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บทคัดยอ 
 การวิจัยเร่ือง การพัฒนาเทคโนโลยกีารผลิตกาซชีวภาพ โดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาไทเทเนียมไดออกไซด มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนา
เทคโนโลยีการผลติกาซชีวภาพ และเพื่อลดระยะเวลาในกระบวนการ
ผลิตกาซชีวภาพ โดยผูวิจัยไดนําสาร ”ไทเทเนียมไดออกไซด” มาใช
เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงโดยหลักการทํางานของสารไทเทเนียมได -
ออกไซดน้ัน สามารถทํางานหรือกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาไดโดยแสง  
เม่ือสารดังกลาวไดรับแสงในอุณหภมิูที่เหมาะสม (ชวงอัลตราไวโอเลต) 
ซ่ึงอาจเปนแสงจากดวงอาทิตยหรือหลอดฟลูออเรสเซนซ อิเล็กตรอนใน
ไทเทเนียมไดออกไซดจะถูกกระตุนใหกระโดดไปสูชั้นพลังงานที่สูงกวา 
และทําใหเกิดกลไกปฏิกิริยาการยอยสลายโมเลกลุของสารอินทรียที่
เกาะอยูบนผิวของอนุภาคได  การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดสรางระบบจําลอง
การผลิตกาซชีวภาพข้ึน 2 ระบบ เพื่อใชในการทดลอง และเก็บขอมูล 
ระบบที่ 1 คือกระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปแบบเดิม และระบบที่ 2 
คือกระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปแบบใหม โดยมีการนําสาร
ไทเทเนียมไดออกไซดมาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการผลิต 
กาซชีวภาพ โดยการวิจัยจะเปนการสังเกตและเก็บขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงดานระยะเวลาการผลิตกาซ และปริมาณกาซที่ผลิตได 
 
คําสําคัญ   : กาซชีวภาพ โฟโตแคตาลิสต และไทเทเนียมไดออกไซด 

 
The objective to research  The Development of Biogas 

Production by Titanium Dioxide Catalyst is to  developing the 
biogas production mechanism by use titanium dioxide be catalytic 
agent  to reduce time and increase biogas quantity. Regarding to 

qualification of Titanium Dioxide will working from the  Photo 
catalyst reaction when the object were with appropriate 
temperature and solar radiation range  like a ultraviolet ray such 
as source from sunlight or fluorescence light.  The electron inside 
the titanium dioxide will stimulating to higher energy level and be 
cause  to photo catalyst decomposition reaction mechanical to 
cling at  atom’s peel.  This research to simulate the biogas 
production by 2 systems for collect data and testing.  The first 
system is the original biogas production  and the second system 
is the biogas production by filling the titanium dioxide to be 
catalytic agent. This research to consider the result of quantity 
from biogas producing and timing effect to the production by 
using data collection and observation method.  
 
Key words : Biogas, Photocatalyst and Titanium Dioxide 

 
 

1. บทนํา 

 การใชพลังงานเปนปญหาของคนทั่วโลก ที่มีผลกระทบสําคัญตอ
ส่ิงแวดลอมและการเกิดภัยธรรมชาติในยุคปจจุบัน นักวิทยาศาสตรจึง
แสวงหาแหลงพลงังานที่ยั่งยืนและกอปญหานอยลง เชน พลังงานกาซ
ชีวภาพ พลังงานชวีมวล พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานความรอนใต
พิภพ และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน (Zervos et al., 2004) สําหรับ
ประเทศไทยนั้นไดกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนาพลังงานทดแทนของ
ประเทศ พ.ศ. 2546 – 2554 (สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลงังาน
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แหงชาติ) ที่กําหนดใหมีการใชพลังงานทดแทนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0.5 
ของพลังงานทัง้หมดในปจจุบันเปนรอยละ 8 โดยเปาหมาย พ.ศ. 2554 
ประเทศไทยจะมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนหรือที่เรียกวา
พลังงานทดแทน ไมต่ํากวา 1,700 เมกกะวัตต กระทรวงพลังงานเองก็
ไดเล็งเห็นความจําเปนในการจัดหาแหลงพลังงานที่หลากหลาย
โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานหมุนเวียนหรือพลังงานทดแทนในประเทศ 
จึงมีนโยบายจะพัฒนาพลังงานทดแทนเปนแหลงพลังงานหลักของ
ประเทศ ดวยการจัดทําแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป (พ.ศ. 2551 
– 2565) ข้ึน โดยแผนในระยะสั้น (พ.ศ. 2551 – 2554) มุงเนนสงเสริม
เทคโนโลยีพลงังานทดแทนที่ไดรับการยอมรับแลว (proven 
technologies) และมีศักยภาพแหลงพลังงานทดแทนสูง ไดแก 
เชื้อเพลิงชีวภาพ การผลิตไฟฟา และความรอนจากชีวมวล และกาซ
ชีวภาพ และ NGV 

 จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป ดังกลาว จึงมีหลาย
หนวยงานที่มีแนวคิดในการเปลี่ยนรูปของเสียจากผลผลิตทาง
การเกษตรและวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาผลิตเปนพลังงานใน
รูปแบบของกาซชีวภาพ ซ่ึงในสวนของกาซชีวภาพนั้น เปนกาซที่ได
จากการหมักยอยของของเสียโดยจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ ของเสีย
เหลานั้นไดแก ของเสียจากสุกร โค ไก  ของเสียจากภาคอุตสาหกรรม
การเกษตร ขยะ และกาซชีวภาพ ประกอบดวยกาซมีเทน (CH4) 
ประมาณ 65-70% โดยปริมาตรกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ประมาณ 28-32% และกาซอื่น ๆ ประมาณ 2-3% เชน กาซไนโตรเจน 
(N2) และไฮโดรเจน ซัลไฟด (H2S) เปนตน  
 ซ่ึงกาซชีวภาพ เปนกาซที่จุดติดไฟและใหความรอนไดเปนอยางดี 
โดยสามารถนํากาซชีวภาพไปใชเปนแหลงเชื้อเพลิง เพือ่ผลิตพลังงาน
ความรอน ผลิตพลังงานกลหรือไฟฟาได 
 ผูวิจัยเองจึงไดมีความคิดวานาจะมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ 
มาใชในการเพิ่มปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ รวมถึงตองการที่จะลด
ระยะเวลาในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ โดยในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัย
ไดใหความสําคัญกับการนําสารที่เรียกวา ไทเทเนียมไดออกไซดมาใช
เปนตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อเพิ่มปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ และลด
ระยะเวลาในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ เน่ืองจากไทเทเนียมได
ออกไซด สามารถถูกกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาโดยแสง (Photocatalyst 
reaction) โดยการนําสารดังกลาวมาเคลือบลงบนวัสดุหรือแผนโลหะ 
เม่ือไดรับแสงในอุณหภูมิที่เหมาะสม (สวนใหญเปนแสงในชวง
อัลตราไวโอเลต) อิเล็กตรอนในไทเทเนียมไดออกไซดจะถูกกระตุนให
กระโดดไปสูชั้นพลังงานที่สูงกวาและทําใหเกิดกลไกปฏกิิริยาการยอย
สลายโมเลกลุของสารอินทรีย (photocatalyst decomposition) ที่เกาะ
อยูบนผิวของอนุภาคได 
       
โครงสรางการทํางานของ  Photocatalyst  รวมกับสารประกอบ  
ไทเทเนียมไดออกไซด 
 

 
 
รูปที่ 1 โครงสรางการทํางานของ Photocatalyst รวมกับสารประกอบ

ไทเทเนียมไดออกไซด 
 
 ผูวิจัยจึงไดนําสารไทเทเนียมไดออกไซด มาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ และเพื่อชวยลดระยะเวลาใน
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ในการวิจัยครั้งน้ี 
 
2. เนื้อความหลัก 

 กาซชีวภาพ (Biogas) คือ ผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ  
จากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียดวยวิธีทางชีววิทยา (Biological 
Treatment) ในสภาวะที่ไรอากาศ (Anaerobic Digestion) ภายใต
กระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศนี้ สารอินทรียในของเสยี/นํ้าเสีย 
ประมาณรอยละ 80-90 จะถูกยอยสลายกลายเปนกาซมีเทน (CH4) กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซอื่นๆ ซ่ึงรวมเรียกวา กาซชีวภาพ 
(Biogas) โดยมีปฏกิิริยาในการยอยสลายสารอินทรียดังน้ี  

สารอินทรีย + จุลินทรีย    เซลล + CH4 + CO2 + NH3 + H2S + H2O 

 โดยทั่วไปกาซชีวภาพจะประกอบไปดวยกาซหลายชนิด ซ่ึง
องคประกอบหลักของกาซชีวภาพ ที่เกิดข้ึนโดยขบวนการยอยสลาย
สารอินทรีย คือ       
 1. กาซมีเทน (CH4) ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักและมีคุณสมบัติเปน
กาซเชื้อเพลิง จะมีสัดสวนอยูประมาณรอยละ 65-70    
 2. กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนสวนประกอบรอง มีสมบัติ
เปนกาซเฉื่อยไมติดไฟ มีสัดสวนประมาณรอยละ 28-32    
 3. กาซอื่น ๆ เชน กาซไฮโดรเจน (H2) กาซไนโตรเจน (N2) 
กาซไฮโดซัลไฟด (H2S) เปนตน จะมีอยูประมาณรอยละ 2-3 
 

 
 
 

รูปที่ 2 องคประกอบของกาซชีวภาพ 

องคประกอบของกาซชีวภาพ  

65-70% =  กาซมีเทน (CH4) 

28-32% =  กาซคารบอนไดออกไซด(CO2)  

2-3%    =  กาซไนโตรเจน (N2) 

    ไฮโดรเจน (H2) 

    ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
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 ไทเทเนียมไดออกไซด 

 สุพิณ แสงสุข (2550) กลาววา ไทเทเนียมไดออกไซด เปนสาร
เกาแกชนิดหน่ึงเทาๆ กับโลกของเราและเปนหน่ึงใน 50 ชนิดของสารที่
ผลิตมากที่สุดทั่วโลก ลักษณะโดยทัว่ไปมีสีขาวทึบแสง เกิดเองตาม
ธรรมชาติมี 2 รูปแบบ ใหญ คือ รูไทลและอานาเทส ทั้ง 2 รูปแบบมี
ไทเทเนียมไดออกไซดบริสุทธิ์อยูกับสารปนเปอนตองผานกระบวนการ
ทางเคมีจึงจะนําสารปนเปอนออกไดเหลือไวแตไทเทเนียมไดออกไซด
บริสุทธิ์   ไทเทเนียมไดออกไซดเปนสารสีที่มีสีขาวมีประโยชนสําหรับ
การใชงานไดหลากหลายเนื่องจากมันไมมีกลิ่นและมีความสามารถใน
การดูดซับ แรชนิดน้ีพบไดในหลายผลิตภัณฑตั้งแตสีทาบานไปถึง
อาหารและเครื่องสําอาง  ในกลุมเคร่ืองสําอางใชเพื่อหลายวัตถุประสงค 
ไทเทเนียมไดออกไซดเปนสารสีที่มีสีขาว เปนตัวที่ทําใหเกิดการทึบแสง
และเปนตัวปองกันแสงแดด  
 ไทเทเนียมไดออกไซดถูกจัดอยูในกลุมของสารสีที่ปลอดภัย ไมใช
สารที่อยูในกลุมของสารกอมะเร็ง สารที่กอใหเกิดการกลายพันธุ  สารที่
ทําใหตัวออนในครรภเกิดความผิดปกติ หรือสารที่มีพิษ ดวยเหตุน้ีจึง
สรุปไดวาไทเทเนียมไดออกไซดไมใชสารที่มีพิษ  และดวย
ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีทําใหสามารถทําสารใหมีขนาดเล็กที่
เรียกวา นาโนเทคโนโลยี เพื่อสะดวกตอการนํามาใชงาน 
 ไทเทเนียม ไดออกไซด หรือ “TiO2” เปนพระเอกของนาโน
เทคโนโลยีที ่ไทเทเนียมไดออกไซดตัวน้ีก็คือตัวเดียวกับที่เปนสวนผสม
ในเครื่องสําอางที่มีคุณสมบัติในการปองกันแสงแดดที่ชวยใหสาวหลาย
คนมีผิวซีดเหมือนไกตมไดสมใจ       
 ตามปกติแลว TiO2 น้ันเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการดูดซับ
รังสี UVA ซ่ึงเปนแสงชวงความยาวคลื่นนอยกวาความยาวคลื่นที่
ดวงตาของมนุษยเราสามารถมองเห็น (UVA มีความยาวคลื่นประมาณ 
400-320 นาโนเมตร) โดยที่ UVA น้ันพบไดในแสงแดดแตไมสามารถ
พบไดในแสงไฟจากหลอดไฟทั่วๆ ไปหรือแสงสวางธรรมดาภายในบาน
 นักวิจัยเลยทําการดัดแปลงคุณสมบัติของ TiO2 โดยการใชเติม
สารเจือปน อยางเชนเหล็ก (Fe) หรือไนโตรเจน (N) ผสมลงไปกับผง 
TiO2 ดวยกรรมวิธีที่เรียกวา “Doping” ซ่ึงเปนกรรมวิธีเดียวกับที่ใชใน
การเติม สารเจือปนลงในสารกึ่งตัวนําทั้งหลาย     
 TiO2 ที่ผานการเติมสาร เจือปนอยางที่กลาวมาแลว จะมีคุณสมบัติ 
เปลี่ยนไปคือ สามารถดูดซับแสงในชวงความยาวคลื่นนอยกวา 380 นา
โนเมตร ซ่ึงเปนแสงในชวงความยาวคลื่นที่พบไดในแสงสวางภายใน
บานโดยทั่วไปอิเลก็ตรอนในโมเลกุลของ TiO2 ที่ไดรับการกระตุน
เน่ืองจากการไดรับพลังงานจากแสงจะทําใหมันมีคุณสมบัติในการกัด
กรอนไมแพสารอยางพวกคลอรีนเลยทีเดียว ดังน้ันมันจึงมีคุณสมบัติใน
การฆาเชื้อโรคอยางเชนเชื้อแบคทีเรียได และยงัมีคุณสมบัติในการยอย
สลายสารประกอบอินทรียอีกหลายชนิดไดอีกดวย  
 จากการศึกษาทางดานนาโนเทคโนโลย ีพบวา สารไทเทเนียมได
ออกไซด เปนสารที่มีคุณสมบัติในการยอยสลายสารอินทรีย และสารอนิ
นทรีย โดยใชแสงยูวเีปนตัวกระตุน หรือที่เรียกวา โฟโตแคตาไลซิส 
(photocatalyst) จะเกิดการแตกตัวและทําปฏิกิริยากับนํ้า จนไดเปน
อนุมูลอิสระซ่ึงจะสามารถไปยอยสลายโปรตีน หรือสารเคมีตางๆ ได 
 
 

 
3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
  

การวิจัยน้ี เปนการทดลองโดยการสรางระบบจําลองการผลิตกาซ
ชีวภาพ 2 ระบบ ไดแก 
 
 ระบบที่ 1  คือ กระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปแบบเดิม 

 

 
 

รูปที่ 3 กระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปแบบเดิม 
 

  
ระบบที่ 2  คือ กระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปแบบใหม โดยมี

การนําสารไทเทเนียมไดออกไซดมาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 
 
 

รูปที่ 4 กระบวนการผลิตกาซชีวภาพรูปใหม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงเรือนเลี้ยงสัตว 
บอรวมน้าํเสีย บอกาซชีวภาพ บอเติม 

 

 

โรงเรือนเลี้ยงสัตว 
บอรวมน้าํเสีย บอกาซชีวภาพ บอเติม 

TiO2 
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3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

             

            รูปที่ 5 ข้ันตอนดําเนินงานวิจัย 

 
 โดยการวิจัยจะเปนการสังเกตและเกบ็ขอมูลการเปลี่ยนแปลงดาน
ระยะเวลาการผลิตกาซ และปริมาณกาซที่ผลิตได 
 
4. ผลและสรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณของกาซที่เกิดข้ึนในระบบ
จําลองการผลิตกาซชีวภาพ ระบบที่ 2 โดยมีการนําสารไทเทเนียมได
ออกไซดมาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยานั้น มีปริมาณกาซที่เกิดข้ึนมากกวา 
ระบบที่ 1 และยังพบวา ระบบที่ 2  ยังเกิดกาซไดเร็วกวาระบบที่ 1 อีก
ดวย เน่ืองจากเมื่อไทเทเนียมไดออกไซดดังกลาวไดรับแสงในอุณหภูมิ
ที่เหมาะสม อิเล็กตรอนในไทเทเนียมไดออกไซดจะถูกกระตุนให
กระโดดไปสูชั้นพลังงานที่สูงกวา และทําใหเกิดกลไกปฏกิิริยาการยอย
สลายโมเลกลุของสารอินทรีย ซ่ึงก็เปนผลทําใหกระบวนการผลิตกาซ
ชีวภาพในครั้งน้ี สามารถเกิดปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว กลายเปนกาซ
มีเทน (CH4) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซอืน่ๆ ซ่ึงรวม
เรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas) ตรงตามสมมติฐานที่ผูวิจัยไดตั้งไว 
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