
บทที ่4 

ผลการวิจยัและอภิปราย 

 

 

1.   ผลการวิจยัส่วนการทดลองในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

การทดลองหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์เหมาะสมต่ออตัราการเกิดกา๊ซชีวภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 19 การทดลองหัวเชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมโดยใช้หัวเชื้อจุลนิทรีย์จากฟาร์มสกุร, ฟาร์มววั และโรงงานแป้งมนั
ส าปะหลัง 

 

จากกราฟรปูที่ 19 จะเหน็ว่าหัวเชื้อจุลินทรีย์จากโรงแป้งมนัส าปะหลังและจากฟาร์มสกุร ในช่วงวันที่ 1 และวันที่ 
2 จะเกดิกา๊ซไม่แตกต่างกนัมากนักจนถงึวันที่ 3 หัวเชื้อจุลินทรีย์จากโรงแป้งมนัส าปะหลังเริ่มมีอตัราการเกดิกา๊ซมากกว่า
หัวเชื้อทั้ง 2 แหล่ง และจากกราฟจะเหน็ได้ว่าในวันที่ 4 หัวเชื้ อทุกๆแหล่งจะมีแนวโน้มอตัราการเกดิกา๊ซมากที่สดุและมี
แนวโน้มลดลงหลังจากวันที่ 4 เมื่อคดิเป็นเปอร์เซน็ต์อตัราการเกดิกา๊ซ ในวันที่มีอตัราการเกดิกา๊ซสงูสดุของแต่ละแหล่ง
หัวเชื้ อคือวันที่ 4 พบว่าหัวเชื้ อจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังมีอัตราการเกิดกา๊ซมากที่สุดคือ 14 ml มากกว่าหัว

เชื้ อจุลินทรีย์จากฟาร์มสกุร 28.5 % และมากกว่าหัวเชื้ อจุลินทรีย์จากฟาร์มวัว 78.5 %ตามล าดับ จึงสรุปได้ว่าหัว
เชื้ อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้กากมันส าปะหลังคือ หัวเชื้ อจุลินทรีย์จากโรงแป้งมัน

ส าปะหลัง ดังนั้นในการทดลองผลของอุณหภูมิและค่าpH ในการทดลองต่อไปจะใช้หัวเชื้ อจุลินทรีย์จากโรงแป้งมัน

ส าปะหลังเท่านั้น 
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ผลการทดลองหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเกิดกา๊ซชีวภาพ  
 

 
 

รูปท่ี 20 ผลของอณุหภมูต่ิออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเมื่อควบคุม pH = 7 
 

จากกราฟรปูที่ 20 เป็นการทดลองผลของอณุหภมูต่ิออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพโดยใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นจาก
โรงงานแป้งมนัส าปะหลัง จะเหน็ว่าอณุหภมูทิี่ 35 0C มแีนวโน้มอตัราการเกดิกา๊ซมากกว่าอณุหภมูอิื่นๆตั้งแต่วันที่ 1 และ
มแีนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆสงูสดุในวันที่ 3 หลังจากวันที่ 3 อตัราการเกดิกา๊ซกจ็ะเริ่มลดลง เมื่อคดิเป็นเปอร์เซน็ต์อตัราการ
เกดิกา๊ซสงูสดุของแต่ละอณุหภมูคิอืวันที่ 3  พบว่าอุณหภมูิที่ 35 0C มีอตัราการเกดิกา๊ซมากที่สดุคือ 7 ml/day  มากกว่า
อตัราการเกดิกา๊ซที่อณุหภมู ิ50 0C 7.2 % มากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่อณุหภมู ิ40 0C 21.5 % มากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซ

ที่อณุหภมู ิ30 0C 28.6 % และมากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่อุณหภมูิ 25 0C 50 %  จึงสรุปได้ว่าอุณหภมูิที่เหมาะสมที่สดุ

ส าหรับการผลิตกา๊ซชีวภาพจากกากมนัส าปะหลังคอือณุหภมูทิี่ 35 0C 
 
ผลการทดลองหาค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการเกิดกา๊ซชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 21 ผลของค่า pH ต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเมื่อควบคุมอณุหภมูทิี่ 35 0C 
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จากกราฟรปูที่ 21 เป็นการทดสอบผลของค่าpH ต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพโดยใช้หัวเชื้ อจุลินทรีย์เริ่มต้นจาก
โรงงานแป้งมันส าปะหลัง จะเหน็ว่าค่า pH 8 มีแนวโน้มอตัราการเกดิกา๊ซมากกว่าค่า pH อื่นๆ โดยในวันที่ 1 ปริมาณ
อตัราการเกดิกา๊ซค่อนข้างจะใกล้เคยีงกนัและเร่ิมจากวันที่ 2 ค่า pH 8 อตัราการเกดิกา๊ซมากกว่า pH อื่นๆและมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สงูสดุในวันที่ 3 หลังจากวันที่ 3 อตัราการเกดิกา๊ซกจ็ะเริ่มลดลงจะสงัเกตได้ว่าทุกๆค่า pH อตัราการเกดิ
กา๊ซจะเกดิสงูสดุในวันที่ 3 และค่อยๆลดลง เมื่อคิดเป็นเปอร์เซน็ต์อตัราการเกดิกา๊ซสงูสดุของแต่ละค่า pH คือวันที่ 3  
พบว่าค่า pH 8 มีอตัราการเกดิกา๊ซมากที่สดุคือ 28 ml/day และมากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่ค่า pH 9  18 % มากกว่า
อตัราการเกดิกา๊ซที่ค่า pH 10  21 %มากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่ค่า pH 7   29.6 % มากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่ค่า pH 6   
47.2 %และมากกว่าอตัราการเกดิกา๊ซที่ค่า pH 5   64.8 % จึงสรุปได้ว่าค่า pH ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการผลิตกา๊ซ
ชีวภาพจากกากมนัส าปะหลังคอื pH 8 

 

2.   ผลการวิจยัส่วนการทดลองในระบบถงัหมกัแบบสองขั้นตอน 

2.1 อตัราการเกิดกา๊ซชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 22 อตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ 

 
จากกราฟรปูที่ 22 เป็นกราฟอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพในแต่ละวัน โดยท าการเกบ็ข้อมูล 8 วัน จะเหน็ได้ว่าอตัรา

การเกดิกา๊ซชีวภาพในวันที่ 1 ของการเกบ็ข้อมูลอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเกดิที่ 135 ลิตร/วัน และค่อยๆเพ่ิมขึ้นจนสงูสดุ
ในวันที่ 3 คือ 145 ลิตร/วัน ซึ่งแสดงได้ว่าในช่วงวันที่1-3 ยังมีปริมาณกรดอะเซเตทและไฮโครเจนที่เป็นอาหารให้
เชื้อจุลินทรีย์จ าพวกผลิตมเีทนใช้ในการผลิตมเีทนในปริมาณพอสมควร และหลังจากวันที่ 3 อตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพกจ็ะ
มแีนวโนมลดลง ซึ่งแสดงว่าปริมาณกรดอะเซเตทและไฮโครเจนที่เป็นอาหารให้เชื้อจุลินทรีย์จ าพวกผลิตมเีทนเร่ิมจะลดลง
ในวันที่ 4 โดยจะเหน็ได้ว่าอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้นอกีในวันที่ 6 ซึ่งได้ท าการเติมกากมันเข้าสู่ระบบในวันที่ 4 จะ
เหน็ได้ว่าปัจจัยหลักของการเกดิกา๊ซชีวภาพคือปริมาณกรดอะเซเตทและไฮโครเจนที่เป็นอาหารให้เชื้ อจุลินทรีย์ ถ้าไม่มี

การเตมิสารอาหารเข้าสู่ระบบกจ็ะท าให้แนวโน้มการเกดิกา๊ซค่อยๆขึ้นสงูสดุและค่อยๆลงต ่าสดุท าให้การเกดิกา๊ซไม่คงที่ 

แต่เมื่อมีการเติมสารอาหารเข้าสู่ระบบแบบกึ่งต่อเนื่องคือ 4 วันเติมครั้ง กจ็ะท าให้อตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพมีแนวโน้มที่
ค่อนข้างคงที่คดิอตัราการเกดิกา๊ซโดยเฉล่ีย 140 ลิตรต่อวันดงัแสดงในรปูที่ 22 
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2.2 .พลงังานสุทธิท่ีผลิตได ้

 

 
 

รูปท่ี 23 พลังงานสทุธทิี่ผลิตได้ 
 

จากกราฟรปูที่ 23 เป็นกราฟพลังงานสทุธทิี่ผลิตได้ในแต่ละวัน ซึ่งพลังงานสทุธทิี่ผลิตได้ คิดจากพลังงานที่ผลิต
ได้จากกา๊ซชีวภาพและน าพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตกา๊ซชีวภาพมาลบ ซึ่งในกระบวนการผลิตกา๊ซชีวภาพในคร้ังนี้

พลังงานหลักที่ใช้คือ Heater ในการท าความร้อนและรักษาอุณหภมูิในถังหมัก และในส่วนการใช้พลังงานจากป้ัมน า้น้อย
มากในการทดลองนี้ จึงคิดการใช้พลังงานจาก Heater อย่างเดียว จะเห็นได้ว่าพลังงานสุทธิที่ผลิตได้ในวันที่ 1 คือ 

16.43(W-h/Day) และค่อยๆเพ่ิมขึ้นจนสงูสดุในวันที่ 3 คือ 80.60 (W-h/Day) ซึ่งแสดงได้ว่าในช่วงวันที่1-3 อตัราการเกดิ
กา๊ซเพ่ิมขึ้นเร่ือยพลังงานที่ผลิตได้กเ็พ่ิมขึ้นตาม  และหลังจากวันที่ 3 พลังงานสทุธทิี่ผลิตได้จะมแีนวโน้มลดลง ซึ่งแสดงว่า
อตัราการเกดิกา๊ซเร่ิมลดลงซึ่งกส็อดคลองกบักราฟอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพดังรูปที่3 โดยจะเหน็ได้ว่าพลังงานสทุธทิี่ผลิต
ได้เพ่ิมขึ้นอกีในวันที่ 6 ซึ่งได้ท าการเตมิกากมนัเข้าสู่ระบบในวันที่ 4 จากกราฟอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพและกราฟพลังงาน
สทุธทิี่ผลิตได้ มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัแสดงว่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละวันค่อนข้างคงที่ คดิพลังงานสทุธทิี่ผลิต

ได้โดยเฉล่ีย 48.6 (W-h/Day) 
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 2.3 ผลของการกวนต่ออตัราการเกิดกา๊ซชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 24 ผลของการกวนต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ 
 

จากกราฟรปูที่ 24 จะเหน็ได้ว่าย่ิงมกีารกวนมากเท่าไรอตัราการเกดิกา๊ชชีวภาพกจ็ะย่ิงเพ่ิมมากขึ้น จากที่ไม่มกีาร
กวนและเร่ิมมกีารกวนด้วยความถี่วันละ 24, 8, 4, และ 2 ชั่วโมง/คร้ัง พบว่ามอีตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพโดยเฉล่ีย 

140,160,190,240, และ 280 ลิตร/วัน โดยจากการที่ไม่มกีารกวนมอีตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ 140 ลิตร/วัน เมื่อมกีารกวน
ด้วยความถี่ 24 ชั่วโมง/คร้ัง พบว่ามอีตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้นจาก 140 ลิตร/วันเป็น 160 ลิตร/วัน โดยเพ่ิมขึ้น 14.2% 
มกีารกวนด้วยความถี่ 8 ชั่วโมง/คร้ัง มอีตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้น 35.7% มกีารกวนด้วยความถี่ 4 ชั่วโมง/คร้ัง มอีตัรา
การเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้น 71.4% และมกีารกวนด้วยความถี่ 2 ชั่วโมง/คร้ัง มอีตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้น 100%  

 

3. อภิปรายผลการวิจยั 
ผลการวิจัยนี้ ได้ศึกษาการหาหัวเชื้อจุลินทรีย์เร่ิมต้นและสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกา๊ซชีวภาพจากกาก

มนัส าปะหลังโดยได้เริ่มทดลองจากระดบัห้องปฏบิตักิาร ซึ่งหัวเชื้อจุลินทรีย์จากโรงแป้งมนัส าปะหลังมอีตัราการเกดิกา๊ซ

ชีวภาพดทีี่สดุ อณุหภมูทิี่มอีตัราการเกดิกา๊ซดทีี่สดุคอื 35 0C และค่า pH  8 มแีนวโน้มอตัราการเกดิกา๊ซมากกว่าค่า pH 
อื่นๆ  และในส่วนของการทดลองในระบบจริงจะเหน็ได้ว่าผลของการกวนต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ โดยใช้กากมนั

ส าปะหลังเป็น Substrate (กากมนัส าปะหลังผสมกบัน า้) ในการทดลอง และจะสงัเกตเหน็ได้ว่าเมื่อมกีารกวนด้วยความถี่
ที่มากขึ้นอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพกเ็พ่ิมมากขึ้น ดงันั้นกส็ามารถสรปุได้ว่าความถี่ของการกวนผสมกเ็ป็นอกีปัจจัยที่ส  าคญั

ต่ออตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพ เมื่อดูจากผลการวิจัยแล้วอตัราการเกดิกา๊ซชีวภาพเพ่ิมขึ้นค่อนค้างน้อย เมื่อเทยีบกบั

เปอร์เซน็ตค์วามถี่ของการกวน เนื่องจาก Substrate (กากมนัส าปะหลงัผสมน า้)มโีปรตนีน้อย และ มค่ีา COD ขาเข้า
เพียง 5011 มก. /ล. ซึ่งถอืว่ามค่ีาค่อนข้างน้อย เมื่อเปรียบเทยีบกบัน า้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม เนื่องจากถงัหมกักา๊ซ
ชีวภาพแบบสองขั้นตอนมปีระสทิธภิาพก าจัดซีโอดมีค่ีาสงูถงึ 98.87 เปอร์เซน็ต ์ เมื่อน าไปใช้ในระดบัอุตสาหกรรมซึ่งมค่ีา 
COD ขาเข้า ค่อนข้างสงู จะสามารถผลิตกา๊ซชีวภาพเพ่ิมมากขึ้น 

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4

B
io

ga
s 

P
ro

d
u

ct
io

n
(L

/d
ay

) 

Day 
 

ไมก่วน 24 ชัว่โมง/ครัง้ 8 ชัว่โมง/ครัง้ 4 ชัว่โมง/ครัง้ 2 ชัว่โมง/ครัง้ 


