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บทคัดย่อ  

ปัญหาขยะเป็นปัญหาที่สำคัญในประเทศไทยเนื่องจากมีปริมาณที่มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี การแก้ปัญหาหนึ่งที่ช่วย
ลดปริมาณขยะลงได้คือการนำมาใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานทางเลือกได้แก่ก๊าซชีวภาพ งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะชุมชนด้วยระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนให้ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยได้ทำ
การทดลอง 2 การทดลองคือการทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้า
ระบบในแต่ละวัน และการทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผลของ
การทดลอง หมักก๊าซชีวภาพตามปริมาณการป้อนขยะเศษอาหารที่แตกต่างกันปรากฏว่าเมื่อดำเนินระบบโดยใช้ปริมาณ
ขยะเศษอาหาร 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d มีปริมาณก๊าซชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.340, 1.592, 1.801 และ 1.927 L/d
ตามลำดับ และเมื่อดำเนินระบบไปจนครบระยะเวลา 30 วัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดได้ 20.41, 23.57, 
26.34 และ 28.33 L ตามลำดับ อีกส่วนเป็นการทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับ
หมักในโรงเรือน ผลของการทดลองปรากฏว่าค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการหมักในโรงเรือนและพาราโบลาโดม
อยู่ที่ 1.59 และ 1.72 L ตามลำดับ และมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนและในพาราโบลาโดมอยู่ที่  23.57 และ 
25.58  L ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการทดลองในพาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูงกว่าในโรงเรือน โดยที่การ
ทดลองในพาราโบลาโดมสามารถทำให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นมากกว่าทดลองในโรงเรือน  คิดเป็น 
8.17% และ ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการทดลองเพิ่มขึ้น คิดเป็น 8.52% 
คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ  ขยะเศษอาหาร  พาราโบลาโดม  พลังงานแสงอาทิตย์  
 
การอ้างอิงบทความ: ไทยทัศน ์สุดสวนสี, ศุภกิจ เศิกศิริ และ วรรณรพ ขันธิรัตน์, ระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนโดยใช้
ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์. วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ , 2566. 1(1): p.10-
22. 
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Abstract 
 Garbage is a major problem in Thailand and the quantity is increasing every year. The way to 
help reduce waste is to convert it into alternative energy such as biogas. This research aims to study 
biogas production from municipal waste using a two-stage anaerobic digester system heated by solar 
energy. Two experiments were performed, the first to find the relationship between the amount of 
biogas and the amount of food waste fed into the system with volume of 0.5 kg, 1 kg, 1.5 kg and 2 kg 
per day. And a second experiment to compare the results of fermentation in parabolic dome and in 
greenhouses. The results of the experiment showed that, when the system was fed 0.5, 1, 1.5 and 2 kg 
of food waste per day, the average total biogas content were 1.340, 1.592, 1.801 and 1.927 liters per 
day, respectively. And when the system has been implemented until the 30-day period, the results 
show that the feeding amount of food waste 0.5, 1, 1.5 and 2 kg per day. It can produce the highest 
accumulated biogas at 20.41, 23.57, 26.34 and 28.33 liters respectively. Another study was conducted 
to compare the effect of fermentation in parabolic domes and in greenhouses. The results of the 
experiment showed that the average daily biogas content of fermentation in the greenhouse and 
parabolic domes was 1.59 and 1.72 liters, respectively, and the accumulated biogas content in the 
houses and in the parabolic domes was 23.57 and 25.58 liters, respectively. It can be seen that the 
experiments in the parabolic dome yielded higher biogas content than in greenhouses. In the parabolic 
dome, average daily biogas content was 8.17% higher than in the greenhouse experiment, and the 
average accumulated biogas content throughout the experiment was 8.52% higher than in the 
greenhouse experiment. 
 
Keywords: Biogas Food waste Parabolic dome Solar energy 
 
Please cite this article as: Thaithat Sudsuansee, Supakit Sergsiri and Wanrop Khanthirat, The Two-Stage 
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1. บทนำ 
 การผล ิ ตก ๊ า ซช ี วภ าพด ้ ว ยว ิ ธี  anaerobic 

digestion เป็นว ิธ ีหนึ ่งที ่ เหมาะสมที ่ส ุดในการลด
ปริมาณขยะอินทรีย์ [1] ข้อดีของมันคือเป็นการหมัก
ก๊าซที ่ม ีประส ิทธ ิภาพ ต ้นทุนต ่ำ และก่อให ้เกิด
มลภาวะน้อย การหมักก๊าซแบบ 2-stage anaerobic 
digestion เป็นการหมักที ่มีความเสถียรของระบบ 
และได้ปริมาณก๊าซมีเทนในปริมาณสูง [2] เนื่องจาก
เป็นระบบที่สร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมให้กับ
แบคทีเรียแต่ละประเภท ได้แก่ แบคทีเรียพวกสร้าง
กรด acidogenic bacteria กับแบคทีเรียพวกสร้าง
ก ๊าซม ี เทน methane forming bacteria จ ึงทำให้
กระบวนการหมักสามารถควบคุมระบบได้ง่าย มีความ
เสถียร และมีต้นทุนต่ำ และได้ปริมาณก๊าซมีเทนสูง 
อย่างไรก็ตามอุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของการหมักก๊าซชีวภาพ จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่าหากมีการควบคุมอุณหภูมิ
ให้เหมาะสมคือในช่วง thermophilic (50 – 60oC) 
[3] จะทำให้เกิดประสิทธิภาพโดยรวมของระบบสูง
กว ่าการหม ักในช ่วง  Mesophilic (30-40oC) [4] 
อย่างไรก็ตามหากกำหนดอุณหภูมิที ่ส ูงเกินความ
จำเป็นจะเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน การควบคุมท่ียาก 
และมีความเส ี ่ยงส ูงท ี ่ระบบอาจจะล ้มเหลว  [2] 
ประกอบกับสภาพอากาศโดยรวมของประเทศไทย
แล ้ ว  การหม ั ก ในช ่ ว ง  mesophilic จะม ี ความ
เหมาะสมมากกว่าในช่วง thermophilic โดยจาก
งานวิจัยของ Schober et al. [5] พบว่าที ่อุณหภูมิ 
37oC จะให้ปริมาณก๊าซสูงกว่าอุณหภูมิต่างๆในช่วง 
mesophilic เดียวกัน โดยมีปริมาณก๊าซที่ได้ใกล้เคียง
กับอุณหภูมิ 50oC ในช่วง thermophilic โดยสภาพ
อากาศของประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแสงแดดตลอด
ทั้งปี ซึ่งเหมาะแก่การนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้
เก ิดประโยชน ์ส ูงส ุด ด ังน ั ้นการนำเอาพล ังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพเพ่ือ
เพิ่มอุณหภูมิให้กับระบบ จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่น่าสนใจ 

เพราะการใช้ประโยชน์จากพลังงานจากแสงอาทิตย์ซึ่ง
เป็นพลังงานที่สะอาดและสามารถนำมาใช้ได้อย่างไม่มี
หมด  

โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมเป็นเทคโนโลยีที่ถูก
นำมาใช้ในการอบแห้งโดยใช้ความร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ถูกพัฒนาขึ้นโดย Janjai et al. [6,7] และ
ได้ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย โดย
ส่วนใหญ่นำไปใช ้ในกระบวนการอบแห้งอาหาร 
โครงสร้างมีลักษณะเป็นทรงพาราโบลา หลังคาถูก
คลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต แสงอาทิตย์สามารถส่อง
ผ่านเข้ามาภายในโดมได้ แต่รังสีความร้อนผ่านออกไป
ได้น้อย จึงทำให้เกิดผลเรือนกระจก (greenhouse 
effect) ภายในโดม และทำให้อุณหภูมิภายในสูงขึ้น 
และมีระบบควบคุมอุณหภูมิติดตั้งสำหรับกรณีความ
ร้อนภายในโดมสูงเกินไป พัดลมระบายความร้อนจะ
ทำงานเพื ่อรักษาระดับของอุณหภูมิ  มีการทดลอง
อบแห้งกล้วยตากด้วยพาราโบลาโดม โดยสามารถ
อบแห้งกล้วยน้ำว้าสุกได้ครั้งละ 1,000 kg ด้วยขนาด
ของโดม เท่ากับ 7.5 x 20 ตารางเมตร และพาราโบลา
โดมยังสามารถนำไปอบแห้งในผลิตภัณฑ์ต่างๆได้อีก
หลายชนิด เช่น ผักและผลไม้อบแห้ง สมุนไพรและ
เครื่องเทศ ผลิตภัณฑ์จากข้าวและธัญพืช เมล็ดกาแฟ 
ใบชา [8]  ดังผลการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ
โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมในงานวิจัยดังกล่าว การ
ประยุกต์ใช้โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมสำหรับใช้ใน
การการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิใน
กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ ซึ ่งข้อดีของการใช้
โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมมาช่วยในการหมักก๊าซ
ชีวภาพคือ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงของ
อุณหภูมิ Mesophilic เพราะโรงเรือนทรงพาราโบลา
โดมมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มอุณหภูมิภายในของระบบให้
สูงขึ้นจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านเข้ามาในโดม 
จึงทำให้ภายในโดมอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วใน
ตอนเช้าที่พระอาทิตย์ขึ้น ในกรณีที่อุณหภูมิเกิน 50oC 
พัดลมจะทำงานเพ่ือระบายความร้อนออกจากโดม ทำ
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ให้สามารถรักษาระดับของอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินค่าที่
กำหนด อีกท้ังในตอนเย็นและตอนกลางคืน ความร้อน
ภายในโดมจะถูกชะลอไม่ให้สูญเสียออกไปจากระบบ
เร็ว จากผลของเรือนกระจก ส่งผลทำให้อุณหภูมิ
ภายในระบบไม่ต่ำเกินไป และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด
ทั้งวันอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่าระบบที่ไม่ได้ใช้พาราโบลา
โดมหรือระบบที่ติดตั้งอยู่ในอาคาร ซึ่งวิธีนี ้เป็นการ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการหมักโดยรวม
ของระบบ และสามารถเพิ ่มปริมาณก๊าซมีเทนจาก
กระบวนการหมักได้  ด ังนั ้นการนำเอาเทคโนโลยี
โรงเรือนแบบพาราโบลาโดมช่วยในกระบวนการหมัก
ก๊าซชีวภาพจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจาก
วิธีการที่เสนอสามารถเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการ
ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพ เกิดประโยชน์ต่อ
ชุมชน และสิ่งแวดล้อม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณ
การป้อนขยะเศษอาหารเข้าระบบที่แตกต่างกันและ
ศึกษาผลของอุณหภูมิเฉลี ่ยภายในระบบหมักก๊าซ
ชีวภาพแบบสองขั้นตอนให้สูงขึ้นจากการประยุกต์ใช้
ร่วมกับโรงเรือนทรงพาราโบลาโดม โดยการดำเนิน
งานวิจัยเป็นการทดสอบการหมักก๊าซชีวภาพโดย
เปรียบเทียบผลระหว่างการหมักในโรงเร ือนทรง
พาราโบลาโดมกับการหมักในโรงเรือนในอาคาร ทั้งนี้
ผู้วิจัยคาดหวังว่างานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้
กับชุมชนหรือในระดับครัวเรือนได้ในระยะต่อไป  
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 กระบวนการย่อยก๊าซชีวภาพ 

การเกิดของก๊าซชีวภาพนี้เกิดจากการย่อยสลาย
สารอินทรีย์หรือของเสียต่าง ๆ โดยอาศัยการทำงาน 
ของกลุ่มแบคทีเรียหลายชนิดต่อเนื่องกันในสภาพที่ไร้
อากาศ ภายใต้อุณหภูมิที่เหมาะสม โดยที่สารอินทรีย์ 
ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน จะถูกย่อย
สลายโดยแบคทีเรียหลายชนิด เพ่ือเปลี่ยนสารอินทรีย์
ไปเป็นผลิตภัณฑ์ส ุดท้ายคือ ก๊าซมีเทนและก๊าซ

คาร ์บอนได ้ออกไซด์  ซ ึ ่ งก ๊ าซท ั ้ งสองชน ิดเป็น
องค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ  

2.1.1 ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์โดยแบคทีเรียสามารถแบ่งได้ 4 ขั้นตอน 
คือ 

2.1.1.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะ
อินทรีย์ 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์
เกิดจาการทำงานร่วมกันของจุลินทรีย์หลายชนิด 
สามารถสรุปได ้4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1) ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

การย่อยสลายสารอินทรีย์มีโครงสร้างซับซ้อนให้
กลายเป็นสารอินทรีย์เชิงเดี่ยว เช่น การย่อยสลายแป้ง
ให้อยู่ในรูปของน้ำตาล การย่อยสลายไขมันให้อยู่ใน
รูปของกรดไขมัน และการย่อยสลายโปรตีนให้อยู่ใน
รูปของกรดอะมิโน เป็นต้น ขั้นตอนนี้สามารถเกิดขึ้น
ได ้ภายนอกเซลล์แบคทีเร ียโดยอาศัยเอนไซม ์ที่
แบคทีเรียปล่อยออกมาใช้ในการย่อยสลายดังกล่าว 
 2) การสร้างกรดไขมัน (Acidogenesis) 

การย่อยสลายสารอินทรีย์เชิงเดี่ยวให้กลายเป็น
กรดระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) ผลผลิตของขั้น
ที่ 1 จะถูกแบคทีเรียสร้างกรดดูดซึมเข้าไปภายใน
เซลล์ เพื ่อไปใช้เป็นอาหารและถูกเปลี ่ยนเป็นกรด
ไขมันระเหย เช่นกรดอะซิติก กรดบิวไทริก กรดโพรไพ
โอนิก เป็นต้น และผลิตไฮโดรเจนกับคาร์บอนได้
ออกไซด์ออกมาด้วยกระบวนการทางชีวเคมีที่เกิดขึ้น
ในระหว่างการย่อยสลายสารประกอบโมเลกุลเล็กและ
ชนิดของผลผลิตที่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ประการ คือ 
ชน ิดของซ ับเสรต และความด ันพาร ์ เช ียลของ
ไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น เช่น กรดไขมันชนิดยาวถูกย่อย
สลายกลายเป็นอะซิติกและไฮโดรเจน ภายใต้สภาวะที่
ความดันของไฮโดรเจนมีค่าต่ำ  แต่จะย่อยสลาย
กลายเป็นกรดบิวไทริกและกรดโพรไพโอนิกเมื ่ออยู่
ภายใต้สภาวะที ่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง 
น้ำตาลถูกย่อยสลายเป็นกรดอะซิติก ไฮโดรเจนและ
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คาร์บอนได้ออกไซด์โดยผ่านวิธี Embden-Meyerhof 
ภายใต้สภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลต่ำ หาก
ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง ผลผลิตที ่ได้ คือ
กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวไทริก ไฮโดรเจน 
และคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียที่มีบทบาทในการ
สร้างกรดไขมันระเหยคือกลุ่ม Clostridium ซึ่งมีเมตา
บอลิซึมหลายแบบ จึงสามารถใช้สารอาหารทั้งที่เป็น
พวกแป้งหรือโปรตีนได้ ผลปฏิกิริยาที่ได้มีหลายชนิด 
เช ่น กรดบิวไทริก กรดอะซิต ิก ก๊าซคาร์บอนได้
ออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน เอทานอล บิวทานอล อะซี
โตน เป ็นต ้น นอกจากน ี ้ย ังม ีแบคทีเร ียในกลุ่ ม 
Propionic bacterium ที่ผลิตกรดโพรไพออนิก และ
กรดอะซิติกจากกรดแลกติก 
 3) การสร้างกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหย
อ่ืนๆ (Acetogenesis) 

การเปลี่ยนกรดระเหยง่ายให้กลายเป็นกรดอะ
ซิติกหรือเกลืออะซิเตทซึ่งเป็นสารตั้งต้นหลักในการ
ผลิตมีเทน แบคทีเรียอะซิโตจีนิก (แบคทีเรียสร้างอะซิ
เตท) มีบทบาทสำคัญในการเป็นตัวเชื ่อมระหว่าง
ขั้นตอนการสร้างกรดและขั้นตอนในการสร้างมีเทน 
แบคท ี เ ร ี ยสร ้ าม ี เทนน ั ้ นต ้ อ งการสารต ั ้ ง ต้ น
เฉพาะเจาะจงมาก ได้แก่ กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก 
ไฮโดรเจน เมทานอล และเมทิลามีน (Methylamine) 
กรดไขมันระเหยที่มีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมไม่
อาจใช้เป็นซับเสตรทในการผลิตมีเทนได้โดยตรง 
แบคทีเรียอะซิโตจีนิก (ที ่ผลิตไฮโดรเจนได้ด้วย) มี
ความสามารถในการย่อยสลายกรดไขมันระเหยที่มี
คาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมให้กลายเป็นคาร์บอนได้
ออกไซด์ กรดอะซิติก และไฮโดรเจนภายใต้สภาวะที่
ไฮโดรเจนม ีความด ันพาร ์ เช ียลต ่ำกว ่า  2 x 10-3 
บรรยากาศ และต่ำกว่า 9 x 10-3 บรรยากาศสำหรับ
การย่อยสลายกรดบิวไทริก และกรดโพรไพโอนิก 
ตามลำดับ 
CH3CH2COOH + 2H2O           CH3COOH + CO2 + 3H2 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O           2CH3COOH + 2H2 

ขั ้นตอนที่ 3 นี ้จะเกิดขึ ้นได้เฉพาะในสภาวะที่
ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลต่ำเท่านั้น กรดไขมัน
ระเหยไม่สามารถย่อยสลายกลายเป็นกรดอะซิติก
ภายใต้สภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง 
 4)  การสร้างมีเทน (Methanogenesis) 

กรดอะซิติกและไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียใช้
สร้างก๊าซมีเทนภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน 
CH3COOH + H2O              CH4 + H2CO3 
4H2 + H2CO3               CH4 + 3H2O 

2.1.2 การย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิจนแบบสองขั ้นตอน (two-stage anaerobic 
digestion) 

ระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบสองขั้นตอน [2] 

ส ภ า พแ ว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เ ห ม า ะส ม  ( optimum 
condition) กับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียพวก
สร้างกรด และแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมีเทนมีความ
แตกต่างกัน เช่น แบคทีเรียพวกสร้างกรดเจริญได้ดีที่  
pH ต่ำ และระยะเวลาเก็บกักน้อยซึ่งจะไปยับยั้งการ
เจร ิญของแบคทีเร ียพวกสร ้างก๊าซมี เทน  ทำให้
จุลินทรีย์ทั้งสองกลุ่มทำงานได้ไม่เต็มที่ ประสิทธิภาพ
ของระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบขั้นตอนเดียวต่ำจึงได้มีการพัฒนาระบบ
การย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน
แบบสองขั้นตอนขึ้น โดยวิธีการแยกกลุ่มจุลินทรีย์ทั้ง
สองออกจากก ัน และจ ัดให ้ม ีสภาพแวดล ้อมที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในแต่ละ
กลุ่มเพื่อให้จุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่มนั ้นสามารถที ่จะ
ทำงานได้อย่างเต็มที่ เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
ระบบ ทำให้ระบบสามารถทำงานได้ด ีย ิ ่งข ึ ้น  [9] 
วิธีการที่ใช้ในการแยกกลุ่มจุลินทรีย์มีหลายวิธี  เช่น 
การแยกด้วยเมมเบรน (membrane separation) 
การควบคุมจลศาสตร์  (kinetic control) และการ
ควบคุม pH (pH control) แต่ว ิธ ีท ี ่น ิยมใช้ค ือการ
ควบคุมจลศาสตร์รวมกับการควบคุม pH 
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ระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบสองขั้นตอนประกอบด้วยถังปฏิกิริยา
สองถังแยกจากกันโดยเรียงต่อกันแบบอนุกรม ถังหนึ่ง
สำหรับการสร้างกรด ขณะที่อีกถังหนึ่งสำหรับการ
สร้างก๊าซมีเทน โดยที่สภาพแวดล้อมในถังใบแรกจะมี
สภาพที่เหมาะสำหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
พวกสร้างกรด ขณะที่ถังใบที่สองซึ่งรับผลผลิตมาจาก
ถังใบแรก ออกแบบให้เกิดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม
สำหรับแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมีเทน 

กรดอินทรีย์ระเหยเป็นผลผลิตหลักของขั้นตอน
แรก ดังนั ้นการควบคุม pH ในขั ้นตอนที ่สองเป็น
สิ่งจำเป็น เมื่อความสามารถของบัฟเฟอร์เกินขีดจำกัด 
การควบคุมในถังหมักก๊าซมีเทนอาจทำได้โดยการทำ
ให้สารอินทรีย์ที่จะเข้าถังหมักเป็นกลางโดยการปรับ 
pH หรือให้มีการเวียนกลับของส่วนเกินที่ออกจาก
ขั้นตอนที่สอง 
  
2.2 ระบบการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นวิธีอบแห้ง
พล ั งงานแสงอาท ิตย ์แบบเร ือนกระจก  (Solar 
greenhouse) ท ี ่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) [7,8] กระทรวงพลังงาน ให้
การสนับสนุนการลงทุนติดตั้งใช้งานเป็นโรงอบแห้งที่
ออกแบบรูปพาราโบลา สามารถใช้อบแห้งโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหลัก 

2.2.1 หลักการทำงานของโรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก 
อาศ ัยหล ักการของปรากฏการณ ์ เร ือนกระจก 
(Greenhouse effect) ดังแสดงในภาพที่ 1 กล่าวคือ 
ร ังส ีอาท ิตย ์ท ี ่ทะล ุผ ่านช ั ้นโอโซนเข ้ามาย ังชั้น
บรรยากาศโลก ในจุดที่ 1 ประกอบด้วยรังสีอาทิตย์
หลากหลายความยาวคลื ่น เมื ่อเคลื ่อนผ่านมายัง
บริเวณแผ่นกระจกหรือพลาสติกใส ที่ใช้สร้างหลังคา
ค ร อบ โ ร ง อบ แ ห ้ ง  จ ะ เ ก ิ ด ก า ร ส ะท ้ อ น ร ั ง สี

อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV) ในจุดที่ 2 ออกไป 
แต่ร ังส ีอาทิตย์คล ื ่นสั ้น  (Short wavelength) จะ
สามารถเคลื่อนที่เข้าสู่ภายในโรงเรือนได้ในจุดที่ 3 เกิด
การกระทบและดูดกลืน (Absorption and trapped) 
กับวัสดุต่าง ๆ ที่อยู่ภายในโรงอบแห้งในจุดที่ 4 ทำให้
รังสีอาทิตย์คลื่นสั ้นมีพลังงานลดลง กลายเป็นรังสี
อาทิตย์คลื่นยาว (Long wavelength) และกลายเป็น
รังสีความร้อนหรือรังสีอินฟาเรท (Infrared) นั่นเอง 
ซึ่งรังสีความร้อนดังกล่าวไม่สามารถเดินทางผ่านแผ่น
กระจกหรือพลาสติกใส ออกมาสู่ภายนอกได้ในจุดที่ 5 
ทำให้อากาศภายในเรือนกระจกร้อนขึ้น และถ่ายเท
ความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ในจุดที่  6 ทำให้เกิดการ
ระเหยของน้ำในตัวผลิตภัณฑ์ออกสู่อากาศในจุดที่  7 
อากาศชื้นดังกล่าวจะไหลออกจากโรงอบแห้ง โดยมี
พัดลมดูดอากาศช่วยในการระบายอากาศชื้นในจุดที่ 8 
ซึ ่งโดยส่วนมากจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หรือโซล่าเซลล์ในจุดที่  9 
และอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นต่ำจากภายนอก 
จะถูกดูดเข้าไปยังโรงอบแห้งแทนที่อากาศชื้นในจุดที่  
10 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพการทำงานของโรงอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย ์[10] 
 
3. วิธีการดำเนินงาน  
3.1 ขั้นตอนการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ 
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1) ทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวบรวมองค์
ความรู ้เพื ่อนำมาพัฒนาเป็นองค์ความรู ้ที ่สามารถ
นำไปใช้กับงานวิจัยนี้ 

2 ) ทำการออกแบบเคร ื ่ อ งต ้นแบบระดับ
ห้องปฏิบ ัต ิการและทำการจำลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงาน
ของเครื่อง ในการออกแบบเครื่องต้นแบบ ผู้วิจัยมี
แนวคิดนำระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน
กระจกมาประยุกต์ใช้กับระบบถังหมักไร้อากาศแบบ
สองขั้นตอน ดังภาพที่ 2 หลักการทำงานของระบบ
เมื่อแสงจากดวงอาทิตย์แผ่รังสีเข้ามาที่ระบบให้ความ
ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์(พาราโบลาโดม)จะเกิดความ
ร้อนสะสมอยู่ภายในระบบ ในขณะที่ระบบถังหมักไร้
อากาศแบบสองขั้นตอนที่อยู่ภายในโดม จะนำความ
ร้อนผ่านถังหมักที่ทำจากโลหะนำความร้อนและทน
กรดทนสารเคมี ทำให้ขยะที่อยู่ภายในถังได้รับความ
ร้อนจนมีอุณหภูมิสูงขึ ้น ซึ ่งเป็นการช่วยในการเร่ง
ปฏ ิก ิร ิยาให ้ เก ิดก ๊าซม ี เทนได ้ เร ็วข ึ ้น ส ่งผลให้
ประสิทธิภาพดีขึ้น ลดเวลาในการหมักลง ได้ปริมาณ
ก๊าซนำไปใช้งานมากขึ้น 

 

 
ภาพที่ 2 ระบบการผลิตถังหมักก๊าซชีวภาพไร้อากาศ
แบบสองข้ันตอนให้ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

3) ทำการสร ้ าง เคร ื ่ องต ้นแบบระด ับห ้ อง 
ปฏิบัติการ  

4) ทำการทดสอบค่าต ัวแปรต่างๆที ่ม ีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ  

5) ในการทดลองผู ้วิจัยออกแบบตารางผลการ
ทดลองโดยกำหนดตัวแปรที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณก๊าซมีเทน ได้แก่ อุณหภูมิของระบบ 
(operating temperature), ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่
ระบบ (Loading), ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์
ในถังหมัก (Retention time)  

6) จากนั ้นทำการแปรผันค่าพารามิเตอร ์ที่
เกี ่ยวข้องเพื่อหาจุดที ่เหมาะสมที่จะได้ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพสูงสุด 

7) สรุปผลการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ 
 

3.2   แผนการทดลอง 
ในการศึกษาครั้งนี้จะทำการทดลอง 2 ขั้นตอน 

โดยการทดลองในแต ่ละข ั ้นตอนการทดลองจะ
แบ่งแยกออกจากกันอย่างชัดเจน สำหรับในขั้นตอนที่ 
1 เป็นการศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ
ชีวภาพกับปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบ 
และในข ั ้ นตอนท ี ่  2  จะ เป ็นการทดลอง เ พ่ื อ
เปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับ
หมักในพื้นที่โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่  30 วัน 

การทดลองตอนท ี ่  1  การศ ึ กษา เพ ื ่ อห า
ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะ
เศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน โดยมีปริมาณ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d 

การทดลองตอนที่ 2  การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบ
ผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในพื้นที่
โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่ 30 วัน 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองตอนท ี ่  1  การศ ึ กษา เพ ื ่ อห า
ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะ
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เศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน โดยมีปริมาณ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d 

ช่วงที่ 1 การเริ่มเดินระบบ 
1) การเริ่มต้นดำเนินระบบในการทดลองขั้นตอน

นี้ ใช้การเริ ่มต้นเติมมูลหมูลงในถังผลิตก๊าซ 20 kg  
ผสมกับน้ำ 40 L แล้วปิดฝาถังทิ้งไว้ให้เกิดการหมัก
เป็นเวลาประมาณ 3 วัน 

2)  หลังจากดำเนินการครบ 3 วัน แล้วจึงเริ่มเติม
มูลหมู 20 kg ลงในถังผลิตกรด และขยะอินทรีย์ 15 
kg จากนั้นเติมน้ำจนได้ปริมาตร 100 L ปิดฝาถังแล้ว
ทิ้งไว้จนเกิดการผลิตกรด ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 วัน 
จากนั้นจะเริ่มเดินระบบในช่วงที่ 2 คือการเติมขยะ
อินทรีย์ในแต่ละวัน 

ช่วงที่ 2 การเติมเศษอาหารในแต่ละวัน 
1) การจัดเตรียมขยะอินทรีย์โดยการคัดแยกสิ่ง

แปลกปลอมที่ไม่สามารถย่อยสลายได้หรือย่อยสลาย
ได้ยาก ส่วนเศษอาหารเมื่อแยกสิ่งปลอมปนออกไป
แล้วจะทำการสับให้มีขนาดเล็กลงเพื่อให้ง่ายต่อการ
ย่อยสลายก่อนนำไปเติมลงในถังผลิตกรด จากนั้นทำ
การชั่งขยะที่เตรียมแล้วมา 0.5, 1 , 1.5 และ 2 kg 
ผสมกับน้ำในอัตราส ่วน 1:1 เพื ่อปรับอัตราส ่วน
ปริมาณของแข็งให้ได้ประมาณ 10 % หรือให้เนื้อขยะ
กับน้ำมีสัดส่วนเท่า ๆ กัน  

2) เติมขยะอินทรีย์ในถังผลิตกรด หลังจากระบบ
มีการหมักเพื่อผลิตกรดในถังผลิตกรดแล้วเริ่มเติมขยะ
อินทรีย์ที่ผ่านการคัดแยกและเตรียมแล้วเข้าไปในถัง
ผลิตกรด จากนัน้ทำการกวนผสมเศษอาหารภายในถัง
ผลิตกรดเพื่อให้เศษอาหารที่เติมลงไปใหม่ผสมกันกับ
เศษอาหารเดิม โดยใช้การกวน 

3) ปล่อยน้ำหมักขยะอินทรีย์จากถังผลิตกรดไป
ยังถังผลิตก๊าซ หลังจากกวนผสมเศษอาหารในถังผลิต
กรดให้เข้ากันแล้ว ก็ระบายน้ำหมักจากถังผลิตกรดไป
ยังถังผลิตก๊าซ โดยการเปิดวาล์วซ่ึงน้ำหมักจะไหลไป
ยังถังผลิตก๊าซ 

4) การหมุนเวียนคลุกเคล้าตะกอนในถังผลิตกา๊ซ 
(โดยใช้อุปกรณ์การกวน) ปล่อยให้เครื่องกวนทำงาน
ประมาณ 10 นาทีเพื่อให้ขยะอินทรีย์มีโอกาสสัมผัส
กับจุลินทรีย์มากข้ึน  

5) การระบายน้ำหมักออกจากถังผลิตก๊าซ เมื่อ
ระบายน้ำหมักจากถังผลิตกรดเข้าสู่ถังผลิตก๊าซแล้วก็
ทำการปล่อยน้ำหมักออกจากถังผลิตก๊าซเพื่อรักษา
ระดบัน้ำภายในถงัผลิตก๊าซให้เท่าเดิม  

การทดลองตอนที่ 2  การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบ
ผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในพื้นที่
โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่ 30 วัน 

ดำเนินการคัดเลือกปริมาณขยะเศษอาหารที่ได้
จากการทดลองท่ี 1 มาทำการทดลองหมักก๊าซชีวภาพ
ในสภาวะที่แตกต่างกัน 

สภาวะที่ 1 เป็นการหมักในโรงเรือน อุณหภูมิ
เฉลี่ยในการหมักในแต่ละวันจะอยู่ประมาณ 26 – 32 
oC 

สภาวะที่ 2 เป็นการหมักในพาราโบลาโดม ซึ่ง
อุณหภูมิเฉลี่ยในการหมักในแต่ละวันจะอยู่ประมาณ 
37 – 42 oC 

โดยขั้นตอนของการหมักของทั้งสองสภาวะจะ
เหมือนกัน และมีปริมาณของขยะเศษอาหารที่ป้อนใน
แต่ละวันเท่ากัน หลังจากทำการหมักตามระยะเวลา
แล้ว จึงนำผลมาเปรียบเทียบปริมาณของก๊าซชีวภาพ
ที่ผลิตได้เพื่อนำมาวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิที ่มีต่อ
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น 
 
4. ผลการดำเนินงาน  
4.1 การศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดที่เกิดขึ้น (total gas production) 

ในภาพที่ 3 แสดงถงึปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
โดยมีปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละ
วัน  0.5, 1, 1.5 และ 2 กก.ต่อวัน (kg/d) ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดได้จากการแทนที่น้ำ โดยวัดปริมาตรน้ำ
ที ่ถ ูกแทนที ่ในแต่ละวัน คิดเป็นค่าเฉลี ่ยของก๊าซ
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ชีวภาพที ่เก ิดขึ ้นต่อวันภายใต้สภาวะการทดลอง 
(room condition) พบว่า เมื ่อดำเนินระบบโดยใช้
ปริมาณขยะเศษอาหาร 0.5 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.340 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 1 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.592 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 1.5 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.801 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 2 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมด เฉลี่ย 1.927 L/d แสดงดังตารางที่ 1 
และในภาพที่ 4 เมื่อนำปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ตลอดการทดลองมาเขียนความสัมพันธ์กับปริมาณ
ขยะเศษอาหารที ่ป ้อนเข้าระบบต่อวัน พบว่า ได้
สมการความสัมพันธ์ คือ y= 0.5326x + 0.964 

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยความสัมพันธ์ของปริมาณขยะเศษ
อาหารที่ป้อนเข้าระบบต่อวัน กับ ปริมาณก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดขึ้น 

ปริมาณขยะเศษอาหาร
ที่ป้อนเข้าระบบต่อวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพที่
เกิดข้ึน (L/d) 

0.5 kg/d 1.340 
1 kg/d 1.592 

1.5 kg/d 1.801 
2 kg/d 1.927 

 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นตลอดการ
ทดลอง  

 
ภาพที่ 4 ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันที่ปริมาณ
การป้อน 0.5, 1, 1.5, 2 kg/d 
ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพสะสมในระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพเมื่อดำเนินระบบแบบกึ่งต่อเนื่องแสดงดัง
ตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการ
ทดลอง (ระยะเวลาทดลอง 30 วัน) 

ปริมาณขยะเศษอาหาร
ที่ป้อนต่อวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสม (l) 

0.5 kg/d 20.41 
1 kg/d 23.57 

1.5 kg/d 26.34 
2 kg/d 28.33 

 
4.2 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่
ในพาราโบลาโดม 
4.2.1 การศึกษาอุณหภูมิในระบบ 

สภาพอากาศทั่วไปในช่วงการทดลองในเดือน
พฤศจ ิ ก า ยน  เ ป ็ น ช ่ ว ง ฤด ู หน า ว  ท ำ ให ้ ภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีอากาศเย็นทั่วไปเกือบตลอด
เดือน ซึ่งผู ้วิจัยทำการทดลองที่บริเวณพื้นที่บริหาร
จัดการขยะและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  
อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยในภาพที่ 5 แสดง
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของโรงเรือน โดยกราฟ
แสดงช่วงของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแต่ละวัน 
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ภาพที่ 5 อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของโรงเรือน 
 
ในกรณีที่ทำการทดลองในพาราโบลาโดม ผู้วิจัยได้ทำ
การวัดอุณหภูมิในพาราโบลาโดมและบันทึกผล โดย
ผลที่ได้แสดงในภาพที ่6 แสดงช่วงอุณหภูมิสูงสุด และ
ต่ำสุดในแต่ละวัน และเมื่อนำมาเปรียบเทียบผลต่าง
ของอุณหภูมิระหว่างในโรงเรือนกับในพาราโบลาโดม 
ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยในโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 31.47 oC และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยอยู่ที่  
21.57 oC และในพาราโบลาโดมมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 48.8 oC และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยอยู่ที่  31.33 
oC ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่  17.33 oC 
และผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ที่  9.76 oC จะ
สังเกตเห็นว่าผลต่างของอุณหภูมิเฉลี ่ยสูงสุดมีค่า
มากกว่าผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุด ทั้งนี้เนื่องจาก 
ในตอนกลางวันพาราโบลาโดมมีความสามารถสร้าง
ความร้อนที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ได้มาก ส่งผล
ให้ตอนกลางวันอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของพาราโบลาโดม
จึงขึ ้นไปได้ถ ึง 48.8 oC แต่ในทางตรงกันข้าม ใน
ตอนกลางคืนไม่มีแสงอาทิตย์พาราโบลาโดมจึงไม่
สามารถสร้างความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้  จึงอาศัย
การกักเก็บพลังงานความร้อนที่อยู่ในโดมไว้ได้ส่วน
หนึ่ง ทำให้ในตอนกลางคืนผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยจึง
แตกต่างกันน้อยกว่าในตอนกลางวัน จึงสรุปได้ว่าเมื่อ
ระบบที่ใช้หมักด้วยพาราโบลาโดมจะทำให้อุณหภูมิ
ภายในระบบ มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้นคิดเป็น 

55.06% และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้นคิดเป็น 
45.25% 
 

 
ภาพที่ 6 อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของพาราโบลา
โดม 
 
ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างใน
โรงเรือนกับพาราโบลาโดม 

การทดลองใน 

อุณหภูมิ
สูงสุด
เฉลี่ย 

(oC) 

อุณหภูมิ
ต่ำสุด
เฉลี่ย 

(oC) 

ผลต่าง
ของช่วง
อุณหภูมิ 

(oC) 
โรงเรือน 31.47 21.57 9.9 

พาราโบลาโดม 48.80 31.33 17.47 
ผลตา่งอุณหภมู ิ 17.33 9.76  

 
4.2.2 การศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 

ในการศึกษานี ้ผ ู ้ว ิจ ัยทำการทดลองหมักก๊าซ
ชีวภาพในสถานที่แตกต่างกันระหว่างในโรงเรือนกับ
ในพาราโบลาโดม โดยมีระยะเวลาในการหมัก 30 วัน 
และมีอัตราการป้อนขยะเศษอาหารเท่ากัน คือ วันละ 
1 kg ผลการทดลองสามารถแสดงดังภาพที่  7 โดย
ในช่วงเริ่มต้นจนถึงวันที่ 8 ระบบมีปริมาณก๊าซที่เพ่ิม
สูงขึ้นเนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์ที่เพิ่มมากขึ้นจนถึง
ระดับหนึ่งที่สภาวะเกิดการเสถียร คือหลังจากวันที่ 8 
ไปแล้วระบบจะมีแนวโน้มเข้าสู่สภาวะที่ให้ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพค่อนข้างคงที่ โดยค่าปริมาณก๊าซชีวภาพ
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เฉลี่ยต่อวันของการหมักในโรงเรือนอยู่ที่ 1.59 L และ
ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี ่ยต่อวันของการหมักใน
พาราโบลาโดมอยู่ที่ 1.72 L 

ในภาพที่ 8 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่สะสม
ตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทียบ
ระหว่างทดลองในโรงเรือนกับในพาราโบลาโดม ผล
ปรากฏว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนอยู่ที่  
23.57 L และปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในพาราโบลา
โดมอยู ่ที่  25.58 L ซึ ่งจะเห็นได้ว ่าการทดลองใน
พาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูงกว่าใน
โรงเรือน ทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
โดยในพาราโบลาโดมมีอ ุณหภูมิ เฉล ี ่ยส ูงกว ่าใน
โรงเรือน ทำให้มีการเร่งการทำปฏิกิริยาของแบคทีเรีย
กับขยะเศษอาหารและทำให้เกิดก๊าซชีวภาพที่เร็วขึ้น 
ส่งผลให้มีปริมาณที่สูงขึ ้น โดยในตารางที่ 4 แสดง
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นของการทดลองนี้ 
 

 
ภาพที ่7 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละวัน 
 

 
ภาพที่ 8 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการทดลอง 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณก๊าซ
ช ีวภาพเฉล ี ่ยท ี ่ทดลองหม ักในโรงเร ือนก ับใน
พาราโบลาโดมปรากฏว ่าปร ิมาณก๊าซท ี ่ ได ้จาก
พาราโบลาโดมเพิ่มมากขึ้นจากโรงเรือนจากผลของ
อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้น โดยหากคิดเป็นเปอร์เซ็นแล้ว
ปรากฏว่าการทดลองในพาราโบลาโดมสามารถทำให้
เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นมากกว่า
ทดลองในโรงเรือน คิดเป็น 8.17% และ ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการทดลองเพิ่มขึ้น คิดเป็น 
8.52% 

 
ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวัน 

การทดลองใน 
ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ย
ต่อวัน (L) 

ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ย
สะสมตลอด

การทดลอง (L) 
โรงเรือน 1.59 23.57 

พาราโบลาโดม 1.72 25.58 
ผลต่าง 0.13 2.01 

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการทดลอง 2 การทดลองคือการ
ทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับ
ปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน 
โดยมีปริมาณ 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d และการ
ทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ใน
พาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผลของการทดลอง
ปรากฏว่าเมื ่อดำเนินระบบโดยใช้ปริมาณขยะเศษ
อาหาร 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d มีปริมาณก๊าซชีวภาพ
ทั้งหมดเฉลี่ย 1.340, 1.592, 1.801 และ 1.927 L/d
ตามลำดับ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่
เกิดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณขยะที่ป้อนเข้า
ในแต่ละวัน โดยมีความสัมพันธ์เท่ากับ y= 0.5326x + 
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0.964 และเมื่อดำเนินระบบไปจนครบระยะเวลา 30 
วัน ผลปรากฏว่าที่ปริมาณการป้อนขยะเศษอาหาร 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงสุดได้ 20.41, 23.57, 26.34 และ 28.33 L
ตามลำดับ 

 สำหรับการทดลองศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลของ
การหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผล
ของการทดลองปรากฏว่าในช่วงเริ่มต้นจนถึงวันที่ 8 
ระบบมีปริมาณก๊าซที ่เพิ ่มสูงขึ ้นเนื ่องจากปริมาณ
จุลินทรีย์ที่เพ่ิมมากขึ้นจนถึงระดับหนึ่งที่สภาวะเกิด
การเสถียร คือหลังจากวันที ่ 8 ไปแล้วระบบจะมี
แนวโน้มเข้าสู่สภาวะที่ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพค่อนข้าง
คงที่ โดยค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการ
หมักในโรงเรือนอยู ่ที ่ 1.59 L และค่าปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการหมักในพาราโบลาโดมอยู่ที่ 
1.72 L และมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนอยู่
ท ี ่  23.57 L และปร ิมาณก ๊าซช ีวภาพสะสมใน
พาราโบลาโดมอยู ่ที ่ 25.58 L ซึ ่งจะเห็นได้ว ่าการ
ทดลองในพาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูง
กว่าในโรงเรือน ทั ้งนี ้เนื ่องจากผลของอุณหภูมิที่
แตกต่างกัน โดยในพาราโบลาโดมมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
กว่าในโรงเรือน ทำให้มีการเร่งการทำปฏิกิริยาของ
แบคทีเรียกับขยะเศษอาหารและทำให้เกิดก๊าซชีวภาพ
ที่เร็วขึ้น ส่งผลให้มีปริมาณที่สูงขึ้นโดยที่การทดลองใน
พาราโบลาโดมสามารถทำให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพ
เฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นมากกว่าทดลองในโรงเรือน คิดเป็น 
8.17% และ ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการ
ทดลองเพ่ิมข้ึน คิดเป็น 8.52% 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

ในการดำเนินการทดลองผู้วิจัยได้พบปัญหาและ
อุปสรรคในการทดลองเนื่องจากในตอนเริ่มต้นระบบ 
ยังไม่มีจุลินทรีย์ที ่ใช้หมักขยะเศษอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงต้องใช้เวลาหมักเชื้อจุลินทรีย์ให้มี
ปริมาณมากพอที่จะสามารถเริ่มต้นระบบได้ ผู้วิจัยจึง

แนะนำให้ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ในการดำเนินการเริ่มต้น
ระบบสำหรับนำไปใช้งานในชุมชน  อีกประการหนึ่ง
คือการนำก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักไปใช้งาน ควร
มีอุปกรณ์สำหรับอัดก๊าซเข้าถังบรรจุก๊าซก่อนแล้วค่อย
นำไปใช้งาน ทั้งนี้เนื่องจากก๊าซที่อยู่ในถังเก็บก๊าซเป็น
ก๊าซที่มีแรงดันต่ำ และยังไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ 
ดังนั้นหากใช้อุปกรณ์อัดก๊าซเข้าถังบรรจุก๊าซแล้ว ก็จะ
เป็นการสะดวกแก่การนำไปใช้งานในครัวเรือนต่อไป 
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