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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการศกึษาประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพโดยการหมกัร่วมระหว่างใบไมเ้หลอืทิ้งใน
ชุมชนและมลูววั ในชุมชนต าบลช่างเหลก็ อ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรอียุธยา โดยการศกึษาประสทิธภิาพ
การผลติก๊าซชวีภาพในระดบัห้องปฏิบตัิการนัน้มีการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมคอื เศษใบไม้ และมูลววัหมกั
ร่วมกันในอัตราส่วน 1:1 ในถังปฏิกรณ์ 5 ลิตร ของแข็งทัง้หมดในระบบ 2.5 %TS อุณหภูมิ 35-37 ºC จาก
ผลการวจิยัพบว่า ค่าพเีอชภายในระบบมคี่า 6.60-7.20  สภาพด่างมคี่า 1,100-3,200 มลิลกิรมัต่อลติร CaCO3 
กรดอินทรยี์ระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) คอื กรดอะซิติกที่เป็นวตัถุดบิหลกัส าหรบัผลติก๊าซมเีทนโดยกลุ่ม
แบคทเีรยีผลติมเีทน (Methane Producing Bacteria) ตัง้แต่การเดนิระบบชัว่โมงที่ 48 เริม่มกีรดอะซติิกเกดิขึ้น  
มีค่า 18.945 mM และมีการใช้กรดอะซิติกอย่างต่อเนื่องจนหมด ปริมาณมีเทนสะสมสูงสุด 4,183 ml และค่า
เปอร์เซน็ต์ก๊าซมเีทนสูงสุดนัน้มคี่า 64.61 % ตามล าดบั จากค่าจลนศาสตรก์ารผลติมเีทนพบว่า อตัราการผลติมเีทน
สูงสุด (Hmax) มคี่า 5,295.65 ml และอตัราเรว็ในการผลติมเีทนต่อชัว่โมง (Rmax) มคี่า 13.77 ml hr-1 ดงันัน้ จากการ
วจิยัสามารถสรุปว่าใบไมเ้หลอืทิง้ในชุมชนสามารถน ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติก๊าซชวีภาพได ้

ค าส าคญั: ประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพ; ใบไมเ้หลอืทิง้; การปรบัสภาพทางกายภาพ; การหมกัร่วม 
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Abstract: This research studied on the efficiency of biogas production by co-digestion between leaf 
waste in the community and cow dung in Chang Lex community, Bangsai, Pranakorn Sri Ayutthaya 
province. The efficiency of biogas production in lab-scale was studied with optimum condition setting 
that co-digestion ratio between leaf waste in community and cow dung 1:1 in reactor 5 liters with 2.5% 
total solid and temperature 35-37 ํC. The research results were found pH in the system was around 
6.60-7.20 and the alkalinity was 1,100-3,200 mg L-1 CaCO3. The major volatile fatty acid is acetic acid 
that material for methane gas production by methane-producing bacteria. Until the start-up system in 48 
hours, the acetic acid was produced at 18.945 mM and continuously used until it was depleted. The 
highest cumulative methane was 4,183 ml and the percentage of methane production was 64.61%, 
respectively. From the kinetic of methane production, the maximum methane production (Hmax) was 
5,295.65 ml and the rate of methane production per hour (Rmax) was 13.77 ml hr-1. Therefore, the 
conclusion from this research was leaf waste in the community can be used to material for biogas 
production. 

Keywords: Efficiency of biogas production; Leaf waste; Physical pretreatment; Co-digestion 
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1. บทน า 

 ปัจจุบนัสถานการณ์มลพษิทางอากาศในประเทศ
ไทยมคีวามรุนแรงมากขึน้อย่างต่อเนื่อง เน่ืองจากการ
เผาในพื้นทีเ่ปิดโล่ง (Open Burning) นัน้ส่งผลใหเ้กิด
มลพษิทางอากาศ โดยกระบวนการเผาไหมท้ าใหเ้กิด
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
(CO2) ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ก๊าซซลัเฟอรไ์ด
ออกไซด์ (SO2) องค์ประกอบของสารอินทรีย์ระเหย 
(VOCs) [1] โดยเฉพาะฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ทัง้ในส่วน
ของฝุ่ น PM 10 และ PM 2.5  
 มลพษิทางอากาศก่อใหเ้กดิปัญหาทศันวสิยัในการ
มองเห็นลดลง ไม่สามารถมองเห็นได้ในระยะไกล 
นอกจากนี้ยังท าให้ระคายเคืองตา ระคายคอ แน่น
หน้าอก ก่อให้เกิดโรคทางเดนิหายใจ โรคมะเรง็ปอด 
และโรคหอบหืดอีกด้วย [2] ปัญหาเหล่านี้ถือว่าเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเกิดมลพิษทางอากาศ 
อย่างไรกต็ามการเผาในพืน้ที่เปิดโล่งนัน้ยงัถือเป็นวธิี
ที่สะดวกในการจดัการเศษใบไม้ส าหรบัชุมชน โดย
ชุมชนต าบลช่ างเหล็ก  อ าเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เป็นหนึ่งในพื้นที่ที่มหาวิทยาลัย  
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ฯ รบัผิดชอบ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มี
ปริมาณใบไม้แห้งในพื้นที่สาธารณะต่างๆ ถนน วัด 
และโรงเรยีนเป็นจ านวนมาก โดยการจดัการใบไมข้อง
ชุมชนในปัจจุบนัคอืการเผาในพื้นที่เปิดโล่ง (รูปที่ 1) 
ซึ่งถือเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนในชุมชน 
 ดงันัน้ การแก้ปัญหาการเผาใบไมเ้หลอืทิ้งในพืน้ที่
เปิดโล่งจงึเป็นสิง่จ าเป็น ใบไม้นัน้ถือเป็นหนึ่งในวสัดุ
ลกิโนเซลลูโลส ประกอบดว้ย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส 
และลิกนิน ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นวตัถุดิบตัง้ต้นใน 

 

 
รปูท่ี 1 (A) การจดัการใบไมข้องชุมชนโดยการเผา 

ในพืน้ทีเ่ปิดโล่ง และ (B) ใบไมร้วมทีร่ว่งหล่นในชมุชน 

การผลติก๊าซชวีภาพได้เป็นอย่างด ีก๊าซชวีภาพเป็น
ก๊าซที่เกิดจากกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ 
(Anaerobic Digestion) โดยสารอนิทรยีใ์นระบบจะถูก
ย่อยสลายโดยเชื้อจุลินทรีย์ ก๊าซที่ได้ ประกอบด้วย 
ก๊าซมีเทน (CH4) 55-65% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) 30% ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 2% และ 
ก๊าซอื่น ๆ 3% 
 ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพนั ้นจะมีการเติม
เชื้ อ จุ ลิน ท รีย์  ห รือ มู ล สัต ว์ ซึ่ ง เ ป็ น แห ล่ งข อ ง
เชือ้จุลนิทรยีเ์พื่อใหเ้กดิกระบวนการย่อยสลายแบบไม่
ใช้อากาศในระบบ และได้ผลผลิต คือ ก๊าซชีวภาพ 

A 
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โดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศเกิดขึ้น 
โดยจุลินทรีย์ไม่ใช้อากาศย่อยสลายสารอินทรีย์จาก
สารอินทรยี์โมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
และไขมนั ใหก้ลายเป็นกรดอนิทรยี์ขนาดเลก็ จากนัน้
จะถูกย่อยสลายต่อโดยแบคทีเรยีผลติกรดอะซิติกจะ
เปลี่ยนกรดอินทรีย์ขนาดเล็กให้กลายเป็นกรดอะซิติก 
และก๊าซไฮโดรเจน ในขัน้ตอนสุดท้ายแบคทีเรีย 
ผลิตก๊าซมีเทนจะท าการเปลี่ยนกรดอะซิติก ให้
กลายเป็นก๊าซมีเทน และก๊าซอื่น ๆ [3] และน าก๊าซ
ชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในชุมชนและครัวเรือนอย่าง
ปลอดภยัและยัง่ยนื 
 ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึมคีวามสนใจในการแก้ปัญหาการ
เผาเศษใบไม้ในชุมชนพื้นที่ต าบลช่างเหล็ก อ าเภอ
บางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยการใช้
ประโยชน์จากเศษใบไม้ที่มีจ านวนมาก น ามาเป็น
วตัถุดบิในการผลติก๊าซชวีภาพ เพื่อเป็นต้นแบบการ
จัดการสิ่งแวดล้อมและการผลิตพลังงานทดแทน
ส าหรับชุมชนอื่น รวมถึงลดการเผาใบไม้ที่จะเป็น
แหล่งก่อใหเ้กดิมลพษิอากาศในชุมชนต่อไป 

 2. วิธีด าเนินการวิจยั 
 การศกึษาประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพโดย
การหมกัร่วมระหว่างใบไมเ้หลอืทิ้งในชุมชนและมลูววั
นัน้ จะด าเนินการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการน า
ใบไมเ้หลอืทิง้ในชุมชนมาผลติก๊าซชวีภาพ โดยสภาวะ
ที่ เหมาะสมนั ้นประกอบด้วย ขนาดของวัตถุดิบ 
ปรมิาณของแข็งรวมทัง้หมดที่เติมในระบบผลิตก๊าซ
ชวีภาพ การควบคุมค่าพเีอชให้เหมาะสมส าหรบัการ
ท างานของจุลนิทรยี์ อตัราส่วนระหว่างใบไม้เหลอืทิ้ง
และมลูววั โดยสามารถด าเนินการดงันี้ 
 

2.1 การจดัเตรียมวตัถดิุบ 
2.1.1 ใบไม้เหลือทิ้ ง (Leaf Waste) ที่น ามาใช้ใน
งานวิจัยเป็นใบไม้รวมที่ร่วงหล่นในพื้นที่ชุมชน                      
(รปูที ่2) โดยจะมกีารปรบัสภาพทางกายภาพ คอื การ
น าใบไม้มาลดขนาดให้เป็นชิ้นเท่ากัน และท าการ
วเิคราะห์หาค่าของแขง็ทัง้หมดทีแ่ทจ้รงิโดยการหาค่า
ของแขง็ทัง้หมด (Total Solid: TS) สามารถวเิคราะห์
โดยชัง่น ้ าหนักถ้วยกระเบื้อง และน ้ าหนักตัวอย่าง 
จากนั ้น น าไป อบ ใน เตาอบ  (Oven) ที่ อุณ หภู ม ิ                  
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนัน้
ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator)  และชัง่
น ้าหนักที่หายไป จากนัน้น าไปค านวณหาค่าของแข็ง 
ทีแ่ทจ้รงิ [4]  

 
 

รปูท่ี 2 ลกัษณะใบไมเ้หลอืทิง้ในชุมชน 
 

2.1.2 มูลววั (Cow Dung) ที่ใช้ในงานวจิยัน ามาจาก
ในชุมชนในพื้นที่ต าบลช่างเหล็ก โดยน ามาผ่าน
ตะแกรงร่อน (Mesh) ขนาดรูตะแกรง 710 µm เพื่อ
ก าจัดเศษสิ่งสกปรกที่เจือปนมาก่อนน าเข้าสู่ระบบ
ผลติก๊าซชวีภาพ ดงัรปูที ่3 
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รปูท่ี 3 มลูววั (Cow Dung) 

2.1.3 ถงัปฏิกรณ์ (Reactor) ที่ใช้ในงานวจิยัเป็นถัง
ปฏิกรณ์ขนาด 5 ลิตร (Working Volume 4 liter) มี
ระบบการกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed) โดยใบ
กวนมีความยาว 3.5 ส่วน ใน 4 ส่วนของความสูงถัง 
ท าให้ระบบเกิดการกวนอย่างต่อเนื่ อง และท าให้
วตัถุดบิสามารถสมัผสักนัไดอ้ย่างทัว่ถงึ ดงัรปูที ่4 

 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกา๊ซชีวภาพ 
 การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพการผลิต
ก๊าซชีวภาพในระดบัห้องปฏิบตัิการ โดยท าการเติม
ใบไม้ และมูลวัวในถังปฏิกรณ์โดยหมักร่วมกันใน
อัตราส่วน 1:1 w/v [5] โดยมีการน าอัตราส่วนจาก
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งมาปรบัใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ก าหนด
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในระบบ 2.5%TS ซึ่งได้จาก
การ Pretest ก่อนการท าการทดลองพบว่า ค่าของแขง็
ในระบบที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตก๊าซชีวภาพใน
งานวจิยันี้ คอื 2.5%TS มกีารควบคุมอุณหภูมิที่ 35-
37 องศาเซลเซียส และค่าพีเอชเริ่มต้น 7.2 เติม
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 8 กรมัต่อลิตร เพื่อ
รกัษาสภาพด่างในระบบ [6] และควบคุมอัตราการ
กวน 100 รอบต่อนาท ีจากนัน้วเิคราะห์พารามเิตอร์ที่
เกี่ยวข้อง ดงัตารางที่ 1 โดยความถี่ในการวเิคราะห ์
คอื ทุกๆ 48 ชัว่โมง 

 

รปูท่ี 4 ถงัปฏกิรณ์ขนาด 5 ลติร 

 

ถงัป ิกร ์ 

ชุดควบคมุถงัป ิกร ์ 
Gas Counter 
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ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ที่ด าเนินการติดตามส าหรบั
การทดสอบประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพ 
 

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์/เครื่องมือ 

ค่าพเีอช (pH) pH Meter 

ค่าสภาพด่าง (Alkalinity) Titration 

ปรมิาณก๊าซชวีภาพแต่ละวนั Gas counter 

องคป์ระกอบก๊าซชวีภาพ 
Gas chromatography 

(Shimadzu GC-2014) 

กรดอนิทรยีร์ะเหยง่าย  

(Volatile Fatty Acid) 

Gas chromatography 

(Shimadzu GC-2010) 

 
2.3 การค านว ค่าทางจลศาสตร์ท่ีได้จากระบบ
ผลิตกา๊ซชีวภาพ 

การค านวณค่าทางจลนศาสตร์ทีไ่ดจ้ากระบบผลติ
ก๊าซชีวภาพ  ดังสมการที่  (1) โดยการน าข้อมูล
มลิลลิติรมเีทนสะสม และเวลาที่ได้จากการหมกั เข้า
สมการ Modify Gompertz แสดงดังสมการ ของ
โปรแกรม Sigma Plot Version 11.0 [7] 
        

 
(1)    

  
 โดยที ่H    คอื ปรมิาณก๊าซมเีทนสะสม (ml) 
   T    คอื ระยะเวลาในการหมกั (hr) 
   Rmax คอื อตัราการผลติก๊าซมเีทนสงูสุด (ml hr-1) 
   Hmax คอื ปรมิาณก๊าซมเีทนสงูสุด (ml) 
        คอื ระยะเวลาแลกเฟส (hr) 
   E     คอื ค่าคงที ่2.7182818 
 
 

3. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
 จากการด าเนินการวิจยัการศึกษาประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมกัร่วมระหว่างใบไม้
เหลือทิ้ งในชุมชนและมูลวัวนั ้น  พบว่าเมื่อมีการ
ควบคุมสภาวะทีเ่หมาะสม ส าหรบัการท างานของกลุ่ม
จุลนิทรยี์แบบไม่ใช้อากาศ จะท าให้สามารถผลติก๊าซ
ชวีภาพไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และสามารถน าสภาวะ
ทีเ่หมาะสมส าหรบัการผลติก๊าซชวีภาพ ไปปรบัใช้ใน
ชุมชนไดเ้ป็นอย่างด ีน าไปสู่การใชป้ระโยชน์ของเหลอื
ทิง้อย่างยัง่ยนื 

3.1 ค่าพีเอช (pH) และสภาพด่าง (Alkalinity) 
 ระบบผลติก๊าซชวีภาพนัน้เป็นการย่อยสลายแบบ
ไร้อากาศซึ่งค่าพีเอช และค่าสภาพด่างถือเป็นปัจจยั
ส าคัญส าหรับระบบ เนื่ องจากก ลุ่มแบคทีเรียที่
เจ ริญ เติบ โตและด า เนิ น กิ จ ก รรมนั ้น สาม ารถ
เจรญิเตบิโตไดด้ทีีค่่าพเีอชเป็นกลาง และค่าสภาพด่าง
ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 1,000-3,000 มิลลกิรมัต่อลิตร 
CaCO3 [8] ดงันัน้จงึปรบัค่าพีเอชเริม่ต้นที่ 7.20 และ
เติม CaCO3 เพื่อรกัษาสภาพด่างในระบบ การติดตาม              
ค่าพเีอชแสดงดงัรปูที ่5 
 ค่าพเีอชตัง้แต่เริม่เดนิระบบผลติก๊าซชวีภาพจนถงึ
ชัว่โมงสุดทา้ยของการเดนิระบบพบว่ามคี่าอยู่ระหว่าง 
6.60-7.20 ซึ่งเป็นช่วงที่มคีวามเหมาะสมในการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากวัสดุลิกโนเซลลูโลสเป็นอย่างดี                 
ค่าพีเอชเริ่มต้นนัน้ส าหรบัการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ใบไม้มีการปรับค่าพีเอชให้สูงกว่า 7.00 คือ 7.20 
เนื่องจากเพื่อป้องกันไม่ให้ค่าพีเอชลงลงมากเกินไป 
อกีทัง้วสัดุลกิโนเซลลูโลสใชเ้วลาในการย่อยสลายนาน
กว่าวัสดุชนิดอื่น จึงอาจส่งผลให้เกิดการสะสมกรด
อินทรยี์ระเหยง่ายในระบบ และท าให้ค่าพีเอชลดลง

𝐻 = 𝐻𝑚𝑎𝑥 × 𝑒𝑥𝑝  − 𝑒𝑥𝑝  
𝑅𝑚𝑎𝑥 𝑒

𝐻𝑚𝑎𝑥

 𝜆 − 𝑡 + 1   
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มากเกินไป ท าให้ส่งผลกระทบต่อกลุ่มแบคทีเรียที่
ท างานในระบบท างานไดอ้ย่างไม่มปีระสทิธภิาพ 
 เมื่อพจิารณาถงึค่าสภาพด่างในระบบพบว่าระบบ
สามารถรกัษาสภาพด่างไว้ได้เป็นอย่างดี โดยสภาพ
ด่างตัง้แต่เริม่ตน้เดนิระบบถงึชัว่โมงสุดทา้ยในการเดนิ
ระบบมีค่าระหว่าง 1,100-3,200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
CaCO3 (รูปที่  6) ซึ่งเป็นค่าสภาพด่างที่เหมาะสม
ส าหรบัการท างานของแบคทเีรยีภายในระบบ อย่างไร
กต็ามการรกัษาค่าสภาพด่างในงานวจิยันัน้มกีารเติม 
CaCO3 เพื่อให้สภาพด่างอยู่ในช่วงที่ก าหนดได้ ใน
การเดิน ระบบผลิต ก๊ าซชี วภ าพ จาก ใบ ไม้นั ้น

จ าเป็นต้องมกีารเตมิ CaCO3 เน่ืองจากใบไม้เป็นวสัดุ
ลิกโนเซลลูโลสที่ย่อยสลายยาก ท าให้แบคทีเรียใน
ระบบย่อยได้ช้า ท าให้เกิดการย่อยสลายสารอาหาร
บางส่วนที่ป ะปนมากันมูลวัวอย่ างรวดเร็วโดย
แบคทเีรยีกลุ่มผลติกรด (Acid Forming Bacteria) แต่
แบคที เรียก ลุ่มผลิตมี เทน  (Methane Producing 
Bacteria) นัน้เจริญเติบโตช้า ส่งผลให้เกิดการสะสม
กรดในระบบและค่าพีเอชลดลงได้ จึงต้องมีการเติม 
CaCO3 เพื่อรักษาสภาพด่างในระบบ เพื่อให้การ
ท างานของกลุ่มแบคทีเรียผลิตกรด และผลิตมีเทน
สามารถท ากจิกรรมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 
รปูท่ี 5 ค่าพเีอชในช่วงการเดนิระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

รปูท่ี 6 ค่าสภาพด่างในช่วงการเดนิระบบผลติก๊าซชวีภาพ 
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3.2 กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) 
 กรดอินทรีย์ระเหยง่ายเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญ
ส าหรบัการผลติก๊าซชวีภาพ เน่ืองจากกรดอนิทรยีเ์ป็น
สารตั ้งต้นส าคัญของแบคที เรียก ลุ่ มผลิตมีเทน 
(Methane Producing Bacteria) [8] ซึ่งกรดอินทรีย์
ถูกผลิตขึ้นโดยแบคทีเรียผลิตกรด  (Acid Forming 
Bacteria) ถ้ามกีารสะสมของกรดอินทรยี์ระเหยง่ายใน
ระบบมากเกนิไป แสดงว่าระบบมแีบคทเีรยีผลติมเีทน
น้อยเกนิไป หรอืแสดงว่าแบคทเีรยีผลติกรดผลติกรด
ไขมนัระเหยได้เร็วเกินไป กรดไขมนัระเหยที่เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วเป็นสัญญาณว่าระบบก าลังเสียสมดุล
เพราะท าให้ค่าพเีอชลดลงจนไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม
ของแบคทเีรยีทีอ่ยู่ในระบบไม่ว่าจะเป็นแบคทเีรยีผลติ
มเีทนหรอืแบคทเีรยีผลติกรด แมว้่าแบคทเีรยีผลติกรด
จะทนต่อกรดทีผ่ลติขึน้ไดม้ากกว่าแบคทเีรยีผลติมเีทน 
สงัเกตไดจ้ากแบคทเีรยีผลติกรดสามารถอยู่ได้ในช่วง
พเีอชทีก่วา้งกว่า [9]  

 ในชัว่โมงเริม่ตน้ของการเดนิระบบยงัไม่มกีารผลติ
และสะสมของกรดอินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจากเป็น
ช่วงที่แบคทีเรยีในระบบก าลงัปรบัตัวส าหรบัสภาวะ
การผลิตก๊าซชีวภาพ เมื่ อถึงชัว่โมงที่  48 พบว่า
แบคทีเรยีผลิตกรดเริม่ท างาน แสดงจากค่ากรดอะซิติก 
ที่ เกิดขึ้ น มีค่ า 18.945 mM และในชั ว่โมงต่ อมาม ี
การผลิตกรดและใช้อย่างต่อเนื่องโดยแบคทีเรียผลิต
มเีทน สอดคล้องกบัค่าเปอร์เซน็ต์มเีทนที่เกดิขึน้พบว่า
การผลติมเีทนเกดิขึน้อย่างต่อเนื่อง และสงูสุดทีช่ ัว่โมง
ที ่384 สอดคล้องกบัค่ากรดอนิทรยี์ระเหยง่ายทีล่ดลง 
ดังนัน้จากค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่าย ค่าเปอร์เซ็นต์
มี เทน และปริม าณมีเทนสะสมที่ เกิดขึ้นพบว่ า
แบคทีเรยีผลติมีเทน (Methane Producing Bacteria) 
และแบคทเีรยีผลติกรด (Acid Forming Bacteria) มกีาร
ท ากจิกรรมทีส่อดคลอ้งกนั อกีทัง้ยงัไม่มกีารสะสมกรด
อินทรีย์ระเหยง่ายในระบบซึ่งน าไปสู่การลดลงของ 
ค่าพเีอชในระบบ 

 
รปูท่ี  7 ค่ากรดอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในระหว่างการเดนิระบบผลติกา๊ซชวีภาพ 
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3.3 กา๊ซชีวภาพ (Biogas) 
 จากการผลติก๊าซชวีภาพโดยการหมกัร่วมระหว่าง
ใบไมแ้หง้และมลูววัทีเ่ป็นวตัถุดบิเหลอืทิง้จากชุมชน 
พบว่ามคี่าเปอร์เซน็ต์ก๊าซมเีทนสูงสุดนัน้มคี่า 64.61 % 
ปรมิาณมเีทนสะสมสูงสุด 4,183 ml และ ปรมิาณก๊าซ
ชวีภาพสะสม 7,371 ml ตามล าดบั (รปูที ่8 A, B, C) 
 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมาเป็น
การศกึษาการย่อยสลายของเศษกา้นและใบล าไย โดย
หมกัร่วมกบัมูลสุกร พบว่าเปอร์เซน็ต์ก๊าซมเีทนสูงสุด
ที่ได้คอื 34 % [10] นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัอื่น ๆ ที่มี
การใช้วัตถุดิบลิกโนเซลลูโลสเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ  
ดงัตารางที่ 2 จากตารางการเปรียบเทียบงานวิจยัที่
เกีย่วขอ้ง พบว่า สามารถน าพชืน ้า หญา้ วสัดุเหลอืทิ้ง
ท างก าร เกษ ต ร  แ ล ะวัสดุ เห ลือทิ้ ง อื่ น  ๆ  ที่ มี
องค์ประกอบของวัสดุลิกโนเซลลูโลส มาใช้เป็น
วตัถุดบิตัง้ต้นส าหรบัการผลติก๊าซชวีภาพไดเ้ป็นอย่างด ี

และจากการเป็นวสัดุเหลอืทิ้งท าให้มปีรมิาณมาก จงึ
เ ป็ น ก า ร ล ด ปั ญ ห า ก า ร ข า ด แ ค ล น วั ต ถุ ดิ บ 
ทีใ่ช้ผลติก๊าซชวีภาพ และเป็นการก าจดัวสัดุเหลอืทิ้ง
ได้อย่างถูกวิธี ไม่ก่อให้เกิดมลพิษอากาศ ในส่วน
จลนศาสตร์การผลติมเีทน พบว่า อตัราการผลติมเีทน
สูงสุด (Hmax) มคี่า 5,295.65 ml และ อตัราเรว็ในการ
ผลิตมีเทนต่อชัว่โมง (Rmax) มีค่า 13.77 ml hr-1 เมื่อ
เปรียบเทียบงานวิจัยที่ผ่ านมาซึ่ งใช้วัสดุลิกโน
เซลลูโลสพบว่าอัตราการผลิตมีเทนสูงสุด และ
อตัราเรว็ในการผลติมเีทนต่อชัว่โมงของการผลติก๊าซ
ชวีภาพจากหญ้าเนเปียร์มีค่า Hmax 354 ml และRmax 

มคี่า 4.8 ml hr-1 ตามล าดบั [10] แสดงให้เห็นว่าการ
ผลติก๊าซชวีภาพโดยใช้วตัถุดิบ คือ ใบไม้ และมูลววั 
หมักร่วม อีกทัง้ควบคุมค่าพีเอช และสภาพด่างใน
ระบบให้เหมาะสม จะท าให้สามารถผลติก๊าซชวีภาพ
ไดเ้ป็นอย่างด ี

 
รปูท่ี 8 (A) ค่าเปอรเ์ซน็ตก์๊าซมเีทน (B) ปรมิาณมเีทนสะสม และ (C) ปรมิาณก๊าซชวีภาพสะสม

  

 
A 
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รปูท่ี 8 (ต่อ) (A) ค่าเปอรเ์ซน็ตก์๊าซมเีทน (B) ปรมิาณมเีทนสะสม และ (C) ปรมิาณก๊าซชวีภาพสะสม 

ตารางท่ี 2 การเปรยีบเทยีบงานวจิยัทีผ่่านมาและงานวจิยัปัจจุบนั 

วตัถดิุบ การปรบัสภาพ 
ปริมา ก๊าซ
ชีวภาพ 

% CH4 อ้างอิง 

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ร่วมกบัเชื้อจุลินทรยี์
ในอตัราส่วน 1: 2 

ปรบัสภาพทางกายภาพด้วยการน า
หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 บดละเอยีด 

26.25 ลติร  [5] 

ใบล าไยทัง้ใบเขยีว (สด) และใบน ้าตาล (แหง้) 
ในอตัราส่วน 3: 1 ระยะเวลา 14 วนั  

- 544 ลติร 34 % [10] 

 

C 

B 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) การเปรยีบเทยีบงานวจิยัทีผ่่านมาและงานวจิยัปัจจบุนั 

วตัถดิุบ การปรบัสภาพ 
ปริมา ก๊าซ
ชีวภาพ 

% CH4 อ้างอิง 

การหมกัร่วมระหว่างมลูสุกรและสาหร่าย
หางกระรอกในอตัราส่วน 3.75 : 1.25%TS  

ปรบัสภาพทางกายภาพด้วยการน าสาหร่าย
หางกระรอกหัน่ชิน้เลก็และบดละเอยีดดว้ย
เครื่องปัน่ 

1.36 ลติร 49.97% [12] 

เศษผกักวางตุ้งร่วมกบัมูลโคในอตัราสว่น 
170 มลิลลิติร : มลูโค 10 กรมั 

ปรบัสภาพทางกายภาพด้วยการน าเศษ
ผกักวางตุ้งมาหัน่ชิ้นเล็กและบดละเอียด
ดว้ยเครื่องปัน่ 

0.347 ลติร  [13] 

ผกัตบชวาทีผ่่านการปรบัสภาพดว้ยการ
นึ่งเป็นเวลา 60 นาทรี่วมกบัมลูววัใน
อตัราสว่น 1:4 

ปรบัสภาพด้วยการน าผกัตบชวาอบใหแ้ห้ง
ที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชัว่โมง แล้วปรบัสภาพทางกายภาพด้วย
การบดด้วยเครื่องปัน่ปรบัสภาพโดยการนึ่ง
โดยใหไ้อน ้ารอ้น เป็นเวลา 60 นาท ีจากนัน้
อ บ ให้ แ ห้ งที่ อุ ณ ห ภู มิ  60-70 อ ง ศ า
เซลเซยีส นาน 48 ชัว่โมง 

0.176 ลติร  [14] 

ใบไม ้และมลูววั อตัราส่วน 1:1  
ค่าของแขง็ทัง้หมด 2.5%TS 

ปรบัสภาพทางกายภาพด้วยการน าใบไม้
มาตดัใหเ้ป็นชิน้เท่ากนั 

7.37 ลติร 64.61 % งานวจิยันี้ 

 
4. สรปุผลการด าเนินงานวิจยั 

  จากผลการด าเนินงานวิจยัทัง้หมดพบว่า การน า
ใบไม้เหลอืทิ้งจากชุมชนมาใช้เป็นหนึ่งในวตัถุดิบตัง้
ต้นส าหรบัการผลติก๊าซชวีภาพนัน้ สามารถผลติก๊าซ
มีเทนได้ถึง 64.61 % ดังนั ้นจึงสามารถน าข้อมูล
สภาวะที่เหมาะสมในการผลติก๊าซชีวภาพจากใบไม้
หมกัร่วมกบัมลูววัคอื อตัราส่วนการหมกัร่วม 1:1 w/v             
ค่าของแข็งทัง้หมดที่ใส่ในระบบ 2.5 % TS ปริมาณ 
CaCO3 8 g L-1 ที่ใส่ในระบบเพื่อให้สามารถควบคุม
สภาพด่างได้ ความเร็วรอบในการหมุน 100 รอบต่อ
นาที เพื่อให้วตัถุดิบและแบคทีเรียในระบบสามารถ
สมัผสักนัได้อย่างสมบูรณ์ เป็นขอ้มูลเพื่อส่งต่อให้กบั
ชุมชน และถอืไดว้่าเป็นพลงังานทางเลอืก รวมถงึการ

จดัการใบไม ้ลดการเผาในพื้นทีเ่ปิดโล่งไดเ้ป็นอย่างด ี
อย่างไรก็ตามการน าสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการ
ผลติก๊าซชวีภาพจากหอ้งปฏบิตักิารไปใชใ้นชุมชนนัน้ 
ควรมกีารปรบัสภาวะใหเ้หมาะสมกบัชุมชนนัน้ๆ และ
งา่ยต่อการใชง้านต่อไป 
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