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การทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพหรือไบโอก๊าซของพืช 6 ชนิด 
คือ ข้าวโพด ผักตบชวา กล้วย มะละกอ อ้อยและผักกาดขาว ในการนํามาเป็นวัตถุดิบในการผลิต
พลังงานโดยใช้กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ  ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพิจารณาเลือกใช้ให้
เหมาะสมในการนํามาผลิตเป็นพลังงานทางเลือก  ส่วนของพืช 6 ชนิดที่ใช้ป้อนเข้าสู่ถังหมักขนาด 20 
ลิตร  มีลักษณะคือ ข้าวโพดใช้ของเหลือทิ้งคือต้นและใบ ไม่ใช้ฝัก กล้วยใช้ลําต้นและใบ อ้อยใช้เฉพาะ
ลําต้น มะละกอใช้เฉพาะผลสุก ผักกาดขาวและผักตบชวาใช้ทั้งต้น 

 
การทดลองหาปริมาณก๊าซชีวภาพ ด้วยวิธีการหมักแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) ใช้

อัตราการป้อน  3 kg ODM/m3 ที่อุณหภูมิควบคุม 38 oC และระยะเวลาในการหมัก 30 วัน ปริมาณ
และคุณภาพก๊าซชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วยก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ได้ถูกตรวจวัด 

 
ผลการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดในระยะเวลาการหมัก 30 วัน จากมะละกอมี

ปริมาณก๊าซชีวภาพมากที่สุดคือ 537.02 LN/kg.ODM  ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดจากพืชอ่ืน ๆคือ กล้วย 
ข้าวโพด อ้อยและผักกาดขาว มีค่าเท่ากับ 385.10, 368.31, 352.07 และ 190.54 LN/kg.ODM 
ตามลําดับ ส่วนผักตบชวาให้ปริมาณก๊าซชีวภาพน้อยที่สุด 56.62 LN/kg.ODM  
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This experiment aimed to study the potential of biogas production from six 

crops: corn, water hyacinth, banana, papaya, sugar cane and Chinese cabbage. Study 
results can be used for alternative energy production. Parts of selected crops fed to 20 
liter digestion tanks were as follows: corn stems and leaves, banana stems and leaves, 
sugar can stems, ripen papaya fruits, whole Chinese cabbage and whole water 
hyacinth. 
 

Experiments were performed using anaerobic digestion process under 
mesophillic conditions at 38 oC with 30 days retention time. Quantities and 
gas compositions including CH4  ,CO2  and O2  were recorded during the 30 
days experiments. 
 

Results showed that total biogas generated using papaya fruit during 30 days 
period were  537.02 LN/kg.ODM  which was highest among the others. Biogas production 
using banana, corn, sugar cane and cabbage were 385.10, 368.31, 352.07 and 190.54 
LN/kg.ODM respectively. Water hyacinth generated lowest biogas which was 56.62 
LN/kg.ODM. 
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ศักยภาพการผลิตไบโอก๊าซจากพืชพลังงาน 
 

Potential of Biogas Production using Energy Crops 
 

ค าน า 
 

 พลังงานเป็นปัจจัยสําคัญต่อการพัฒนาประเทศ ในทุกกระบวนการการผลิต ต้นทุนในการผลิต
ส่วนใหญ่หมดไปกับค่าของพลังงาน การบริโภคพลังงานของประเทศเพ่ิมขึ้นตามการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจ ในปี พ.ศ. 2555 มูลค่าการนําเข้าพลังงานสูงสุดในประวัติศาสตร์คือสูงถึง 1.1 ล้านล้านบาท 

 

 ซึ่งเป็นมูลค่าร่วมครึ่งหนึ่งของงบประมาณแผ่นดิน (งบประมาณรายจ่ายประจําปี พ.ศ. 2555 
จํานวน 2.38 ล้านล้านบาท) (กรมธุรกิจพลังงาน, 2555) ในประเทศที่พัฒนาแล้ว นโยบายด้านพลังงาน
มีความสําคัญอย่างมาก แหล่งพลังงานต่างๆ เช่น ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ และน้ํามัน ซึ่งเป็นแหล่ง
พลังงานรูปแบบเดิม แต่ในปัจจุบัน มีแหล่งพลังงานรูปแบบอ่ืนอีกซึ่งรู้จักกันในชื่อ “พลังงานรูปแบบ
ใหม”่ หรือ “พลังงานทางเลือก” คือ พลังงานลม พลังงานน้ํา พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานความร้อนใต้
พิภพ พลังงานชีวมวล พลังงานจากแอลกอฮอล์ ไบโอดีเซล พลังงานไฮโดรเจน พลังงานนิวเคลียร์ และ
พลังงานจากไบโอก๊าซ (กนกศักดิ์, 2551) กระทรวงพลังงานมีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกให้ได้ 25% ใน 10 ปี คือ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 – 2564 (Alternative Energy Development 
Plan: AEDP 2012-2021) เป้าหมายคือ จะผลิตและพัฒนาพลังงานรูปแบบใหม่ (คลื่น 2 MW ความ
ร้อนใต้พิภพ 1 MW) พลังงานแสงอาทิตย์ 2,000 MW พลังงานลม 1,200 MW โรงไฟฟ้าพลังน้ํา 1,608 
MW พลังงานชีวภาพ (ชีวมวล 3,630 MW ก๊าซชีวภาพ 600 MW ขยะ 160 MW) เชื้อเพลิงชีวภาพ
ทดแทนน้ํามัน 44% (เอทานอล 9 ล้านลิตร/วัน ไบโอดีเซล 5.97 ล้านลิตร/วัน เชื้อเพลิงใหม่ทดแทน
ดีเซล 25 ล้านลิตร/วัน) นอกจากนี้ การส่งเสริมพลังงานรูปแบบใหม่ กระทรวงพลังงานได้เปิดตัว
โครงการที่สนับสนุนผู้ผลิตพลังงานรายย่อยที่เรียกว่า Very Small Power Producer (VSPP) VSPP 
เป็นผู้ผลิตพลังงานที่มีกําลังการผลิตน้อยกว่า 10 MW 

 

 ไบโอก๊าซจากวัสดุอินทรีย์ (เศษอาหารและผลไม้) ไบโอก๊าซจากมูลสุกร  ซึ่งเป็นพลังงานจากชีว
มวลรูปแบบหนึ่งเกิดจากเทคโนโลยีการหมักในสภาวะไร้อากาศ ในถังหมัก อินทรียวัตถุที่ใช้ในการหมัก 
เช่น มูลสัตว์ เศษอาหาร เศษผัก และผลไม้ เศษอาหาร ผัก และผลไม้มักพบได้จากขยะอินทรีย์ 
(Organic waste) ซึ่งถูกทิ้งจากบ้านเรือน และสถานประกอบการด้านอาหาร และตลาดสด ดังนั้น การ
ผลิตไบโอก๊าซจากวิธีนี้จึงขึ้นอยู่กับการคัดแยกขยะ ซึ่งปัจจุบันในประเทศไทยมีการคัดแยกขยะที่ไม่ดี 
ส่งผลให้การผลิตไบโอก๊าซจากขยะอินทรีย์ไม่ได้รับการพัฒนาหรือไม่ประสบความสําเร็จเท่าที่ควร แต่ใน
ยุโรปมีการคัดแยกขยะที่ดี จึงมีการสร้างโรงงานผลิตไบโอก๊าซ (Digestion plant) ขึ้นมากมาย ใน
เยอรมนี มีโรงงานมากกว่า 600 โรง และคาดว่าจะเพ่ิมข้ึนเป็น 2000 โรงในอีกสองถึงสามปีข้างหน้า 
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 ไบโอก๊าซนั้นนับเป็นพลังงานทางเลือกรูปแบบหนึ่งที่เหมาะแก่ชุมชน ในปัจจุบันการใช้พลังงาน
จากไบโอก๊าซในชุมชนแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ นําไบโอก๊าซไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้ม และนําไปใช้
เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า การใช้เพ่ือการหุงต้มสามารถนําไปใช้ได้โดยตรงแม้เปอร์เซ็นต์มีเทนจะต่ํากว่า 
50% แต่การใช้เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้าเปอร์เซ็นต์มีเทนเป็นไปตามข้อกําหนดของเครื่องยนต์ ซึ่ง
เครื่องยนต์ส่วนใหญ่ต้องการไบโอก๊าซที่มีเปอร์เซ็นต์มีเทนไม่ต่ํากว่า 50% 
 

 งานวิจัยในประเทศแถบยุโรป เช่น สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน ออสเตรีย ได้มีการวิจัยเกี่ยวกับ
ข้อมูลของศักยภาพก๊าซที่ได้จากเศษพืชชนิดต่างๆ และใช้ประยุกต์ในการออกแบบระบบผลิตก๊าซจากขยะ
อินทรีย์แล้ว แต่พืชที่ทําการค้นคว้าวิจัยเป็นพืชชนิดต่างๆ ของยุโรป  ซึ่งประเทศไทยยังไม่มีการวิจัยในส่วน
นี้ การทราบศักยภาพการผลิตไบโอก๊าซจากพืช ผัก ชนิดต่างๆ เศษอาหาร และอินทรียวัตถุประเภทอ่ืนๆ 
จะเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ และใช้ในการออกแบบระบบการผลิตไบโอก๊าซในทางปฏิบัติได้  ซึ่งไบโอก๊าซที่
ได้สามารถนําไปประยุกต์ใช้เปลี่ยนเป็นกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้ในชุมชนต่อไป ด้วยเหตุนี้จึงนํามาซึ่งงานวิจัย
เพ่ือศึกษาศักยภาพการผลิตไบโอก๊าซจากพืช 6 ชนิด ซึ่งเป็นพืชที่มีปลูกทั่วไปในชุมชน โดยเลือก
ครอบคลุมทั้งพืชเศรษฐกิจ ผัก ผลไม้ 
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วัตถุประสงค์ 
  

 เพ่ือหาปริมาณไบโอก๊าซที่เกิดจากพืช 6 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด ผักตบชวา กล้วย มะละกอ อ้อย
และผักกาดขาว ภายใต้การหมักแบบไร้อากาศ และความเหมาะสมในการนํามาเป็นพลังงานทางเลือก
สําหรับชุมชน 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. สถานการณ์พลังงานในปัจจุบัน 
 
 ในปัจจุบัน พลังงาน คือสิ่งสําคัญมากในชีวิตประจําวันของเราทุกคน มนุษย์ยุคนี้พ่ึงพาพลังงาน
เป็นอย่างมากในทุกด้าน ทั้งการให้แสงสว่าง หุงต้ม แช่แข็ง ปรับอากาศ คมนาคมขนส่ง หรือการผลิต
สินค้าต่างๆ ก็ล้วนจําเป็นต้องใช้พลังงานทั้งสิ้น เราใช้พลังงานตลอดเวลาทั้งยามหลับและตื่น แต่น้อย
ครั้งที่เราจะหยุดและตั้งคําถามบ้างว่า พลังงานเหล่านี้จะมีให้ใช้ไปได้อีกนานแค่ไหน? 
 
 พลังงานที่ใช้ในโลกส่วนมากมาจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล (น้ํามัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ) 
ซึ่งจัดเป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถหามาทดแทนได้ (nonrenewable energy sources) 
กระบวนการทางธรณีวิทยาที่ทําให้เกิดเชื้อเพลิงฟอซซิลนั้นใช้เวลานับล้านปี แต่นับตั้งแต่การปฏิวัติ
อุตสาหกรรมในศตวรรษที่ 18 มนุษย์ทําการขุดและนําเชื้อเพลิงฟอซซิลมาใช้มากข้ึนเรื่อยๆ ดังนั้นไม่ช้าก็
เร็วแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลเหล่านี้ก็จะต้องหมดไปจากโลกของเรา ด้วยเหตุนี้ หลายประเทศจึงเริ่มที่จะ
เปลี่ยนหันมาพ่ึงพาพลังงานทางเลือก หรือพลังงานจากแหล่งที่ทดแทนได้ ( renewable energy 
sources) มากขึ้น เช่น พลังงานนิวเคลียร์ พลังงานน้ําจากเขื่อน พลังงานใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม พลังงานจากน้ําข้ึนน้ําลงและคลื่น และพลังงานเชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) หรือ ไบโอแก็ส 
 
2. พลังงานทางเลือก 

 พลังงานทางเลือก (Alternative energy) หรือพลังงานจากแหล่งที่ทดแทนได้ เช่น พลังงาน
นิวเคลียร์ พลังงานน้ําจากเข่ือน พลังงานใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากน้ําขึ้นน้ํา
ลงและคลื่น และพลังงานเชื้อเพลิงชีวมวล (biomass) หรือ ไบโอแก็ส ประเทศไทยยังต้องพ่ึงพาการ
นําเข้าพลังงาน นโยบายการควบคุม/อุดหนุนพลังงานบางชนิด ทําให้การใช้พลังงานมากเกินไป ใน
ปัจจุบันภาวะเงินชดเชยส่วนใหญ่อยู่ที่การชดเชยเชื้อเพลิง Fossil Fuel มากกว่าการสนับสนุนพลังงาน
หมุนเวียน การบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศไทยสูงกว่าอัตราเฉลี่ยของประเทศอ่ืนเมื่อเทียบกับ
รายได ้ 

 
3. พืชพลังงาน 

 พืชพลังงาน (Energy crop) คือ พืชที่ปลูกและเก็บเกี่ยวเพ่ือที่จะนํามาใช้ผลิตเป็นพลังงาน
ทดแทนประเภทต่าง ๆ โดยใช้เทคโนโลยีหรือกระบวนการเพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงาน เช่นการผลิตน้ํามัน
จากพืชน้ํามันต่าง ๆ การผลิตเอทานอลจากพืชประเภทแป้งและน้ําตาล และการผลิตก๊าซชีวภาพจากพืช
ที่เหมาะสมโดยใช้กระบวนการย่อยสลายในบ่อหมักก๊าซชีวภาพ 
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  รายละเอียดของพืชพลังงานที่ใช้ทดลอง 

 3.1 ข้าวโพด 

       ข้าวโพด (ชื่อวิทยาศาสตร์: Zea mays Linn.) ชื่ออ่ืนๆ ข้าวสาลี สาลี (เหนือ) คง (กระบี่) 
โพด (ใต้) บือเคเส่ะ (กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน) เป็นพืชตระกูลเดียวกับหญ้ามีลําต้นสูง โดยเฉลี่ย 2.2 เมตร 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลําต้น 0.5-2.0 นิ้ว เมล็ดจากฝักใช้เป็นอาหารคนและสัตว์ 

 

การจําแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ 

 อาณาจักร: Plantae  
  หมวด: Magnoliophyta  
  ชั้น: Liliopsida  
  อันดับ: Poales  
  วงศ์: Poaceae  
  สกุล: Zea  
  ชนิด: Z. mays 
  ชื่อทวินาม: Zea mays L. 

 
  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 ข้าวโพดเป็นพืชจําพวกหญ้า รากชั่วคราว เรียกว่า ไพรี หลังจากข้าวโพดเจริญเติบโตได้ประมาณ 
7 – 10 วัน รากถาวรจะงอกขึ้นรอบ ๆ ข้อปลาในระดับใต้พ้ืนดินประมาณ 1-2 นิ้ว รากถาวรนี้ เมื่อ
เจริญเติบโตเต็มที่จะแผ่ออกไปโดยรอบประมาณ 100 เซนติเมตร รากของข้าวโพดเป็นระบบรากฝอย 
(fibrous root system) นอกจากรากที่อยู่ใต้ดินแล้ว ยังมีรากยึดเหนี่ยว (brace root) ซึ่งเกิดขึ้นรอบ ๆ 
ข้อที่อยู่ใกล้ผิวดิน มีลําต้นตั้งตรงแข็งแรง เนื้อภายในฟ่ามคล้ายฟองน้ําสูงประมาณ 1.4 เมตร  ลําต้นมีข้อ 
(node) และปล้อง (internode) ปล้องที่อยู่ในดินและใกล้ผิวดินสั้น และจะค่อยๆ ยาวขึ้นไปทางด้าน
ปลาย ปล้องเหนือพ้ืนดินจะมีจํานวนประมาณ 8-20 ปล้อง ลําต้นสดมีสีเขียว ใบ ยาวรี เป็นเส้นตรงปลาย
แหลม ยาวประมาณ 30-100 ซม. เส้นกลางของใบจะเห็นได้ชัด ตรงขอบใบมีขนอ่อนๆ มีเขี้ยวใบ ลักษณะ
ของใบรวมทั้งสีของใบแตกต่างกันไป แล้วแต่ชนิดของพันธุ์ บางพันธุ์ใบสีเขียว บางพันธุ์ใบสีม่วงและบาง
พันธุ์ใบลาย จํานวนใบก็เช่นเดียวกันอาจมีตั้งแต่ 8-48 ใบ ดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในต้นเดียวกัน ช่อ
ดอกตัวผู้อยู่ส่วนยอดของลําต้น ช่อดอกตัวเมียอยู่ต่ําลงมาอยู่ระหว่างกาบของใบ และลําต้น ช่อดอกตัวผู้ 
(tassel) อยู่ตอนบนสุดของลําต้น ดอกตัวผู้ดอกหนึ่งจะมีอับเกสร (anther) 3 อับ  
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ส่วนดอกตัวเมียอยู่รวมกันเป็นช่อ เกิดขึ้นตอนข้อกลาง ๆ ลําต้น ฝักเกิดจากดอกตัวเมียที่เจริญเติบโต
แล้ว ฝักอ่อนจะมีสีเขียว พอแก่เป็นสีนวล 

 

 การนําเข้ามาในประเทศไทย 

 
 สําหรับประเทศไทย คนไทยรู้จักนําข้าวโพดมาเลี้ยงสัตว์ตั้งแต่หลังสงครามโลกครั้งที่ 1 โดย 
หม่อมเจ้าสิทธิพร กฤดากร ได้นําข้าวโพดพันธุ์ที่ใช้เลี้ยงสัตว์มาปลูกและทดลองใช้เลี้ยงสัตว์ ซึ่งใน
ขณะนั้นเป็นยังเป็นที่รู้จักกันน้อย จนกระทั่งหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 การใช้ข้าวโพดเริ่มแพร่หลายขึ้น
เนื่องจาก หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจได้นําการเลี้ยงไก่แบบการค้ามาเริ่มสาธิต และกระตุ้นให้ประชาชน
ปฏิบัติตามผู้เลี้ยงไก่จึงรู้จักใช้ข้าวโพดมากขึ้นกว่าเดิม แต่เนื่องจากระยะนั้นข้าวโพดมีราคาสูงและหา
ยาก การใช้ข้าวโพดจึงใช้เป็นเพียงส่วนประกอบของอาหารหลัก ซึ่งมีรําและปลายข้าวเป็นส่วนใหญ่ แต่
ในปัจจุบันผู้เลี้ยงสัตว์รู้จักข้าวโพดกันทั่วไป และในปัจจุบันประเทศไทยได้ปลูกข้าวโพดในปีหนึ่ง ๆ เป็น
จํานวนมาก 

 

 ชนิดของข้าวโพด 

 โดยทั่วไปข้าวโพดจัดออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 

 1) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หรือข้าวโพดไร่ (Field Corn) ที่รู้จักในปัจจุบันเช่นข้าวโพดหัวบุ๋ม (Dent 
Coorn) และข้าวโพดหัวแข็ง (Fint Corn) ซึ่งเป็นการเรียกตามลักษณะเมล็ดข้าวโพดหัวบุ๋มหรือหัวบุบ 
ข้าวโพดชนิดนี้เมื่อเมล็ดแห้งแล้วตรงส่วนหัวบนสุดจะมีรอยบุ๋มลงไป ซึ่งเป็นส่วนของแป้งสีขาว ข้าวโพด
ชนิดนี้สําคัญมากและนิยมปลูกกันมากใน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะทางแถบคอร์นเบลท์ สีของ
เมล็ดมีตั้งแต่ขาวไปจนถึงเหลือง เนื่องจากมีหลายสายพันธุมีโปรตีนน้อยกว่าพวกข้าว โพดหัวแข็ง 
ข้าวโพดหัวแข็ง ข้าวโพดพันธุ์นี้ส่วนขนสุดของเมล็ดมักมีสีเหลืองจัดและเม่ือแห้งจะแข็งมาก ภายในเมล็ด
มีสารที่ทําให้ข้าวโพดมีสีเหลืองจัดเป็นสารให้สีที่ชื่อ คริปโตแซนทีน (Cruptoxanthin) สารนี้เมื่อสัตว์
ได้รับร่างกายสัตว์จะเปลี่ยนสารนี้ให้เป็นวิตามินเอ นอกจากนี้สารนี้ยังช่วยให้ไข่แดงมีสีแดงเข้ม ช่วยให้
ไก่มีผิวหนัง ปาก เนื้อ และแข้งมีสีเหลืองเข้มข้ึน เป็นที่นิยมของตลาดโดยเฉพาะแถบอเมริกาส่วนอังกฤษ
นั้นนิยมใช้ข้าวโพดขาว 
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 ข้าวโพดที่ใช้เลี้ยงสัตว์ในประเทศไทยมีหลายพันธุ์ ที่นิยมปลูกในประเทศไทยได้แก่ พันธุ์
กัวเตมาลา พียี 12 (Rep.1) กัวเตมาลา พีบี 12 (Rep.2) พีบี 5 ข้าวโพดเหนียว และโอเปค-2 มีเมล็ด
ตั้งแต่สีขาว สีเหลืองไปจนถึงสีแดง ขนาดของเมล็ดขึ้นอยู่กับพันธุ์ โดยทั่วไปจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางอยู่
ในช่วง 0.5-0.8 ซม. ก่อนนํามาเลี้ยงสัตว์จึงต้องบดก่อนเพื่อช่วยให้การย่อยและการผสมได้ผลดีขึ้น ที่บด
แล้วจะมีขนาดประมาณ 1-8 มม. 

 

 2) ข้าวโพดหวาน (Sweet Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน ไม่มีการแปรรูป เมล็ดมักจะ
ใสและเหี่ยวเมื่อแก่เต็มที่ เพราะมีน้ําตาลมาก ก่อนที่จะสุกจะมีรสหวานมากกว่าชนิดอ่ืน ๆ จึงเรียก
ข้าวโพดหวาน มีหลายสายพันธุ์ 
 
 3) ข้าวโพดคั่ว (Pop Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน ไม่มีการแปรรูป เมล็ดค่อนข้างแข็ง 
สีดีและขนาดแตกต่างกัน สําหรับต่างประเทศ ถ้าเมล็ดมีลักษณะแหลมเรียกว่า ข้าวโพดข้าว ( Rice 
Corn) ถ้าเมล็ดกลม เรียกว่า ข้าวโพดไข่มุก (Pearl Corn) 
 
 4) ข้าวโพดแป้ง (Flour Corn) เมล็ดมีสีหลายชนิด เช่น ขาว (ขุ่น ๆ หรือปนเหลืองนิด ๆ) หรือ
สีน้ําเงินคล้ํา หรือมีทั้งสีขาวและสีน้ําเงินคล้ําในฝักเดียวกัน เนื่องจากกลายพันธุ์ พวกที่มีเมล็ดสีคล้ําและ
พวกกลายพันธุ์เรียกว่าข้าวโพดอินเดียนแดง (Squaw Corn) หรือเรียกได้อีกชื่อว่าข้าวโพดพันธุ์พ้ืนเมือง 
(Native Corn) พวกข้าวโพดสีคล้ํานี้จะมีไนอาซีน สูงกว่าข้าวโพดที่มีแป้งสีขาว 
 
 5) ข้าวโพดเทียน (Waxy Corn) เป็นข้าวโพดที่คนใช้รับประทาน จะมีแป้งที่มีลักษณะเฉพาะคือ 
นุ่มเหนียว เพราะในเนื้อแป้งจะประกอบด้วยแป้งพวกแอมมิโลเปคติน (Amylopectin) ส่วนข้าวโพดอ่ืน 
ๆ มีแป้งแอมมิโลส (Amylose) ประกอบอยู่ด้วย จึงทําให้แป้งค่อนข้างแข็ง 
 
 การปลูก 
 
 ปลูกด้วยแรงงานคน ใช้ระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่างหลุม 20-25 เซนติเมตร 
อัตราปลูก 8,633-10,667 ต้นต่อไร่ ใช้เมล็ดพันธุ์ 3-4 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใช้จอบขุดเป็นหลุม หรือรถไถ
เดินตาม หรือแทรกเตอร์ติดหัวเปิดร่อง หยอดเมล็ดหลุมละ 1-2 เมล็ด กลบดินให้แน่น เมื่อข้าวโพดอายุ
ประมาณ 14 วัน หลังงอก ถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น 
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 ปลูกด้วยเครื่องจักรกลการเกษตร ใช้รถแทรกเตอร์ลากจูงเครื่องจักรกลสําหรับการปลูกและใส่
ปุ๋ย ปรับให้มีระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่างหลุม 20 เซนติเมตร จํานวน 1 ต้นต่อหลุม 
หรืออัตราปลูก 10,667 ต้นต่อไร่ ใช้เมล็ด 2-3 กิโลกรัมต่อไร่ โดยไม่ถอนแยก 
 
 3.2 ผักตบชวา 
 
       ผักตบชวา (อังกฤษ: Water Hyacinth) เป็นพืชน้ําล้มลุกอายุหลายฤดู สามารถอยู่ได้ทุก
สภาพน้ํา มีถิ่นกําเนิดในแถบลุ่มน้ําอะเมซอน ประเทศบราซิล ในทวีปอเมริกาใต้ มีดอก สีม่วงอ่อน 
คล้ายช่อดอกกล้วยไม้ และแพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็วจนกลายเป็นวัชพืชที่ร้ายแรงในแหล่งน้ําทั่วไป มีชื่อ
เรียกในแต่ละท้องถิ่นดังนี้: ผักปอด, สวะ, ผักโรค, ผักตบชวา, ผักยะวา, ผักอีโยก, ผักป่อง 
 
 การจําแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ 
 
 อาณาจักร: พืช (Plantae)  
  หมวด: Liliopsida  
  ชั้น: Commelinidae  
  อันดับ: Commelinales  
  วงศ์: Pontederiaceae  
  สกุล: Eichhornia  
  ชนิด: E. crassipes  
  ชื่อทวินาม: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

 
 ประวัติ 
 
 ผักตบชวาถูกนําเข้ามาในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2444 ในสมัยรัชกาลที่ 5 โดยนําเข้ามาจาก
ประเทศอินโดนีเซียในฐานะเป็นไม้ประดับสวยงาม โดยเจ้านายฝ่ายในที่ตามเสด็จประพาสประเทศ
อินโดนีเซีย ได้เห็นพืชชนิดนี้มีดอกสวยงาม จึงนํากลับมาปลูกในประเทศไทย และใส่อ่างดินเลี้ยงไว้หน้า
สนามวังสระปทุม จนกระทั่งเกิดน้ําท่วมวังสระปทุมขึ้น ทําให้ผักตบชวาหลุดลอยกระจายไปตามแม่น้ํา
ลําคลองท่ัวไป และแพร่พันธุ์อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน 
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 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 
 ผักตบชวามีลําต้นสั้นแตกใบเป็นกอลอยไปตามน้ํา มีไหล ซึ่งเกิดตามซอกใบแล้วเจริญเป็นต้น
อ่อนที่ปลายไหล ถ้าน้ําตื้นก็จะหยั่งรากลงดิน ใบเป็นใบเดี่ยวรูปไข่หรือเกือบกลม ก้านใบกลมอวบน้ําตรง
กลางพองออกภายในเป็นช่องอากาศคล้ายฟองน้ําช่วยให้ลอยน้ําได้ ดอกเกิดเป็นช่อที่ปลายยอดมีดอก
ย่อย 3-25 ดอก สีม่วงอ่อน มีกลีบดอก 6 กลีบ กลีบบนสุดขนาดใหญ่กว่ากลีบอ่ืน ๆ และมีจุดเหลืองที่
กลางกลีบ ขยายพันธุ์โดยการแยกต้นอ่อนที่ปลายไหลไปปลูก 
 

 ประโยชน์ 
 
 - การบริโภค ดอกอ่อนและก้านใบอ่อนกินเป็นผักลวกจิ้มน้ําพริกหรือทําแกงส้ม 
  - ใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ เช่นหมู ใช้ทําปุ๋ยหมัก ก้านและใบอ่อนนํามารับประทานได้ เครื่องจัก
สานผักตบชวา 
 
  - ด้านสมุนไพร ใช้แก้พิษภายในร่างกาย และขับลม ใช้ทาหรือพอกแก้แผลอักเสบ 
 
 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น 
 
 ผักตบชวาจัดเป็น "เอเลี่ยน สปีชี่ส์" หรือ "ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น" ที่เข้ามาแพร่ระบาดรุกรานจน
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศน์ในประเทศไทย มีการแพร่ขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว ใน 1 เดือน
ผักตบชวาเพียง 1 ต้นอาจขยายพันธุ์ได้มากถึง 1,000 ต้น ถึงแม้น้ําจะแห้งจนต้นตายแต่เมล็ดของมันก็ยัง
มีชีวิตต่อไปได้นานถึง 15 ปีและทันทีที่เมล็ดได้รับน้ําที่เพียงพอมันก็จะแตกหน่อเป็นต้นใหม่ต่อไปจน
กลายเป็นปัญหาทางน้ําและทวีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับประเทศ ทําให้รัฐบาลต้องเสีย
งบประมาณในการกําจัดผักตบชวาจํานวนมาก ซึ่งไม่เพียงแต่ประเทศไทยเท่านั้นอีกกว่า 50 ประเทศทั่ว
โลกก็เจอปัญหาเช่นเดียวกัน จะมีก็แต่ประเทศในแถบยุโรปเท่านั้นที่ปลอดการรบกวน และบริเวณที่ถูก
ผักตบชวาคุกคามมากที่สุดคือ ทะเลสาบวิกตอเรีย ประเทศไทยเองเริ่มมีการกําจัดผักตบชวามาตั้งแต่
สมัยรัชกาลที่ 6 ถึงขนาดมีการออกพระราชบัญญัติสําหรับกําจัดผักตบชวา พ.ศ. 2456 ปัจจุบันมี
หน่วยงานและองค์กรต่างๆ ได้เข้ามาช่วยเหลือในการกําจัด เช่น นําไปผลิตเป็นของใช้ อาหารสัตว์ ทํา
ปุ๋ย ฯลฯ และมีการนําแมลงมวนผักตบจากแหล่งกําเนิดที่ทวีปอเมริกาใต้ เข้ามาทดลองปล่อยในประเทศ
ไทย เพ่ือควบคุมจํานวนประชากรของผักตบชวา 
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 บทบาทในการกําจัดน้ําเสีย 
 
 ผักตบชวาสามารถช่วยในการบําบัดน้ําเสีย โดยการทําหน้าที่กรองน้ําที่ไหลผ่านกอผักตบชวา
อย่างช้าๆ ทําให้ของแข็งแขวนลอยต่างๆ ที่ปนอยู่ในน้ําถูกสกัดกั้นกรองออก นอกจากนั้น ระบบรากที่มี
จํานวนมากจะช่วยกรองสารอินทรีย์ที่ละเอียด และจุลินทรีย์ที่อาศัยเกาะอยู่ที่ราก จะช่วยดูดสารอินทรีย์
ไว้ด้วยอีกทางหนึ่ง รากผักตบชวาจะดูดสารอาหารที่อยู่ในน้ํา ทําให้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียจึง
ถูกกําจัดไป อย่างไรก็ตามไนโตรเจนในน้ําเสียนั้น ส่วนมากจะอยู่ในรูปสารประกอบทางเคมี เช่น 
สารอินทรีย์ไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน พบว่า ผักตบชวาสามารถดูด
ไนโตรเจนได้ทั้ง 3 ชนิด แต่ในปริมาณท่ีแตกต่างกันคือ ผักตบชวาสามารถดูดอินทรีย์ไนโตรเจนได้สูงกว่า
ไนโตรเจนในรูปอ่ืนๆ คือ ประมาณ 95 % ขณะที่ไนเตรทไนโตรเจน และแอมโมเนียไนโตรเจน จะเป็น
ประมาณ 80 % และ 77 % ตามลําดับ สถานที่แรกในประเทศไทยที่ใช้การบําบัดด้วยวิธีนี้คือ "บึง
มักกะสัน" ซึ่งเป็นโครงการบึงมักกะสันอันเนื่องมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 
โดยใช้หลักการบําบัดน้ําเสียตามแนวทฤษฎีการพัฒนาโดยการกรองน้ําเสียด้วยผักตบชวา (Filtration) 
 
 3.3 กล้วย 
 
       กล้วย เป็นพรรณไม้ล้มลุกในสกุล Musa มีหลายชนิดในสกุล บางชนิดก็ออกหน่อแต่ว่า
บางชนิดก็ไม่ออกหน่อ ใบแบนยาวใหญ่ ก้านใบตอนล่างเป็นกาบยาวหุ้มห่อซ้อนกันเป็นลําต้น ออกดอก
ที่ปลายลําต้นเป็น ปลี และมักยาวเป็นงวง มีลูกเป็นหวี ๆ รวมเรียกว่า เครือ พืชบางชนิดมีลําต้นคล้าย
ปาล์ ม  ออกใบเรี ยงกัน เป็ นแถวทํ านอง พัดคลี่  คล้ าย ใบกล้ วย  เช่น  กล้ วย พัด  ( Ravenala 
madagascariensis) ทว่าความจริงแล้วเป็นพืชในสกุลอ่ืน ที่มิใช่ทั้งปาล์มและกล้วย 
 
 สปีชีส ์
 Musa acuminate 
  Musa balbisiana  
  ลูกผสม 
 Musa × paradisiacal 
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 อนุกรมวิธาน 
 
 สกุล Musa จัดอยู่ในวงศ์ Musaceae ตามระบบ APG III กําหนดให้ Musaceae อยู่ในอันดับ 
Zingiberales เป็นส่วนหนึ่งในเครือบรรพบุรุษ commelinid ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
 
 บางแหล่งอ้างว่าชื่อ Musa ได้รับการตั้งชื่อตามแอนโตนิอุส มูซา (Antonius Musa) นัก
พฤกษศาสตร์และแพทย์ประจําประองค์ของจักรพรรดิออกัสตัส แหล่งอ่ืนกล่าวว่าคาโรลัส ลินเนียสผู้ตั้ง
ชื่อสกุลในปี ค.ศ. 1750 ได้ดัดแปลงมาจากคําว่า mauz ซึ่งแปลว่ากล้วยในภาษาอาหรับ คําว่า banana 
ในภาษาอังกฤษมีรากมากจากภาษาโวลอฟคําว่า banaana มีพืช 70 ชนิดในสุกล Musa ที่ได้รับการ
บันทึกใน World Checklist of Selected Plant Families (รายการตรวจสอบวงศ์พืชทั่วโลก) เมื่อ
เดือนมกราคม ค.ศ. 2013 มีหลายชนิดที่ผลรับประทานได้ ขณะที่บางชนิดปลูกไว้เป็นไม้ประดับ 
 

 การจัดจําแจกกล้วยเป็นปัญหามาช้านานสําหรับนักอนุกรมวิธาน เดิมลินเนียสจําแนกกล้วย
ออกเป็นสองชนิดบนพ้ืนฐานของการนําไปใช้เป็นอาหารคือ Musa sapientum สําหรับกล้วยและ 
Musa paradisiaca สําหรับกล้าย ภายหลังชื่ออีกหลายชนิดก็ถูกเพ่ิมเติมเข้าไป อย่างไรก็ตาม วิธีการนี้
ได้พิสูจน์ว่ามันไม่ดีพอที่จะจัดการจํานวนพันธุ์ปลูกซึ่งมีจํานวนมากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ซึ่งเป็น
ศูนย์กลางความหลากหลายของสกุล หลายพันธุ์ปลูกที่ได้รับการตั้งชื่อได้ถูกพิสูจน์ว่าเป็นเพียงชื่อพ้องใน
ชุดเอกสารที่ตีพิมพ์หลัง ค.ศ. 1947 เออเนส์ต ชีสแมน (Ernest Cheesman) แสดงให้เห็นว่า Musa 
sapientum และ Musa paradisiaca ของลินเนียสเป็นแค่พันธุ์ปลูกและสืบเชื้อสายมาจากกล้วยป่าสอง
ชนิด คือ Musa acuminata และ Musa balbisiana ซึ่งได้รับการจัดจําแนกโดยลุยจี อาลอย์ซีอุส 
คอลลา (Luigi Aloysius Colla) เขาแนะนําให้ยกเลิกสปีชีส์ของลินเนียสและสนับสนุนให้จัดจําแนก
กล้วยใหม่ตามกลุ่มที่มีสัณฐานวิทยาที่ต่างกันสามกลุ่ม กลุ่มที่แสดงออกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร์
ของ Musa balbisiana กลุ่มที่แสดงออกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของ Musa acuminata และ
กลุ่มท่ีแสดงออกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร์ที่ผสมกันระหว่างสองชนิดข้างต้น 
 
 นักวิจัยนอร์แมน ซิมมอนด์ (Norman Simmonds) และ เคน เชปเฟิด (Ken Shepherd) 
เสนอระบบการตั้งชื่อบนพ้ืนฐานของจีโนมใน ค.ศ. 1955 ระบบนี้ได้ขจัดความยากและความไม่
สอดคล้องของการจัดจําแนกกล้วยก่อนหน้าที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐาน Musa sapientum และ Musa 
paradisiaca ของลินเนียส ถึงอย่างไรก็ตาม ปัจจุบันชื่อเดิมยังคงถูกใช้โดยผู้แต่งบางคนซึ่งนําไปสู่ความ
สับสน 
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 ปัจจุบัน ชื่อวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่ยอมรับของกล้วยคือ Musa acuminata Colla และ Musa 
balbisiana Colla สําหรับสปีชีส์บรรพบุรุษ และ Musa × paradisiaca L. สําหรับลูกผสม 
 M. acuminata × M. balbisiana[21] ชื่อพ้องของ M. × paradisica ประกอบด้วย: 
 
  - ชื่อชนิดย่อยและชื่อพันธุ์จํานวนมากของ M. × paradisiaca, รวมถึง M. p. subsp. 
sapientum (L.) Kuntze 
 
  - Musa × dacca Horan. 
  - Musa × sapidisiaca K.C.Jacob, nom. superfl. 
  - Musa × sapientum L. และชื่อพันธุ์จํานวนมากของมัน รวมถึง M. × sapientum var. 
paradisiaca (L.) Baker, nom. illeg. 
 
 
 โดยทั่วไปแล้ว การจัดจําแนกพันธุ์ปลูกของกล้วยในปัจจุบันยึดตามระบบของซิมมอนด์และเชป
เฟิด พันธุ์จะได้รับการจัดกลุ่มบนพ้ืนฐานของจํานวนโครโมโซมที่มีและสปีชีส์ที่เป็นบรรพบุรุษ ดังนั้น
กล้วยไข่ (Latundan banana) ที่จัดอยู่ในกลุ่ม AAB แสดงให้เห็นว่ามันเป็น triploid (มีโครโมโซม 3 
ชุด) ที่กําเนิดมาจากทั้ง M. acuminata (A) และ M. balbisiana (B) สําหรับรายชื่อพันธุ์กล้วยภายใต้
การจัดจําแนกด้วยระบบนี้สามารถดูเพ่ิมได้ที่พันธุ์กล้วย 
 

 ใน ค.ศ. 2012 ทีมนักวิทยาศาสตร์ประกาศว่าพวกเขาได้ประสบความสําเร็จในการร่างลําดับ
จีโนมของ Musa acuminate 
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 
 กล้วยเป็นไม้ดอกล้มลุกขนาดใหญ่ ทุกส่วนเหนือพ้ืนดินของกล้วยเจริญจากส่วนที่เรียกว่า "หัว" 
หรือ "เหง้า" ปกติแล้ว ต้นกล้วยจะสูงและแข็งแรงพอสมควร ทําให้เข้าใจผิดว่าเป็นต้นไม้ ซึ่งแท้จริงแล้ว
ส่วนที่คล้ายกับลําต้นคือ "ลําต้นเทียม" (pseudostem) ใบของกล้วยประกอบด้วย "ก้านใบ" (petiole) 
และแผ่นใบ (lamina) ฐานก้านใบแผ่ออกเป็นกาบ กาบที่รวมตัวกันอย่างหนาแน่นทําให้เกิดลําต้นเทียม 
มีหน้าที่ชูก้านใบ พยุงให้พืชตั้งตรงดูคล้ายต้นไม้ เมื่อแรกเจริญขอบของกาบจะจรดกันคล้ายท่อ เมื่อมีใบ
เจริญขึ้นใหม่ที่ใจกลางลําต้นเทียม ขอบกาบที่จรดกันนั้นก็จะแยกออกจากกัน พันธุ์กล้วยนั้นมีความผัน
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แปรมากขึ้นอยู่กับพันธุ์ปลูกและสภาพแวดล้อม โดยมาก สูงประมาณ 5 เมตร (16 ฟุต) จาก 'กล้วยหอม
แคระ (Dwarf Cavendish)' ซึ่งสูงประมาณ 3 เมตร (10 ฟุต) ไปจนถึง 'กล้วยหอมทอง (Gros Michel)' 
ที่สูงประมาณ 7 เมตร (23 ฟุต) หรือมากกว่า ใบแรกเจริญจะขดเป็นเกลียวก่อนที่จะแผ่ออก อาจยาวได้
ถึง 2.7 เมตร (8.9 ฟุต) และกว้าง 60 ซม (2.0 ฟุต) แผ่นใบมีขนาดใหญ่ ปลายใบมน รูปใบขอบขนาน 
โคนใบมน มีสีเขียว ใบฉีกขาดได้ง่ายจากลม ทําให้บางครั้งมองดูคล้ายใบเฟิร์น รากเป็นระบบรากฝอย 
แผ่ไปทางด้านกว้างมากกว่าทางแนวดิ่งลึก 
 

 ต้นกล้วยที่มีผลและหัวปลีเมื่อกล้วยเจริญเติบโตเต็มที่ หัวจะสร้างใบสุดท้ายที่เรียกว่า "ใบธง"  
จากนั้นจะหยุดสร้างใบใหม่ และเริ่มสร้างช่อดอก (inflorescence) ลําต้นที่มีช่อดอกอ่อนบรรจุอยู่ จะ
พัฒนาขึ้นภายในลําต้นเทียม จนในที่สุดมันก็โผล่ออกที่ด้านบนลําต้นเทียม แต่ละลําต้นเทียมจะสร้างช่อ
ดอกเพียงช่อเดียว ซึ่งรู้จักกันในชื่อ "ปลี (banana heart)" (บางครั้งมีกรณีพิเศษ เช่นกล้วยในประเทศ
ฟิลิปปินส์สร้างปลีขึ้นมาห้าหัว[10]) ช่อดอกประกอบด้วยกลุ่มของช่อดอกย่อยเป็นกลุ่มๆ มีใบประดับสี
ม่วงแดงหรือที่เรียกว่า "กาบปลี" (บางครั้งมีการเข้าใจผิดเรียกเป็นกลีบดอก) ระหว่างแถวของช่อดอก
ย่อย ช่อดอกย่อยแต่ละช่อมีดอกเรียงซ้อนกันอยู่ 2 แถว ดอกตัวเมีย (ที่สามารถเจริญเป็นผลได้) จะอยู่
ในช่อดอกย่อยที่บริเวณโคนปลี (ใกล้กับใบ) ดอกตัวผู้จะอยู่ที่ปลายปลี หรือส่วนที่เรียกว่า "หัวปลี"  รังไข่
อยู่ต่ํากว่าซึ่งหมายความว่ากลีบดอกขนาดเล็กและส่วนอ่ืนๆ ของดอกจะอยู่ในปลายรังไข่ หลังให้ผล ลํา
ต้นเทียมจะตายลง แต่หน่อหรือตะเกียงจะพัฒนาขึ้นจากตา (bud) ที่หัว ส่งผลให้กล้วยเป็นพืชหลายปี 
หากเกิดขึ้นหลายหน่อพร้อมกันจะเรียกว่า "การแตกกอ" ในระบบการเพาะปลูก จะอนุญาตให้
เจรญิเติบโตเพียงหน่อเดียวเท่านั้นเพื่อให้ง่ายต่อการจัดสรรพื้นที่ 
 

 ผลกล้วยพัฒนาจากดอกเพศเมีย กลุ่มของดอกเพศเมีย 1 กลุ่มเจริญเป็นผลเรียกว่า "หวี 
(hands)" ซึ่งหวีหนึ่งๆ มีผลกล้วยประมาณ 20 ผล กลุ่มหวีบนช่อดอกเจริญเป็น "เครือ (banana 
stem)" ซึ่งอาจมี 3-20 หวี ผลของกล้วยมีการเจริญได้โดยไม่ต้องผสมพันธุ์ จึงทําให้กล้วยส่วนใหญ่ไม่มี
เมล็ด ดอกตัวเมีย (ซึ่งจะเจริญไปเป็นผล) มีกลีบดอกและส่วนอ่ืนที่ปลายรังไข่ (รังไข่อยู่ต่ํากว่า 
(inferior)) 

 
 ผลกล้วยได้รับการบรรยายเป็น "leathery berry (ลูกเบอร์รี่ที่คล้ายแผ่นหนัง)" มีชั้นป้องกัน
ภายนอก (เปลือก) มีสายบางๆ ตามยาว (มัดท่อลําเลียงโฟลเอ็ม) อยู่ระหว่างเปลือกและส่วนที่
รับประทานได้ภายใน เนื้อกล้วยมีเนื้อนิ่มสีเหลือง มีรสหวานคล้ายขนม เมล็ดกล้วยมีลักษณะกลมเล็ก 
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บางพันธุ์มีขนาดใหญ่ เปลือกหนาแข็ง มีสีดํา สําหรับในสายพันธุ์ปลูก เมล็ดกล้วยมีขนาดเล็กมาก
เกือบจะไม่มีเลย เหลือแค่เพียงจุดสีดําเล็ก ๆ ภายในเนื้อกล้วยเท่านั้น 
 

 การจําแนกกลุ่มของกล้วย 
 
 การจําแนกกลุ่มของกล้วยทําได้ 2 วิธี คือ จําแนกตามวิธีการนํามาบริโภค และจําแนกตาม
ลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 การจําแนกตามลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 หลังปี ค.ศ. 1955 นักวิชาการได้จําแนกพันธุ์กล้วยตามพันธุกรรมโดยใช้จีโนมของกล้วยเป็น
ตัวกําหนดในการแยกพันธุ์ กล้วยที่นิยมบริโภคกันในปัจจุบันมีบรรพบุรุษเพียง 2 ชนิด คือ กล้วยป่า และ
กล้วยตานี กล้วยที่มีกําเนิดจากกล้วยป่ามีจีโนมเป็น AA กล้วยที่มีกําเนิดจากกล้วยตานีมีจีโนมเป็น BB 
ส่วนกล้วยที่เกิดจากลูกผสมของกล้วยทั้ง 2 ชนิดจะมีจีโนมแตกต่างกันไป นอกจากนี้ ซิมมอนด์และเชป
เฟิดได้เสนอให้ใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมทั้งหมด 15 ลักษณะ มาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา คือ สี
ของกาบใบ ร่องของกาบใบ ก้านช่อดอก ก้านดอก ออวุล ไหล่ของกาบปลี การม้วนของกาบปลี รูปร่าง
ของกาบปลี ปลายของกาบปลี การซีดของกาบปลี รอยแผลของกาบปลี กลีบรวมเดี่ยว สีของดอกเพศผู้ 
สีของยอดเกสรเพศเมีย และสีของกาบปลี 
 
 การจําแนกตามวิธีการนํามาบริโภค 
 
 การจําแนกกล้วยตามวิธีการนํามาบริโภคสามารถแบ่งกล้วยออกเป็น 2 กลุ่มคือ กล้วยกินสด 
เป็นกล้วยที่เมื่อสุกสามารถนํามารับประทานได้ทันที โดยไม่ต้องนํามาทําให้สุกด้วยความร้อน เพราะเมื่อ
สุก เนื้อจะนิ่ม มีรสหวาน เช่น กล้วยไข่ กล้วยหอมทอง กล้วยหอมเขียว และกล้วยที่ใช้ประกอบอาหาร 
เป็นกล้วยที่เมื่อดิบมีแป้งมาก เนื้อค่อนข้างแข็ง เมื่อสุกยังมีส่วนของแป้งอยู่มากกว่ากล้วยกินสดมาก เนื้อ
จึงไม่ค่อยนิ่ม รสไม่หวาน ต้องนํามาต้ม เผา ปิ้ง เชื่อม จึงจะทําให้อร่อย รสชาติดีขึ้น เช่น กล้วยกล้าย 
กล้วยหักมุก กล้วยเล็บช้างกุด 
 

 ในพ้ืนที่ เช่น ทวีปอเมริกาเหนือและทวีปยุโรป ผลไม้สกุล Musa ที่วางจําหน่ายได้แบ่งเป็น 
"กล้วย" และ "กล้าย" บนพ้ืนฐานของการนําไปใช้เป็นอาหาร ดังนั้น ผู้ผลิตและชีกีตา (Chiquita) ซึ่งเป็น
ผู้จัดจําหน่ายได้ผลิตวัสดุประชาสัมพันธ์สําหรับตลาดอเมริกาท่ีบอกว่า "กล้ายไม่ใช่กล้วย" ความแตกต่าง
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นั้นคือกล้ายมีแป้งมากกว่าและหวานน้อยกว่า นิยมทานสุกกว่ากว่าทานดิบ มีเปลือกหนาสีเขียว เหลือง 
หรือดํา ซึ่งสามารถใช้บอกสถานะของความสุกงอมได้ ลินเนียสได้สร้างความแตกต่างระหว่างกล้วยและ
กล้ายดังกล่าวขึ้นเมื่อแรกตั้งชื่อ "สปีชีส์" ทั้งสองของ Musa สมาชิกของพันธุ์กล้วย "กลุ่มย่อยกล้าย" ที่
เป็นอาหารที่สําคัญมากในแอฟริกาตะวันตกและละตินอเมริกามีลักษณะยาวแหลม ซึ่งมันได้รับการ
จําแนกว่าเป็นกล้ายแท้โดยพลอตซ์และคณะ (Ploetz et al.) ต่างจากกล้วยที่ใช้ประกอบอาหารพันธุ์อ่ืน 
กล้ายที่สูงแอฟริกาตะวันออก (East African Highland banana) ซึ่งเป็นกล้วยที่ใช้ประกอบอาหารใน
แอฟริกาตะวันออกนั้น จัดอยู่ในกลุ่มอ่ืน ดังนั้น จึงไม่มีคุณสมบัติเป็นกล้ายแท้ตามคํานิยามนี้ 

 

 แนวทางหนึ่งที่จะแบ่งกล้วยออกเป็นกล้วยกินสดและกล้วยที่ใช้ประกอบอาหาร ซึ่งกล้ายเป็น
กลุ่มย่อยหนึ่งของกล้วยที่ใช้ประกอบอาหาร คือ พันธุ์ปลูก triploid กําเนิดมาจาก M. acuminata 
เพียงลําพังจะเป็นกล้วยกินสด ในขณะที่ พันธุ์ปลูก triploid ที่เป็นลูกผสมระหว่าง M. acuminata และ 
M. balbinosa (โดยเฉพาะกลุ่มย่อยกล้ายเป็นกลุ่มย่อยของกลุ่ม AAB) เป็น "กล้าย" (ในที่นี้หมายถึง
กล้วยที่ใช้ประกอบอาหาร) เกษตรกรรายย่อยในประเทศโคลอมเบียปลูกพันธุ์กล้วยหลากหลายมากกว่า
สวนเชิงพาณิชย์ขนาดใหญ่ จากการศึกษาพันธุ์ปลูกเหล่านี้แสดงว่ากล้วยสามารถจัดกลุ่มได้อย่างน้อย
สามกลุ่มตามพ้ืนฐานของลักษณะ ได้แก่ กล้วยกินสด กล้วยที่ใช้ประกอบอาหารที่ไม่ใช่กล้าย และกล้าย 
แม้ว่าจะมีการคาบเกี่ยวกันระหว่างกล้วยกินสดและกล้วยที่ใช้ประกอบอาหาร 

 

 ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ศูนย์กลางความหลากหลายของกล้วย ทั้งกล้วยป่าและกล้วยพันธุ์ 
ความแตกต่างระหว่าง "กล้วย" และ "กล้าย" กลับไม่มีความหมาย ตามข้อมูลของวาลมาเยอร์ 
(Valmayor) และคณะ กล้วยหลายพันธุ์ใช้ทั้งรับประทานสดและประกอบอาหาร กล้วยที่ใช้ประกอบ
อาหารที่มีแป้งมีขนาดเล็กกว่ากล้วยรับประทานสด ช่วงสี ขนาด และรูปทรง หลากหลายกว่ากล้วยที่
ปลูกหรือขายในแอฟริกา ยุโรป หรืออเมริกา ภาษาเรียกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไม่บ่งชี้ถึงความ
แตกต่างระหว่าง "กล้วย" และ "กล้าย" เหมือนอย่างในภาษาอังกฤษ (และภาษาสเปน) ดังนั้น ทั้งพันธุ์
กล้วยหอมเขียว (Cavendish banana) ซึ่งเป็นกล้วยรับประทานสดที่รู้จักกันดี และพันธุ์กล้วยหิน 
(Saba banana) ที่นิยมใช้ประกอบอาหาร ถูกเรียกว่า pisang (ปีซาง) ในประเทศมาเลเซียและประเทศ
อินโดนีเซีย, กล้วย ในประเทศไทย และ chuoi (ชวย) ในประเทศเวียดนาม กล้วยเฟอิ (Fe'i banana) ที่
ปลูกและรับประทานในหมู่เกาะของมหาสมุทรแปซิฟิก มีต้นกําเนิดที่แตกต่างโดยสิ้นเชิงจากกล้วย
โบราณและกล้าย กล้วยเฟอิส่วนมากจะใช้ประกอบอาหาร แต่กล้วยคาแรต (Karat banana) ที่มี
ลักษณะสั้นป้อม มีเปลือกสีแดงสดต่างจากกล้วยรับประทานสดทั่วไป ใช้กินสด 
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 สรุปแล้ว ในเชิงพาณิชย์ในยุโรปและอเมริกา (แม้ไม่จัดเป็นพ้ืนที่เพาะปลูกขนาดเล็ก) ได้แยก
ความแตกต่างระหว่าง "กล้วย" ซึ่งรับประทานสดและ "กล้วย" ที่ใช้ประกอบอาหาร ขณะที่ในพ้ืนที่อ่ืนๆ 
ของโลก โดยเฉพาะอินเดีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก มีกล้วยหลาย
ชนิด และไม่มีการแยกความแตกต่างระหว่างกล้วยทั้งสองกลุ่ม และไม่มีการแยกคําในภาษาถิ่น กล้าย
เป็นหนึ่งในกล้วยหลายชนิดที่ใช้ประกอบอาหาร ซึ่งไม่แตกต่างจากกล้วยรับประทานสด 

 
 การปลูกและการดูแลกล้วย 
 
 กล้วยเป็นพืชที่ชอบอากาศร้อนชื้น ซึ่งเหมาะกับการปลูกในประเทศไทย ถ้าหากอุณหภูมิต่ํากว่า 
14 องศาเซลเซียส กล้วยจะชะงักการเจริญเติบโต หรือมีการเติบโตช้าลง รวมทั้งการออกดอกและติดผล
จะช้าด้วย อนึ่ง กล้วยเป็นพืชที่มีแผ่นใบใหญ่ ดังนั้นจึงไม่ค่อยทนต่อแรงลม เพราะใบจะต้านลม ทําให้ใบ
แตกได้ ถ้าหากใบแตกมากจนเป็น ฝอย จะทําให้มีการสังเคราะห์อาหารได้น้อย ต้นไม่เจริญเท่าที่ควร 
ดังนั้นถ้าพ้ืนที่ที่มีลมแรงมาก ควรปลูกต้นไม้อ่ืนทําเป็นแนวกันลมให้ต้นกล้วย 
 
 ดินที่เหมาะสําหรับการปลูกกล้วยคือ ดินตะกอนธารน้ําที่ชาวบ้านเรียกว่า "ดินน้ําไหลทรายมูล" 
ซึ่งเป็นดินร่วนที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีการระบายน้ํา และการหมุนเวียนอากาศดี ถ้าดินเป็นดินเหนียว 
ควรใส่ปุ๋ยคอก จะทําให้ดินร่วนโปร่งขึ้น 

 

 ระยะปลูก 
 
 กล้วยเป็นพืชที่มีใบยาว หากปลูกในระยะใกล้กันมาก อาจทําให้ใบเกยกัน หรือซ้อนกัน ทําให้
ได้รับแสงแดดไม่เพียงพอ และดูแลลําบาก การกําหนดระยะปลูกจึงควรคํานึงถึงเรื่องแสงแดด ความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน และความต้องการของผู้ปลูกว่าต้องการปลูกกล้วยเพ่ือเก็บเกี่ยวกี่ครั้ง หากต้องการ
เก็บเกี่ยวเพียงครั้งเดียวก็อาจปลูกถี่ได้ แต่ถ้าต้องการเก็บเกี่ยวหลายๆ ครั้ง ต้องปลูกให้ห่างกัน เพ่ือมี
พ้ืนที่สําหรับการแตกหน่อ 
 
 การปลูก 
 
 ขุดหลุมให้มีขนาดความ กว้าง 50 เซนติเมตร ลึก 50 เซนติเมตร นําดินที่ขุดได้กองตากไว้ 5 - 7 
วัน หลังจากนั้นเอาดินชั้นบนที่ตากไว้ลงไปก้นหลุม ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่สลายตัวแล้ว ให้สูงขึ้นมา
ประมาณ 20 เซนติเมตร  คลุกเคล้าปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักกับดินชั้นบนที่ใส่ลงไป แล้วจึงเอาหน่อกล้วยที่
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เตรียมไว้ วางที่ตรงกลางหลุม เอาดินล่างกลบ รดน้ํา และกดดินให้แน่น ยอดของหน่อควรสูงกว่าระดับ
ดินประมาณ 10 เซนติเมตร ควรหันรอยแผลของหน่อให้อยู่ในทิศทางเดียวกัน เพราะเมื่อโตเต็มที่และ
ติดผล ผลจะเกิดในทิศทางที่ตรงกันข้ามกับรอยแผล และอยู่ในทิศทางเดียวกัน เพ่ือสะดวกในการทํางาน 
แต่หากเป็นต้นที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จะไม่มีทิศทางของรอยแผล ในการวางต้นจึงจําเป็นต้องมี
ทิศทาง 
 
 ถ้าหากพ้ืนที่นั้นเป็นดินเหนียว ควรทําการยกร่อง จะได้ระบายน้ํา และปลูกบนสันร่องทั้ง 2 ข้าง 
และเพ่ือให้การปฏิบัติงานทําได้ง่าย ควรวางหน่อให้กล้วยออกเครือไปทางกลางร่อง 
 
 การกําจัดหน่อ 
 
 เมื่อต้นกล้วยมีอายุได้ 4 - 6 เดือน จะเริ่มมีการแตกหน่อ หน่อที่เกิดมาเรียกว่า หน่อตาม 
(follower) กล้วยบางพันธุ์ที่มีหน่อมาก ควรเอาหน่อออกบ้าง เพ่ือมิให้หน่อแย่งอาหารจากต้นแม่ ควร
เก็บหน่อไว้ 1 - 2 หน่อ เพื่อให้เป็นตัวพยุงต้นแม่เมื่อมีลมแรง และเพ่ือเก็บเก่ียวผลผลิตในปีต่อไป วิธีการ
กําจัดหน่ออาจใช้เสียมที่คมหรือมีดแซะลงไป หรือใช้มีดตัดหรือคว้านหน่อที่อยู่เหนือดิน แล้วใช้
น้ํามันก๊าด หรือสารกําจัดวัชพืชหยอดที่บริเวณจุดเจริญ เพ่ือไม่ให้มีการเจริญเป็นต้น แต่ไม่ควรแซะหน่อ
ในระหว่างการออกดอก เพราะต้นอาจกระทบกระเทือนได้ 
 

นอกจากการกําจัดหน่อแล้ว ควรตัดใบที่แห้งออก เพราะถ้าทิ้งไว้อาจเป็นแหล่ง สะสมโรค ใน 1 ต้น ควร
เก็บใบไว้ประมาณ 7 - 12 ใบ 
 
 การให้ปุ๋ย 
 
 กล้วยเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารมาก การติดผลจะมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับอาหารและน้ําที่
ได้รับ ดังนั้นควรบํารุงโดยใส่ปุ๋ย ทั้งปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมัก และปุ๋ยเคมี ตั้งแต่เริ่มปลูก ในระยะแรกควรให้
ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนมากในช่วง 2 เดือนแรก โดยให้ปุ๋ยยูเรียเดือนละครั้ง และเดือนที่ 3 และ 4 ให้ปุ๋ยสูตร 
15 - 15 - 15 ต้นละ 1-2 กิโลกรัม ส่วนในเดือนที่ 5 และ 6 ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 13 - 13 - 21 ต้นละ 1-2 
กิโลกรัม 
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 การคํ้ายัน 
 
 กล้วยบางพันธุ์มีผลดกมาก โดยมีจํานวนหวีมากและผลใหญ่ ต้นที่มีขนาดเล็ก หากไม่ค้ําไว้ ต้น
อาจล้ม ทําให้เครือหักได้ เช่น กล้วยหอมทอง กล้วยไข่ จําเป็นต้องค้ําบริเวณโคนเครือกล้วยไว้ โดยใช้ไม้
ไผ่หรือไม้อ่ืนที่มีง่าม 
 
 การให้ผล 
 
 กล้วยจะออกดอกเมื่ออายุต่างกันตามชนิดของกล้วย เช่น กล้วยไข่ เริ่มออกดอกเมื่ออายุ
ประมาณ 5 - 6 เดือน และกล้วยหอมทองจะเริ่มออกดอกเมื่ออายุได้ประมาณ 6 - 7 เดือน ส่วนกล้วย
น้ําว้า และกล้วยหักมุกใช้เวลานานกว่า และผลจะแก่ ในระยะเวลาที่ต่างกัน 
 
 การคลุมถุง 
 
 ถ้าหากปลูกกล้วยเพื่อการส่งออก ควรทําการคลุมถุง ถุงที่ใช้ควรเป็นถุงพลาสติกสีฟ้าขนาดใหญ่ 
และยาวกว่าเครือกล้วย เจาะรูเป็นระยะๆ และเปิดปากถุง ทําให้มีอากาศถ่ายเทได้ ถ้าหากไม่เจาะรูและ
ปิดปากถุง อาจทําให้กล้วยเน่าได้ 
 

 3.4 มะละกอ 
 
 มะละกอ เป็นไม้ผลชนิดหนึ่ง สูงประมาณ 5-10 เมตร มีถิ่นกําเนิดในอเมริกากลาง ถูกนําเข้าสู่
ประเทศไทยในสมัยกรุงศรีอยุธยา ผลดิบมีสีเขียว เมื่อสุกแล้วเนื้อในจะมีสีเหลืองถึงส้ม นิยมนํามา
รับประทานทั้งสดและนําไปปรุงอาหาร เช่น ส้มตํา ฯลฯ หรือนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ก็ได้ 
 
 การจําแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ 
 

อาณาจักร: Plantae 
หมวด:  Magnoliophyta 
ชั้น:  Magnoliopsida 
อันดับ:  Brassicales 
วงศ์:  Caricaceae 
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สกุล:  Carica 
ชนิด:  C. papaya 

 ชื่อทวินาม: Carica papaya 
 

 ลักษณะทั่วไป 
 
 มะละกอเป็นไม้ล้มลุก (บางครั้งอาจเข้าใจผิดว่าเป็นไม้ยืนต้น) เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ ใบมีลักษณะ
เป็นใบเดี่ยว 5-9 แฉก เกาะกลุ่มอยู่ด้านบนสุดของลําต้น ภายในก้านใบและใบมียางเหนียวสีขาวอยู่ 
มะละกอบางต้นอาจมีดอกเพียงเพศเดียว แต่บางต้นอาจมีดอกได้ทั้งสองเพศก็ได้ ผลเป็นรูปรี อาจหนัก
ได้ถึง 9 กิโลกรัม ผลดิบมีสีเขียว และมีน้ํายางสีขาวสะสมอยู่ที่เปลือก ส่วนผลสุก เนื้อในจะมีสีเหลืองถึง
ส้ม มีเมล็ดสีดําเล็ก ๆ อยู่ภายในกินไม่ได้ 
 
 การปลูก 
 
 ไถพ้ืนที่เพ่ือปราบวัชพืช 2 ครั้ง ครั้งแรกไถกลบ ครั้งที่ 2 ไถพรวนย่อยดินให้ร่วน จากนั้นวัด
ระยะปลูก โดยทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใช้ระยะ 2.50 x 2.50 เมตร หรือ 2.00 x 2.00 เมตร 
การปลูกถ่ี จะทําให้ขนาดของผลเล็กลง ขุดหลุมสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 50 ยาว 50 และลึก 50 เซนติเมตร 
ผสมดินปากหลุมกับปุ๋ยคอกประมาณครึ่งปี๊ป ใส่ปุ๋ยร็อกฟอสเฟต (หินฟอสเฟต) อัตรา 150-250 กรัมต่อ
หลุม และปุย๋เกรด 15-15-15 อัตรา 20 กรัมต่อหลุม ปลูกต้นกล้าที่เตรียมไว้แล้วกลบดินในระดับเท่ากับ
ดินในถุง ไม่ควรปลูกลึกจะทําให้รากเน่า ปลูกหลุมละ 2-3 ต้น เมื่อมะละกอแสดงเพศแล้วจึงถอนแยกที
หลังให้เหลือต้นกระเทยไว้หลุมละ 1 ต้น 
 

 การเก็บเกี่ยว 
 
 สามารถเก็บเกี่ยวได้เมื่ออายุ 7 - 8 เดือน ผลจะทยอยแก่ไปเรื่อย ๆ มะละกอจะมีอายุยืนยาว
มากน้อยขึ้นอยู่กับการดูแลรักษา ปกตินิยมเก็บเกี่ยวจนเมื่อต้นอายุได้ประมาณ 1.5-2 ปี แล้วปลูกใหม่
เนื่องจากต้นจะสูงขึ้น ผลเล็กลงและผลผลิตก็ลดลงเช่นกัน ผลผลิตเฉลี่ยทั่วไปประมาณ 2.5-3 ตัน/ไร่ ถ้า
เก็บผลดิบจะได้ผลผลิตสูงกว่า ถ้าปลูกถ่ีจะทําให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักไม่ติดผล
ในฤดูแล้งเนื่องจากขาดน้ํา การเก็บเกี่ยวควรใช้กรรไกรหรือมีดตัดขั้วผลให้ติดต้น ไม่ควรบิด จะทําให้ขั้ว
ช้ําและเชื้อราเข้าทําลาย ทําให้ต้นเน่าเสียหายได้ ผลที่ใช้รับประทานสุกควรเก็บเมื่อผิวมีสีส้มหรือเหลือง
ประมาณ 5% ของพ้ืนที่ผิว เพ่ือการขนส่งไกล ๆ 
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 3.5 อ้อย 
 
      อ้อย หรือ อ้อยแดง (อังกฤษ:Sugar-cane, ชื่อวิทยาศาสตร์ Saccharum officinarum 
Linn. POACEAE ) ชื่ออ่ืนคือ อ้อยขม หรืออ้อยดํา เป็นไม้ล้มลุก สูง 2-5 เมตร ลําต้นสีม่วงแดง มีไขสี
ขาวปกคลุม ไม่แตกก่ิงก้าน ใบเดี่ยว เรียงสลับ กว้าง 2.5-5 ซม. ยาว 0.5-1 เมตร ดอกช่อ ออกท่ีปลาย
ยอด สีขาว ผลเป็นผลแห้ง ขนาดเล็ก 
 
 การจําแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ 
 

อาณาจักร: Plantae 
หมวด: Magnoliophyta 
ชั้น: Liliopsida 
อันดับ: Poales 
วงศ์: Poaceae 
สกุล: Saccharum 
Species: 
Saccharum arundinaceum 
Saccharum bengalense 
Saccharum edule 
Saccharum officinarum 
Saccharum procerum 
Saccharum ravennae 
Saccharum robustum 
Saccharum sinense 
Saccharum spontaneum 
 

 สายพันธุ์ 
 
 อ้อยมีหลายพันธุ์แตกต่างกันที่ความสูง ความยาวของข้อและสีของลําต้น อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจ
ที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก อ้อยที่นํามาคั้นน้ําสําหรับดื่ม เป็นอ้อยที่ปลูกบริเวณที่ราบลุ่ม พ้ืนที่ดิน
เหนียว ประชาชนเรียกว่า อ้อยเหลือง หรือ อ้อยสิงคโปร์ นิยมปลูกกันมากในบริเวณจังหวัดอ่างทอง 
พระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี และนครปฐม เป็นต้น 
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 พ.ศ. 2550 ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี (ปัจจุบันเปลี่ยนชื่อเป็น ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
สุพรรณบุรี) กรมวิชาการเกษตร ดําเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาพันธุ์อ้อยขึ้นมาใหม่ คือ พันธุ์
สุพรรณบุรี 80 ซึ่งได้จากการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพันธุ์แม่ 85-2-352 กับพันธุ์พ่อ K84-200 ใช้
ระยะเวลาคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์นานกว่า 11 ปี มีลักษณะเด่น คือ ให้ผลผลิตในอ้อยปลูกน้ําหนัก
เฉลี่ย 17.79 ตัน/ไร่ ให้ผลผลิตน้ําตาลเฉลี่ย 2.66 ตันซีซีเอส/ไร่ นอกจากนี้ยังสามารถต้านทานโรคเหี่ยว
เน่าแดงและโรคแส้ดําได้ระดับปานกลางด้วย 
 

 สรรพคุณสมุนไพร 
 
 ตํารายาไทยใช้ลําต้นเป็นยาขับปัสสาวะ โดยใช้ลําต้นสด 70-90 กรัม หรือแห้ง 30-40 กรัม หั่น
เป็นชิ้น ต้มน้ํา แบ่งดื่มวันละ 2 ครั้งก่อนอาหาร แก้ไตพิการ หนองในและขับนิ่ว แพทย์พ้ืนบ้านใช้ขับ
เสมหะ รายงานว่าอ้อยแดงมีฤทธิ์ขับปัสสาวะในสัตว์ทดลอง 
 
3.6 ผักกาดขาว 

 
ชื่อไทย: ผักกาดขาว 
ชื่อสามัญ: Chinese Cabbage 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Brassica pekinensis 
ชื่อพฤกษศาสตร์: Brassica rapa L. cv. group Chinese cabbage 
ชื่อวงศ์: Cruciferae 
ชื่ออ่ืน ๆ: ผักกาดขาวปลี แปะฉ่าย แปะฉ่ายลุ้ย 
แหล่งกําเนิดและการกระจายพันธุ์: จีน 
 

 ผักกาดขาวเป็นผักท่ีอยู่ในตระกูล Cruciferae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica pekinensis มีชื่อ
เรียกกันหลายชื่อ เช่น ผักกาดขาวปลี แปะฉ่าย แปะฉ่ายลุ้ย เป็นต้น เป็นพืชอายุปีเดียว มีระบบรากตื้น 
ใบมีลักษณะห่อปลียาวหรืออาจห่อหลวม ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ใบมีสีขาวถึงสีเขียวอ่อน เป็นพืชวันยาว
ดอกมีสีเหลืองยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ผักกาดขาวส่วนใหญ่มีการผสมข้ามโดยแมลงและผึ้ง 
 
 ผักกาดขาวมีถ่ินกําเนิดในตอนเหนือของประเทศจีนแผ่นดินใหญ่ จากนั้นก็แพร่ออกไปสู่
ประเทศในแถบเอเชีย โดยมีเส้นทางสําคัญ 2 สาย คือ ทางตะวันออก ซึ่งมีเส้นทางแพร่ไปสู่ประเทศ
เกาหลี แล้วแพร่เข้าสู่ประเทศญี่ปุ่น ส่วนอีกทางหนึ่งเป็นเส้นทางแพร่กระจายผ่านภาคกลางแล้วลงสู่
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ภาคใต้ของประเทศจีน จากนั้นก็เข้าสู่ประเทศไต้หวันและเผยแพร่ไปสู่ประเทศต่างๆ ในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ตลอดจนแหลมอินโดจีน ได้แก่ ประเทศไทย มาเลเซีย สิงคโปร์ เมื่อตอนก่อน
สงครามโลกครั้งที่ 2 เล็กน้อย ในศตวรรษท่ี 10 มีผู้คนรู้จักผักกาดขาวพันธุ์กะเพาะงัว Shino hara 
(1984) อ้างถึงข้อเขียนของ Li (1981) ว่าในศตวรรษท่ี 20 ที่เมืองหางโจว อันเป็นทางภาคใต้ซึ่ง
เชื่อมโยงกับเมืองเทียนจินนั้นผู้คนรู้จักผักกาดขาวพันธุ์กะเพาะงัว ซึ่งถือเป็นพันธุ์ต้นกําเนิดของ
ผักกาดขาวทั้งหลายในเวลาต่อมา สําหรับปัจจุบันผักกาดขาวได้ถูกพัฒนาพันธุ์ขึ้นให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมในแต่ละประเทศ แต่ละท้องถิ่น โดยรักษาให้มีคุณภาพดีและให้ผลผลิตสูง 
 
 ผักกาดขาว นับเป็นผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมีผู้
นิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย ส่วนที่ใช้บริโภคคือ ส่วนของใบ ซึ่งมีลักษณะเป็นผืนเดียวกันตลอด มีก้านใบ
กว้างและแบน ผักกาดขาวนอกจากจะใช้บริโภคสด และประกอบอาหารได้หลายอย่างแล้วยังเป็นผักท่ี
นํามาใช้แปรรูปเป็นผักตากแห้งและกิมจิ ตลอดจนเป็นผักที่ใช้ในอุตสาหกรรมรูปอ่ืนๆ อีก 
 
 พันธุ์ผัก 

 พันธุ์ผักกาดขาวจะมีความแตกต่างกันไปตามลักษณะรูปร่างของปลี สําหรับพันธุ์ที่นิยมปลูกใน
ประเทศไทยแบ่งได้ 3 พวกใหญ่ๆ ตามลักษณะของปลี 

 1) พวกปลียาว  ปลีมีลักษณะทรงสูง รูปไข่ ได้แก่ พันธุ์มิชิลีหรือผักกาดหางหงส์, ผักกาดโสภณ, 
ผักกาดขาวปลีฝรั่ง เป็นต้น 
 
 2) พวกปลีกลม  ปลีมีลักษณะทรงสั้นและอ้วนกลมกว่าพวกปลียาว ได้แก่ พันธุ์ซาลาเดีย 
ไฮบริด, พันธุ์ทรอปิคคอล ไพรด์ ไฮบริด ฯลฯ ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์เบา มีอายุสั้น 
 
 3) พวกปลีหลวมหรือไม่ห่อปลี ส่วนมากเป็นผักพ้ืนเมืองของเอเชีย ผักกาดขาวพวกนี้มักไม่ห่อ
เป็นปลี สามารถปลูกได้แม้อากาศไม่หนาว ฝนตกชุก สําหรับความอร่อยน่ากินและการเก็บรักษาได้นาน
สู้ผักกาดขาวพวกเข้าปลีไม่ได้ ทําให้ปริมาณในปัจจุบันลดลง ได้แก่ พันธุ์ผักกาดขาวใหญ่ (อายุ 45 วัน) 
ผักกาดขาวธรรมดา (อายุ 40 วัน) เป็นต้น 
 
 พันธุ์ผักกาดขาวที่เกษตรกรนิยมใช้ได้แก่ ตราดอกโบตั๋น ตราช้าง ตราเครื่องบิน ตราเครื่องบิน
พิเศษ พันธุ์เทียนจินและพันธุ์เทียนจินเบอร์ 23 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ทนร้อนได้ปานกลาง 
 
 



 
 

23 
 

 สภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะสม 
 
 ผักกาดขาวเป็นผักที่มีอายุปีเดียว ในประเทศไทยสามารถปลูกได้ตลอดปี แต่ปลูกได้ผลดีที่สุด
อยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ์ ขึ้นได้ในดินเกือบทุกชนิด แต่ชอบดินร่วนที่มีการระบายน้ําดีและมี
ความอุดมสมบูรณ์สูง มีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยู่ในช่วงพอเหมาะประมาณ 6 - 6.8 
ต้องการน้ําอย่างสม่ําเสมอและเพียงพอเพ่ือให้มีการเจริญเติบโตอย่างสม่ําเสมอและควรได้รับแสงแดด
เต็มที่ตลอดวัน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 15 - 22 องศาเซลเซียส 
 
 การเตรียมดิน 
 
 แปลงเพาะกล้า  ทําการไถดินบนแปลง แล้วตากดินทิ้งไว้ประมาณ 5 - 7 วัน หลังจากนั้นหว่าน
ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วให้มาก คลุกเคล้าให้เข้ากับดิน พรวนย่อยดินให้ละเอียดโดยเฉพาะ
ผิวหน้าดิน ทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้เมล็ดผักกาดขาวซึ่งมีขนาดเล็กตกในดินลึกเกินไปเมื่อปลูกโดยวิธีหว่าน 
แปลงปลูก  ทําการไถดินหรือขุดดินให้ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ตากดินทิ้งไว้ประมาณ 7-10 วัน แล้ว
ทําการไถพรวนดินอีกครั้ง ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วพร้อมกับคลุกเคล้าให้เข้ากับดิน ถ้าดิน
เป็นดินทรายควรใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักให้มากขึ้น อัตราการใช้ประมาณ 2 ปี๊บต่อตารางเมตรหรือถ้าใช้
มูลเป็ด ไก่ หรือสุกร ให้ลดปริมาณการใส่ลงมาเหลือตารางเมตรละ 1 ปี๊บก็พอ คลุกเคล้าให้เข้ากัน ใส่
กรณีท่ีดินเป็นดินเปรี้ยวหรือดินเป็นกรดควรใส่ปูนขาวในอัตราประมาณ 40 กิโลกรัมต่อไร่ 
 
 ระบบปลูกและระยะปลูก 
 
 ระบบการปลูกผักกาดขาวในประเทศไทยสามารถทําได้ 3 แบบ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพันธุ์ที่นํามาปลูก
และสภาพพ้ืนที่ 
 
 1) แบบหว่านกระจายทั่วแปลง การปลูกแบบนี้ใช้ในกรณีที่ใช้พันธุ์ผสมทั่วๆ ไปมาปลูก เมล็ด
พันธุ์มีราคาไม่แพง และโดยเฉพาะในท้องที่ภาคกลางที่ยกแปลงกว้าง มีร่องน้ํา 
 
 2) แบบแถวเดียว เหมาะสําหรับการปลูกแบบโรยเป็นแถวหรือย้ายกล้า กรณีใช้เมล็ดพันธุ์
ลูกผสมที่มีราคาแพง ในท้องที่ที่ปลูกผักแบบไร่ 
 
 3) แบบแถวคู่ เหมาะสําหรับการปลูกแบบหยอดเมล็ดหรือย้ายกล้า กรณีใช้เมล็ดพันธุ์ลูกผสมที่
มีราคาแพง เช่น ในเขตท้องที่ภาคเหนือที่นิยมยกแปลงปลูกแคบ 
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สําหรับระยะปลูกที่เหมาะสมสําหรับปลูกผักกาดขาวในประเทศไทยก็คือ ระหว่างแถว 50 เซนติเมตร 
และระหว่างต้น 50 เซนติเมตร 
 
 การปลูก 
 
 การปลูกผักกาดขาวสามารถทําได้ 2 วิธีด้วยกันคือ การปลูกลงบนแปลงปลูกโดยตรง และการ
ปลูกโดยการเพาะกล้าก่อนแล้วย้ายไปปลูกในแปลงปลูก จะเลือกใช้วิธีใดนั้นขึ้นอยู่กับความสะดวกและ
ความเหมาะสมของปัจจัยของเกษตรกรเอง เช่น แรงงาน ลักษณะของแปลง และจํานวนเมล็ดพันธุ์ เป็น
ต้น 
 
 การปลูกลงบนแปลงปลูกโดยตรง  การปลูกผักกาดขาวด้วยวิธีนี้มี 2 แบบ คือ 
 

 1) แบบหวานโดยตรง  โดยการหว่านเมล็ดพันธุ์ให้กระจายทั่วทั้งแปลง ซึ่งการปลูกแบบนี้
เหมาะสําหรับกรณีที่เมล็ดพันธุ์มีราคาไม่แพง และโดยเฉพาะในท้องที่ภาคกลางที่ยกแปลงกว้าง มีร่องน้ํา 
การหว่านควรหว่านให้เมล็ดกระจายสม่ําเสมอ โดยทั่วไปนิยมผสมพวกทรายหรือเมล็ดผักที่เสื่อม
คุณภาพแล้วที่มีขนาดพอๆ กันลงไปด้วย เพ่ือให้เมล็ดพันธุ์กระจายได้สม่ําเสมอยิ่งขึ้น จากนั้นใช้ปุ๋ยคอก
หรือปุ๋ยหมักหว่านทับลงไปหนาประมาณ 1/2 - 1 เซนติเมตร เพ่ือช่วยรักษาความชื้น เสร็จแล้วจึงคลุม
ด้วยฟางแห้งสะอาดบางๆ อีกชั้นหนึ่งรดน้ําด้วยบัวฝอยละเอียดให้ทั่วถึงสม่ําเสมอ หลังจากต้นกล้างอก
และมีใบจริง 1-2 ใบควรถอนแยกเพ่ือจัดระยะปลูกและถอนแยกครั้งสุดท้ายไม่ควรปล่อยให้กล้ามีอายุ
เกิน 25-30 วัน โดยจัดระยะปลูกระหว่างต้นและระหว่างแถวประมาณ 50 x 50 เซนติเมตร 
 
 2) แบบปลูกเป็นแถวหรือหยอดเป็นหลุม  โดยการหยอดเมล็ดให้เป็นแถวบนแปลงปลูก โดยให้
ระยะระหว่างแถวห่างกัน 50 เซนติเมตร หยอดเมล็ดลึกประมาณ 1/2 - 1 เซนติเมตร หรือทําเป็นหลุม
ตื้น ๆ หยอดเมล็ดลงประมาณ 3-5 เมล็ด ใช้ดินกลบให้หนา 1/2 เซนติเมตร ใช้หญ้าแห้งหรือฟางคลุม
บาง ๆ รดน้ําด้วยบัวฝอยละเอียด เมื่อต้นกล้าเริ่มมีใบจริง 2 ใบ ให้ทําการถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 
ต้น ให้ได้ระยะต้นในแต่ละแถวเท่ากับ 50 เซนติเมตร และถอนแยกครั้งสุดท้ายอายุไม่ควรเกิน 30 วัน 
 
 การปลูกโดยการเพาะกล้าแล้วย้ายกล้าไปปลูก  การปลูกผักกาดขาวด้วยวิธีนี้จะประหยัดเมล็ด
พันธุ์ได้มาก โดยเฉพาะถ้าเป็นการปลูกโดยใช้เมล็ดพันธุ์ลูกผสมที่มีราคาแพง 
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 หลังจากเตรียมดินแปลงเพาะกล้าเรียบร้อยแล้ว ให้หว่านเมล็ดให้ทั่วพ้ืนผิวแปลง แล้วใช้ปุ๋ยคอก
หรือปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วหว่านกลบให้หนาประมาณ 1/2 - 1 เซนติเมตร หรืออาจใช้วิธีหยอดเมล็ด
เป็นแถวห่างกันแถวละประมาณ 5-10 เซนติเมตร ลึกลงไปในดินประมาณ 1/2 - 1 เซนติเมตร เมล็ด
ควรโรยให้ห่างกันพอสมควร แล้วหว่านกลบด้วยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักหรือดินผสมแล้วรดน้ําด้วยบัวฝอย
ละเอียดให้ทั่วแปลง คลุมแปลงด้วยหญ้าแห้งหรือฟางสะอาดบางๆ เพื่อช่วยเก็บรักษาความชื้นในดินและ
ป้องกันการกระแทกของน้ําต่อเมล็ดและต้นกล้าที่ยังเล็กอยู่ 
 
 เนื่องจากกล้าผักกาดขาวค่อนข้างอ่อนแอ ดังนั้นควรย้ายชําลงถุงพลาสติกหรือกระทงก่อนเมื่อ
กล้าอายุประมาณ 20-25 วัน จากนั้นหมั่นดูแลรักษาและป้องกันโรคแมลงที่อาจเกิดขึ้น ก่อนการย้าย
กล้าลงปลูกในแปลงควรทําให้กล้าแข็งแรง โดยการนําต้นกล้าออกตากแดดบ้าง อายุกล้าที่เหมาะสมใน
การย้ายปลูกคือ 30-35 วัน ไม่ควรใช้กล้าที่มีอายุมากเกินไป การย้ายกล้าไปปลูกควรย้ายในช่วงบ่ายๆ 
ถึงเย็น หรือช่วงที่อากาศมืดครึ้ม นําต้นกล้าปลูกในแปลงปลูกที่เตรียมไว้แล้ว โดยใช้ระยะห่างระหว่างต้น
และระหว่างแถว 50 x 50 เซนติเมตร หลังจากปลูกเสร็จแล้วใช้ฟางหรือหญ้าแห้งคลุมดินอีกชั้นหนึ่ง 
เพ่ือช่วยรักษาความชื้นในดินและผักตั้งตัวได้เร็ว แล้วรดน้ําด้วยบัวฝอยละเอียดการปลูกด้วยวิธีการเพาะ
กล้าก่อนนําไปปลูกนี้จะทุ่นค่าเมล็ดพันธุ์ ค่าปุ๋ย และปลูกได้เป็นระเบียบสวยงาม การดูแลและทํางานได้
ประณีตขึ้นทําให้ได้ผลผลิตดีขึ้น ทุ่นเวลาและแรงงานที่จะดูแลรักษาในขณะที่ยังเป็นต้นกล้าอยู่ แต่ใน
เวลาย้ายปลูกจะต้องใช้แรงงานมากในการปลูกให้รวดเร็ว 
 

 การปฏิบัติดูแลรักษา 
 
 การให้น้ํา  ผักกาดขาวต้องการน้ํามากและสม่ําเสมอเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตตลอดฤดูปลูก 
ดังนั้นควรให้น้ําอย่างเพียงพอและสม่ําเสมอ โดยในระยะแรกเมื่อผักกําลังงอกควรให้น้ําวันละ 3-4 ครั้ง 
เพ่ือให้หน้าดินอ่อนสะดวกแก่การงอกของเมล็ด เมื่อผักมีอายุเกิน 7 วันไปแล้ว ก็ลดลงเหลือให้วันละ 3 
ครั้ง พออายุเกิน 1 เดือนไปแล้วให้น้ําเพียงวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น ไม่ควรให้น้ําในเวลาสายๆ ที่แดด
จัดเพราะน้ําอาจร้อนทําให้ผักกาดขาว ซึ่งบางเสียหายได้ง่าย การให้น้ําควรใช้บัวรดน้ําหรือฉีดพ่นเป็น
ฝอยด้วยเครื่อง แต่อย่าให้ฉีดแรงนัก เพราะอาจจะเป็นอันตรายต่อผักได้ การให้น้ําผักกาดขาวระยะที่
ควรระวังที่สุดก็คือ ในช่วงที่ผักกาดขาวกําลังห่อปลีไม่ควรให้ขาดน้ําอย่างเด็ดขาด เพราะจะทําให้การห่อ
ปลีและการเจริญเติบโตไม่สมบูรณ์ 
 
 การใส่ปุ๋ย  เนื่องจากผักกาดขาวเป็นผักกินใบ ดังนั้นควรให้ปุ๋ยที่มีสัดส่วนของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปรแตสเซียมในอัตรา 2:1:1 เช่น ปุ๋ยสูตร 20-10-10 หรือสูตรใกล้เคียง โดยให้ในอัตรา
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ประมาณ 80-150 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดินและปริมาณปุ๋ยคอกที่ใช้ โดย
แบ่งใส่เป็น 2 ครั้ง คือ ครั้งแรกใส่เป็นปุ๋ยรองพ้ืนจํานวนครั้งหนึ่ง โดยใส่ตอนเตรียมดินปลูก และครั้งที่ 2 
ใส่เมื่อผักกาดขาวมีอายุ 20 วัน 
 
 สําหรับผักกาดขาวพันธุ์ปลียาวและปลีกลมควรให้ปุ๋ยไนโตรเจน เช่น ยูเรียหรือแอมโมเนียมไน
เตรท ในอัตรา 20-30 กิโลกรัมต่อไร่เมื่อกล้าอายุได้ 30-40 วัน โดยการหว่านหรือโรยข้างต้นก็ได้ แล้วรด
น้ําตามทันที แต่ระวังอย่าให้ปุ๋ยตกค้างอยู่ที่ใบเพราะจะทําให้ใบไหม้ 
 
 การเก็บเกี่ยว 
 
 อายุการเก็บเกี่ยวของผักกาดขาวนั้นไม่แน่นอน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะประจําพันธุ์ของแต่ละ
พันธุ์คือ พันธุ์ที่เข้าปลีหลวมๆ มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 40-50 วัน หลังจากหว่านเมล็ด โดยเลือก
เก็บเกี่ยวต้นเริ่มแก่เต็มที่ได้ขนาด สําหรับพันธุ์ปลียาวและปลีกลมมีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 50-80 
วันหลังจากหว่านเมล็ด โดยเก็บขณะที่ปลีห่อแน่นเต็มที่ก่อนที่ปลีจะเริ่มคลายตัวหลวมออก 
วิธีการเก็บเกี่ยวโดยใช้มีดคมๆ ตัดที่โคนต้น แล้วตัดแต่งใบที่เป็นโรคถูกแมลงทําลายออกบ้างพอสมควร 
แต่ไม่มากนัก ควรเหลือใบนอกๆ ไว้สัก 2-3 ใบ เพื่อป้องกันการกระทบกระแทกระหว่างการขนส่ง 

 

4. การหมักแบบไร้อากาศ 

 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะปราศจากออกซิเจน 

 ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จําพวกแบคทีเรีย เช่น จุลินทรีย์
กลุ่มสร้างมีเทน (methane-producing bacteria) หรือเมทาโนเจน และจุลินทรีย์กลุ่มสร้างกรด (acid-
producing bacteria) มาช่วยย่อยในสภาวะไร้อากาศ ในกระบวนการย่อยในสภาวะไร้อากาศ เป็นการ
ที่จุลินทรีย์ต่าง ๆ ทําปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์ ลงจากสิ่งมีชีวิตซึ่งมีโครงสร้างที่ซับซ้อนลงเป็น
โครงสร้างที่ซับซ้อนน้อยลงเป็นขั้น ๆ ไป 

กระบวนการหมักในสภาวะไร้อากาศแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน (Danner W., 2008) แสดงภาพที่ 1 
ดังนี้ 
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ภาพที่ 1  แสดงกระบวนการหมักในสภาวะไร้อากาศ 4 ขั้นตอน 

 

1) ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis): สารอินทรีย์ (เศษพืชผัก เนื้อสัตว์) มีองค์ประกอบสําคัญคือ 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน แบคทีเรียจะปล่อยเอ็นไซม์เอกซ์ตราเซลลูลาร์ (extra cellular enzyme) 
มาช่วยละลายโครงสร้างโมเลกุลอันซับซ้อนให้แตกลงเป็นโมเลกุลเชิงเดี่ยว (monomer) เช่นการย่อยสลาย
แป้งเป็นน้ําตาลกลูโคส การย่อยสลายไขมันเป็นกรดไขมัน และการย่อยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน 

 

2) แอซิดิฟิเคชั่น หรือ เเอซิโดเจเนซิส (Acidification/ Acidogenesis): การย่อยสลายสารอินทรีย์
เชิงเดี่ยว (monomer) เป็นกรดระเหยง่าย (volatile fatty acid) กรดคาร์บอน แอลกอฮอลล์ 
คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 

 

3) อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) เปลี่ยนกรดระเหยง่ายเป็นกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทตซึ่งเป็น
สารตั้งต้นหลักในการผลิตมีเทน 

 

Biochemical Process of Anaerobic digestion

Biopolymeres / Macromolecules

Proteins          Carbonhydrates               Fat

Amino acids, Monomeres (Sugars), high fatty acids, Glycerines

Methane  CH4 Carbondioxid  CO2

Low fatty acids, Alcohols

Hydrogen       Carbondioxid Acetate 

1st step: Hydrolisis

Splitting of 

the Macromolecules

2nd step: Acidogenesis

Fermentation of

the the products

3rd step: Acetogenesis

Producing of

methanogenic substances

4rd step: Methanogenesis

Producing of methane

PROCESS MATERIAL BACTERIA

Lypolytic, proteolytic and 

cellulytic bacteria

Fermentative bacteria

Hydrogen producing 

bacteria

Methanogenic bacteria
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4) เมทาไนเซชั่น หรือ เมทาโนเจเนซิส (Methanization/Methanogenesis): กรดอะซิติก และอ่ืนๆ 
จากข้ัน 2 รวมถึงคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนบางส่วน จะเข้าสู่กระบวนการเปลี่ยนเป็นมีเทนโดยเม
ทาโนเจน (methanogen) 

CH3COOH --> CH4 + CO2 
กรดอะซิติก มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ 

2CH3CH2OH + CO2 --> CH4 + 2CH3COOH 
เอทานอล คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน กรดออะซิติก 

CO2 + 4H2 --> CH4 + 2H2O 
คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน มีเทน น้ํา 

แบคทีเรียเมทาโนเจนิคหรือเมทาโนเจน (Methanogenic bacteria หรือ methanogens) เมทา
โนเจน คือแบคทีเรียที่ดํารงชีวิตภายใต้สภาวะไร้อากาศ (Anaerobic) ในวงจรชีวิตของมัน เมทาโนเจน 
จะย่อยสารอาหารและปล่อยก๊าซต่าง ๆ ซึ่งรวมถึงมีเทนด้วย เมทาโนเจน มีอยู่หลายชนิดโดยแบ่ง
ออกเป็นสี่ประเภทหลัก ๆ ตามลักษณะทางเซลล์วิทยา (cytology) (Alexander, 1961) 

 

Rod-shaped Bacteria 
(a) Non-sporulating, Methanobacterium 
(b) Sporulating, Methanobacillus 

 
Spherical 

(a) Sarcinae, Methanosarcina 
(b) Not in Sarcinal groups, Methanococcus 

 

 Methanogen นั้นพัฒนาและเพ่ิมจํานวนได้ช้า ทั้งยังค่อนข้างอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง
อย่างกะทันหันทั้งทางกายภาพ หรือทางเคมี ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันเกิดขึ้นก็จะส่งผล
กระทบต่อการเพ่ิมจํานวนและการเกิดก๊าซ อย่างไรก็ตามเมทาโนเจนนั้นสามารถอยู่ได้โดยไม่มีอาหาร
เพ่ิมเติมได้นานเป็นเดือน 
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 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

     Amon T. et al. (2006) ได้ศึกษาการเกิดก๊าซมีเทนภายใต้สภาวะการหมักแบบไร้อากาศ
ของพืชพลังงานต่างๆ ในระบบการปลูกพืชหมุนเวียนแบบยั่งยืน โดยศึกษาอัตราการเกิดก๊าซมีเทนสูงสุด 
เป็น mN

3 CH4 ha-1 ของพืชพลังงานสายพันธุ์ต่าง ๆ  หาช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่ดีที่สุดที่ให้ก๊าซสูงสุด และ
หาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีของพืชแต่ละชนิดกับอัตราการเกิดก๊าซมีเทนเพ่ือใช้ในการ
ทํานายปริมาณมีเทนเมื่อทราบองค์ประกอบทางเคมี พืชพลังงานที่ใช้ทดสอบ คือ ข้าวโพด 7 สายพันธุ์  
ข้าวสาลีฤดูหนาว 2 สายพันธุ์  ข้าวพันธุ์ผสม Triticale สองสายพันธุ์  ข้าวไรฤดูหนาว 1 สายพันธุ์  
ทานตะวัน 2 สายพันธุ์  หญ้า 6 สายพันธุ์ ผลการทดสอบพบว่าพืชที่ให้อัตราการเกิดก๊าซสูงสุดคือ 
ข้าวโพด FAO 300 และ 600 ที่เก็บเกี่ยวช่วงแก่เต็มที่ โดยมีอัตราการเกิดก๊าซระหว่าง 7,500-10,200 

3

Nm CH4 ha-1 อัตราการเกิดก๊าซของพืชตระกูลธัญพืชอยู่ระหว่าง 2,600-4,550 3

Nm  CH4 ha-1  

หญ้าอัลไพน์มีอัตราการเกิดก๊าซ 2,700-3,500 3

Nm CH4 ha-1 

 

 Amon T. et al. (2006) ได้ศึกษาการเกิดก๊าซชีวภาพจากข้าวโพดและมูลโคนม และอิทธิพล
ของส่วนประกอบชีวมวลที่มีต่ออัตราการเกิดก๊าซมีเทน โดยได้ศึกษาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเกิด
ก๊าซมีเทนด้วยวิธีการหมักแบบไร้อากาศโดยใช้มูลโคนม ในส่วนของข้าวโพด ใช้ข้าวโพดสายพันธุ์ต่าง ๆ 
ที่ปลูกในที่ต่าง ๆ กัน และการเก็บเก่ียวใน 3 ช่วงเวลาที่ต่างกัน คือ milk ripeness, wax ripeness 
และ full ripeness ในส่วนของมูลโคนม ใช้มูลจากโคนม 6 ชนิด ที่มีการป้อนอาหารแบบต่าง ๆ กัน 
และโคนมที่มีปริมาณน้ํานมต่าง ๆ กัน  มีการวัดค่าต่าง ๆ คือ nutrient composition, gross energy, 
dry matter และ organic dry matter ในการทดลอง ได้แบ่งการทดลองเป็น 6 treatments  3 
replicates  การหมักใช้ถังหมักขนาด 1 ลิตร ใช้เวลาการหมัก 60 วัน ควบคุมอุณหภูมิการหมักไว้ที่ 38 
C มีการวัดปริมาณก๊าซที่เกิดทุกวัน ในหน่วย norm litre per kg of volatile solids; Nl (kg VS)-1  
และวัดคุณภาพของก๊าซ (CH4, H2S, NH3) และมีการประเมินการเกิดก๊าซมีเทนต่อพ้ืนที่ในหน่วย Nm3 
CH4 ha-1   จากผลการทดลองพบว่ามูลวัวได้จากโคนมช่วงที่ให้นมปานกลางที่ให้อาหารอย่างสมดุลให้
อัตราการเกิดก๊าซมีเทนสูงสุดที่ 166.3 Nl CH4 kg VS-1 ข้าวโพดช่วง early ถึง late ripening 13 สาย
พันธุ์ ปลูกในหลายพื้นที่ในออสเตรีย ข้าวโพดช่วง late ripening มี biomass มากกว่าช่วง medium 
หรือ ช่วง early ripening ในพ้ืนที่ที่อุดมสมบูรณ์ของออสเตรียข้าวโพดมี biomass ถึง 30 Mg VS ha-1  
อัตราการเกิดก๊าซมีเทนจะลดลงเมื่อพืชแก่มากข้ึน อัตราการเกิดก๊าซมีเทนช่วง milk ripeness อยู่
ในช่วง 312-365 Nl CH4 kg VS-1  ชว่ง full ripeness 268-286 Nl CH4 kg VS-1 ช่วงที่เก็บเกี่ยว
ข้าวโพดได้ดีที่สุดคือช่วงที่ข้าวโพดมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทนและอัตราของ VS ต่อ ha สูงสุด ซึ่งก็คือช่วง 
early ถึง medium ripening ช่วงที่เก็บเกี่ยวดีที่สุดคือ ช่วง end of wax ripeness  อัตราการเกิดก๊าซ
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ต่อเฮกแตร์สูงสุดจากข้าวโพดช่วง late ripening อยู่ระหว่าง 7,100-9,000  3

Nm CH4 ha-1 ช่วง 

medium ripening อยู่ระหว่าง 5,300-8,500  3

Nm CH4 ha-1 

 
 Kryvoruchko V. et al. (2008) ได้ศึกษาปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดจากกระบวนการหมักแบบไร้
อากาศจากเศษเหลือทิ้งของหัวบีทและเศษเหลือทิ้งของมันฝรั่งจากกระบวนการทําแป้ง และผลของการ
อบด้วยไอน้ําก่อนการหมัก โดยศึกษาการเกิดก๊าซมีเทนของเยื่อบีท (SBP) ส่วนปลายของบีท (SBT) เยื่อ
มันฝรั่ง (PP) เศษเปลือกมันฝรั่ง (PPP) และน้ําของมันฝรั่ง (PFW) โดยหมักในถังหมักขนาด 1 ลิตร ที่ 
37.5 C เป็นระยะเวลา 28-38  วัน จากการทดลองได้ปริมาณก๊าซมีเทนของเยื่อบีท (SBP) และ ส่วน
ปลายของบีท (SBT) เท่ากับ 430 และ 481 lN/kgVS ตามลําดับ ปริมาณก๊าซมีเทนของเยื่อมันฝรั่ง (PP), 
เศษเปลือกมันฝรั่ง (PPP) และน้ําของมันฝรั่ง (PFW) คือ 332, 377 and 323 lN/kgVS ตามลําดับ และ
การอบด้วยไอน้ําก่อนการหมักมีนัยสําคัญในการเพ่ิมปริมาณก๊าซมีเทนของเยื่อมันฝรั่ง (PP) มากถึง 373 
lN/kgVS 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 
 

การทดลองการหาปริมาณไบโอก๊าซ ใช้วิธีการหมักแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) โดย
มีอุปกรณ์ท่ีใช้ ตามรายการดังนี้  

 

1. ชุดอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 

 

ประกอบด้วย 

 ถังหมักขนาด 200 ลิตร จํานวน 1 ถัง 
 ถังเก็บก๊าซขนาด 150 ลิตร จํานวน 1 ถัง (เก็บก๊าซโดยใช้หลักการแทนที่น้ํา) 
 แท้งค์สําหรับใส่น้ําเพ่ือแช่ถังหมัก 1 แท้งค์ 
 ถังใส่น้ํา ขนาด 200 ลิตร สําหรับใส่น้ําแช่ถังเก็บก๊าซ 1 ถัง 
ชุดอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย แสดงในภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงชุดอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 

 
 
 

ถังหมักขนาด 200 ลิตร 

ถังเก็บก๊าซขนาด 150 ลิตร 

แท้งค์สําหรับใส่น้ํา 

ถังใส่น้ําขนาด 200 ลิตร 
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2.  ชุดควบคุมอุณหภูมิน้ า 
 

ประกอบด้วย 

 

 ปั้มน้ําขนาด 0.5 แรงม้า 
 เครื่องทําน้ําร้อน 1 เครื่อง 
 เทอร์โมสตัทและเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 

รายละเอียดของชุดควบคุมอุณหภูมิน้ํา แสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงชุดอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 
 
 

3. ถังหมัก 20 ลิตร 
 
เป็นถังสแตนเลสรูปทรงกระบอก สูง 0.65 เมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.22 เมตร ติดตั้งใบกวน

และมอเตอร์กวนบนฝาถัง มีช่องสําหรับวัด pH ของสารละลายในถังหมัก และช่องสําหรับติดตั้ง
เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิของไบโอก๊าซที่เกิดขึ้นภายในถัง รายละเอียดของถังหมัก 20 ลิตร แสดงใน
ภาพที่ 4 และภาคผนวก ค 
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ภาพที่ 4  แสดงถังหมักขนาด 20 ลิตร 
 
 

4. เครื่องวัดปริมาณก๊าซ (Gas flow meter) 
 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ Flip-Flop และ Counter 
 

 หลักการทํางาน คือ ไบโอก๊าซที่เกิดขึ้นจากถังหมัก 20 ลิตร จะวิ่งมาตามสายยางเข้าทาง Inlet 
ของเครื่องวัดปริมาณก๊าซ และจะถูกเก็บไว้ที่อุปกรณ์ Flip-Flop จนก๊าซมีปริมาตร 6 ลูกบาศก์
เซนติเมตร อุปกรณ์ Flip-Flop จะหมุนหนึ่งครั้ง Counter จะนับ 1 ครั้ง ก๊าซปริมาตร 6 ลูกบาศก์
เซนติเมตรนี้จะออกจากอุปกรณ์ Flip-Flop และเคลื่อนที่ต่อไปยังถุงเก็บก๊าซ (Air Bag) ทางด้าน 
Outlet ของเครื่องวัดปริมาณก๊าซ อุปกรณ์ Flip-Flop พร้อมที่จะรับไบโอก๊าซที่เกิดข้ึนต่อไป 
รายละเอียดของเครื่องวัดปริมาณก๊าซแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5  แสดงเครื่องวัดปริมาณก๊าซ 

 
 

5. เครื่องวัดคุณภาพก๊าซ 

 
เป็นเครื่องวัดองค์ประกอบของไบโอก๊าซ สามารถวัดก๊าซได้ 4 ชนิด เป็นเปอร์เซ็นต์ คือ ก๊าซ

มีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซออกซิเจน (O2) และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
เครื่องวัดคุณภาพก๊าซแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  แสดงเครื่องวัดคุณภาพก๊าซ 

 
 

6. ถุงเก็บก๊าซ (Air bag) 
 

เป็นถุงสําหรับเก็บไบโอก๊าซที่เกิดจากการทดลอง มีช่องสําหรับก๊าซเข้าออกได้ทางเดียว และ
สามารถล็อคกันก๊าซออกได้ ลักษณะของถุงเก็บก๊าซแสดงในภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7  แสดงถุงเก็บก๊าซ 

 
7. ชุดกวนสารละลาย 

  
มีการกวนสารละลายในถังหมัก 20 ลิตร ทุก 15 นาที ใช้เวลากวน 15 นาที เพ่ือแบคทีเรียย่อย

สลายพืชพลังงานที่ป้อนได้อย่างทั่วถึง 
 
 

14

Materials

5) Biogas analyzer : LANDTEC’s GEMtm 500

•CH4

•CO2

•O2

•H2S
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ชุดกวนสารละลายประกอบด้วย 
 
 Inverter แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ปัดน้ําฝนรถยนต์ 
 สวิทซ์ตั้งเวลา (Timer switch) 

 

ชุดกวนสารละลายแสดงในภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 8  แสดงชุดกวนสารละลาย 
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8. เทอร์โมมิเตอร์ 
 

เทอรโ์มมิเตอร์สําหรับวัดอุณหภูมิของไบโอก๊าซที่เกิดในถังหมัก 20 ลิตร มีเสกล 0-100 oC  ดัง
แสดงในภาพที่ 9 

 
 

  
 

 

ภาพที่ 9  แสดงเทอร์โมมิเตอร์ 
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วิธีการ 
 
1. การเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 

 
ขั้นตอนการทดลองประกอบด้วย การเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย โดยนํามูลสุกรใส่ในถังหมักขนาด 

200 ลิตร ปริมาณ ¼ ของถัง แล้วเติมน้ําจนระดับน้ําห่างจากขอบถัง 5 เซนติเมตร เพื่อให้เหลือปริมาตร
สําหรับก๊าซที่เกิด ปิดฝาถังให้แน่น ต่อกับชุดถังเก็บก๊าซ แช่ถังหมักในน้ําซึ่งควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 38 °C 
ด้วยชุดควบคุมอุณหภูมิ ทิ้งไว้จนเริ่มมีก๊าซเกิดข้ึน สังเกตได้จากการลอยขึ้นของถังเก็บก๊าซ แสดงว่าเชื้อ
แบคทีเรียทีมีอยู่ในมูลสุกรเริ่มทํางานแล้ว จากนั้น เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียโดยให้อาหารด้วยการป้อนพืช
พลังงานชนิดใดชนิดหนึ่งที่บดละเอียดปริมาณประมาณ 1 กิโลกรัม ลงไปในถังหมักขนาด 200 ลิตร 
สังเกตก๊าซที่เกิดขึ้นในถังเก็บก๊าซเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ถ้ามีปริมาณก๊าซมากแสดงว่าเชื้อแบคทีเรียพร้อมที่
จะทํางาน การเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียแสดงดังภาพที่ 10 

 

 
 
ภาพที่ 10  แสดงการเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 
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2. การค านวณหาปริมาณพืชพลังงานที่ใช้ป้อนในถังหมัก 20 ลิตร 
 
การใช้ส่วนประกอบของพืชในการทดลอง ดังนี้ 
 
 ข้าวโพด ใช้เฉพาะต้นและใบ ไม่ใช้ฝัก 
 กล้วย ใช้ลําต้นและใบ ไม่ใช้เครือหรือผล 
 อ้อย ใช้เฉพาะลําต้น ไม่ใช้ใบ 
 มะละกอ ใช้ผลที่สุก 
 ผักตบชวา ใช้ใบและลําต้น ไม่ใช้ราก 
 ผักกาดขาว ใช้ใบและลําต้น ไม่ใช้ราก 
 
2.1) คํานวณหา Dry matter ของพืชทั้ง 6 ชนิด 
 
การหา Dry matter ของพืชทั้ง 6 ชนิด ทําได้โดยย่อยพืชแต่ละชนิดให้ละเอียดด้วยเครื่องย่อย

เศษวัสดุ แล้วนําไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนํามาคํานวณหา Dry 
matter จากสมการ (1) 

 
Dry weight (g)

Dry matter, DM(%)  =  x 100%
Wet weight (g)

  (1) 

 
2.2) คํานวณ Organic dry matter 
 

Organic dry matter, ODM (%)    =    0.90 DM (%)  (2) 
 

2.3) คํานวณปริมาณ (น้ําหนักสด) ของพืชพลังงานที่ใช้ป้อนในถังหมัก 20 ลิตร 
 
หลักการคือ ต้องป้อนพืชพลังงานในถังหมักด้วยปริมาณ Organic  dry matter ที่เท่ากัน ซึ่ง

เท่ากับ 3 kg.ODM/m3 (Deutsche Gesellschaft, 2004) หมายถึง ในถังหมักขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร 
ต้องป้อนพืชพลังงานที่มี Organic dry matter ปริมาณ 3 กิโลกรัม ดังนั้น ถังหมักขนาด 20 ลิตร หรือ 
0.020 ลูกบาศก์เมตร ต้องป้อนพืชพลังงานที่มี Organic dry matter ปริมาณ 0.060 กิโลกรัม 
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ปริมาณ (น้ําหนักสด) ของพืชพลังงานแต่ละชนิดที่ใช้ป้อนในถังหมัก 20 ลิตร 

    = 0.060/ODM ของพืช  (3) 
 

3. การทดลอง 
 
การหาปริมาณก๊าซที่เกิดจากการหมักของพืชพลังงานทั้ง 6 ชนิด ทําโดยแบ่งสารละลายที่

แบคทีเรียพร้อมทํางานแล้วในถัง 200 ลิตร ลงในถังหมักขนาด 20 ลิตร จํานวน 7 ถัง ๆ ละ 20 ลิตร ทํา
การทดลองแบบ Batch type โดยทําการทดลองกับพืชพลังงานครั้งละ 2 ชนิด ชนิดละ 3 ถัง และถัง
ควบคุม 1 ถัง  ป้อนพืชพลังงานลงในถังหมัก 3 ถัง ด้วยปริมาณ Dry matter ที่เท่ากัน คือ 3 
kg.ODM/m3 (Deutsche Gesellschaft, 2004) ส่วนถังควบคุม (ถังที่ 7) ไม่มีการป้อนพืช แล้วแช่ถัง
หมักท้ัง 7 ลงในน้ําที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 38 °C ด้วยชุดควบคุมอุณหภูมิ  ทั้งนี้เพ่ือไม่ให้อุณหภูมิของ
สิ่งแวดล้อมมีผลกระทบต่อการทดลอง ต่อสายก๊าซจากถังหมักมายังเครื่องวัดปริมาณก๊าซ (Gas flow 
meter) จะทําการวัดปริมาตรก๊าซทุกวันเป็นลิตรตลอดระยะเวลาการหมัก (Retention time) 30 วัน  
และจากเครื่องวัดปริมาณก๊าซมีสายก๊าซต่อมายังถุงเก็บก๊าซ (Air bag) เพ่ือวัดคุณภาพก๊าซ คือ ปริมาณ
ก๊าซมีเทน (CH4) นอกจากนี้ยังทําการวัดอุณหภูมิของก๊าซที่เกิดข้ึนในถังหมักทุกวัน จนครบ 30 วัน ดัง
แสดงในภาพที่ 11 

 

 
 
ภาพที่ 11  แสดงการทดลอง 1 batch การทดลอง กับพืชพลังงาน 
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ผลและวิจารณ์ 
 
1. Dry matter, Organic dry matter และน้ าหนักสดที่ใช้ป้อน 

 
พืชทั้ง 6 ชนิด ที่นํามาหาไบโอก๊าซเลือกในช่วงอายุที่แก่เต็มที่หรือช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิตเพราะ

เป็นช่วงอายุที่มี dry matter มากที่สุด (Amon et. al., 2006b) จากการทดลองพบว่า Dry matter 
(DM) ของข้าวโพดมีค่ามากท่ีสุด 21.64% และผักกาดขาวมีค่าน้อยที่สุด 4.17% ของพืชทั้ง 6 ชนิด ดัง
แสดงใน ตารางที ่1 สาเหตุที่ข้าวโพดมี dry matter มากที่สุดเพราะมีน้ําอยู่น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับพืชที่เหลือ ส่วนผักกาดขาวประกอบด้วยน้ําเป็นส่วนใหญ่จึงมี dry matter น้อยที่สุด โดยที่ dry 
matter ของผักกาดขาวจะใกล้เคียงกับผักตบชวาซึ่งเป็นพืชน้ํา ในทํานองเดียวกันค่า Organic dry 
matter (ODM) ของข้าวโพดจะมากที่สุดคือ 19.48% เมื่อคํานวณน้ําหนักสดที่ใช้ในการทดลอง ค่า
น้ําหนักแสดงใน ตารางที่ 1 โดยพืชที่มี ODM น้อยสุดต้องป้อนด้วยน้ําหนักสดที่มากสุด  
 
ตารางท่ี 1  Dry matter (DM), organic dry matter (ODM) and fresh biomass of crops 
 

Crops 
DM ODM Fresh biomass of crops 
(%) (%) (kg) 

ข้าวโพด 21.64 19.48 0.30 
อ้อย 17.30 15.57 0.38 
มะละกอ 14.67 13.20 0.45 
กล้วย 12.75 11.48 0.50 
ผักตบชวา 7.43 6.69 1.20 
ผักกาดขาว 4.17 3.97 1.50 
 
 
2. ปริมาณไบโอก๊าซที่ผลิตได้ของพืช 6 ชนิด 
 

ไบโอก๊าซที่ผลิตได้จากพืชทั้ง 6 ชนิด ในระยะเวลาการหมัก 30 วัน แสดงไว้ใน ตารางที่ 2 ซึ่งมี
หน่วยเป็นลิตรต่อกิโลกรัมสารอินทรีย์ที่ป้อน (L/kg.ODM) หรือลูกบาศก์เมตรต่อตันของสารอินทรีย์ที่
ป้อน (m3/Ton.ODM) ก๊าซที่เกิดจากการทดลองมีอุณหภูมิ 38 °C ความดันเท่ากับหนึ่งความดัน
บรรยากาศหรือ 1 atm เพ่ือปรับเป็นข้อมูลมาตรฐาน จึงแปลงค่าสู่สภาวะมาตรฐานของก๊าซ 
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(Standard conditions for Temperature and Pressure, STP; 273.15 K, 1 atm) หน่วยที่ใช้จึง
เป็น LN/kg.ODM และ mN

3/Ton.ODM ตัวอย่างการคํานวณ โดยใช้สมการ (4)  
 
Ideal gas law;     P1V1/T1   =   P2V2/T2                    (4) 
 

ในระยะเวลา 30 วัน ที่สภาวะ 1 มะละกอผลิตไบโอก๊าซได้ 36.70 L (V1) อุณหภูมิของไบโอ
ก๊าซ 38 °C (T1 = 38+273.15 K) มีความดัน 1 atm (P1) 
ที่สภาวะ 2 หรือสภาวะมาตรฐาน (T2 = 273.15 K, P2 = 1 atm) 
มะละกอจะผลิตไบโอก๊าซได้, V2 =  P1V1T2/(P2T1) = (1 atm)(36.70 L)(273.15 K) 

    /{(1 atm)(38+273.15 K)} 
             =  32.22 LN 
และปริมาณสารอินทรีย์ที่ป้อนในถังหมักมีปริมาณ 0.06 kg.ODM 
ดังนั้น มะละกอผลิตไบโอก๊าซได้ =  32.22 LN / 0.06 kg.ODM  =  537.02 LN/kg.ODM 
 

ตารางที ่2 แสดงค่าปริมาณของไบโอก๊าซทั้งค่าก๊าซสะสม ค่าเฉลี่ยรายวันในช่วง 30 วัน และ
ค่าสูงสุด จากค่าปริมาณก๊าซสะสมตลอดระยะเวลาการหมัก 30 วัน เรียงลําดับพืชที่ให้ปริมาณก๊าซมาก
ไปหาน้อยได้ดังนี้คือ มะละกอ กล้วย อ้อย ข้าวโพด ผักกาดขาวและผักตบชวา ตามลําดับ ซึ่งส่งผลให้
ค่าเฉลี่ยรายวันของปริมาณก๊าซที่เกิดจากการหมักมะละกอมีค่ามากท่ีสุดเฉลี่ยวันละ 17.90 LN/kg.ODM 
และผักตบชวามีค่าน้อยท่ีสุดเฉลี่ยวันละ 1.89 LN/kg.ODM  
 
ตารางท่ี 2  Biogas  yield of crops 
 

Crops 
Biogas yield at STP 

Accumulate Average Peak 
(LN/kg.ODM /30day) a (LN/kg.ODM /day) (LN/kg.ODM /day) 

มะละกอ 537.02 17.90 165.00 (at day 1) 
กล้วย 385.10 12.84 55.83 (at day 2) 
อ้อย 368.31 12.28 75.37 (at day 1) 
ข้าวโพด 352.07 11.76 45.51 (at day 2) 
ผักกาดขาว 190.54 6.35 69.05 (at day 1) 
ผักตบชวา 56.62 1.89 12.90 (at day 1) 

 a  LN = Norm Litre (273.15 K, 1 atm) 
kg.ODM = kilogram of organic dry matter of crops 
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จากค่าสูงสุดของก๊าซที่เกิดขึ้นพบว่าลักษณะการเกิดก๊าซของพืชทั้ง 6 ชนิดมีลักษณะคล้ายๆ 

กัน คือ จะเกิดก๊าซมากที่สุดในวันแรกหรือวันที่สองของการหมัก แล้วปริมาณก๊าซจะค่อยๆ ลดลงอย่าง
รวดเร็วในช่วงวันที่สามถึงวันที่ห้า และหลังจากวันที่ห้าปริมาณก๊าซจะค่อยๆ ลดลงจนมีก๊าซน้อยมากใน
วันที่ 30 ดังแสดงโดยกราฟ ภาพที่ 12 และ ภาพที่ 13 ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลที่ทดลองโดย 
Amon et. al. (2006a), Gunaseelan (2006) และ Lehtomaki (2006) แสดงว่าแบคทีเรียเริ่มการ
ย่อยสลายทันทีหลังจากป้อนพืชลงในถังหมัก   โดยมะละกอยังคงให้ปริมาณก๊าซมากที่สุดคือ 165 
LN/kg.ODM/day ในวันแรกของการหมัก ซึ่งเป็นตัวเลขที่สูงมากเมื่อเทียบกับพืชที่เหลือ เมื่อพิจารณา
จากตัวเลขของปริมาณก๊าซที่ขึ้นถึงจุดสูงสุดจะเรียงลําดับพืชจากมากไปน้อยได้แตกต่างจากที่เรียงด้วย
ค่าเฉลี่ย ดังนี้คือ มะละกอ อ้อย ผักกาดขาว กล้วย ข้าวโพดและผักตบชวา ซึ่งมีปริมาณก๊าซ 165.00 , 
75.37, 69.05, 55.83, 45.51 และ 12.90 LN/kg.ODM/day ตามลําดับ 
 

  

ภาพที่ 12  Biogas yield per kg.ODM per day of  energy crops at STP 
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ภาพที่ 13  Accumulated biogas yield per kg.ODM of energy crops at STP 
 
 

  ตารางท่ี 3  ตารางแสดงเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน (%CH4) ในไบโอก๊าซของพืชพลังงาน 
 

พืชพลังงาน 

เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน 
สูงสุด เฉลี่ย 

(%) (%) 
ข้าวโพด 49.7 49.3 
ผักตบชวา 46.7 46.1 
กล้วย 54.5 51.8 
มะละกอ 58.8 55.7 
อ้อย 52.5 41.7 
ผักกาดขาว 48.5 40.1 
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ภาพที่ 14  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน (%CH4) ในไบโอก๊าซของพืชพลังงาน  

 
 
 

พืชที่มีศักยภาพต้องให้ปริมาณไบโอก๊าซที่มากและมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน (CH4) ที่สูง
ด้วย เมื่อพิจารณา ตารางที่ 3 มะละกอให้ก๊าซที่มีเปอร์เซ็นต์มีเทนสูงถึง 58.8% ส่วนผักกาดขาวให้ค่า
เปอร์เซ็นต์มีเทนต่ําสุด 48.5% เมื่อพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์มีเทนเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการหมักพบว่า 
มะละกอให้ค่าสูงสุดคือ 55.7% รองลงมาคือ กล้วย ข้าวโพด ผักตบชวา อ้อยและผักกาดขาว ตามลําดับ 
และมีเพียงกล้วยและมะละกอเท่านั้นที่ให้ค่าเฉลี่ยมีเทนมากกว่า 50%  จากการดูผลการเปลี่ยนแปลง
ตามช่วงเวลาพบว่าเปอร์เซ็นต์มีเทนมีค่าต่ําในช่วงแรก และจะเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงหนึ่ง
หลังจากนั้นจะมีค่าต่ําลง ที่เป็นเช่นนี้เพราะในช่วงวันท้ายๆ นั้นปริมาณก๊าซที่ผลิตได้มีค่าเพียงเล็กน้อย 
การเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์มีเทนตามระยะเวลานี้แตกต่างกันไปดังแสดงใน ภาพที่ 14  
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ตารางท่ี 4  แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณไบโอก๊าซสะสมตลอดระยะเวลาการหมัก 30 วัน ของพืช 
       พลังงานทั้ง 6 ชนิด 
 

 
 

N 
Subset for alpha = .05 

biomass 1 2 3 4 
Turkey HSDa 2.00 3 56.62    
 6.00 3 190.54 190.54   
 5.00 3  352.07 352.07  
 3.00 3  368.31 368.31 368.31 
 1.00 3   385.10 385.10 
 4.00 3    537.02 
 Sig.  .178 .51 .399 .055 
Duncana 2.00 3 56.62    
 6.00 3  190.54   
 5.00 3   352.07  
 3.00 3   368.31  
 1.00 3   385.10  
 4.00 3    537.02 
 Sig.  1.000 1.000 .082 1.000 

 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปริมาณไบโอก๊าซสะสมตลอดระยะเวลาการหมัก 30 วัน ของ
พืชพลังงานทั้ง 6 ชนิด ตามข้อมูลในตารางที่ 2 ด้วยโปรแกรม SPSS โดยเลือกใช้ 2 วิธีทางสถิต ิคือ วิธี 
Duncan และวิธี Turkey ที่ระดับความเชื่อมั่น P<0.05 ผลการวิเคราะห์ พบว่าปริมาณไบโอก๊าซสะสม
ตลอดระยะเวลาการหมัก 30 วัน ของพืชพลังงานทั้ง 6 ชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ เมื่อ
วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างคู่ ด้วยวิธี Duncan นั่นคือ มะละกอได้ไบโอก๊าซมากที่สุด รองลงมาคือ 
ข้าวโพด กล้วย อ้อย ที่ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ คือ ผักกาดขาว น้อยตามมา และ ผักตบชวา น้อย
ที่สุด ส่วนผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี Tukey จะได้ผลลัพธ์ก็ไม่ต่างกัน ดังรายละเอียดตามตารางที่ 4 
 
 จากผลการทดลองทั้งหมดพืชที่สามารถนํามาหมักเป็นไบโอก๊าซและใช้เพื่อเป็นเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์ที่ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าสําหรับชุมชนได้โดยตรงน่าจะเป็น มะละกอและกล้วย เพราะมีค่ามีเทน
สูงกว่า 50% ตลอดการทดลอง ซึ่งเป็นข้อกําหนดการใช้เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ส่วนใหญ่ ข้าวโพดและ
อ้อย ที่บางช่วงเวลาที่มีค่ามีเทนต่ํากว่าหรือมีค่าใกล้เคียง 50% ถ้าจะนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงของ
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เครื่องยนต์อาจต้องมีการนําไปผ่านขบวนการทําความสะอาดก๊าซเพ่ือเพ่ิมเปอร์เซ็นต์มีเทน ซึ่งอาจต้อง
ใช้ค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น แต่ถ้านําไปใช้เพื่อการหุงต้มนั้นสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงหุงต้มได้โดยตรง ส่วน
ผักกาดขาว และผักตบชวานั้นน่าจะเหมาะสําหรับนําไปหมักเป็นก๊าซเพ่ือใช้ในการหุงต้มมากกว่าเพราะ
มีเปอร์เซ็นต์มีเทนค่อนข้างต่ํา อีกทั้งการที่มีปริมาณ dry matter น้อย นั้นอาจไม่คุ้มค่าในการที่จะนําไป
เป็นวัตถุดิบเพ่ือหมักเป็นก๊าซในระบบการผลิตไฟฟ้าชุมชน 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 1. จากผลการทดลองมะละกอผลิตไบโอก๊าซมากท่ีสุดคือ 537.02 LN/kg.ODM/30day  ส่วน
ผักตบชวาผลิตไบโอก๊าซได้น้อยที่สุดคือ 56.62 LN/kg.ODM/30day  กล้วย อ้อย ข้าวโพด ผักกาดขาว 
ผลิตไบโอก๊าซได้ 385.10, 368.31, 352.07 และ 190.54 LN/kg.ODM/30day ตามลําดับ 

 
 2. ปริมาณก๊าซสูงสุดพบในวันที่หนึ่ง หรือ สอง โดยมะละกอให้ค่าสูงสุดคือ 165.00 
LN/kg.ODM/day รองลงมาคือ อ้อย 75.37 LN/kg.ODM/day ผักกาดขาว 69.05 LN/kg.ODM/day 
กล้วย 55.83 LN/kg.ODM/day ข้าวโพด 45.51 LN/kg.ODM/day และผักตบชวา 12.90 
LN/kg.ODM/day ตามลําดับ 
 
 3. มีเทนสูงสุด คือ 55.7% จากมะละกอ 
 
 4. จากผลการทดลองสามารถจัดพืชเพื่อเป็นพลังงานทางเลือกสําหรับชุมชนได้ 3 กลุ่มคือ 
มะละกอและกล้วย ใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องยนต์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง ข้าวโพดและอ้อย ใช้เป็น
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าได้ถ้าผ่านกระบวนการทําความสะอาดก๊าซ ผักกาดขาวและ
ผักตบชวาเหมาะที่จะใช้เป็นเชื้อเพลิงหุงต้ม 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักข้าวโพดและผักตบชวา เป็นเวลา 30 วัน 
     (ยังไม่ได้ลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
ข้าวโพด ผักตบชวา 

ถังอ้างอิง ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 7.73 6.83 7.96 6.12 5.96 6.38 5.31 
2 8.72 8.05 8.46 5.46 6.37 6.21 5.30 
3 8.31 8.23 7.40 5.29 5.60 4.81 5.21 
4 8.44 8.10 8.13 5.63 5.74 4.82 5.13 
5 7.47 7.16 6.87 5.29 4.91 3.94 4.36 
6 7.03 5.78 5.87 4.66 4.54 3.43 3.93 
7 5.79 4.97 4.53 4.21 3.98 3.27 3.67 
8 4.44 3.59 3.51 2.97 2.87 2.12 2.56 
9 4.28 3.66 3.64 2.86 2.99 2.38 2.67 

10 3.84 3.23 3.25 2.77 2.77 2.23 2.57 
11 3.43 2.87 2.88 2.63 2.53 1.85 2.29 
12 3.15 2.76 2.69 2.63 2.49 1.91 2.25 
13 2.79 2.59 2.49 2.43 2.27 1.66 2.12 
14 2.60 2.39 2.33 2.21 2.05 1.37 1.94 
15 2.47 2.37 2.18 2.19 2.02 1.32 1.95 
16 1.34 1.32 1.27 1.07 1.06 0.28 0.95 
17 1.09 2.33 1.47 2.16 2.02 1.00 2.04 
18 1.94 2.23 3.04 1.73 1.68 1.28 1.76 
19 1.46 1.78 1.65 1.40 1.39 1.19 1.51 
20 1.68 1.93 1.57 1.40 1.70 0.95 1.75 
21 1.70 2.46 2.11 1.70 2.33 0.00 2.17 
22 1.56 1.77 1.58 1.39 1.74 0.00 1.68 
23 1.55 1.77 1.62 1.82 1.73 0.00 1.65 
24 1.58 2.76 2.43 3.08 2.94 0.00 2.58 
25 2.13 2.79 2.21 1.80 1.69 0.00 1.77 
26 1.63 1.95 1.67 1.39 1.16 0.00 1.23 
27 1.36 1.51 1.25 1.15 0.74 0.00 1.06 
28 0.94 0.80 0.98 0.79 0.45 0.00 0.65 
29 0.56 0.15 0.83 0.46 0.27 0.00 0.30 
30 0.18 0.10 0.82 0.13 0.22 0.00 0.20 
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ตารางผนวกท่ี 2  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักกล้วยและมะละกอ เป็นเวลา 30 วัน 
     (ยังไม่ได้ลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
กล้วย มะละกอ 

ถังอ้างอิง ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 4.67 4.29 3.48 12.08 11.84 12.11 0.73 
2 4.43 4.72 3.76 10.01 8.72 10.55 0.49 
3 2.98 4.15 3.42 4.78 4.13 4.91 0.58 
4 1.98 2.43 2.27 2.26 2.02 2.63 0.43 
5 1.68 2.03 1.88 3.01 2.27 3.10 0.52 
6 2.08 1.80 1.51 1.62 0.99 1.50 0.50 
7 1.80 1.57 1.34 1.36 0.80 1.19 0.40 
8 1.65 1.49 1.36 1.22 0.77 1.15 0.44 
9 1.63 1.42 1.30 1.30 0.72 1.14 0.47 

10 1.24 1.30 1.18 1.03 0.61 0.89 0.38 
11 1.20 1.30 1.08 1.04 0.59 0.82 0.46 
12 1.02 1.13 0.95 0.91 0.49 0.73 0.41 
13 1.10 1.09 0.97 0.99 0.52 0.83 0.49 
14 1.18 1.22 1.10 1.06 0.55 0.86 0.56 
15 0.78 0.99 0.92 0.83 0.47 0.66 0.46 
16 0.83 1.03 0.92 0.85 0.52 0.72 0.47 
17 0.81 1.01 0.88 0.83 0.50 0.66 0.45 
18 0.88 0.98 0.84 0.74 0.52 0.68 0.49 
19 0.73 0.89 0.74 0.70 0.49 0.61 0.46 
20 0.77 0.89 0.69 0.71 0.48 0.60 0.43 
21 0.82 0.87 0.70 0.69 0.48 0.59 0.43 
22 0.93 0.88 0.70 0.79 0.55 0.69 0.49 
23 0.86 0.80 0.64 0.74 0.52 0.68 0.43 
24 0.69 0.72 0.54 0.62 0.50 0.55 0.38 
25 0.69 0.72 0.54 0.62 0.50 0.55 0.38 
26 0.70 0.77 0.56 0.73 0.48 0.55 0.45 
27 0.66 0.71 0.55 0.62 0.46 0.51 0.39 
28 0.74 0.76 0.43 0.64 0.53 0.50 0.44 
29 0.73 0.72 0.60 0.62 0.52 0.50 0.44 
30 0.68 0.70 0.53 0.59 0.45 0.49 0.46 
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ตารางผนวกท่ี 3  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักอ้อยและผักกาดขาว เป็นเวลา 30 วัน 
     (ยังไม่ได้ลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
อ้อย ผักกาดขาว 

ถังอ้างอิง ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 5.58 5.53 5.32 4.67 3.19 1.58 0.32 
2 4.49 4.68 4.46 5.14 4.58 3.83 0.36 
3 4.72 4.92 4.33 2.19 2.54 3.03 0.41 
4 2.01 2.38 2.29 1.50 2.04 4.49 0.31 
5 1.76 1.87 1.90 1.18 1.42 2.49 0.40 
6 1.23 1.33 1.39 0.74 0.95 0.68 0.43 
7 0.96 1.22 1.22 0.85 0.84 0.60 0.37 
8 0.96 1.11 1.10 0.78 0.85 0.57 0.37 
9 1.09 1.05 1.10 0.57 0.63 0.60 0.39 

10 0.73 0.70 0.81 0.55 0.62 0.51 0.31 
11 0.76 0.81 0.95 0.71 0.71 0.61 0.43 
12 0.62 0.69 0.87 0.56 0.59 0.54 0.34 
13 0.55 0.63 0.76 0.48 0.50 0.45 0.28 
14 0.52 0.65 0.68 0.57 0.52 0.47 0.32 
15 0.50 0.67 0.64 0.70 0.65 0.67 0.47 
16 0.45 0.57 0.54 0.58 0.57 0.51 0.38 
17 0.47 0.54 0.52 0.58 0.55 0.52 0.40 
18 0.47 0.56 0.51 0.55 0.49 0.53 0.39 
19 0.40 0.46 0.35 0.54 0.50 0.48 0.37 
20 0.32 0.56 0.20 0.33 0.30 0.26 0.18 
21 0.40 0.48 0.44 0.40 0.35 0.36 0.27 
22 0.64 0.60 0.56 0.61 0.61 0.56 0.52 
23 0.50 0.55 0.52 0.61 0.56 0.57 0.51 
24 0.55 0.50 0.48 0.51 0.52 0.48 0.43 
25 0.47 0.41 0.41 0.48 0.43 0.43 0.39 
26 0.53 0.46 0.47 0.49 0.47 0.51 0.44 
27 0.46 0.43 0.44 0.49 0.46 0.47 0.43 
28 0.44 0.41 0.40 0.51 0.51 0.51 0.46 
29 0.44 0.41 0.40 0.50 0.49 0.49 0.46 
30 0.51 0.47 0.43 0.40 0.40 0.41 0.38 
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ตารางผนวกท่ี 4  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักข้าวโพดและผักตบชวา เป็นเวลา 30 วัน 
     (หลังจากลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
ข้าวโพด ผักตบชวา 

ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 2.42 1.52 2.66 0.81 0.65 1.07 
2 3.42 2.75 3.15 0.16 1.07 0.91 
3 3.11 3.02 2.19 0.09 0.40 0.39 
4 3.32 2.97 3.00 0.50 0.61 0.31 
5 3.11 2.80 2.51 0.94 0.55 0.41 
6 3.11 1.86 1.94 0.73 0.62 0.50 
7 2.12 1.30 0.86 0.54 0.31 0.40 
8 1.89 1.04 0.95 0.41 0.32 0.44 
9 1.61 0.99 0.97 0.19 0.32 0.29 

10 1.27 0.67 0.68 0.20 0.20 0.34 
11 1.14 0.58 0.59 0.34 0.24 0.44 
12 0.90 0.51 0.44 0.38 0.24 0.34 
13 0.67 0.47 0.37 0.31 0.15 0.46 
14 0.67 0.45 0.39 0.28 0.11 0.57 
15 0.52 0.42 0.23 0.24 0.07 0.63 
16 0.40 0.38 0.32 0.12 0.11 0.67 
17 0.95 0.29 0.57 0.11 0.02 0.55 
18 0.18 0.47 1.28 0.03 0.08 0.48 
19 0.05 0.27 0.14 0.10 0.12 0.32 
20 0.07 0.18 0.18 0.34 0.04 0.28 
21 0.47 0.29 0.06 0.48 0.16 0.22 
22 0.12 0.09 0.10 0.29 0.05 0.15 
23 0.10 0.12 0.03 0.17 0.08 0.11 
24 0.99 0.18 0.15 0.50 0.37 0.42 
25 0.36 1.03 0.44 0.04 0.08 0.30 
26 0.40 0.72 0.44 0.16 0.07 0.23 
27 0.30 0.44 0.19 0.08 0.32 0.20 
28 0.29 0.15 0.33 0.14 0.20 0.18 
29 0.26 0.14 0.53 0.16 0.02 0.05 
30 0.02 0.10 0.62 0.07 0.02 0.02 
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ตารางผนวกท่ี 5  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักกล้วยและมะละกอ เป็นเวลา 30 วัน 
     (หลังจากลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
กล้วย มะละกอ 

ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 3.94 3.56 2.75 11.34 11.11 11.38 
2 3.94 4.23 3.28 9.53 8.24 10.07 
3 2.41 3.57 2.84 4.21 3.56 4.34 
4 1.55 2.00 1.84 1.82 1.59 2.20 
5 1.16 1.52 1.36 2.49 1.76 2.59 
6 1.58 1.30 1.01 1.12 0.49 1.00 
7 1.40 1.17 0.94 0.97 0.41 0.79 
8 1.21 1.05 0.92 0.78 0.33 0.71 
9 1.16 0.95 0.83 0.82 0.25 0.67 

10 0.85 0.91 0.79 0.65 0.22 0.51 
11 0.74 0.84 0.62 0.59 0.13 0.37 
12 0.61 0.73 0.54 0.50 0.08 0.32 
13 0.61 0.60 0.47 0.50 0.03 0.34 
14 0.62 0.66 0.55 0.50 0.01 0.30 
15 0.32 0.53 0.46 0.38 0.02 0.20 
16 0.35 0.55 0.44 0.37 0.04 0.25 
17 0.36 0.56 0.43 0.38 0.05 0.21 
18 0.39 0.49 0.35 0.26 0.03 0.20 
19 0.28 0.44 0.29 0.24 0.04 0.15 
20 0.34 0.47 0.26 0.29 0.05 0.17 
21 0.38 0.44 0.26 0.26 0.05 0.16 
22 0.44 0.38 0.20 0.30 0.06 0.20 
23 0.43 0.37 0.21 0.31 0.08 0.25 
24 0.31 0.34 0.16 0.24 0.12 0.17 
25 0.31 0.34 0.16 0.24 0.12 0.17 
26 0.25 0.32 0.11 0.28 0.03 0.10 
27 0.27 0.32 0.16 0.23 0.07 0.12 
28 0.30 0.32 0.01 0.20 0.10 0.06 
29 0.28 0.28 0.16 0.18 0.07 0.06 
30 0.23 0.24 0.08 0.14 0.01 0.04 
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ตารางผนวกท่ี 6  ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) จากการหมักอ้อยและผักกาดขาว เป็นเวลา 30 วัน 

     (หลังจากลบปริมาณก๊าซจากถังอ้างอิง) 

ปริมาณก๊าซ (ลิตร/วัน) 

วัน 
อ้อย ผักกาดขาว 

ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
1 5.25 5.21 4.99 4.35 2.87 1.26 
2 4.13 4.32 4.10 4.78 4.22 3.47 
3 4.30 4.51 3.91 1.78 2.13 2.62 
4 1.69 2.06 1.98 1.19 1.73 4.18 
5 1.36 1.48 1.50 0.78 1.02 2.09 
6 0.80 0.91 0.96 0.31 0.52 0.25 
7 0.60 0.85 0.85 0.48 0.47 0.23 
8 0.59 0.74 0.73 0.41 0.48 0.20 
9 0.70 0.66 0.71 0.18 0.24 0.21 

10 0.42 0.38 0.50 0.24 0.31 0.20 
11 0.33 0.38 0.52 0.28 0.28 0.18 
12 0.28 0.35 0.53 0.22 0.25 0.20 
13 0.26 0.35 0.48 0.20 0.22 0.17 
14 0.20 0.33 0.36 0.25 0.20 0.15 
15 0.03 0.20 0.17 0.23 0.18 0.20 
16 0.07 0.19 0.16 0.20 0.19 0.13 
17 0.07 0.14 0.11 0.18 0.15 0.12 
18 0.08 0.17 0.12 0.16 0.10 0.14 
19 0.04 0.10 0.02 0.17 0.13 0.11 
20 0.14 0.38 0.02 0.15 0.12 0.08 
21 0.13 0.21 0.17 0.13 0.08 0.09 
22 0.12 0.08 0.04 0.09 0.09 0.04 
23 0.01 0.04 0.01 0.10 0.05 0.06 
24 0.12 0.07 0.05 0.08 0.09 0.05 
25 0.08 0.02 0.02 0.09 0.04 0.04 
26 0.09 0.02 0.03 0.05 0.03 0.07 
27 0.02 0.00 0.01 0.06 0.03 0.04 
28 0.03 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 
29 0.03 0.05 0.06 0.04 0.03 0.03 
30 0.13 0.09 0.04 0.02 0.02 0.03 
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ภาคผนวก ข 
กราฟข้อมูลการทดสอบ 
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ภาพผนวกที ่ข1  ปริมาณก๊าซเฉลี่ยที่สภาวะมาตรฐาน STP (ลิตร/กิโลกรัมสารอินทรีย์/วัน) 
              ของพืชแต่ละชนิดจากการหมักเป็นเวลา 30 วัน 
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ภาพผนวกที่ ข2  ปริมาณก๊าซเฉลี่ยสะสม (ลิตร) ของพืชแต่ละชนิดจากการหมักเป็นเวลา 30 วัน 
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ภาพผนวกที่ ข3  ปริมาณก๊าซเฉลี่ยสะสมที่สภาวะมาตรฐาน STP (ลิตร/กิโลกรัมสารอินทรีย์) 
     ของพืชแต่ละชนิดจากการหมักเป็นเวลา 30 วัน 
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ภาพผนวกที่ ข4  ปริมาณก๊าซองค์ประกอบมีเทน (CH4) (ลิตร) ของพืชแต่ละชนิดจากการหมักเป็น 
              เวลา 30 วัน 
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ภาคผนวก ค 
แบบถังหมัก 20 ลิตร 
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ภาพผนวกที่ ค1  แบบชุดถังหมักขนาด 20 ลิตร 
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ภาพผนวกที่ ค2  แบบแสดงรายละเอียดของถังหมักขนาด 20 ลิตร 
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ภาพผนวกที่ ค3  แบบแสดงรายละเอียดของชุดกวนสารละลายของถังหมักขนาด 20 ลิตร 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 
ชื่อ-สกุล     นายสุขชัย  ยั่งยืน 
วัน เดือน ปี เกิด    วันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2518 
สถานที่เกิด    อําเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี 
ประวัติการศึกษา   วศ.บ. (วิศวกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
     วิทยาเขตกําแพงแสน 
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน  นิสิตปริญญาโท 
สถานที่ท างานปัจจุบัน   ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 
     คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน 
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




