
บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
2.1 พลังงานแก�สชีวภาพ 

จากการเจริญเติบโตทางด�านเศรษฐกิจอย�างรวดเร็วและการเพ่ิมข้ึนของประชากรโลกนําไปสู�
ต�องการใช�พลังงานท่ีเพ่ิมข้ึน ส�งผลให�ปริมาณเชื้อเพลิงลดน�อยลงและราคาพลังงานปรับตัวสูงข้ึน ทํา
ให�มีการพัฒนาหาแหล�งพลังงานท่ียั่งยืนเพ่ือลดการพ่ึงพาพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลและลดการปล�อย
แก3สเรือนกระจก แก3สชีวภาพจึงเป5นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีน�าสนใจ แก3สชีวภาพมีแก3สมีเทนเป5น
องค6ประกอบหลักเป5นพลังงานสะอาด แม�ป7จจุบันการใช�พลังงานหุงต�มในครัวเรือนนั้นนับว�ามีความ
จําเป5นของทุกครัวเรือน โดยพลังงานท่ีใช�นั้นเป5นแก3สหุงต�มแอลพีจีนับวันจะหมดไป ดังนั้นจึง
จําเป5นต�องหาพลังงานทดแทนใช�เพ่ือก�อเกิดประโยชน6 และระบบสุขานั้นมีสิ่งปฏิกูลจากมนุษย6เป5น
ของเสียท่ีไม�พึงปรารถนาเนื่องจากมีมลภาวะทางกลิ่น รวมถึงเศษอาหารประเภทเป;ยก หากจัดการ
ระบบสุขาภิบาลนี้ให�เป5นระบบการผลิตแก3สชีวภาพเพ่ือใช�ในครัวเรือนได�จะเกิดประโยชน6 ลดการใช�
เชื้อเพลิงหุงต�มได� รวมถึงมลภาวะทางกลิ่นเนื่องจากระบบสุขาภิบาลของครัวเรือนทุกแห�งจะมีท�อ
ปล�อยแก3สไข�เน�าออกมาทุกบ�อโดยยังไม�การนําแก3สนี้ไปใช�งานจริง ซ่ึงแก3สนี้ เ ม่ือถูกปล�อยสู�
บรรยากาศจะก�อเกิดมลภาวะ หากนําแก3สนี้ไปใช�เป5นแก3สหุงต�มจะดีมากข้ึนรวมถึงการนําเอาน้ํานั้น
เป5นปุ<ยชีวภาพ จากป7ญหาการการปล�อยแก3สไข�เน�าท่ีประกอบด�วย แก3สคาร6บอนไดออกไซด6นั้นและ
แก3สมีเทน จึงควรจําเป5นมีการจัดระบบสุขาภิบาลเพ่ือลดป7ญหาดังกล�าวรวมถึงได�เชื้อเพลิงแก3ส
ชีวภาพเป5นพลังงานทดแทนอีกด�วยซ่ึงนับว�าเป5นผลดีจากการจัดระบบสุขาภิบาลนี้รวมถึงสิ่งแวดล�อม
ดีข้ึน  

แก3สชีวภาพ (Biogas) คือ แก3สท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติจากการหมักย�อยสลายของ
สารอินทรีย6ภายใต�สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน โดยท่ัวไปจะหมายถึงแก3สมีเทนท่ีเกิดจากการหมัก
ของสารอินทรีย6 โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนได�ในหลุมขยะ กองมูลสัตว6และก�นบ�อแหล�งน้ํานิ่ง 
กล�าวคือเม่ือไหร�ก็ตามท่ีมีสารอินทรีย6หมักกันเป5นเวลานานก็อาจเกิดแก3สชีวภาพ แต�นี่เป5นเพียงแค�
หลักการทางทฤษฏีองค6ประกอบส�วนใหญ�เป5นแก3สมีเทน(CH4) ประมาณ 50-70% และแก3ส
คาร6บอนไดออกไซด6 (CO2) ประมาณ 30-40% ส�วนท่ีเหลือเป5นแก3สชนิดอ่ืน ๆ เช�น ไฮโดเจน(H2) 
ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด6 (H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน้ําเป5นต�น (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 
(2560 : หน�า 6; ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6 และโกวิท สุวรรณหงษ6, 2555 : หน�า 5; ศิริลักษ6 ช�วยพนัง 
และอุษา อันทอง, 2556 : หน�า 1) แก3สชีวภาพหรือแก3สหนองน้ําข้ึนอยู�กับแหล�งท่ีมันเกิด 
กระบวนการนี้เป5นท่ีนิยมในการเปลี่ยนของเสียประเภทอินทรีย6ท้ังหลายไปเป5นกระแสไฟฟ]า นอกจาก
กําจัดขยะได�แล�วยังทําลาย เชื้อโรค ได�ด�วย การใช�แก3สชีวภาพเป5น การบริหารจัดการของเสีย ท่ีควร
ได�รับการสนับสนุนเพราะไม�เป5นการเพ่ิมแก3สคาร6บอนไดออกไซด6 ในชั้นบรรยากาศท่ีเป5นต�นเหตุของ 
ปรากฏการณ6เรือนกระจกส�วนการเผาไหม� แก3สชีวภาพ ซ่ึงมีแก3สมีเทนเป5นส�วนประกอบหลักท่ี
สะอาด 
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ตารางท่ี 2.1 องค6ประกอบของแก3สชีวภาพโดยท่ัวไป 
 

ชนิด ปริมาณ % 
มีเทน 50-70 
คาร6บอนไดออกไซด6 30-50 
แอมโมเนีย (NH3) 0-300 ppm 
ออกซิเจน (O2) <1 
ไนโตรเจน (N2) 1-4 
ความชื้น (H2O) 2-5 

(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 6) 
 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของแก3สชีวภาพ 
 

คุณสมบัติ ค*าคุณสมบัติ 
ค�าความร�อน 21 MJ/m3 (CH4 60%) 
ความเร็วเปลวไฟ 25 cm/s 
อุณหภูมิเผาไหม�ในอากาศ 650 oC 
อุณหภูมิจุดติดไฟ (CH4) 600 oC 
ค�าความจุความร�อน 1.6 kJ/m3-oC 
ความหนาแน�น 1.15 Kg/m3 

(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 7; ศิวรินทร6 ธิวรรณ6, 2560 : หน�า 3) 
 

ตารางท่ี 2.3 ปริมาณแก3สท่ีผลิตได�จากมูลสัตว6ชนิดต�าง ๆ 
 
ชนิดของสัตว, ปริมาณแก�สต*อมล 

(ลบ.ม./กก.) 
ปริมาณแก�สต*อวัน 

(ลบ.ม./ตัว) 

สุกร 0.4-0.5 0.24 

โค 0.1-0.3 0.22 

ไก� 0.3-0.6 0.014 

คนหรือของเสียในครัวเรือน 0.3-0.7 0.028 

(เขษมพงษ6 สงสอน, กษิดิ์เดช สิบศิริ และกิตติคุณ แก�วภิรมย6, 2559 : หน�า 15) 
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ตารางท่ี 2.4 องค6ประกอบแก3สชีวภาพตามแหล�งวัตถุดิบชีวภาพ 
 

องค,ประกอบแก�ส 
ชีวภาพ 

หน*วย ขยะอินทรีย, จากน้ําเสีย จากพ้ืนท่ีฝ6ง
กลบ 

มีเทน %vol 60-70 55-65 45-55 
คาร6บอนไดออกไซด6 %vol 30-40 35-45 30-40 
ไนโตรเจน %vol <1 <1 5-15 
ไฮโดรเจนซัลไฟด6 ppmv 10-2000 10-40 50-300 

(ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 2560 : หน�า 3) 

 
ภาพท่ี 2.1 วงจรการผลิตแก3สชีวภาพ 
(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 7) 

 
2.1.1 ระบบผลิตแก�สชีวภาพใช�ท่ัวไปในป6จจุบัน 

ระบบการย�อยสลายในสภาวะไร�อากาศ มีการป]อนสารอินทรีย6เข�าสู�ระบบหมักหรือถัง
ปฏิกิริยาในลักษณะท่ีแตกต�างกัน สามารถแบ�งตามลักษณะการป]อนสามารถแบ�งได�เป5น 3 วิธี
ดังต�อไปนี้ (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 14-16) 

1. การทํางานระบบแบบแบทช6 หรือแบบกะ (Batch operation) 
เป5นลักษณะการป]อนสารอินทรีย6ท้ังหมดเข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาในครั้งแรกเพียง

ครั้งเดียวให�เต็มระบบ ในขณะเริ่มต�นระบบจากนั้นจะถูกปqดเป5นระบบปqดและจะปล�อยให�เกิดการ
ย�อยสลายสารอินทรีย6 โดยแบคทีเรียในระบบและจะไม�มีการป]อนสารอินทรีย6เพ่ิมเข�าไปอีก 
สารอินทรีย6ถูกย�อยสลายจนหมดสังเกตได�จากไม�มีแก3สเกิดข้ึน จึงถ�ายหรือสูบตะกอนท้ิงไป แล�วเติม
สารอินทรีย6เข�าไปใหม� ระบบนี้เหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีปริมาณมาก ๆ แต�นานๆ จึงจะมีสักครั้ง การ
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หมักแบบนี้ประสิทธิภาพไม�ดีนัก และเสถียรภาพของระบบไม�คงท่ี เนื่องจากปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึนไม�
สมํ่าเสมอ 

2. การทํางานระบบแบบก่ึงต�อเนื่อง (Semi-continuous operation) 
เป5นลักษณะการป]อนสารอินทรีย6เข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาในลักษณะเป5นช�วงๆ แต�

สมํ่าเสมอ โดยจะมีการป]อนเข�าของสารอินทรีย6และถ�ายวัสดุหมักท่ีผ�านการกําจัดสารอินทรีย6แล�ว
ออกจากระบบหมักหรือถังปฏิกิริยา เหมาะสําหรับใช�ในกรณีท่ีมีวัตถุดิบเป5นประจํา จะมีท�อสําหรับ
ป]อนวัตถุดิบลงในระบบและท�อสําหรับให�วัตถุดิบเก�าในระบบท่ีผ�านการย�อยสลายแล�วไหลล�นออกมา
หรือถ�ายท้ิง ปกติจะเติมสารอินทรีย6ใหม�ทุกวัน ๆ ละครั้ง การหมักแบบนี้จะส�งผลดีต�อการทํางานของ
แบคทีเรีย เนื่องจากช�วยให�เกิดสภาวะคงตัวของระบบ เนื่องจากแบคทีเรียท่ีสร�างมีเทนไวต�อการ
เปลี่ยนแปลงต�อความเข�มข�นของสารอาหาร ช�วยลดป7ญหาอันเนื่องมาจากการท่ีสารอาหารเพ่ิมเข�าสู�
ระบบอย�างกะทันหันมีผลทําให�ประสิทธิภาพดีกว�าแบบครั้งคราวปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึนค�อนข�าง
สมํ่าเสมอนิยมใช�ท่ัวไป 

3. การทํางานแบบต�อเนื่อง (Continuous operation) 
เป5นลักษณะการป]อนสารอินทรีย6เข�าสู�ระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาอย�างต�อเนื่องตลอดเวลา

วัสดุหมักจะถูกย�อยสลายภายในระบบหมักหรือถังปฏิกิริยาช�วงเวลาหนึ่งและถูกถ�ายออกจากระบบ
หมักหรือถังปฏิกิริยาอย�างต�อเนื่อง เช�นเดียวกันประสิทธิภาพของระบบจะสูงท่ีสุด แต�การเติมวัสดุ
หมักตลอดเวลาด�วยอัตราคงท่ีนั้น อาจทําได�ยากหากไม�มีเครื่องสูบ ดังนั้นในทางปฏิบัติระบบนี้อาจจะ
มีความยุ�งยากเม่ือนําไปใช�ผลิตแก3สชีวภาพขนาดเล็กในชนบท 

 
2.1.2 ป6จจัยท่ีมีความสําคัญต*อกระบวนการผลิตแก�สชีวภาพ 

การบวนการหมักแก3สชีวภาพในระบบการหมักแบบไร�อากาศ จําเป5นต�องอาศัยจุลินทรีย6
ท่ีไม�ต�องการออกซิเจนในการย�อยสลายสารอินทรีย6ในระบบ เพ่ือเปลี่ยนเป5นผลิตภัณฑ6ในรูปแบบของ
แก3สชีวภาพ สภาวะของระบบหมักจะต�องเหมาะสมต�อการเจริญของจุลินทรีย6 เพ่ือป]องกันการ
ล�มเหลวของระบบ การย�อยสลายสารอินทรีย6และการผลิตแก3สชีวภาพมีป7จจัยต�างๆ เก่ียวข�อง
ดังต�อไปนี้ (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 1-14; ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 2560 : หน�า 9-
12) 

1. ค�าความเป5นกรดด�าง มีความสําคัญต�อการหมักมาก ช�วง pH ท่ีเหมาะสมอยู�ในระดับ 
6.6-7.5 ถ�า pH ตํ่าเกินไปจะเป5นอันตรายต�อแบคทีเรียท่ีสร�างแก3สมีเทนในถังหมักแก3สชีวภาพ
เก่ียวข�องโดยตรงกับระยะเวลาในการหมัก ระยะเริ่มต�นของการหมักปริมาณของกรดอินทรีย6จะถูก
สร�างข้ึนโดยแบคทีเรียท่ีสร�างกรด ค�า pH ภายในถังหมักสามารถลดลงถึงระดับท่ีตํ่ากว�า 5 ซ่ึงจะ
ชะลอหรือหยุดการย�อยหรือการหมักได� 

2. อุณหภูมิ การย�อยสลายอินทรีย6และการผลิตแก3สในสภาพปราศจากออกซิเจน 
สามารถเกิดข้ึนในช�วงอุณหภูมิท่ีกว�างมาก ต้ังแต� 4-60 ºC ข้ึนอยู�กับชนิดของกลุ�มจุลินทรีย6แบคทีเรีย
สร�างมีเทนจะไม�ทํางานในอุณหภูมิท่ีตํ่ามากๆ หรือสูงมากๆ อุณหภูมิสูงสุดท่ีเมทาโนเจนทํางานอยู�ได�
คือ 35 ºC และถ�าอุณหภูมิลดตํ่าลงถึงระดับ 10 ºC กระบวนการผลิตแก3สจะหยุดโดยสิ้นเชิง ช�วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตแก3สชีวภาพ คือ 25-30 ºC การทําฉนวนท่ีเหมาะสมสําหรับถังหมัก
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จะช�วยเพ่ิมประสิทธิภาพในช�วงฤดูหนาว เม่ืออุณหภูมิโดยรอบถังหมักมีค�า 30 ºC หรือน�อยกว�า 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังหมักจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกถังหมักประมาณ 4 ºC คือ ประมาณ 34 ºC 

3. ระยะเวลาในการย�อย ระยะเวลาในการย�อยวัสดุหมักท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรอยู�ระหว�าง 
40-60 วัน สามารถคํานวณหาระยะเวลาในการย�อยสลายได�โดยนําค�าของปริมาตรถังหมัก หรือบ�อ
หมักหารด�วยปริมาตรของวัสดุหมักท่ีเติมเข�าไปใน 1วัน ดังนั้นปริมาตรของถังหมักหรือบ�อหมักจึงควร
มีค�าเป5น 40-60 เท�า ของปริมาตรวัตถุดิบท่ีใส�เข�าไปในแต�ละวัน นอกจากนั้นระยะเวลาในการย�อยยัง
ข้ึนอยู�กับอุณหภูมิด�วย อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให�ระยะเวลาในการย�อยน�อยลง ในป7จจุบันเป5นท่ียอมรับ
ว�าจุลินทรีย6ท่ีสร�างแก3สมีเทนสามารถเจริญเติบโต ในช�วง pH แคบเท�านั้น และป7จจัยจากสิ่งแวดล�อม
จะมีผลโดยตรงต�อการเจริญเติบโต จุลินทรีย6พวกสร�างแก3สมีเทนทุกชนิดเป5นจุลินทรีย6ท่ีดํารงชีวิตอยู�
ได�เฉพาะในสภาวะไร�ออกซิเจนเท�านั้น 

4. สารยับยั้งและสารพิษ สารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย6ท่ีเก่ียวข�องกับระบบ 
ได�แก� กรดไขมันระเหยได�ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุไอออน, สารพิษ, โลหะหนัก, สารทํา
ความสะอาดต�างๆ เช�นสบู� น้ํายาล�างต�างๆ และยาปฏิชีวนะ สามารถส�งผลยับยั้งการเจริญเติบโตและ
การผลิตแก3สของแบคทีเรียได� โลหะหนักบางประเภท เช�น ทองแดง, นิเกิล, โครเมียม, สังกะสี, 
ตะก่ัว และอ่ืนๆ ในปริมาณท่ีน�อยๆ ช�วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แต�เม่ือความเข�มข�นสูงก็จะ
เป5นพิษ 

5. วัตถุดิบท่ีป]อนเข�าระบบสารอินทรีย6ทุกชนิดสามารถนํามาใช�วัตถุดิบในการผลิตแก3ส
ชีวภาพ ซ่ึงโดยท่ัวไปแล�วนิยมใช�วัสดุท่ีเป5นของเสียเหลือท้ิง เช�น น้ําเสีย และขยะอินทรีย6 มาผลิตแก3ส
ชีวภาพ เนื่องจากเป5นการลดปริมาณของเสียไม�มีต�นทุนของวัตถุดิบและยังเป5นการนําของเสียมาเพ่ิม
มูลค�าจากการศึกษากระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6เพ่ือผลิตแก3สชีวภาพพบว�าสามารถใช�
สารอินทรีย6โมเลกุลใหญ� พวกคาร6โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เป5นวัสดุท่ีใช�หมักแก3สชีวภาพได�การ
ใส�เศษอาหารแทนมูลสัตว6จึงเป5นแนวทางหนึ่งท่ีสามารถทําได� เนื่องจากท้ังมูลสัตว6และเศษอาหารต�าง
ก็เป5นสารท่ีมีองค6ประกอบของสารอินทรีย6โมเลกุลใหญ�ท่ีเหมือนกัน ท้ังนี้บทบาทของจุลินทรีย6กลุ�ม
แรกท่ีขับน้ําย�อยออกมาย�อยสารโมเลกุลใหญ� พวกคาร6โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันให�เป5นสาร
โมเลกุลเล็กท่ีละลายน้ําก็ยังคงเดิม 

6. อัตราการป]อนสารอินทรีย6อัตราการป]อนสารอินทรีย6เป5นป7จจัยหนึ่งท่ีใช�ในการอธิบาย
ปริมาณสารอินทรีย6หรือวัตถุดิบท่ีเติมเข�าสู�ถังหมักในแต�ละครั้งต�อช�วงเวลา โดยปริมาณสารต้ังต�นโดย
การปรับอัตราการป]อนสารอินทรีย6 อัตราการป]อนสารอินทรีย6ท่ีเหมาะสมของระบบการย�อยสลาย
อินทรีย6แบบไร�อากาศ อยู�ในช�วงประมาณ 1-15 g VS/m3.d ท้ังนี้ข้ึนอยู�กับลักษณะของถังหมักท่ีใน
การผลิตแก3สชีวภาพ 

7. อัตราส�วนคาร6บอนต�อไนโตรเจน (C/N) เป5นค�าความสัมพันธ6ระหว�างปริมาณคาร6บอน
และไนโตรเจนในสารอินทรีย6และมีความสําคัญสร�างเป5นโปรโตพลาสซึมของเซลล6ใหม�และสร�างกําบัง
บัฟเฟอร6ให�กับระบบอัตราส�วนคาร6บอนต�อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการย�อยสลายสารอินทรีย6ใน
สภาวะไร�อากาศยู�ในช�วง 8-23 ถ�าอัตราส�วน C/N มีค�าสูงเกินไป ไนโตรเจนจะมีไม�เพียงพอเนื่องจาก
ถูกใช�หมดอย�างรวดเร็ว ผลคืออัตราการเกิดเซลล6ของแบคทีเรียลดน�อยลง ส�งผลโดยตรงต�อปริมาณ
การผลิตแก3สชีวภาพ ทําให�แก3สชีวภาพท่ีผลิตได�มีปริมาณน�อย ในทางกลับกันถ�าหากอัตราส�วน C/N 
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มีค�าตํ่าเกินไป ไนโตรเจนจะมีมากเกินความจําเป5นในการท�างานของแบคทีเรีย ทําให�เปลี่ยนมาสะสม
อยู�ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน ซ่ึงจะเป5นตัวยับยั้งการทํางานของระบบ 

8. กรดอินทรีย6ระเหยง�ายกรดอินทรีย6ระเหยง�ายท่ีเกิดข้ึนในระหว�างการหมัก หรือใน
องค6ประกอบของสารอินทรีย6จะถูกนําไปใช�โดยแบคทีเรียพวกสร�างแก3สมีเทน แต�ถ�าใช�ไม�ทันจะเกิด
การสะสมของกรด ส�งผลให�ค�า pH ลดลง ทําให�เกิดอันตรายต�อแบคทีเรีย โดยท่ัวไปปริมาณกรด
อินทรีย6ระเหยง�ายในถังหมักไม�ควรเกิน 2,000 mg/L แต�อาจทนได�ถึง 5,000 mg/L 

9. อัลคาลินิต้ี (Alkalinity) เป5นความสามารถในการรักษาระดับความเป5นกรด-ด�างของ
ระบบ หากค�าอัลคาลินิตี้มีค�าตํ่าจะมีแนวโน�มเป5นกรดได�ง�าย ค�าอัลคาลินิต้ีท่ีเหมาะสมต�อระบบหมักมี
ค�าประมาณ 1,000-5,000 mg/L ในรูปของแคลเซียมคาร6บอเนต (CaCO3) 

 
2.1.3 ชนิดและแบบของบ*อแก�สชีวภาพ 

บ�อแก3สชีวภาพแบ�งตามลักษณะการทํางาน ลักษณะของของเสียท่ีเป5นวัตถุดิบและ
ประสิทธิภาพ การทํางานได�ดังนี้ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6, 2554 : หน�า 20-21) 

1. แบบยอดโดมหรือแบบฟqกซ6โดม (Fixed Dome) ลักษณะเป5นทรงกลมฝ7งอยู�ใต�ดิน 
ส�วนท่ีกักเก็บแก3สมีลักษณะเป5นโดมแบบนี้เหมาะสําหรับฟาร6มเลี้ยงสัตว6 ขนาดเล็ก มีข�อดี คือ 
ประหยัดพ้ืนท่ีบริเวณฟาร6มง�ายต�อการต�อรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือนไปสู�บ�อหมัก 

2. แบบรางขนานหรือแบบปลั๊กโฟลว6 (Plug flow) มีลักษณะเป5นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูฝ7ง
ในดิน ส�วนท่ีใช�เก็บแก3สจะใช�ผ�าพลาสติกคลุมส�วนของบ�อหมักไว� ข�อดีของบ�อแบบนี้ คือ เนื่องจาก
ลักษณะของบ�อเป5นแนว จึงทําให�ระยะเวลาในการหมักมูลสุกรมากข้ึน ซ่ึงถ�ามูลสุกรมีเวลาในการ
หมักนาน ก็จะทําให�ปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนด�วย 

3.แบบไฮฟ; (Hiphi) ระบบการกําจัดของเสียแบบไฮฟ;ระบบนี้ออกแบบข้ึนมาเพ่ือกําจัด
ของเสียจากฟาร6มสุกรระดับกลางถึงระดับใหญ�หรือฟาร6มขนาดประมาณ 1,500 ตัว โดยเฉพาะ โดย
มุ�งกําจัดท้ิงของเสียท่ีเป5นของแข็งได�แก�มูลสุกรและส�วนท่ีเป5นของเหลว ได�แก� ป7สสาวะและน้ําล�าง
คอก ระบบนี้ออกแบบมาเพ่ือกําจัดของเสียท่ีมีความเข�มข�นตํ่า คําว�า ไฮฟ;ย�อมาจากคําว�า Hybrid 
plug - flow high-rate system ระบบนี้ประกอบด�วยถังหมักตะกอนแบบหมักช�า (Plug -flow) 
และถังหมักของเสียเป5นน้ําแบบหมักเร็วเข�าด�วย เพ่ือทําให�ระบบการกําจัดของเสียดังกล�าวสามารถ
กําจัดของเสียท่ีเป5นน้ําได� 

 
2.1.4 การสร�างบ*อหมักแก�สชีวภาพ 

ในการสร�างบ�อหมักแก3สชีวภาพ ประกอบด�วยรายละเอียดดังนี้ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิ
พิพัฒน6, 2554 : หน�า 19) 

1. การเลือกสถานท่ีนั้น ควรอยู�ในท่ีท่ีมีแสงสว�างส�องถึง เพราะจะทําให�ระบบการหมัก
ทํางานได�อย�างมีประสิทธิภาพ ควรเลือกสร�างท่ีดอน น้ําท�วมไม�ถึง มีระดับน้ําใต�ดินลึก 

2. การเลือกแบบบ�อหมักแก3สชีวภาพ การพัฒนาแบบการสร�างบ�อแก3สชีวภาพให�
เหมาะสมกับสภาพของแต�ละพ้ืนท่ี โดยยึดหลักสิ้นเปลืองค�าใช�จ�ายน�อย ง�ายแก�การปฏิบัติมี
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใช�พลังงานประจําวัน ต�องคํานึงถึงสิ่งต�อไปนี้ คือ 
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- สถานท่ีท่ีจะสร�างบ�อแก3สชีวภาพ 
- ขนาดของบ�อหมัก 
- ลักษณะของแบบ หรือรูปทรงของบ�อท่ีเหมาะสม 
- จํานวนสัตว6ท่ีเลี้ยงอยู�ในฟาร6มซ่ึงจะสัมพันธ6กับมูลท่ีถ�ายออกมา 
- เงินทุนท่ีใช�ในการก�อสร�าง 
- การใช�กระแสไฟฟ]าภายในฟาร6ม 
- วัสดุอุปกรณ6ท่ีใช�ก�อสร�างบ�อแก3สชีวภาพ 
- หน�วยงานทางราชการท่ีให�ค�าปรึกษาเฉพาะด�านท่ีเก่ียวกับเรื่องแก3สชีวภาพ 

3. ข้ันตอนการสร�างบ�อแก3สชีวภาพ ข้ันตอนการสร�างบ�อแก3สชีวภาพเริ่มต�นจากการ
สํารวจพ้ืนท่ีและชนิดของดินบริเวณท่ีจะก�อสร�างบ�อก�อน ต�อมาให�วางผังโดยใช�ปูนขาวโรยบริเวณท่ี
เราจะขุดบ�อ บ�อท่ีจะขุด มีท้ังหมด 3 บ�อ คือ บ�อเติม บ�อหมัก บ�อล�น แล�วจึงขุดบ�อตามแบบท่ีเรา
ต�องการ โดยเริ่มต�นก�อสร�างบริเวณก�นบ�อก�อนทุกบ�อ แต�งรูปทรงบ�อให�ราบเรียบจากนั้นจึงเริ่มก�อ
ผนังของแต�ละบ�อ และสร�างท่ีเก็บกักแก3สท่ีได�จากการหมักและโรงผลิตกระแสไฟฟ]า 

 
2.1.5 การใช�ประโยชน,จากแก�สชีวภาพ (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6, 2554 : หน�า 18-19) 

ในกระบวนการผลิตแก3สชีวภาพ มีระบบกักเก็บแก3ส แล�วนําแก3สท่ีผลิตได�หลังจาก
กระบวนการหมักมาใช�เป5นเชื้อเพลิงในรูปของความร�อนโดยตรง เช�น เชื้อเพลิงสําหรับหม�อต�มไอน้ํา
ในโรงงานผลิตอาหารสัตว6 ใช�เป5นเชื้อเพลิงในการอบแห�ง ใช�กับหัวกกลูกสุกร ใช�ในครัวเรือน เป5นต�น
ทางเลือกนี้จะเหมาะสําหรับฟาร6มท่ีมีรูปแบบการใช�พลังงานความร�อนภายในฟาร6ม และปริมาณ
ความต�องการแก3สชีวภาพเพ่ือนําไปเป5นเชื้อเพลิงมีสูงพอ เม่ือเทียบกับปริมาณแก3สชีวภาพท่ีผลิตได� 
โดยส�วนใหญ�จะเป5นดัดแปลงอุปกรณ6ท่ีมีอยู�เดิม ให�สามารถใช�งานกับแก3สชีวภาพได� จะเป5นการน้ํา
แก3สชีวภาพไปใช�งานท่ีได�ประสิทธิภาพเชิงความร�อนสูง พลังงานจากแก3สชีวภาพยังสามารถถูก
เปลี่ยนเป5นพลังงานรูปแบบอ่ืน ๆ เช�น พลังงานกล โดยใช�เดินเครื่องจักรเครื่องยนต6 เป5นพลังงาน
ความร�อน ใช�ในการหุงต�ม จุดตะเกียงให�แสงสว�าง ข้ึนอยู�กับความต�องการและเทคโนโลยีท่ีจะหามา
ใช�ได� โดยสรุปเป5นข�อ ๆ ได�ดังนี้ 

1. ด�านพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงด�านเศรษฐกิจแล�ว การลงทุนผลิตแก3สชีวภาพจะลงทุนตํ่า
กว�าการผลิตเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถนํามาใช�ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหล�งอ่ืนๆ เช�น ฟ�น 
ถ�าน น้ํามัน แก3สหุงต�ม และไฟฟ]า แก3สชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศก6เมตรสามารถนําไปใช�ได�ดังนี้ 

- ให�ค�าความร�อน 3,000-5,000 กิโลแคลอรี่ ความร�อนนี้จะทําให�น้ํา 130 กิโลกรัม ท่ี
อุณหภูมิ 20 oC เดือดได� 

- ใช�กับตะเกียงแก3สขนาด 60-100 วัตต6 ลุกไหม�ได� 5-6 ชั่วโมง 
- ผลิตกระแสไฟฟ]า 1.25 กิโลวัตต6 
- ใช�กับเครื่องยนต6 2 แรงม�า ได�นาน 1 ชั่วโมง 
- ถ�าใช�กับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงต�มได� 3 ม้ือ 

2. ด�านปรับปรุงสภาพแวดล�อมโดยการนํามูลสัตว6 และน้ําล�างคอกมาหมักในบ�อแก3ส
ชีวภาพ จะเป5นการช�วยกําจัดมูลในบริเวณท่ีเลี้ยงทําให�กลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลง
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และผลจากการหมักมูลสัตว6 ในบ�อแก3สชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเป5นเวลานาน ๆ ทําให�ไข�พยาธิ
และเชื้อโรคส�วนใหญ�ในมูลสัตว6ตายด�วย ซ่ึงเป5นการทําลายแหล�งเพาะเชื้อโรคบางชนิด เช�น โรคบิด 
อหิวาตกโรค และพยาธิท่ีอาจแพร�กระจายจากมูลสัตว6ด�วยกัน นอกจากนี้แล�วยังเป5นการป]องกันไม�ให�
มูลสัตว6ถูกชะล�างลงไปในแหล�งน้ําตามธรรมชาติ 

3. ด�านการเกษตร 
- การทําเป5นปุ<ย กากท่ีได�จากการหมักแก3สชีวภาพเราสามารถนําไปใช�เป5นปุ<ยได�ดีกว�ามูล

สัตว6สด ๆ และปุ<ยคอก ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในมูลสัตว6 ทําให�พืชสามารถนําไปใช�ประโยชน6ได� 

- การทําเป5นอาหารสัตว6 โดยน�าส�วนท่ีเหลือจากการหมัก นําไปตากแห�ง แล�วนําไปผสม
เป5นอาหารสัตว6ให�โคและสุกรกินได� แต�ท้ังนี้มีข�อจ�ากัด คือ ควรใส� อยู�ระหว�าง 5-10 กิโลกรัม ต�อ
ส�วนผสมท้ังหมด 100 กิโลกรัม จะทําให�สัตว6เจริญเติบโตตามปกติและเป5นการลดต�นทุนการผลิตอีก
ด�วย 

 
2.2 กระบวนการผลิตแก�สชีวภาพด�วยกระบวนการทางชีวภาพ 

ด�วยกระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6ด�วยกระบวนการทางชีวภาพนั้นอาศัยการทํางานของ
เชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถแบ�งออกเป5น 2 กระบวนการ ได�แก� กระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6
แบบใช�อากาศ (Aerobic digestion) และกระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6แบบไม�ใช�อากาศ 
(Anaerobicdigestion) ท้ังสองกระบวนการนี้เชื้อแบคทีเรียท่ีใช�จะมีความแตกต�างกัน รวมไปถึง
พลังงานท่ีได�จากการใช�งานแก3สชีวภาพและผลิตภัณฑ6ข�างเคียงท่ีได�ก็จะแตกต�างกัน (จุฑาภรณ6 ชนะ
ถาวร, 2560 : หน�า 7-8) 

 
2.2.1 กระบวนการย*อยสลายสารอินทรีย,แบบใช�อากาศ (Aerobic digestion)  

การย�อยสลายสารอินทรีย6แบบใช�อากาศจะอาศัยเชื้อแบคทีเรียในของเสียเป5นตัวย�อยสลาย
สารอินทรีย6ให�กลายเป5นสารประกอบไฮโดรคาร6บอน คือ มีเทน (CH4) โดยมีแก3สออกซิเจนเป5นตัวรับ
อิเล็กตรอนและได�คาร6บอนไดออกไซด6เป5นผลิตภัณฑ6 เชื้อแบคทีเรียจะได�รับพลังงานเพ่ือการสร�าง
เซลล6ใหม� เนื่องจากออกซิเจนเป5นตัวรับอิเล็กตรอนท่ีดีจึงทําให�เชื้อแบคทีเรียได�รับพลังงานจากการ
ย�อยสลายสูงส�งผลทําให�เกิดเซลล6ใหม�จํานวนมาก (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 7) 

กระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6แบบใช�อากาศประกอบด�วยกลไก 2 ข้ันตอน ได�แก� 
1. การย�อยสลายเข�มข�น (Intensive rotting phase) กลไกนี้จะเกิดข้ึนในช�วงเวลา 24

ชั่วโมงแรกท่ีเริ่มต�นการหมักและในช�วงนี้อุณหภูมิของการหมักเริ่มสูงข้ึนถึง 45 ºC ดังนั้นช�วง 24
ชั่วโมงแรกนี้จึงเป5นช�วงท่ีเกิดการย�อยสลายสารอินทรีย6 โดยอาศัยเชื้อแบคทีเรียประเภทมีโซฟqลิค
(Mesophilic) หลังจากครบ 24 ชั่วโมงแรก อุณหภูมิของการหมักจะสูงข้ึนถึง 75 ºC และเป5นช�วงท่ี
การย�อยสลายสารอินทรีย6จะเกิดข้ึนจากเชื้อแบคทีเรียประเภทเทอร6โมฟqลิค (Thermophilic) อีกท้ัง
ท่ีอุณหภูมิสูงจะทําให�เชื้อโรคท่ีอยู�ในระบบหมักส�วนใหญ�ตายได�ระยะเวลาของการเกิดกลไกนี้จะใช�
เวลาประมาณ 3-6 สัปดาห6หรือต้ังแต� 1-5 วัน ซ่ึงข้ึนอยู�กับกระบวนการหมักและองค6ประกอบของ
สารป]อนท่ีใช�หมักด�วย (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8) 



11 
 

2. การย�อยสลายข้ันสุดท�าย (Final rotting phase) หลังจากการย�อยสลายเข�มข�นในข้ัน
แรกเสร็จสิ้นแล�ว อุณหภูมิของสารหมักจะค�อยๆลดลงจนเหลืออุณหภูมิประมาณ 30 ºC สารอินทรีย6
ท่ีย�อยสลายได�ยาก เช�น พวกเซลลูโลสจะถูกย�อยสลายในข้ันตอนนี้ และจะใช�เวลาต้ังแต� 3 เดือนข้ึน
ไปจนถึง 1 ป; โดยการย�อยสลายในข้ันตอนนี้จะมีกลุ�มเชื้อแบคทีเรียพวกรา ได�แก� ฟ7งไจ (Fungi) และ 
แอคติโนมัยซิส (Actinomycetes) ช�วยในการย�อยสลายสารท่ีย�อยสลายยากท่ีเหลืออยู�ในระบบ 
(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8) 

 
2.2.2 กระบวนการย*อยสลายสารอินทรีย,แบบไม*ใช�อากาศ (Anaerobic digestion)  

กระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6แบบไม�ใช�อากาศ จะย�อยสลายสารอินทรีย6ท่ีมีโครงสร�าง
โมเลกุลใหญ�และมีความซับซ�อน ได�แก� คาร6โบไฮเดรต โปรตีนและไขมันด�วยอาศัยเชื้อแบคทีเรียท่ีไม�
ใช�ออกซิเจน คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีไม�ใช�ออกซิเจนในการหายใจ และสามารถย�อยสลายสารอินทรีย6ท่ีมี
อัตราส�วนไนโตรเจนต�อคาร6บอนสูง ผลผลิตท่ีได�จากการย�อยสลายสารอินทรีย6แบบไม�ใช�อากาศ 
เรียกว�าแก3สชีวภาพกระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6แบบไร�อากาศประกอบด�วยกระบวนการทาง
จุลชีววิทยา (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8) 

 
2.3 กระบวนการทางจุลชีววิทยาของการผลิตชีวภาพ 

หลักการย�อยสลายสารอินทรีย6เพ่ือการผลิตแก3สชีวภาพ คือสารอินทรีย6จะถูกย�อยสลายโดยกลุ�ม
จุลินทรีย6ในสภาวะไร�อากาศ โดยสารอินทรีย6โมเลกุลใหญ� เช�น คาร6โบไฮเดรตโปรตีนและไขมันจะถูก
ย�อยสลายโดยจุลินทรีย6กลุ�มท่ีเปลี่ยนสารอินทรีย6โมเลกุลใหญ�ให�เป5นกรดอินทรีย6ขนาดเล็ก เช�น
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวกรดอะมิโนและกรดไขมัน เป5นต�น กลุ�มแบคทีเรียท่ีสร�างกรดอะซิติกจะเปลี่ยน
กรดอินทรีย6ขนาดเล็กให�เป5นกรดอะซิติกและก3าซไฮโดรเจน และข้ันตอนสุดท�ายกลุ�มแบคทีเรียจะ
สร� างแก3ส มี เทนโดยเปลี่ยนกรดอะซิ ติกและไฮโดรเจนให�กลายเป5นแก3ส มีเทนและแก3ส
คาร6บอนไดออกไซด6 ซ่ึงแก3สดังกล�าวท่ีเกิดข้ึนจะลอยตัวข้ึนเหนือผิวน้ําและจะถูกรวบรวมนําไปใช�ผลิต
พลังงานทดแทนต�อไป ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเก่ียวข�องกับการย�อยสลายสารอินทรีย6ในสภาวะไร�
ออกซิเจนอิสระของกระบวนการผลิตแก3สชีวภาพ สามารถแบ�งออกเป5น 4 ข้ันตอนต�อเนื่องกันดังนี้ 
(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8) 

1. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
เป5นกระบวนการย�อยสลายสารประกอบอินทรีย6เชิงซ�อนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ� เช�น โปรตีน

คาร6โบไฮเดรต และไขมัน ให�กลายเป5นสารโมเลกุลเล็ก คือ โพลิแซคคาไรด6กลายเป5น โมโนแซคคา
ไรด6 และไดแซคคาไรด6 สําหรับ โพลิเปปไทด6 จะกลายเป5น กรดอะมิโน ปฏิกิริยานี้จะเกิดภายนอก
เซลล6ของเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงเป5นกระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6จุลินทรีย6จะทําการใช�เอนไซม6
เปลี่ยนสารอินทรีย6โมเลกุลใหญ�ให�เป5นโมเลกุลเล็กลง โดยจะเปลี่ยนให�อยู�ในรูปโมเลกุลของโมโนแซค
คาร6ไรด6 (น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว) กรดอะมิโนและกรดไขมัน (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6โกวิท สุวรรณ
หงษ6, 2555 : 5 ; จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 8; ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 2560 : หน�า 4) 

2. ปฏิกิริยาอะซิโดเจนนิซิส (Acidogenesis) 
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สารอินทรีย6ท่ีได�จากกระบวนการไฮโดรไลซิสจะถูกย�อยด�วยเอนไซม6ภายในเซลล6และขับ
ออกมาภายนอกโดยแบคทีเรียพวกสร�างกรด (Acidogenic Bacteria) ให�เป5นสารอินทรีย6ท่ีมีโมเลกุล
เด่ียวและดูดซึมผ�านเยื่อหุ�มเซลล6เข�าสู�เซลล6 เพ่ือใช�เป5นแหล�งคาร6บอนและแหล�งพลังงาน โดย
กระบวนการหมัก (Fermentation) ผลของปฏิกิริยาจะเกิดการย�อยสลายสารอินทรีย6เชิงเด่ียวให�
กลายเป5นกรดอินทรีย6ระเหยง�าย (Volatile Fatty Acid) ท่ีมีโมเลกุลคาร6บอนไม�เกิน 5 อะตอม เช�น 
กรดอะซิติก กรดฟอร6มิค กรดโพรพิโอนิค กรดไอโซบิวทีริค กรดวาเลอริค กรดไอโซวาเลอริค และ
กรดบิวทีริค เป5นต�น นอกจากนี้ยังได�แอลกอฮอล6 แก3สไฮโดรเจน และแก3สคาร6บอนไดออกไซด6อีก
ด�วยในข้ันตอนนี้ สารอินทรีย6โมเลกุลเล็กซ่ึงเป5นสารผลิตภัณฑ6ของการย�อยในข้ันตอนแรกเช�น พวก
น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน ถูกเปลี่ยนเป5นกรดอินทรีย6ชนิด (Valeric acid) และ
กรดแลคติก (Lactic acid) โดยแบคทีเรียสร�างกรด มีชื่อว�า Acidogenesisbacteria หรือ Obligate 
หรือ Facultative anaerobes โมเลกุลเล็ก เช�น กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดโพรไพโอนิก 
(Propionic acid) กรดวาเลอริกโดยเกิดจากจุลินทรีย6กลุ�มกลุ�มสร�างกรด (Acid-producing 
bacteria) สามารถหมักได� โดยจะทําการเปลี่ยนสารโมเลกุลเล็ก ๆ จากข้ันตอนแรกไปเป5น กรดอะซิ
ติก, ไฮโดรเจน, คาร6บอนไดออกไซด6 และกรดอินทรีย6ระเหยง�าย (Volatile Organic Acid) เช�น กรด 
Propionic และ กรด Butyric ซ่ึงสามารถเปลี่ยนไปเป5นกรด Acetic ได�เช�นกัน และในข้ันตอน
สุดท�ายนี้ กรด Acetic ไฮโดรเจนและ CO2 จะเปลี่ยนไปเป5นแก3สมีเทนและ CO2 โดยจุลินทรีย6กลุ�ม 
Methanogenic bacteriaไขมัน (ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6 และโกวิท สุวรรณหงษ6, 2555 : 5;     
ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 2560 : หน�า 5) 

3. ปฏิกิริยาอะซิโตเจนนิซิส (Acetogenesis) 
ข้ันตอนอะซิโตเจนนิซิสถือว�าเป5นข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเป5นข้ันตอนท่ีช�วยป]องกัน

ไม�ให�เกิดการสะสมของกรดอินทรีย6ท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนอะซิโดเจนนิซิส ในระบบหากเกิดการสะสม
ของกรดอินทรีย6ส�งผลทําให�เกิดสภาวะท่ีมีความเป5นกรดด�างสูงและจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อแบคทีเรีย และประสิทธิภาพการผลิตแก3สชีวภาพตํ่าในท่ีสุดข้ันตอนนี้เป5นการเปลี่ยนกรดไขมัน
ระเหยง�ายท่ีมีขนาดใหญ�ให�กลายเป5นกรดอะซิติก เพ่ือลดการสะสมของกรดอินทรีย6ในระบบ จากนั้น
จึงเข�าสู�กระบวนการเมทาโนเจเนซิส (Methanogenesis) (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 9) 

4. ปฏิกิริยาเมทาโนเจนนิซิส (Methanogenesis) 
ปฏิ กิริยาเมทาโนเจนนิ ซิส เป5นปฏิ กิริยาท่ี เ กิด ข้ึนโดยแบคทีเรียกลุ�มเมทาโนเจน 

(Methanogens) ซ่ึงมีท้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบท่ีมีรูปร�างแตกต�างกัน ทําหน�าท่ี
เปลี่ยนกรดอะซิติคและไฮโดรเจนให�กลายเป5นมีเทน โดยแบคทีเรียท่ีสร�างมีเทนมีสองแบบ แบบแรก
จะเกิดจากการเปลี่ยนกรดอะซิติกเป5นแก3สมีเทน โดยคิดเป5นร�อยละ 70 ของแก3สมีเทนท่ีเกิดข้ึนใน
ระบบ และแบบท่ีสอง เกิดการรวมตัวกันของแก3สคาร6บอนไดออกไซต6และแก3สไฮโดรเจนกลายเป5น
แก็สมีเทนคิดเป5นร�อยละ 30 (จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 10; ศิวรินทร6 ธิวรรณ6, 2560 : หน�า 
8) 
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ภาพท่ี 2.2 กระบวนการย�อยสลายสารอินทรีย6ภายใต�สภาวะไร�ออกซิเจน 
(จุฑาภรณ6 ชนะถาวร, 2560 : หน�า 10) 

 
2.3.1 ชนิดของจุลินทรีย,ในการผลิตแก�สมีเทน 

แบคทีเรียท่ีทําหน�าท่ีในการผลิตแก3สมีเทนเป5นแบคทีเรียชนิด Anaerobic bacteria 
พวก Methanogenic bacteria ซ่ึงจะพบในธรรมชาติตามโคลนสีดํา ดิน มูลของสัตว6กินหญ�า ผิวน้ํา
ทะเลสาบ ขยะ แหล�งน้ําเน�า เป5นต�น สามารถแยกแบคทีเรียพวก Methanogenicbacteria 
ออกเป5น 2 กลุ�มด�วยกันตามรูปร�าง (Morphological group) ดังนี้ (ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 
2560 : หน�า 6-7) 

1. แบคทีเรียพวก Methanogen ท่ีมีรูปร�างเป5นท�อน 
1.1 ชนิดไม�สร�างสปอร6 (Non sporulating rod-shaped cells) ได�แก�  
  Methanobacteriumsolmgenii 
  Methanobacteriumformicicum 
  Methanobacteriumpropionicum 
1.2 ชนิดสร�างสปอร6 (Sporulating rod-shaped cells) ได�แก�    

   Methanobacteriumomelianskii 
2. แบคทีเรียพวก Methanogen ท่ีมีรูปร�างกลม 

2.1 Cell not sarcina arrangement ได�แก�  
  Methanococcusvaniellii      
  Methanococcusmazei 
2.2 Cell in sarcina arrangement ได�แก�  
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  Methanosarcinamethanica 
  Methabosarcinabarkerii 
 

การดํารงชีพของแบคทีเรียพวก Methane formers มีความไวต�อการเปลี่ยนสภาวะ
แวดล�อมมากกว�าแบคทีเรียพวก Acid formers ดังนั้นจํานวนประชากรชองแบคทีเรียชนิด 
Methane formers จึงมีความสําคัญต�อเสถียรภาพของระบบการผลิตก3าซชีวภาพมากท่ีสุด การ
เปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล�อมเพียงเล็กน�อยอาจทําให�แบคทีเรียพวก Methane formers ชะงักการ
เจริญเติบโต แต�กระนั้นแบคทีเรียพวก Acid formers ยังคงเจริญได�รวดเร็ว ทําให�มีปริมาณกรด
อินทรีย6ในระบบค�อยๆ สะสมเพ่ิมปริมาณข้ึนเรื่อย ๆ pH จึงตํ่าลงจนเป5นอันตรายต�อการดํารงชีพ 
(ผจงสุข สุธารัตน6 และคณะ, 2560 : หน�า 7) 

 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

สมจินตนา ลิ้มสุข, ปุณยวี เพียรธรรม และอนุรักษ6 ป;ติรักษ6สกุล. (2554) ทําการศึกษาการ
ผลิตแก3สชีวภาพจากเศษอาหารและการเพ่ิมอัตราการผลิตแก3สชีวภาพโดยการเติมกลีเซอรีนดิบท่ีได�
จากการผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการหมักแบบไร�อากาศในถังหมักขนาด 200 ลิตร แบบก่ึงกะ ใน
ตอนเริ่มต�นเดินระบบใช�เศษอาหารอย�างเดียวป]อนท่ีอัตราภาระสารอินทรีย6เฉลี่ยในช�วง 0.306-
1.245g/L reactor-day (56.6-230.2 กรัม/วัน) ให�ผลผลิตของแก3สมีเทนเฉลี่ย 0.465 m3 
CH4/kg.COD ท่ีอุณหภูมิมองและให�ค�าผลผลิตของแก3สชีวภาพเฉลี่ย 0.789 m3 biogas/kg.COD ใน
การป]อนกลีเซอรีนดิบร�วมกับเศษอาหารท่ีอัตราป]อนเศษอาหาร 1.245 กรัม/วันreactor-day 
ปริมาตรแก3สชีวภาพเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 36.8 ลิตร/วัน เป5น 72.2 ลิตร/วัน และ 90.4 ลิตร/วันหลังจาก
เพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 มิลลิลิตร/วันตามลําดับ 

ตระกูลศักด์ิ เสนานิคม, วรายุทธ คัมภีราวัฒน6 และอาคม แก�วระวัง. (2557) ได�ทําการศึกษา
และทดลองการหมักแก3สชีวภาพจากน้ําเสียจากกองขยะของขยะท่ัวไปและน้ําเสียจากกองขยะของ
ขยะอินทรีย6และศึกษาผลของสภาพความเป5นกรด-ด�างและการกวนท่ีมีผลต�ออัตราการเกิดแก3ส
ชีวภาพ โดยทําการทดลองในถังหมักต�นแบบ การออกแบบการทดลองแบ�งออกเป5นสามส�วน ส�วน
แรกเป5นการทดลองการเกิดแก3สชีวภาพ โดยใช�น้ําเสียจากกองขยะของขยะท่ัวไปและน้ําเสียจากกอง
ขยะของขยะอินทรีย6 โดยทําการปรับค�า pH ให�เป5นกลางก�อนทําการทดลอง ส�วนท่ีสองเป5นการ
ทดลองผลของความเป5นกรด-ด�างท่ีมีผลต�อการเกิดแก3สชีวภาพ โดยการทดลองได�แบ�งค�าความเป5น
กรด–ด�างออกเป5น 3 ค�า ได�แก�ค�า pH=6.5, 7.0 และ 7.5 ส�วนท่ีสามเป5นการทดลองการกวนท่ีมีผล
ต�อการเกิดแก3สชีวภาพ โดยการทดลองได�แบ�งการกวนออกเป5น 3 กลุ�ม ได�แก�กวน 15 นาที หยุด 15 
นาที, กวน 15 นาที หยุด 30 นาทีและกวน 15 นาที หยุด 45 นาที จากการศึกษานี้พบว�าการนําน้ํา
เสียจากกองขยะมาเป5นวัตถุดิบในการผลิตแก3สชีวภาพ ควรใช�นํ้าเสียจากกองของขยะอินทรีย6และค�า 
pH=7.5 และการกวน 15 นาทีหยุด 15 นาที จึงจะทําให�เกิดแก3สชีวภาพสูงสุด 

ธัชกร ผลพันธิน, วลัยรัตน6 อุตตมะปรากรม และประเสริฐ เรียบร�อยเจริญ. (2557) 
ทําการศึกษาศักยภาพในการผลิตแก3สชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม 5 ประเภท ได�แก� โรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทแป]ง โรงงานอุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาล6ม โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอ
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ทานอล โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง รวมถึง
การคัดเลือกเทคโนโลยีระบบผลิตแก3สชีวภาพท่ีเหมาะสมในแต�ละประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม 
งานวิจัยนี้แบ�งออกเป5น 3 ส�วนคือ การเก็บรวบรวมข�อมูลลักษณะน้ําเสีย ต�อมาคือการวิเคราะห6
ข�อมูลทางด�านศักยภาพการผลิตแก3สชีวภาพและการคัดเลือกเทคโนโลยี ส�วนสุดท�ายคือการวิเคราะห6
ทางด�านเศรษฐศาสตร6เพ่ือผลการตัดสินใจลงทุนสําหรับผู�ประกอบการ รวมถึงการวิเคราะห6ป7ญหา
และอุปสรรคในการส�งเสริมเทคโนโลยีการผลิตแก3สชีวภาพพร�อมเสนอแนวทางการแก�ไขป7ญหา
เบ้ืองต�น สําหรับศักยภาพการผลิตแก3สชีวภาพท่ีได�จากงานวิจัยนี้เป5นเพียงภาพรวมสําหรับการผลิต
แก3สชีวภาพจากน้ําเสียในแต�ละประเภทอุตสาหกรรม โดยยึดประเภทและจํานวนโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีทําการข้ึนทะเบียนโดยตรงกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยศักยภาพการผลิตแก3ส
ชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมโดยรวมท่ีมากท่ีสุด คือ อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมี
ศักยภาพการผลิตท่ี 1,005.55 ล�านลูกบาศก6เมตรต�อป; รองลงไปคือ อุตสาหกรรมแป]งมันสําปะหลังมี
ศักยภาพท่ี 416.54 ล�านลูกบาศก6เมตรต�อป; อุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาล6มมีศักยภาพท่ี 156.04 
ล�านลูกบาศก6เมตรต�อป; อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารมีศักยภาพท่ี 60.10 ล�านลุกบาศก6เมตร
ต�อป; และอุตสาหกรรมประเภทยางมีศักยภาพท่ี 18.05 ล�านลูกบาศก6เมตรต�อป; ตามลําดับ จาก
ผลการวิจัยสามารถสรุปได�ว�า น้ําเสียอุตสาหกรรมท้ัง 5 ประเภท มีศักยภาพในการผลิตแก3สชีวภาพท่ี
ดีรวมถึงเทคโนโลยีในการผลิตแก3สชีวภาพหรือเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบไร�ออกซิเจนเป5น
ทางเลือกท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมท่ีมีความเข�มข�นสูงในค�า ซีโอดี และบีโอดี 
เพ่ือลดค�าใช�จ�ายภายในโรงงานและช�วยรักษาคุณภาพสิ่งแวดล�อม 

ชนกพร วงษ6วัน และอรทัย ชวาลภาฤทธิ์. (2555) ทําการศึกษาผลของการปรับสภาพ
เบ้ืองต�นด�วยวิธีต�างๆ ได�แก� การแช�ด�วยสารละลายด�าง (NaOH) การใช�ความร�อน ซ่ึงจากผลการ
ทดลองพบว�าการใช�ของเสียกลีเซอรอลท่ีได�จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเป5นสารหมักร�วมกับต�น
ข�าวโพดท่ีผ�านการปรับสภาพเบ้ืองต�นด�วยสารละลายด�าง (NaOH) สามารถผลิตแก3สชีวภาพท้ังหมด 
0.2 m3/kg VS removed เม่ือเทียบกับต�นข�าวโพดท่ีไม�มีการปรับสภาพสามารถผลิตแก3สได�เพียง 
0.1 m3/kg VS removed เม่ือนํากลีเซอรอลท่ีได�จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมาหมักร�วมกับ
ข�าวโพดท่ีผ�านการปรับสภาพเบ้ืองต�นด�วยสารละลายด�าง (NaOH) จะช�วยเพ่ิมสารอินทรีย6ในระบบ
ทําให�เกิดการผลิตแก3สชีวภาพสูงข้ึน ในงานวิจัยนี้ศึกษาสัดส�วนท่ีเหมาะสมของการเติมกลีเซอรอล
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตแก3สชีวภาพ ผลการทดลองพบว�าเม่ือเติมกลีเซอรอลจํานวน 1% 
(V/V) สามารถผลิตแก3สชีวภาพได�ดีท่ีสุด โดยสามารถผลิตแก3สชีวภาพได�ถึง 0.24 m3/kg VS 
removed 

นพวรรณ เสมวิมล และเกษม จันทร6แก�ว. (2556) ได�ทําการศึกษาปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการหมักกากตะกอนท่ีเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสีย ภายใต�กระบวนการธรรมชาติช�วย
ธรรมชาติ เพ่ือศึกษาปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมักกากตะกอนภายใต�สภาวะไร�อากาศ
และป7จจัยด�านความชื้นท่ีส�งผลต�อปริมาณแก3สท่ีเกิดข้ึน โดยทําการหมักตะกอนในขวดแก�วสีชาขนาด 
2.5 ลิตร บรรจุตะกอนสดท่ีคิดเป5นน้ําหนักแห�ง 200 กรัม ลงในแต�ละขวดแล�ววัดปริมาณแก3สท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการหมักโดยอาศัยหลักการ fluid displacement ทําการเปรียบเทียบปริมาณ
แก3สท่ีเกิดข้ึนจากตะกอน 2 กลุ�มคือตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมแป]งมัน บ�านโป�ง จังหวัดราชบุรี
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เป5นตัวแทนของตะกอนกลุ�มท่ีมีค�าคาร6บอนสูงและตะกอนจากระบบบ�อบําบัดของโครงการศึกษาวิจัย
และพัฒนาสิ่งแวดล�อมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริจังหวัดเพชรบุรีเป5นตัวแทนของ
ตะกอนกลุ�มท่ีมีค�าคาร6บอนตํ่า ผลการศึกษาพบว�าปริมาณแก3สท่ีปลดปล�อยออกมาจากการหมัก
ตะกอนจากระบบบ�อบําบัดของโครงการแหลมผักเบ้ียฯเริ่มเกิดแก3สข้ึนในวันท่ี 2 ของการหมักและมี
ปริมาณการปลดปล�อยแก3สสูงสุดในวันท่ี 6 ของการหมักอยู�ท่ี 70 มิลลิลิตรต�อวันสามารถปลดปล�อย
แก3สรวมท้ังหมด (ระยะเวลา 10 วัน) 360.23 มิลลิลิตรคิดค�าเฉลี่ยเป5น 36.02 มิลลิลิตรต�อวันโดยคิด
เป5นปริมาณแก3สท่ีถูกปลดปล�อยออกมาต�อน้ําหนักตะกอนแห�ง 1 กรัมได�เท�ากับ 1.80 ส�วนปริมาณ
แก3สท่ีปลดปล�อยออกมาจากการหมักตะกอนจากโรงงานแป]งมันมีปริมาณการปลดปล�อยแก3สสูงสุด
ในวันท่ี 1อยู�ท่ี 142.6 มิลลิลิตรต�อวัน สามารถปลดปล�อยแก3สรวมท้ังหมด (ระยะเวลา 9 วัน) 649.97 
มิลลิลิตร คิดค�าเฉลี่ยเป5น 72.2 มิลลิลิตรต�อวัน โดยคิดเป5นปริมาณแก3สท่ีถูกปลดปล�อยออกมาต�อ
น้ําหนักตะกอนแห�ง 1 กรัมได�เท�ากับ 3.25 มิลลิลิตร และผลจากการวิเคราะห6ชนิดและองค6ประกอบ
แก3สโดยวิธีเก็บแก3สจาก chamber แล�วตรวจวิเคราะห6แก3สไฮโดรเจนซัลไฟด6และแก3สมีเทนด�วย
เครื่อง GC สําหรับแก3สแอมโมเนียใช�เครื่อง IC พบว�าตะกอนระบบบ�อบําบัดของโครงการแหลม
ผักเบ้ียฯ พบแก3สมีเทนท่ีความเข�มข�นสูงท่ีสุด 101,395 ppm รองลงมาคือแก3สไฮโดรเจนซัลไฟด6 
(360.27 ppm) และแก3สแอมโมเนีย (36.22 ppm) ตามลําดับ ในทํานองเดียวกันตะกอนจากโรงงาน
แป]งมันพบแก3สมีเทนเป5นแก3สท่ีความเข�มข�นสูงท่ีสุด 9,900,837 ppm รองลงมาคือแก3ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด6 (68,050 ppm) และแก3สแอมโมเนีย (44.15 ppm) ตามลําดับ 

บุญสม จิตโสภณป7ญญา, รัตนชัย ไพรินทร6 และเก�ากันยา สุดประเสริฐ. (2556) ได�ศึกษา
ความเป5นไปได�ในการผลิตแก3สชีวภาพจากนมหมดอายุ โดยใช�วิธีหมักร�วมกับมูลโคและวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรคือฟางข�าวโดยหมักรวมกันเพ่ือให�เกิดแก3สชีวภาพ ซ่ึงสามารถนํามาใช�เป5นพลังงาน
ทดแทนโดยวิธีการหมักท่ีอัตราส�วนแตกต�างกันในถังหมักขนาด 3 ลิตรโดยทําการหมักแบบไม�ใช�
ออกซิเจนและทําการหมักแบบครั้งเดียวท่ีอุณหภูมิแวดล�อมปกติ โดยการเก็บปริมาณแก3สด�วยการ
แทนท่ีน้ําและวิเคราะห6สัดส�วนปริมาณแก3สชีวภาพด�วยเครื่องแก3สโครมาโตกราฟ; จากการทดลอง
พบว�าผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดเป5นการทดลองเง่ือนไขท่ี 1 ด�วยอัตราส�วนของนมหมดอายุ/มูลโค/ฟาง
ข�าวเป5น 1: 0.25: 0.05 เนื่องจากใช�ระยะเวลาในการการเกิดแก3สชีวภาพเร็วกว�าทุกผลการทดลอง
โดยใช�ระยะเวลา 15 วัน ได�เปอร6เซ็นต6แก3สมีเทนโดยเฉลี่ย 63 % ปริมาณเฉลี่ยแก3สชีวภาพมากสุด 
1875 มล./วันค�า pH ท่ีเหมาะสมอยู�ในช�วง 7.5-8.0 หากนํานมหมดอายุ 1 ตันสามารถผลิตแก3ส
ชีวภาพโดยเฉลี่ยได� 3.75 ลูกบาศก6เมตรได�ค�าความร�อน 80.63 MJ/m3สามารถทดแทนเป5นพลังงาน
ก3าซหุงต�ม (LPG) ได� 1.73 กิโลกรัมพลังงานไฟฟ]าคิดเป5น 4.50 Kw-hr พลังงานชีวมวลถ�านได� 6.00 
กิโลกรัม น้ํามันดีเซลได� 1.50 ลิตร น้ํามันเบนซิลได� 2.25 ลิตร น้ํามันเตาเกรด A ได� 1.76 ลิตร ดังนั้น
นมหมดอายุจึงนํามาใช�เป5นพลังงานทางเลือก เพ่ือให�เกิดความหลากหลายและความม่ันคงทางด�าน
พลังงาน 

มยุรา ศรีกัลานุกูล, ฐปน ชื่นบาล และรุ�งทิพย6 กาวารี. (2556) ทําการศึกษาการผลิตแก3ส
ไฮโดรเจนจากน้ําท้ิงฟาร6มสุกรโดยใช�กระบวนการหมักแบบ 2 ข้ันตอน ทําการปรับสภาพตะกอนหัว
เชื้อโดยการใช�ความร�อนท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป5นเวลา 30 นาที ทําการออกแบบถังปฏิกรณ6ท่ีใช�ใน
การผลิตแก3สไฮโดรเจนโดยกระบวนการหมักแบบ 2 ข้ันตอน ประกอบด�วยถังผลิตกรด และถังผลิต



17 
 

แก3สไฮโดรเจน ขนาด 60 ลิตร ทําการศึกษาระยะเวลากักเก็บ (HRT) ท่ี 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง 
ต�อการผลิตแก3สไฮโดรเจนทําการหมักท่ีมีการควบคุม pH ท่ี 5.0 พบว�าระยะเวลาการกักเก็บท่ี 24 
ชั่วโมง สามารถผลิตแก3สไฮโดรเจนได�สูงสุด คือ 540 มิลลิกรัมต�อลูกบาศก6เมตร จากนั้นศึกษาความ
เข�มข�นของน้ําท้ิงจากฟาร6มสุกรท่ี 25, 50, 75 และ 100 (v/v) ต�อการผลิตแก3สไฮโดรเจน พบว�า
ความเข�มข�นของน้ําท้ิงจากฟาร6มสุกร 100 % (v/v) สามารถผลิตกรดอินทรีย6ระเหยง�าย (VFA) ได�แก� 
กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทิริก และกรดคาโพรอิก 274.34, 113.29, 47.73 และ 46.75 
mg/l ผลิตแก3สไฮโดรเจนได�สูงสุด คือ 540 มิลลิกรัมต�อลูกบาศก6เมตร 

ชัยรัตน6 หงษ6ทอง และเกรียงไกร แซมสีม�วง. (2555) ทําการศึกษาการผลิตแก3สชีวภาพท่ีได�
จากโคลนท่ีมีการทับถมของเสียอยู�ในโคลนเป5นเวลานาน การนําแก3สชีวภาพท่ีได�นั้นมาใช�ให�เกิด
ประโยชน6โดยแทนท่ีเราจะรอให�แก3สลอยข้ึนมาเหนือน้ําแล�วท้ิงไปโดยไม�เกิดประโยชน6 งานวิจัยนี้ทํา
การกระตุ�นโดยใช�คนย้ําไปท่ีโคลนเพ่ือให�แก3สชีวภาพเกิดและลอยข้ึนมาหลังจากนั้นนํามาเก็บไว�และ
นํามาทดลองโดยการใช�กับหัวเตาแก3สท่ีผลิตมาใช�กับแก3สชีวภาพจากการทดลองพบว�าจะต�องใช�
ผู�ปฏิบัติงานจํานวน 2 คนเพ่ือลงไปในน้ําและทําการกระตุ�นโคลนเพ่ือให�เกิดแก3สลอยตัวผ�านน้ําข้ึนมา
และจัดเก็บแก3สชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไว�ในภาชนะท่ีครอบไว�บนผิวน้ํา หลังจากนั้นนําแก3สชีวภาพท่ีได�ไป
จัดเก็บไว�ในภาชนะทรงกลมขนาดเส�นผ�าศูนย6กลาง 18 นิ้วเม่ือแก3สชีวภาพท่ีได�เต็มภาชนะท่ีจัดเก็บ
แล�วโดยใช�เวลาท่ี 10 นาทีนําข้ึนมาวัดหาปริมาณแก3สชีวภาพโดยเครื่องมือวัดแก3สชีวภาพแบบพกพา 
GFM 416 ผลท่ีได�คือแก3สมีเทน (CH4) ประมาณ 20.5% และก3าซคาร6บอนไดออกไซด6 (CO2) 
ประมาณ 0.8% ส�วนท่ีเหลือเป5นแก3สชนิดอ่ืน ๆ ข้ันตอนต�อไปนําต�อเข�ากับหัวเตาแก3สท่ีสามารถใช�ได�
กับแก3สชีวภาพเพ่ือทดลองการนําไปใช�งาน จากการทดลองสามารถใช�งานได�เฉลี่ยท่ี 11.17 นาที
ข้ันตอนต�อไปทดลองการหาประสิทธิภาพในการนําไปใช�งานจริง โดยการนําไปทอดไข�ไก�สามารถ
ทอดได� 2 ฟองในเวลาโดยเฉลี่ยท่ี 11.56 นาที 

สุพจน6 เกิดมี และคณะ. (2555) ทําการศึกษาและพัฒนาศักยภาพการใช�พลังงานแก3ส
ชีวภาพ ของชุมชนน้ําก�อ แล�วนําเศษวัสดุท่ีเหลือจากการเกษตรมาพัฒนาและประยุกต6ใช�ใน
ชีวิตประจําวัน และศึกษาการใช�พลังงานแก3สชีวภาพในการทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง (LPG) ใน
ชีวิตประจําวัน การศึกษาครั้งนี้ คณะผู�วิจัยได�ศึกษาปริมาณเศษวัสดุทางการเกษตรเพ่ือมาผลิตแก3ส
ชีวภาพ ศึกษาปริมาณการใช�ของพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ือมาผลิตแก3สชีวภาพมาใช�แทน เพ่ือเป5น
แนวทางส�งเสริมให�มีการใช�อย�างประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงสุด เป5นการสร�างความเข�มแข็ง
ให�กับชุมชนด�านพลังงานเป5นผลดีต�อการพัฒนาท�องถ่ิน ผลการศึกษาพบว�า การพัฒนาการใช�
พลังงานแก3สชีวภาพจากมูลสัตว6และเศษวัสดุทางการเกษตรนั้น สามารถสร�างเตาชีวมวลอย�างง�าย
เพ่ือใช�ทดแทนเตาแบบธรรมดาและเตาแก3สท่ีใช�กันในป7จจุบัน จากข�อมูลท่ีได�จากการทดสอบการใช�
เตาชีวมวลเปรียบเทียบกับการใช�เตาธรรมดาระยะเวลาในการจุดเตาและอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของเตาชีวมวลนั้นมีค�าน�อยกว�า และสําหรับค�าความร�อนของแก3สเชื้อเพลิงท่ีผลิตจากเตาชีว
มวลมีค�าสูงกว�าเตาแบบธรรมดา จะเห็นได�ว�าเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงทําให�ลดค�าใช�จ�ายด�านการ
ใช�เชื้อเพลิงจากแก3สธรรมชาติได� และในส�วนของถังหมักแก3สชีวภาพนั้นสามารถออกแบบและสร�าง
ถังหมักและถังเก็บแก3สและใช�งานได�จริง แต�เนื่องจากปริมาณของมูลสัตว6และเศษอาหารของชุมชน
น้ําก�อนั้น มีปริมาณไม�เพียงพอสําหรับการใช�หมักแก3สจึงไม�เหมาะสมท่ีจะใช�แก3สชีวภาพท่ีเกิดจาก
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การหมักมูลสัตว6และเศษอาหาร ในการประกอบอาหาร ทดแทนการใช�พลังงานเชื้อเพลิงจากแก3ส
ธรรมชาติ ข�อเสนอแนะท่ีได�จากงานวิจัยคือ การทําถังหมักแก3สชีวภาพสําหรับครอบครัวเล็กควรใช�
ถังหมักขนาด 60  ลิตร ครอบครัวใหญ�ควรใช�ถังหมักแก3สท่ีมีขนาด 200 ลิตร 

กฤตภาส สิงคิบุตร, วิชชากร จารุศิริ และปฐมทัศน6 จิระเดชะ. (2554) ทําการศึกษา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมของการผลิตแก3สชีวภาพจากขยะเศษอาหารท่ีมีความแตกต�างกันของกรณี
ตัวอย�างคือระบบ CSTR แบบแห�งระบบ CSTR แบบ1ข้ันตอนและระบบ CSTR แบบ AMR ซ่ึงท้ัง 3 
ระบบมีขนาดการรองรับเศษอาหารใกล�เคียงกันคือประมาณ 200 กิโลกรัมเศษอาหารต�อวัน โดย
ศึกษาเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมและมีความคุ�มค�าเพ่ือวิเคราะห6ความเป5นไปได�ทางด�านการเงิน
และการลงทุน การวิเคราะห6ต�นทุนและผลตอบแทนมีเกณฑ6การตัดสินใจลงทุนคือ อัตราผลตอบแทน
ค�าใช�จ�ายในการลงทุน ค�าใช�จ�ายในการดําเนินงานและบํารุงรักษาค�าเสียโอกาสท่ีดิน โดย
ผลประโยชน6ประกอบด�วยแก3สชีวภาพปุ<ยลดกลิ่น อีกท้ังเป5นการอนุรักษ6พลังงานและสิ่งแวดล�อม
พร�อมยังเป5นการช�วยบรรเทาการปลดปล�อยแก3สเรือนกระจก ผลการศึกษาพบว�าระบบการผลิตแก3ส
ชีวภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กิโลกรัมเศษอาหารต�อวันเดินระบบ 365 วัน/ป;อายุของ
โครงการ 15 ป; ให�แก3สชีวภาพโดยเฉลี่ย 4,147 กิโลกรัม(แก3ส)/ป; เทคโนโลยีท่ีให�ความคุ�มค�าทาง
เศรษฐศาสตร6มากท่ีสุดคือเทคโนโลยี CSTR 1-Stage อัตราผลตอบแทน IRR เท�ากับ 47.10% และ
ระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุดคือ 2.12 ป; 

ชนะ เปลื้องกลาง, มณฑิชา พุทซาคํา และศิริลักษณ6 วงษ6พิเชษฐ. (2554) ได�ทําการการวิจัย
โดยมีมีวัตถุประสงค6คือ เพ่ือศึกษาระยะเวลาการเกิดแก3สชีวภาพท่ีได�จากการเติมสารกลีเซอรีน และ 
เพ่ือศึกษาระดับของสารกลีเซอรีนท่ีเหมาะสมท่ีทําให�เกิดแก3สชีวภาพสูงสุดดําเนินงานวิจัยโดยใช�
แผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ6เตรียมหน�วยทดลองโดยใช�โอ�งขนาด 2,000 ลิตรจํานวน 12 ใบโอ�ง
แต�ละใบบรรจุมูลโค 500 ลิตรและน้ํา 500 ลิตรหมักไว� 7 วันจากนั้นสุ�มออกเป5น 3 ทรีตเมนต6 ๆ ละ 
4 ซํ้าแต�ละซํ้าได�รับสารกลีเซอรีนในปริมาณท่ีแตกต�างกันดังนี้ทรีตเมนต6ท่ี 1 มูลโคผสมน้ํา (กลุ�ม
ควบคุม) ทรีตเมนต6ท่ี 2 มูลโคผสมน้ําและเติมสารกลีเซอรีน 1% และทรีตเมนต6ท่ี 3 มูลโคผสมน้ํา
และเติมสารกลีเซอรีน 3 % หลังจากนั้นหมักต�ออีก 3 วันบันทึกระยะเวลาท่ีก3าซชีวภาพเต็มถัง 100 
ลิตรเติมมูลโคและน้ําในอัตรา 40:40 และเติมกลีเซอรีนตามปริมาณท่ีกําหนดทุก 3 วันและบันทึก
ระยะเวลาท่ีแก3สชีวภาพเต็มถัง 100 ลิตรทุกวันบันทึกต�นทุนการผลิตท้ังหมดวิเคราะห6ข�อมูลโดยการ
วิเคราะห6ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต�างของระยะเวลาแก3สชีวภาพเต็มถัง 100 ลิตร
ของแต�ละกลุ�มโดยใช�วีธี Duncan’s new multiple range test ผลการวิจัยพบว�าทรีตเมนต6ท่ี 3 ท่ี
เติมกลีเซอรีน 3% มีผลทําให�ระยะเวลาในการเกิดแก3สชีวภาพจากการหมักมูลโคเต็มถัง 100 ลิตรมี
ระยะเวลาเฉลี่ยสั้นท่ีสุดเท�ากับ 0.57 นาทีรองลงมาคือทรีตเมนต6ท่ี 2 ท่ีเติมกลีเซอรีน 1% เท�ากับ 
2.08 นาทีและทรีตเมนต6ท่ี 1 มีระยะการเกิดแก3สชีวภาพนานท่ีสุดเท�ากับ 22.14 นาที สําหรับต�นทุน
การผลิตพบว�าทรีตเมนต6ท่ี 1 มีต�นทุนเท�ากับ 5,000 บาททรีตเมนต6ท่ี 2 เท�ากับ 5,125 บาทและทรีต
เมนต6ท่ี 3 เท�ากับ 5,375 บาท 

ชัยศรี ธาราสวัสด์ิพิพัฒน6 และโกวิท สุวรรณหงษ6. (2555) ทําการศึกษาหากระบวนการท่ี
เหมาะสมในการผลิตพลังงานทดแทนจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรร�วมกับวัชพืชน้ํา และการ
สร�างกระบวนการมีส�วนร�วมของชุมชนด�านการจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและการกําจัด
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วัชพืชน้ําให�เกิดประโยชน6ต�อวิถีชีวิตของชุมชน โดยใช�กระบวนวิจัย 4 ข้ันตอน ประกอบด�วย การ
สร�างกระบวนการมีส�วนร�วมของชุมชนเพ่ือค�นหาป7ญหา กําหนดแนวทางการดําเนินงาน และ
คัดเลือกพ้ืนท่ีตัวอย�าง โดยใช�ผลการหารือร�วมกับตัวแทนชุมชนท้ัง 11 ตําบลของอําเภออัมพวา 
พร�อมท้ังสอบถามเฉพาะกลุ�ม (Focus Group) ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา การนําตัวอย�างวัสดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตรและวัชพืชน้ํามาทดลองผลิตแก3สชีวภาพในระดับห�องปฏิบัติการ การร�วม
ออกแบบสร�างระบบผลิตแก3สชีวภาพในพ้ืนท่ีตัวอย�าง และการจัดอบรม สาธิต ประเมินผลระดับ
ความพึงพอใจของชุมชนผลการวิจัย พบว�า ร�อยละ 85.5 ของผู�เข�าประชุมร�วมหารือให�ใช�พ้ืนท่ีของ
ตําบลบางนางลี่เป5นพ้ืนท่ีตัวอย�างในการศึกษา ซ่ึงมีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและวัชพืชน้ําท่ีสร�าง 
ป7ญหากับสิ่งแวดล�อม และป7ญหาด�านการสัญจรทางน้ํา ประกอบด�วย เปลือกมะพร�าวสด ประมาณ 
10-15 ตันต�อฤดูกาล เปลือกส�มโอประมาณ 2-4 ต�อฤดูกาล วัชพืชน้ําประเภทสาหร�ายหางกระรอก 
ผักตบชวา จอก แหน ประมาณ 1-3 ตันต�อเดือน ในส�วนของผลการทดลองผลิตแก3สชีวภาพในระดับ
ห�องปฏิบัติการ พบว�า สามารถผลิตแก3สชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 4 ประเภท
ประกอบด�วย วุ�นมะพร�าว เปลือกส�มโอ สาหร�ายหางกระรอก ผักตบชวา ร�วมกับมูลโค ในสัดส�วน 
1:0:0:0:1 โดยน้ําหนักในปริมาตร 10 ลิตร สามารถผลิตแก3สชีวภาพได�สูงสุดท่ี 101.44 มิลลิลิตร ใน
ระยะเวลา 15 วัน ผลิตแก3สมีเทนได�สูงสุด 77.70 เปอร6เซ็นต6 และจากการนําผลการศึกษาไปสู�การ
ออกแบบผลิตแก3สชีวภาพในระดับชุมชนโดยสร�างระบบผลิตแก3สชีวภาพแบบปลั๊กโฟลว6 ความจุ 
4,000 ลิตร พบว�าสามารถผลิตแก3สชีวภาพได�สูง 115.86 ลิตร และผลิตแก3สมีเทนได�สูงสุด 80.5% 
โดยใช�เวลาในการผลิต ต�อเนื่องระยะเวลาประมาณ 30-45 วัน และผลการทดสอบระดับความพึง
พอใจในภาพรวมของกระบวนการวิจัยอยู�ในระดับดีมาก 


