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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักร่วมระหว่างใบอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพทางกายภาพและมูลวัว 

โดยมีการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพกระทั่งได้สภาวะที่เหมาะสม คือ การใช้อัตราส่วนของใบอ้อยต่อมูลวัว 1:1 มีการปรับสภาพทาง
กายภาพเพื่อให้ใบอ้อยมีขนาดเล็กลง และมีการเติมแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 16 กรัมต่อลิตร เพื่อรักษาค่าพีเอช และสภาพด่าง 
ในระบบให้เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์ภายในระบบ โดยสามารถรักษาสภาพด่างให้อยู่ในช่วง 1,480 ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 และค่าพีเอช มี
ค่าอยู่ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่เหมาะสมส าหรับการท างานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามก่อนการผลิต
ก๊าซชีวภาพนั้นจะมีการวิเคราะห์องค์ประกอบของใบอ้อย พบว่ามีค่าเซลลูโลส 39.096 ± 0.559% เฮมิเซลลูโลส 25.291 ± 0.937% 
และลิกนิน 18.556 ± 1.399% ตามล าดับ จากการทดสอบศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 
พบว่า เปอร์เซ็นต์มีเทนสูงสุด มีค่า 65.11% ± 0.30% ปริมาณก๊าซชีวภาพรวมสะสมทั้งหมดสูงสุด คือ 1,978 ± 3.54 มิลลิลิตร และ
ปริมาณมิลลิลิตรมีเทนสะสมทั้งหมด 1,148 ± 5.00 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการน าใบอ้อยหมักร่วมกับมูลวัว
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้เป็นอย่างดี ดังนั้นใบอ้อยซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสามารถเป็นวัสดุส าหรับการผลิตพลังงาน
ทางเลือกในชุมชน 
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Abstract 
This research studied the potential of biogas production by co- digestion between physically pretreated 

sugarcane leaf and cow dung.  The biogas production system was operated until optimum for operation.  
The optimum ratio of sugarcane leaf and cow dung was 1: 1.  Sugarcane leaf was physically pretreated to small 
sizes and 16 g L- 1 CaCO3 maintained the optimum pH and alkalinity in system.  The alkalinity can be maintained 
between 1,480–4,640 mg L-1 CaCO3; pH was 6.95–7.15. This is optimum pH for microbial mechanisms in the system. 
However, before biogas production sugarcane leaf component analysis, cellulose 39.096 ± 0.559%, hemicellulose 
25.291 ± 0.937%, and lignin 18.556 ± 1.399%. The potential of the biogas production test by co-digestion between 
sugarcane leaf and cow dung was found to have the highest percentage of methane production 65.11 ± 0.30%, 
highest cumulative total gas 1,978 ± 3.54 mL, and highest total cumulative methane 1,148 ± 5.00 mL. Therefore, 
this research presented that sugarcane leaf and cow dung can be used for biogas production and that sugarcane 
leaf that is agricultural waste can be material for producing alternative energy in the community. 
 

Keywords:  Potential of biogas production, Physical pretreatment, Lignocellulose 
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1) บทน า 
ในปีการผลิต 2562/2563 มีการผลิตอ้อยสดได้ปริมาณ  

75 ล้านตัน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นท่ีการผลิตอ้อยที่
ส าคัญของประเทศไทย และมีการเผาอ้อยกันอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอ้อย
ที่ถูกเผาใบเหล่านี้จะเสียน้ าหนัก ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ อีก
ทั้งยังส่งผลให้ประชากรมีอายุสั้นลง [1] สภาพดินสูญเสียความอุดม
สมบูรณ์ มีวัชพืชขึ้นเนื่องจากไม่มีเศษซากปกคลุมดิน เกิดการ
ระบาดของแมลงศัตรูอ้อยได้ง่าย และเสียค่าใช้จ่ายในการปลูกดูแล
อ้อยรุ่นต่อไปเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังไม่เป็นที่ต้องการของโรงงาน
น้ าตาล เนื่องจากเกิดการปนเปื้อนของแบคทีเรียท าให้เกิดปัญหาใน
กระบวนการผลิต และต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเพื่อการแก้ปัญหา 
ส่งผลให้การหีบอ้อยท าได้ช้าลง ทางโรงงานน้ าตาลจึงตัดราคา
ส าหรับอ้อยเผาใบลงตันละ 20 บาท [2] อีกท้ังการเผาใบอ้อยใน
พื้นที่เปิดโล่งยังก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (Particular Matter) 
เกิดความเสียหายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยยังมี
ผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรจากมลพิษทางอากาศ 31,173 คน และ 
48,819 คน ในปี 2533 และ 2556 ตามล าดับ อีกท้ังมลพิษทาง
อากาศก่อให้เกิดต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงถึง 210,603 และ 
871,300 ล้านบาทในปี 2533 และ 2556 ตามล าดับ [3] การแก้ไข
ปัญหาการเผาไร่อ้อยจึงถือเป็นปัญหาส าคัญที่ต้องได้รับการแก้ไข
อย่างเร่งด่วน น าไปสู่การจัดการใบอ้อยถือเป็นของเหลือทิ้งในภาค
การเกษตร ใบอ้อยนั้นเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลส ประกอบด้วย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยเซลลูโลสนั้นประกอบด้วย
น้ าตาลกลูโคสที่เช่ือมต่อกัน นอกจากนี้เฮมิเซลลูโลสก็ยังเป็น
น้ าตาลเฮกโซส และเพนโตส เช่ือมต่อกัน โดยมีลิกนินห่อหุ้มเส้นใย
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยู่ ท าให้ต้องมีการปรับสภาพวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลส เพื่อให้จุลินทรีย์ภายในระบบสามารถย่อยสลายได้
ง่ายขึ้น [4], [5] โดยการปรับสภาพนั้นสามารถแบ่งได้เป็น การปรับ
สภาพทางกายภาพ เป็นการบด หรือสับให้วัตถุดิบมีขนาดเล็กลง 
และเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการย่อยสลายอีกด้วย การปรับสภาพ
ทางเคมี เป็นการใช้สารเคมีท าให้โครงสร้างที่เกาะกันของเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนินนั้นคลายตัว และท าให้ย่อยสลายได้ง่าย 
และการปรับสภาพทางชีวภาพ เป็นการปรับสภาพโดยใช้จุลินทรีย์
ในการย่อยสลายโครงสร้างของวัตถุดิบ อย่างไรก็ตามทั้งสามวิธีนี้
สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด [4] 
แต่ในงานวิจัยนี้จะท าวิธีการปรับสภาพทางกายภาพมาใช้ในการ
เพิ่มพื้นที่ผิวให้กับวัตถุดิบ เพื่อลดการใช้สารเคมี ลดต้นทุน
ค่าใช้จ่าย รวมถึงไม่ยุ่งยากต่อเกษตรกรที่จะน าไปประยุกต์ใช้ 

การเพิ่มมูลค่าของเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เหมาะสม คือ การ
ผลิตพลังงานทดแทนซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ในชุมชน ถือเป็นการลด
ต้นทุนทางด้านพลังงานให้แก่ชุมชน อีกทั้งยังสามารถเชื่อมโยงกับ 
BCG model เนื่องจากเป็นการน าวัสดุชีวภาพมาเพิ่มมูลค่า และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ [6] เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไร้
อากาศ (Anaerobic Digestion) จึงถือเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมใน
การจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมี
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่ า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใบอ้อย
ถือเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรที่สามารถน ามาผ่านเทคโนโลยี
การย่อยสลายแบบไร้อากาศ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
Hydrolysis เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้เป็น
โมเลกุลเล็กลง จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอน Acidogenesis เป็นการ
สลายสารอินทรีย์โมเลกุลเล็กจากขั้นตอนที่ 1 ให้กลายเป็นกรด
อินทรีย์ เช่น กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทีริก และ กรด
วาเลลิก และเข้าสู่ขั้นตอน Acetogenesis เป็นขั้นตอนที่เปลี่ยน
กรดอินทรีย์ที่มีอยู่ในขั้นตอนที่ 2 ให้กลายเป็นกรดอะซิติก และ
ขั้นตอนสุดท้ายคือ Methanogenesis ขั้นตอนนี้จะเป็นการเปลี่ยน
กรดอะซิติกให้เป็นก๊าซมีเทน โดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์
กลุ่มผลิตมีเทน (Methane Producing Bacteria) [7] โดยมูลวัว
สามารถหาได้ภายในพื้นที่ชุมชน มีประโยชน์อย่างมากต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพ มูลวัวนั้นมีกลุ่มจุลินทรีย์ที่ส าคัญในการผลิตมีเทนที่
เป็นองค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ คือ กลุ่มเมทาโนจินิก
แบคทีเรียซึ่งจ าเป็นส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพอีกด้วย [8] ก๊าซ
ชีวภาพสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน เพื่อน าไปทดแทนก๊าซ
หุงต้มในครัวเรือนได้ เป็นอย่างดี  นอกจากนี้ผลพลอยได้ ใน
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ ปุ๋ยหมักที่ดีและมีคุณภาพ ท าให้
เกษตรกรสามารถน ากลับไปใช้ประโยชน์ในไร่อ้อยต่อไป 

 
2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ของ
ใบอ้อย 

2. เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 
 

3) วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1) การวิเคราะห์องค์ประกอบของใบอ้อย 

ใบอ้อยเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่ประกอบด้วยเซลลูโลส  
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยก่อนการน าใบอ้อยไปใช้เป็นวัตถุดิบ
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ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อเป็นพลังงานทดแทนน้ัน จะมีการ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบชีวมวล [9], [10] ของวัสดุก่อนการ
น าไปใช้งาน ดังนี ้

3.1.1) การสกัดตัวอย่างด้วยสารละลาย Neutral Detergent 
ช่ังตัวอย่างแห้ง 1 กรัม ใส่บีกเกอร์ จากนั้นเติมสารละลาย 

Neutral Detergent 100 มิ ล ลิ ลิ ต ร  Sodium Sulphate 0. 5 
กรัม และ Decahydronapthalene 2 มิลลิลิตร น าไป Reflux 1 
ช่ัวโมง (จับเวลาตั้งแต่เริ่มเดือด) จากนั้นล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อน 
(90-100 องศาเซลเซียส) 3-4 ครั้ง แล้วล้างด้วย Acetone 2 ครั้ง 
จากนั้นดูดสารละลายออกด้วย Vacuum Pump จนแห้ง จากนั้น
น าตัวอย่างไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส 12 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนัก จากนั้น
น าไปค านวณค่า Neutral Detergent Fiber (NDF) โดยใช้สมการที่ 
(1) 

% NDF = 
[(WC+WNDF)-WC]×100

WS
  (1) 

 

โดยที่ NDF คือ Neutral Detergent Fiber 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WNDF คือ น้ าหนัก NDF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 

3.1.2) การสกัดด้วยสารละลาย Acid Detergent 
น าตัวอย่างที่ผ่านการสกัดด้วย Neutral Detergent Reflux 

ด้วย Acid Detergent โดยการเติม Acid Detergent 10 มิลลิลิตร 
และ Decahydronaphtalene 2 มิลลิลิตร 1 ช่ัวโมง (เริ่มจับเวลา
ตั้งแต่เริ่มเดือด) จากนั้นกรองตัวอย่างใน crucible และล้างด้วย
น้ า 100 องศาเซลเซียส 3-4 ครั้ง จากนั้นล้างด้วย 80% Ethanol 
2 ครั้ง และน าตัวอย่างไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส 12 ช่ัวโมง  
ช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักที่ได้คือ Acid Detergent Fiber (ADF) 
จากนั้นน าไปค านวณค่า % NDF ซึ่งน้ าหนักท่ีแตกต่างกันระหว่าง 
NDF และ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส ดังสมการที่ (2) 
และ (3) 

% ADF  =  
[(WC+WADF)-WC]×100

WS
   (2) 

เฮมเิซลลูโลส (%)  =  % NDF - % ADF   (3) 
 

โดยที่ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WADF คือ น้ าหนัก ADF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 

3.1.3) การวิเคราะห์ Lignin 
เติมสารละลาย Combined Permanganate 25 มิลลิลิตร 

ลงใน crucible ที่อยู่ในถาดที่มีน้ าเย็น คนด้วยแท่งแก้วเพื่อไม่ให้
ตัวอย่างจับเป็นก้อน ทิ้งไว้ 45 นาที จากนั้นดูดสารละลายออก
ด้ วย  Vacuum pump โดยท าซ้ า  2 ครั้ ง  เติ มสารละลาย 
Demineralizing ลงใน Crucible ทิ้ ง ไว้  5 นาที  จากนั้นดูด
สารละลายออกจนหมดโดย Vacuum Pump ท าซ้ าจนตัวอย่างมี
สีขาว ภายในเวลา 20 นาที จากน้ันล้างด้วย 80% Ethanol และ 
Acetone ดูดสารละลายออกด้วย Vacuum Pump อบตัวอย่าง
ที่ 100 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักท่ีแตกต่าง
กั น ร ะ ห ว่ า ง  ADF แ ล ะ  WRL คื อ  น้ า ห นั ก ข อ ง ลิ ก นิ น  
ดังสมการที่ 4 

% Lignin = 
[(WC+WADF)-(WC+WRL)]×100

WS
  (4) 

 

โดยที่ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WADF คือ น้ าหนัก ADF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
WRL คือ น้ าหนักตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก 

3.1.4) น าตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก แล้วไปเผา 550 
องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมง น าออกจากเตาเผา ทิ้งไว้ให้เย็นและ
น าไปช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักท่ีแตกต่างระหว่างน้ าหนักตัวอย่างท่ี
สกัดลิกนินออกและน้ าหนักหลังเผา คือ น้ าหนักเซลลูโลส ดัง
สมการที่ 5 

% Cellulose = 
[(WC+WRL)-(WC+WF)]×100

 WS
    (5) 

 

โดยที่ WC คือ น้ าหนัก crucible 
WRL คือ น้ าหนักตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
WF คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 

 
3.2) ศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 

การศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อยและมูลวัว ก าหนดอัตราส่วนในการหมักร่วม คือ 
1:1 [5] มีการปรับสภาพทางกายภาพ (Physical Pretreatment) 
โดยการท าให้ใบอ้อยมีขนาดเล็กลง 2-3 เซนติเมตร (รูปที่ 1)  
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A 

 

B 

 
รูปที่ 1 : (A) ใบออ้ยที่ปรับสภาพทางกายภาพ และ  

(B) มูลวัวที่ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 710 µm 

 
มีการควบคุมค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 7.0 และมีการเติม 

CaCO3 16 กรัมต่อลิตร เพื่อรักษาสภาพด่างในระบบ ควบคุมค่า
พีเอชไม่ให้ลดลงจนส่งผลกระทบต่อแบคทีเรียในระบบ โดยระบบ
การผลิตก๊าซชีวภาพนั้น ใช้ถังขนาด 1 ลิตร ดังรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 : แสดงถังปฏิกรณ์ส าหรับการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
 
 

3.3) การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ และพารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพใช้เครื่องโครมาโต- 
กราฟี  Shimadzu GC-2014 แพคคอลัมน์  (Shincarbon ST 
50/80 mesh 2.0 m × 3.0 mm I.D., stainless steel) [11] ดัง
รูปที่ 3 

 

 

A 

 

B 

 
รูปที่ 3 : (A) เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ ีShimadzu GC-2014 และ  

(B) จอแสดงผลจากเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ ี

 
3.4) การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัวนั้น นอกจากพารามิเตอร์ก๊าซชีวภาพ 
องค์ประกอบก๊าซชีวภาพน้ัน ยังต้องมีการติดตามพารามิเตอร์อื่น
ที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ ค่าพีเอช (pH) ค่าสภาพด่าง (Alkalinity) ใน
ระบบอุณหภูมิ (Temperature) ที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยวิธีการวิเคราะห์และความถี่ในการติดตามข้อมูล แสดงดัง
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 : พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห ์ ความถี่ 

ค่าพีเอช (pH) pH meter ทุก ๆ 4 วัน 

ค่าสภาพด่าง 
(Alkalinity) 

Titration ทุก ๆ 2 วัน 

อุณหภูมิ 
(Temperature) 

Temperature 
sensor 

ทุก ๆ 4 วัน 

 
4) ผลการวิจัย 

4.1) องค์ประกอบของใบอ้อย 
การศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากจากการหมักร่วม

ระหว่างใบอ้อยและมูลวัวนั้น มีการวิเคราะห์องค์ประกอบของ 
ใบอ้อย เป็นการวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ซึ่ งจากการวิ เคราะห์พบว่า มีค่าเซลลูโลส 39.096  
± 0.559% เฮมิเซลลูโลส 25.291 ± 0.937% และลิกนิน 18.556 
± 1.399% ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 : องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสของใบอ้อย 

Lignocellulose component 

Cellulose 39.096 ± 0.559 

Hemicellulose 25.291 ± 0.937 

Lignin 18.556 ± 1.399 

 
องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสนั้น เป็นองค์ประกอบที่สามารถ

เปลี่ยนเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และสามารถแปลงเป็นก๊าซ
ชีวภาพ ผ่านกระบวนการหมักแบบไร้อากาศได้ โดยเนื้อเยื่อของ
พืชแต่ละชนิดนั้นจะมีองค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสที่แตกต่าง
กัน ซึ่งเซลลูโลสจะเป็นองค์ประกอบที่มีการเรียงตัวกันของ  
D-glucose 2,000-4,000 หน่วย ซึ่ ง เป็นน้ าตาลที่ จุ ลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการย่อยสลาย และผลิตเป็นพลังงานต่อไปได้ 
ในส่วนเฮมิ เซลลูโลส เป็นสารประกอบพอลีแซคคาไรด์ที่
ประกอบด้วยน้ าตาล คื อ  ไซแลน ( Xylan)  กาแลกแตน 
(Galactan) และกลูโคแมนแนน (Glucomannan) ลิกนินจะเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง จะรวมอยู่กับ
เซลลูโลส โดยลิกนินจะเป็นสารที่ไม่ละลายน้ า ไม่ยืดหยุ่น ซึ่ง
ลิกนินนั้นจะเกาะยึดกับเซลลูโลส เป็นโครงสร้างที่แข็งแรง [12] 

ดังนั้นก่อนการน าวัสดุลิกโนเซลลูโลสไปแปลงเป็นก๊าซชีวภาพนั้น 
จึงต้องมีการปรับสภาพทางกายภาพก่อน เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวให้
จุลินทรีย์ที่ใส่ลงในระบบสามารถย่อยสลายได้ง่ายขึ้น และเมื่อน า
องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสจากใบอ้อยมาเปรียบเทียบกับวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลสอื่นจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด 
เปลือกถั่ว ฟางข้าว ดังตารางที่ 3 จากตารางแสดงให้เห็นว่าปรมิาณ
ของเซลลูโลสอยู่ในช่วงเดียวกันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ชนิดอื่น เช่น ซังข้าวโพด ฟางข้าว แต่ในส่วนของเปลือกถั่วนั้นมี
องค์ประกอบของเซลลูโลสน้อยกว่า และมีปริมาณลิกนินมากกว่า 
เป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่ช้ีวัดว่าเปลือกถั่วนั้นมีความเหมาะสม
น้อยที่สุด ในการน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนใน
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่นนั้นมีความเหมาะสมส าหรับ
การผลิตก๊าซชีวภาพ รวมถึงใบอ้อยด้วย เนื่องจากการมีปริมาณ
เซลลูโลส และเฮมิ เซลลูโลสในปริมาณมากนั้น แสดงว่ามี
องค์ประกอบของน้ าตาลในปริมาณมากเช่นเดียวกัน ท าให้กลุ่ม
จุลินทรีย์ที่อยู่ภายในระบบสามารถย่อยสลายวัตถุดิบเพื่อผลิต
ก๊าซชีวภาพต่อไป 

 
ตารางที่ 3 : แสดงการเปรียบเทียบองค์ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

และลิกนินของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่น และงานวจิัยนี้ 

วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร 

เซลลูโลส 
เฮมิ

เซลลูโลส 
ลิกนิน 

ซังข้าวโพด 45.00% 35.00% 15.00% 

เปลือกถั่ว 
25.00-
30.00% 

25.00-
30.00% 

30.00-
40.00% 

ฟางข้าว 30.00% 50.00% 15.00% 

ใบอ้อย* 39.10% 25.29% 18.56% 

หมายเหตุ * คือ งานวจิัยนี ้
แหล่งที่มา : ดัดแปลงจาก รัชพล พะวงศ์รัตน์ [13] 

 
4.2) ก๊าซชีวภาพและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

เมื่อน าใบอ้อยไปเข้าสู่ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้
อากาศ โดยการหมักร่วมระหว่างมูลวัวและใบอ้อยนั้น พบว่าต้อง
มีการปรับค่าพีเอชในระบบให้เป็นกลาง และมีการเติม CaCO3 
ในปริมาณที่เหมาะสม คือ 16 g L-1 CaCO3 เพื่อให้ CaCO3 เป็น
สารควบคุมสภาพด่าง (Alkalinity) ในระบบ ให้จุลินทรีย์ในระบบ
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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A 

 

B 

 

C 

รูปที่ 4 : (A) ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม (มิลลิลิตร); 
(B) เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน (%); (C) ปริมาณมีเทนสะสม (มิลลิลิตร) 

 
จากการทดสอบศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมัก

ร่วมระหว่างใบอ้อย และมูลวัว พบว่า เปอร์เซ็นต์มีเทนสูงสุดที่
ผลิตได้จากการหมักใบอ้อยและมูลวัว มีค่า 65.11% ± 0.3 (รูปที่ 
4B) ปริมาณก๊าซชีวภาพรวมสะสมทั้งหมดสูงสุด คือ 1,978 ± 
3.54 มิลลิลิตร (รูปที่ 4A) และปริมาณมิลลิลิตรมีเทนสะสม
ทั้งหมด 1,148 ± 5.00 มิลลิลิตร (รูปที่ 4C) ตามล าดับ และเมื่อ
น าผลการวิจัยที่ ได้ เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นพบว่า มีค่า
เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทนสูงกว่างานวิจัยอ่ืน ดังตารางที่ 4 

ตารางที ่4 : การเปรียบเทียบก๊าซมีเทนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส 

วัตถุดิบ เปอร์เซ็นต์มีเทน อ้างอิง 

ขุยมะพร้าวและมูลวัว 46.10% [14] 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและมูลวัว 45.00% [15] 

เศษมันฝรั่ง 51.50% [16] 

ใบอ้อยและมูลวัว 65.11% งานวิจัยนี ้
 

 
 

รูปที่ 5 : ค่าสภาพด่างในระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 6 : ค่าพีเอชในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

อย่างไรก็ตามในขั้นแรกที่มีการทดสอบเดินระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการโดยไม่มีการเติม CaCO3 นั้น 
จะท าให้ได้ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพที่ไม่ดี อีกทั้งยังไม่
สามารถควบคุมค่าพีเอช และสภาพด่างในระบบได้ และเมื่อมี
การเติม CaCO3 พบว่าประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นไป
ในทิศทางที่ดีขึ้น ดังรูปที่ 4 A-C แสดงให้เห็นว่าการเติม CaCO3 
ในปริมาณที่เหมาะสมนั้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้เป็นอย่างดี โดยในการเดินระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ
นั้นจะเดินระบบในอุณหภูมิช่วงมีโซฟิลิก คือ อุณหภูมิช่วง 35-37 
องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับสภาวะอากาศของ
ประเทศไทย ค่าสภาพด่าง (Alkalinity) นั้นจะตรวจวัดทุก ๆ 2 
วัน ซึ่งพบว่าระบบสามารถรักษาสภาพด่างให้อยู่ในช่วง 1,480 
ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 (รูปที่  5) ซึ่ งเป็นค่าที่อยู่ ในช่วงที่
เหมาะสมส าหรับการรักษาค่าพีเอชให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม [6] 
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เมื่อพิจารณาถึงค่าพีเอชในระบบผลิตก๊าซชีวภาพนั้นพบว่ามี
ค่าอยู่ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 (รูปที่ 6) ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการ
ทดลอง ซึ่งถือเป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์ทั้งสองกลุ่ม คือ
จุลินทรีย์กลุ่มผลิตกรด (Acid Forming Bacteria) และจุลินทรีย์
กลุ่มผลิตมีเทน (Methane Forming Bacteria)  

 
5) สรุปและอภิปรายผล 

จากการด าเนินการวิจัย เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพโดยการหมักร่วมระหว่างใบอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพทาง
กายภาพและมูลวัว พบว่าในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพนั้น
จะต้องมีการควบคุมค่าพีเอช และสภาพด่างในระบบให้อยู่ในช่วง
ที่เหมาะสม คือค่าพีเอชไม่ควรต่ ากว่า 6.2 [6] โดยเมื่อพิจารณา
จากค่าพีเอชจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพในงานวิจัยนี้มีค่าอยู่
ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่เหมาะสมส าหรับการ
ท างานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามค่าพีเอช
นั้นจะขึ้นอยู่กับสภาพด่างในระบบ ดังนั้นในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพในงานวิจัยนี้จึงมีการเติม CaCO3 ในปริมาณที่เหมาะสม 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติม CaCO3 นั้น พบว่าระบบไม่
สามารถรักษาค่าพีเอชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมได้ เนื่องจาก
ภายในระบบมีทั้งกลุ่มจุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ผลิตกรด และกลุ่ม
จุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ผลิตมีเทน ซึ่งกลุ่มที่ผลิตมีเทนมีการด าเนิน
กิจกรรมและเจริญเติบโตช้ากว่ากลุ่มผลิตกรด ท าให้เมื่อจุลินทรีย์
ผลิตกรดท างานอาจส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดอินทรีย์
ภายในระบบ และท าให้ค่าพีเอชลดต่ าลง ท าให้ระบบล่มได้ เมื่อ
พิจารณาร่วมกับค่าสภาพด่างในระบบนั้นพบว่าอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมเช่นกัน คือ 1,480 ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 โดยค่า
ทางทฤษฎีที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 1,000 ถึง 5,000 mg CaCO3 L-1 
แสดงให้เห็นว่าการเติม CaCO3 นั้นถือได้ว่าสามารถช่วยให้ระบบ
สามารถรักษาค่าพีเอช และสภาพด่างได้เป็นอย่างดี ดังนั้นเมื่อ
สภาวะในระบบมีความเหมาะสมแล้ว จะท าให้การผลิตก๊าซ
ชีวภาพเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงค่า
มีเทนที่สามารถผลิตได้เทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา แสดงให้เห็นว่า
งานวิจัยนี้มีศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้เป็นอย่างดี 
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