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บทคดัยอ 
 

 ในการวิจัยน้ีไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารและการเพ่ิมอัตราการผลิตกาซชีวภาพโดยการเติม

กลีเซอรีนดิบท่ีไดจากการผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการหมักแบบไรอากาศในถังหมักขนาด 200 L  แบบกึ่งกะ ในตอน

เร่ิมตนเดินระบบใชเศษอาหารอยางเดียวปอนท่ีอัตราภาระสารอินทรียเฉล่ียในชวง 0.306-1.245 g/Lreactor-day (56.6-

230.2 g/day) ใหผลผลิตของมีเทนเฉล่ีย 0.465 m3CH4/kgCOD ท่ีอุณภูมิหอง และใหคาผลผลิตของกาซชีวภาพเฉล่ีย 

0.789 m3biogas/kgCOD   ในการปอนกลีเซอรีนดิบรวมกับเศษอาหารท่ีอัตราปอนเศษอาหาร 1.245 g/Lreactor-day  

ปริมาตรกาซชีวภาพเฉล่ียเพ่ิมขึ้นจาก 36.8 L/day เปน 72.2 L/day และ 90.4 L/day หลังจากเพ่ิมกลีเซอรีน 30.8 และ 

46.3 mL/day ตามลําดับ 

คําสําคัญ: การยอยสลายแบบไรอากาศ  เศษอาหาร  กลีเซอรีนดิบ กาซชีวภาพ 
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Biogas production from food waste added with crude glycerin produced from biodiesel 

production  
 

Somjintana Limsuk1)    Poonyawee Peantum2) and  Anurak  Petiraksakul3)  

 

 

Abstract 
 

The objective of this study was to produce biogas from food waste added with crude glycerin 

produced from biodiesel processes by using 200 L of a semi-batch anaerobic reactor. In start-up state, food 

waste was fed to the reactor at the range of average organic loading rate of 0.306-1.245 g/Lreactor-day (56.6-

230.2 g/day) giving the average methane yield at room temperature of 0.465 m3CH4/kgCOD  and average 

biogas yield of 0.789 m3biogas/kgCOD. In addition of crude glycerin at food waste loading of 1.245 

g/Lreactor-day, average biogas volumes was increased from 36.8 L/day to 72.2 L/day and 90.4 L/day after 

adding with 30.8 mL/day and 46.3 mL/day of glycerin, respectively.   
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1.   บทนํา 

เ น่ืองจากปจจุ บันมนุษยมีความตองการใช

ประโยชนจากพลังงานธรรมชาติ  เชน  ถานหิน  กาซ

ธรรมชาติ  หินนํ้ามัน  ทรายนํ้ามัน  เปนตน  ซึ่งแหลง

พลังงานเหลาน้ีเปนแหลงพลังงานท่ีใชแลวหมดไป จึงทํา

ใหมีการคิดคนและนําพลังงานจากแหลงอ่ืนมาใชทดแทน  

เชน  พลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม  พลังงานชีวมวล  

เปนตน ซึ่งพลังงานชีวมวลก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะ

นํามาใช เปนพลังงานทดแทน โดยจุดประสงคของ

การศึกษาคร้ังน้ีตองการท่ีจะนําของเหลือท้ิงจากชุมชนและ

บานเรือนนํากลับมาใชใหเปนประโยชน  จากงานวิจัยของ  

Liu,และคณะ(2009) ไดทําการทดลองยอยสลายเศษ

อาหารแบบไรอากาศในระบบกะ (batch) พบวา ในสภาวะ

เมโซฟลิก (mesophilic) ท่ีอัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย 

(F/I)  เทากับ 3.1 ไดผลผลิตของกาซชีวภาพ (biogas 

yield) 430 mL/gVS และผลผลิตของมีเทน (methane 

yield) 245 mL/gVS โดย 80% ของกาซชีวภาพจะเกิดข้ึน

ภายใน 10 วันแรก    สําหรับการหมักท่ีสภาวะเทอรโมฟลิก 

(thermophilic) ทดลองท่ีอัตราสวน F/I, 4 คาไดแก 1.6, 

3.1, 4.0 และ 5.0 ใหคาผลผลิตของกาซชีวภาพเทากับ 

778, 742, 784 และ 396 mL/gVS ตามลําดับ และ ท่ี F/I 

เทากับ 3.1 ใหองคประกอบของมีเทนสูงสุดเทากับ 67.6% 

หลังจาก 25 วันของการหมัก ซึ่งผลผลิตของมีเทนยัง

สอดคลองกับงานของ Callaghan และคณะ (2002) ท่ี

ศึกษาถึงผลกระทบของการเติมเศษผักและผลไมและมูลไก

เขาไปในถังหมักขนาด 18 L แบบกวนผสมสมบูรณ 

(continuous stirred tank reactor, CSTR)   สภาวะเม

โซฟลิก (35°C) เวลากักเก็บ (hydraulic retention time, 

HRT) 21 วัน อัตราการเติมอาหาร 3.19-5.01 kgVS/m3-

day โดยปอนสัดสวนของเศษผักและผลไมเพ่ิมจาก 20%-

50% ไดผลผลิตของกาซชีวภาพ 0.23-0.45 m3CH4/kgVS 

added. Angelidaki และคณะ (2006) ศึกษาการยอย

สลายแบบไรอากาศของของเสียท่ีไดจากครัวเรือน ใชถัง

หมักแบบ CSTR ไดผลผลิตของกาซชีวภาพ 0.32 

m3/kgVS และผลผลิตของกาซชีวภาพสูงสุด (maximum  

methane yield) เทากับ 0.43 m3/kgVSadded waste อยางไร

ก็ตามการเพ่ิมอัตราการผลิตของกาซชีวภาพ สามารถทํา

ไดโดยการเพ่ิมสารอินทรียจากแหลงอ่ืนเขาสูระบบ อีกท้ัง

ถาแหลงท่ีมาของสารอินทรียเปนของเสียท่ีตองกําจัดแลว 

จะทําใหเกิดประโยชนข้ึนหลายประการ ไดแก ไดกาซ

ชีวภาพเพ่ิมขึ้น   ลดปริมาณของเสีย และไดกากตะกอน

เพ่ิมขึ้นซึ่งกากตะกอนน้ีสามารถนําไปผลิตเปนปุย เชน

งานวิจัยของ     El-Mashed และ Zhang (2010) ไดทํา

การทดลองยอยสลายมูลวัวรวมกับเศษอาหารโดยใช

อัตราสวนของมูลวัวท่ีไมไดผานการกรองตอเศษอาหาร

เปน 68:32% และ 52:48% ไดผลผลิตของมีเทน 282 และ 

311 L/kgVS ตามลําดับ หลังจาก 20 วันของการยอย

สลายไดผลผลิตของมีเทนเปน 90% และ 95% ตามลําดับ 

Sosnowski. และคณะ (2003) ทําการทดลองการยอย

สลายตะกอนจุลินทรียจากโรงบําบัดนํ้าเสีย (sewage 

sludge) รวมกับของเสียชุมชน (organic fraction of 

municipal solid waste) ไดองคประกอบของมีเทนสูงกวา 

60% และผลผลิตของกาซชีวภาพอยูในชวง 0.4-0.6               

dm3/g VSSadded    

ในปจจุบันประเทศไทยไดสงเสริมใหมีการผลิตไบ

โอดีเซลในระดับชุมชนเปนจํานวนมาก  Phalakornkule 

และคณะ (2009) ทําใหเกิดกลีเซอรีนท่ีเปนผลพลอยได 

(by product) จากปฏิกิริยาทรานส-     เอสเทอริฟเคชั่น 

กระจายตัวตามแหลงผลิตไบโอดีเซล        กลีเซอรีนเปน

สารเคมีท่ีมีประโยชนสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยา 

อาหาร เคร่ืองสําอาง และวัตถุระเบิดได แตเน่ืองจากกลี

เซอรีนท่ีไดจากการผลิตไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์ต่ํา  มี

คาประมาณ 44%  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน, 2551) ทําใหการนําไปใชประโยชนใน

ขางตนจําเปนตองผานกระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์  อีก

ท้ังกลีเซอรีนดิบท่ีไดจากกระบวนการผลิต    ไบโอดีเซล

ชุมชนสวนใหญมีปริมาณไมมากและกระจายตัวอยูใน

แหลงผลิตทําใหไมคุมคาในการเก็บรวบรวม  การใช

ประโยชนจากกลีเซอรีนดิบโดยไมตองผานข้ันตอนใดๆจึง

เปนแนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ       
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 งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะเพ่ิมอัตราการผลิต

กาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยการเติมกลีเซอรีนดิบท่ีได

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
 

2.   วิธีการดําเนินงาน 

2.1 สารเคมีและตะกอน 

 การทดลองน้ีใชเศษอาหารท่ีไดจากโรงอาหารกลาง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  กลี

เซอรีนไดจากกระบวนการผลิตไบดีเซลชุมชน และจุลินทรีย

ไดรับความอนุเคราะหจากโรงควบคุมคุณภาพนํ้าหนองแขม 

กทม. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหท้ังหมดเปนเกรด

วิเคราะห 
 

  2.2 การวิ เคราะห  เศษอาหาร กลีเซอรีน และ 

จุลินทรีย 

 พารามิเตอรของเศษอาหารท่ีทําการวิเคราะหไดแก 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solid, TS) และ ของแข็ง

ระเหยไดท้ังหมด(total volatile solid, TVS), ซีโอดีรวม 

(total chemical oxygen demand, COD)ซีโอดีละลาย 

(soluble COD, sCOD) และความหนาแนน กลีเซอรีน

วิเคราะหคาซีโอดีรวม และ ความหนาแนน และจุลินทรีย

วิ เคราะหของแข็งแขวนลอย-ระเหยงาย (volatile 

suspended solid, VSS) คาท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 1 
 

ตาราง 1 คุณสมบัติของเศษอาหาร กลีเซอรีน และ

จุลินทรีย 

 
Density 

g/cm3 

Total 

 COD 

mg/L 

sCOD 

mg/L 

TS 

%wt 

TVS 

%wt 

VSS 

 mg/L 

Food waste 1.13 139,061 14,824 34.4 33.6 - 

Glycerin 1.05 2,315,815 - - - - 

Microorganism - - - - - 20 

 

2.3 การวิเคราะหคาน้ําทิ้งขาออกจากถังหมัก 

 การวิเคราะหนํ้าท้ิงขาออกจากถังหมักของระบบทํา

ทุกวันจันทร พุธ และศุกร โดยเก็บตัวอยางนํ้าขาออกจาก

ถังหมักท่ี เวลา 12.00 น. นํามากรองดวยกระดาษกรอง

เบอร 1 แลวจึงนําไปวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) 

โดยเคร่ืองวัด pH (Schott, lab 850) คาสภาพดาง 

(alkalinity) ดวยวิธีโพเทนทิออเมติก โดยการไตเตรตดวย

กรดซัลฟวริก จนกระท่ัง pH อยูท่ี 4.3 (มั่นสิน  ตัณฑุล

เวศม, 2546)   คากรดไขมันระเหยได วัดโดยเคร่ืองกาซโคร

มาโทกราฟฟ  (Shimadzu GC–2010 Gas 

chromatograph) คอลัมน stabiwax capillary (Restek 

USA) โดยใช flame- ionization detector อุณหภูมิเร่ิมตน

ของคอลัมนเทากับ 60 ºC และมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของ

อุณหภูมิ 10 ºC/min จนอุณหภูมิถึง 230 ºC อุณหภูมิของ 

detector เทากับ 250 ºC (Bouskova และคณะ, 2005) 

สําหรับคา COD ใชวิธีการวิเคราะหแบบรีฟลักซปดแบบ

เทียบสี โดยใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอรรุน Genesys 20 

visible ในการหาคาการดูดกลืนแสง (absorbance) (มั่น

สิน  ตัณฑุลเวศม, 2546) การวัดคาของแข็งระเหยไดและ

ของแข็งละลายนํ้าโดยวิธีทําแหงท่ี 103-105 °C จากน้ัน

นําไปเผาท่ี 550 ºC (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2546) การวัด

ปริมาตรกาซใช Gas flow counter ขนาด 125 mL สําหรับ

องคประกอบของกาซชีวภาพใชเคร่ืองวิเคราะหกาซชวีภาพ

แบบพกพารุน Biogas check  (Geotech, UK) 
 

2.4 การทดลอง 

 ถังหมักสรางจากถังพลาสติกขนาด 200 Lปริมาตร

ของเหลว 185 L แสดงตามรูปท่ี 1  ประกอบดวยชองเติม

สารอาหารดานบน  ทอเติมสารอาหารน้ีจะตอลึกลงไปถึง

ดานลางของถังหมัก  เมื่อมีการเติมอาหารจะเกิดนํ้าลน

ไหลออกทางดานทอนํ้าขาออกจากถังหมัก  นํ้าขาออกจาก

ถังหมักสวนน้ีจะนําไปวิเคราะหคุณภาพตามขอ 2.3 สวน

กาซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นจะไหลเขาสูเคร่ืองตรวจวัดปริมาตร

กาซ  ในทุกสัปดาหจะมีการตรวจวัดองคประกอบของกาซ

ชีวภาพ ดวยการปดวาลวเขาเคร่ืองตรวจวัดปริมาตรและ

เปดวาลวเก็บตัวอยาง (gas sampling valve) เพ่ือใหกาซ

ชีวภาพไหลเขาเคร่ืองวิเคราะหกาซ ปริมาตรกาซท่ีไหลผาน

เคร่ืองวิเคราะหกาซถือวานอยมากเมื่อเทียบกับปริมาตร

กาซชีวภาพท่ีเกิดในแตละวัน จึงอนุมานไดวาการวิเคราะห

กาซไมสงผลกระทบตอปริมาตรกาซชีวภาพท่ีตรวจวัด   

 การทดลองไดดําเนินการเปนเวลา 111 วัน      ณ 

อุณหภูมิหอง ในสภาวะเมโซฟลิก ในตอนเร่ิมตนเดินระบบ 

อั ต ร า ส ว น ข อ ง เ ศ ษ อ า ห า ร ต อ จุ ลิน ท รี ย เ ป น  0 . 0 6 
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Gas counter 

 

Feed 

Effluent 

Gas Sampling Valve 

kgVS/kgVSS เศษอาหารท่ีปอนในวันแรก 285 g/day 

จากน้ันในวันท่ี 2 ทําการเปล่ียนแปลงอัตราการปอนเศษ

อาหารเฉล่ียจาก 56.6, 109.6 และ 230.2 g/day (คํานวณ

จากนํ้าหนักเศษอาหารท่ีปอนตอสัปดาห) เปนระยะเวลา

ท้ังหมด 46 วัน ในวันท่ี 47 เร่ิมเติมกลีเซอรีนดิบรวมกับเศษ

อ า ห า ร ท่ี อั ต ร า ป อ น เ ฉ ล่ี ย  0 . 0 8 2  แ ล ะ  0 . 1 5 7 

kgCOD/Lreactor-day (เศษอาหาร 230 g/day เพ่ิมกลี

เซอ รีน 30 .8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ)  เปน

ระยะเวลา 38 วัน โดยปริมาณกลีเซอรีนท่ีเติมเขาไปใน

ระบบเปนปริมาณ 2 เทาและ 3 เทาของ sCOD ของ    เศษ

อาหาร เพ่ือท่ีจะศึกษาวาเมื่อเพ่ิมอัตราการปอนสารอินทรีย

ในรูป sCOD จากการเติมกลีเซอรีนจะมีผลตอการผลิต

กาซชีวภาพเปนสัดสวนกันอยางไร หลังจากหมักได 85 วัน

ทําการเติมเศษอาหารเพียงอยางเดียวท่ีอัตราปอนเฉล่ีย 

230.2 g/dayเพ่ือศึกษาผลกระทบของการหยุดเติมกลีเซอ

รีนตออัตราการผลิตกาซชีวภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ถังหมักกาซชีวภาพขนาด 200 L 

 

3. ผลการดําเนินงานและอภิปรายผลการดําเนินงาน 

3.1 ปริมาณกาซที่ผลิตไดตอวัน 

 รูปท่ี 2 แสดงคาปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอวัน 

เมื่อเพ่ิมคาภาระของแข็งรวม (TS loading) ปริมาณกาซ

ชีวภาพท่ีผลิตไดมีคาเพ่ิมขึ้น โดยคาปริมาตรของกาซ

ชีวภาพท่ีภาระของแข็งรวม 56.6, 109.6 และ 230.2 

g/day ใหคาเฉล่ียเทากับ 2.7, 18.4 และ 36.8 L/day 

ตามลําดับ และเมื่อเพ่ิมปริมาณกลีเซอรีนโดยใหปริมาณ

เศษอาหารเทาเดิม (230.2 g/day)  พบวาอัตราการผลิต

กาซชีวภาพมีความผันผวนมาก แตเมื่อมีการพิจารณาจาก

คาเฉล่ียกาซชีวภาพท่ีผลิตไดเพ่ิมขึ้นจาก 36.8 เปน 72.2 

และ 90.4 L/day เมื่อปริมาณกลีเซอรีนเฉล่ียท่ีเติมเขาไป

เปน 30.8 และ 46.3 mL/day ตามลําดับ (เมื่อเทียบเปน

สัดสวนการเติม sCOD จาก 2 เทาและ 3 เทาสามารถผลิต

กาซชีวภาพได 2 และ 2.5 เทาตามลําดับ) และหลังจากท่ี

หยุดเติมกลีเซอรีน (หลัง 85 วัน) พบวาในชวงแรกอัตรา

การผลิตกาซชีวภาพเฉล่ียลดลงจาก 90.4 L/day เหลือ

เพียง 35.2 L/day  

 
รูปที่ 2 ปริมาณกาซชวีภาพท่ีผลิตไดตอวันภายในถังปฏิกรณ 

           ขนาด 200 L 

3.2 องคประกอบของกาซชีวภาพ 

 องคประกอบของกาซชีวภาพแสดงคาตาม   รูปท่ี 3 

พบวามีเทนมีคาในชวง 47-60% และ คารบอนไดออกไซด 

34-47% นอกจากน้ันเปนกาซอ่ืน ๆอีก 5-6% ในการ

ตรวจวัดยังพบไฮโดรเจนซัลไฟดปริมาณสูงใน 2 สัปดาห

แรกของการเดินระบบและลดลงเมื่อเวลาเดินระบบเพ่ิมขึ้น 

3.3 คาความเปนกรด-ดาง  

 รูปท่ี 4 แสดงคาความเปนกรด-ดางของนํ้าขาออก

จากถังหมัก พบวาคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 6.5-7.5 

และถึงแมเติมกลีเซอรีนเขาไปในระบบซึ่งมีคาความเปน

กรด-ดางประมาณ 9-10 แตคาความเปนกรด-ดางของนํ้า

ขาออกจากถังหมักระบบมีแนวโนมคงท่ีตลอดชวงการ

ทดลอง 111 วัน  
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รูปที่ 3 องคประกอบของกาซชวีภาพ (%)ท่ีผลิตได 
 

 

รูปที่ 4 คาความเปนกรด-ดางขาออกจากถังหมัก 

 

3.4 คาสภาพดาง (alkalinity)   

 รูปท่ี 5 แสดงสภาพดางของนํ้าท้ิงท่ีออกจากถัง

หมักพบวาในชวงเร่ิมตนสภาพดางของนํ้าท้ิงมีคาต่ํามาก 

เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณภาระของแข็งรวมและปริมาณ     กลี

เซอรีน สภาพดางมีคาเพ่ิมขึ้นแสดงวาระบบมีกําลังของ

บัฟเฟอรในระบบเพ่ิมขึ้นเพ่ือท่ีจะรักษาใหระบบมีคาความ

เปนกรด-ดางคอนขางคงท่ีและทนตอการเปล่ียนแปลงกรด

ไขมันระเหยได 

 
 

รูปที่ 5 สภาพดางของนํ้าขาออกจากถังหมกั 
 

3.5 คากรดไขมันระเหยได 

 รูปท่ี 6 แสดงคากรดไขมันระเหยไดของนํ้าท้ิงท่ีออก

จากถังหมัก พบวาเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอัตราการปอน

สารอาหารเขาไปในระบบปริมาณกรดไขมันระเหยได

ในชวง เ ร่ิมตนของการเปล่ียนแปลงอัตราการปอน

สารอาหารมีคาเพ่ิมขึ้น จากน้ันปริมาณกรดไขมันระเหยได

มีคาลดลง 

 
 

รูปที่ 6 กรดไขมันระเหยได (VFA) ขาออกจากถังหมัก 
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3.6 คา COD ขาออกจากถังหมัก 

รูปท่ี 7 แสดงคา COD ของนํ้าท้ิงท่ีออกจากถังหมัก

ความเขมขนของ COD ของนํ้าท้ิงในชวง 20 วันแรกจะมี

คาสูงเน่ืองจากจุลินทรียในกลุมสรางกรดและสรางกาซ

มี เทนยังไมสามารถท่ีจะนําเศษอาหารไปใชไดหมด 

หลังจากผาน 20 วันแรกคา COD เร่ิมมีคาลดลง เมื่อทํา

การเปล่ียนแปลงคาภาระของแข็งรวมจาก 109.6 ถึง 

230.2 g/day จะไดคา COD ขาออกจากถังหมักเฉล่ีย

เทากับ 713 และ 317 mg/L  และหลังจากมีการเติม     กลี

เซอรีนรวมกับเศษอาหาร (โดยใหปริมาณเศษอาหารเทา

เดิม) ท่ีปริมาณกลีเซอรีน 30.8 และ 46.3 mL/day คา 

COD เฉล่ียมีแนวโนมคงท่ีท่ี 372 และ 409 mg/L 

ตามลําดับ และเมื่อหยุดการเติมกลีเซอรีนโดยเติมเฉพาะ

เศษอาหารท่ี 230.2 g/day พบวา COD เฉล่ียของนํ้าท้ิงมี

แนวโนมลดลงเล็กนอย 

 
รูปที่ 7 คา sCOD ขาออกจากถังหมัก 

3.7 ปริมาณของแข็งระเหยไดและของแข็งละลายน้ํา 

 รูปท่ี 8 เปนคาของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหย

ไดของนํ้าท้ิงท่ีออกจากถังหมัก เมื่อเพ่ิมปริมาณ  กลีเซอรีน

จาก 30.8 mL/day เปน 46.3 mL/day โดยกําหนดใหคา

ภาระของแข็งรวมเทาเดิม (230.2 g/day )คาของแข็ง

ท้ังหมดเพ่ิมขึ้นจาก 1,494 mg/L เปน 2,694 และ 2,786 

mg/L ตามลําดับ และคาของแข็งระเหยไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึน

จาก 620 mg/L เปน 1,309 และ 1,248 mg/L ตามลําดับ 

และหลังจากน้ันทําการปอนเศษอาหารเพียงอยางเดียวได

ของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยไดเปน 2,996 และ 

1,472 mg/L ตามลําดับ โดยอัตราสวนของของแข็งระเหย

ไดตอของแข็งท้ังหมดเปน 0.4, 0.48,0.47 และ 0.49  

ตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 8 ของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยไดขาออกจาก

ถังหมัก 

จากรูป 9 เมื่อเพ่ิมปริมาณกลีเซอรีนจาก 30.6 

mL/day เปน 40.3 mL/day รวมกับภาระของแข็งรวมเทา

เดิม (230.2 g/day) พบวา ปริมาณของแข็งละลายนํ้ามี

แนวโนมเพ่ิมขึ้นและใหคาท่ีผันแปรเมื่อหยุดเติมกลีเซอรีน 

 
 

 

รูปที่ 9  ของแข็งละลายนํ้าขาออกจากถังหมัก 
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4. อภิปรายผลการทดลอง 

 ในการศึกษากระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ

ของเศษอาหารรวมกับกลีเซอรีนในสภาวะเมโซฟลิก 

ระยะเวลาในการหมัก 111 วัน จากการทดลองไดกาซ

มีเทนอยูในชวง 47-60% และผลผลิตของกาซมีเทนเฉล่ีย 

0.465 m3CH4/kgCOD ท่ีอุณภูมิหอง (ผลผลิตของกาซ

ชีวภาพเฉล่ีย 0.789 m3biogas/kgCOD) และเมื่อคํานวณ

ผลผลิตตอของแข็งระเหยไดซึ่งการทดลองน้ีคํานวณคาท่ี

ภาระของแข็งรวม 230.2 g/day ไดผลผลิตของกาซมีเทน

เทากับ 0.445 m3CH4/kgVS) คาผลผลิตท่ีไดมีคาสูงกวา

เล็กนอยเมื่อเทียบกับงานของ Zennaki และคณะ (1996) 

ซึ่งไดรายงานผลผลิตของกาซชีวภาพจากมูลวัวใหผลผลิต

กาซชีวภาพท่ี 0.46 m3/(m3day) ท่ีอุณหภูมิ 37 °C และ 

0.68 m3/(m3day) ท่ีอุณหภูมิ 55 °C และการทดลองของ 

Kim และคณะ (2006) ไดรายงานผลผลิตของกาซชีวภาพ

ไว 223 LCH4/kgCODdegraded และ %CH4 อยูในชวง 54-

67% สวน Jagadish และคณะ (1997) รายงานผลผลิต

ของกาซชีวภาพจากเศษใบไมท่ี0.5m3gas/m3reactor/day  

สาเหตุท่ีผลผลิตกาซชีวภาพในงานวิจัยน้ีใหคาสูงกวา

เล็กนอย อาจเปนสาเหตุจากอัตราสวนสารอินทรียตอ

จุลินทรียเร่ิมตนในงานวิจัยน้ีมีคาต่ําเพียง 0.06  kg-

food/kgVSS  ทําใหการยอยสลายเกิดขึ้นอยางสมบูรณ

สงผลใหผลผลิตของกาซชีวภาพสูง เชนงานวิจัยของ Liu 

และคณะ (2009)  ทําการหมัก    เศษอาหารแบบเทอรโมฟ

ลิกใหคาผลผลิตของกาซชีวภาพเทากับ 778, 742, 784 

และ 396 mL/gVS ท่ีอัตราสวนสารอินทรียตอจุลินทรีย 4 

คาไดแก 1.6, 3.1, 4.0 และ 5.0 ตามลําดับ และงานของ 

Callaghan และคณะ (2002) ท่ีศึกษาการหมักเศษผัก 

ผลไมและมูลไกท่ีสภาวะเมโซฟลิก ไดผลผลิตของกาซ

ชีวภาพ 0.23-0.45 m3CH4/kgVSadded. ซึ่งคาสูงสุดจากการ

ทดลองใหผลใกลเคียงกับงานวิจัยน้ี 

ในการเพ่ิมกลีเซอรีนเพ่ือใชเปนตัวรวมในการยอย

สลายแบบไรอากาศ กลีเซอรีนมีคาความเปนกรด-ดางสูง 

จึงไปชวยเพ่ิมคาความเปนกรด-ดางของระบบจากการ

ทดลองพบวาในชวงสองวันแรกของการเติมกลีเซอรีนคา

ความเปนกรด-ดางของระบบจะมีคาสูงขึ้นเล็กนอย แตเมื่อ

เวลาผานไประบบสามารถท่ีจะเปล่ียนสารอินทรียท่ีอยูใน

กลีเซอรีนไปเปนกรดไขมันระเหยไดสงผลใหคาความเปน

กรด-ดางของระบบมีคาลดลง  ประกอบกับคาสภาพดาง

ของระบบเพ่ิมขึ้นจากคาประมาณ 200 mg/L as CaCO3 

ในตอนเร่ิมตนเปนระดับประมาณ 500-800 mg/L as 

CaCO3 ในชวงการเติมกลีเซอรีน แตระบบยังคงใหคา

ความเปนกรด-ดางคอนขางคงท่ี (รูปท่ี 4) การเพ่ิมขึ้นของ

คาสภาพดางเกิดข้ึนจากการเติมเศษอาหารและกลีเซอรีน

ดิบเขาไปสะสมตามระบบน้ี ไดสงผลดีตอการหมัก 

เน่ืองจากคาสภาพดางในระดับน้ีชวยรักษาใหระบบทนตอ

การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางไดดีขึ้น ซึ่งใน

ขั้นตอนไฮโดรไลซีสของการหมักแบบไรอากาศจะเกิดการ

ผลิตกรดไขมันระเหยไดขึ้นกอนการผลิตมีเทน ถาระบบมี

สภาพดางต่ําเกินไปยอมสงผลใหคาความเปนกรด-ดางใน

ระบบลดลง ระบบจะสูญเสียสภาวะท่ีดีในการผลิตมีเทน 

การรักษาคาสภาพดางท่ีเหมาะจึงชวยใหสภาพแวดลอม

ของการผลิตมีเทนยังเกดิไดดี 

กลีเซอรีนท่ีเติมเขาไปในระบบใชเปนอาหารรวมกับ

เศษอาหารเปนการเพ่ิมปริมาณคารบอนท่ีเปนแหลงอาหาร

หลักของจุลินทรียในการผลิตกาซชีวภาพและสรางเซลล 

โดยเมื่อทําการเพ่ิมกลีเซอรีนเขาไปในระบบเปนจํานวน 2 

เทาของ sCOD สงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดมี

ปริมาณเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งหมายถึง

จุลินทรียสามารถนําสารอินทรียไปใชโดยตรง แตท่ีสัดสวน

การเพ่ิมกลีเซอรีนขึ้นไป 3 เทาของ sCOD สงผลใหปริมาณ

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดมีปริมาณเพ่ิมข้ึนประมาณ 2.5 เทา 
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โดยมีคา sCOD ของนํ้าขาออกจากถังหมักสูงกวาการปอน

ดวยเศษอาหารเพียงอยางเดียว ในงานวิจัยท่ีศึกษาผลของ

การยับยั้งการยอยสลายเมื่อมีการเติมกลีเซอรีนเปนอาหาร

ในถังหมักยังมีการศึกษากันนอย อยางไรก็ตาม Amon 

และคณะ (2006)ไดรายงานการเติมกลีเซอรีน 6% ใน

สารอินทรียผสมระหวางมูลสุกร (pig manure) และอาหาร

สัตวท่ีทําจากขาวโพด (maize silage) สงผลใหอัตราการ

ผลิตมีเทนเพ่ิมสูงขึ้นจาก 569 เปน 679 L/kgVS แตในการ

เติมกลีเซอรีนท่ี 8% และ 15% ใหผลการผลิตมีเทนท่ีลดลง 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 การทดลองน้ีเปนการยอยสลายแบบไรอากาศโดย

ใชเศษอาหารและกลีเซอรีนเปนสารอินทรียปอนเขาสูถัง

หมักขนาด 200 L โดยการทดลองทําการเปล่ียนแปลง

อัตราการปอนเศษอาหาร และ ปริมาณกลีเซอรีนจะพบวา 

ปริมาณกาซท่ีผลิตไดมีคาเพ่ิมขึ้นตามปริมาณ kgCOD ท่ี

เพ่ิมเขาไปในระบบ กลีเซอรีนดิบเปนสารท่ีมี COD สูงมาก

จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาเติมเพ่ือเพ่ิมอัตราการผลิต

กาซชีวภาพโดยมีเทนท่ีไดจะอยูในชวง 47-60% ท่ีอัตรา

ภาระสารอินทรียเฉล่ียในชวง 0.306-1.245 g/Lreactor-

day ผลผลิตของมีเทนเฉล่ีย 0.465 m3CH4/kgCOD  ท่ี 

อุณภูมิหอง (0.445 m3CH4/kgVS) และใหคาผลผลิตของ

กาซชีวภาพเฉล่ีย 0.789 m3biogas/kgCOD อยางไรก็ตาม

การเติมกลีเซอรีนดิบในปริมาณท่ีมากเกินไปยอมสงผลให

อัตราการผลิตกาซชีวภาพตอ sCOD ลดลง  
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