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แบบสรุปผูบริหาร 
[Executive Summary] 

 
 
1. รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัย 

  ช่ือโครงการ การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนโดยชีววิธีจากไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามัน

รวมกับน้ําท้ิงโรงฆาสัตว 
ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยประจําป 2556 จํานวนเงิน 225,000 บาท 

ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป ตั้งแต ตุลาคม 2555-กันยายน 2556 
รายนามคณะผูวิจัย  
1) รองศาสตราจารย ดร. อลิศรา  เรืองแสง    หัวหนาโครงการ 
2) ดร. ขนิษฐา หมูโสภิญ      ผูรวมงานวิจัย 
3) นาย สนธยา  ขําติ๊บ      ผูชวยวิจัย 
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน โทรศัพท/โทรสาร 043-362121 
 
2. สรุปโครงการวิจัย 

ตามท่ีทราบกันดีวาไฮโดรไลเสตของลําตนปาลมน้ํามันมีคารบอนในปริมาณสูง แตทวามีไนโตรเจนใน
ปริมาณต่ํา ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงไดเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนโดยใชน้ําท้ิงโรงฆาสัตวเพ่ือเปน
แหลงไนโตรเจนรวมกับไฮโดรไลเสตของลําตนปาลมน้ํามัน (แหลงคารบอน) เพ่ือผลิตไฮโดรเจนโดย 
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19  

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนากระบวนผลิตไฮโดรเจนจากลําตนปาลมน้ํามัน
รวมกับน้ําเสียจากโรงฆาสัตวโดยเชื้อ T. thermosaccharolyticum KKU19 โดยจะศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอ
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการหมักแบบไมใชแสงท่ีอุณหภูมิสูง เพ่ือใหไดสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับ
การผลิตไฮโดรเจนจากไฮไดรไลเสทรวมกับน้ําเสียจากโรงฆาสัตว  

การศึกษาในข้ันตอนแรกคือการคัดเลือกปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสทลําตนปาลม
น้ํามันรวมกับน้ําเสียโรงฆาสัตว โดยทําการวางแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman design โดยมีปจจัยท่ี
ศึกษาท้ังหมด 5 ปจจัย ไดแก เขมขนของเซลลเริ่มตน (X1) อัตราสวนซีโอดีท้ังหมด (tCOD) ตอไนโตรเจน
ท้ังหมด (TN) (X2) ความเขมขนของเหล็กซัลเฟต (X3) ความเขมขนของโซเดียมไบคารบอเนต (X4) ความ
เขมขนของแมกนีเซียมคลอไรด (X5) และความเขมขนของคอปเปอรซัลเฟต (X6) ผลการทดลองพบวาเขมขน
ของเซลลเริ่มตน (X1)  อัตราสวนซีโอดีท้ังหมด (tCOD) ตอไนโตรเจนท้ังหมด (TN) (X2) และความเขมขนของ
คอปเปอรซัลเฟต (X6) มีผลตอการผลิตไฮโดรเจนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงปจจัยดังกลาวจะถูกนําไป
ทําการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามันรวมกับน้ําท้ิงโรงฆา
สัตวโดยใชการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิวตอบสนองรวมกับการทดลองแบบสวนประสมกลาง ผลการ
ทดลองพบวาผลการทดลองท่ีความเขมขนของเซลลเริ่มตน  223.78 มิลลิกรัมเซลลแหงตอลิตร อัตราสวนของ
ซีโอดีท้ังหมดตอไนโตรเจนท้ังหมด 49.87  และความเขมขนของคอปเปอรซัลเฟต 13.33 มิลลิกรัมตอลิตร ให
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คาไฮโดรเจนสะสมสูงสุด เทากับ 2604±86 มิลลิลิตรไฮโดรเจนตอ ลิตรสับสเตรท และพบวากรดบิวทิริก และ
กรดอะซิติก เปนผลิตภัณฑหลักในน้ําหมักของกระบวนการผลิตไฮโดรเจน ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ไม
เพียงแตเอ้ือประโยชนตอการผลิตพลังงานสะอาด คือ ไฮโดรเจน แตยังเปนการใชประโยชน รวมท้ังการเพ่ิม
มูลคาใหกับปาลมน้ํามันรวมถึงน้ําท้ิงจากโรงฆาสัตวอีกดวย 

 

3.  บทคัดยอ: งานวิจัยนี้ไดศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณไฮโดรเจนสะสมสูงสุดจากไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามัน 

โดย Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19 โดยใชน้ําท้ิงโรงฆาสัตวเปนสับสเตรท

รวม ดังนั้น เพ่ือใหบรรลุเปาหมายของการทดลองจึงไดแปรผันปจจัยหลักท่ีสงผลตอการผลิตไฮโดรเจนจาก

ไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามันรวมกับน้ําท้ิงโรงฆาสัตว โดยในข้ันตอนแรกไดใชวิธี Plackett-Burman  คัด

กรองปจจัยหลักท่ีมีผลตอการผลิตไฮโดรเจน ซ่ึงพบวา ความเขมขนของเซลลเริ่มตน อัตราสวนซีโอดีท้ังหมด 

(tCOD) ตอไนโตรเจนท้ังหมด (TN) และความเขมขนของคอปเปอรซัลเฟต มีผลตอการผลิตไฮโดรเจน  จากนั้น

ไดศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามันรวมกับน้ําท้ิงโรงฆาสัตว

โดยใชการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิวตอบสนองรวมกับการทดลองแบบสวนประสมกลาง ผลการทดลอง

พบวาคาไฮโดรเจนสะสมสูงสุด เทากับ 2604±86 มิลลิลิตรไฮโดรเจนตอลิตรสับสเตรทท่ีความเขมขนของเซลล

เริ่มตน  223.78 มิลลิกรัมเซลลแหงตอลิตร อัตราสวนของซีโอดีท้ังหมดตอไนโตรเจนท้ังหมด 49.87  และ

ความเขมขนของคอปเปอรซัลเฟต 13.33 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงคาไฮโดรเจนสะสมสูงสุดโดยเฉลี่ยท่ีไดมีคาสูง

กวาคาไฮโดรเจนสะสมสูงสุดจากการผลิตไฮโดรเจนโดยใชไฮโดรไลเสตลําตนปาลมน้ํามันเพียงอยางเดียวถึง 

1.14 เทา (2289 มิลลิลิตรไฮโดรเจนตอลิตรสับสเตรท) และพบวากรดบิวทิริก และกรดอะซิติก เปนผลิตภัณฑ

หลักในน้ําหมักของกระบวนการผลิตไฮโดรเจน 

 
Abstract: Enhancement of hydrogen production potential (Ps) from the oil palm trunk 
hydrolysate by Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19 was conducted by 
co-digestion with a slaughterhouse wastewater. In order to achieve the goal, the key factors 
affecting a co-digestion of OPT hydrolysate with a slaughterhouse wastewater was 
investigated.  Plackett-Burman method was used to screen the key factors influencing Ps.  
Results indicated that initial cell concentration, tCOD/TN (total COD/total nitrogen) ratio and 
CuSO4 concentration had the influence on Ps and were further optimized using response 
surface methodology (RSM) with central composite design (CCD).  Maximum Ps of 2604±86 
mL H2/L substrate was achieved at initial cell concentration of 223.78 mg dry cell/L, 
tCOD/TN ratio of 49.87 and CuSO4 concentration of 13.33 mg/L.  The Ps obtained was 
approximately 1.14 times higher than the results obtained when only OPT hydrolysate 
(control) was used as the substrate to produce hydrogen by the strain KKU19 (2289 mL H2/L 
substrate). Main soluble metabolite products were butyric and acetic acids. 


