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1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ขาวโพด เปนพืชท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายภายในประเทศ  ซ่ึงหลังจากการเก็บ
เกี่ยวจะเหลือตนขาวโพดเปนของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการทําไรขาวโพด เนื่องจากมีปริมาณมาก 
เกษตรกรจึงนิยมกําจัดโดยวิธีเผาทําลาย กอใหเกิดปญหามลภาวะอากาศ อยางไรก็ตามจากการวิจัย
ตางๆ พบวาตนขาวโพดมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพโดยการใชเทคโนโลยีการยอยสลาย
สารอินทรียแบบไรออกซิเจน(Amon, et al.2007) ซ่ึงเปนการสรางสภาวะใหกลุมจุลินทรียท่ีมีอยูใน
ธรรมชาติเปนตัวยอยสารอินทรียท่ีอยูในของเสียในสภาวะไรออกซิเจน(Pain, et al.1985) โดย
ผลิตผลหลักท่ีไดจากการยอยสลายดวยวิธีนี้คือกาซมีเทน ซ่ึงใชเปนแหลงพลังงานได และเนื่องจาก
ขาวโพดเปนพืชไรจึงมีอายุการเก็บเกี่ยวไมนาน ในการเก็บเกี่ยวผลผลิตแตละคร้ังตองทําการเก็บ
เกี่ยวเปนจํานวนมาก ดังนั้นเพื่อคงสภาพสารอาหารที่มีประโยชนตอการผลิตกาซชีวภาพ  การกอง
เก็บวัสดุในรูปของพืชหมัก (Silage) จึงเปนวิธีการท่ีนํามาใชในการเก็บรักษาตนขาวโพด โดย
สามารถรักษาสภาพสารอาหาร อีกท้ังยังเปนกรรมวิธีท่ีสามารถนําไปใชไดอยางแพรหลาย และใช
พื้นที่ในการเก็บรักษานอย 

นอกจากชีวมวลจากการเกษตร น้ําเสียจากการเล้ียงสัตว สามารถกอใหเกิดปญหา
ส่ิงแวดลอมไดมาก เชน น้ําเสียฟารมสุกรท่ีผานการบําบัดแลว ยังคงมีความสกปรกคอนขางสูง จาก
การประกาศใหการเล้ียงสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีจะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสีย เพื่อให
สามารถปลอยน้ําเสียดังกลาวสูแหลงน้ําสาธารณะหรือส่ิงแวดลอมจึงมักมีการบําบัดโดยระบบ
บําบัดข้ันหลัง เปนข้ันตอนตอไป ซ่ึงเปนการเพิ่มคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร จึงไดมี
แนวคิดในการนําน้ําเสียดังกลาวมาใชใหเกิดประโยชน และคาดวาน้ําเสียดังกลาวยังคงมีสารอาหาร
ท่ีจําเปนตอการผลิตกาซชีวภาพ 

ท้ังชีวมวลและนํ้าเสียมีศักยภาพในการนํามาผลิตกาซชีวภาพโดยกระบวนการไร
ออกซิเจน ซ่ึงลักษณะของกระบวนการที่เหมาะสมคือการใชระบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage 
Process) ซ่ึงเปนการพยายามแยกกระบวนการ Hydrolysis หรือ Acidification ออกจากกระบวนการ 
Acetogenesis หรือ Methanogenesis โดยท้ังสองกระบวนการนี้มีสภาพท่ีเหมาะสมในสภาวะท่ี
แตกตางกัน (Zoetemeyer, et al.1982) ท้ังนี้พบวาในการบําบัดน้ําเสียครัวเรือนดวยระบบสอง
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ข้ันตอน ชวยเพิ่มปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะ 6-8% และเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็ง
ระเหยมากกวา 9% เม่ือเทียบกับถังปฏิกรณธรรมดาแบบข้ันตอนเดียว (Liu, et al.2004) เพื่อใหเกิด
ประโยชนจากการใชชีวมวลรวมถึงสารอินทรียในน้ําเสียสูงสุด จึงมีแนวคิดในการใชตนขาวโพด
หมักรวมกับน้ําเสียฟารมสุกรท่ีผานการบําบัดแลวเพื่อผลิตกาซชีวภาพ โดยงานวิจัยนี้มีจุดมุงหมาย
เพื่อศึกษาถึงผลของเวลาเก็บกักท่ีมีตอการผลิตกาซชีวภาพในถังปฏิกิริยา CSTR แบบสองข้ันตอน
ภายใตสภาวะไรออกซิเจนโดยดําเนินการภายใตสภาวะ Thermophilic สําหรับถังสรางกรด ซ่ึงการ
ยอยสลายภายใตสภาวะ Thermophilic นี้สามารถเรงปฏิกิริยา Hydrolysis ซ่ึงเปนข้ันตอนจํากัดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาสําหรับการผลิตกาซชีวภาพจากวัสดุท่ีอยูในรูปของแข็ง ทําใหวัสดุท่ีผานจาก
ข้ันตอนแรกมายังข้ันตอนท่ีสองมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน จึงสงผลใหเกิดการเรงปฏิกิริยาของ 
Methanogens ตามไปดวย ระบบจึงมีเสถียรภาพมากข้ึน (Mata-Alvarez, et al.2007) และสําหรับถัง
สรางมีเทนทําการเดินระบบท่ีอุณหภูมิหอง 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

เพื่อศึกษาผลของเวลาเก็บกักตอการสรางกรดไขมันระเหยและการสรางกาซชีวภาพ
จากตนขาวโพดหมักโดยกระบวนการไรออกซิเจนในถังปฏิกรณกวนสมบูรณแบบ 2 ข้ันตอน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ตนขาวโพดหมักท่ีใชในการทดลองเปนตนขาวโพดสดพันธุซีพี ชนิดขาวโพด
ฝกออน มาใชเปนตัวแทนในการศึกษา การทําขาวโพดหมักทําโดยอางอิงจากวิธีของสถาบันวิจัย
และพัฒนาพลังงานนครพิงค (2554) ผสมกับน้ําเสียฟารมสุกรท่ีผานการบําบัดแลว ซ่ึงเปนน้ําเสียท่ี
ผานระบบผลิตกาซชีวภาพแบบบอหมักแบบรางตามดวยถังยูเอเอสบี (Channel Digester + UASB) 
จากฟารมสุกรในเครือเจริญโภคภัณฑ อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม โดยผสมตนขาวโพดหมัก
เขากับน้ําเสียฟารมสุกรใหมีปริมาณของแข็งรวมเทากับ 4.5% ซ่ึงเปนคาปริมาณของแข็งท่ีเหมาะสม
ท่ี สุ ด จ ากก า รทดลองหา ศัก ยภ าพก า ร เ กิ ด มี เ ทน  (สถา บันวิ จั ย และพัฒนาพ ลั ง ง าน 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2553) 

1.3.2 การทดลองแบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 
สวนท่ี 1 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลของเวลาเก็บกักตอประสิทธิภาพของถังปฏิกิริยา 

CSTR แบบสองข้ันตอน ท่ีสภาวะ Thermophilic-Mesophilic โดยทําการกําหนดระยะเวลาเก็บกัก
รวมของระบบใหคงท่ี ท่ี 20 วัน ซ่ึงแบงออกเปน 3 ชุดการทดลองโดยทําการแปรคาเวลาเก็บกักใน
ถังสรางกรดท่ี 1 , 2 และ 3 วัน และถังสรางกาซมีเทนท่ี 19 , 18 และ 17 วัน 
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สวนท่ี 2 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลของเวลาเก็บกักตอประสิทธิภาพของถังปฏิกิริยา 
CSTR แบบสองข้ันตอน ท่ีสภาวะ Thermophilic-Mesophilic สืบเนื่องจากการทดลองในสวนท่ี 1 
พบวาระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน คือคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับถังสรางกรด การทดลองในสวนนี้จึงเปน
การแปรคาเวลาเก็บกักในถังสรางมีเทน โดยทําการกําหนดระยะเวลาเก็บกักของถังสรางกรดใหคงท่ี 
ท่ี 1 วัน และทําการแปรคาเวลาเก็บกักในถังสรางกาซมีเทนท่ี 25  และ 14 วัน 

สวนท่ี 3 ทําการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของถังปฏิกิริยา CSTR แบบขั้นตอน
เดียว โดยทําการกําหนดระยะเวลาเก็บกักรวมของระบบใหคงท่ี ท่ี 20 วัน แบงเปน 2 ชุดการทดลอง 
เพื่อทําการเปรียบเทียบท่ีสภาวะตางกัน ซ่ึงการทดลองสวนนี้ เปนการทดลองเพ่ือทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบระหวางถังปฏิกิริยา CSTR แบบข้ันตอนเดียว สภาวะ Mesophilic ถัง
ปฏิกิริยา CSTR แบบข้ันตอนเดียว สภาวะ Thermophillic กับ ถังปฏิกิริยา CSTR แบบสองข้ันตอน 
ท่ีสภาวะ Thermophilic-Mesophilic ท่ีไดจากการทดลองสวนท่ี 1 โดยทําการเปรียบท่ีระยะเวลาเก็บ
กักของระบบท่ี 20 วันเทากัน 

1.3.3 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง แบงออกตามชุดการทดลอง 
การทดลองสวนท่ี 1 ใชถังปฏิกรณท้ังหมด 3 ชุดโดยถังปฏิกรณท่ีใชเปนระบบกวนสมบูรณ 
ประกอบดวยถังสรางกรดซ่ึงมีปริมาตร 10 ลิตร ควบคุมอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส  และถังสราง
กาซมีเทนมีปริมาตร 20 ลิตร ทํางานท่ีอุณหภูมิหอง 
การทดลองสวนท่ี 2 ถังปฏิกรณท่ีใชเปนระบบกวนสมบูรณ ประกอบดวยถังสรางกรดซ่ึงมีปริมาตร 
10 ลิตร จํานวน 1 ถัง ควบคุมอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส  และถังสรางกาซมีเทนมีปริมาตร 20 
ลิตร จํานวน 2 ถัง ทํางานท่ีอุณหภูมิหอง 
การทดลองสวนท่ี 3 ถังปฏิกรณท่ีใชเปนระบบกวนสมบูรณ ประกอบดวยถังปฏิกรณปริมาตร 10 
ลิตร จํานวน 1 ถัง ควบคุมอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส  และถังปฏิกรณปริมาตร 20 ลิตร จํานวน 1 
ถัง ทํางานท่ีอุณหภูมิหอง 

1.3.4 สําหรับถังสรางกรด  เร่ิมตนระบบโดยนําตะกอนจุลชีพจากถังหมักแบบไมใช
ออกซิเจนจากระบบกวนสมบูรณมาเปนตะกอนจุลชีพเร่ิมตนในการทดลอง โดยถังปฏิกรณดังกลาว
มีความจุ 1 ลูกบาศกเมตร เดินระบบที่สภาวะอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยใชอาหารสุนัข
สําเร็จรูปสําหรับสุนัขโตเปนสารปอนระบบ สําหรับถังสรางกาซมีเทนใชตะกอนจุลชีพเร่ิมตนจาก
น้ําเสียฟารมสุกรแบบบอหมักแบบรางตามดวยถังยูเอเอสบี ของภาควิชาสัตวศาสตร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 


