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จากผลของคาพีเอช จะเห็นไดวาคาพีเอชของถังสรางกรดในชวงแรกของการทดลองมี
ความแปรปรวนสูง ท้ังนี้เนื่องมาจากสารปอนเขาระบบมีคาพีเอชไมสมํ่าเสมอเนื่องจากพืชหมักท่ีใช
มีลักษณะสมบัติแตกตางกัน  กลาวคือ พืชหมักท่ีอยูในถังเก็บสวนบนจะมีลักษณะแหงเนื่องจากแรง
โนมถวงทําใหของเหลวท่ีเกิดข้ึนไหลลงสวนลางจึงไมคอยมีสภาพเปนกรด เมื่อนําพืชหมักสวนนี้
ซ่ึงมีคาความเปนกรดตํ่า (พีเอช 5.8-7.2) มาใชจึงสงผลตอการทํางานของแบคทีเรียสรางกรดท่ีไม
สามารถปรับตัวไดทัน เนื่องจากพีเอชที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียสรางกรดมีคาอยูในชวง 4.5-5.5 
เม่ือสารปอนมีพีเอชมากกวาชวงท่ีเหมาะสม แบคทีเรียจึงเกิดการยับยั้ง ดังนั้นจึงทําการควบคุมคาพี
เอชของสารปอนเขาระบบใหมีคาคงท่ีมากข้ึน โดยกําจัดพืชหมักสวนบนปริมาณประมาณรอยละ 
20 ของปริมาตรถังซ่ึงเปนพืชหมักสวนท่ีมีลักษณะแหงท้ิงไป สงผลใหคาพีเอชของสารปอนในถัง
สรางกรดเร่ิมเขาสูสภาวะคงท่ี  สวนการวิเคราะหคาพีเอชในถังสรางมีเทนของชุดการทดลองท่ี 1, 2 
และ 3โดยผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวามีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% คือมีคา 6.93±0.10 6.98±0.09 และ 6.97±0.09 ตามลําดับ คาพี
เอชดังกลาวอยูในชวงท่ีเหมาะสมกับการทํางานของแบคทีเรีย โดยคาพีเอชจากการทดลอง
สอดคลองกับรายงานซ่ึงพบวาแบคทีเรียในกระบวนการสรางมีเทนของกระบวนการบําบัดแบบไร
ออกซิเจนจะสามารถทํางานไดดีในชวงคาพีเอชประมาณ 7.0 (Kim et al, 2003a,b; Yu and Fang, 
2002) โดยอัตราการเติบโตของแบคทีเรียในกระบวนการสรางมีเทนจะลดลงอยางมากเม่ือคาพีเอชมี
คาตํ่ากวา 6.6 (Mosey และ Fernandes, 1989) 

 
4.1.2 ความเปนดางและปริมาณกรดไขมันระเหย 
คาความเปนดางของสารปอนเขาระบบอยูในชวง 0-81 มก.CaCO3/ล. คาความเปนดาง

ของนํ้าออกจากถังสรางกรดเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยูในชวง 0, 0-443 และ 0 มก.CaCO3/ล. 
ท่ีเวลาเก็บกัก 1, 2 และ 3 วันตามลําดับ และคาความเปนดางของน้ําออกจากถังสรางมีเทนเม่ือระบบ
เขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยูในชวง 2,104-2,554, 2,204-2,696 และ 2,270-2,677 มก.CaCO3/ล.ท่ีเวลาเก็บ
กัก 19, 18 และ 17 วันตามลําดับ (รูปท่ี 4.2) 
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รดไขมันระเห
ในชวง 0.13-
านอยกวา 0.4

นดางในรูปขอ
ทดลองที่ 1, 2

80

8 d VFA:Al

งสุด สําหรับกร

ะดับความเช่ือ
นัยสําคัญ แล
อยางมีนัยสําคั
กรดไขมันระ
จะทําใหพีเอช
สภาพความเป
ฟอรสูง หากอั
สามารถท่ีจะ
หยและปริมา
-0.29, 0.11-0
4 (รูปท่ี 4.4) 

องไบคารบอเ
2 และ 3 

100

k Methane Ta

ระบวนการไรอ

อมั่น 95% 
ะจากการ
ัญ 
ะเหยและ
ชลดลงถา
ปนดางใน
อัตราสวน
ะลดลงได
ณดางท่ีมี

0.21 และ 
แสดงวา

เนต 

120

ank 17 d

ออกซิเจน 
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4.1.3 องคประกอบกรดไขมันระเหยในถังสรางกรด 
จากผลของปริมาณกรดไขมันระเหยในถังสรางกรดที่แสดงในหัวขอ 4.1.2 ท่ีพบวา 

ปริมาณกรดไขมันระเหยท่ีเกิดข้ึนในถังสรางกรดท่ีชุดการทดลองที่ 1 (เวลาเก็บกัก 1 วัน) มีคาสูง
กวาคาท่ีไดท่ีเวลาเก็บกัก 2 และ 3 วัน อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามนอกจากปริมาณกรดไขมัน
ระเหยท่ีเกิดข้ึน องคประกอบของกรดไขมันระเหยเปนปจจัยท่ีสําคัญอีกปจจัยหนึ่งในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของถังสรางกรด จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันระเหยจากถัง
สรางกรดของชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 พบวามีคาเฉล่ียดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงเห็นไดวา
กรดอะซิติกเปนองคประกอบหลัก สอดคลองกับการรายงานของ Wang et al, 1999 ท่ีใชวิธีการแตก
ตัวดวยอัลตราโซนิก รวมกับการบําบัดโดยการใหความรอนและการแชแข็ง เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนโดยการบําบัดข้ันตน พบวากรดอะซิติกมักมีความเขมขนสูง
กวากรดไขมันตัวอ่ืนในกระบวนการยอยสลายแบบไรออกซิเจน  แตกรดโพรไพโอนิกและกรด
บิวทิริกกลับเปนตัวยับยั้ง Methanogens จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันระเหยในชวง
สภาวะคงที่จากถังสรางกรดของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 (ตารางท่ี 4.1) ผลจากการวิเคราะห
ปริมาณกรดอะซิติกทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวาชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% แตปริมาณกรดอะซิติกท่ีไดในชุดการทดลอง
ท่ี 3 มีคานอยกวาอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ Bouallagui et al, 2004 ไดทําการทดลองโดยใชเศษ
ผักและผลไมบําบัดดวยกระบวนการไรออกซิเจนแบบสองข้ันตอนโดยถังปฏิกรณ ASBR 
ดําเนินการภายใตสภาวะ Mesophilic ทําการแปรคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียในถังสรางกรด 
ซ่ึงกําหนดใหระยะเวลาเก็บกักคงท่ี แลวพบวา ถังสรางกรดท่ีมีคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
สูงสุด ซ่ึงมีคา 10±0.03 gCOD/L.d มีปริมาณกรดอะซิติกสูงสุด จึงสรุปวากรดอะซิติกเปน
ผลิตภัณฑหลักในสภาวะท่ีคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียสูง เนื่องจากกระบวนการสรางมีเทน
สวนใหญตองการใชกรดอะซิติกเปนสารต้ังตน การเปล่ียนรูปของกรดยูริกในขาวโพดหมักเปน
กรดอะซิติกแสดงใหเห็นถึงการทํางานของแบคทีเรียสรางกรดในถังสรางกรด ประกอบกับจากการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยแลวพบวาถังสรางกรดของชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณกรด
ไขมันระเหยสูงสุด ซ่ึงระยะเวลาเก็บกักของชุดการทดลองที่ 1  บงบอกถึงขนาดของถังปฏิกรณท่ี
เล็กกวาชุดการทดลองที่ 2 เปนเทาตัว ดังนั้น ระยะเวลาเก็บกัก 1 วันในถังสรางกรดของชุดการ
ทดลองท่ี 1 จึงเปนระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับถังสรางกรด  
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ตารางท่ี 4.1 องคประกอบกรดไขมันระเหยในถังสรางกรด  
(วัดจากตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยาง ในชวงสภาวะคงท่ี) 

การทดลองท่ี 
องคประกอบกรดไขมันระเหย 

Acetic acid 
 (ppm) 

Propionic acid  
(ppm) 

Isobutyric acid  
(ppm) 

Butyric acid 
 (ppm) 

1 
 ถังสรางกรด เวลาเก็บกัก 1 วัน 

1731.5±203.7 15.5±6.7 2.6±2.7 10.4±1.7 

2 
 ถังสรางกรด เวลาเก็บกัก 2 วัน 

1811.9±156.1 15.8±1.9 ตรวจไมพบ 5.0±2.5 

3 
 ถังสรางกรด เวลาเก็บกัก 3 วัน 

1140.5±93.2 14.0±3.9 ตรวจไมพบ 10.6±7.0 

 
4.1.4 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) 
ของแข็งของสารปอนเขาระบบ มีคาอยูในชวง 35,483 - 46,341 มก./ล. สวนคา

ของแข็งท้ังหมดของน้ําออกจากถังสรางกรดเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงที่มีคาอยูในชวง 31,130 - 
42,100,  29,307 - 42,712 และ 24,140 - 43,117 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 1, 2 และ 3 วันตามลําดับ และ
คาของแข็งท้ังหมดของนํ้าออกจากถังสรางมีเทนเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยูในชวง 3,106 - 
6,212, 3,404 - 6,152 และ 2,596 - 6,989 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 19, 18 และ 17 วันตามลําดับ โดยมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งรวม ดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และประสิทธิภาพในการกาํจัด TS  

ของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

ชุดการ
ทดลอง 

ถังสรางกรด ถังสรางกาซมีเทน 
ประสิทธิภาพใน
การกําจัด TS 

(%) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง

ระเหยตอลิตร-วัน) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง

ระเหยตอลิตร-วัน) 
1 
2 
3 

1 
2 
3 

36.6 
17.3 
12.2 

19 
18 
17 

1.7 
1.8 
1.9 

89.6±2.1 
90.4±1.8 
89.7±2.9 
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เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหยของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

ท่ีสภาวะคงท่ี ผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวา มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ท้ังนี้เนื่องมาจากการระบายของเสียจากถังสรางมีเทน
เปนการระบายของเสียเฉพาะสวนน้ําดานบน (Supernatant) ท่ีมีปริมาณตะกอนอยูนอย  

 
4.1.5 ปริมาณของแข็งระเหยท้ังหมด (TVS) 
ของแข็งระเหยของสารปอนเขาระบบ มีคาอยูในชวง 30,161 - 40,278 มก./ล. สวนคา

ของแข็งระเหยท้ังหมดของนํ้าออกจากถังสรางกรดเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยูในชวง 29,662 
- 37,374, 24,911 - 36,943 และ 28,762 - 38,171มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 1, 2 และ 3 วันตามลําดับ และ
คาของแข็งระเหยท้ังหมดของน้ําออกจากถังสรางมีเทนเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงที่มีคาอยูในชวง 
1,600 - 3,727, 1,550 - 3,692 และ 1,650 - 4,725 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 19, 18 และ 17 วันตามลําดับ 
โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหย ดังตารางท่ี 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และประสิทธิภาพในการกาํจัด TVS  
ของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

 

ชุดการ
ทดลอง 

ถังสรางกรด 
ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด 

TVS ในถังสราง
กรด 
(%) 

ถังสรางกาซมีเทน 
ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด 

TVS ของระบบ 
(%) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง
ระเหยตอ
ลิตร-วัน) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง
ระเหยตอ
ลิตร-วัน) 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

36.61 
17.28 
12.19 

11.0±7.8 
14.0±9.3 

11.5±10.0 

19 
18 
17 

1.71 
1.76 
1.92 

93.4±1.7 
93.9±2.2 
93.2±2.8 

 
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหยในถังสรางกรดของชุดการ

ทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีสภาวะคงที่ ผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวา มี
คาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% จะเห็นไดวา มีการกําจัดของแข็งระเหย
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ในถังสรางกรด โดยเกิดจากการท่ีแบคทีเรียสรางกรดเปล่ียนรูปสารอินทรียบางสวนเปนกาซ
คารบอนไดออกไซด ทําใหคาปริมาณของแข็งระเหยลดลงเล็กนอย 

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหยของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 
ท่ีสภาวะคงท่ี ผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวา มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความสามารถในการกําจัดสารอินทรีย
ในระบบมีคาไมแตกตางกัน 
 

4.1.6 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) 
ของแข็งแขวนลอยของสารปอนเขาระบบ มีคาอยูในชวง 7,710 - 26,372 มก./ล. สวน

คาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดของนํ้าออกจากถังสรางกรดเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงที่มีคาอยูในชวง 
14,980 - 25,362, 17,957 - 22,131 และ 16,983 – 22,131 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 1, 2 และ 3 วัน
ตามลําดับ และคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของน้ําออกจากถังสรางมีเทนเม่ือระบบเขาสูสภาวะ
คงท่ีมีคาอยูในชวง 1,358 - 2,379, 1,033 - 3,086 และ1,756 - 2,050 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 19, 18 และ 
17 วันตามลําดับ โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอย ดังตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และประสิทธิภาพในการกาํจัด TSS  
ของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

 

ชุดการ
ทดลอง 

ถังสรางกรด ถังสรางกาซมีเทน 
ประสิทธิภาพใน
การกําจัด TSS 

(%) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง

ระเหยตอลิตร-วัน) 

เวลา 
เก็บ
กัก 

(วัน) 

ภาระบรรทุก 
สารอินทรีย 
(กก.ของแข็ง

ระเหยตอลิตร-วัน) 
1 
2 
3 

1 
2 
3 

36.6 
17.3 
12.2 

19 
18 
17 

1.7 
1.8 
1.9 

88.3±5.0 
88.3±4.3 
89.1±4.2 

 
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยของชุดการทดลองท่ี 1, 2 

และ 3 ท่ีสภาวะคงที่ ผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA พบวา มีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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4.1.7 ของแข็งแขวนลอยระเหย (TVSS) 
ของแข็งแขวนลอยระเหยของสารปอนเขาระบบ มีคาอยูในชวง 14,426 - 25,444 มก./

ล. สวนคาของแข็งแขวนลอยระเหยของนํ้าออกจากถังสรางกรดเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยู
ในชวง 7,357 - 23,725, 7,436 - 21,874 และ 9,989 – 10,036  มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 1, 2 และ 3 วัน
ตามลําดับ และคาของแข็งแขวนลอยระเหยของน้ําออกจากถังสรางมีเทนเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ี
มีคาอยูในชวง 500 – 996, 842 – 1,112 และ 756 - 1,050 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 19, 18 และ 17 วัน
ตามลําดับ คาของแข็งแขวนลอยระเหยในถังสรางมีเทนเม่ือระบบเขาสูสภาวะคงท่ีมีคาอยูในชวง 
8,496 – 10,392, 9,185 – 11,228 และ 9,344 – 10,693 มก./ล. ท่ีเวลาเก็บกัก 19, 18 และ 17 วัน
ตามลําดับ โดยคาของแข็งแขวนลอยระเหยในถังสรางมีเทนแสดงถึงปริมาณเช้ือในถังสรางมีเทน 

ในการระบายน้ําออกจากถังสรางมีเทนในชวงแรกของการทดลอง ทําโดยการปด
อุปกรณกวน แลวระบายน้ําออกทันที กอใหเกิดการชะแบคทีเรีย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
เสถียรภาพใหแกระบบจึงทําการเพิ่มอายุตะกอนใหแกระบบโดยการระบายน้ําออกจากถังสราง
มีเทนเฉพาะสวนดานบนท่ีไมมีตะกอน ซ่ึงสงผลใหอายุตะกอนสูงข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4.5  

     

 
รูปท่ี 4.5 อายุตะกอนของถังสรางมีเทนของชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 20 40 60 80 100 120

อา
ยุต

ะก
อน

 
(วั
น)

วันที่ทาํการทดลอง 

Methane Tank 19 d Methane Tank 18 d Methane Tank 17 d

เร่ิมดึงเฉพาะสวนใส



 

 

ปริมาณกาซชี
กาซชีวภาพที
กัก 19, 18 แ
ถังสรางมีเทน
วันตามลําดบั

รูปที

กาซชีวภาพที
ของการทดล
รูปท่ี 3 อาจเป
มีเทน กลาวค

0

5

10

15

20

25

30

ปร
ิมา

ณ
กา

ซชี
วภ

าพ
ลิต

ร/วั
น

4.1.8 ปริมา
ปริมาณกาซ

ชวีภาพที่เกิดขึ
ที่เกิดข้ึนจากถั
ละ 17 วันตาม
นมีคาเฉล่ียเทา
บ (รูปท่ี 4.6) 

ท่ี 4.6 ปริมาณ

การวิเคราะห
ที่เกิดข้ึนมีคว
ลอง โดยพบว
ปนผลมาจาก
คือ ระยะเวล

0

5

0

5

0

5

0

0

Methane

าณกาซชีวภาพ
ซชีวภาพท่ีเกิด
ข้ึนในถังสราง
ถังสรางมีเทนมี
มลําดับ  เม่ือร
ากับ 16.5±2.

ณกาซชีวภาพที

หปริมาณกาซ
ามแปรปรวน
า ที่เวลาเก็บกั
ระยะเวลาเก็บ
าเก็บกักเปน

20

e Tank 19 d

55

พและองคปร
ดข้ึน เปนการ
งมีเทนท่ีเวลาเ
มคีาอยูในชวง
ระบบเขาสูสภ
5, 14.6±3.1 แ

ที่เกิดข้ึนจากถั
ตลอดระยะเว

ซชีวภาพที่เกิด
น แลวจึงมีแน
กัก 19 วัน มีป
บกัก 19 วัน เ
ตัวกําหนดอั

40

M

ะกอบกาซชีว
รวัดปริมาณที่
เก็บกัก 19, 18
ง 6.6-21.6, 2.
ภาวะคงที่พบ
และ 12.6±2.9

ถังสรางมีเทนข
วลาการทดลอ

 
ดข้ึน ในชวงแ
นวโนมสูงข้ึน
ปริมาณกาซชี
ปนระยะเวลา
ัตราภาระบร

60

วัน
Methane Tank 

วภาพ 
ที่ไดจาก 3 ช
8 และ 17 วัน
.6-23.0 และ 4
บวาปริมาณกา
9 ล./ว. ที่เวลา

ของชุดการทด
อง 

แรกของการท
จนเร่ิมเขาสูส
ชีวภาพสูงสุด
าเก็บกักท่ีเหม
รรทุกสารอิน

80

18 d

ชุดการทดลอ
 ตามลําดับ ซ่ึ
4-20.7 ล./ว. ที
าซชีวภาพท่ีเกิ
เก็บกัก 19, 1

ดลองท่ี 1, 2 แ

ทดลอง พบวา
สภาวะคงท่ีใน
ในชวงสภาว
มาะสมสําหรับ
ทรีย ซ่ึงท่ีเวล

100

Methane

ง โดยวัด
ซ่ึงปริมาณ
ที่เวลาเก็บ
กิดข้ึนจาก
8 และ 17 

และ 3 

า ปริมาณ
นวันท่ี 50 
ะคงที่ ดัง
บถังสราง
ลาเก็บกัก

0 1

e Tank 17 d

 

120



 

ลดลง อัตราภ
ใหแบคทีเรีย
เพราะสภาพท
คามากกวาคา

พบวาประกอ
ทดลองมีองค
ประกอบดวย
กาซออกซิเจน
ที่ 4.7) 

รูปท่ี 4.
 

โดยผลจากก

CH

ภาระบรรทุก
ยสรางกาซมีเ
ท่ีไมสมดุล ซ่ึ
าที่ไดจากถังส
จากการวิเคร

อบดวยกาซมีเ
คประกอบกา
ยกาซมีเทน 4
น ไมเกิน 1%

.7 องคประกอ

4.1.9 ปริมา
เม่ือพิจารณา
ารวิเคราะหท

4 (%)

60.18 54

สารอินทรียมี
ทนเจริญเติบ
ซ่ึงเห็นไดจากป
สรางมีเทนท่ีเว
ราะหองคประ
เทน 60.2±10
ซมีเทนที่เปน
8-65%, กาซ

% กาซไฮโดรเ

อบกาซชีวภาพ

าณการเกิดกา
าการเกิดกาซมี
ทางสถิติโดยวิ

CO2 (%)

31.05

.94 53.17

56

มีคาสูงข้ึน หา
บโตไมทัน เกิ
ปริมาณกาซชี
วลาเก็บกัก 18
ะกอบกาซชีว

0.8%, 54.9±4
นไปตามลักษ
ซคารบอนไดอ
จนซัลไฟด 3

พโดยเฉล่ียจา

ซมีเทนจําเพา
มีเทนจําเพาะ
วิธี One-way 

O2 (%)

1

36.13
33.56

ากทําการลดร
ิดการชะแบค
ชีวภาพจากถัง
8 วัน และ 17 
วภาพโดยเฉล่ี
4.3% และ 53
ษณะขององคป
ออกไซด 36-4
2-169 ppm แ

ากถังสรางมีเท

าะ 
ของชุดการท
ANOVA พ

)
N2 

1.36

1.33

2.04

ระยะเวลาเก็บ
คทีเรียบางสว
งสรางมีเทนที
 วัน อยางมีนั
ยของการทด

3.2±3.7% ตาม
ประกอบกาซ
41%, กาซไน
และกาซอ่ืนๆ 

ทนของชุดการ

ทดลองท่ี 1, 2
บวา การเกิด

(%)

4.65

3.3

4 6.

บกักมากเกินไ
วนเนื่องจากถู
ที่เวลาเก็บกัก 
ยสําคัญ (P < 
ลองชุดท่ี 1, 
มลําดับ โดยท
ซชีวภาพโดยท
นโตรเจน ไม
 (Rasi et al, 2

รทดลองท่ี 1,

2 และ 3 ที่สภ
กาซมีเทนจําเ

กาซอื่นๆ (%)

2.76

4

.05

เวล

เวล

เวล

ไปอาจทํา
ถูกทําลาย
 19 วัน มี
 0.05) 
2 และ 3 
ท้ัง 3 การ
ท่ัวไป ซ่ึง
เกิน 17% 

2007) (รูป

 2 และ 3 

ภาวะคงที่ 
เพาะท่ีได

4.3

5.18

ลาเก็บกัก 19 วัน

ลาเก็บกัก 18 วัน

ลาเก็บกัก 17 วัน

 



 

จากถังสรางมี
และ 17 วั
0.1820.088
ทดลองท่ี 1 ใ
ขอบเขตของ
19 วัน ภายใต
ไดจากการทด
4.8) 

รูปท่ี 4
 

ทําการทดลอ
ระยะเวลาเก็บ
ดังกลาวมาก
กาซมีเทนที่เกิ
ลักษณะสมบั
สามารถสงผ
ดังกลาวอาจเ

0.

0

0.

0

0.

0

0.

กา
ซม

ีเท
นจ

ําเ
พา

ะ
N
lC
H
4
/g
V
S a

d
d
e
d
 

มีเทนที่เวลาเก็
ัน อยางมีนัย
8 และ 0.174
ใหปริมาณกา
ระยะเวลาเกบ็
ตสภาวะท่ีทําก
ดลองชุดท่ี 2 

4.8 ปริมาณกา

เม่ือเปรียบเที
องโดยกระบว
บกัก 70-80 ว
กวาท่ีใชในง
กิดข้ึนสูงสุดข
บัติของตนขา
ลกระทบตอป
เลือกใชขาวโพ

0

05

0.1

15

0.2

25

0.3

35

0

Meth

ก็บกัก 19 วัน
สําคัญ ที่ระดั
40.035 N
รเกิดกาซมีเท
บกักท่ีเหมาะส
การทดลอง จ
และ ชุดท่ี 3 ที

ารเกดิกาซมีเท

ทียบกับผลที่ไ
วนการไรออก
วัน ไดปริมาณ
านวิจัยนี้ถึง 4
ของการศึกษา
วโพดหมักท่ี
ปริมาณการเกิ
พดสายพันธุที

20

hane Tank 19 

57

น มีคามากกว
ดับความเช่ือม

NlCH4/gVSadde

ทนจําเพาะสูงส
สมของถังสรา
ะทําใหประสิ
ที่มีปริมาณกา

 

ทนจําเพาะจาก

ไดจากการทด
กซิเจนแบบขั
ณกาซมีเทน 0
4 เทา โดยป
าคร้ังนี้เพียงเล็
ใชในการทด
กิดกาซชีวภาพ
ที่สําหรับการผ

40

d Meth

วาคาท่ีไดจากถ
ม่ัน 95% โ

ed ตามลําดับ เ
สุด แสดงใหเ
างมีเทน กลาว
สิทธิภาพในกา
ารเกิดกาซมีเท

กถังสรางมีเท

ดลองของ Am
ข้ันตอนเดียว 
0.289±0.011 
ปริมาณกาซมีเ
ล็กนอย  โดยอ
ดลอง  อีกท้ังส
พไดอีกดวย(E
ผลิตกาซชีวภ

60

วัน

ane Tank 18 d

ถังสรางมีเทน
โดยมีคาเฉล่ีย
เห็นไดวาถังส
เห็นวาเวลาเก็
วคือ เม่ือใหระ
ารผลิตกาซชีว
ทนจากถังสรา

นของชุดการ

mon et al, 200
 ในสภาวะ M
NlCH4/gVSa

เทนท่ีเกิดข้ึน
อาจเปนผลมา
สายพันธุและ
Emiliano et al
าพโดยตรง แ

80

d Metha

นที่เวลาเก็บกั
ยเทากับ 0.249
สรางมีเทนขอ
ก็บกัก 19 วันน
ะยะเวลาเก็บก
วภาพตํ่าลง โ
างมีเทนท่ีต่ําก

รทดลองท่ี 1, 2

07  ซ่ึงใชขาวโ
Mesophilic พ

added ซ่ึงคาเวล
ซ่ึงมีคาสูงกว
จากความแตก
ะระยะเวลาเก็
l, 2010) ซ่ึงกา
และเลือกระยะ

100

ne Tank 17 d

ัก 18 วัน 
90.032, 
องชุดการ
นาจะเปน
กักต่ํากวา 
ดยสังเกต
กวา (รูปท่ี 

2 และ 3 

โพดหมัก
พบวา ใช
ลาเก็บกัก
วาปริมาณ
กตางของ
บเกี่ยวยัง
ารทดลอง
ะเวลาเก็บ

0 1

 

20



 

เกี่ยวท่ีเหมาะ
นี้ 
 
4.2 การท
CSTR แบบส
เทากับ 1 วัน 

ที่เหมาะสมท
ระยะเวลาเก็บ
การศึกษาเพื่อ
เวลาเก็บกักข
วัน 

สรางกรดที่เว
น้ําออกจากถั
เก็บกัก 25 แล

รูปท่ี 4.9 ค

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

พีเ
อช

ะสมกับการผลิ

ทดลองสวนที
สองขั้นตอนภ
   
จากการทดล
ท่ีสุดในการผ
บกัก 19 วัน
อหาผลของเว
ของถังสรางก

4.2.1 พีเอช
พีเอชของส
วลาเก็บกัก 1 
ถังสรางมีเทนเ
ละ 14 วันตาม

คาพีเอชของน้ํ

0

pH Aci

ลิตกาซชีวภาพ

ท่ี 2 : ผลของเ
ภายใตสภาวะ

ลองในสวนท่ี
ผลิตกาซชีวภ
น ใหปริมาณก
วลาเก็บกักตอ
รดคงท่ีที่ 1 วั

ช 
ารปอนเขาสู
 วันเม่ือระบบ
เมื่อระบบเขา
มลําดับ (รูปท่ี 

น้าํท้ิงจากระบบ

10

d Tank 1 d

58

พ จึงทําใหได

เวลาเก็บกักใน
ะThermophil

  1 ซ่ึงสรุปได
ภาพจากตนข
กาซมีเทนจําเ
อความสามา
ัน โดยแปรค

สระบบมีคาอ
บเขาสูสภาวะ
สูสภาวะคงที
 4.9) 

บตลอดระยะ

20

pH Metha

ดปริมาณการเกิ

นถังสรางมีเท
lic-Mesophil

ดวา ถังสรางก
ขาวโพดหมัก
เพาะสูงสุด  ใ
รถในการสร
าเวลาเก็บกัก

ยูในชวง 4.13
ะคงที่มีคาอยูใ
ที่มีคาอยูในชว

เวลาการทดล

30

วัน
ane Tank 25 d

กิดกาซมีเทน

ทนตอประสิท
lic ท่ีใชเวลาเก็

กรดท่ีเวลาเก็บ
ก สวนในถัง
ในการทดลอ
รางกาซชีวภา
ในถังสรางมี

3-5.69 คาพีเอ
ในชวง 3.81- 
วง 6.81-7.15 

ลองของชุดกา

40

pH Met

สูงกวาการทด

ทธิภาพของถัง
ก็บกักของถังส

บกัก 1 วัน เป
สรางมีเทนน
องสวนท่ี 2 
พของถังสรา
เทนเทากับ 1

อชของน้ําออ
 4.10 และคาพี
 และ 6.77-7.

ารทดลองท่ี 4 

50

thane Tank 14

ดลองคร้ัง

งปฏิกิริยา 
สรางกรด

ปนสภาวะ
นั้นพบวา
นี้ จึงเปน
างมีเทนท่ี
4 และ 25 

อกจากถัง
พีเอชของ
16 ที่เวลา

 
 และ 5  

60

4d



 

การควบคุมค
สรางกรดมีส
และ  5 โดย
นัยสําคัญ ทีร่
 

ไมพบคาควา
ของน้ําออกจ
2,222 มก.Ca

 
          รูปท่ี 4
 

มีเทนมีคาคอ

50

100

150

200

250

คว
าม

เป
นด

าง
 

มก
.C
aC

O
3
/ล

.

 จะเห็นไ
คาพีเอชของส
สภาวะคอนขา
ยผลจากการวิ
ระดับความเช่ือ

4.2.2 ความ
จากการวิเคร

ามเปนดางขอ
จากถังสรางมี
aCO3/ล.ที่เวลา

 

4.10 ปริมาณด

เม่ือพิจารณา
อนขางคงท่ี  ซึ

0

00

00

00

00

00

0

ดวาคาพีเอชข
สารปอนเขาร
างคงท่ี  สวนก
วิเคราะหทางส
อมั่น 95% คือ

มเปนดางและป
ราะหคาความ
งน้ําออกจากถ
มีเทนเมื่อระบ
าเก็บกัก 25 แ

ดางไบคารบอ

าปริมาณดางใ
ซ่ึงอาจเปนผล

10

Metha

59

ของน้ําออกจา
ระบบใหมีคว
การวิเคราะห
สถิติโดยวิธี S
อมีคา 6.84±0

ปริมาณกรดไ
มเปนดางไมพ
ถังสรางกรดเ
บบเขาสูสภา
ละ 14 วันตาม

เนตตลอดระ

ในระบบ พบ
ลมาจากการคว

20

ane Tank 25 d

ากถังสรางกร
ามแปรปรวน
คาพีเอชในถั

Student t-tes
0.07 และ 6.80

ไขมันระเหย 
พบคาความเป
มื่อระบบเขาส
วะคงท่ีมีคาอ
มลําดับ (รูปที่

ยะเวลาการท

บวาคาความเป
วบคุมคาพีเอ

30

วัน

d Methan

รดมีคาคอนขา
นต่ํา สงผลให
ังสรางมีเทนข
st พบวามีคา
0±0.07 ตามลํ

ปนดางของส
สูสภาวะคงที่
อยูในชวง 2,0
ที ่4.10) 

ดลองของชุด

ปนดางในถังส
ชเขาระบบไม

40

ne Tank 14d

างคงที่ เนื่องจ
หคาพีเอชของ
ของชุดการท
าไมแตกตางกั
ลําดับ  

ารปอนเขาระ
ที่  และคาความ
023-2,278 แล

ดการทดลองที

สรางกรดและ
มใหมีความแ

50

จากไดทํา
งน้ําในถัง
ดลองท่ี 4
กันอยางมี

ะบบ และ
มเปนดาง
ละ 1,936-

ที่ 4 และ 5 

ะถังสราง
แปรปรวน

60

 



 

มากนัก จึงท
แบคทีเรียใน

CH3COOH/ล
อยูในชวง 2,
ออกจากถังส
CH3COOH/ล

 
รูปท่ี 4

ไขมันระเหย
มีเทนมีคาคอ
มีเทนของชุด

50

100

150

200

250

300

350

กร
ดไ
ขมั

นร
ะเ
หย

มก
.C
H
3
C
O
O
H
/ล

.
ทําใหสามาร
แตละถัง 
ปริมาณกร

ล. ปริมาณกร
,073-3,000 ม
สรางมีเทนเม่ื
ล. ที่เวลาเก็บก

 

4.11 ปริมาณก

เม่ือพิจารณา
ในถังสรางก
อนขางคงท่ี จ
ดการทดลองที

0

00

00

00

00

00

00

00

0

Inf

ถรักษาคาพี

ดไขมันระเ
ดไขมันระเห
มก.CH3COOH
อระบบเขาสู
กัก 25 และ 14

กรดไขมันระ

าปริมาณกรด
รดมีความแป
จากการวิเครา
ที่ 4 และ 5 ผ

10

Acid Tank

60

เอชในระบบ

เหยของสาร
หยของน้ําออก
H/ล. ที่เวลาเก็
สูสภาวะคงที่มี
4 วันตามลําดั

เหยตลอดระย

ไขมันระเหย
ปรปรวนไมม
าะหปริมาณก
ผลจากการวิเค

20

k 1 d Met

บใหอยูในชว

รปอนเขาระ
กจากถังสรางก
ก็บกัก 1 วัน แ
มีคาอยูในชว
ดบั (รูปท่ี 4.11

ยะเวลาการทด
 

ในระบบเมื่อ
ากนัก สวนป
กรดไขมันระเ
คราะหปริมาณ

30

วัน

thane Tank 25

วงท่ีเหมาะส

ะบบอยู ในช
กรดเม่ือระบบ
ละปริมาณกร
ง 356-716

1) 

ดลองของชุด

เขาสูสภาวะค
ปริมาณกรดไข
เหยในชวงสภ
ณกรดไขมันร

40

5 d Meth

สมกับการทํา

ชวง  2,383-2
บเขาสูสภาวะ
รดไขมันระเห
6 และ 272

การทดลองที่

คงท่ีพบวาปริ
ขมันระเหยใน
ภาวะคงที่จาก
ระเหยทางสถิ

5

ane Tank 14d

างานของ

,893 มก .
ะคงท่ีมีคา
หยของน้ํา
2-568 มก.

ที ่4 และ 5 

ิมาณกรด
นถังสราง
กถังสราง
ถิติโดยวิธี 

50

 

60



 

Student t-tes
ที่ระดับความ

ปริมาณกาซชี
ชีวภาพที่เกิด
และ 14 วันต
มีเทนมีคาเฉลี
ที่ 4.12) 
 

รูปท่ี 4.12  
 

สรางมีเทนที
แนวโนมเร่ิม
วันนี้เปนการ
ระยะเวลาเก็
ชีวภาพในระ

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

ปร
ิมา

ณ
กา

ซชี
วภ

าพ
ลิต

ร/
วัน

st พบวาในถัง
มเช่ือม่ัน 95% 

4.2.3 ปริมา
ปริมาณกาซ

ชวีภาพที่เกิดขึ
ข้ึนจากถังสร
ตามลําดับ  เมื่
ล่ียเทากับ 13.

 ปริมาณกาซชี

การวิเคราะห
ที่ระยะเวลาเก็
มเขาสูสภาวะค
รนําถังสรางมี
บกักซ่ึงทําให
ะบบลดลงใน

0

2

4

6

8

0

2

4

6

8

0

0

งสรางมีเทน ช
  

 
าณกาซชีวภาพ
ซชีวภาพท่ีเกิด
ข้ึนในถังสราง
รางมีเทนมีคา
มื่อระบบเขาสู
08±0.90 และ

ชวีภาพท่ีเกิดขึ

หปริมาณกาซ
ก็บกัก 25 วัน
คงท่ีในวันท่ี 2
เทนที่ระยะเว
หอัตราภาระบ
นชวงแรกขอ

10

Gas Meth

61

ชุดการทดลอ

พ 
ดข้ึน เปนการ
งมีเทนท่ีเวลาเ
อยูในชวง  1
สูสภาวะคงที่
ะ 15.41±1.10 

ข้ึนตลอดระยะ

ซชีวภาพท่ีเกิ
น(ชุดการทดล
25 ของการท
วลาเก็บกัก 19
บรรทุกสารอิ
งการทดลอง

20

hane Tank 25 

งท่ี 4 และ 5 

รวัดปริมาณที่
เก็บกัก 25 แล
10.3-18.6 แล
พบวาปริมาณ
 ล./ว. ที่เวลาเ

ะเวลาการทด

ดข้ึน พบวา แ
ลองท่ี 4) มีแน
ทดลอง โดยถั
9 วัน(จากชุด
อินทรียในระ
ง สวนแนวโน

30

วัน

d Gas M

มีคาไมแตกต

ที่ไดจาก 2 ช
ละ 14 วัน ตาม
ละ 12.4-17.1 
ณกาซชีวภาพ
ก็บกัก 25 แล

ลองของชุดก

แนวโนมปริม
นวโนมลดล
ถังสรางมีเทน
การทดลองที่
บบลดลง จึง
นมปริมาณก

40

Methane Tank 

ตางกันอยางมี

ชุดการทดลอ
มลําดับ ซ่ึงปริ
 ล./ว. ที่เวลาเ
พที่เกิดข้ึนจาก
ะ 14 วันตามล

การทดลองที่ 4

มาณกาซชีวภ
งในชวงแรก
ที่ระยะเวลาเ

ที่ 1) มาทําการ
งสงผลใหปริ
าซชีวภาพใน

50

14d

นัยสําคัญ 

ง โดยวัด
ริมาณกาซ
ก็บกัก 25 
กถังสราง
ลําดับ(รูป

4 และ 5 

ภาพในถัง
กแลวจึงมี
ก็บกัก 25 
รปรับเพิ่ม
มาณกาซ
นถังสราง

0

 

60



 

มีเทนที่ระยะ
17 วัน(จากชุ
แนวโนมคอน
สภาวะคงที่ โ
ที่ไดจากถังส
วัน อยางมีนยั

โดยผลจากก
สรางมีเทนที่
นัยสําคัญ ที่ร
NlCH4/gVSad

 

รูปท่ี 4.13 ป

0.

0

0.

0

0.

0

0.

ปร
ิมา

ณ
กา

รเ
กิด

กา
ซม

ีเท
นจํ

าเ
พา

ะ
N
lC
H
4
/g
V
S a

d
d
e
d
 

ะเวลาเก็บกัก 
ดการทดลอง
นขางคงท่ี เม่ื
โดยผลจากกา
สรางมีเทนท่ีเว
ยสําคัญ ที่ระดั

4.2.4 ปริมา
เม่ือพิจารณา
ารวิเคราะหท
เวลาเก็บกัก 2
ระดับความเชื

dded ตามลําดบั

ปริมาณการเกิด
 

0

05

0.1

15

0.2

25

0.3

35

0

14 วัน(ชุดกา
ที่ 3) มาทํากา
อพิจารณาปริ
ารวิเคราะหทา
วลาเก็บกัก 14
ดบัความเช่ือมั

าณการเกิดกา
าปริมาณกาซ
ทางสถิติโดยวิ
25 วัน มีคาม
ชื่อม่ัน 95% 
บ (รูปท่ี 4.13) 

ดกาซมีเทนจาํ
 

10

Me

62

รทดลองท่ี 5)
ารปรับลดระย
ริมาณกาซชีวภ
างสถิติโดยวิธี
4 วัน มีคามา
มั่น 95%  

 
ซมีเทนจําเพา
มีเทนที่เกิดข้ึ
วิธี Student t-t
มากกวาคาท่ีไ

โดยมีคาเฉ
 

าเพาะตลอดร

20

ethane Tank 2

) ซ่ึงเปนการน
ยะเวลาเก็บกกั
ภาพท่ีเกิดข้ึน
ธี Student t-te
ากกวาคาท่ีได

าะ 
้นของชุดการ
test พบวา ปริ
ดจากถังสราง
ฉล่ียเทากับ 0

ะยะเวลาการ

30

วัน

5 d Metha

นําถังสรางมีเท
ก โดยปริมาณ
นของชุดการท
est พบวา ปริม
ดจากถังสรางมี

รทดลองท่ี 4 
ริมาณการเกิด
งมีเทนท่ีเวลา
.2300.021, 

ทดลองของชุ

40

ane Tank 14d

ทนท่ีระยะเวล
ณกาซชีวภาพที
ทดลองท่ี 4 แ
มาณการเกิดก
มีเทนที่เวลาเ

 และ 5 ที่สภ
ดกาซมีเทนท่ีไ
เก็บกัก 14 วั
 และ 0.16

ชดุการทดลอง

50

ลาเก็บกัก 
ที่เกิดข้ึนมี
และ 5 ที่
กาซมีเทน
ก็บกัก 25 

ภาวะคงท่ี 
ไดจากถัง
ัน อยางมี

650.011 

งที่ 4 และ 5 

0

 

60



63 

 

ผลจากการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Student t-test พบวา ปริมาณการเกิดกาซมีเทน
จําเพาะจากถังสรางมีเทนที่เวลาเก็บกัก 14 วัน มีคานอยกวาคาท่ีไดจากถังสรางมีเทนท่ีเวลาเก็บกัก 
25 วัน อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการลดระยะเวลาเก็บกักมาก
เกินไปอาจทําใหแบคทีเรียสรางกาซมีเทนเจริญเติบโตไมทัน เกิดการชะแบคทีเรียบางสวนเนื่องจาก
ถูกทําลายเพราะสภาพท่ีไมสมดุล สวนถังสรางมีเทนท่ีระยะเวลาเก็บกัก 25 วัน มีคาปริมาณกาซ
มีเทนจําเพาะท่ีเกิดข้ึนตํ่ากวาชุดการทดลองที่ 1 ( ถังสรางมีเทนท่ีระยะเวลาเก็บกัก 19 วัน กับถัง
สรางกรดท่ีมีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน) อยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงสรุปไดวา ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 19 วัน
(0.2490.032 NlCH4/gVSadded ) เปนคาท่ีเหมาะสมซ่ึงทําใหปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะมี
คาสูงสุด เม่ือทํางานรวมกับถังสรางกรดท่ีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน แตท้ังนี้เนื่องจากชวงเวลาท่ีทําการ
ทดลองของการทดลองสวนท่ี 1 และการทดลองสวนท่ี 2 อยูในชวงเวลาตางกัน ถังสรางมีเทนจึง
เปนการเดินระบบท่ีสภาวะอุณหภูมิตางกัน จึงอาจสงผลตอปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะได ท่ี
ระยะเวลาเก็บกัก 25 วัน มีปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะไมแตกตางจาก ท่ีระยะเวลาเก็บกัก 19 
วันมากนัก เนื่องมาจาก หากระบบทําการยอยสลายสารอินทรียจนมาถึงชวงเวลาหนึ่งแลว การเพ่ิม
ระยะเวลาเก็บกักอาจไมสงผลใหมีปริมาณการเกิดกาซมีเทนสูงข้ึนได 
 
4.3 การทดลองสวนท่ี 3 : ผลของเวลาเก็บกักตอประสิทธิภาพของถังปฏิกิริยา CSTR แบบ
ขั้นตอนเดียว   

เนื่องจากพบวาคาเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมสําหรับถังสรางกรดท่ีสภาวะ Thermophilic 
และถังสรางมีเทนท่ีสภาวะ Mesophilic คือ 1วัน และ 19 วันตามลําดับ โดยมีคาเวลาเก็บกักรวมของ
ระบบ คือ 20 วัน การทดลองสวนนี้จึงเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของถังปฏิกิริยา CSTR 
แบบข้ันตอนเดียว โดยกําหนดใหมีระยะเวลาเก็บกักเทากัน คือ 20 วัน เพื่อใชในการเปรียบเทียบ
ระหวางสภาวะ Mesophilic (อุณหภูมิหอง) กับสภาวะ Thermophilic (อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส) 
กับการทดลองสวนท่ี 1 (ซ่ึงมีระยะเวลาเก็บกักรวมของระบบ เทากับ 20 วัน เชนกัน) 

 
ท้ังนี้กําหนดให ถัง SM คือ ถังปฏิกิริยา CSTR แบบข้ันตอนเดียว สภาวะ Mesophilic  

   ถัง ST คือ ถังปฏิกิริยา CSTR แบบข้ันตอนเดียว สภาวะ Thermophilic
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แรกมายัง ข้ันตอนท่ีสองมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน  จึงสงผลให เกิดการเรงปฏิกิ ริยาของ 
Methanogens ตามไปดวย ประกอบกับการแยกกระบวนการ Hydrolysis หรือ Acidification ออก
จากกระบวนการ Acetogenesis หรือ Methanogenesis โดยท้ังสองกระบวนการนี้มีสภาพท่ี
เหมาะสมในสภาวะที่แตกตางกัน (โดยเฉพาะอยางยิ่งคาพีเอช) การแยกแบคทีเรียท้ัง 2 ออกจากกัน
จะทําใหสามารถควบคุมความเปนกรด-ดางในแตละถังใหเหมาะสมกับแบคทีเรียในแตละกลุมไดดี 
จึงสงผลใหระบบแสดงประสิทธิภาพไดเต็มท่ีกวาเม่ือเทียบกับถังปฏิกรณธรรมดาแบบข้ันตอนเดียว 
 
4.4 การเปรียบเทียบผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยตางๆ 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะของถังปฏิกรณท่ีใช รวมถึงคาท่ีใชในการ
เดินระบบและคาปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะท่ีไดจากการผลิตกาซชีวภาพจากตนขาวโพดของ
งานวิจัยตางๆ 

 
ตารางท่ี 4.5  เปรียบเทียบผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยตางๆ 

 
งานวิจัยของ รูปแบบถัง

ปฏิกรณ 
ระยะเวลา 
เก็บกัก 
(วัน) 

สวนของ
ขาวโพดท่ี

ใช 

พันธุขาวโพด % TS อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 

gVS/L.d 

ปริมาณการเกิดกาซ
มีเทนจําเพาะ 

NlCH4/gVSadded 

Amon et al, 
2007 

ข้ันตอนเดียว 
(Mesophilic) 

70-80 ท้ังตน 
 

Tonal (milk ripeness) 
Tonal (wax ripeness) 
Tonal (full ripeness) 

LZM 600 (milk ripeness) 
LZM 600  (wax ripeness) 
LZM 600  (full ripeness) 
PR34G13 (milk ripeness) 
PR34G13 (wax ripeness) 
PR34G13 (full ripeness) 

19.4 
29.8 
43.1 
18.0 
28.2 
43.0 
19.4 
30.2 
52.9 

 0.344±0.006 
0.283±0.005 
0.280±0.011 
0.313±0.021 
0.326±0.016 
0.287±0.008 
0.366±0.026 
0.302±0.007 
0.268±0.0042 

Klimiuk et al, 
2010 

ข้ันตอนเดียว 
(Mesophilic) 

60 ท้ังตน BBCH 89 
(early-mid) 

8.0 1.30 0.330.13 

Forster et al, 
2007 

ข้ันตอนเดียว 
(Mesophilic) 

60 ท้ังตน  30.0 
(w/w) 

 0.11 

Emiliano et,al 
2010 

ข้ันตอนเดียว 
(Thermophilic) 

 ท้ังตน Blixxen 37.4±1.1 
(w/w) 

 0.35±0.01 
0.39±0.01 
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ตารางท่ี 4.5  เปรียบเทียบผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยตางๆ (ตอ) 
 

งานวิจัยของ รูปแบบถัง
ปฏิกรณ 

ระยะเวลา 
เก็บกัก 
(วัน) 

สวนของ
ขาวโพด
ที่ใช 

พันธุขาวโพด % TS อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 

gVS/L.d 

ปริมาณการเกิดกาซ
มีเทนจําเพาะ 

NlCH4/gVSadded 

Vindis et, al 
2009 

ข้ันตอนเดียว 
(Thermophilic) 

35 ท้ังตน NK PAKO 
PR 34N43 
RAXXIA 

  0.344 
0.277 
0.319 

 ข้ันตอนเดียว 
(Mesophilic) 

35 ท้ังตน NK PAKO 
PR 34N43 
RAXXIA 

  0.229 
0.179 
0.200 

งานวิจัยนี้ 
 
 
 

สองข้ันตอน 
(Thermophilic-

Mosophilic) 

ถังสรางกรด 1 
ถังสรางมีเทน 

19 

ท้ังตน CP 4.5 36.6 ในถังสรางกรด 
1.7  ในถังสรางมีเทน 

 

0.2490.032 

สองข้ันตอน 
(Thermophilic-

Mosophilic) 

ถังสรางกรด 2 
ถังสรางมีเทน 

18 

 CP 4.5 17.3 ในถังสรางกรด 
1.8 ในถังสรางมีเทน 

0.1820.088 

สองข้ันตอน 
(Thermophilic-

Mosophilic) 

ถังสรางกรด 3 
ถังสรางมีเทน 

17 

 CP 4.5 12.2 ในถังสรางกรด 
1.9 ในถังสรางมีเทน 

0.1740.035 

สองข้ันตอน 
(Thermophilic-

Mosophilic) 

ถังสรางกรด 1 
ถังสรางมีเทน 

25 

 CP 4.5 36.6 ในถังสรางกรด 
1.46 ในถังสรางมีเทน 

0.2300.021 

สองข้ันตอน 
(Thermophilic-

Mosophilic) 

ถังสรางกรด 1 
ถังสรางมีเทน 

14 

 CP 4.5 36.6 ในถังสรางกรด 
2.6 ในถังสรางมีเทน 

0.1650.011 

ข้ันตอนเดียว 
(Thermophilic) 

20  CP 4.5 1.83 
 

0.2180.029 

ข้ันตอนเดียว 
(Mesophilic) 

20  CP 4.5 1.83 0.2090.026 

 
งานวิจัยท่ีทําเพ่ือศึกษาการผลิตมีเทนจากตนขาวโพดสวนใหญทําในถังปฏิกรณแบบ

ข้ันตอนเดียว โดยจากงานวิจัยของ Amon et al, 2007 และ Vindis et al, 2009 แสดงใหเห็นวา สาย
พันธุขาวโพดสงผลตอคาปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะ รวมถึงชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวก็สงผล
ตอปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะเชนกัน ดังนั้น ในการเปรียบเทียบปริมาณการเกิดกาซมีเทน
จําเพาะท่ีไดจากการทดลองจึงตองคํานึงสายพันธขาวโพด และชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวดวย 
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สอดคลองกับการทดลองของ  Emiliano et,al 2010  ท่ีสรุปไววาการเก็บเกี่ยวในชวงตั้งตน(Whole 
Plant)ใหปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูงท่ีสุด  

การกําหนดคารอยละของของแข็งท้ังหมดของระบบท่ีเหมาะสมนั้น ตองคํานึงถึง
ความสามารถในการกวนผสมของถังปฏิกรณดวย คาของรอยละของของแข็งท้ังหมดในระบบจึง
ควรเปนคาท่ีทําใหการกวนผสมในถังปฏิกรณเปนไปอยางสมบูรณและมีปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ
สูงสุด  ดังนั้น การทดลองตางๆจึงมีการกําหนดคารอยละของของแข็งท้ังหมดท่ีแตกตางกันเพื่อให
เหมาะสมกับลักษณะสมบัติของขาวโพดแตละชนิดและเหมาะสมกับอุปกรณท่ีใชในการทดลอง คา
รอยละของของแข็งท้ังหมดของการทดลองจึงเปนตัวแปรที่สําคัญตอคาปริมาณการเกิดกาซมีเทน
จําเพาะเชนกัน 

การทดลองในสภาวะท่ีแตกตางกันสงผลตอปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะ โดยท่ี
สภาวะ Thermophilic ใหปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูงกวาท่ีสภาวะ Mesophilic ซ่ึง
สอดคลองกับ Vindis et al, 2009 ท่ีใชขาวโพดหมักในการทดลองโดยใชถังหมักยอยขนาดเล็ก 
ดําเนินการท่ีสภาวะตางกัน แลวพบวาสภาวะ Thermophilic ใหปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูง
กวาท่ีสภาวะ Mesophilicเชนกัน ท้ังนี้ ในการพิจารณาเพ่ือเลือกระบบท่ีใชในการดําเนินการ จึงควร
พิจารณาถึงรายจายท่ีตองใชในการดําเนินการระบบ ซ่ึงระบบท่ีดําเนินการที่สภาวะ Thermophilic 
นั้น พบวามีคาใชจายสูงกวาการดําเนินการระบบท่ีสภาวะ Mesophilic ฉะนั้นจึงควรพิจารณาวา
ปริมาณกาซท่ีไดสูงข้ึนจากระบบที่ดําเนินการท่ีสภาวะ Thermophilic นั้นอาจไมคุมคากับพลังงานท่ี
เสียไปในการดําเนินระบบ ซ่ึงตองใหความรอนกับถังปฏิกรณท่ีมีขนาดใหญ ดังนั้น ระบบถัง
ปฏิกรณแบบสองข้ันตอนจึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีใหปริมาณการเกิดกาซมีเทนจําเพาะสูงกวาระบบถัง
ปฏิกรณแบบข้ันตอนเดียวท่ีสภาวะ Mesophilic อีกท้ังยังใชพลังงานในการใหความรอนแกระบบ
นอยกวาระบบถังปฏิกรณแบบข้ันตอนเดียวท่ีดําเนินการท่ีสภาวะ Thermophilic 

จากการเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดจากการศึกษาตางๆ พบวาปริมาณการเกิดกาซ
มีเทนจําเพาะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน สายพันธุขาวโพด ระยะเวลาเก็บเกี่ยว รอยละของของแข็ง
ท้ังหมด สภาวะในดําเนินการ ฯลฯ ดังนั้นความแตกตางของปจจัยตางๆยอมสงผลตอปริมาณการ
เกิดกาซมีเทนจําเพาะในแตละการทดลองดวย 

 
4.5 ตัวอยางลักษณะสมบัติของน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว 

ตัวอยางลักษณะสมบัติของน้ําเสียท่ีผานการบําบัดโดยถังปฏิกรณจากการทดลองสวน
ท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1 แสดงดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะสมบัติของนํ้าท่ีผานการบําบัดจากการทดลองสวนท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1 
 

พารามิเตอร คา 
%TS 
%VS 
pH 

Alkalinity (มก.CaCO3/ล.) 
VFA (มก.CH3COOH/ล.) 

TCOD(มก./ล.) 
FCOD(มก./ล.) 
TSS(มก./ล.) 
VSS(มก./ล.) 

0.4 
0.2 

6.91±0.07 
2,346±117 
464±101 

3,082±1,069 
851±165 

2,100±134 
1,399±346 

 
จากตัวอยางลักษณะสมบัติของน้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากถังปฏิกรณท่ีไดจากการ

ทดลอง เห็นไดวา ยังคงมีความสกปรกคอนขางสูง จึงไมสามารถปลอยลงสูส่ิงแวดลอมได ซ่ึงจาก
ลักษณะสมบัติดังตารางท่ี 4.6 จะเห็นไดวาน้ําเสียดังกลาวมีลักษณะสมบัติท่ีเหมาะสมตอการผลิต
กาซชีวภาพได เชน สามารถนําไปใชเปนวัสดุตั้งตนรวมกับชีวมวลทางการเกษตรท่ีมีคาความเปน
ดางตํ่าเพื่อใชในการผลิตกาซชีวภาพไดตอไป 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 


