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บทคััดย่อ

งานวิจัยันี�มวีตัถุปุ์ระสงค์เพ่�อีศึิกษาการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัากฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุสั์นป่์าตอีง 1 รว่มกับมล้วัว ดีำเนินการ 

ภัายใต้การย่อียสลายแบบไร้อีอีกซิเจันที�มีการหมักแบบแบทช์และมีสภัาวะอีุณิหภั้มิเมโซฟิลิก 35±2 อีงศิาเซลเซียส เป์็นเวลา  

45 วัน กำหนดีอีัตราส่วนระหว่างวัตถุุดีิบตั�งต้นและหัวเช่�อีถุ้กควบคุมที� 1:2 โดียน�ำหนักต่อีป์ริมาตร ซึ�งฟางข้าวถุ้กป์รับสภัาพ

ดี้วย 4 วิธ์ี ที�ต่างกัน ไดี้แก่ 1) โซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ร้อียละ 2 โดียน�ำหนักต่อีป์ริมาตร 2) การหมักกรดี 3) การให้ความร้อีน

โดียใช้เคร่�อีงหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดีันส้ง และ 4) การป์รับสภัาพดีว้ยโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ร้อียละ 2 โดียน�ำหนกัตอ่ีป์ริมาตร ร่วมกบั 

การใช้เคร่�อีงหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดัีนส้ง นอีกจัากนี�ยังใช้ฟางข้าวที�ไม่ผู้่านการป์รับสภัาพเป็์นตัวควบคุม ผู้ลการศึิกษาพบว่า  

การใช้ฟางข้าวที�มีการป์รับสภัาพด้ีวยโซเดีียมไฮดีรอีกไซด์ีร้อียละ 2 โดียน�ำหนักต่อีป์ริมาตร ร่วมกับเคร่�อีงหม้อีนึ�งไอีน�ำ 

แรงดีันส้งมีป์ระสิทธ์ิภัาพการกำจััดี COD ส้งที�สุดีที�ร้อียละ 69.6 เม่�อีเป์รียบเทียบกับการป์รับสภัาพดี้วยวิธ์ีอี่�น ซึ�งให้ป์ริมาณิ

ขอีงก๊าซชีวภัาพสะสมมากที�สดุี 2,114.26 มลิลลิติรต่อี 45 วนั ศิกัยภัาพการผู้ลิต กา๊ซมีเทนที� 706.00 มลิลิลติรต่อีกรัมขอีงแขง็

ระเหยง่าย และค่าสัดีส่วนขอีงก๊าซมีเทนร้อียละ 66.0 ดีังนั�นจัึงสามารถุสรุป์ไดี้ว่าการใช้ฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 

สามารถุเป์็นวัตถุุดีิบในการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพไดี้อีย่างมีป์ระสิทธ์ิภัาพ เป์็นการนำวัสดีุเหล่อีทิ�งมาใช้ให้เกิดีป์ระโยชน์ เพิ�มม้ลค่า

ผู้่านกระบวนการผู้ลิตพลังงานทดีแทน และช่วยแก้ป์ัญหาการเผู้าไหม้วัสดีุเหล่อีทิ�งทางการเกษตรไดี้อีีกดี้วย

คัำสำคััญ: ข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 ม้ลวัว ก๊าซชีวภัาพ การป์รับสภัาพ วัสดีุเหล่อีทิ�งทางการเกษตร
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Abstract

The aim of this study is to investigate biogas production from San-pah-tawng 1 rice straw that was 

inoculated with cow manure. The experiments were carried out in an anaerobic batch process at 35+2 °C 

mesophilic temperature for 45 days. The ratio of substrate to inoculum was controlled to 1:2 w/v with 4 

different pretreatments of rice straw, namely 1) use of 2% w/v sodium hydroxide (NaOH), 2) pre-acidification,  

3) autoclaving, and 4) use of 2% w/v NaOH along with autoclaving. Untreated rice straw was also used as 

a control group. The results showed that biogas production from rice straw pretreated with 2% w/v NaOH 

with an autoclave achieved the highest COD removal efficiency of 69.60% and the maximum cumulative 

biogas yield of 2,114.26 mL/ 45 day with a 706.00 mL CH/g VS biomethane potential yield and 66.00% 

methane content. The results conclusively indicate that San-pah-tawng 1 rice straw has a potential to 

be an efficient feedstock for biogas production. The utilization of the rice straw is deemed valorization of 

waste to sustainable energy. The practice seems to be one of the solutions to the problem of agricultural 

combustion.
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1. บทนีำ

ฟางข้าวถุ้กจััดีเป์็นวัสดีุเหล่อีทิ�งทางเกษตรที�พบใน

ป์ริมาณิมากในพ่�นที�ภัาคเหน่อี ป์ระกอีบกับในแต่ละเขต

พ่�นที�ป์ระชาชนส่วนใหญ่นิยมเพาะป์ล้กข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์

สันป์่าตอีง 1 เพ่�อีใช้บริโภัคและจัำหน่าย พอีถึุงช่วงฤดี้การ

เก็บเกี�ยวก็จัะเก็บเกี�ยวใช้ป์ระโยชน์เฉพาะผู้ลผู้ลิตเท่านั�น แต่

ยงัเหลอ่ีฟางขา้วที�ถุก้ทิ�งไวใ้นนาขา้ว และถุก้กำจัดัีโดียการเผู้า

เพ่�อีการเตรียมดีินในการเพาะป์ล้กครั�งต่อีไป์ [1] โดียป์ัญหา

ที�เกิดีขึ�นหลังจัากการเผู้าฟางข้าว ค่อี ป์ัญหาหมอีกควันหร่อี

ที�ร้้จัักกันดีีในช่�อีเรียก ฝุุ่่น PM 2.5 ซึ�งป์ัญหาเหล่านี�ก่อีให้เกิดี

มลพษิทางอีากาศิ และสง่ผู้ลเสยีตอ่ีระบบทางเดีนิหายใจัขอีง

ป์ระชาชนในพ่�นที�และบรเิวณิใกลเ้คยีงโดียรอีบเป์น็ป์ระจัำทกุ

ป์ใีนชว่งฤดีก้าลเพาะป์ลก้และเกบ็เกี�ยว [2]  โดียป์ญัหา PM 2.5  

กลายเป์็นป์ัญหาใหญ่ในปั์จัจุับัน อีีกทั�งยังส่งผู้ลกระทบต่อี 

สิ�งมีชีวิตทั�งพ่ช ความเส่�อีมโทรมและการทำลายโครงสร้าง

ขอีงดีิน รวมไป์ถุึงระบบนิเวศิอี่�น ๆ ซึ�งหนึ�งในวิธ์ีที�ใช้ในการ

กำจััดีฟางข้าวเหล่อีทิ�งทางการเกษตรนี� ค่อี การนำไป์เป์็น

วตัถุดุีบิการผู้ลติในรป้์แบบขอีงพลงังาน ซึ�งกา๊ซชวีภัาพจัดัีอีย้่

ในพลงังานทดีแทนและเป็์นพลงังานทางเลอ่ีกหนึ�งที�นา่สนใจั 

ก๊าซชวีภัาพเป็์นกระบวนการย่อียสลายสารอิีนทรย์ีภัายใต้ 

สภัาวะการย่อียสลายแบบไร้อีอีกซิเจัน โดียใช้แบคทีเรีย

ในการทำป์ฏิิกิริยาทำให้เกิดีเป์็นก๊าซชีวภัาพขึ�น โดียก๊าซ

ชีวภัาพดีังกล่าวจัะให้ผู้ลผู้ลิตหลักเป์็นก๊าซมีเทนร้อียละ 

50–70 [3] ซึ�งสามารถุนำไป์ใช้ป์ระโยชน์ในดี้านการให้ความ

ร้อีนเพ่�อีทดีแทนก๊าซหุงต้ม น�ำมันเช่�อีเพลิง รวมถึุงด้ีาน

การผู้ลิตไฟฟ้า ซึ�งการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพสามารถุผู้ลิตไดี้จัาก 

ขยะม้ลฝุ่อีย ม้ลสัตว์ น�ำเสียจัากฟาร์มเลี�ยงสัตว์ น�ำเสียจัาก

โรงงานอีุตสาหกรรม และวัสดีุเหล่อีทิ�งทางการเกษตร 

ฟางข้าวจััดีเป็์นวัสดีุเหล่อีทิ�งทางการเกษตรป์ระเภัท

ลิกโนเซลล้โลสซึ�งป์ระกอีบดี้วยเซลล้โลส เฮมิเซลล้โลส และ

ลิกนิน ซึ�งในส่วนขอีงลิกนินมีลักษณิะห่อีหุ้มหร่อีเคล่อีบ

โครงสร้างขอีงเซลล้โลสและเฮมิเซลล้โลสไว้ [4] ส่งผู้ลให้

จัุลินทรีย์ไม่สามารถุเข้าไป์ย่อียเซลล้โลส เฮมิเซลล้โลสได้ี 

เพ่�อีให้จัุลินทรีย์สามารถุเข้าถึุงและย่อียได้ีง่ายขึ�น ดีังนั�นจึัง

จัำเป์็นต้อีงป์รับสภัาพวัตถุุดีิบก่อีนนำไป์ผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ [5] 

โดียจัากงานวิจััยขอีงกิตติยา [4] ได้ีมีการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ

จัากต้นธ์้ป์ฤาษีร่วมกับม้ลวัว ซึ�งจััดีเป็์นวัสดุีเหล่อีทิ�งทางการ

เกษตรป์ระเภัทลกิโนเซลลโ้ลสเชน่เดียีวกบัฟางขา้ว แต่พบวา่ 

ก๊าซมีเทนที�ได้ีจัากกระบวนการผู้ลิตเกิดีขึ�นได้ีไม่ดีี อีาจัเป็์น

ผู้ลมาจัากสภัาวะในการป์รับสภัาพและการเติมป์ริมาณิสาร

อีินทรีย์ เช่นเดีียวกับจัากงานวิจััยขอีง Fokion และคณิะ 

[6] ที�มีการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัากฟางข้าวโดียใช้วิธ์ีการป์รับ

สภัาพดี้วยการระเบิดีดี้วยไอีน�ำเพ่�อีทำลายโครงสร้างขอีง 

ลิกโนเซลล้โลส และได้ีมีการทดีลอีงด้ีวยวิธ์ีการ BMP โดีย

มีการเติมไนโตรเจันอีนินทรีย์ (NH4Cl) ในระบบเพ่�อีป์รับ

อีัตราส่วนขอีงวัตถุุดีิบ ผู้ลการทดีลอีงพบว่า ฟางข้าวที�ไดี้รับ

การป์รับสภัาพมีผู้ลผู้ลิตขอีงก๊าซมีเทนส้งกว่าฟางข้าวที�ไม่

ผู้่านการป์รับสภัาพเน่�อีงจัากจัุลินทรีย์ภัายในระบบสามารถุ

ยอ่ียสลายได้ีงา่ยขึ�น และอีกีส่วนสำคัญขอีงกระบวนการผู้ลิต

ก๊าซชีวภัาพ ค่อี หัวเช่�อีที�ใช้ในการผู้ลิต เช่นเดีียวกับงานวิจััย

ขอีงเวสารัช และคณิะ 2015 [7] ได้ีมกีารผู้ลิตกา๊ซชวีภัาพจัาก

ขุยมะพร้าวที�ผู้่านการป์รับสภัาพทางกายภัาพร่วมกับม้ลวัว 

เน่�อีงจัากม้ลวัวสามารถุหาไดี้ภัายในพ่�นที�ชุมชน มีป์ระโยชน์

อีย่างมากต่อีการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ ม้ลวัวนั�นมีกลุ่มจัุลินทรีย์

ที�สำคัญในการผู้ลิตมีเทนที�เป์็นอีงค์ป์ระกอีบหลักขอีงก๊าซ

ชีวภัาพ ค่อี กลุ่มเมทาโนจัินิกแบคทีเรียซึ�งจัำเป์็นสำหรับการ

ผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ

โดียที�ผู้า่นมายงัไมม่กีารนำฟางขา้วสายพนัธ์ุส์นัป์า่ตอีง 1  

ที�นิยมป์ล้กและถุ่อีเป์็นพ่ชเศิรษฐกิจัในพ่�นที�มาทำการศึิกษา 

ผู้้้วิจััยจัึงเล็งเห็นถุึงความสำคัญในการศิึกษาครั�งนี� จัึงไดี้

ทำการศึิกษาการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัากฟางข้าวเหนียวสาย

พนัธ์ุส์นัป์า่ตอีง 1 รว่มกบัหวัเช่�อีมล้ววั โดียอีตัราสว่นระหวา่ง

วัตถุุดีิบตั�งต้นและหัวเช่�อีถุ้กควบคุมที� 1:2 โดียน�ำหนักต่อี

ป์ริมาตร จัากนั�นป์รับสภัาพฟางข้าวดี้วยวิธี์การที�แตกต่าง

กัน 4 วิธ์ี ไดี้แก่ วิธ์ีที� 1 แบบสารละลายโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ 

ร้อียละ 2 โดียน�ำหนักต่อีป์ริมาตร ทำการแช่ฟางข้าวที�

อีุณิหภั้มิห้อีง เป์็นระยะเวลา 3 ชั�วโมง วิธ์ีที� 2 การหมักกรดี 

(Pre-acidification) โดียกระบวนการหมักแบบกรดีอี่อีน [8] 

วิธ์ีที� 3 ความร้อีนโดียใช้เคร่�อีงหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดีันส้ง  

(Autoclave) อีุณิหภ้ัมิ 121 อีงศิาเซลเซียส ความดีัน  
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15 ป์อีนดี์ต่อีตารางนิ�ว เป์็นเวลา 20 นาที และวิธ์ีที� 4 การ

ป์รบัสภัาพแบบผู้สมผู้สานด้ีวยสารละลายโซเดียีมไฮดีรอีกไซด์ี 

ร้อียละ 2 โดียน�ำหนักต่อีป์ริมาตร ร่วมกับหม้อีนึ�งไอีน�ำ 

แรงดีันส้ง ทำการแช่ฟางข้าวที�อีุณิหภั้มิห้อีง เป็์นระยะเวลา  

3 ชั�วโมง และใหค้วามร้อีนโดียใชเ้คร่�อีงหมอ้ีนึ�งไอีน�ำแรงดีนัสง้ 

(Autoclave) อีณุิหภัมิ้ 121 อีงศิาเซลเซยีส ความดัีน 15 ป์อีนด์ี

ต่อีตารางนิ�ว เป์็นเวลา 20 นาที [9] นอีกจัากนี�ยังใช้ฟางข้าว

ที�ไม่ผู้่านการป์รับสภัาพเป็์นตัวควบคุม ระบบการย่อียสลาย

ไม่ใช้อีอีกซิเจันถุ้กดีำเนินการแบบแบทช์ที�สภัาวะเมโซฟิลิก  

35±2 อีงศิาเซลเซียส เป์็นเวลา 45 วัน

2. วัสด์ อ์ป่กรณ์�แลิะวิธุ์ีการวิจัย

วัตถุุดีิบที�ใช้ในการดีำเนินงานวิจััยครั�งนี� แบ่งอีอีกเป์็น  

2 ส่วน ค่อี ส่วนที� 1 วัสดีุเหล่อีทิ�งขอีงฟางข้าวเหนียว 

สายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 และส่วนที� 2 หัวเช่�อีม้ลวัว โดีย 

รายละเอีียดี สามารถุอีธ์ิบายไดี้ดีังนี�

2.1 การเตรียมวัสด์เหลิ้อทิ�งข้องฟางข้้าวเหนีียวสายพันีธุ์์�

สันีป่่าตอง 1 

นำฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 มาป์รับ

สภัาพเบ่�อีงต้นดี้วยกระบวนการป์รับสภัาพเชิงกลโดียการ

บดีด้ีวยเคร่�อีงบดีวัสดุีทางการเกษตรให้ได้ีขนาดีขอีงวัสดุี

หมักป์ระมาณิ 1–5 มิลลิเมตร เพ่�อีเพิ�มพ่�นที�ผู้ิวสัมผู้ัสให้กับ

จัุลินทรีย์ในการย่อียสลายได้ีดีียิ�งขึ�น [8] ใช้สัญลักษณ์ิเป็์น 

US (Untreated, SAN-PAH-TAWNG 1) จัากนั�นนำฟางข้าว 

ที�ผู้่านกระบวนการป์รับสภัาพเชิงกลไป์ป์รับสภัาพดี้วย 

วิธ์ีการ 4 แบบที�แตกต่างกัน ซึ�งจัากการศิึกษาพบว่า ทั�ง 4 วิธ์ี  

สามารถุทำลายโครงสร้างขอีงวัสดุีป์ระเภัทลิกโนเซลล้โลส 

ไดี้โดียมีวิธ์ีดีังนี� 

 2.1.1 การป์รับสภัาพด้ีวยสารละลายโซเดียีมไฮดีรอีกไซด์ี 

นำฟางข้าว 100 กรัม ผู้สมกับสารละลายโซเดีียม 

ไฮดีรอีกไซดี์ 1000 มิลลิลิตร ที�ความเข้มข้นร้อียละ 2 โดีย 

น�ำหนักต่อีป์ริมาตร ทำการแช่ฟางข้าวทิ�งไว้ ที�อีุณิหภั้มิห้อีง  

เป์น็ระยะเวลา 3 ชั�วโมง จัากนั�นนำไป์ล้างเพ่�อีให้ pH เป็์นกลาง  

จัะใช้สัญลักษณิ์เป์็น NS (NaOH 2%; SAN-PAH-TAWNG 1)

 2.1.2 การป์รับสภัาพด้ีวยวิธ์ีการหมักกรดี (Pre- 

acidification) 

นำฟางข้าว 100 กรัม ผู้สมกับน�ำ 1000 มิลลิลิตร มา

หมกัให้เกิดีกระบวนการหมักแบบกรดีอ่ีอีน โดียใชร้ะยะเวลา

ในการหมัก 72 ชั�วโมง ที�อีณุิหภ้ัมหิอ้ีง จัะใชสั้ญลักษณิเ์ป์น็ PS 

(Pre-acidification; SAN-PAH-TAWNG 1) [8]

 2.1.3 การป์รับสภัาพแบบความร้อีนดี้วยหม้อีนึ�ง 

ไอีน�ำแรงดีันส้ง (Autoclave)

นำฟางข้าว 100 กรัม ผู้สมกับน�ำ 1000 มิลลิลิตร 

ทำการป์รับสภัาพด้ีวยเคร่�อีงหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดัีนส้ง ที�

อีณุิหภัม้ ิ121 อีงศิาเซลเซยีส ความดีนั 15 ป์อีนดีต์อ่ีตารางนิ�ว  

เป์็นเวลา 20 นาที จัะใช้สัญลักษณิ์เป็์น AS (Autoclave; 

SAN-PAH-TAWNG 1) 

 2.1.4  การป์รับสภัาพแบบผู้สมผู้สานด้ีวยสารละลายโซเดียีม 

ไฮดีรอีกไซด์ี ร่วมกบัหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดีนัสง้ (Autoclave)

นำฟางข้าว 100 กรัม ผู้สมกับสารละลายโซเดีียม 

ไฮดีรอีกไซดี์ 1000 มิลลิลิตร ที�ความเข้มข้นร้อียละ 2 โดีย

น�ำหนักตอ่ีป์ริมาตร มาทำการป์รับสภัาพที�อีณุิหภัมิ้หอ้ีง เป็์น

เวลา 3 ชั�วโมง จัากนั�นกรอีงเอีาสว่นที�เป์น็ขอีงแขง็อีอีกไป์ลา้ง

เพ่�อีให้ pH เป์็นกลาง และนำไป์ให้ความร้อีนดี้วยเคร่�อีงหม้อี

นึ�งไอีน�ำแรงดีันส้ง ที�อีุณิหภั้มิ 121 อีงศิาเซลเซียส ความดีัน 

15 ป์อีนดีต์อ่ีตารางนิ�ว เป็์นเวลา 20 นาท ีจัะใชส้ญัลกัษณิเ์ป์น็ 

NAS (NaOH 2%+Autoclave; SAN-PAH-TAWNG 1) [10]

จัากนั�นนำฟางข้าวที�ผู่้านการป์รับสภัาพทั�ง 4 วิธี์ ไป์

อีบที�อีุณิหภั้มิ 65 อีงศิาเซลเซียส เป์็นเวลา 48 ชั�วโมง เก็บ

วสัดีหุมกัใสถุ่งุ ป์ดิีใหส้นทิ จัากนั�นวเิคราะหอ์ีงคป์์ระกอีบขอีง

ฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 โดียมีการวิเคราะห์ค่า

พารามิเตอีร์ป์ระกอีบด้ีวย ป์ริมาณิขอีงแข็งทั�งหมดี (Total 

Solid; TS) และป์ริมาณิขอีงแขง็ระเหยง่ายทั�งหมดี (Volatile 

Solids; VS) 

2.2 การเตรียมหัวเชี้�อมูลิวัว

นำหัวเช่�อีม้ลวัวจัากเชียงใหม่เฟรชมิลค์ฟาร์ม อีำเภัอี

บ้านโฮ่ง จัังหวัดีลำพ้น มาแยกเศิษหินที�ติดีมากับม้ลวัวด้ีวย

การร่อีนผู้่านตะแกรงขนาดีเบอีร์ 250 และทำการบดีเพ่�อีให้
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ตัวหัวเช่�อีมีลักษณิะละเอีียดีจันเป์็นเน่�อีเดีียวกัน โดียมีการ

ผู้สมหัวเช่�อีม้ลวัวและน�ำที�อีัตราส่วน 1:2 จัากนั�นนำหัวเช่�อี

ม้ลวัวที�ผู้่านการผู้สมแล้วมาทำการหมักในถัุงหมักชีวภัาพ

ให้เกิดีกระบวนการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพให้สิ�นสุดีกระบวนการ

ก่อีนนำหัวเช่�อีไป์ใช้งาน เพ่�อีเป็์นการเพิ�มป์ระสิทธิ์ภัาพให้

กับกระบวนการย่อียสลายสารอีินทรีย์ภัายใต้สภัาวะการ

หมักย่อียแบบไร้อีากาศิ ดีังแสดีงในร้ป์ที� 1 จัากนั�นวิเคราะห์ 

อีงค์ป์ระกอีบขอีงหัวเช่�อี ไดี้แก่ ค่า pH, TS, VS, ป์ริมาณิ

ค่าความเป์็นดี่าง (Alkalinity; ALK) และป์ริมาณิกรดีไขมัน

ระเหยง่าย (Volatiles Fatty Acid; VFA) โดียทำการทดีลอีง

ซ�ำทั�งหมดี 3 ครั�ง และหาค่าเฉลี�ยจัากผู้ลการวิเคราะห์

2.3 การผลิิตก๊าซชีีวภาพจากฟางข้้าวเหนีียวสายพันีธุ์์�

สันีป่่าตอง 1 ร่วมกับหัวเชี้�อมูลิวัว

 การผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัากฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์

สันป่์าตอีง 1 ร่วมกับหัวเช่�อีม้ลวัว ดี้วยวิธี์การทําบีเอ็ีมพี 

(Biochemical Methane Potential; BMP) [11] ซึ�งระบบ

จัะทำการควบคุมอีัตราส่วนขอีงวัตถุุดิีบต่อีหัวเช่�อีม้ลวัว 

เทา่กับ 1:2 โดียใชข้วดีดีแ้รนที�ป์รมิาตรทั�งหมดี เทา่กบั 1,000 

มิลลิลิตร และป์ริมาตรการใช้งานจัริงเท่ากับ 400 มิลลิลิตร 

โดียใช้วัตถุุดีิบที�ไม่ผู้่านการป์รับสภัาพและวัตถุุดีิบที�ผู้่านการ

ป์รบัสภัาพแล้วทั�ง 4 วธิ์ ีโดียทำการศึิกษาศัิกยภัาพในการผู้ลิต

กา๊ซชีวภัาพในสภัาวะการย่อียสลายแบบไรอ้ีอีกซิเจัน ลกัษณิะ

การป์้อีนสารอีินทรีย์แบบครั�งเดีียวหร่อีแบบกะ (Batch  

Fermentation) โดียระบบมีการกวนผู้สมดี้วยกระบวนการ

เขย่า เพ่�อีเพิ�มป์ระสิทธ์ิภัาพในกระบวนการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ

ให้มีป์ระสิทธิ์ภัาพมากยิ�งขึ�น นำขวดีการทดีลอีงตั�งทิ�งไว้ใน

หอ้ีง 35±2 อีงศิาเซลเซยีส เพ่�อีใหอ้ีณุิหภัม้ภิัายในขวดีป์ฏิกิริยิา

อีย้ใ่นชว่งที�เหมาะสมกบัการทำงานขอีงหวัเช่�อี กำหนดีระยะ

เวลาในการทดีลอีงเท่ากับ 45 วัน โดียทำการวิเคราะห์ค่า

พารามิเตอีร์ป์ระกอีบไป์ดี้วยค่า pH, VFA, ALK, COD, TS, 

VS ตามลำดีับ ทำการวิเคราะห์ซ�ำทั�งหมดี 3 ครั�งและหาค่า

เฉลี�ยจัากผู้ลการวิเคราะห์ จัากนั�นวัดีป์ริมาณิก๊าซชีวภัาพ

ดี้วยเคร่�อีง Gas Pressure using a Digital Manometer  

(DM9200) และวัดีอีงค์ป์ระกอีบขอีงก๊าซชีวภัาพที�เกิดีขึ�นด้ีวย

เคร่�อีง Biogas Analyzer (Gas Data Version GFM406)

ตารางที� 1 คณุิลกัษณิะขอีงฟางข้าวเหนยีวสายพนัธ์ุส์นัป่์าตอีง 1

ชีนิีดข้องฟางข้า้ว
คั่าพารามิเตอร�

TS, mg/L VS, mg/L VS/TS Ratio

US 909,450 796,150 0.88

NS 957,700 881,900 0.92

PS 949,450 840,100 0.88

AS 999,100 893,850 0.89

NAS 909,450 911,850 0.93

3. ผลิการทดลิอง

3.1 ผลิการวิเคัราะห�องคั�ป่ระกอบเบ้�องต้นีข้องฟางข้้าว

เหนีียวสายพันีธุ์์�สันีป่่าตอง 1

 การวิเคราะห์คุณิลักษณิะทางเคมีขอีงฟางข้าวเหนียว

สายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 แสดีงดีังตารางที� 1 โดียการป์รับสภัาพ

ดีว้ยวธิ์กีาร 4 แบบ พบวา่ คา่ TS ขอีงฟางขา้วเหนยีวสายพนัธ์ุ์

สนัป่์าตอีง 1 ให้คา่อีย้ใ่นช่วง 909,450–999,100 มลิลิกรัมต่อี

ลติร และค่า VS ขอีงฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุสั์นป่์าตอีง 1 ให้

ค่าอีย้่ในช่วง 796,150–911,850 มิลลิกรัมต่อีลิตร และส่วน

สุดีท้ายเป็์นการแสดีงค่าอีัตราส่วน VS/TS ในวิธ์ีที� 1 แบบ 

โซเดียีมไฮดีรอีกไซด์ี มคีา่เท่ากบั 0.92 กระบวนการป์รับสภัาพ

วัตถุุดีิบจัะกระตุ้นให้มีการเป์ลี�ยนสมบัติทางดี้านกายภัาพ 

ค่อี เป์็นการกำจััดีลิกนินเพ่�อีเป์็นการเพิ�มพ่�นที�ในการนำสาร

อีินทรีย์ไป์ใช้เป็์นสารตั�งต้นในกระบวนการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ 

ไดีง้า่ยยิ�งขึ�น [12] วธิ์ทีี� 2 แบบการหมกักรดี มคีา่เทา่กบั 0.88 

กระบวนการดีังกล่าวเป์็นการเป์ลี�ยนแป์ลงสารชีวโมเลกุล

รูป่ที� 1 หัวเช่�อีม้ลวัว
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ขอีงวัตถุุดิีบให้กลายกรดีอิีนทรีย์ขนาดีเล็กดี้วยวิธี์การทาง

ธ์รรมชาติ [13] วิธ์ีที� 3 แบบความร้อีน มีค่าเท่ากับ 0.89 

ขั�นตอีนนี�เป์็นการป์รับสภัาพวัตถุุดีิบเพ่�อีทำลายเน่�อีเย่�อีขอีง

เซลล้โลส เพ่�อีช่วยให้การย่อียมีป์ระสิทธ์ิภัาพดีียิ�งขึ�น [14]  

วิธ์ีที� 4 แบบผู้สมผู้สาน มีค่าเท่ากับ 0.93 ขั�นตอีนนี�เป์็นการ 

ป์รบัสภัาพแบบด่ีางร่วมกับความรอ้ีนพบว่า ลกัษณิะโครงสรา้ง 

ขอีงเส้นใยจัะป์รากฎชัดีเจันมากขึ�น และยังทำให้โครงสร้าง

เป์ิดีอีอีก ช่วยกําจััดีลิกนินไดี้ง่ายและทำให้ป์ริมาณิเซลล้โลส

และเฮมิเซลล้โลสยังคงอีย้่ไม่ส้ญเสียไป์ [15] โดียพบว่า

อีัตราส่วน VS/TS มีอีัตราส่วนที�เหมาะสมต่อีการนำมาเป็์น

วตัถุดุีบิตั�งตน้ในกระบวนการผู้ลิตกา๊ซชวีภัาพ ซึ�งคา่อีตัราสว่น 

VS/TS ควรอีย้ใ่นชว่ง 0.69–0.95 และอีตัราสว่นที�ใหผู้้ลผู้ลติ

กา๊ซชวีภัาพมากที�สดุีคอ่ี 0.95 [16] พบวา่ การป์รบัสภัาพดีว้ย

วิธ์ีผู้สมผู้สานให้ผู้ลดีีที�สุดี ค่อี 0.93 

ตารางที� 2 อีงค์ป์ระกอีบเบ่�อีงต้นขอีงเช่�อีม้ลวัว

คั่าพารามิเตอร� หนี่วย ป่ริมาณ์

pH - 7.16

Temp °C 30.1

Total solids (TS) mg/L 43,395

Volatile solids (VS) mg/L 35,700

VS/TS ratio - 0.823

Alkalinity (ALK) mg CaCO3/L 6,276

Volatile fatty acid (VFA) mg CH3COOH/L 2,982

VFA/ALK ratio
mg CH3COOH/

mg CaCO3

0.4

3.2 ผลิการวิเคัราะห�องคั�ป่ระกอบเบ้�องต้นีข้องมูลิวัว

 การวิเคราะห์อีงค์ป์ระกอีบเบ่�อีงต้นขอีงหัวเช่�อีม้ลวัว  

แสดีงดีังตารางที� 2 ป์ระกอีบไป์ดี้วยค่า pH มีค่าเท่ากับ 

7.16 พบว่า ค่าดีังกล่าวมีความเหมาะสมในการนำมาใช้เป์็น 

หัวเช่�อีในการผู้ลติก๊าซชวีภัาพ เน่�อีงจัากระบบการย่อียสลาย

สารอีินทรีย์ภัายในสภัาวะไร้อีากาศิค่า pH มีความสำคัญต่อี

การทำงานขอีงระบบที�ต้อีงรักษาให้อีย้่ในช่วง 6.5–7.5 ใน

ส่วนถุัดีมา ค่อี อีัตราส่วน VS/TS ขอีงม้ลวัวเท่ากับ 0.823 

พบว่า อีัตราส่วนดีังกล่าวมีความเหมาะสมเพ่�อีใช้เป์็นหัวเช่�อี 

ในการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ โดียค่าอีัตราส่วน VS/TS ขอีง

ตะกอีนจุัลินทรีย์ในบ่อีหมักแบบไร้อีากาศิจัะมีค่าอีย้่ในช่วง 

0.70–0.85 และอีัตราส่วน VFA/ALK เท่ากับ 0.4 สิ�งนี�บ่งชี� 

ว่าระบบมีบัฟเฟอีร์ส้งเพียงพอีเม่�อีเทียบกับกรดีที�มีอีย้่ซึ�ง

จัำนวนอีัตราส่วน VFA/ALK ที�เหมาะสมไม่ควรเกิน 0.4 [17]

3.3 ผลิการวิเคัราะห�การผลิิตก๊าซชีีวภาพจากฟางข้้าว

เหนีียวสายพันีธุ์์�สันีป่่าตอง 1 ร่วมกับหัวเชี้�อมูลิวัว

 ตารางที� 3 ในส่วนที� 1 พบว่า ค่า pH ให้ค่าอีย้่ในช่วง 

7.26–7.32 สำหรับการป์รับสภัาพดี้วยโซเดีียมไฮดีรอีกไซด์ี  

และการป์รับสภัาพด้ีวยวิธี์ผู้สมผู้สานจัะเห็นได้ีว่าค่า pH มี

ความเป็์นด่ีางสง้กว่าการป์รบัสภัาพด้ีวยวธิ์อีี่�น ๆ เน่�อีงจัากใน

ขั�นตอีนการป์รบัสภัาพมกีารใช้สารละลายโซเดียีมไฮดีรอีกไซด์ี 

ซึ�งมีสมบัตเิป็์นด่ีาง [18] อียา่งไรก็ตามการป์รบัสภัาพทั�ง 4 วธิ์ี

พบว่า มค่ีาที�เหมาะสม โดียระบบแสดีงให้เห็นถึุงความเสถีุยร

และมีป์ระสิทธิ์ภัาพภัายในการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพได้ีดีี ซึ�งต้อีง

รักษา pH ให้อีย้่ในช่วงป์ระมาณิ 6.5–7.5 เน่�อีงจัากจัุลินทรีย์

สร้างก๊าซมีเทนจัะเจัริญไดี้ดีี [19]

 สว่นที� 2 คา่ VFA มคีา่กอ่ีนเขา้ระบบอีย้ใ่นชว่ง 860–978  

มิลลิกรัมเทียบกับกรดีแอีซิติกต่อีลิตร และมีค่าหลังอีอีก

ระบบเท่ากับ 272–417 มิลลิกรัมเทียบกับกรดีแอีซิติกต่อี

ลิตร โดียการป์รับสภัาพด้ีวยวิธ์ีผู้สมผู้สาน การป์รับสภัาพ

ดี้วยสารละลายโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ และการป์รับสภัาพดี้วย

ความรอ้ีนมกีารยอ่ียสลายสารอีนิทรยีไ์ดีด้ีกีวา่การป์รบัสภัาพ

ดีว้ยการหมกักรดีและการไมป่์รับสภัาพ บง่ชี�วา่การป์รบัสภัาพ

มีผู้ลโดียตรงกับการย่อียสลายสารอีินทรีย์ [1] อีย่างไรก็ตาม

ตลอีดีระยะเวลาการย่อียสลายพบว่า มปี์รมิาณิ VFA ที�ต�ำกว่า 

ป์ริมาณิที�ส่งผู้ลให้เกิดีการยับยั�งกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน 

บง่บอีกไดีว้า่การป์รบัสภัาพทั�ง 4 วธิ์ ีในกระบวนการยอ่ียสลาย 

อีย้่ในสภัาวะที�สมดีุลและมีเสถุียรภัาพดีี ซึ�งป์ริมาณิ VFA 

ในระบบควรมีค่าไม่เกิน 2,000 มิลลิกรัมเทียบกับกรดี 

แอีซิติกต่อีลิตร และ ALK มีค่าก่อีนเข้าระบบอีย้่ในช่วง  

2,492–2,862 มลิลกิรมัเทยีบกบัแคลเซยีมคารบ์อีเนตตอ่ีลิตร  

และมีค่าหลังอีอีกระบบอีย้่ในช่วง 2,559–2,671 มิลลิกรัม  

เทียบกับแคลเซียมคาร์บอีเนตต่อีลิตร ซึ�งการป์รับสภัาพดี้วย
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วิธ์ีแบบผู้สมผู้สาน วิธี์ป์รับสภัาพด้ีวยโซเดีียมไฮดีรอีกไซด์ี 

และไม่ผู้่านการป์รับสภัาพ มีค่าความเป์็นดี่างส้งกว่าการ

ป์รับสภัาพดี้วยวิธ์ีทางความร้อีนและการหมักกรดีซึ�งมีความ

สอีดีคล้อีงกับค่า pH ขอีงระบบที�มีค่าความเป์็นดี่างส้งกว่า

เช่นกัน ความเป์็นดี่างในระบบย่อียสลายสารอีินทรีย์ภัายใต้

สภัาวะไร้อีากาศิจัะอีย้่ในร้ป์ขอีงไบคาร์บอีเนตพบว่า ในการ

ป์รับสภัาพแต่ละวิธี์แสดีงค่าความเป์็นดี่างอีย่้ในช่วงที�เหมาะ

สมต่อีการทำงานขอีงจัุลินทรีย์ ค่อี 2,000–3,000 มิลลิกรัม

เทียบกับแคลเซียมคาร์บอีเนตต่อีลิตร [19] โดียค่าอีัตราส่วน 

VFA/ALK มีค่าอีย้่ในช่วง 0.34–0.38 พบว่า ค่าดีังกล่าวเป์็น

ชว่งที�ทำให้ระบบสามารถุรักษาเสถีุยรภัาพในการทำงาน และ

พบวา่ การป์รบัสภัาพทั�ง 4 วธิ์ ีเหมาะสมในการนำมาผู้ลติเป์น็

กา๊ซชวีภัาพ ซึ�งอีตัราสว่นที�เหมาะสมขอีง VFA/ALK ควรมค่ีา

ไม่เกิน 0.4 [20]

 ส่วนที� 3 ค่า COD (Chemical Oxygen Demand) 

หร่อี ค่าความต้อีงการอีอีกซิเจันทางเคมีพบว่า ตัวอีย่างก่อีน

เข้าส้่ระบบอีย้่ในช่วง 20,470–22,244 มิลลิกรัมต่อีลิตร 

และมีค่าหลังการหมักอีย้่ในช่วง 6,762–17,440 มิลลิกรัม 

ตอ่ีลติร พบวา่ ป์ระสทิธ์ภิัาพการกำจัดัี COD ดีว้ยวธิ์กีารป์รบั

สภัาพแบบผู้สมผู้สานมีค่าส้งที�สุดีที�ร้อียละ 69.60 รอีงลงมา

เป์็นการป์รับสภัาพดี้วยสารละลายโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ให้ค่า

เท่ากับร้อียละ 55.68 และการป์รับสภัาพดี้วยการหมักกรดี

มีป์ระสิทธ์ิภัาพการกำจััดี COD ต�ำที�สุดีที�ร้อียละ 14.80 ซึ�ง

สอีดีคล้อีงกับวัชรพล [21] ที�ได้ีกล่าวว่ากระบวนการป์รับ

สภัาพทางเคมีจัะให้ป์ระสิทธิ์ภัาพในการกำจัดัีค่า COD สง้กว่า

กระบวนการป์รบัสภัาพทางชวีภัาพ เน่�อีงจัากการป์รบัสภัาพ

ทางชีวภัาพมีการทำลายโครงสร้างขอีงลิกนินไดี้น้อียกว่า ส่ง

ผู้ลให้ป์ระสิทธ์ิภัาพการกำจััดี COD ค่อีนข้างต�ำ

 สว่นที� 4 คา่ TS กอ่ีนเขา้ระบบอีย้ใ่นช่วง 22,830–28,710  

มลิลกิรมัต่อีลติร และหลงัอีอีกระบบอีย้ใ่นช่วง 16,190–19,100  

มิลลิกรัมต่อีลิตร ซึ�งแสดีงให้เห็นว่าค่าขอีงแข็งทั�งหมดีมีค่า

ลดีลง เน่�อีงจัากเกิดีการย่อียสลายโดียจัุลินทรีย์  และค่า VS 

ก่อีนเข้าระบบอีย้่ในช่วง 16,040–20,850 มิลลิกรัมต่อีลิตร 

ทำใหท้ราบถุงึป์รมิาณิสารอิีนทรยีท์ี�อีย้ใ่นวสัดีหุมกั และพบวา่

คา่ VS หลังอีอีกระบบอีย้ใ่นช่วง 9,580–12,150 มลิลกิรมัตอ่ี

ลิตร ซึ�งแสดีงให้เห็นว่าเกิดีการย่อียสลายขอีงจัุลินทรีย์ส่งผู้ล

ใหป้์รมิาณิขอีงแขง็ระเหยงา่ยมคีา่ลดีลง และจัากการรายงาน

ค่า TS และ VS ข้างต้นพบว่า ค่าขอีงการป์รับสภัาพทั�ง 4 วิธ์ี  

จััดีอีย้่ในช่วงเดีียวกัน และมีค่าอีย้่ในช่วงเดีียวกันกับงานวิจััย

ขอีงชุติมา [19] ที�ได้ีทำการศึิกษาการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัาก

หญ้าเนเป์ียร์อีีกดี้วย ซึ�งพบว่า เป์็นค่าที�เหมาะสมในการผู้ลิต

ก๊าซชีวภัาพ 

 3.3.1 ป์ริมาณิก๊าซชีวภัาพสะสมในระบบการผู้ลิต 

ก๊าซชีวภัาพ

 ร้ป์ที� 2 ป์ริมาณิการเกิดีก๊าซชีวภัาพสะสมที�เกิดีขึ�น

ขอีงฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 ที�มีการป์รับสภัาพ

แตกต่างกัน ในช่วงระยะเวลา 45 วัน พบว่า ป์ริมาณิก๊าซ

ชีวภัาพสะสมขอีงการป์รับสภัาพทั�ง 4 วิธ์ี เพิ�มขึ�นตั�งแต่ 

ตารางที� 3 การวิเคราะห์การผู้ลิตก๊าซชีวภัาพจัากฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1 ร่วมกับหัวเช่�อีม้ลวัว

คั่าพารามิเตอร� หนี่วย
ชีนีิดข้องฟางข้้าวที�ผ่านีการป่รับสภาพ

US PS NS AS NAS

pH - 7.32 7.26 7.30 7.27 7.28

TS mg/L 28,710 26,810 26,660 27,100 22,830

VS mg/L 20,850 19,550 19,590 19,810 16,040

VS/TS - 0.726 0.729 0.735 0.731 0.703

ALK mg CaCO3/L 2,862 2,548 2,570 2,492 2,626

VFA mg CH3COOH/L 978 860 958 929 918

VFA/ALK - 0.34 0.34 0.37 0.37 0.35

COD mg/L 22,170 20,470 22,096 21,117 22,244
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วันที� 1–24 จัากนั�นจัะเริ�มคงที�และลดีลง ซึ�งกระบวนการ

หมักเป์็นแบบการเติมสารอีินทรีย์แบบครั�งเดีียว สารอีินทรีย์

ถุ้กจัุลินทรีย์ใช้ในกระบวนการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพไป์จันหมดี

จัึงส่งผู้ลโดียตรงทำให้ป์ริมาณิขอีงก๊าซชีวภัาพที�เกิดีขึ�น 

ลดีลงตามไป์ดี้วย [8] โดียการป์รับสภัาพดี้วยวิธ์ีผู้สมผู้สาน 

มีป์ริมาณิก๊าซชีวภัาพสะสมส้งสุดีที� 2,114.26 มิลลิลิตรต่อี 

45 วัน รอีงลงมาเป์็นการป์รับสภัาพดี้วยโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์ 

มีป์ริมาณิก๊าซชีวภัาพสะสมเท่ากับ 1819.97 มิลลิลิตรต่อีวัน  

เน่�อีงจัากการป์รับสภัาพแบบผู้สมผู้สานมีการทำลาย

โครงสร้างขอีงลิกนินไดี้ดีีที�สุดี โดียการป์รับสภัาพดีังกล่าว 

สามารถุย่อียเซลลโ้ลสให้กลายเป็์นสารอีาหารที�มคีวามเหมาะสม 

สำหรับจัุลินทรีย์ใช้ในการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ และยังกล่าวไดี้

ว่าสารละลายโซเดีียม ไฮดีรอีกไซดี์ยังช่วยเพิ�มป์ริมาณิขอีง

เซลล้โลสกับเฮมิเซลล้โลส บ่งบอีกถึุงป์ระสิทธ์ิภัาพการย่อีย

สลายทำให้จัุลินทรีย์สามารถุเข้าถึุงและย่อียได้ีง่ายมากขึ�น  

ส่งผู้ลให้สามารถุผู้ลิตก๊าซชีวภัาพไดี้ดีียิ�งขึ�น ซึ�งสอีดีคล้อีงกับ

งานวจิัยัขอีง Remli และคณิะ [22] ที�ทำการป์รบัสภัาพฟางขา้ว 

ดี้วยสารละลายโซเดีียมไฮดีรอีกไซด์ีร้อียละ 2 โดียน�ำหนัก

ต่อีป์ริมาตร ร่วมกับหม้อีนึ�งไอีน�ำแรงดีันส้ง พบว่าเป์็นวิธ์ีการ

ป์รบัสภัาพที�ดีทีี�สดุี สง่ผู้ลใหม้ปี์รมิาณิเซลล้โลสเพิ�มขึ�นรอ้ียละ 

87.54 และกำจััดีลิกนินไดี้ร้อียละ 78.62 ทำให้เพิ�มศิักยภัาพ

การผู้ลติกา๊ซชวีภัาพไดีด้ียีิ�งขึ�น และการป์รบัสภัาพอีกีกลุม่ที�มี

คา่อีย้ใ่นชว่งเดียีวกัน คอ่ี การป์รบัสภัาพดีว้ยการหมกักรดีและ

การป์รับสภัาพด้ีวยความร้อีนซึ�งมีค่ามีป์ริมาณิก๊าซชีวภัาพ

สะสมต�ำกว่าการไม่ป์รับสภัาพอีาจัเป์็นผู้ลมาจัากอีุณิหภ้ัมิ

หร่อีเวลาที�ไม่เหมาะสมในการป์รับสภัาพวัตถุุดีิบจึังส่งผู้ล 

กระทบต่อีผู้ลผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ [23] แต่ข้อีดีีขอีงวิธี์การทั�ง 

2 เป์็นการป์รับสภัาพทางชีวภัาพค่อีกระบวนการที�เป็์นมิตร 

กับสิ�งแวดีล้อีมเม่�อีเทียบกับกระบวนการทางกายภัาพหร่อี

ทางเคมีเน่�อีงจัากมีความต้อีงการใช้พลังงานน้อียลง [24]

 3.3.2 ศิักยภัาพการผู้ลิตก๊าซมีเทนในระบบการผู้ลิต 

ก๊าซชีวภัาพ

 ในขั�นตอีนนี�เป์็นการหาศิักยภัาพการผู้ลิตก๊าซมีเทน

โดียทำการพิจัารณิาป์ริมาณิขอีงผู้ลผู้ลิตก๊าซชีวภัาพต่อี

หน่วยขอีงแข็งระเหยง่าย เน่�อีงจัากวัตถุุดิีบที�ใช้ในการผู้ลิต

ก๊าซชีวภัาพมีลักษณิะเป็์นขอีงแข็ง จัากร้ป์ที� 3 ศิักยภัาพ 

การผู้ลิตก๊าซมีเทน ในช่วงระยะเวลา 45 วัน พบว่า การป์รับ

สภัาพด้ีวยวธิ์ผีู้สมผู้สานมีคา่สง้สุดีที� 706.00 มลิลิลติรตอ่ีกรมั

ขอีงแข็งระเหยง่าย รอีงลงมาเป์็นการป์รับสภัาพดี้วยโซเดีียม 

ไฮดีรอีกไซดี์เท่ากับ 606.97 มิลลิลิตรต่อีกรัมขอีงแข็งระเหย

ง่าย และการป์รับสภัาพด้ีวยการหมักกรดี การป์รับสภัาพ

ดี้วยความร้อีน และไม่ผู่้านการป์รับสภัาพให้ค่าศัิกยภัาพ

การผู้ลิตก๊าซมีเทนที�ต�ำกว่า โดียพบว่าผู้ลขอีงศัิกยภัาพก๊าซ

มีเทนแป์รผัู้นโดียตรงกับป์ริมาณิขอีงก๊าซชีวภัาพที�เกิดีขึ�น

สะสม [25] และสัดีส่วนขอีงก๊าซมีเทนภัายในระบบผู้ลิต

ก๊าซชีวภัาพขอีงฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง1 ที�มีการ

ป์รับสภัาพแตกต่างกัน โดียมีการวัดีค่าตลอีดีระยะเวลาใน

การทดีลอีง 45 วัน จัำนวน 4 ครั�ง พบว่า สัดีส่วนขอีงก๊าซ

รูป่ที� 3 ศิักยภัาพการผู้ลิตก๊าซมีเทนขอีงระบบผู้ลิตก๊าซ

ชีวภัาพจัากฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1

รูป่ที� 2 ป์ริมาณิก๊าซชวีภัาพสะสมที�เกดิีขึ�นจัากฟางข้าวเหนยีว 

สายพันธ์ุ์สันป์่าตอีง 1
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มเีทนจัากการป์รับสภัาพแบบผู้สมผู้สานใหค้า่สง้ที�สุดีเทา่กบั 

รอ้ียละ 66.0 รอีงลงมาเป์น็ป์รบัสภัาพดีว้ยโซเดีียมไฮดีรอีกไซดี์  

มีค่าเท่ากับร้อียละ 62.6 ซึ�งแสดีงให้เห็นว่าการป์รับสภัาพ

ดี้วยสารละลายด่ีางร่วมกับความร้อีน หร่อีสารละลายดี่าง 

อีย่างเดีียวสามารถุทำให้โครงสร้างลิกโนเซลล้โลสอี่อีนแอีลง 

ซึ�งทำให้ง่ายต่อีการย่อียสลายสารอีินทรีย์ขอีงจัุลินทรีย์กลุ่ม 

เมทาโนเจันใหเ้กดิีเป็์นกา๊ซมเีทนไดีง้า่ยมากขึ�น [26] โดียแสดีง

ให้เห็นว่าสารอิีนทรีย์ในชีวมวลเหล่านี�สามารถุย่อียสลาย 

และเป์ลี�ยนเป์็นก๊าซมีเทนไดี้ส้ง ซึ�งสอีดีคล้อีงกับงานวิจััย

ขอีงกมลดีารา และคณิะ [27] กล่าวว่าการผู้ลิตก๊าซชีวภัาพ 

จัากชีวมวลมีอีงค์ป์ระกอีบขอีงก๊าซมีเทนร้อียละ 48–65  

บ่งบอีกถุึงศิักยภัาพการนำก๊าซมีเทนไป์ใช้ป์ระโยชน์ทางดี้าน

พลังงานไดี้ โดียสัดีส่วนก๊าซมีเทนตามทฤษฎี ค่อี ป์ระมาณิ

ร้อียละ 50–70 [2]

4. สร์ป่

 งานวจิัยันี�ไดีท้ำการศิกึษาผู้ลติกา๊ซชวีภัาพจัากฟางขา้ว

เหนียวสายพันธ์ุ์สันป่์าตอีง 1 ร่วมกับม้ลวัว โดียอีัตราส่วน

ระหว่างวัตถุดิุีบตั�งต้นและหัวเช่�อีถุก้ควบคุมที� 1:2 โดียน�ำหนัก 

ต่อีป์รมิาตร จัากนั�นป์รบัสภัาพฟางข้าวด้ีวยวธิ์กีารที�แตกต่างกนั  

4 วธีิ์ ได้ีแก่ วธีิ์ที� 1 แบบโซเดียีมไฮดีรอีกไซด์ี วธิ์ทีี� 2 การหมกักรดี  

วิธ์ีที� 3 ความร้อีน และวิธ์ีที� 4 การป์รับสภัาพแบบผู้สมผู้สาน  

นอีกจัากนี�ยงัใช้ฟางข้าวที�ไม่ผู่้านการป์รบัสภัาพเป็์นตัวควบคมุ  

ระบบการย่อียสลายไมใ่ชอ้ีอีกซิเจันถุ้กดีำเนินการแบบแบทช์

ที�สภัาวะเมโซฟิลิก 35 ±2 อีงศิาเซลเซียส เป์็นเวลา 45 วัน  

พบว่าการป์รับสภัาพด้ีวยวิธ์ีผู้สมผู้สานมีป์ระสิทธิ์ภัาพการ

กำจััดี COD ส้งที�สุดีที�ร้อียละ 69.60 อีีกทั�งยังมีป์ริมาณิขอีง

ก๊าซชีวภัาพสะสมมากที�สุดี 2,114.26 มิลลิลิตรต่อี 45 วัน  

และให้ผู้ลผู้ลติก๊าซชวีภัาพจัำเพาะมค่ีาสง้สดุีที� 706.00 มลิลลิติร 

ต่อีกรัมขอีงแข็งระเหยง่าย สุดีท้ายให้ค่าสัดีส่วนขอีงก๊าซ

มีเทนเฉลี�ยมากที�สุดีเท่ากับร้อียละ 66.0 ดีังนั�นจึังสามารถุ

สรุป์ได้ีว่าฟางข้าวเหนียวสายพันธ์ุ์สันป่์าตอีง 1 ที�มีการ

ป์รับสภัาพดี้วยวิธ์ีผู้สมผู้สาน สามารถุใช้เป์็นวัตถุุดีิบใน 

การผู้ลิตก๊าซชีวภัาพเพ่�อีใช้เป์็นพลังงานทดีแทนไดี้ดีีที�สุดี 

อีีกทั�งยังแก้ไขป์ัญหาดี้านราคาและการขาดีแคลนพลังงาน 

และยังช่วยแก้ป์ัญหาการเผู้าไหม้ขอีงวัสดีุเหล่อีทิ�งทาง 

การเกษตรที�ส่งผู้ลกระทบและเป์น็สว่นหนึ�งขอีงป์ญัหา PM 2.5  

พ่�นที�ภัาคเหน่อีในป์ัจัจัุบันไดี้ และเน่�อีงดี้วยงานวิจััยข้างต้น

เป์็นการทำในร้ป์แบบ BMP ซึ�งเป์็นร้ป์แบบการหมักแบบ 

แบทช์โดียมาตราฐาน เม่�อีไดี้ผู้ลการทดีลอีงที�ดีีที�สุดีแล้ว 

สามารถุนำไป์ทดีลอีงในแบบต่อีเน่�อีง เพ่�อีพัฒนาและ

ป์ระยุกต์ใช้ในสเกลใหญ่ต่อีไป์

5. กิตติกรรมป่ระกาศ 

 งานวิจััยนี�ขอีขอีบคุณิทุนสนับสนุนการวิจััยภัายใต้ 

ทุนศิิษย์ก้นกุฏิิ จัากบัณิฑิิตวิทยาลัย ป์ระจัำป์ี 2562 ขอีง

มหาวทิยาลัยแมโ่จั ้และทุนสนบัสนนุการวิจัยัภัายใต้โครงการ

ผู้ลิตและพัฒนาศัิกยภัาพบัณิฑิิตทางด้ีานพลังงานทดีแทน

ในกลุ่มป์ระเทศิอีาเซียนสำหรับนักศึิกษาระดัีบบัณิฑิิตศึิกษา 

จัากวิทยาลัยพลังงานทดีแทน
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