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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ร่วมกบัหญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร     

โดยกระบวนการย่อยสลายไร้อากาศสถานะของแข็ง ศึกษาผลของอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ เท่ากบั 1:1  2:1 3:1 และ 4:1 
บนพืน้ฐานของของแข็งระเหยได้ ผลการศกึษาพบวา่ อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ เท่ากบั 1:1 ของหญ้าเนเปียร์ให้ผลได้มีเทน
และผลติมีเทนสงูสดุเทา่กบั 140 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมา คือ มลูไก่และเศษอาหาร มีคา่เทา่กบั 138 และ 36 
ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ เทา่กบั 1:1 มลูไก่ให้ผลผลติมีเทนสงูสดุ เทา่กบั 71 
ลกูบาศก์เมตรมีเทนต่อตนัของชีวมวล รองลงมาคือหญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร มีค่าเท่ากบั 51 และ 14 ลกูบาศก์เมตรมีเทน
ตอ่ตนัของชีวมวล การศกึษาประสทิธิภาพในการผลติมีเทนโดยการแปรผนัปริมาณของแข็งทัง้หมด โดยแปรผนัปริมาณของแขง็
เร่ิมต้นร้อยละ 16 20 และ 25 พบว่า มลูไก่มีของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16 ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 1:1 ให้ผลได้มีเทนสงูสดุ 
เทา่กบั 138 ลติรมีเทนตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมา คือ ของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 20 และ 25 ให้ผลได้มีเทน เทา่กบั 133 
และ 104 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ประสิทธิภาพการย่อยสลายที่ร้อยละ 16 20 และ 25 เท่ากบัร้อยละ 42.29 
35.53 และ 29.30 ตามล าดบั   
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Abstract 
 The objective of this research were to determine the biogas production from chicken manure co-digested 
with Napier grass and food waste by solid state anaerobic. Feedstock was mixed with inoculum at F/I ratio of 1:1 
2:1 3:1 and 4:1 based on the volatile solid (VS). Results shown that among the 4 F/I ratios tested, the F/I ratio of 1:1 
gave the highest methane yield and methane production. The highest methane yields (140 L CH4/kgVS) from Napier 
grass followed by chicken manure and food waste. Methane yield from chicken manure and food was 138 and 36 
LCH4/kgVS, respectively at F:I ratio of 1:1. The highest methane production of 71 m3CH4/ton was obtained from 
chicken manure followed by napier grass (51 m3CH4/ton) and food waste (14 m3CH4/ton). The methane production 
potential from chicken manure by difference TS concentration at 16% 20% and 25%. Chicken manure gave 
maximum methane yield from TS concentration of 16% followed by 20% and 25% trial with methane yield of 138 
133 and 104 L CH4/kgVS. The degradation efficiency at 16, 20 and 25 % was 42.29 35.53 and 29.30 % respectively 
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บทน า  

ไก่เป็นสตัว์เลีย้งที่อยู่คู่คนไทยมาเป็นเวลานาน โดยมีการเลีย้งทัง้ในระดบัพืน้บ้าน และอุตสาหกรรม ซึ่งไก่สามารถ
บริโภคได้ทัง้เนือ้และไข่ เนือ้ไก่เป็นเนือ้สตัว์ที่ให้คณุค่าทางอาหารที่ส าคญั มีคณุค่าทางโปรตีนสงูและมีไขมนัต ่ากว่าเนือ้สตัว์
ประเภทอื่น รวมทัง้ยงัเป็นเนือ้สตัว์ที่สามารถบริโภคกนัได้ทกุชาติ เพราะไม่ขดัตอ่หลกัศาสนา ไก่ที่นิยมเลีย้งในฟาร์มสว่นใหญ่ 
ได้แก่ ไก่พืน้เมือง ไก่เนือ้ ไก่ไข่ ไก่เนือ้พนัธุ์  และไก่ไข่พนัธุ์  ซึ่งไก่ที่ได้รับความนิยมเลีย้งกันมากที่สดุ  คือ ไก่เนือ้  (Ministry of 
Commerce, 2016) แต่ในทางกลับกันอุตสาหกรรมการเลีย้งไก่ สิ่งที่เป็นปัญหาและอุปสรรคในการเลีย้งที่ส าคัญ คือ              
การจดัการของเสียที่เกิดจากไก่ หรือมลูไก่ โดยฟาร์มไก่สว่นใหญ่จะเลีย้งไก่ไว้ในกรงและท าเป็นชัน้ๆ ลดหลัน่กนัไป เมื่อไก่กิน
อาหารเข้าไปและถ่ายออกมา มลูไก่ก็จะตกไปกองอยูบ่ริเวณตอนลา่งของกรงสะสมกนั หากไมม่ีการโกยไปทิง้หรือปลอ่ยสะสม
ทิง้ไว้เกิน 4 วนั จะท าให้ก๊าซแอมโมเนียในมลูไก่ไข่ระเหยออกมาและสง่ผลกระทบตอ่ไก่ไขท่ี่เลีย้งไว้ ท าให้ปริมาณไข่ที่ได้ตอ่วนั
ลดลงถึงร้อยละ 50 แตห่ากจะใช้คนงานโกยออกมาทกุวนัก็จะเสยีแรงงานและเวลาไปอยา่งมาก หากจะให้เป็นอาหารของปลา
ก็จะประสบปัญหาปริมาณมูลไก่ไข่ที่มีมากเกินความสามารถก าจดัของปลาที่เลีย้งไว้ และยงัสง่ผลให้น า้ในบ่อปลาเน่าเสียได้
ง่ายอีกด้วย ส าหรับการขายมลูไก่ไขเ่พื่อน าไปท าเป็นปุ๋ ยจะต้องน าไปตากให้แห้งเสยีก่อน ซึง่ท าให้ประสบปัญหาในช่วงหน้าฝน
เพราะไม่สามารถตากให้แห้งได้และยงัก่อให้เกิดปัญหาผลกระทบกับชุมชนในเร่ืองของกลิ่นในช่วงระหว่างการหมกัหรือตาก
แห้งได้ซึ่งฟาร์มส่วนใหญ่จะแก้ปัญหาโดยการฉีดน า้ยาชีวภาพเพื่อลดกลิ่นที่เกิดขึน้แต่ก็ยงัไม่สามารถก าจัดกลิ่นได้ถาวร
ประกอบกบัต้องท าสม ่าเสมอ จึงท าให้ต้องสิน้เปลืองค่าใช้จ่ายในเร่ืองน า้ยาที่เพิ่มขึน้ ซึ่งเมื่อคิดต้นทนุแล้วอาจไม่คุ้มกับราคา
ปุ๋ ยหมกัที่ขายได้และในระหวา่งการตากแห้งมลูไก่ไขจ่ะสง่ผลกระทบกบัชมุชนในเร่ืองของเชือ้โรคและพาหะน าเชือ้เนื่องจากใน
กระบวนการตากแห้งจะมีแมลงวนัมาวางไข่ทิง้ไว้และดึงดดูแมลงวนัจากที่อื่นๆ มาท าให้ชุมชนมีการเพิ่มจ านวนของแมลงวนั
มากขึน้ ท าให้รบกวนตอ่วิถีชีวิตความเป็นอยู่ของคนชมุชน (Yaembaen, 2012) 
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การผลติก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งมีความเหมาะสมกบัสารตัง้ต้นประเภท
ชีวมวล มีการใช้ชีวมวลหลายชนิด เช่น เมเปิล ต้นสน เยื่อกระดาษ ซงัข้าวโพด ซงัข้าวสาล ีเศษหญ้า และมลูสตัว์ จากการศกึษา
การย่อยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งให้ผลผลิตมีเทนสงูกว่าการย่อยสลายแบบไร้อากาศสถานะของเหลวประมาณ             
2-7 เท่า วสัดหุลงัการผลิตก๊าซชีวภาพยงัน ามาใช้เป็นปุ๋ ยได้ กระบวนการหมกัมีความต้องการพลงังานน้อยเนื่องจากไมต้่องใช้
การกวน และยงัลดค่าใช้จ่ายในการจัดการน า้เสียหลงักระบวนการหมกั (Yan et al., 2015)  ถ้ามูลไก่น ามาใช้เพื่อเป็นสาร            
ตัง้ต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งได้อยา่งมีประสิทธิภาพ จะสามารถเก็บ
เก่ียวก๊าซชีวภาพน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน และยังช่วยลดของเสียจากฟาร์มไก่ได้อีกด้วย แต่ต้องอาศัยการพัฒนา
กระบวนการย่อยสลายในสภาวะที่เหมาะสม เช่น ผลของแอมโมเนียม อตัราส่วนสารอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด อตัราสว่นสารตัง้ต้นต่อจลุินทรีย์ และรูปแบบการผสม จะช่วยให้เกิดความสมดลุของจุลินทรีย์กลุม่ผลิตมีเทน 
เนื่องจากกระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งมีข้อจ ากัดในขัน้ตอนไฮโดรไลซิส อัตราส่วนสารตั ง้ต้นต่อ
จุลินทรีย์ และอตัราส่วนสารอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนเป็นปัจจัยหลกัที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการย่อยสลายแบบไร้
อากาศสถานะของแข็ง อตัราสว่นสารตัง้ต้นตอ่จลุินทรีย์ (Feedstock : Inoculum) ที่เหมาะสมตอ่การยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ
สถานะของแข็งอยู่ในช่วง 2 : 1 ถึง 4 : 1 ขึน้อยู่กบัองค์ประกอบของชีวมวลและกล้าเชือ้ที่ใช้ อตัราสว่นสารตัง้ต้นต่อจุลินทรีย์             
ที่สงูเกินไปมกัก่อให้เกิดการสะสมกรดอินทรีย์และยบัยัง้การผลิตมีเทน (Liew et al., 2012) อตัราสว่นสารอินทรีย์คาร์บอนตอ่
ไนโตรเจนที่เหมาะสมตอ่การยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งอยูใ่นช่วง 20 : 1 ถึง 30 : 1 อตัราสว่นสารอินทรีย์คาร์บอน
ต่อไนโตรเจนที่ไม่เหมาะสมส่งผลให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียและการสะสมของกรดอินทรีย์ และยบัยัง้การผลิตมีเทน 
(Estevez et al., 2012) การศึกษาปัจจัยการด าเนินระบบและสภาวะที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพของการย่อยสลายแบบ                 
ไร้อากาศสถานะของแข็งให้ผลที่แตกต่างขึน้อยู่กับองค์ประกอบของวัตถุดิบและชนิดของกล้าเชือ้ที่ใช้การย่อยสลายร่วม              
ไร้อากาศเป็นการย่อยสลายของการผสมสารตัง้ต้นสองชนิดหรือมากกว่าคือจุดประสงค์ของการย่อยสลายร่วมไร้อากาศ 
โดยทัว่ไปการเพิ่มสมดุลสารอาหาร เช่น อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และเจือจางสาร
ยบัยัง้รวมถึงสารพิษ ท าให้ผลผลิตมีเทนเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม การหมกัวตัถุดิบสองชนิดหรือมากกว่าต้องระมดัระวงัในการ
เลอืกวตัถดุิบท่ีใช้ในการหมกัร่วมเพื่อประสทิธิภาพของกระบวนการการยอ่ยสลายไร้อากาศ  (Zhu et al., 2014) จากการศกึษา
ของ Li, et al.  (2013) พบว่า การผลิตก๊าซมีเทนจากการหมกัร่วมซงัข้าวโพดกบัมลูไก่โดยการย่อยสลายในสถานะของแข็งที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าการผสมสารตัง้ต้น 2 ชนิดที่อตัราส่วน 1 : 1 บนพืน้ฐานของแข็งระเหยได้
ปริมาตรของผลผลิตมีเทนสงูสดุ 14.2 ลิตรมีเทนต่อลิตรถงัปฎิกรณ์ เนื่องจากในการยอ่ยสลายมลูไก่เพียงอย่างเดียว และการ
ย่อยสลายร่วมที่มีอตัราส่วน CS : CM = 1 : 3  มีความเข้มข้นของ NH3-N และแอมโมเนียอิสระสูง ซึ่งท าให้เกิดการยบัยัง้
จลุนิทรีย์กลุม่ผลติมีเทน และน าไปสูก่ารสะสมกรดไขมนัระเหยได้และการผลติมีเทนลดลง 

ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ โดยหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์และ           
เศษอาหาร ศึกษาองค์ประกอบ ผลของอตัราสว่นของมลูไก่ต่อกล้าเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะ
ของแข็ง คดัเลือกสารหมกัร่วมและอตัราสว่นที่เหมาะสมมาศึกษารูปแบบการผสมในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะ
ของแข็ง และศึกษาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ด้วยกระบวนการหมกัร่วมหญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร โดย
กระบวนการยอ่ยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งในระบบกึ่งตอ่เนื่อง 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
ขัน้ตอนที่1 ศึกษาองค์ประกอบของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร 
 ศึกษาองค์ประกอบของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร โดยการน าตัวอย่างมาอบแห้ง หลังจากนัน้ท าการ
บดละเอียดตวัอยา่งที่เป็นของแข็งให้มีขนาด 0.5 มิลลิเมตร เก็บตวัอย่างไว้ที่อณุหภมูิห้อง วิเคราะห์องค์ประกอบของตวัอยา่ง
แตล่ะชนิดดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของมลูไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร 
องค์ประกอบ วิธีการ อ้างอิง1 

ความเป็นกรด-ดา่ง  Electrometric Method APHA. (2012) 
ของแข็งทัง้หมด  Total Solids (TS) Dried at 103-105 ºC APHA. (2012) 
ของแข็งระเหยทัง้หมด  Volatile Solid (VS) Ignited at 550ºC APHA. (2012) 
ไขมนั  Direct Extraction Methods APHA. (2012) 
โปรตีน  Kjeldahl Method APHA. (2012) 
คาร์โบไฮเดรต Anthrone Method Morris. (1948) 
กรดไขมนัระเหยง่าย GC-FID Wang,FingasandSergy (1995) 
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส  
และลกินิน 

Klason Method Lin and Dence. (1992) 

หมายเหตุ : 1ปีคศ. ที่ปรากฎในตาราง คือปีของการประกาศมาตรฐานของอเมริกา  
 
ขัน้ตอนที่ 2 เตรียมกล้าเชือ้ผลิตมีเทน 
 น ากล้ากล้าเชือ้จุลินทรีย์ผสมส าหรับการผลิตมีเทนที่อุณหภูมิห้อง มาเติมน า้ทิง้จากโรงงานสกัดน า้มนัปาล์มดิบ     
เพื่อเป็นแหล่งอาหารส าหรับกล้าเชือ้ โดยใช้อตัราส่วนระหว่างน า้ทิง้จากโรงงานสกดัน า้มนัปาล์มดิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 จากนัน้              
ท าการปรับค่าพีเอช เร่ิมต้นให้อยู่ในช่วง 7-7.5 โดยการเติมขีเ้ถ้าและ NaHCO3 ที่ความเข้มข้น 25 และ 10 กรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั และให้ได้ค่าความเป็นด่าง 5 กรัมต่อกิโลกรัมแคลเซียมคาร์บอเนต จากนัน้น ามาบ่มที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา  2 สปัดาห์ โดยท าการตรวจวดัปริมาณก๊าซชีวภาพด้วย Gas Counter และวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพด้วย
เคร่ือง Gas Chromatography (O-Thong et al., 2012) เมื่อกล้าเชือ้มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพคงที่และมีความเข้มข้นของ
ตะกอนจุลินทรีย์ไม่ต ่ากว่า 50 กรัมต่อลิตร จึงน ามาใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตมีเทนจากมลูไก่ หญ้าเนเปียร์และ
เศษอาหาร 
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ขัน้ตอนที่ 3 ศึกษาผลของอตัราส่วนของวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศ สถานะ
ของแข็ง 

การศึกษาผลของอตัราส่วน F:I ต่อประสิทธิภาพการผลิตมีเทนในสถานะของแข็งของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษ
อาหาร โดยการย่อยสลายแบบไร้อากาศในสภาวะของแข็ง ท าการทดลองโดยดดัแปลงจากงานวิจยัของ Cui และคณะ (Cui           
et al., 2011) ท าการทดลองในขวดน า้เกลือขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตรการท างาน 300 กรัม โดยใช้มูลไก่ต่อกล้าเชือ้               
ในอตัราสว่น 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 (ตารางที่ 2 ) โดยการคิดค านวณจากของแข็งระเหยได้ของกล้าเชือ้และของวตัถดุิบ
ท าการควบคมุปริมาณของแข็งเร่ิมต้นให้เท่ากบัร้อยละ 16 ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยูท่ี่ 7 ใช้ก๊าซไนโตรเจนพ่นลงในขวด
น า้เกลอืเป็นเวลา 2 นาที เพื่อให้ระบบอยูใ่นสภาวะไร้อากาศ ปิดด้วยฝาจกุซิลโิคน และฝาจกุอะลมูิเนียมโดยใช้ Hand Crimper
ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 45-70 วนั โดยใช้หวัเชือ้ที่ไมม่ีการเติมวตัถดุิบเป็นตวัควบคมุทางลบ และใช้หวัเชือ้ที่มีการเติม Avicel 
เป็นตวัควบคุมทางบวก วดัปริมาตรการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการแทนที่น า้ และวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (O-Thong et al., 2012) ทุกวัน เก็บตัวอย่างก่อนและหลังการทดลองส าหรับวิเคราะห์ค่า pH 
Alkalinity VFAและ VFA/ Alkalinity 

 
ขัน้ตอนที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนโดยการแปรผันปริมาณของแข็งทัง้หมด 
 การศึกษาปริมาณของแข็งเร่ิมต้นต่อประสิทธิภาพการผลิตมีเทนในสถานะของแข็งของมลูไก่ ด้วยกระบวนการย่อย
สลายแบบไร้อากาศในสภาวะของแข็งท าการทดลองในขวดน า้เกลือขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตรการท างาน 300 กรัม โดย
การแปรผนัปริมาณของแข็งเร่ิมต้นที่ร้อยละ 16, 20 และ 25 โดยใช้มลูไก่ตอ่กล้าเชือ้ในอตัราสว่น 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 
(ตารางที่ 2) โดยการคิดค านวณจากของแข็งระเหยได้ของกล้าเชือ้และของวตัถดุิบปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งให้อยูท่ี่ 7 ใช้ก๊าซ
ไนโตรเจนพน่ลงในขวดน า้เกลอืเป็นเวลา 2 นาที เพื่อให้ระบบอยูใ่นสภาวะไร้อากาศ ปิดด้วยฝาจกุซิลโิคน และฝาจกุอะลมูิเนียม
โดยใช้ Hand Crimper ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 45-70 วนั โดยใช้หวัเชือ้ที่ไม่มีการเติมวตัถุดิบเป็นตวัควบคุมทางลบ และ             
ใช้หัวเชือ้ที่มีการเติม Avicel เป็นตัวควบคุมทางบวก วัดปริมาตรการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการแทนที่น า้และวิเคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ ทกุวนัเก็บตวัอยา่งก่อนและหลงัการทดลองส าหรับวิเคราะห์คา่ pH 
Alkalinity VFA และ VFA/Alkalinity 
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ตารางที ่2 อตัราสว่นของวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ 

TS % F : I มูลไก่ (%VS) กล้าเชือ้ (%VS) รวม (%VS) รวม (%TS) 

16 

1:1 5.5 5.5 11 16.36 
2:1 7.6 3.8 11.4 16.90 
3:1 8.4 2.8 11.2 16.58 
4:1 8.8 2.2 11 16.27 

TS % F : I มูลไก่ (%VS) กล้าเชือ้ (%VS) รวม(%VS) รวม (%TS) 

20 

1:1 6.50 6.50 13.00 20.05 
2:1 8.80 4.40 13.20 20.63 
3:1 9.90 3.30 13.20 20.76 
4:1 10.40 2.60 13.00 20.53 

TS % F : I มูลไก่ (%VS) กล้าเชือ้ (%VS) รวม(%VS) รวม (%TS) 

25 

1:1 8.9 8.9 17.8 25.26 
2:1 12 6 18 25.17 
3:1 13.8 4.6 18.4 25.54 
4:1 14.8 3.7 18.5 25.56 

 
ขัน้ตอนที่ 5 การศึกษาผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมูลไก่ต่อหญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร ในการหมักร่วม 

 การศึกษาผลของอตัราสว่นระหวา่งมลูไก่กบัสารหมกัร่วม ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหารที่เหมาะสมในการยอ่ย
ร่วมแบบไร้อากาศสถานะของแข็งต่อประสิทธิภาพการผลิตมีเทน ท าการทดลองโดยดดัแปลงจาก Xu และ Li  (Xu and Li., 
2012 : 221) โดยแปรผันอัตราส่วนของวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้จากการคิดค านวณจากของแข็งระเหยได้ของกล้าเชือ้และของ
วตัถดุิบ ท าการควบคมุปริมาณของแข็งเร่ิมต้นให้เทา่กบัร้อยละ 16 ปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งให้อยูท่ี่ 7 ใช้ก๊าซไนโตรเจนพน่ลง
ในขวดน า้เกลือเป็นเวลา 2 นาที เพื่อให้ระบบอยู่ในสภาวะไร้อากาศ ปิดด้วยฝาจุกซิลิโคน และฝาจุกอะลมูิเนียมโดยใช้ Hand 
Crimper ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 45-70 วนั โดยใช้หวัเชือ้ที่ไม่มีการเติมวตัถุดิบเป็นตวัควบคมุทางลบ (Negative Control) 
และใช้หวัเชือ้ที่มีการเติม Avicel เป็นตวัควบคมุทางบวก (Positive Control)  วดัปริมาตรการผลติก๊าซชีวภาพโดยการแทนท่ีน า้ 
และวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (O-Thong, Boe and Angelidaki. 2012 : 649)               
ทกุวนั เพื่อศึกษาแนวโน้มและประสิทธิภาพของการหมกัร่วมของเสียแต่ละชนิดในการน ามาผลิตมีเทนในระบบต่อเนื่อง และ
เก็บตวัอยา่งก่อนและหลงัการทดลองส าหรับวิเคราะห์คา่ pH Alkalinity VFA และ VFA/ Alkalinity 
  



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2562 823  
 

         ตารางที ่3 อตัราสว่นของมลูไก่กบัสารหมกัร่วมตอ่กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ 

ชดุการ
ทดลอง 

สดัสว่นชีวมวล (%) ชีวมวล (%VS) กล้าเชือ้
(%VS) 

รวม
(%VS) มลูไก่ หญ้าเนเปียร์ มลูไก่ (%VS) หญ้าเนเปียร์ (%VS) 

1 90 10 4.95 0.55 5.50 11.00 
2 80 20 4.40 1.10 5.50 11.00 
3 70 30 3.85 1.65 5.50 11.00 
4 60 40 3.30 2.20 5.50 11.00 
5 50 50 2.75 2.75 5.50 11.00 

ชดุการ
ทดลอง 

สดัสว่นชีวมวล (%) ชีวมวล (%VS) กล้าเชือ้
(%VS) 

รวม
(%VS) มลูไก่ เศษอาหาร มลูไก่ (%VS) เศษอาหาร (%VS) 

1 90 10 4.95 0.55 5.50 11.00 
2 80 20 4.40 1.10 5.50 11.00 
3 70 30 3.85 1.65 5.50 11.00 
4 60 40 3.30 2.20 5.50 11.00 
5 50 50 2.75 2.75 5.50 11.00 

 
ขัน้ตอนที่ 6 วิเคราะห์ทางสถติิ 
 การวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยในแตล่ะชดุการทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลโดยใช้วิธี T-Test (Independent Sample T-Test) ก าหนดระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS 
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ผลการวิจัย 
1. องค์ประกอบของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร 

วตัถดุิบทัง้ 4 ชนิด มีองค์ประกอบดงัตารางที่ 3 ซึ่งมีองค์ประกอบหลกัเป็นของแข็งระเหยได้ อยู่ในช่วงร้อยละ 14-57 

ของน า้หนกัเปียก และมีปริมาณของแข็งทัง้หมด ร้อยละ 25-84 โดยมลูไก่และหญ้าเนเปียร์มีปริมาณกรดไขมนัระเหยได้สงูสดุ
อยู่ที่ 0.40 กรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ เศษอาหารมีค่าเท่ากบั 0.2 กรัมต่อกิโลกรัม ในสว่นของปริมาณไนโตรเจนของมลูไก่มี
คา่เทา่กบัร้อยละ 4.32 รองลงมาคือ เศษอาหารและหญ้าเนเปียร์มีคา่เทา่กบัร้อยละ 2.99 และ 1.05 ตามล าดบั คา่พีเอช สงูสดุ
ในกล้าเชือ้จลุนิทรีย์ มีคา่เทา่กบั 8.0 รองลงมาคือ มลูไก่ มีคา่เทา่กบั 7.8 เศษอาหารและหญ้าเนเปียร์มีคา่พีเอชต ่าเทา่กบั 5.30 
และ 4.80 ตามล าดบั กล้าเชือ้จลุนิทรีย์มีความชืน้สงูสดุคือ 95.23 รองลงคือ เศษอาหารและหญ้าเนเปียร์ ซึง่มีปริมาณความชืน้
ใกล้เคียงกนัอยูท่ี่ 84.81 และ 83.52 โดยมลูไก่มีความชืน้ต ่าสดุ เทา่กบั 15.60 แตม่ลูไก่เป็นวตัถดุิบที่มีเถ้าสงูสดุ เทา่กบั 26.90 
รองลงมาคือ กล้าเชือ้จุลินทรีย์ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร มีค่าเท่ากบั 4.20, 2.77 และ 0.95 ตามล าดบั มีปริมาณคา่ความ
เป็นด่าง สงูสดุในกล้าเชือ้จุลินทรีย์อยู่ที่ร้อยละ 4.48 กรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ มลูไก่ เศษอาหาร มีอยู่ร้อยละ 0.18, 0.15 
กรัมต่อกิโลกรัมและหญ้าเนเปียร์มีคา่ความเป็นด่างต ่าอยู่ที่ร้อยละ 0.09 กรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณไขมนั สงูสดุในหญ้าเนเปียร์
อยู่ที่ 5.87 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ มลูไก่ กล้าเชือ้จุลินทรีย์ และเศษอาหาร มีค่าเท่ากบั 3.59, 1.62 และ 1.57 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร ตามล าดบั มีปริมาณโปรตีนสงูสดุในมลูไก่ เทา่กบั 11.85 มิลลกิรัมตอ่ลติร รองลงมา คือ หญ้าเนเปียร์ กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ 
และเศษอาหาร มีค่าเท่ากับ 10.10, 7.21 และ 1.87 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่า หญ้าเนเปียร์มี
องค์ประกอบเป็นเซลลโูลส มีค่าเท่ากบัร้อยละ 44.45 มีปริมาณเฮมิเซลลโูลส  มีค่าเท่ากบัร้อยละ 44.58 และปริมาณลิกนิน  
เท่ากบัร้อยละ 20.76 และหญ้าเนเปียร์มีอตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน สงูสดุอยู่ที่ 46.71 รองลง คือ เศษอาหาร และมลูไก่    
มีคา่เทา่กบั 17.13 และ 10.83 

ตารางที่ 4  องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของมลูไก่ หญ้าเนเปียร์ เศษอาหารและกล้าเชือ้ผลติมีเทน 

พารามิเตอร์ 
ค่าการวิเคราะห์ 
มูลไก่ 1 หญ้าเนเปียร์ 1 เศษอาหาร1 กล้าเชือ้ผลิตมีเทน 

ของแข็งทัง้หมด (%w/w) 84.50 27.23 25.18 9.00 
ของแข็งระเหยง่าย (%w/w) 57.60 14.51 14.22 4.80 
VS/TS (%) 68.17 84.21 93.68 53.33 
กรดไขมนัระเหยง่าย (g kg-1) 0.40 0.40 0.2 ND2 
pH 7.80 4.80 5.30 8.00 
ความชืน้(%w/w) 15.60 83.52 84.81 95.23 
เถ้า 26.90 2.77 0.95 4.20 
ไขมนั (mg/L) 3.59 1.57 5.87 1.62 
โปรตีน (mg/L) 26.85 6.10 17.87 7.21 
ความเป็นดา่ง (gCaCO3kg-1) 0.18 0.09 0.15 4.48 
เซลลโูลส (%) ND 44.45 ND ND 
เฮมิเซลโูลส(%) ND 

 

32.02 ND ND 
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ตารางที่ 4 (ตอ่) องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของมลูไก่ หญ้าเนเปียร์ เศษอาหารและกล้าเชือ้ผลติมีเทน 

 
พารามิเตอร์ 

ค่าการวิเคราะห์ 
มูลไก่ 1 หญ้าเนเปียร์ 1 เศษอาหาร1 กล้าเชือ้ผลิตมีเทน 

ลกินิน(%) 
 

ND 20.76 ND ND 
คาร์บอน (%) 46.82 49.10 51.23 ND 
ไฮโดรเจน (%) 6.07 6.00 7.02 ND 
ออกซิเจน (%) 42.79 43.04 37.76 ND 
ไนโตรเจน (%) 4.32 1.05 2.99 ND 
อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน 10.83 46.71 17.13 ND 

1 องค์ประกอบของวตัถดุิบค านวณจากน า้หนกัเปียก 
2ND = Not Determined. 
 

2. ศึกษาผลของอัตราส่วนของวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็ง 

2.1 ผลของอตัราสว่นของมลูไก่ตอ่กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการผลติมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็ง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนจากมูลไก่โดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้โดยการย่อย

สลายแบบไร้อากาศในสภาวะของแข็ง ที่อณุหภมูิห้อง พบว่า ในระหวา่งกระบวนการหมกัวนัที่ 1-9 ผลได้มีเทนรายวนัจากการ
หมักมูลไก่ที่อัตราส่วน 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 ตามล าดับ และหลงัจากวันที่ 20-30 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทน
รายวนัเร่ิมลดลง ในขณะเดียวกนัหลงัจากวนัที่ 31 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนเร่ิมมีปริมาณเพิ่มขึน้อีกครัง้ จากชุดการ
ทดลองที่มีอตัราส่วนวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้ 1 :1 โดยมีผลได้มีเทนรายวนั เท่ากับ 8.95ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ต่อวนั 
รองลงมาเป็นอตัราสว่น 2 : 1 3 : 1 และ 4 : 1 ให้ผลได้มีเทนรายวนั เทา่กบั 1.97 1.27 และ 0.92 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหย
ได้ตอ่วนัตามล าดบั 

 
 

ภาพที่ 1 อตัราการผลิตมีเทนรายวนัจากอตัราส่วนของมูลไก่ต่อกลา้เชื้อจุลินทรีย์ สภาวะไร้อากาศ 
                             สถานะของแข็งทีอ่ตัราส่วนต่างๆ 
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2.2 ผลของอตัราสว่นของหญ้าเนเปียร์ตอ่กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการผลติมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็ง 
จากการทดสอบประสทิธิภาพในการผลติมีเทนจากหญ้าเนเปียร์โดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ โดยการ

ยอ่ยสลายแบบไร้อากาศในสภาวะของแข็ง ที่อณุหภมูิห้อง พบวา่ ในระหวา่งกระบวนการหมกัวนัท่ี 1-5 ผลได้มีเทนรายวนัจาก
การหมกัหญ้าเนเปียร์ที่อตัราส่วน 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 ตามล าดบั และหลงัจากวนัที่ 5-8 ของกระบวนการหมกัผลได้
มีเทนรายวนัเร่ิมลดลง ในขณะเดียวกนัหลงัจากวนัท่ี 8 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนเร่ิมมีปริมาณเพิ่มขึน้อีกครัง้ในวนัท่ี 17 
จากชดุการทดลองที่มอีตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 1 :1 โดยมีผลได้มีเทนรายวนั เทา่กบั 6.57 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้
ต่อวัน รองลงมาเป็นอัตราส่วน 2 : 1 3 : 1 และ 4 : 1 ให้ผลได้มีเทนรายวัน เท่ากับ 0.53 0.01 และ 0.007 ลิตรต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยได้ตอ่วนั ตามล าดบั 
2.3 ผลของอตัราสว่นของเศษอาหารตอ่กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการผลติมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็ง 
 จากการทดสอบประสทิธิภาพในการผลติมีเทนจากเศษอาหารโดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ พบวา่ ใน
ระหว่างกระบวนการหมักวันที่ 1-2 ผลได้มีเทนรายวันจากการหมัก  เศษอาหารที่อัตราส่วน 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 
ตามล าดบั และหลงัจากวนัท่ี 3 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนรายวนัเร่ิมลดลงและไมม่ีการเพิ่มขึน้อีก เนื่องจากการหมกัเศษ
อาหารจะเกิดการย่อยอย่างรวดเร็ว ท าให้พีเอชลดลง สง่ผลให้การผลิตก๊าซลดลงมากในทกุอตัราสว่น ระบบเกิดการล้มเหลว
เพราะในระบบมีปริมาณสารอินทรีย์ในระบบสงูเกินไปเมื่อเกิดการยอ่ยท าให้เกิดการสะสมของกรดในปริมาณที่สงู โดยชุดการ
ทดลองที่มีอตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1 :1 โดยมีผลได้มีเทนรายวนั เท่ากบั 13.14  ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ต่อวนั 
รองลงมาเป็น อตัราส่วน 2 : 1 3 : 1 และ  4 : 1 ให้ผลได้มีเทนรายวนั เท่ากับ 4.06 2.12 และ 1.14 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็ง
ระเหยได้ตอ่วนั ตามล าดบั 
 
3. ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนโดยการแปรผันปริมาณของแข็งทัง้หมด 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนด้วยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็งภายใต้
สภาวะอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยการแปรผันปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16, 20 และ 25 ที่อัตราส่วนวัตถุดิบต่อ               
กล้าเชือ้ 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 พบว่า มูลไก่มีผลได้มีเทนสงูสดุในชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16             
ที่อัตราส่วนวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทนเท่ากับ 138.70 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมาคือ ที่
อตัราส่วนวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้ 2:1 3:1 และ 4:1 มีผลได้มีเทนเท่ากับ 15.05, 11.13 และ 7.87 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็ง
ระเหยได้ ตามล าดบั ชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นที่ร้อยละ 20  ที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทน
เท่ากับ 133.41 มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัมของแข็งระเหย รองลงมาคือ ที่อตัราส่วนวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้ 2:1 3:1 และ 4:1 มีผลได้
มีเทนเทา่กบั 12.86, 11.46 และ 7.40 ลติรมีเทนตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั และชดุการทดลองที่มีปริมาณของแขง็
เร่ิมต้นที่ร้อยละ 25  ที่อตัราส่วนวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทนเท่ากบั 104.69 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ 
รองลงมาคือ ที่อัตราส่วนวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้ 2:1 3:1 และ 4:1 มีผลได้มีเทนเท่ากับ 11.94,  8.45 และ 1.25 ลิตรมีเทนต่อ
กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลผลิตมีเทน ชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16                    
ที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1 : 1 มีผลผลิตมีเทนสงูสดุ 62.47 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมมลูไก่ รองลงมาอตัราสว่น 2 : 1, 3 : 1 
และ 4 : 1 มีผลผลิตมีเทน เท่ากับ  7.77, 5.75 และ 4.06 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมมูลไก่ ตามล าดบั ชุดการทดลองที่มีปริมาณ
ของแข็งเร่ิมต้นที่ร้อยละ 20  ที่อัตราส่วนวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลผลิตมีเทนสูงสุด 58.84 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมมูลไก่ 
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รองลงมาอตัราสว่น 2 : 1, 3 : 1 และ  4 : 1 มีผลผลติมีเทนเทา่กบั  7.06, 5.52 และ 3.82 ลติรมีเทนตอ่กิโลกรัมมลูไก่ ตามล าดบั 
และชดุการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นท่ีร้อยละ 25  ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 1:1 มีผลผลติมีเทนสงูสดุ 54.02 ลติร
มีเทนต่อกิโลกรัมมลูไก่ รองลงมาอตัราสว่น 2 : 1, 3 : 1 และ  4 : 1 มีผลผลิตมีเทนเท่ากบั  6.16, 4.36 และ 0.64 ลิตรมีเทนตอ่
กิโลกรัมมลูไก่ ตามล าดบั ซึง่จะเห็นได้วา่เมื่อปริมาณของแข็งเร่ิมต้นเพิ่มขึน้จากร้อยละ 16 ถึงร้อยละ 25 มีผลท าให้ผลได้มีเทน
จากมลูไก่ลดลงอย่างไรก็ตามจากผลการทดลองเมื่อมีปริมาณของแข็งทัง้หมดและอตัราสว่นวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้เพิ่มขึน้ มีผล      
ท าให้ผลได้มีเทนและผลผลติมีเทนลดลง 
 
4. ศึกษาผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมูลไก่ต่อหญ้าเนเปียร์และเศษอาหารในการหมักร่วม 
4.1 ผลของอตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหวา่งมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์ในการหมกัร่วม 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนจากมลูไก่และหญ้าเนเปียร์โดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้า
เชือ้ พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดมีปริมาณมีแก๊สชีวภาพสะสมสูงถึง 5,832 มิลลิลิตร 
รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณมีแก๊สชีวภาพสะสม 5,779 5,755 5,746 และ 5,709 มิลลิลิตร 
ตามล าดบั และชดุการทดลองที่ 4 มีปริมาณผลได้มีเทนสงูสดุอยู่ที่ 312 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมาเป็นชดุการ
ทดลองที่ 1, 3, 2 และ 1 มีปริมาณผลได้ 293, 293, 284 และ 278 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั ซึง่ไมส่อดคล้อง
กบัปริมาณผลผลติมีเทน โดยชดุการทดลองที่ 1 มีปริมาณผลผลติมีเทนสงูสดุอยูท่ี่ 145 ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนัวตัถดุิบ รองลงมา
เป็นชดุการทดลองที่ 4, 3, 2 และ 5 มีปริมาณผลผลติมีเทน 138, 135, 134 และ 118 ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนัวตัถดุิบ โดยจากการ
ทดลองผลได้มีเทนและผลผลิตมีเทนไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในทกุอตัราสว่น (p<0.05) จากการทดลองพบว่าร้อยละ
ความเข้มข้นของมีเทนอยูใ่นช่วง 47-65 จากการทดลองได้ศกึษาการเสริมกนัของการผลติมีเทน พบวา่ การหมกัร่วมระหวา่งมลู
ไก่กบัหญ้าเนเปียร์ที่อตัราสว่น 1:1 มีผลในการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตมีเทน เมื่อเทียบกบัอตัราสว่นอื่นๆ โดยอตัราสว่น 1:1 
สามารถเพิ่มปริมาณผลได้มีเทน เทา่กบั 33 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ มีการยอ่ยสลายสงูถึงร้อยละ 48.4 มีคา่อตัราสว่น
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจนที่เหมาะสม เทา่กบั 10.07 และการผลติก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ปัจจยัที่มีผลอีกหนึง่ปัจจยั คือ แอมโมเนียม 
ที่เกิดขึน้ในระบบ ซึง่พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียมหลงัมีปริมาณใกล้เคียงกนัเทา่กบั 0.85-1.70 กรัมตอ่ลติร โดยชดุการทดลองที่
มีปริมาณน้อยที่สดุ คือ ชดุการทดลองที่ 4 อตัราสว่นมลูไก่ 60 : หญ้าเนเปียร์ 40 และมีคา่พีเอชสดุท้ายอยูท่ี่ 8.54 

4.2 ผลของอตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหวา่งมลูไก่กบัเศษอาหารในการหมกัร่วม 
จากการทดสอบประสทิธิภาพในการผลติมีเทนจากมลูไก่และเศษอาหารโดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 

พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนสงูสดุมีปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมสงูถึง 5,814 มิลลิลิตร รองลงมา
เป็นชุดการทดลองที่ 2 3 4 และ 5 มีปริมาณแก๊สชีวภาพสะสม 5,138 4,113 2,109 และ 2,101 มิลลิลิตร ตามล าดบั และชุด
การทดลองที่ 1 มีปริมาณผลได้มีเทนสงูสดุอยู่ที่ 218 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่  2 3 4  
และ 5 มีปริมาณผลได้ 171 102 45 และ 44 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั สอดคล้องกบัปริมาณผลผลิตมีเทน 
สอดคล้องกบัปริมาณผลผลิตมีเทนสงูสดุอยู่ที่ 108 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัวตัถดุิบ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 2 3 4 และ 5              
มีปริมาณผลผลิตมีเทน 82.83 47.73 20.32 และ 19.42 ลูกบาศก์เมตรต่อตันวัตถุดิบ ซึ่งให้ผลได้มีเทนและผลผลิตมีเทน
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในทกุอตัราสว่น (p<0.05) จากการทดลองพบวา่ปริมาณความเข้มข้นของมีเทนอยูใ่นช่วง 40-61 
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จากการทดลองได้ศกึษาการเสริมกนัของการผลติ พบวา่ การหมกัร่วมระหว่างมลูไก่กบัเศษอาหารท่ีอตัราสว่น 1:1 มีผลในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมีเทน เมื่อเทียบกบัอตัราส่วนอื่นๆ โดยอตัราสว่น 1:1 สามารถเพิ่มปริมาณผลได้มีเทน เท่ากับ 43 
ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ มีการย่อยสลายสงูถึงร้อยละ 35.2 และมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ เหมาะสม 
เทา่กบั 9.17 และการผลติก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ปัจจยัที่มผีลอีกหนึง่ปัจจยั คือ แอมโมเนียม ที่เกิดขึน้ในระบบ ซึง่พบวา่ ปริมาณ
แอมโมเนียมหลงัมีปริมาณใกล้เคียงกนัอยู่ในช่วง 1.13-1.76 กรัมต่อลิตร โดยชุดการทดลองที่มีปริมาณน้อยที่สดุ คือ ชุดการ
ทดลองที่ 1 อตัราสว่นมลูไก่ 90 : เศษอาหาร 10 และมีคา่พีเอชสดุท้ายอยูท่ี่ 8.47 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. องค์ประกอบของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร 
 มลูไก่เป็นวตัถดุิบหลกัในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ และมีสารหมกัร่วม 2 ชนิด คือ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร 
โดยมลูไก่มีองค์ประกอบหลกัเป็นของแข็งระเหยได้อยูใ่นช่วงร้อยละ 57 ของน า้หนกัเปียก และมีปริมาณของแข็งทัง้หมดร้อยละ 
84 ของน า้หนกัเปียกคา่พีเอช เทา่กบั 6.80 มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 4.32 มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 46.82 ท าให้มีอตัราสว่น
คาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่าเท่ากับ  10.83 สอดคล้องกับการรายงานของ Sun และคณะ (Sun et al.,  2016) ซึ่งได้ศึกษา
องค์ประกอบของ มลูไก่โดยพบว่ามลูไก่มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 4.83 มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 43.00 ท าให้มีอตัราสว่น
คาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่าเท่ากบั 8.90จะเห็นได้ว่ามลูไก่มีค่าอตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจนจะอยู่ในช่วงที่ไม่เหมาะสม จึงมี
การศึกษาสารหมกัร่วมที่จะช่วยปรับสมดลุภายในระบบ จากการรายงานของ Li et al.  (2013) พบว่า อตัราสว่นคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส าคญัตอ่กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ โดยอตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมจะ
อยู่ในช่วง 15-30 และค่าพีเอช  สงูสดุในกล้าเชือ้จลุินทรีย์ มีค่าเทา่กบั 8.0 รองลงมาคือ มลูไก่ มีค่าเท่ากบั 7.8 เศษอาหารและ
หญ้าเนเปียร์มีคา่พีเอชต ่าเทา่กบั 5.30 และ 4.80 ตามล าดบั กล้าเชือ้จลุนิทรีย์มีความชืน้สงูสดุคือ 95.23 รองลงคือ เศษอาหาร
และหญ้าเนเปียร์ ซึง่มีปริมาณความชืน้ใกล้เคียงกนัอยูท่ี่ 84.81 และ 83.52 โดยมลูไก่มีความชืน้ต ่าสดุ เทา่กบั 15.60 แตม่ลูไก่
เป็นวตัถดุิบที่มีเถ้าสงูสดุ เท่ากบั 26.90 รองลงมาคือ กล้าเชือ้จุลินทรีย์ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร มีค่าเท่ากบั 4.20, 2.77 
และ 0.95 ตามล าดบั มีปริมาณคา่ความเป็นดา่ง สงูสดุในกล้าเชือ้จลุนิทรีย์อยูท่ี่ร้อยละ 4.48 กรัมตอ่กิโลกรัม รองลงมาคือ มลู
ไก่ เศษอาหาร มีอยูร้่อยละ 0.18, 0.15 กรัมตอ่กิโลกรัมและหญ้าเนเปียร์มีคา่ความเป็นดา่งต ่าอยูท่ี่ร้อยละ 0.09 กรัมตอ่กิโลกรัม 
ปริมาณไขมนั สงูสดุในหญ้าเนเปียร์อยู่ที่ 5.87 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ มูลไก่ กล้าเชือ้จุลินทรีย์ และเศษอาหาร มีค่า
เท่ากับ 3.59, 1.62 และ 1.57 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั มีปริมาณโปรตีนสูงสุดในมูลไก่ เท่ากับ 11.85 มิลลิกรัมต่อลิตร 
รองลงมา คือ หญ้าเนเปียร์ กล้าเชือ้จลุนิทรีย์ และเศษอาหาร มีคา่เทา่กบั 10.10, 7.21 และ 1.87 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั 
2. ศึกษาผลของอัตราส่วนของวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็ง 
 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตมีเทนของมูลไก่ หญ้าเนเปียร์และเศษอาหารผ่านกระบวนการย่อยสลายไร้อากาศ
สถานะของแข็งที่อตัราสว่น 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 ตามล าดบั พบว่าจากการทดลอง อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ที่ 1:1              
มีประสิทธิภาพในการผลิตมีเทน เมื่อเทียบกับอตัราส่วน 2:1, 3 : 1 และ 4 : 1  โดยให้ผลได้มีเทนใกล้เคียงกับหญ้าเนเปียร์ 
เท่ากบั 138.70 และ140.61 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั เนื่องจากที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้เท่ากบั 1:1               
มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเหมาะสมที่สุดพบว่า เมื่ออัตราส่วนวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้เพิ่มขึน้จะมีผลท าให้อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเพิ่มขึน้ไปด้วย โดยอัตราส่วน C/N เป็นตัวบ่งชีท้ี่ส าคัญในการควบคุมระบบบ าบัดทางชีวภาพ              
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จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าวตัถุดิบที่มีปริมาณของไนโตรเจนต ่า มีผลให้ปริมาณของอตัราสว่น C/N สงู โดยมีลกัษณะดงันี ้
คือ วตัถดุิบมีปริมาณของพีเอชต ่า ความเป็นบพัเฟอร์ที่ไม่ดี และมีการสะสมของกรดไขมนัระเหยได้ระหว่างกระบวนการย่อย
สลายสูง (Borja et al., 1996) แต่ให้ผลได้มีเทนสูงเมื่อเทียบกับเศษอาหาร 36.47 ลิตรต่อกิโลกรัมกรัมของแข็งระเหยได้ 
เนื่องจากเศษอาหารเป็นวตัถดุิบที่ยอ่ยสลายง่าย จึงสง่ผลให้เกิดกรดไขมนัระเหยได้ในระบบสงูดงัที่กลา่วมาข้างต้น  สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Li และคณะ (Li et al.,  2013) ท าการศกึษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมซงัข้าวโพดกบัมลูไก่ภายใต้
สภาวะของเหลว สถานะกึ่งแข็ง และสถานะของแข็ง พบว่า การผลิตก๊าซชีวภาพจากซงัข้าวโพดร่วมกบัมลูไก่ที่สถานะของแข็ง 
อตัราสว่นที่ให้ผลมีเทนสงูสดุ คือ อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 ซึ่งให้ผลได้มีเทน เท่ากบั 218.8 มิลลิลิตรต่อกรัมของแข็ง
ระเหยได้ เมื่ออตัราส่วนวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้สงูขึน้จะท าให้ปริมาณผลผลิตมีเทนลดลง เนื่องจากเกิดการสะสมของกรดไขมนั
ระเหยได้ท าให้ระบบการหมกัเกิดการล้มเหลวในกรณีที่อตัราสว่นระหวา่งวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้สงูจนเกินไปจะมีผลท าให้เกิดการ
ผลติกรดไขมนัระเหยง่ายในปริมาณสงูมาก ซึง่ปรากฏการณ์นีเ้รียกวา่ Overload 
3. ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนโดยการแปรผันปริมาณของแข็งทัง้หมด 

การทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนด้วยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็ง โดยการแปรผนั
ปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16, 20 และ 25 ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 โดยปริมาณของแขง็
ทัง้หมดเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหนึง่ในกระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสถานะของแข็ง เนื่องจากระบบที่รองรับสารอินทรีย์
ในปริมาณมากมักเกิดปัญหาเก่ียวกับความสมดุลของสารอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนและข้อจ ากัดในกระบวนการ    
ไฮโดรไลซิส ซึ่งการผลิตก๊าซชีวภาพจ าต้องอาศยัจลุินทรีย์กลุม่สร้างกรด และกลุม่ผลิตมีเทนในการท างานร่วมกนั (Yan et al., 
2015) ในการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพไร้อากาศสถานะของแข็งจึงจ าเป็นที่จะต้องศกึษาปริมาณของแข็งเร่ิมต้นที่เหมาะสม
กับวัตถุดิบ โดยจากการศึกษา พบว่า มูลไก่มีผลได้มีเทนสูงสุดในชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยล ะ 16                
ที่อัตราส่วนวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทนเท่ากับ 138.70 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมาคือ                
ที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 2:1 3:1 และ 4:1 มีผลได้มีเทนเท่ากบั 15.05, 11.13 และ 7.87 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็ง
ระเหยได้ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัผลผลติมีเทน ชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16 ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่
กล้าเชือ้ 1 : 1 มีผลผลติมีเทนสงูสดุ 81.58 ลติรมีเทนตอ่กิโลกรัมมลูไก่ รองลงมาอตัราสว่น 2 : 1,3 : 1 และ 4 : 1 มีผลผลติมีเทน 
เท่ากบั  7.77, 5.75 และ 4.06 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมมลูไก่ ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัชุดการทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นท่ี
ร้อยละ 20  ที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทนเท่ากบั 133.41 มิลลิลิตรมีเทนต่อกรัมของแข็งระเหย และชุดการ
ทดลองที่มีปริมาณของแข็งเร่ิมต้นท่ีร้อยละ 25  ที่อตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้ 1:1 มีผลได้มีเทนเท่ากบั 104.69 ลิตรมีเทนต่อ
กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ซึง่จะเห็นได้วา่เมื่อปริมาณของแข็งเร่ิมต้นเพิ่มขึน้จากร้อยละ 16 ถึงร้อยละ 25 มีผลท าให้ผลได้มีเทน
จากมลูไก่ลดลงอย่างไรก็ตามจากผลการทดลองเมื่อมีปริมาณของแข็งทัง้หมดและอตัราสว่นวตัถดุิบต่อกล้าเชือ้เพิ่มขึน้ มีผล     
ท าให้ผลได้มีเทนและผลผลติมีเทนลดลง 
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4. ศึกษาผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมูลไก่ต่อหญ้าเนเปียร์และเศษอาหารในการหมักร่วม 
การศึกษาสว่นผสมในการย่อยร่วมแบบไร้อากาศสถานะของแข็งต่อประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนจากวตัถดุิบหมกั 

ประกอบด้วย มูลไก่ และหญ้าเนเปียร์จากการทดสอบประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนระหว่างมลูไก่ต่อหญ้าเนเปียร์และเศษ
อาหารโดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ คือ มลูไก่ 90, 80, 70, 60 และ 50 ตอ่ หญ้าเนเปียร์10, 20, 30, 40 และ 50 
ตามล าดบั และมลูไก่ 90, 80, 70, 60 และ 50 ต่อ หญ้าเศษอาหาร 10, 20, 30, 40 และ 50 ตามล าดบั พบว่า การผลิตมีเทน
ระหว่างมลูไก่ต่อหญ้าเนเปียร์ในระหว่างกระบวนการหมกัวนัที่ 1-3 ผลได้มีเทนรายวนัเกิดขึน้จากการหมกัมลูไก่ร่วมกบัหญ้า   
เนเปียร์และหลงัจากวนัท่ี 3 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนรายวนัเร่ิมลดลง ในขณะเดียวกนัหลงัจากวนัท่ี 6 ของกระบวนการ
หมกัผลได้มีเทนเร่ิมมีปริมาณเพิ่มขึน้อีกครัง้ชุดการทดลองที่ 1 มีประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนสงูสดุมีปริมาณมีแก๊สชีวภาพ
สะสมสงูถึง 5,832 มิลลิลิตร รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณมีแก๊สชีวภาพสะสม 5,779 5,755 5,746 
และ 5,709 มิลลิลิตร ตามล าดบัและชดุการทดลองที่ 4 มีปริมาณผลได้มีเทนสงูสดุอยูท่ี่ 312 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ 
รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 1, 3, 2 และ 1 มีปริมาณผลได้ 293, 293, 284 และ 278 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ 
ตามล าดบั ซึ่งไม่สอดคล้องกบัปริมาณผลผลิตมีเทน โดยชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณผลผลิตมีเทนสงูสดุอยู่ที่ 145 ลกูบาศก์
เมตรต่อตนัวตัถดุิบ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 4, 3, 2 และ 5 มีปริมาณผลผลิตมีเทน 138, 135, 134 และ 118 ลกูบาศก์
เมตรต่อตนัวตัถดุิบซึ่งสอดคล้องกบั วีระยทุธศิลป์ และคณะ (Weerayutsil et al., 2016) ศึกษาอตัราสว่นที่เหมาะสมจากการ
หมักร่วมมูลไก่กับหญ้าเนเปียร์ด้วยกระบวนการย่อยสลายไร้อากาศแบบหนึ่งขัน้ตอน พบว่า อัตราส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C / N) ของมลูไก่เท่ากบั 8.22 และหญ้าเนเปียร์เท่ากับ 39.35 ท าการทดลอง 5 อตัราสว่น คือ อตัราสว่นมลูไก่ต่อ
หญ้าเนเปียร์ 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, และ 0:1 โดยอตัราสว่นมลูไก่ตอ่หญ้าเนเปียร์ที่ 1:1 ให้ผลได้มีเทนสงูสดุ ซึง่มีอตัราการเกิดก๊าซ
มีเทนสงู 64.4% และยงัคงมีเสถียรภาพในการย่อยสลายแบบไร้อากาศมากกว่าการย่อยสลายแบบไร้อากาศของมูลไก่หรือ
หญ้าเนเปียร์ เนื่องจากสดัสว่นของมลูไก่ หรือมลูไก่ไมเ่หมาะส าหรับการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ เพราะมีไนโตรเจนมากเกินไป
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทน และการย่อยสลายหญ้าเนเปียร์แบบไร้อากาศมีเสถียรภาพต ่า
เนื่องจากมีการสะสม VFA ในระบบสงูจากการยอ่ยสลายเซลลโูลสในหญ้า 
 จากการทดสอบประสทิธิภาพในการผลติมีเทนจากมลูไก่และเศษอาหารโดยการแปรผนัอตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้าเชือ้ 
พบวา่ ในระหวา่งกระบวนการหมกัวนัท่ี 1-3 ผลได้มีเทนรายวนัเกิดขึน้จากการหมกัมลูไก่ร่วมกบัเศษอาหารและหลงัจากวนัท่ี 3 
ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนรายวนัเร่ิมลดลง ในขณะเดียวกันหลงัจากวนัที่ 6 ของกระบวนการหมกัผลได้มีเทนเร่ิมมี
ปริมาณเพิ่มขึน้อีกครัง้ โดยให้ผลจากชดุการทดลองที่ 5 โดยมีผลได้มีเทนรายวนั เท่ากบั 14.63 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหย
ได้พบวา่ ชดุการทดลองที่ 1 มีประสทิธิภาพในการผลติมีเทนสงูสดุมีปริมาณแก๊สชีวภาพสะสมสงูถึง 5,814 มิลลลิติร รองลงมา
เป็นชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณแก๊สชีวภาพสะสม 5,138 4,113 2,109 และ 2,101 มิลลิลิตร ตามล าดบัชุดการ
ทดลองที่ 1 มีปริมาณผลได้มีเทนสงูสดุอยูท่ี่ 218 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ รองลงมาเป็นชดุการทดลองที่  2, 3, 4  และ 
5 มีปริมาณผลได้ 171, 102, 45 และ 44 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดับสอดคล้องกับปริมาณผลผลิตมีเทน 
สอดคล้องกบัปริมาณผลผลิตมีเทนสงูสดุอยู่ที่ 108 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัวตัถดุิบ รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5      
มีปริมาณผลผลิตมีเทน 82.83, 47.73, 20.32 และ 19.42 ลกูบาศก์เมตรต่อตนัวตัถุดิบซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Liu 
และคณะ (Liu et al.,  2016) ศกึษาการปรับปรุงการผลติก๊าซชีวภาพจากตะกอนที่มีสารอินทรีย์ต ่าด้วยการยอ่ยสลายไร้อากาศ
ปริมาณของแข็งสงูกบัเศษอาหาร พบว่า การย่อยสลายแบบไร้อากาศของตะกอนเพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพในการผลิต
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มีเทนน้อยและไม่สามารถใช้ก๊าซชีวภาพเหล่านัน้ได้ แต่เมื่อเติมเศษอาหารเข้าไปในระบบ ส่งผลให้มีการผลิตก๊าซชีวภาพ
เพิ่มขึน้ถึง 50% และยงัพบวา่เศษอาหารเป็นสารหมกัร่วมที่สง่เสริมตอ่การผลิตมีเทน โดยการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศโดยการ
หมกัร่วมวตัถดุิบหลายชนิด สามารถเพื่อผลผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งมีข้อดีหลายประการเมื่อเทียบกบัการหมกัวตัถดุิบเพียงอย่าง
เดียว เช่น การเพิ่มผลผลิตให้สงูขึน้ ช่วยในการผสมวตัถดุิบกบักล้าเชือ้ให้เข้ากนั ท าให้จุลนิทรีย์สามารถสมัผสักบัสารตัง้ต้นได้
สงูขึน้ (O-Thong et al., 2012) อีกทัง้จะช่วยปรับปรุงอตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ในระบบให้มีความสมดุล 
ท าให้ผลผลิตมีเทน (Methane Yield) สงูขึน้ เนื่องจากค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีความส าคญัต่อเสถียรภาพของ
กระบวนเพราะวา่เป็นตวัก าหนดสขุภาพของจุลินทรีย์ภายในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ถ้าอตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนสงู
เกินไป ไนโตรเจนจะถูกใช้หมดอย่างรวดเร็ว หากมีไนโตรเจนไม่เพียงพอ อตัราการเกิดเซลล์จุลินทรีย์จะลดลง ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพท่ีผลติได้น้อยลง แตถ้่าหากอตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนต ่าเกินไปจะท าให้ไนโตรเจนมากเกินความจ าเป็น จลุนิทรีย์
จะยอ่ยสลายไนโตรเจนสว่นเกินก่อให้เกิดแอมโมเนียไนโตรเจน ซึง่อาจจะเป็นพิษตอ่จลุนิทรีย์และยบัยัง้การท างานของระบบได้ 
โดยพบว่าการผลิตก๊าซชีวภาพการเกิดแอมโมเนียไนโตรเจนได้ง่าย เนื่องจากในมูลไก่มีไนโตรเจนค่อนข้างสงู จึงง่ายต่อการ
สะสมในระบบ จากการศกึษาผลของแอมโมเนียหลงัการหมกัร่วมมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร พบวา่มีแอมโมเนียหลงั
หมกัอยู่ที่ 0.85-1.70 กรัมต่อลิตร และ1.13-1.76 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัการรายงานของ Wu และคณะ (Wu 
et al., 2016) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการย่อยสลายไร้อากาศจากมลูไก่ พบว่า ความเข้มข้นของแอมโมเนียม            
ที่สงู มีผลในการยบัยัง้ขัน้ตอนเมทาโนเจเนซิสในการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ เนื่องจากมีปริมาณไนโตรเจนในปริมาณที่สงู โดย
แอมโมเนียมเป็นรูปแบบหนึ่งของแอมโมเนียที่ละลายในน า้ โดยจดัให้เป็นสาเหตหุลกัของการยบัยัง้เนื่องจากเป็นสารอิสระซมึ
ผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ ซึง่โมเลกลุของแอมโมเนียที่ไมช่อบน า้อาจแพร่กระจายไปเร่ือย ๆเซลล์ที่ก่อให้เกิดความไมส่มดลุของโปรตอน
และ / หรือการขาดโพแทสเซียมในจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนทัง้สี่ชนิดคือ Methanogensเป็นจุลินทรีย์ที่มีอดทนน้อย               
และมีแนวโน้มที่จะหยดุการเจริญเติบโตเนื่องจากการยบัยัง้แอมโมเนียเมื่อความเข้มข้นแอมโมเนียมากสงู (เช่น NH4

+>3,000 
มก. / ลติร) 
 จากการศึกษาการเสริมกันของการผลิตมีเทน พบว่า การหมักร่วมระหว่างมูลไก่กับหญ้าเนเปียร์สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตมีเทนโดยให้ผลได้มีเทนเพิ่มขึน้ 33 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ และการหมกัร่วมระหวา่งมลูไก่กบั
เศษอาหารสามารถเพิ่มปริมาณมีเทนได้ 43 ลติรตอ่กิโลกรัมของแข็งระเหยได้ เมื่อเทียบกบัการหมกัมลูไก่เพียงอยา่งเดียว 
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สรุปผลการวิจัย 
อัตราส่วนของวัตถุดิบต่อกล้าเชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตมีเทนสภาวะไร้อากาศสถานะของแข็งจากมูลไก่         

หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร ให้ผลได้มีเทนสงูสดุที่อตัราส่วน 1:1 มีค่าเท่ากบั 138.70, 140.61 และ 36.47 ลิตรต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัการศกึษาประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนโดยการแปรผนัปริมาณของแข็งทัง้หมด 
โดยแปรผนัปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16, 20 และ 25 พบวา่ ปริมาณของแข็งเร่ิมต้นร้อยละ 16 ที่อตัราสว่นวตัถดุิบตอ่กล้า
เชือ้ 1:1 ให้ผลได้มีเทนสูงสุด เท่ากับ 138.70 ลิตรมีเทนต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ การศึกษาผลของการหมักร่วมและ
อตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหว่างมลูไก่ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร พบว่า การหมกัร่วมระหวา่งมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์ มีปริมาณ
ผลได้มีเทนสูงสุดอยู่ที่ 312 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ท่ีอัตราส่วนมูลไก่ 60 ต่อหญ้าเนเปียร์ 40 และการหมักร่วม
ระหว่างมลูไก่กบัเศษอาหาร มีปริมาณผลได้มีเทนสงูสดุอยู่ที่ 218 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ที่อตัราสว่นมลูไก่ 90 ต่อ
เศษอาหาร 10 การศึกษารูปแบบการผสมระหว่างซบัสเตรทและกล้าเชือ้ก่อนการย่อยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็ง
ระหว่างมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร พบว่า การการยอ่ยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งระหวา่งมลูไก่กบัหญ้าเน
เปียร์ ลกัษณะการผสมที่เหมาะสมกบัวตัถดุิบ คือ การผสมแบบสมบรูณ์ ให้ผลได้มีเทนสงูถึง 339.56 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็ง
ระเหยได้ และการการย่อยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งระหว่างมูลไก่กับเศษอาหารลกัษณะการผสมที่เหมาะสมกบั
วตัถุดิบ คือ การผสมบางส่วนสองชัน้ ซึ่งให้ผลได้มีเทน เท่ากับ 131.05 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ และท าการศึกษา
ประสทิธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ด้วยกระบวนการหมกัร่วมหญ้าเนเปียร์ และเศษอาหาร โดยกระบวนการยอ่ยสลาย
ร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งในระบบกึ่งตอ่เนื่อง พบว่า ช่วง (B) วนัที่ 36-70 สามารถให้ผลได้มีเทนสงูสดุทัง้การการหมกัร่วม
ระหว่างมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร มีคา่เท่ากบั 319 และ 223 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยได้ ตามล าดบั ส าหรับ
โครงสร้างประชากรจุลินทรีย์ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากการย่อยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งระหว่างมูลไก่กับหญ้า                
เน เ ปีย ร์  และ เศษอาหาร  พบแบคที เ รียกลุ่ม เด่น  คื อ  Nitrosococcus sp., Aminobacterium sp., Clostridium sp., 
Serpentinicella sp. Tepidanaerobacter sp. Cellulophaga sp., และ Acetobacteroides sp. และพบประชากรอาร์เคีย
กลุม่เดน่คือ Methanoregula sp., Methanocaldococcus sp.,Methanosaeta sp. Methanolinea sp.,Methanosphaera sp. 
และ Methanosarcina sp. 

ผลวิจัยสรุปได้ว่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ หญ้าเนเปียร์ และเศษอาหารด้วยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้
อากาศสถานะของแข็งมีอัตราส่วนวตัถุดิบต่อกล้าเชือ้ที่เหมาะสมเท่ากับ 1:1 ในขณะเดียวกันปริมาณของแข็งเร่ิมต้นที่มี
ประสิทธิภาพในการผลิตมีเทนสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 16 ผลของการหมกัร่วมและอตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างมลูไก่กบัหญ้า            
เนเปียร์ คือ อตัราสว่นมลูไก่ 90 ต่อหญ้าเนเปียร์ 10 การหมกัร่วมระหว่างมลูไก่กบัเศษอาหาร คือ อตัราสว่นมลูไก่ 90 ต่อเศษ
อาหาร 10 การผสมแบบสมบรูณ์ เป็นลกัษณะการผสมที่เหมาะสมกบัการหมกัร่วมระหวา่งมลูไก่กบัหญ้าเนเปียร์ และการผสม
บางสว่นสองชัน้ เป็นลกัษณะการผสมที่เหมาะสมกบัการหมกัร่วมระหวา่งมลูไก่กบัเศษอาหาร การผลิตก๊าซชีวภาพในช่วง (B) 
วนัท่ี 36-70 ให้ผลได้มีเทนสงูสดุจากการผลติก๊าซชีวภาพจากมลูไก่ด้วยกระบวนการหมกัร่วมหญ้าเนเปียร์และเศษอาหาร โดย
กระบวนการยอ่ยสลายร่วมไร้อากาศสถานะของแข็งในระบบกึ่งตอ่เนื่อง 
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