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บทคดัย่อ  

ผกัตบชวา (water hyacinth) เป็นพชืน้ําลม้ลุก มลีาํตน้สัน้แตกใบเป็นกอลอยไปตามน้ํา ถา้น้ําตืน้กจ็ะหยัง่รากลงดนิ สามารถ

พบเหน็ได้ทัว่ไปในแม่น้ําลําคลอง ปจัจุบนัปญัหาใหญ่ที่เกดิจากผกัตบชวา คอื มกีารขยายพนัธ์แพร่ระบาดอย่างรวดเรว็ ก่อให้เกิด

ผลเสียต่อเศรษฐกิจ สงัคม และสิ่งแวดล้อม ผกัตบชวาเป็นพืชที่มีความชื้นสูง มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์จําพวก

คารโ์บไฮเดรต และใบผกัตบชวามโีปรตนีสงู มสีดัสว่นของแขง็ระเหยได ้รอ้ยละ 80-86 ของน้ําหนกัแหง้ ผกัตบชวาขนาดพืน้ที ่1 ไร ่ที่

รอบการเจรญิเตบิโต 1 ปี หากพจิารณานํามาผลติเป็นก๊าซชวีภาพ อาจสามารถใหก๊้าซมเีทนประมาณ 4,200 ลบ.ม.หรอืทดแทน LPG            

ไดป้ระมาณ 2,100 กโิลกรมั/ไร/่ปี 

การศกึษาและคน้ควา้ในงานวจิยัฉบบัน้ี ไดนํ้าสภาพปญัหาของผกัตบชวา และน้ําทิง้ทีเ่กดิขึน้ในโรงงานอุตสาหกรรม บวกกบั

แนวโน้มการใช ้LPG ภาคครวัเรอืนทีม่รีาคาสงูขึน้ตามกลไกตลาด จงึมุ่งหมายศกึษาศกัยภาพและประสทิธภิาพการเกดิก๊าซมเีทน        

ที่ได้จากกระบวนการหมกั ผกัตบชวาร่วมกับน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตยีสต์สกัด ภายใต้สภาวะไม่ต้องการออกซิเจน (Anaerobic 

digestion) โดยการออกแบบการศกึษา และสรา้งระบบหมกัยอ่ยแบบถงัเดีย่ว โดยใชถ้งัพลาสตกิ ขนาด 20 ลติร ต่อเขา้กบัชุดเกบ็ก๊าซ     

ที่สามารถอ่านปรมิาณก๊าซที่ได้ ด้วยวธิกีารแทนที่น้ํา (Fluid Displacement) พรอ้มกําหนดขอบเขตของ ผกัตบชวาและน้ําทิ้ง             

ทีนํ่ามาใชศ้กึษาครัง้น้ี คอื สว่นลาํตน้ของผกัตบชวาสบัละเอยีด และน้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีต์สกดั ทีม่คี่าซโีอด ี(Chemical Oxygen 

Demand, COD) ระหวา่ง 40,000-45,000 มลิลกิรมัต่อลติร ที ่pH 6.6-7 เริม่ตน้กระบวนการหมกัแบบกะ (Batch fermentation)        

เตมิวตัถุดบิครัง้เดยีว ทําการบนัทกึขอ้มูลกายภาพในการย่อยสลายใหเ้กดิมเีทน รวมถงึองค์ประกอบอื่นๆ คอื คารบ์อนไดออกไซด ์

ออกซเิจน และไฮโดรเจนซลัไฟดห์รอืแก๊สไขเ่น่า พรอ้มวเิคราะหศ์กัยภาพก๊าซมเีทนจากอตัราสว่นทีท่าํการศกึษา 

ผลการศกึษาการหมกั (ผกัตบชวา:น้ําเสยี) ในถงัพลาสตกิ 20 ลติร จาํนวน 6 อตัราสว่น ดงัน้ี 4:1, 2:1, 1:1, 0:1, 1:0 และ 1:2 

โดยการหมกัยอ่ยทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน แบบถงัเดีย่ว (Single-stage digester) พรอ้มกนั ควบคุมอุณหภูมทิี ่35±1 °C เป็นเวลา 

50 วนั พบว่าทีอ่ตัราสว่น 2:1 ใหป้รมิาณก๊าซมเีทนสะสมสงูสุดเฉลีย่ คอื 4.05 ลติร โดยสามารถใหอ้ตัราการเกดิก๊าซมเีทนสงูสุดเฉลีย่

รอ้ยละ 50.3 อตัราการเกดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่รอ้ยละ 37.4 ก๊าซออกซเิจนเฉลีย่รอ้ยละ 0.8 และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ฉลีย่ 

4546 ppm ในวนัที ่50 โดยมก๊ีาซชวีภาพสงูสุดในวนัที ่6 คอื 0.68 ลติรต่อวนั และพบว่าทีอ่ตัราสว่น 1:1 มอีตัราการเกดิก๊าซมเีทน

สูงสุดเฉลี่ยร้อยละ 61.1 ในวนัที่ 44 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผกัตบชวาสามารถนํามาใช้ในการหมกัร่วมกบัน้ําเสยีจาก

โรงงานผลติยสีตส์กดั เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติก๊าซชวีภาพไดท้างหน่ึง 

คาํสาํคญั: ผกัตบชวา, การหมกัทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน, ก๊าซชวีภาพ 
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บทนํา   

ปจัจุบนัปญัหาใหญ่ที่พบในแม่น้ําลําคลองคอื ผกัตบชวา เพราะผกัตบัชวาเป็นพชืที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อม มกีารขยาย

พนัธไ์ดร้วดเรว็ สง่ผลกระทบโดยตรงต่อสิง่แวดลอ้ม สิง่มชีวีติใตน้ํ้า การคมนาคมทางน้ํา และชาวบา้นทีอ่าศยัอยูต่ามรมิแมน้ํ่าลาํคลอง 

ดงันัน้ เราจงึจาํเป็นตอ้งมกีารควบคุมอย่างมรีะบบ ผกัตบชวาเป็นพชืทีม่อีตัราการเจรญิเตมิโตสงู ทีม่ทุี่นลอยสามารถอยูไ่ดท้ัง้ในน้ําน่ิง

และน้ําไหล ผกัตบชวา 1 ตน้ สามารถใหเ้มลด็ไดถ้งึ 5,000 เมลด็ ในสว่นเมลด็ของผกัตบชวา เมื่ออยูใ่นแหล่งน้ําจะมชีวีติไดน้านถงึ 15 

ปี การขยายพนัธโ์ดยการแตกหน่อของผกัตบชวา 2 ตน้ สามารถแตกใบและเจรญิเตบิโตเป็นตน้ไดถ้งึ 30 ตน้ ภายในเวลา 20 วนั หรอื

เพิม่น้ําหนักขึน้ 1 เท่าตวั ภายใน 10 วนั ผกัตบชวาจะเจรญิเตบิโตสงูสดุอยูใ่นช่วงเดอืนเมษายน และมกีารเจรญิเตบิโตตํ่าสดุในช่วง

เดอืนมกราคม จงึเป็นเหตุผลที่ทําใหผ้กัตบชวาแพร่ระบาดอย่างรุนแรงก่อใหเ้กดิผลเสยีต่อเศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดลอ้ม [1] ให้

ขอ้มลูของผกัตบชวา เป็นพชืทีม่คีวามชืน้สงู มอีงคป์ระกอบสว่นใหญ่เป็นสารอนิทรยีจ์ําพวกคารโ์บไฮเดรต และใบผกัตบชวามโีปรตนี

สงู มสีดัสว่นของแขง็ระเหยได ้รอ้ยละ 80-86 ของน้ําหนกัแหง้ ผกัตบชวาขนาดพืน้ที ่1 ไร ่ทีร่อบการเจรญิเตบิโต 1 ปี หากพจิารณา

นํามาผลติเป็นก๊าซชวีภาพ อาจสามารถใหก๊้าซมเีทนประมาณ 4,200 ลบ.ม.หรอืทดแทน LPG ไดป้ระมาณ 2,100 กโิลกรมั/ไร/่ปี 

การบาํบดัและปรบัปรงุประสทิธภิาพของน้ําทิง้อุตสาหกรรม มหีลายหลายวธิซีึง่แต่ละวธิกีม็ขีอ้จาํกดัทีแ่ตกต่างกนั ในสว่นของ

สารอนิทรยีท์ีม่อียูใ่นน้ําทิง้อุตสาหกรรม ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมนั หากตอ้งการบาํบดัและปรบัปรุงประสทิธภิาพองคป์ระกอบ

ของน้ําทิ้งบางส่วน โดยการกําจดัสารอนิทรยีท์ี่มคีวามเขม้ขน้สงู ดว้ยกระบวนการหมกัย่อยที่สภาวะไม่ต้องการออกซเิจน อาจทําให้

สารอนิทรยีท์ีม่คีวามเขม้ขน้สงู ถูกย่อยสลาย โดยจุลนิทรยีป์ระเภทไม่ใชอ้อกซเิจน (Anaerobic Bacteria) และแปรสภาพเป็นก๊าซได ้

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน) 

การศกึษาและค้นคว้าในงานวจิยัฉบบัน้ี จงึได้เล็งเห็นถึงการนําผกัตบชวามาใช้ประโยชน์ เป็นทางเลอืกในการลดการใช้

เชือ้เพลงิชนิดก๊าซปิโตรเลยีมเหลว (LPG) ระดบัครวัเรอืน โดยใชเ้ทคโนโลย ี“ก๊าซชวีภาพ” หรอื Biogas ซึง่กระบวนน้ีเกดิจากการยอ่ย

สลายของสารประกอบ ไดแ้ก่ โปรตนี, ไขมนั, คารโ์บไฮเดรต ของวสัดุอนิทรยี ์จากพชื สตัว ์หรอืแมแ้ต่ของเสยีจากสตัว ์รวมถงึขยะมลู

ฝอยของเสยี ทีเ่ป็นขยะอนิทรยี ์โดยกระบวนการย่อยสลายทัง้หมด เกดิขึน้จากการทาํงานของแบคทเีรยีทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน 

ทาํใหผู้ว้จิยัมแีนวคดิทีจ่ะใชผ้กัตบชวา ซึ่งเป็นวสัดุอนิทรยีท์ีม่ ีไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม เป็นองคป์ระกอบนํามาทําการ

หมกัยอ่ยรว่มกบัน้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีตส์กดั ภายใตเ้งือ่นไขทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน (Anaerobic digestion) [2] ไดว้จิารณ์ถงึ

ความสามารถในการดูดซบัสารชวีมวล และการลดความเขม้ขน้ของพารามเิตอรบ์างสว่นทางเคม ีเพื่อประเมนิใชเ้ป็นแนวทางและเป็น

ขอ้มลูพืน้ฐาน ในการหาศกัยภาพการผลติก๊าซมเีทน และความเป็นไปไดใ้นการประยุกตเ์ป็นทางเลอืกดา้นพลงังาน และเพื่อลดปรมิาณ

ของผกัตบชวาทางหน่ึง  

 

วิธีการวิจยั 

ทาํการสรา้งอุปกรณ์การหมกัยอ่ย จากถงัพลาสตกิ ขนาด 20 ลติร ขนาดกวา้ง 20 cm x ยาว 35 cm x สงู 40 cm ดา้นบน

เจาะรตู่อเขา้กบัชุดเกบ็ก๊าซทีส่ามารถอ่านปรมิาณก๊าซทีไ่ด ้ดว้ยวธิกีารแทนทีน้ํ่า (Fluid Displacement) โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 250 

ml เตมิวตัถุดบิครัง้เดยีว จาํนวน 4 ชุดๆ ละ 3 ซํ้า (ไมร่วม Blank 2 ชุด) โดยใชป้รมิาตรของวตัถุดบิ (80% biogas reactor) รวม 16 

ลติร โดยมอีตัราสว่น (ผกัตบชวา : น้ําเสยี) ดงัน้ี  
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อตัราส่วน ผกัตบชวา (กิโลกรมั) น้ําเสีย (ลิตร) 

4 : 1 12.8 ลติร (7.84 kg) 3.2 ลติร 

2 : 1 10.67 ลติร (6.53 kg) 5.33 ลติร 

1 : 1 8 ลติร (4.90 kg) 8 ลติร 

0 : 1 (Blank) - 16 ลติร 

1 : 0 (Blank) 16 ลติร (9.80 kg) - 

1 : 2 5.33 ลติร (3.26 kg) 10.67 ลติร 

 

การศกึษาวจิยัครัง้น้ีใชว้ตัถุดบิทีท่าํการหมกัยอ่ย คอื ผกัตบชวา โดยใชเ้ฉพาะสว่นลาํตน้ สบัละเอยีด โดยทาํการสุม่ขนาดจาก

การสบั มขีนาดที ่0.5-1.5 cm และน้ําเสยี (น้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีตส์กดั) ทีม่คี่าซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD) ระหวา่ง 

40,000-45,000 มลิลกิรมัต่อลติร ที ่pH 6.6-7 เริม่ตน้กระบวนการหมกัยอ่ยทุกอตัราสว่นพรอ้มกนั ควบคุมอุณหภูมทิี ่35±1 °C เป็น

เวลา 50 วนั 

พารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้ง คอื ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, COD), ของแขง็ทัง้หมด (Total Solid, TS), ของแขง็ระเหย

งา่ย (Volatile Solid, VS), pH และ Total Alkalinity ทาํการวดัก่อนนําเขา้ระบบหมกัยอ่ย และทาํการบนัทกึปรมิาณก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้

ทุกวนั และบนัทกึองค์ประกอบก๊าซชวีภาพ (Biogas Composition) ประกอบดว้ย มเีทน, คารบ์อนไดออกไซด์, ออกซเิจน และ

ไฮโดรเจนซลัไฟล ์พรอ้มวดัพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้ง หลงัจากเสรจ็สิน้การเดนิระบบในระยะเวลา 50 วนั  

 

 

รปูท่ี 1 การเกบ็ขอ้มลูพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 
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รปูท่ี 2 ชุดการหมกัยอ่ยทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน แบบถงัเดีย่ว (Single-stage digester)         

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ทาํการวิจยั 

- เครือ่งมอืวเิคราะหก๊์าซชวีภาพ (Biogas) Gas meter  

- การตรวจวเิคราะหป์รมิาณและการเปลีย่นแปลงใชว้ธิมีาตรฐานของ APHA AWWA และ WEF, 2005 

- การคาํนวณหาปรมิาณซโีอด ี(COD) ทีถ่กูยอ่ยสลาย 

ซโีอดทีีถ่กูกาํจดั = ซโีอด(ีเขา้) – ซโีอด(ีออก) หรอื CODremoved (mg/L) = CODin (mg/L) – CODout (mg/L) 

ประสทิธภิาพการกาํจดัซโีอด ี(COD) 

 % การกาํจดัซโีอด ี= [(CODin (mg/L) – CODout (mg/L))/CODin (mg/L)] x 100 

การหาคา่อตัราการผลติก๊าซมเีทนของจุลนิทรยี ์(Specific Methane Yield) 

อตัราการผลติก๊าซมเีทนของจุลนิทรยี ์ = ปรมิาณก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด (L) / น้ําหนกัของซโีอดทีีถ่กูยอ่ยสลาย (kg) 

%BMP = ปรมิาณของก๊าซมเีทนสะสมทัง้หมด (L)   x  100 

ปรมิาณก๊าซมเีทนทีเ่กดิขึน้ตามทฤษฏ ี(L)  

จากทฤษฏ ีCOD 1 kg เปลีย่นเป็นก๊าซมเีทน 350 L 

ทีม่า : สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพงิค ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่[3]. 
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ผลการศึกษา 

ตารางท่ี 1 รายละเอยีดชุดการทดลองการหมกัยอ่ย (ผกัตบชวา : น้ําเสยี) ทีส่ภาวะไมต่อ้งการออกซเิจน 

ชดุทดลอง 
รายละเอียดวตัถดิุบชดุทดลอง 

อตัราส่วน จาํนวนชดุทดลอง 
ผกัตบชวา น้ําเสีย 

ชุดที ่1 16 ลติร (9.80 kg) - 1 : 0 (Blank) 1 ครัง้ 

ชุดที ่2 - 16 ลติร 0 : 1 (Blank) 1 ครัง้ 

ชุดที ่3 8 ลติร (4.90 kg) 8 ลติร 1 : 1 3 ครัง้ 

ชุดที ่4 10.67 ลติร (6.53 kg) 5.33 ลติร 2 : 1 3 ครัง้ 

ชุดที ่5 12.8 ลติร (7.84 kg) 3.2 ลติร 4 : 1 3 ครัง้ 

ชุดที ่6 5.33 ลติร (3.26 kg) 10.67 ลติร 1 : 2 3 ครัง้ 

 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะคุณสมบตัขิองน้ําเสยี (น้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีตส์กดั) 

COD (mg/L) Total Solids (TS) (mg/L) Volatile Solids (VS) (mg/L) Total Alkalinity (mg CaCO3/L) pH 

43,700 35.57 24.14 2,405 6.6 

 

ตารางท่ี 3 อตัราสว่นความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทน และก๊าซอื่นๆ (สงูทีส่ดุเฉลีย่) ทีเ่กดิขึน้จากการหมกัยอ่ย 

ชดุการทดลอง 

อตัราส่วนความเข้มข้นสงูท่ีสดุ เฉล่ียทัง้ 3 ครัง้ 

วนัท่ีเกิดอตัราส่วนสงูสดุ อตัราส่วน CH4 

 (ร้อยละ) 

อตัราส่วน CO2 

(ร้อยละ) 

อตัราส่วน O2 

(ร้อยละ) 

อตัราส่วน 

H2S (ppm) 

ชุดที ่1 (Blank) 39.0 46.1 1.3 197 วนัที ่47 

ชุดที ่2 (Blank) 18.8 30.3 1.6 8899 วนัที ่25 

ชุดที ่3 61.1 25.5 0.9 1141 วนัที ่44 

ชุดที ่4 50.3 37.4 0.8 4546 วนัที ่50 

ชุดที ่5 9.9 74.5 0.9 5137 วนัที ่13 

ชุดที ่6 24.7 30.7 1.0 8889 วนัที ่50 
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ตารางท่ี 4 ปรมิาณก๊าซมเีทนสะสมทีเ่กดิขึน้จากการหมกัยอ่ย  

ชดุทดลอง 
ปริมาณกา๊ซมีเทนทัง้หมดจากการทดลอง (L) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 Average 

ชุดที ่1 (Blank) 0.53 - - (0.53) 

ชุดที ่2 (Blank) 0.28 - - (0.28) 

ชุดที ่3 1.68 1.75 1.76 (1.73) 

ชดุท่ี 4 4.08 3.95 4.12 (4.05) 

ชุดที ่5 0.32 0.30 0.28 (0.30) 

ชุดที ่6 0.89 1.20 0.93 (1.00) 

 

ตารางท่ี 5 ปรมิาณของ %CH4, ประสทิธภิาพการกาํจดัซโีอด ี(%), Specific Methane Yield และ %BMP 

ชดุทดลอง ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดี (%) 
Specific Methane Yield 

(m3 CH4/kg CODremoved) 
%BMP 

ชุดที ่1 (Blank) - - - 

ชุดที ่2 (Blank) 20.78 0.023 2.59 

ชุดที ่3 36.62 0.108 4.57 

ชุดที ่4 47.62 0.194 5.95 

ชุดที ่5 72.71 0.009 9.08 

ชุดที ่6 53.35 0.043 6.66 

 

จากตารางที ่5 แสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพการกําจดัซโีอดขีองแต่ละชุดการทดลอง (ยกเวน้ชุดการทดลองที ่1 : Blank ของ

ผกัตบชวาไม่มกีารป้อนน้ําเสยีเขา้ระบบ) ซึ่งอตัราการย่อยสลายมเีทนมคี่าใกลเ้คยีงกนั พบว่าในชุดการทดลองที ่5 (อตัราสว่น 4:1)     

มปีระสทิธภิาพการกําจดัซโีอดสีูงสุด ร้อยละ 72.71 แต่ให้ผลของอตัราการผลติก๊าซมเีทนของจุลนิทรยี์น้อยที่สุด เท่ากบั 0.009            

m3 CH4/kg CODremoved เป็นทีน่่าสงัเกตวา่การหมกัยอ่ยทีอ่ตัราสว่นผสม ในชุดการทดลองที ่4 (อตัราสว่น 2:1) มปีระสทิธภิาพการ

กําจดัซโีอดตีํ่ากวา่ แต่ใหอ้ตัราการผลติก๊าซมเีทนของจุลนิทรยี ์ สงูสดุที ่0.194 m3 CH4/kg CODremoved อาจเป็นผลเน่ืองจาก ชุดการ

ทดลองที ่5 มปีรมิาณของผกัตบชวามากกวา่วตัถุดบิน้ําเสยีทีม่ผีลต่อการทาํงานของจุลนิทรยีใ์นการผลติก๊าซมเีทน จงึทาํใหไ้มส่ามารถ

ใหผ้ลของอตัราการผลติก๊าซมเีทนสงูทีส่ดุได ้ 
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รปูท่ี 3 การเกดิปรมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลีย่ ของอตัราสว่น ชุดที ่3 และชุดที ่4 

  

จากรปูที ่3 แสดงปรมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้ ตลอดระยะเวลาทีท่าํการทดลอง พบวา่การหมกัยอ่ยของผกัตบชวา 

รว่มกบัน้ําเสยี (น้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีตส์กดั) สงูทีส่ดุในชุดการทดลองที ่4 และ 3 ตามลาํดบั โดยทัง้ 2 ชุดการทดลอง มอีตัราการ

การผลติก๊าซมเีทนอย่างต่อเน่ืองทุกวนั ในชุดการทดลองที ่4 (อตัราสว่น 2:1) มปีรมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลีย่สงูทีส่ดุ เท่ากบั 4.05 L 

รองลงมาเป็นชุดการทดลองที ่3 (อตัราสว่น 1:1) มปีรมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลีย่ เท่ากบั 1.73 L ทาํใหท้ราบไดว้า่การเจรญิเตบิโตของ

จุลนิทรยีช์นิดสรา้งกรดและชนิดสรา้งมเีทนเกดิขึน้ไดด้ ีต้องอาศยัการปรบัอตัราส่วนผสมของวตัถุดบิใหส้มดุลกนั โดยในการทดลอง

ศกึษาครัง้น้ี เป็นการทดลองแบบ Batch โดยการเตมิสารอนิทรยีผ์สมเขา้ระบบเพยีงครัง้เดยีว เมื่อดาํเนินการทดลองจุลนิทรยีจ์ะทาํการ

ยอ่ยสลายสารอนิทรยีเ์พื่อใชใ้นการสรา้งเซลลใ์หมเ่พื่อผลติก๊าซชวีภาพ ทาํใหป้รมิาณสารอนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นระบบลดลง ดงันัน้อตัราสว่นที่

มสีารอนิทรยีน้์อยหรอืไมส่มดุลกนั อาจทาํใหก้ารยอ่ยสลายเพือ่เปลีย่นเป็นก๊าซมเีทนกจ็ะน้อยลงตามไปดว้ย 

 

ผลและอภิปรายผล 

จากการศกึษาศกัยภาพการยอ่ยสลายทาํใหเ้กดิก๊าซมเีทนของผกัตบชวา รว่มกบัน้ําทิง้จากโรงงานผลติยสีตส์กดั ดว้ยชุดหมกั

ย่อยจากถงัพลาสติก ขนาด 20 ลติร และวดัปรมิาณก๊าซที่เกิดขึ้น ด้วยการต่อเข้ากบัชุดเก็บก๊าซด้วยวธิกีารแทนที่น้ํา (Fluid 

Displacement) ที่อตัราส่วนแตกต่างกนั เมื่อสิน้สุดการทดลองศกึษา พบว่าทุกอตัราส่วนมปีรมิาณก๊าซมเีทนเกดิขึน้ เฉลี่ยในช่วง     

0.28-4.05 L และมอีตัราสว่นความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลีย่สงูทีส่ดุ ของแต่ละชุดการทดลอง ทัง้ 3 ครัง้ ในช่วง 9.9-61.1 % ของการ

ทดลองในระยะเวลา 50 วนั ซึ่งอตัราส่วนที่ใหป้รมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลี่ยสงูสุดในการทดลองศกึษาครัง้น้ี คอื ชุดการทดลองที่ 4 

(อตัราสว่น 2:1, ผกัตบชวา 10.67 ลติร (6.53 kg) : น้ําเสยี 5.33 ลติร) แสดงใหเ้หน็วา่มวลของผกัตบชวามศีกัยภาพและความสามารถ

ในการเพิม่ปรมิาณของก๊าซมเีทนสะสมได ้และแสดงใหเ้หน็ถงึผลของก๊าซชวีภาพทีเ่กดิไดอ้ยา่งน่าพอใจ [4] ซึง่หากพจิารณานําวตัถุดบิ

ทัง้ 2 ชนิด มาทาํการหมกัย่อยร่วมกนั ในสภาวะทีไ่มต่อ้งการออกซเิจนสามารถใหผ้ลผลติก๊าซมเีทนไดด้กีวา่การหมกัยอ่ยผกัตบชวา 

หรอืน้ําเสยี (น้ําทิ้งจากโรงงานผลติยสีต์สกดั) เพยีงอย่างเดยีว สอดคล้องกบั [5] ได้พูดถงึผกัตบชวามปีรมิาณโปรตนีอยู่สงู ถอืเป็น

แหลง่ไนโตรเจนทีด่ขีองเชือ้จุลนิทรยีท์ีใ่ชใ้นกระบวนการหมกัยอ่ยได ้ 
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สรปุผลการวิจยั 

การศกึษาการหมกัยอ่ย (ผกัตบชวา:น้ําเสยี) จาํนวน 6 อตัราสว่น ดงัน้ี 4:1, 2:1, 1:1, 0:1, 1:0 และ 1:2 สามารถใหอ้ตัราการ

ผลติก๊าซมเีทนของจุลนิทรยี ์ (Specific Methane Yield) (ยกเวน้ชุดการทดลองที ่1 : Blank ของผกัตบชวาไมม่กีารป้อนน้ําเสยีเขา้

ระบบ)  อยูใ่นช่วง 0.009-0.194 m3 CH4/kg CODremoved มปีระสทิธภิาพในการกําจดัซโีอด ีอยูใ่นช่วง 20.78-72.71% และมศีกัยภาพ

การยอ่ยสลายสารอนิทรยีใ์หก๊้าซมเีทน (%BMP) อยูใ่นชว่ง 2.59-9.08 % โดยอตัราสว่น ชุดทดลองที ่4 มปีรมิาณก๊าซมเีทนสะสมเฉลีย่

รวม เท่ากบั 4.05 L โดยมคีวามเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลีย่ในชุดการทดลองทัง้ 3 ครัง้ สงูสุดที ่50.3 % (0.2 L) ก๊าซคารบ์อนได 

ออกไซดเ์ฉลีย่ที ่37.4 % (0.15 L) ก๊าซออกซเิจนเฉลีย่ที ่0.8 % และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ฉลีย่ที ่4546 ppm ในวนัที ่50 และใน

อตัราสว่นชุดการทดลองที ่3 ใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนเฉลีย่ในชุดการทดลองทัง้ 3 ครัง้ สงูสดุที ่61.1 % ในวนัที ่44 ของการศกึษา

วจิยัในครัง้น้ี 
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