Alkalinity มีค่าเฉล่ีย 3,800 
(mgCaCO3/L) ค่ากรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile fatty acid, VFA) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,100 (mg/L) 
และค่า pH พบวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.70 ซ่ึงแสดงวา่ ในน ้ าทิ้งยงัคงมีของแข็งปนเป้ือนอยูใ่นปริมาณ
สูง จะมีปริมาณสารอินทรียท่ี์สูงซ่ึงสามารถน าของเสียศึกษาศกัยภาพในการผลิตแก๊สชีวภาพได ้  
  ผลการทดลองศกัยภาพของของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ในการ
น ามาผลิตมีเทนในระบบแบบกะ พบวา่ ของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 4744.29 ml-CH4/L-waste ผลไดมี้เทนสูง
ท่ีสุด เท่ากบั 94.89 ml-CH4/g-VS รองลงมาเป็นของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรม คือ ของเสียจาก
โรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E)  ของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) จะให้ปริมาณ
ผลผลิตมีเทน เท่ากบั 3433.07 และ 2479.50ml-CH4/L-waste ตามล าดบั ผลไดมี้เทน เท่ากบั 68.66 
และ 44.59 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั และในการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อยละ 50:50 ไดแ้ก่ การหมกัร่วมระหว่างของเสียจากโรงงานแปรรูป
ปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 7612.00 ml-CH4/L-waste และผลไดมี้เทน (Yield) สูงท่ีสุด เท่ากบั 152.24 ml-CH4/g-VS 
รองลงมาเป็น การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสียจาก
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ฟาร์มสุกร (โรงงาน G) จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 5490.64 mL-CH4/l-waste และผลได้
มีเทน (Yield) เท่ากบั 109.81 ml-CH4/g-VS จากการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมในอตัราส่วนร้อยละ 50:50 ท่ีให้ปริมาณมีเทนสูงท่ีสุด โดยท าการหมกัในอตัราส่วน
ต่างๆ ท่ีแตกต่างกนั โดยอตัราส่วนตั้งแต่ร้อยละ 60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 ตามล าดบั พบวา่ 
การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร 
(โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 12060.00 ml-CH4/L-
waste ผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 241.20 ml-CH4-g-VS รองลงมาเป็น การหมกัร่วมระหว่างของ
เสียจากโรงงานปลากระป๋อง (โรงงาน F) กบัของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 70 : 
30 จะให้ปริมาณผลผลิตมีเทน เท่ากบั 10292.50 mL-CH4/L-waste ผลไดมี้เทน เท่ากบั 205.85 ml-
CH4/g-VS ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Macias-Corral et al., (2008) พบว่า การหมกัมูลววัอยา่ง
เดียวสามารถผลิตมีเทนได้ 62 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั  แต่การหมกัร่วมระหว่างมูลววักบั
ของแขง็จากกากของเสียเทศบาลสามารถผลิตมีเทนได ้172 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัวสัดุหมกั ดงันั้นจะ
เห็นว่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวร่์วมกบัวสัดุหมกัอ่ืน สามารถเพิ่มปริมาณก๊าซชีวภาพได้
สูงข้ึนจากการใชมู้ลสัตวเ์พียงอยา่งเดียวและงานวิจยัของ Azbar et al (2008)  ศึกษาการเพิ่มข้ึนของ
ผลผลิตก๊าซชีวภาพจากการสกดัน ้ามนัมะกอกโดยวธีิการยอ่ยสลายร่วมกนั  กล่าววา่  เม่ือท าการยอ่ย
สลายโดยใช้น ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอกเพียงอย่างเดียวจะไดก้๊าซชีวภาพท่ีต ่ามาก แต่ถา้ใช้
การย่อยสลายร่วมกนัของน ้ าท่ีไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัมะกอกกบัฟางจะเพิ่มก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 90% 
ก๊าซชีวภาพจะเพิ่มข้ึนเพียง 22% ซ่ึงในการทดลองท่ีใหป้ริมาณก๊าซชีวภาพไดม้ากท่ีสุด  

ผลการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยการหมกัร่วมของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ

เกษตรกรรมในระบบต่อเน่ือง โดยใช้ระยะเวลากกัเก็บ (HRT) เป็นเวลา 10 วนั และการบรรทุก

สารอินทรีย ์(OLR) 2 g VS/l/d จะเห็นไดว้า่ ของเสียอินทรียจ์ากการเกษตร คือ ของเสียจากฟาร์ม

สุกร (โรงงาน P) จะให้ปริมาณอตัราการผลิตมีเทนสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20 

และ 30 เท่ากบั 688.80, 836.10 และ 55.80 ml-CH4/l/d ตามล าดบั ผลไดมี้เทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 

344.40, 418.05 และ 276.90 ml-CH4/g-VS ตามล าดับ รองลงมาเป็นของเสียอินทรีย์จาก

อุตสาหกรรม คือ ของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) และของเสียจากโรงงานปลา

กระป๋อง (โรงงาน F) อตัราการผลิตมีเทนวนัท่ี 10, 20, 30 เท่ากบั 244.20, 178.20, 228.00 ml-

CH4/l/d และ 152.25, 152.45, 135.00 ml-CH4/l/d ตามล าดบั ผลไดมี้เทน เท่ากบั 122.10, 89.10, 

114.00 ml-CH4/g-VS และ 76.13, 76.23, 67.50 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั และผลการทดลองภาระ

บรรทุกสารอินทรียแ์ละระยะเวลาเก็บกกัวสัดุหมกัเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยระบบต่อเน่ือง พบวา่ ใน
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การผลิตมีเทนโดยใชร้ะยะเวลากกัเก็บ (HRT) เป็นเวลา 10 วนั และการบรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) 2 

g VS/l/d จะเห็นไดว้่า การหมกัร่วมระหวา่งของเสียจากโรงงานแปรรูปปลาหมึก (โรงงาน E) กบั

ของเสียจากฟาร์มสุกร (โรงงาน G) ท่ีอตัราส่วน 60 : 40 ปริมาณผลผลิตมีเทนสูงท่ีสุด อตัราการผลิต

มีเทนวนัท่ี 10, 20 และ 30 เท่ากบั 647.26, 658.48 และ 507.74 ml-CH4/l/d ตามล าดบั และผลได้

มีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 323.63, 329.24 และ 253.87 ml-CH4/g-VS ตามล าดบั ซ่ึงสอดคล้องกบั

งานวิจยัของอวสัดา ฉลานุวฒัน์ (2545) ไดศึ้กษาอิทธิพลของระยะเวลาเก็บกกัและอตัราการป้อน

อินทรียส์ารต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร พบวา่ ความถ่ีในการเติมของเหลว1วนั/คร้ัง จะ

เกิดก๊าซชีวภาพมากกวา่การเติม 3 วนั/คร้ัง และจะมีปริมาณการเกิดก๊าซนอ้ยลงเม่ือระยะการเก็บกกั 

(HRT) มากข้ึน คือ HRT เท่ากบั 10 วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 3.91 ลิตรต่อวนั,HRT เท่ากบั 15 วนั เกิดก๊าซ

ชีวภาพ 3.30 ลิตรต่อวนั, HRT เท่ากบั 20 วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 2.60 ลิตรต่อวนั และ HRT เท่ากบั 25 

วนั เกิดก๊าซชีวภาพ 2.06 ลิตรต่อวนั โดยมีองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน 60.65 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ก. 
 

 การหาค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) ของแข็งทีร่ะเหยได้ (VS)  
Total solid content (TS), Volatile solid content (VS) (AOAC Official Method 985.29, 2000)  
วธีิวเิคราะห์  

1. อบครูซิเบิ้ลท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หรือจนน ้าหนกัคงท่ี  
2. น าครูซิเบิ้ลใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30นาที)  
3. ชัง่นา้หนกัครูซิเบิ้ล (A)  

4. ชัง่ตวัอยา่งท่ีทราบน ้าหนกัแน่นอนใส่ในครูซิเบิ้ล (B)   
5. บนัทึกน ้าหนกัตวัอยา่งรวมกบัน ้าหนกัครูซิเบิ้ล  
6. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงหรือจนน ้าหนกัคงท่ี  
7. น าครูซิเบิ้ลไปใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30 นาที)  
8. ชัง่น ้าหนกัรวมของตวัอยา่งรวมกบัน ้าหนกัครูซิเบิ้ล หลงัการอบ (C)  
9. นาไปเผาโดยใชเ้ตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 550±50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
10. นาครูซิเบิ้ลใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 30 นาที)  
11. ชัง่น ้าหนกัรวมของตวัอยา่งรวมกบันา้หนกัครูซิเบิ้ล หลงัการเผา (D) และค านวณผล  

การค านวณ  
ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (mg/L) = ((A-C)*106) / B  
ปริมาณของแขง็ท่ีระเหยได ้(mg/L) = ((C-D)*106) / B  

 
การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน  
Total Kjeldahl nitrogen,TKN (AOAC Official Method 973.48, 2000)                                                                                                         
วธีิวเิคราะห์  
ก. ขั้นตอนการย่อย 
 1. ชัง่ตวัอย่างท่ีอบแลว้ดว้ยกระดาษชัง่สารท่ีปราศจากไนโตรเจนให้ไดน้ ้ าหนกั 0.5 
กรัม บนัทึกน ้ าหนกัโดยละเอียดดว้ยเคร่ืองชัง่ทศ 2 ต าแหน่ง แลว้ใส่ตวัอย่างลงในขวดวิเคราะห์
โปรตีน 
 2. เติมสารเร่งรวม 3 กรัม 
 3. เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 10 มิลลิลิตร 
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 4. น าไปให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองยอ่ยโปรตีนท่ีอุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียสจนกระทัง่
สารละลายในขวด (สีเขียวมรกต) ประมาณ 3 ชัว่โมง ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
ข. ขั้นตอนการกลัน่ 
 1. น าหลอดโปรตีนท่ีเยน็และมีสารละลายตวัอยา่งเติมน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร 
 2. ต่อขวดแกว้วิเคราะห์โปรตีนเขา้กบัชุดเคร่ืองกลัน่ท่ีมีขวดรูปชมพู บรรจุกรด บอริก 
40 มิลลิลิตร (ใส่อินดิเคเตอร์) โดยให้ปลายของท่อยางท่ีต่อจากกระบอก แกว้จุ่มอยู่ในกรดบอริก 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อย 40 ลงในขวดวิเคราะห์อยา่งชา้ๆ จนปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
จะเห็นละมีสีด า 
 3. ท าการกลัน่จนกระทัง่ไม่มีก๊าซแอมโมเนียออกมา แลว้จึงเอาขวดรูปชมพู ออกจาก
เคร่ืองกลัน่  
ค. ขั้นตอน 
 1. น าไปไทเทรตกบัสารละลายกรดเกลือมาตรฐานท่ีใชค้วามเขม้ขน้ท่ีแน่นอนแลว้
จนกระทัง่กรดบอริกเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน 
 2. บนัทึกปริมาตราของกรดเกลือมาตรฐานท่ีใชไ้ป 
หมายเหตุ ท า Blank โดยใชก้ระดาษชัง่สารอยา่งเดียวและท าการยอ่ยและ   

            กลัน่เหมือนตวัอยา่งทุกขั้นตอน 
การค านวณ 
   โปรตีน (%)      =   1.4 (V1-V2) N6.25 
       W  
  เม่ือ 
   V1 คือ ปริมาตรของกรดเกลือท่ีใชใ้นการไทเทรตกบัตวัอยา่ง 
   V2 คือ ปริมาตรของกรดเกลือท่ีใชใ้นการไตเทรตกบั Blank 
   N คือ ความเขม้ขน้ของกรดเกลือ 
   W คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง 
 
การวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมันระเหยได้  
Volatile Fatty Acid, VFA วธีิ Direct titration method  
วธีิการวเิคราะห์  

1. วางตวัอยา่งปล่อยใหเ้กิดการตกตะกอน  
2. น าของเหลวส่วนท่ีใสปริมาตร 1.0 ml เจือจางกบัน ้าปริมาตร 50-100 ml  
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3. หยด Phenolphthalein 2-3 หยด แลว้นาไปไทเทรตกบั 0.02 M NaOH  
4. จุดยติุสารละลายจะเปล่ียนจากใสไม่มีสีกลายเป็นสีชมพูอ่อนๆ  
5. บนัทึกปริมาตรของ 0.1 M NaOH ท่ีใช ้
 

การค านวณ  
VFA (mg /L) =  (ปริมาตร 0.02 M NaOH ท่ีใช)้ (1000)  

             (ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใชไ้ทเทรต) 
 
การวเิคราะห์สภาพด่าง (Alkalinity) (Titration method) 
วธีิการวเิคราะห์ 

1. ดูดตวัอยา่งน ้าปริมาตร 50 หรือ 100 ml (เจือจางท่ีเหมาะสม) 
2. หยดสารละลาย 0.1 M sodium thiosulfate 1-2 หยด เพื่อท าลายคลอรีนอิสระท่ีอาจปนอยู ่
3. หยด phenolphthalein indicator 2-3 หยด ถา้ตวัอยา่งเปล่ียนสีชมพู่ ไทเทรตดว้ย 0.02 N 

H2SO4 จนกระทัง่สีชมพูหายไป (P) 
5. หยด methyl orange indicator 2-3 หยด แลว้มีสีเหลืองเกิดข้ึน ให้ไทเทรตดว้ย 0.02 N 

H2SO4 จนกระทัง่ไดสี้ส้มแดง จดปริมาตรกรดท่ีใช ้(T) 
การค านวณ  

Alkalinity (mg/l CaCO3) = (T x N x 50,000) / ปริมาตรตวัอยา่งน ้า (มล.) 
โดย  A = ปริมาตรของสารละลาย 0.02 N H2SO4 ท่ีใชใ้นการไทเทรต (มีหน่วยเป็น มล.) 

N = ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.02 N H2SO4 ท่ีใชก้ารไทเทรต (มีหน่วยเป็น N) 
 
การวเิคราะห์หาปริมาณไขมัน (ดดัแปลงจาก A.O.A.C., 1990) 
วธีิการวเิคราะห์  

1. อบกระดาษกรองและตวัอย่างส าหรับหาปริมาณไขมนัในตูอ้บไฟฟ้าทิ้งไวใ้ห้เย็นใน
โถดูดความช้ืน และชัง่หาน ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2. ชัง่ตวัอยา่งบนกระดาษกรองเบอร์ 4 ท่ีทราบน ้าหนกั ถา้ตวัอยา่งเป็นอาหารชนิดท่ีมีไขมนั
มากใหช้ัง่ 1-2 g ถา้เป็นชนิดท่ีมีไขมนันอ้ยใหช้ัง่ 3-5 g ห่อใหมิ้ดชิดแลว้ใส่ลงใน Thimble 

3. น าหลอดตวัอยา่งใส่ลงในซอคเลต 
4. เติมสารละลายปิโตรเลียม อีเทอร์ ลงในขวดหาไขมนัประมาณ 150 mL แลว้วางบนเตา 
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5. ประกอบอุปกรณ์ชุดสกดัไขมนั พร้อมทั้งเปิดน ้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทซ์ 
ใหค้วามร้อน 

6. ใชเ้วลาในการสกดัไขมนันาน 18 ชัว่โมง โดยปรับความร้อนให้หยดของสารละลายกลัน่
ตวั จากอุปกรณ์ควบแน่นดว้ยอตัรา 150 หยดต่อนาที 

7. เม่ือครบ 18 ชัว่โมงแลว้ น าหลอดใส่ตวัอยา่งออกจากซอคเลต ทิ้งให้ตวัท าละลายไหล
จากซอคเลตลงในขวดกน้กลมจนหมด 

8. น า Thimble และตวัอยา่งอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 80 – 90 °C จนแห้งใชเ้วลาประมาณ 600 
นาที ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

9. ชัง่น ้าหนกัและค านวณหาปริมาณไขมนัจากสูตร 
ร้อยละไขมนั = (นน. ตวัอยา่งและกระดาษกรองก่อน - นน. ตวัอยา่งและกระดาษกรองก่อน)*100 

น ้าหนกัตวัอยา่งและกระดาษกรองก่อน 
 

การวเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด (คาร์โบไฮเดรต) โดยใช้วธีิ Anthron 
การเตรียมสารละลาย Anthrone 

ชัง่ Anthrone 0.5 กรัม ลงในบิกเกอร์ เติม absolute ethanol 5 มิลลิลิตร คนให้ละลายแลว้
เทลงในขวดปรับปริมาตร 250 มิลลิลิตร ท่ีมีกรดซลัฟูริก 75 % ปรับปริมาตร แลว้ห่อดว้ยฟลอยด ์
(หา้มโดนแสง) น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานให้มีความเขม้ขน้1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
เตรียมโดยชัง่น ้ าตาลกลูโคสบริสุทธ์ิ 0.1 กรัม ละลายในน ้ า 50 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรสุดทา้ยใหเ้ป็น100 มิลลิลิตร (Stock Glucose) 

2.เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานโดยน าสารละลายในขอ้ท่ี1มาเจือจางให้ได้ความ
เขม้ขน้ท่ี 0.0, 50.0 100, 150 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตารางที ่3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคสมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของน ้าตาลกลูโคส (µg/ml) ปริมาณ Stock Glucose (ml) ปริมาณน ้ากลัน่ (ml) 
0 0.0 10.0 

20 0.5 9.5 
40 1.0 9.0 
60 1.5 8.5 
80 2.0 8.0 

100 2.5 7.5 

 
การวเิคราะห์สารละลายกลูโคสมาตรฐานทีค่วามเข้มข้นต่างๆและสารละลายตัวอย่าง 

1.ดูดสารละลายกลูโคสมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆและสารละลายตวัอยา่งปริมาตร1.0 
มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดทดลอง  

2. เติมสารละลาย Anthron ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
3. ตม้ในน ้าท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา15 นาที 
4. ท าใหเ้ยน็อยา่งรวดเร็วโดยการน าหลอดทดลองมาแช่ในน ้าแขง็ 
5.น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองสเปกโทโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน
(Wavelength) 630 นาโนเมตร (OD630)  
 

 

ภาพที ่20 กราฟมาตรฐานสารละลายน ้าตาลกลูโคสส าหรับวธีิ Anthron 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางที ่4 การวิเคราะห์ของแขง็ทั้งหมดและของแขง็ท่ีระเหยง่ายจากของเสียจากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 

น ้าเสีย นน. เร่ิมตน้ (g) นน. หลงัอบ  นน. หลงัเผา TS VS ค่าเฉล่ีย TS ค่าเฉล่ีย VS 

A 
40.0488 40.3014 40.1950 6.32 2.66 

6.29 2.65 
34.0392 34.2898 34.1843 6.26 2.64 

B 
35.4764 35.5557 35.5312 1.98 0.61 

1.94 0.59 
37.2274 37.3031 37.2808 1.89 0.56 

C 
37.4312 37.4816 37.4528 1.26 0.72 

1.25 0.72 
36.2628 36.3127 36.2837 1.25 0.72 

D 
35.0266 35.0397 35.0331 0.33 0.17 

0.27 0.14 
36.2645 36.2726 36.2680 0.20 0.11 

E 
35.9687 36.3267 36.1122 8.95 5.36 

8.27 4.68 
41.2288 41.5323 41.3721 7.59 4.00 

F 
35.5217 35.8069 35.6698 7.13 3.43 

7.17 3.41 
36.3484 36.6365 36.5009 7.20 3.39 

P 
21.2059 21.8132 21.3846 20.24 14.29 

19.50 13.63 
20.2510 20.8136 20.4247 18.75 12.96 
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ตารางที ่5 การวิเคราะห์ข้ีเถา้จากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 

น ้าเสีย นน.เร่ิมตน้ นน.หลงัเผา ร้อยละเถา้ ค่าเฉล่ียร้อยละเถา้ 

A 
0.2526 0.1064 42.12 

42.11 
0.2506 0.1055 42.09 

B 
0.0793 0.0245 30.89 

30.17 
0.0757 0.0223 29.45 

C 
0.0504 0.0288 57.14 

57.62 
0.0499 0.029 58.11 

D 
0.0131 0.0066 50.38 

53.58 
0.0081 0.0046 56.79 

E 
0.358 0.2145 59.91 

56.35 
0.3035 0.1602 52.78 

F 
0.2852 0.1371 48.07 

47.56 
0.2881 0.1356 47.06 

P 
0.6073 0.4286 70.57 

69.85 
0.5626 0.3889 69.12 

 
ตารางที ่6 การวิเคราะห์ไขมนัจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 

น ้าเสีย กระดาษกรอง (กก.) กก.+ตย. ก่อน กก.+ตย. หลงั ร้อยละไขมนั 
A 1.2569 2.325 2.1894 5.83 
B 1.2672 2.196 2.152 2.00 
C 1.2631 1.7689 1.752 0.96 
D 1.2595 1.474 1.4604 0.92 
E 1.2407 2.3368 2.1083 9.78 
F 1.233 2.2908 2.1138 7.73 
P 0.913 2.1100 1.8730 11.23 
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ตารางที ่7 การวิเคราะห์ไนโตรเจนและโปรตีนจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 

น ้าเสีย ไตเตรต 0.1N HCl ร้อยละไนโตรเจน ร้อยละโปรตีน 
A 3.3 0.896 5.6 
B 1.2 0.308 1.925 
C 1.4 0.364 2.275 
D 1.4 0.364 2.275 
E 5.5 1.512 9.45 
F 4.2 1.148 7.175 
P 11.5 3.28 20.48 

 
ตารางที ่8 การวิเคราะห์สภาพด่างจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 

น ้าเสีย ไตเตรต 0.02 N H2SO4 ค่าเฉล่ีย mg/L CaCO3 
A 1 1.3 1.15 1150 
B 1.2 1.3 1.25 1250 
C 0.8 1 0.9 900 
D 1.1 1.4 1.25 1250 
E 0.8 1.1 0.95 950 
F 0.8 1.2 1 1000 
P 3.7 3.9 3.8 3800 
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ตารางที ่9 การวิเคราะห์กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 

น ้าเสีย ไตเตรต 0.02 N NaOH ค่าเฉล่ีย mg/L 
A 0.8 0.9 0.85 850 
B 0.5 0.6 0.55 550 
C 0.7 0.6 0.65 650 
D 0.5 0.4 0.45 450 
E 0.9 1 0.95 950 
F 1 0.9 0.95 950 
P 1.1 1.1 1.1 1100 

 
ตารางที ่10 การวิเคราะห์ซีโอดีจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 

น ้าเสีย 0.1N  FAS mg/L 
A 

 
0.42 1344 

B 0.7 
 

448 
C 0.7 

 
448 

D 0.4 
 

256 
E 

 
1.3 4160 

F 
 

1 3200 
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ภาคผนวก ค. 
 

            
ภาพที ่21 การเตรียมกลา้เช้ือมูลสุกร 

 

 
ภาพที ่22 การหมกัเด่ียวและการหมกัร่วมจากของเสียอินทรียจ์ากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม 
 

 
ภาพที ่23 การวเิคราะห์ไนโตรเจนและไขมนั 
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ภาพที ่24 ตวัอยา่งท่ีผา่นการวเิคราะห์ไขมนั ภาพที ่25 การวเิคราะห์ TS, VS 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


