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บทคัดยอ 
  การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตกาซชีวภาพ
จากกากเบียรสดเพื่อนําไปใชเปนเชื้อเพลิงเสริมในโรงงานอุตสาหกรรม
เบียรโดยวิเคราะหหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการผลิตกาซจากกากเบียร
สดโดยการหมักแบบไรอากาศในถังหมักขนาด 3 ลิตรในหองปฏิบัติการ
เปนแบบ Batch แบงเงื่อนไขของการหมักออกเปน กากเบียรสด  กาก
เบียรสดผสมมูลโค 1:1, 1:2, 1:3 ที่ความเขมขนมูลสัตว 30% โดย
นํ้าหนักตอปริมาตรถังหมัก อุณหภูมิที่ทําการทดลอง 37 องศาเซลเซียส 
เก็บตัวอยางกาซชีวภาพโดยการแทนที่ นํ้า แลวนํามาวิเคราะห
สวนประกอบปริมาณกาซดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ จากการ
ทดลองพบวาการหมักกาซชีวภาพจากกากเบียรสด ไดกาซมีเทน 48%, 
58%, 54%, และ 62% ของปริมาตรกาซรวมตามลําดับ  ในสวนที่สอง
ทดลองนํากากเบียรสดผสมมูลโค ทําการหมักแบบไรอากาศที่ขนาดถัง 
30 ลิตร แบบกึ่งตอเน่ืองสัดสวนวัตถุดิบ 1:3 โดยเติมกากเบียรสดผสม
มูลโค 1 kg/คร้ัง  เพื่อนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงกับตูอบเพ่ืออบ
กากเบียรสด  จากการทดลองพบวาสามารถนํากาซมาใชงานไดดี 
สามารถผลิตกาซชีวภาพเฉลี่ย 12 ลิตร/วัน ไดมีเทนประมาณ 60% มี
เปลวไฟสีฟา ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานการจุดติดไฟไดระยะการเกิดกาซ
ชีวภาพอยางตอเน่ืองนาน 51 วัน คา pH กากเบียรผสมมูลสัตวดังกลาว
มีคาเฉลี่ยอยูที่ 7.8 โดยกากเบียรสด 1 ตัน ผลิตกาซชีวภาพเฉลี่ย 1950 
ลิตร สามารถทดแทนน้ํามันเตาที่เปนเชื้อเพลิงหลักในโรงงานผลิตเบียร 
1.07 ลิตร ซ่ึงเม่ือเทียบเทาพลังงานไฟฟาคิดเปน 2.34 kW-hr มี
ศักยภาพพอที่จะนําไปใชเปนพลังงานเสริมในโรงงานอุตสาหกรรมได
เปนอยางดี  
คําสําคัญ: กากเบียรสด, กาซมีเทน, การหมักแบบไรอากาศ, pH   
 
Abstract 
 The propose of this research is to study the production of 
biogas from Brewery Spent Grain (BSG) and use it as an 

addition fuel in beer industrial factory by analyzing an appropriate 
condition for biogas production from BSG in a 3-Liter tank batch 
anaerobic digestion. The conditions for digestion are fresh BSG, 
BSG mixed with cow dung in the ratio of 1:1, 1:2, 1:3 at 30% by 
weight per volume of digestion tank. The temperature for lab test 
is set at 37 C Gas is stored by replacing water and it is analyzed 
by Gas Chromatography method. The result shows that the 
volume of methane in biogas are 48%, 58%, 52%, 54% and 62% 
respectively. In part two, BSG is with cow dung under anaerobic 
digestion in a 30 liter tank. This biogas is used as a fuel in BSG 
drying production. This can be done by mixing BSG with cow 
dung in the ratio of 1:3 with 12 liter biogas per day, yielding 
methane 60% by Volume. Methane is reached the ignition 
standard at 60 %, which can be ignite giving blue flame for 51-
day duration. The average pH is 7.8 where 1 ton of BSG 
produces 1950 liter of biogas, equivalent to 1.07 liter furnace oil 
or compatible to 2.34 kW-hr electricity. This shows a potential as 
an addition feed in industrial factory. 
Key words: anaerobic digestion, Brewery Spent Grain, methane,  

           pH 
 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันการนําระบบกาซชีวภาพมาใชในโรงงานอุตสาหกรรม
และฟารมขนาดใหญจนถึงระดับโรงเรียน เพื่อเปนการบําบัดนํ้าเสียและ
ผลิตกาซชีวภาพเปนพลังงานทดแทนไปพรอมๆกัน [1] และกากตะกอน
ที่ไดจากการหมักสามารถนําไปเปนปุยชีวภาพไดดีอีกดวยเน่ืองจากพืช
จะดูดซึมสารอาหารที่ผานการยอยสลายไดดีกวา ในการใชกาซชีวภาพ
ใช เป น เชื้ อ เพลิ งทํ า ไดหลายรู ปแบบทั้ ง แบบโดยตรง  (Direct 
combustion) เชนการนําไปเผาไหมเปนเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงในการหุงตม
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อาหาร ใชกับตะเกียงในระบบแสงสวาง เปนตน และแบบโดยออม 
(Indirect combustion) เชน การนําไปใชในเครื่องยนตสันดาปภายใน
หรือเคร่ืองยนตทางการเกษตร [2] สวนกากใชเปนปุยชีวภาพที่มี
คุณภาพสามารถนําไปจําหนายเปนการเพิ่มรายไดอีกทางของ
ผูประกอบการ 
 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีโรงงานอุตสาหกรรมมากมายจึงมีวัสดุ
เหลือใชทางการผลิตมากมายหน่ึงในอุตสาหกรรมนั้นคือการผลิตเบียร  
มีกากเบียรสดที่ไดกระบวนการผลิตเบียรมีปริมาณ 15-25 ตัน/วัน (กาก
เบียรสด กก.ละ 2 บาท ป 2552) [3] มีความชื้น (Mc) เร่ิมตน 67% ทํา
ใหกากเบียรสดเนาบูดงาย จึงควรหาวิธีที่นํากากเบียรสดไปใชใหเกิด
ประโยชนมากที่สุด  กากเบียรสดสวนมากถูกนําไปใชเพื่อเปนอาหาร
สัตวแตมีขอจํากัดคือ ในประเภทสัตวกระเพาะรวม เชน โคเนื้อ โคนม 
สามารถใชกากเบียรสด เลี้ยงไดประมาณวันละ 8-10 kg/ตัว และควรให
กินหมดวันตอวัน เน่ืองจากกากเบียรสดบูดเนางาย ในกรณีใชกากเบียร
แห ง เปนวัต ถุดิบในอาหารสัตวกระเพาะเดี่ ยว  เชน  สุกร  สัตว
ปก สามารถใชผสมสูตรอาหารไดไมควรเกิน 2-5% ตออาหารทั้งหมด 
[4] เกษตรกรสวนใหญจะทําการลดตนทุนโดยการหาวัตถุดิบที่ราคาถูก
และสัตวกินไดมาเปนอาหารสัตวซ่ึงกากเบียรก็เปนที่นิยม แตก็มี
ขอจํากัดคือ กากเบียรมีกากใย (fiber) สูง ไมควรใหสัตวกินในปริมาณ
มาก เพราะกากขาวมอลท จะไปขยายตัวในกระเพาะกอใหเกิดปญหา
ตอระบบการยอย จึงใหไดในสัดสวนที่พอเหมาะหรือนําไปผสมกับ
วัตถุดิบอื่นๆ และไมสามารถนําไปเปนอาหารหลักไดเน่ืองจากขาด
สารอาหารหลายๆอยาง 

 
รูปที่ 1 เปรียบเทียบวัตถุดิบเบียรและกากเบียรสดของบริษัทไทยเบฟ

เวอเรดจและบุญรอดเบฟเวอเรดจ (2551) 
 

 กากเบียรสดเปนของเสียที่ไดจากการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
เบียร ปริมาณมากซึ่งแสดงดังรูปที่ 1 มีกลิ่นเหม็น นําไปใชประโยชน
ไมไดนอกจากผสมในอาหารสัตว ถาไมมีการจัดเก็บหรือกําจัดที่ดีจะมี
ผลทําใหเปนแหลงเชื้อโรคและสงผลทําใหเกิดภาวะโลกรอนจากกาซ
มีเทนและคารบอนไดออกไซดอีกดวย หน่ึงในแนวทางที่เหมาะสมใน
การกําจัดกากเบียรสดคือการนํามาผลิตเปนกาซชีวภาพเพื่อใชใน
โรงงานอุตสาหกรรมเบียรลดตนทุนในดานพลังงานและปองกันการ
แพรกระจายของเชื้อโรคที่เกิดจากการหมักหมม จึงมีแนวคิดนําของเสีย
จากกากเบียรสดมาผลิตเปนกาซชีวภาพ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดนํากาก
เบียรสดไปผสมกับมูลโคเพื่อการศึกษาถึงกลไกและคุณสมบัติของกาซ
ชีวภาพที่ผลิตจากระบบการหมักกาซชีวภาพแบบไรอากาศทั้งในแบบ
เติมครั้งเดียวขนาดถัง 3 ลิตร และการเติมแบบกึ่งตอเน่ืองขนาดถัง 30 
ลิตร และนํากาซชีวภาพที่ไดมาทดลองใชเปนเชื้อเพลิงในการอบกาก
เบียรสดเพ่ือผลิตกากเบียรแหงเพื่อทดแทนน้ํามันเตาที่เปนเชื้อเพลิง
หลักในโรงงานอุตสาหกรรมเบียร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

ในรูปที่ 2 เปนแผนภาพการดําเนินการวิจัย โดยแบงการดําเนินงาน
ออกเปน 2 สวน คือสวนแรกไดออกแบบและสรางชุดถังหมักกาซ
ชีวภาพจากกากเบียรเพื่อนํากากเบียรมาเปนเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ สวน
ที่สองเปนการนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงในตูอบในการอบกาก
เบียรสดเพื่อผลิตกากเบียรแหง 
 

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.2.1 ชุดอุปกรณที่ใชในการทดลองขั้นตอนที่ 1 (Lab scale) เปน

การหมักเพื่อทดสอบสภาวะที่เหมาะสมการเกิดกาซของมูลสัตวแสดงไว
ดังรูปที่ 3  

       
รูปที่ 3 แสดงสวนประกอบตางๆของการหมักกาซชีวภาพ 

 

1. อัตราสวนในการหมัก คือ กากเบียรสด กากเบียรสดผสมมูล
โค 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1 

2. ถังหมักขนาด 3 ลิตร 
3. สายยางซิลโิคน 
4. ขวดพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 310 มิลลิลิตร ใชเก็บกาซ

ชีวภาพ (Biogas) โดยแทนที่นํ้า 

5. หลอด PVC เก็บตัวอยางแกสใชฉีด GC  
 

 2.2.2 ชุดอุปกรณที่ใชในการทดลองขั้นตอนที่ 2 เปนการหมัก
เพื่อทดสอบการทํางานของการผลิตกาซชีวภาพ ขนาดถัง 30 ลิตร 
แสดงไวดังรูปที่ 4  

กากเบียรสด + มูลโค หาเงื่อนไขที่เหมาะสม  

สัดสวนการหมัก ควบคุมและไมควบคุมอุณหภูมิ        
ปริมาณมีเทน  ปริมาณการเกิดกาซตอวัน 

ออกแบบและสรางถังหมักการเติมแบบกึ่งตอเน่ืองขนาด 30 
ลิตรโดยใชภาวะที่เหมาะสมจากโดยใชสภาวะที่เหมาะสมจาก 

ถังหมักขนาด 3 ลิตร 

pH   อุณหภูมิ  ปริมาณมีเทน   ปริมาณการเกิดตอวัน 

ผลิตกากเบียรแหงโดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
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รูปที่ 4 แสดงถังหมักกาซชีวภาพขนาด 30 ลิตร แบบกึ่งตอเน่ือง 
 

1. พลาสติกขนาด 30 ลิตร แบบกึ่งตอเน่ือง 
2. ถังถังเก็บกาซแบบยกลอย ขนาด 10 ลิตร 
3. หลอด PVC เก็บตัวอยางกาซใชฉีด GC 

         4.  ตูอบใชในการอบกากเบียรสดขนาด 40 x 35 x 52 ลูกบาศก  
          เซนติเมตร 

 

 2.2.3 กา รหมั ก เพื่ อทดสอบกา ร เกิ ดก าซของ มู ล สั ตว ใ น
หองปฏิบัติการ (Lab scale) วัตถุดิบที่ใชในการทดลองผลิตกาซชีวภาพ 
(Biogas) ไดแก กากเบียรสด กากเบียรสดผสมมูลโค 1:1, 1:2, 1:3, 
2:1, 3:1 ในตารางที่ 1 และคา pH วัตถุดิบเร่ิมตนในงานวิจัยในตารางที่ 
2  ทําการบันทึกขอมูลปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ 2 คร้ังตอวัน เปน
ขอมูลเปรียบเทียบในการวิเคราะหหาปริมาณการเกิดกาซตอวัน บันทึก
ขอมูลคา pH 1 คร้ังตอวัน และวิเคราะหคาปริมาณมีเทน 3 วันตอคร้ัง
ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography) โดยมีการ
เปรียบเทียบในสวนการหมักแบบไมควบคุมอุณหภูมิและแบบควบคุม
อุณหภูมิไวที่ 37 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเปนอุณหภูมิที่อยูในระดับที่
แบคที่เ รียผลิตมีเทนทํางานไดดีและเปนอุณหภูมิที่ไมสูงเกินไปที่
ชาวบานจะสามารถหาอุปกรณมาทําความรอนใหกับระบบถังหมักได 
 

ตารางที่ 1 แสดงสัดสวนการหมักแบบการควบคุมอุณหภูมิที่ 37 oC 
และแบบไมควบคุมอุณหภูมิ 

  

ตารางที่ 2 แสดงคา pH เร่ิมตนของวัตถุดิบที่เลือกใชในงานวิจัย 

 

 2.2.4 การผลิตกาซชีวภาพจากถังหมัก 30 ลิตร นําผลที่ไดจาก
การทดลองจากแบบเติมครั้งเดียว (batch) ไปใชกับ 30 ลิตร เติมแบบ
กึ่งตอเน่ืองโดยเลือกใชสัดสวนกากเบียรผสมมูลโค 1:3 โดยมีเงื่อนไข
การหมักคือ มีเติมกากเบียรสดผสมมูลโคสัดสวน 1:3 เติมครั้งละ 1 kg 
ระยะเวลาในการเติม 3 วันตอการเติม 1 ครั้ง ซ่ึงสามารถเก็บกาซได
ปริมาณมากขึ้นเพื่อนํากาซมาใชในการอบกากเบียรสดเพื่อผลิตเปน
แหง  กากเบียรทําการบันทึกขอมูลปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ 2 คร้ัง/
วันเปนขอมูลเปรียบเทียบในการวิเคราะหหาปริมาณการเกิดกาซ/วัน 
บันทึกขอมูลคา pH 1 คร้ัง/วัน และวิเคราะหคาปริมาณมีเทน 3 วัน/คร้ัง
ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography)  
 2.2.5 นํากาซชีวภาพไปผลิตเปนกากเบียรแหงโดยใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในตูอบ นํากากเบียรมากรองน้ําออกแลวทําการอบ
กากเบียรสด 1 kg ใหมีคาความชื้นใหผานเกณฑมาตรฐานของกาก
เบียรแหงที่ Mc 7%   
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลของเวลาที่มีผลตอปริมาณมีเทน 
         นําตัวอยางกาซที่ไดจากหลอด PVC ที่ใชเก็บกาซมาฉีดเขา
เครื่องโครโมโตกราฟ, การวัดคา pH ใชเครื่อง pH meter และวัด
อุณหภูมิถังหมักใชแทง Thermometer ใช Heater ในการหมักแบบ
ควบคุมอุณหภูมิผลการตรวจวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 3 และตารางที่ 
4 
 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณกาซมีเทนที่มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 37 oC  
              และแบบไมควบคุมอุณหภูมิ 

 

ตารางที่ 4 แสดงระยะเวลาผลิตกาซไดตอเน่ืองที่มีการควบคุมอุณหภูมิ  
              ที่ 37 oC และแบบไมควบคุมอุณหภูมิ  

ระยะเวลาผลิตกาซไดตอเน่ือง 
(วัน) 

 
 

วัตถุดิบ ไมควบคุม 
อุณหภูมิ 

ควบคุม
อุณหภูมิ 37oC 

กากเบียรสด N/A N/A 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:1 23 20 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:2 21 15 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:3 25 21 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 2:1 N/A N/A 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 3:1 N/A N/A 

วัตถุดิบ ควบคุมอุณหภูมิ 37oC 
และ 

ไมควบคุมอุณหภูมิ 
กากเบียรสด 900 g 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:1 อยางละ 450 g 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:2 300 : 600 g 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:3 225 : 675 g 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 2:1 600 : 300 g 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 3:1 675 : 225 g 

วัตถุดิบ  คา pH วัตถุดิบ  

กากเบียรสด  4-5 
มูลโค  7.5-8.5 

ปริมาณกาซมีเทนที่ได 
(%) 

 
 
วัตถุดิบ ไมควบคุม

อุณหภูมิ 
ควบคุม

อุณหภูมิ 37oC 
กากเบียรสด N/A N/A 

กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:1 58 63 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:2 54 58 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 1:3 62 67 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 2:1 N/A N/A 
กากเบียรสดผสมมูลวัว 3:1 N/A N/A 



ENETT6-1152 
4/6 

 
3.2 ผลของอุณหภูมิตอการเกิดปริมาณมีเทน    
 จากตารางที่ 3 จะเห็นวาในสวนของความแตกตางของอุณหภูมิ
แบบควบคุมอุณหภูมิจะผลิตมีเทนไดมากกวาเน่ืองจากซึ่งสาเหตุ
เน่ืองจากการควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส อยูในชวงอุณหภูมิ
ปานกลาง 20-40 องศาเซลเซียส ที่เหมาะสมที่แบคทีเรียผลิตมีเทนไดดี 
[5] และเน่ืองจากแบบไมควบคุมอุณหภูมิ ชวงเวลากลางคืนน้ันมี
อุณหภูมิที่ต่ําจึงสงผลทําใหการเกิดปฏิกิ ริยาการเกิดมีเทนต่ําลง 
อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยกลางวันอยูที่ 34 องศาเซลเซียส กลางคืนอยู
ที่ 28 องศาเซลเซียส การควบคุมอุณหภูมิจะสงผลตอปริมาณมีเทนได
กวาแบบไมควบคุมอุณหภูมิ 
 ในสวนของระยะเวลาการผลิตกาซตอเน่ืองจากตารางที่ 4 แบบ
ควบคุมอุณหภูมิ มีระยาเวลาการเกิดกาซตอเน่ืองนอยกวาแบบไมควม
คุมอุณหภูมิ เน่ืองจากการควบคุมชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมเปนการ
กระตุนใหแบคทีเรียผลิตมีเทนทํางานไดดี มีการยอยอาหารเร็วกวาและ
หมดกอน แตแบบไมควบคุมอุณหภูมิแบคทีเรียจะไมไดอยูในอุณหภูมิที่
เหมาะสมตลอดทําใหอาหารจะถูกแบคทีเรียคอยๆยอยเปนสาเหตุให
ระยะเวลาการเกิดกาซตอเน่ืองมากกวาแบบควบคุมอุณหภูมิ 
 

3.3 ผลของคา pH ท่ีมีผลตอปริมาณมีเทน 
 จากการทดลองคา pH ของกากเบียรที่ใหปริมาณมีเทนมากและ
ผลิตไดนานที่สุด คือกากเบียรผสมมูลโค 1:3 มีคา pH เร่ิมตนที่ 8.5 
และมีคา pH ในระบบอยูระหวาง 7.8-8.5 ผลิตกาซชีวภาพไดนานสุด 
25 วัน ซ่ึงสาเหตุเน่ืองจากวา ที่คา pH ดังกลาวจะทําใหแบคทีเรีย
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รูปที่ 5 แสดงคา pH ของกากเบียรผสม
มูลโค 1:3 โดยถา pH ต่ํากวา 5 จะมีอันตรายตอแบคทีเรียที่สรางมีเทน
แตแบคทีเรียที่สรางกรดอินทรียสามารถทนตอสภาพเปนกรดไดต่ําถึง 
4.5 โดยไมเปนอันตรายและเนื่องจากกากเบียรสดมีคา pH 3-4 เม่ือ
นํามาหมักในสัดสวน  กากเบียรสดผสมมูลโค 2:1, 3:1 มีคา pH ต่ํากวา 
5 เปนกรดเกินกวาที่แบคทีเรียผลิตมีเทนอยูไดจึงทําใหระบบการหมัก
ลมเหลวในตารางที่ 3 และตารางที่ 4 การแกไขเบ้ืองตนทําการเติมดาง 
เชน ข้ีเถาหรือปูนขาวเพื่อปรับคา pH ใหอยูในชวง 7.0-7.2 เพื่อให
แบคทีเรียที่สรางมีเทนทํางานได [6] 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงคา pH ของกากเบียรผสมมูลโคที่อัตราสวนตางๆ 
โดยไมควบคุมอุณหภูมิ 

 

ในทดลองจากรูปที่ 5 พบวาแบบไมควบคุมอุณหภูมิ วันที่ 9-15 สังเกต
ไดวาคา pH มีคาต่ําลงเนื่องจากแบคทีเรียผลิตกรด (Acidogenesis) 
และ (Acetogenesis) เร่ิมทํางานทําใหระบบมีสภาวะที่เปนกรดในทุกๆ

สัดสวนการหมัก เม่ือคา pH สูงข้ึนและคงตัวเน่ืองจากการแบคทีเรีย

ผลิตมีเทนทํางาน (Methanogenesis) [7] ในสัดสวนการหมักที่ กาก

เบียรสดผสมมูลโค 1:1, 1:2 และ 1:3 เร่ิมมีการผลิตกาซเกิดข้ึนในระบบ 
แตในสัดสวนกากเบียรสดผสมมูลโค 2:1, 3:1 มีคา pH ต่ํากวา 5เปน
กรดเกินกวาที่แบคทีเรียผลิตมีเทนอยูไดจึงทําใหระบบการหมักลมเหลว
ทําใหไมเกิดกาซ  ในการหมักเริ่มตนควรมีการปรับคา pH อยูในระดับที่
สูงตั้งแตเร่ิมตน [8] เม่ือระบบเขาสูกระบวนการผลิตกรดคา pH จะยังอยู
ในชวงที่ระบบทํางานไดดีไมมีความเสี่ยงที่ระบบจะลมเหลว ตางกับเม่ือ
เร่ิมระบบที่มีคา pH ต่ําทําใหเม่ือเขาสูกระบวนการผลิตกรดคา pH จะ
ลดต่ําลงจนระบบการหมักไมสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเน่ืองจาก
แบคทีเรียผลิตมีเทนไมสามารถมีชีวิตอยูไดในสภาวะกรด 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงคา pH ของกากเบียรผสมมูลโคที่อัตราสวนตางๆ          
               โดยควบคุมอุณหภูมิเฉลีย่ไวที่ 37 °C 
 

ในการทดลองจากรูปที่ 6 แสดงผลคา pH มีการควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ย
ไวที่ 37 °C แบคทีเรียผลิตกรด (Acidogenesis) และ (Acetogenesis) 
ทํางานทําใหระบบมีสภาวะที่เปนกรดในทุกๆสัดสวนการหมักวันที่ 7-13 
เม่ือแบคทีเรียผลิตมีเทนทํางาน (Methanogenesis) คา pH ในระบบเร่ิม
สูงและคงตัว มีคาเฉลี่ยของ pH 7.5-8.5 ของสัดสวนกากเบียรผสมมูล
วัว 1:3 สามารถใชในการหมักกาซชีวภาพแบบตอเน่ืองไดเน่ืองจากคา 
pH อยูที่ชวงสรางแบคทีเรียมีเทนได คือคา pH ไมต่ํากวา 6.0 ถาต่ํา
กวาระบบการหมักกาซชีวภาพจะลมเหลวไมเกิดกาซชีวภาพได  
 การเปรียบระบบการหมักแบบควมคุมอุณหภูมิกับแบบไมควบคุม
อุณหภูมิจากการทดลองเบื้องตนพบวา การหมักแบบควบคุมอุณหภูมิ
ใหปริมาณมีเทนที่มากกวาแตจะใหระยะเวลาในการเกิดกาซนอยกวา
แบบไมควบคุมอุณหภูมิ เม่ือพิจารณาถึงความเหมาะสมในดาน การใช
พลังงานเพิ่มในระบบควมคุมอุณหภูมิและคารักษาดูแลระบบและ       
พิจารณาปริมาณมีเทนตอระยะเวลาการเกิดกาซซึ่งมีคาไมแตกตางกัน
มาก แบบไมควบคุมอุณหภูมิมีความเหมาะสมมากกวาถาไมคิดในเรื่อง
ปริมาณมีเทน แตถาระบบที่นํากาซไปใชงานตองการปริมารมีเทนที่มาก
หรือมีพลังงานที่เหลือใชควรพิจรณาเลือกระบบแบบควบคุมอุณหภูมิ  
 

3.4 การผลิตกาซชีวภาพจากถังหมักแบบกึ่งตอเนื่อง 30 ลิตร 
นําการทดลองเบื้องตนในถังหมัก 3 ลิตร มาขยายขนาดถังหมัก 30 ลิตร 
ที่อัตราสวนกากเบียรผสมมูลโค 1:3 แบบไมควบคุมอุณหภูมิ เปลี่ยน
การเติมเปนแบบกิ่งตอเน่ืองเพื่อใหเติมอาหารในระบบได  
 

3.4.1 การทดลองถังหมัก 30 ลิตร เติมสารอาหารแบบกึ่งตอเน่ือง 
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รูปที่ 7 แสดงคา pH ของถังหมักแบบกึ่งตอเน่ือง 30 ลิตร 
 

จากรูปที่ 7 คา pH ของการหมักเบ้ืองตน ในชวงวันที่ 1-10 เปนชวง
แบคทีเรียผลิตกรด (Acidogenesis) และแบคทีเรีย (Acetogenesis) 
เร่ิมมีการทํางานของระบบการหมักถัง 30 ลิตร คา pH เร่ิมตนมีคามาก
เน่ืองจากมีสวนผสมของมูลโคมากขึ้นเพื่อทําการปรับคา pH เพื่อลด
ค ว า ม เ สี่ ย ง ใ ห ร ะ บบล ม เ ห ล ว แบคที เ รี ย ผ ลิ ต มี เ ท นทํ า ง า น 
(Methanogenesis) ชวงวันที่ 10-31 ในถังหมัก 30 ลิตร มีคา pH ที่

นอยกวาถังหมักแบบ 3 ลิตรเนื่องจากระบบแบบกึ่งตอเน่ืองมีการเติม
สารอาหารเขาสูระบบทําใหมีสภาวะความเปนกรดมีผลทําใหคา pH ต่ํา
กวาถังหมัก 3 ลิตร สงผลถึงแบคทีเรียผลิตมีเทนจึงทําใหเม่ือนํากาซ
ชีวภาพไปวิเคราะหคาปริมาณมีเทนโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ 
(Gas Chromatography) พบวา ถังหมัก 3 ลิตร  มีปริมาณมีเทน 62% 
ซ่ึงมีปริมาณมีเทนมากกวาแบบถังหมัก 30 ลิตร โดยวิเคราะหคา
ปริมาณมีเทนได 60% 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงคาปริมาณมีเทนถังหมักแบบกึ่งตอเน่ือง 30 ลิตร 
 

ในการทดลองจากรูปที่ 8 เสนคาปริมาณมีเทนมีชวงลดต่ําลง 
เพราะมีอากาศเขาสูระบบเนื่องจากมีการนํากาซที่หมักมาใชทดสอบจุด
ติดไฟ และหาเวลาที่ใชกาซตอปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนแตละวัน 
และเปนชวงการเติมอาหาร 2-3 วัน (แบบกึ่งตอเน่ือง) ทําใหแบคทีเรีย
ผลิตมีเทนลดต่ําลงแลวจึงเร่ิมเพิ่มปริมาณข้ึนไดจากการตรวจวัดจะเกิด
การขึ้นลงของเสนกราฟ การผลิตกาซชีวภาพจากกากเบียรสดในถัง
หมักแบบแบบกึ่งตอเน่ือง 30 ลิตร สัดสวนการหมักกากเบียรสดผสมมูล
วัว 1:3 ใหปริมาณกาซชีวภาพประมาณ 12 ลิตร/วัน ใหปริมาณมีเทน 
ประมาณ 62% มีปริมาณมีเทน > 60% ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานการจุด
ติดไฟได มีคา pH อยูในชวง pH 7.1 - 8.1 ทําใหระบบมีการผลิตกาซ
ชีวภาพและปริมาณมีเทนไดดี 

 
 
 
 
 

4. การนํากาซชีวภาพไปใชเปนพลังงาน 
 โรงงานอุตสาหกรรมเบียรสวนใหญใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิหลัก 
กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร สามารถทดแทนการใชนํ้ามันเตาได 0.55 
ลิตร [5] ซ่ึงนําไปใชในการตมนํ้าเบียร ระบบพลาสเจอรไรส อบแหงกาก
เบียรสด เปนตน 
 ในงานวิจัยน้ี ในระบบถังหมักขนาด 30 ลิตร ผลิตกาซชีวภาพ 12 
ลิตร/วัน อุณหภูมิในการอบกากเบียรสด 60 องศาเซลเซียส สามารถใช
เปนเชื้อเพลิงใหกบัตูอบได 12 นาที และมีปริมาณมีเทนประมาณ 60%    
 เม่ือนําไปเปนเชื้อเพลิงในการอบกากเบียรสดเพื่อผลิตกากเบียร
แหงที่มีความชื้นประมาณ Mc 67%ใหผานเกณฑมาตรฐานของกาก
เบียรแหง Mc 7% โดยการทดลอง ใชกาซชีวภาพประมาณ 360 ลิตร 
ในการการผลิตกากเบียรแหง 1 kg และยังสามารถกําจัดกากเบียรสดมี
กลิ่นเหม็นและมีปริมาณมากไดอีกทางดวย 
 

5. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการทดลองหมักกาซชีวภาพจากกากเบียรสดพบวาปริมาณ
กาซมีเทนที่ไดจาก กากเบียรสด  กากเบียรสดผสมมูลโค 1:1, 1:2, 1:3 
คือ 48%, 58%, 54%, และ 62% ของปริมาตรกาซรวม การนํามูลโคมา
ผสมทําใหกากเบียรมีคา pH เพิ่มข้ึนทําใหแบคทีเรียอยูในระบบไดและ
ผลิตกาซมีเทนเพิ่มข้ีน  เม่ือเปรียบเทียบการเกิดกาซมีเทนที่อุณหภูมิ
ควบคุมกับอุณหภูมิแวดลอม ที่อุณหภูมิควบคุม 37 องศาเซลเซียส จะ
เกิดไดดีกวา โดยไดปริมาณมีเทน 67% และระยะการเกิดอยางตอเน่ือง
นาน 21 วันและคา pH ของมูลสัตวผสมดังกลาวมีคาเฉลี่ยอยูที่ 8.0 และ
การผสมกากเบียรสดกับมูลโคสามารถนํากาซมาใชงานไดเปนอยางดี 
เพราะมีปริมาณ มีเทน > 60%   
 ขนาดถังหมัก 30 ลิตร การเติมแบบกึ่งตอเน่ือง การเติมกากเบียร
สดทํา ให ระบบมีสภาวะเปนกรดเนื่ องจากแบคที เ รียผลิตกรด 
(Acidogenesis) และ (Acetogenesis) เร่ิมทํางานทําใหคา pH อยูที่
ประมาณ 6.7- 7.2 สงผลใหปริมาณมีเทนต่ําลงอยูที่ 60% จึงมีปริมาณ
มีเทนนอยกวาการหมักแบบครั้งเดียวเม่ือวิเคราะหคาปริมาณมีเทน
เครื่องแกสโครมาโตกราฟ 
 ในการนํากาซชีวภาพขนาดถังหมัก 30 ลิตร ไปเปนเชื้อเพลิงใน
การผลิตกากเบียรแหงสามารถนําไปใชไดดีโดยทําการอบกากเบียรสด
ที่มีความชื้นประมาณ Mc 67% ใหเหลือ Mc 7% ซ่ึงเปนคามาตรฐาน
ของกากเบียรแหงที่จําหนายเปนอาหารสัตวในปจจุบัน 
 

6 ขอเสนอแนะ 
6.1 การทดลองทั้งหมดขางตนแสดงใหเห็นถึงความเปนไปได

ของการนํากากเบียรสดมาผลิตกาซชีวภาพ เพื่อนําไปใชเปนเชื้อเพลิง
เสริมหรือไปใชประโยชนดานอื่น แตปญหาที่สําคัญคือ กากเบียรสดมี
แกลบขาวมอลลเปนหลักเปนวัสดุที่ใชเวลายอยสลายนาน มีผลทําให
ระยะเวลาการเกิดกาซชีวภาพชา จําเปนตองทําการปนกากเบียรสด
กอนทําการทดลองเพื่อใหยอยสลายเร็วข้ึนและทําใหเกิดกาซชีวภาพเร็ว
ข้ึนอีกดวย  

 

6.2 เน่ืองจากการใช heater เพื่อใหความรอนแกระบบการหมัก 
สงผลใหมีคาใชจายดานพลังงานไฟฟา การหาทางเปลี่ยนแหลง
พลังงานความรอนเปนอยางอื่น เชนความรอนเหลือทิ้งจากระบบหรือ
จากพลังงานแสงอาทิตย เปนตน จะสามารถชวยเพิ่มอุณหภูมิในระบบ
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ลงได แตทั้งน้ี ตองมีการวิจัยเพื่อศึกษาถึงวิธีการเพิ่มอุณหภูมิในระบบ
การหมักที่เหมาะสม 
 

6.3 สําหรับการขยายขนาดของกาซชีวภาพสําหรับนําไปใชใน
ระบบที่มีขนาดใหญข้ึนสามารถทําได ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายในการใช
นํ้ามันเตาลงได แตตองมีการคํานวณคาใชจายอื่นๆ เชน คากอสราง คา
บํารุงรักษาระบบ เปนตน เขาไปดวย เพื่อเปนการสะทอนตนทุนที่
แทจริง 

6.4 ในการอบแหงกากเบียรสดควรมีการกรองน้ําในการเบียรสด
ออกกอนเน่ืองจากกากเบียรสดมีนํ้าเจือปนอยูมากจึงจําเปนตองกรอง
นํ้าหนึ่งรอบเพ่ือประหยัดเวลาและ เชื้อเพลิงในการอบกากเบียรสด 
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