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กติติกรรมประกาศ 

 

 คณะผูว้ิจยัใคร่ขอขอบคุณ สํานกัวิจยัและส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ที%

ให้อุดหนุนวิจยั ประจาํปี 2555 ที%ไดเ้ล็งเห็นถึงความสําคญัในการศึกษาดา้นการจดัการและการใช้

ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบครบวงจร ซึ% งคณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาการออกแบบและ

สร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม ซึ% งดาํเนินการสภาวะที%เหมาะสมต่อการทาํงาน การนาํไปใช้

ประโยชน์เพื%อนาํไปใช้เป็นพลงังานทดแทน ทั6งนี6 เพื%อการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรและการ

จดัการของเสียจากฟาร์มสุกรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการศึกษานี6 จะออกแบบให้เหมาะสม

สาํหรับฟาร์มสุกรขนาดเล็กหรือสุกรที%เลี6 ยงในปริมาณนอ้ยในครัวเรือน โดยเป็นระบบที%ใชง้านง่าย 

มีราคาไม่สูงนกั ให้ปริมาณก๊าซมีเทนที%สามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริงในระดบัครัวเรือน โดยการศึกษานี6

จะสามารถกาํจดัของเสียจากฟาร์มสุกรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทาํให้ลดปัญหารกลิ%นและของเสียที%

เกิดขึ6นในแต่ละวนัไดเ้ป็นอย่างดี การอนุมติัสนบัสนุนทุนวิจยัประจาํปีงบประมาณ 2555 ให้กบั

แผนงานวิจยันี6  จึงเป็นที%ทาํให้นกัวิจยัรู้สึกขอบคุณ และมีกาํลงัใจในการทาํงานดา้นการจดัการและ

การใชป้ระโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบครบวงจร และหวงัวา่เมื%อสิ6นสุดโครงการจะ

สามารถสร้างหรือให้ประโยชน์ต่อการนําไปใช้ในอนาคต และสามารถสร้างชื%อเสียงให้กับ

มหาวทิยาลยัต่อไป 

 เนื%องจากแผนงานวิจัยนี6 ประกอบด้วยคณะผู ้วิจ ัยที%บูรณการจากหลายโครงการรวม
โดยเฉพาะในโครงการที% 1 ที%เป็นโครงการวิจยัหลกั ประกอบดว้ยนกัวิจยัที%มีความเชี%ยวชาญเฉพาะ
ดา้นในการออกแบบถงัหมกัแบบกวนผสมขนาดเล็กที%มีความเหมาะสมต่อฟาร์มสุกรขนาดเล็ก (ผศ.
ดร. ฐปน ชื%นบาล) โครงการยอ่ยที% 2 ศึกษาเรื%อง การแยกเชื6อแบคทีเรียออกซิไดซ์ซลัเฟอร์เพื%อกาํจดั
ไฮโดรเจนซัลไฟล์ (อ.ดร.ศรีกาญจนา คลา้ยเรือง), โครงการย่อยที% 3 ศึกษาเรื% อง การผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใชก้ระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน(อ.ดร.มยุรา ศรีกลัยานุกูล) และ
โครงการยอ่ยที% 4 ศึกษาเรื%อง การทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ6 าหมกัที%ผลิต
จากกากตะกอนและนํ6าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบต่อการเจริญของพืชผกั (นาย
พนมเทียน ทนคาํดี) ซึ% งแต่ละท่านได้ใช้ความสามารถ และความเชี%ยวชาญเฉพาะดาํเนินการวิจยั
ตามที%กาํหนดไว ้ทาํใหผ้ลงานออกมาเป็นที%น่าพอใจยิ%ง จึงใคร่ขอขอบพระคุณในการร่วมมือในการ
วจิยัดงักล่าว ไว ้ณ โอกาสที%นี6ดว้ย 
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บทคัดย่อ 

 

 แผนงานวิจยัเรื)อง การจดัการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบ

ครบวงจร เป็นแผนงานที)เสนอรับทุนสนบัสนุน 2 ปี ในการดาํเนินงานวิจยัตามแผนนี1ไดแ้ยกเป็น 4 

โครงการยอ่ย ไดแ้ก่ โครงการที) 1 การออกแบบและพฒันาถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ

สําหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก โครงการที) 2 การแยกเชื1อแบคทีเรียออกซิไดซ์

ซัลเฟอร์เพื)อกาํจดัไฮโดรเจนซัลไฟล์ โครงการที) 3 การผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใช้

กระบวนการหมกัแบบไม่ใช้ออกซิเจน และโครงการที) 4 การทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุ

ปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ1 าหมกัที)ผลิตจากกากตะกอนและนํ1 าลน้ จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม

ตน้แบบต่อการเจริญของพืชผกั ซึ) งการดาํเนินงานทั1ง 4 โครงการย่อยมีความกา้วหน้าที)พอใจที)

สามารถดาํเนินการในปีที) 2 ได ้

 แผนงานวิจยันี1 มีวตัถุประสงค์เพื)อศึกษาผลของการกวนที)มีต่อการหมกัแบบไร้อากาศใน

การผลิตก๊าซชีวภาพและการบาํบดันํ1าเสียจากฟาร์มสุกรในระดบัอุตสาหกรรม โดยใชถ้งัหมกัขนาด 

1000 ลิตร โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดคือ กวนวนัละ 2, 4 และ 8 ครั1 ง (ครั1 งละ 30 นาที) 

และ (ชุดควบคุม) ไม่มีการกวน เติมนํ1าเสียจากฟาร์มสุกรหมกัจนเกิดก๊าซจึงเริ)มเติมนํ1 าเสียวนัละ 100 

ลิตรทุกถงัตลอดการทดลอง จากนั1นทาํการตรวจวดัปริมาณก๊าซชีวภาพ โดยพบวา่การกวนผสมมีผล

ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพและการบาํบดันํ1าเสียจากฟาร์มสุกร 



2 

 

 ตวัอยา่งดินจากธรรมชาติ ฟาร์มสุกร และบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั1งกากตะกอน

นํ1 าเสีย จาํนวน 30 แหล่งตวัอย่าง เมื)อนํามาคดัแยกเชื1อ Sulfur-Oxidizing Bacteria บนอาหาร 

Thiosulfate Broth และ Thiosulfate Agar ที)ระดบั pH 4 และ 7 ไดเ้ชื1อบริสุทธ์ที)เก็บไวท้ั1งสิ1น 51 ไอ

โซเลต มีเพียง19ไอโซเลตที)สามารถเจริญไดใ้นนํ1 าทิ1งจากฟาร์มสุกร พบวา่เชื1อแบคทีเรียทั1งหมดไม่

สามารถเจริญที) pH 3 เท่านั1น และมีประสิทธิภาพสูงในการกาํจดัซลัไฟด์ที) pH เริ)มตน้เท่ากบั 8 เมื)อ

นาํเชื1อแบคทีเรีย WI023, WI048 และ SLP02 ไปจาํแนกชนิดดว้ยลาํดบัเบสของ 16S rRNA พบวา่ 

เป็นเชื1อแบคทีเรีย Thiobacillus sp., Thiobacillus ferrooxidans และ Acinetobacter sp. ตามลาํดบั 

 ศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากนํ1 าทิ1งฟาร์มสุกรโดยใชก้ระบวนการหมกัแบบ 2 ขั1นตอน 

ทาํการปรับสภาพตะกอนหวัเชื1อโดยการใชค้วามร้อนที)อุณหภูมิ 100 OC เป็นเวลา 30 นาที ทาํการ

ออกแบบถังปฏิกรณ์ที)ใช้ในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยกระบวนการหมักแบบ 2 ขั1นตอน 

ประกอบดว้ยถงัผลิตกรด และถงัผลิตก๊าซไฮโดรเจน ขนาด 60 ลิตร ทาํการศึกษาระยะเวลาการกกั

เก็บ (HRT) ที) 12, 24, 36 และ 48 ชั)วโมง ต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนทาํการหมกัที)มีการควบคุม pH 

ที) 5.0 พบวา่ระยะเวลาการกกัเก็บที) 24 ชั)วโมง สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดสู้งสุด 

 ศึกษาประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํ1 าหมกัที)ผลิตไดจ้ากกากตะกอนและนํ1 า

ลน้จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ ทดสอบกบัของเสียมูลสุกรของคณะสัตวศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัแม่โจ ้โดยออกแบบใหมี้การวนนํ1าที)ลน้ออกจากระบบ 8 ครั1 งต่อวนัเพื)อเพิ)ม

ประสิทธิภาพของระบบ โดยเมื)อนาํกากตะกอนและนํ1 าลน้ไปทดสอบดชันีการงอกของเมล็ดพืช

พบว่ากากตะกอนและนํ1 าลน้มีค่าดชันีการงอกที)ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์อีกทั1งการใช้

กากตะกอนยงัเป็นการเพิ)มอินทรียวตัถุในดินอีกดว้ย 

คําสําคัญ: ถงัหมกัไร้อากาศ  วสัดุปรับปรุงดิน  ก๊าซไฮโดรเจน  นํ1าทิ1งจากฟาร์มสุกร 
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Abstract 

 

 Research project on Integrated Waste Management and Utilization of Small Pig Farm 

was firstly planned for 2 years and comprised of 4 subprojects. There are 1) Design and 

Development of Prototype of Mixed Anaerobic Digester for Biogas Production from Small Pig 

Farm, 2), Isolation of sulfur oxidizing bacteria for hydrogen sulfide removal, 3) Bio-Hydrogen 

Production from Swine Manure Using Anaerobic Fermentation and 4) The Study on the Efficient 

Testing of Soil Amendment and Fermented Liquid Fertilizer Production from Sludge and Effluent 

from Prototype of Mixed Anaerobic Digester for Vegetable Production. All subprojects showed 

progressive results and hopefully, beneficial enough for the project next year 

 The objective of this research is to study the effect of mixing on anaerobic digestion, 

biogas production and swine wastewater treatment in pilot scale. Four sets of experiments were 

performed using swine wastewater feed and gas began to fill up of water a day in the different 

mixing 2, 4 and 8 times a day (30 min/times ) and (control) unmix were performed in 1000 liters 

bioreactor .Bioreactor ware started up by swine wastewater, and operated biogas produced. After 

that, swine wastewater was feed to all reactors 100 liters per day throughout experiment. It was 

found that efficiency that the mixing had affected to biogas production and swine wastewater 

treatment efficiency. 

 Soil samples were collected from natural farms and factories. Include sewage sludge 

sample of 30 sources. When taken into isolation. Sulfur-Oxidizing Bacteria on culture medium, 

Thiosulfate Agar and Thiosulfate Broth at pH 4 and 7 were purified, stored total 51 isolates; only 

19 isolates were able to grow in wastewater from pig farms. Found that the bacteria were not able 

to grow at pH 3 only, and were highly effective in the removal of sulfide at pH starting at 8 when 

bacteria WI023, WI048 and SLP02 to classification by sequencing of 16S. rRNA showed that the 

bacteria Thiobacillus sp., Thiobacillus ferrooxidans and Acinetobacter sp. respectively. 
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 Biohydrogen production from swine farm wastewater by two-phase anaerobic 

fermentation was investigated in this research. The inoculum sludge was heat-treated at 100 OC 

for 30 minutes. The two-phase bioreactors for hydrogen production consisting of acid tank and 

hydrogen production tank with 60 L in total volume and 36 L in working volume were design. 

The hydraulic retention times (HRT) of 12, 24, 36, and 48 h under controlled pH at 5.0 were 

studied. The maximum hydrogen concentration of 540 mg/m3 was occurred at HRT of 24 h. 

 This objective of experiment was to study the efficiency of soil amendment and liquid 

fertilizer production from sludge and effluent from prototype of mixed anaerobic digester. In 

this experiment, tests with Swine waste of Maejo University’s animal science and technology, 

with the agitation rate to 8 times per day by the water effluent to increase the efficiency. The 

germination test of digester sludge and effluent water were found the germination index similar to 

the standard of organic fertilizer and the digester sludge also increases the organic matter in the 

soil. 

Key words: anaerobic digestion, soil amendment, bio-hydrogen, swine farm wastewater  
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รายละเอยีดชุดโครงการ 

 

ชื�อโครงการวจัิยภายใต้แผนงานวจัิย 

1. การออกแบบและพฒันาถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบสําหรับผลิตก๊าซชีวภาพจาก

 ฟาร์มสุกรขนาดเล็ก 

 ( Design and Development of Prototype of Mixed Anaerobic Digester for Biogas 

 Production from Small Pig Farm) 

2. การแยกเชืKอแบคทีเรียออกซิไดซ์ซลัเฟอร์เพืNอกาํจดัไฮโดรเจนซลัไฟด ์

 (Isolation of sulfur oxidizing bacteria for hydrogen sulfide removal ) 

3. การผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใชก้ระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 

 ( Bio-Hydrogen Production from Swine Manure Using Anaerobic Fermentation) 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกัทีNผลิตจากกากตะกอนและนํK าลน้ 

 จากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบต่อการเจริญของพืชผกั 

 ( The Study on the Efficient Testing of Soil Amendment and Fermented Liquid Fertilizer 

 Production from Sludge and Effluent from Prototype of Mixed Anaerobic Digester for 

 Vegetable Production) 
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ผู้รับผดิชอบการดําเนินงานวจัิย 

 1. ผู้อาํนวยการแผนวจัิย 

  ผศ.ดร.ฐปน  ชืNนบาล  

  คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัแม่โจ ้50290 

 2. นักวจัิยร่วมโครงการ 

  2.1 อ.ดร.ศิราภรณ์ ชืNนบาล  คณะวทิยาศาสตร์ 

  2.2 นางสาวณิชมน ธรรมรักษ ์  สถาบนับริการตรวจสอบคุณภาพและ

       มาตรฐานผลิตภณัฑ ์

  2.3 ผศ.ดร.ปิยะนุช เนียมทรัพย ์  คณะวทิยาศาสตร์ 

  2.4 อ.ดร.นลิน วงศข์ตัติยะ  คณะวทิยาศาสตร์ 

  2.5 อ.ดร.มยรุา ศรีกลัยานุกลู  คณะวทิยาศาสตร์ 

  2.6 นางสาวรุ่งทิพย ์กาวารี   คณะวทิยาศาสตร์ 

  2.7 นายพนมเทียน ทนคาํดี  กองสวสัดิการ 

  2.8 ผศ.ดร.ศุภธิดา อํNาทอง   คณะผลิตกรรมการเกษตร 

  2.9 นางสาวนงคราญ พงศต์ระกุล  คณะวทิยาศาสตร์ 
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คํานํา 

 

 ปัจจุบนัการบาํบดันํK าเสียจากฟาร์มสุกรด้วยวิธีการพฒันากนัอย่างแพร่หลาย ซึN งเป็นการ

บาํบดันํKาเสียดว้ยวธีิการทางธรรมชาติทีNอาศยัการทาํงานของสิNงมีชีวติ ทัKงพืชและจุลินทรียช์นิดต่างๆ

เพืNอช่วยในการบาํบดันํK าเสียให้มีประสิทธิภาพมากขึKน ระบบก๊าซชีวภาพเป็นวิธีการหนึNงทีNนอกจาก

ระบบจะทาํให้มีคุณภาพดีขึKนแล้ว ผลพลอยได้อีกประการหนึN งคือ ก๊าซชีวภาพทีNเกิดขึKนสามารถ

นาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนพลงังานอืNนไดด้ว้ย เป็นการลดปัญหากลิNนเหม็น ก๊าซพิษ แหล่ง

เพาะเชืKอโรค และมลภาวะสิNงแวดลอ้ม เป็นการจดัการปัญหามลภาวะอยา่งมีประสิทธิภาพและย ัNงยืน 

พลงังานทีNไดส้ามารถนาํไปใชใ้นฟาร์มทาํให้เกิดการหมุนเวียนสามารถนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งสมํNาเสมอ 

ส่วนมูลสุกรทีNเหลือจากการหมกัสามารถนาํไปเป็นปุ๋ยไดอ้ยา่งดีหรือจาํหน่ายแก่ฟาร์มอืNน 

 มูลสุกรมกัจะเป็นปัญหาต่อเจา้ของฟาร์มและชุมชน เนืNองจากมีกลิNนอนัไม่พึงประสงค ์วิธี

กาํจดัทีNไดผ้ลทีNดีและไดรั้บการยอมรับวา่สามารถแกไ้ขปัญหาเหล่านีKไดดี้วธีิหนึNง คือ ระบบบาํบดันํK า

เสียแบบไร้อากาศ โดยไดผ้ลพลอยไดเ้ป็นก๊าซชีวภาพ แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ ในระบบไร้อากาศนีK

ยงัมีของเหลือทิKงทีNผา่นขบวนการหมกัมาแลว้ไดแ้ก่ กากตะกอน และนํKาลน้ 

การทาํวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกั จากกากตะกอนและนํK าลน้จากถงัหมกัไร้อากาศ
แบบกวนผสม นับเป็นเทคโนโลยีทีN คิดค้นเพืNอแก้ไขและจัดการกับกากตะกอนและนํK าทิKงเพืNอ
นาํมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยเกษตรกรผูเ้ลีK ยงสุกรขนาดเล็กๆ สามารถมีรายไดเ้พิNมจากการ
ขายวสัดุปรับปรุงดิน และปุ๋ยนํKาหมกัเหล่านีK  หรือสามารถนาํไปใชส้ําหรับเพาะปลูกเพืNอลดค่าใชจ่้าย
ในการใชปุ๋้ยและสารเคมีในการเกษตรของตนเองลงได ้โดยในระบบไร้อากาศ นัKนพบวา่ จุลินทรีย์
ในระบบจะมีบทบาทสําคญัในการย่อยสลายหรือแปรสภาพสารอินทรียที์Nมีอยู่มากในมูลสุกรใน
สภาพทีNไร้อากาศให้กลายเป็นอินทรียวตัถุทีNคงรูป และเป็นประโยชน์ต่อพืช แต่อยา่งไรก็ตามในแต่
ละระบบของการบาํบดันํK าเสียแบบไร้อากาศนัKนก็จะมีปริมาณและองค์ประกอบของเหลือทิKงทีN
เกิดขึKนทัKงในรูปแบบของกากตะกอนและนํK าลน้ทีNแตกต่างกนั อีกทัKงไม่ไดรั้บความสนใจและนาํมา
พฒันาใหเ้กิดประโยชน์อยา่งเตม็ทีN ซึN งนบัไดว้า่เป็นการสูญเสียและเปล่าประโยชน์อยา่งแทจ้ริง 

ความตอ้งการใช้พลงังานของโลกมีปริมาณเพิNมขึKนทุกปี ทัKงในภาคอุตสาหกรรม ภาคการ

ขนส่ง ภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใชง้านในชีวติประจาํวนัก็เพิNมสูงขึKนอยา่งมาก ส่งผลให้เกิดผล

กระทบต่ออุตสาหกรรมต่างๆ ของประเทศ ทาํใหค่้าครองชีพในประเทศมีแนวโนม้ทีNจะสูงขึKน 
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ดงันัKนการหาพลงังานทางเลือกแหล่งใหม่เพืNอนาํมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนจะสามารถช่วย

บรรเทาปัญหานีKได ้

 พลังงานจากก๊าซไฮโดรเจนถือได้ว่าเป็นพลังงานเชืK อเพลิงสําหรับการเผาไหม้ทีN มี

ประสิทธิภาพสูง สะอาด และเป็นมิตรกบัสิNงแวดลอ้ม ไดรั้บการคาดหมายและยอมรับวา่จะเป็น

แหล่งของพลงังานเชืKอเพลิงทีNสําคญัอย่างมากในอนาคต ในปัจจุบนันีK กระบวนการเปลีNยนรูปสาร

ไฮโดรคาร์บอนดว้ยไอนํK า (Steam Reforming of Hydrocarbons) เป็นกระบวนการทีNใหญ่ทีNสุด

สําหรับการผลิตพลงังานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลักทีNสําคญัมากของกระบวนการนีK คือ การ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซึN งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนหรือ

ปรากฏการณ์เรือนกระจก นอกจากนีKแลว้ยงัประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอน

ทีNนาํมาใช้ในกระบวนการอีกดว้ย ดงันัKนกระบวนการอืNนซึN งเป็นทางเลือกใหม่ทีNปลอดภยั และ

สามารถผลิตพลงังานไฮโดรเจนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงควรไดมี้การพฒันาขึKนเพืNอรองรับความ

ตอ้งการพลงังานไฮโดรเจนในอนาคต 

 คณะผูว้จิยัไดท้าํศึกษาการจดัการและการใชป้ระโยชน์จากของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก

แบบครบวงจรซึN งจะดาํเนินการศึกษาสภาวะทีNเหมาะสมต่อการทาํงาน เช่น ระยะเวลาการเก็บกกัทีN

เหมาะสม รูปแบบและเวลาการทีNเหมาะสม ทัKงนีK เพืNอผลิตก๊าซชีวภาพจากนํK าทิKงมูลสุกรและกาํจดั

ของเสียจากฟาร์มสุกรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพืNอออกแบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมสาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มสุกร 

2. เพืNอศึกษาสภาวะทีNเหมาะสมสาํหรับการทาํงานของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

3. เพืNอศึกษาประสิทธิภาพของถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

4. เพืNอคดัเลือก และจาํแนกชนิดของ Sulfur Oxidizing Bacteria ทีNพบกากตะกอนนํK าเสีย และ

ตวัอยา่งดิน 

5. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช ้Sulfur Oxidizing Bacteria ในการกาํจดัไฮโดรเจนซลัไฟด์

ในก๊าซชีวภาพ 

6. เพืNอเป็นแนวทางในการใช ้Sulfur Oxidizing Bacteria ร่วมกบักากตะกอน หรือหวัเชืKอใน

การหมกัก๊าซชีวภาพ เป็นแนวทางการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพทีNได ้

7. เพืNอศึกษาหาปัจจยัทีNเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ 

8. เพืNอหากระบวนทีNเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรจนจากมูลสุกร 

9. ทาํการศึกษาและพฒันากากตะกอนและนํK าล้นทีNเหลือทิKงจากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวน

ผสมตน้แบบ เพืNอใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํKาหมกัทีNมีคุณภาพ 

10. ทําการศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของวสัดุปรับปรุงดินทีNผลิตได้เพืNอวิเคราะห์

ประสิทธิภาพและปริมาณการใชที้Nเหมาะสม 
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ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 1. สามารถสร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมไดแ้ละสามารถนาํไปประยุกตใ์นการผลิต

ก๊าซชีภาพ เพืNอใช้เป็นพลงังานทดแทนได้ซึN งสามารถลดปัญหาการขาดแคลนการใช้พลงังานใน

อนาคตและเพืNอช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนและจดัการของเสียในแต่ละวนัได ้

 2. เพืNอคดัเลือก Sulfur Oxidizing Bacteria จากกากตะกอนนํK าเสีย และดิน เพืNอใชใ้นการ

ควบคุมการหมกัก๊าซชีวภาพจากนํK าเสียในฟาร์มสุกรให้ไดผ้ลผลิตของก๊าซชีวภาพทีNมีคุณภาพดีโดย

ลดการปนเปืK อนของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ เหมาะสําหรับการนาํไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทน อีกทัKง

เป็นการใชป้ระโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียใ์นการจดัการสิNงแวดลอ้ม และ

เป็นแนวทางเพืNอนาํไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบบาํบดัก๊าซชีวภาพทีNมีการปนเปืK อนของ

ไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นระดบัใหญ่ขึKนต่อไป 

 3. เพืNอนาํของเสียจากฟาร์มสุกรมาใช้ผลิตเป็นพลงังานทดแทน ซึN งหน่วยงานภาคเอกชน

สามารถนําองค์ความรู้นีK ไปพฒันาต่อยอดเพืNอผลิตก๊าซไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนในเชิง

พาณิชยไ์ด ้และเกิดความร่วมมือระหวา่งบุคลากรภายในสาขาวิชาในการบูรณการองค์ความรู้และ

การทาํวจิยัทีNย ัNงยนืซึN งสามารถไดป้ระโยชน์ และสามารถนาํผลงานวจิยัมาจดอนุสิทธิบตัรเพืNอต่อยอด

ในทางธุรกิจได ้

 4. เพืNอไดว้สัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกัทีNผลิตจากกากตะกอน และนํK าลน้จากระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพซึN งสามารถลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีในระบบการเกษตรได ้และเพืNอช่วยลดปัญหาภาวะ

โลกร้อน และจดัการของเสียในแต่ละวนัได ้

 5. การนาํเสนอผลงานการวิจยัของแผนงานในรูปแบบต่างๆ เช่น การนาํเสนอในประชุม

วชิาการ บทความตีพิมพใ์นวารสารทีNมีผูท้รงคุณวุฒิตรวจสอบ หรือบทความปริทศัน์ทางการเกษตร 

รวมถึงการจดัการเสวนาวชิาการวชิาการดา้นการจดัการ และการใชป้ระโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกร

ขนาดเล็กแบบครบวงจร จะเป็นอีกแนวทางหนึN งทีNสามารถเผยแพร่ผลงานวิจยัเพืNอประโยชน์แก่

บุคคลในวงกวา้งได ้
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เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์ของแผนงานวจัิย 

 แผนงานวิจยันีK ตอบสนองต่อเป็นอยา่งดีต่อยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัทีN 11 (พ.ศ. 2555-2559) โดยสอดคลอ้งกบัยุทธศาสตร์ การสร้าง

ความสมดุล และความมัNนคงของพลงังานและอาหาร ซึN งเน้นการส่งเสริมการใช้พลงังานสะอาด 

และพฒันาพลงังานทางเลือก ทีNสนบัสนุนการวิจยัและพฒันาการวิจยัแลว้ จะไดถ้งัหมกัแบบกวน

ผสมทีNเป็นทางเลือกในการจดัการและการใช้ประโยชน์จากของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบ

ครบวงจรทีNเป็นทางเลือกใหก้บัผูที้NเลีKยงสุกร 

 นอกจากนีKแลว้แผนงานวิจยัดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบันโยบาย และยุทธศาสตร์การวิจยัของ

ชาติ (2555-2559) โดยเป็นแผนงานวิจยัทีNเกีNยวกับการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพืNอการ

พฒันาทางเศรษฐกิจ และพฒันาอุตสาหกรรมผลิตทางพลงังานชีวภาพและพลงังานทางเลือกอืNน 

เนืNองจากวตัถุประสงคห์ลกัของแผนงานวิจยัเป็นการจดัการและการใช้ประโยชน์จากของเสียจาก

ฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบครบวงจร ซึN งเป็นพืKนฐานของการพฒันา และการจดัการของเสียจากฟาร์ม

สุกรอยา่งเต็มรูปแบบและยงัสามารถนาํพลงังานทีNไดน้าํมาใช้ประโยชน์เพืNอนาํมาเป็นพลงังานใน

อนาคตต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 

การเลี0ยงสุกรในประเทศไทย 

การเลีKยงสุกรเป็นอาชีพหนึN งทีNมีความสําคญัต่อระบบเศรษฐกิจของไทย และสุกรเป็น

สินคา้เกษตรกรรมทีNมีบทบาทสาํคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ ทัKงทางดา้นการผลิต การบริโภค และ

การคา้ระหว่างประเทศ แต่การเลีK ยงสุกรในปัจจุบนัไดก่้อให้เกิดปัญหาและอุปสรรคตามมาหลาย

ประการ ทัKงในดา้นการปรับปรุงคุณภาพเนืKอสุกรให้ไดม้าตรฐานความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และ

ปัญหาการก่อมลภาวะทีNมีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มอนัเนืNองมาจากมูลสัตวแ์ละของเสียต่างๆ ทีN

เกิดจากกิจกรรมการเลีK ยงสุกรภายในฟาร์ม โดยเฉพาะอย่างยิNงจากฟาร์มทีNยงัไม่สามารถกาํจดัของ

เสียเหล่านีKไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม ทาํใหเ้กิดปัญหามลภาวะทัKงภายในฟาร์มเองและชุมชนใกลเ้คียง 

จนกลายเป็นปัญหาต่อคุณภาพชีวิต และสิN งแวดล้อมจากสาเหตุดังกล่าวก่อให้เกิดการพฒันา

เปลีNยนแปลงระบบการเลีK ยงไปสู่ระบบฟาร์มมาตรฐาน ซึN งทาํให้สัตวแพทยมิ์ไดมี้บทบาทเพียงแค่

การดูแลสุขภาพสัตวเ์ท่านัKน ยงัตอ้งมีความรู้ในเรืNองขององคป์ระกอบ การจดัการฟาร์ม รวมถึงการ

จดัการสิN งแวดล้อมซึN งเป็นองค์ประกอบหนึN งในการป้องกันมิให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคสู่

ภายนอก (กรมปศุสัตว,์ 2546) อนัเป็นหน้าทีNของสัตวแพทยผ์ูค้วบคุมฟาร์มและเจา้หนา้ทีNในฐานะ

ผูต้รวจรับรองในระบบฟาร์มมาตรฐาน (อดิศร, 2549) 

 ปัจจุบนัฟาร์มเลีKยงสุกรมกัจะประสพปัญหาทางดา้นการสุขาภิบาล ก่อให้เกิดมลภาวะเป็น

พิษต่อสภาพแวดลอ้ม บริเวณรอบ ๆ ฟาร์ม ไม่ว่าจะเป็นนํK าเสียมูลสุกร และกลิNนไม่เพียงแต่จะ

รบกวนชุมชนทีNอยูใ่กล ้ๆ แลว้ ยงัเป็นแหล่งเพาะเชืKอโรคแมลงวนั และยุง ซึN งจะเป็นอนัตรายต่อทัKง

สุกร และคนดว้ย ดงันัKนผูที้Nจะก่อตัKงฟาร์มสุกรนอกจากจะตอ้งเลือกทาํเลทีNจะตัKงฟาร์มให้เหมาะสม

และกาํหนดแผน นโยบายการจดัการเกีNยวกบัของเสียต่าง ๆ จากฟาร์มสุกรให้เหมาะสมเพืNอไม่ให้

เกิดปัญหากบัสภาพแวดลอ้มรอบ ๆ ฟาร์ม 
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การบําบัดนํ0าทิ0งจากฟาร์มสุกร 

 ระบบบาํบดันํK าเสียมีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจนกบัระบบบาํบดัแบบไร้

ออกซิเจน การบําบัดแบบไร้ออกซิเจนถูกนํามาใช้ในการบําบัดนํK า เสียทีN มีสารอาหาร และ

สารอินทรียใ์นปริมาณทีNสูงทีNมีของแข็งอยูด่ว้ย และระหวา่งการบาํบดัก็จะผลิตก๊าซมีเทนขึKนโดยไม่

ตอ้งใช้พลงังาน (Feng et al., 2007) และผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ย เช่น นํK าเสียจากฟาร์มสุกรแต่

ปัจจุบนัมีการพฒันารูปแบบของถงัปฏิกิริยาขึKนมาเรืNอยๆจนสามารถบาํบดันํK าเสียทีNมีค่า BOD ตํNาๆ 

เช่นนํKาเสียจากชุมชน (เกรียงศกัดิv , 2539) เนืNองจากระบบบาํบดันํK าเสียแบบไร้ออกซิเจนเป็นระบบทีN

ไม่ต้องมีการเติมอากาศ จึงทาํให้ประหยดัพลังงานและยงัสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพืNอใช้เป็น

พลงังานทดแทนในรูปของพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานความร้อนได้อีกดว้ย (สุวิมล, 2548) ซึN ง

องค์ประกอบหลกัของก๊าซชีวภาพประกอบดว้ยก๊าซต่างๆ คือ มีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60-70 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณร้อยละ 30-40 ไฮโดรเจน ประมาณร้อยละ 5- 10 และแก๊สอืNนๆ 

เช่น ไนโตรเจน (N2) ประมาณร้อยละ 2-3 และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ประมาณร้อยละ 1-2 (จตุพร 

และคณะ, 2548)  

 กระบวนการย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) หมายถึง การเปลีNยน

สารอินทรียใ์นนํK าเสียหรือในสลดัจ์ให้กลายเป็นก๊าซมีเทน โดยทัNวไปเมืNอกล่าวถึงการบาํบดันํK าเสีย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจนมกัหมายถึงการยอ่ยแบบไม่ใชอ้ากาศนัNนเอง โดยสารอินทรียที์Nอยูใ่นของเสียจะ

ถูกกาํจดัไปพร้อมกบัการผลิตพลงังาน ซึN งของเสียจากปศุสัตวแ์ละสุกรเป็นแหล่งทีNผลิตก๊าซชีวภาพ

ทีNมีความสําคญัมากกว่าของเสียอืNน ๆ (Hansen et al., 1997) ซึN งก๊าซมีเทนเป็นผลผลิตของ

กระบวนการไม่ใช้ออกซิเจนนีK เสมอ (สุชาติ, 2536) และยงัสามารถกาํจดัสารประกอบไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสไดอี้กดว้ย (Ndegwa et al., 2007) 

กระบวนการแอนแอโรบิก (Anaerobic Digestion) 

 กระบวนการแอนแอโรบิกคือ กระบวนการทางจุลชีววิทยาใน ยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบ

ไม่ใช้ออกซิเจนโดยผลิตภณัฑ์หลักทีNได้จากกระบวนการแอนแอโรบิกคือ ก๊าซชีวภาพ และ
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สารอินทรียที์Nเหลือจากการยอ่ยสลายซึNงก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซทีNติดไฟไดง่้ายมีองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ 

ก๊าซมีเทน และก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์(Teodorita, et al., 2008) 

ปัจจัยที�เกี�ยวข้องในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ 

 ในระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน เพืNอผลิตก๊าซไฮโดรเจน

จาํเป็นตอ้งรักษาสภาวะแวดลอ้ม ให้มีสภาพทีNเหมาะสมทีNจะทาํให้จุลินทรียเ์หล่านัKนเจริญ และผลิต

ก๊าซไฮโดรเจน ในการควบคุมระบบให้ทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจะตอ้งทาํให้จุลินทรียอ์ยูใ่น

สภาวะสมดุล ซึN งขึKนกบัปัจจยัดา้นสิNงแวดลอ้ม และปัจจยัดา้นการทาํงาน 

 1. อุณหภูมิ (Temperature) จุลินทรียจ์ะสามารถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิทีNแตกต่างกัน 

แบ่งเป็น Psychrophilic (0-20 oC), Mesophili (20-42 oC) และ Thermophilic (42-75 oC) ขึKนกบั

สภาพแวดล้อมและชนิดของจุลินทรีย์ทีNอาศัยอยู่ ดังนัK นอุณหภูมิทีN เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ

ไฮโดรเจนขึKนกบัชนิดของจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียก์ลุ่ม Strictly Anaerobe และ Facultative Anaerobe 

สามารถเจริญ และผลิตก๊าซไฮโดรเจนทีNอุณหภูมิในช่วง 25-40 oC เมืNอเปรียบเทียบในช่วงอุณหภูมิ

ดงักล่าว พบว่าเชืKอ Clostridium sp. และ Enterobacter sp.จะผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดดี้ทีNอุณหภูมิ

ประมาณ 35-40 oC 

2. ค่าพีเอช (pH) เป็นปัจจยัทีNสําคญัต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจน จะตอ้งรักษาให้อยูใ่นช่วงทีN

เหมาะสม เพราะเมืNอแบคทีเรียเจริญ กรดอินทรียร์ะเหยจะถูกสร้าง และสะสมเพิNมมากขึKน พีเอชจึง

ลดตํNาอย่างรวดเร็ว พีเอชทีNเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนขึKนกบักลุ่มของจุลินทรียใ์นกลุ่ม

สังเคราะห์แสงจะมีพีเอชทีNเหมาะสมในช่วง 7.0-8.0 ส่วนจุลินทรียใ์นกลุ่ม Strictly Anaerobe และ 

Facultative Anaerobe มีพีเอชทีNเหมาะสมในช่วง 5.5-7.5 

3. กรดอินทรีย์ระเหย (Volatile Fatty Acid, VFA) เกิดจากกิจกรรมการย่อยสลาย

สารอินทรียข์องแบคทีเรียพวกสร้างกรด ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยจะมีส่วนสําคญัต่อพีเอชของ

ระบบ คือ เมืNอมีปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยสูงขึKน พีเอชจะตํNาลง ระดบัของกรดอะซิติคทีNมีค่าเกิน 800 

mg/ml หรือ อตัราส่วนของกรดโพรพิออนิคต่อกรดอะซิติคเกิน 1.4 g/l ทาํให้ระบบหมกัเกิดการ
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ลม้เหลว อยา่งไรก็ดีแมว้่าปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยจะมีปริมาณมาก จุลินทรียบ์างชนิดยงัสามารถ

เจริญ และผลิตก๊าซไฮโดรเจนได ้เนืNองจากมีปัจจยัของพีเอชเกีNยวขอ้ง 

4. สารพิษ (Toxic Substance) สารบางอย่างถ้ามีความเข้มข้นสูงเกินไปจะเป็นพิษต่อ

จุลินทรียไ์ดซึ้N งระดบัความเป็นพิษจะขึKนกบัชนิด และปริมาณของสารพิษ เช่น 

4.1 ไอออนประจุบวกของโลหะ (Metal Cation) ไอออนประจุบวกของโลหะทีNมีผลต่อการ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนคือ เหล็กไอออน (Fe) เนืNองจากเหล็กไอออนเป็นส่วนประกอบในการสร้างของ

เอนไซม์ Hydrogenase เมืNอเพิNมปริมาณความเขม้ขน้ของ FeSO4 0-200 mg/l พบว่าปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนเพิNมสูงขึKน และเมืNอเพิNมปริมาณความเขม้ขน้เป็น 200-400 mg/l พบวา่ไม่ส่งผลต่อการผลิต

ก๊าซไฮโดรเจน 

4.2 ก๊าซบางชนิด 

แอมโมเนีย (Ammonia) เป็นสารทีN เกิดจากสารย่อยสลายอินทรีย์ทีNประกอบไปด้วย

ไนโตรเจนภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน เช่น โปรตีน เป็น แอมโมเนียไนโตรเจน อยูใ่นรูปแอมโมเนีย

ไอออน (NH4) หรือก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ขึKนกบัค่า pH ถา้แอมโมเนียไนโตรเจนมีปริมาณมากจะ

ยบัย ัKงการทาํงาน และมีความเป็นพิษต่อจุลินทรียโ์ดยจะยบัย ัKงการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเมืNอมีปริมาณ

แอมโมเนียสูงกวา่ 1.6 mg/l อยา่งไรก็ดีแอมโมเนียไอออนจะไม่มีผลต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเมืNอมี

ปริมาณตํNากวา่ 0.14 g/l 

ซลัไฟด ์(Sulfide) เกิดขึKนในระบบไร้ออกซิเจน โดยเกิดจากซลัไฟด์ (sulfide) ทีNมีอยูใ่นของ

เสีย หรือเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรียที์Nมีซลัเฟอร์ เช่น โปรตีน เมืNอมีปริมาณซลัเฟตมากขึKนจะมี

ผลยบัย ัKงการผลิตก๊าซไฮโดรเจน พบวา่เมืNอมีปริมาณความเขม้ขน้ของซลัเฟต 3000 mg/l ทาํให้การ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนลดลง 64% โดยปริมาณซลัเฟตทีNมากขึKน มีผลต่อ Path Way ของแบคทีเรีย ทาํให้

ก๊าซไฮโดรเจนผลิตไดล้ดลง 

5. การกวน (Mixing) เป็นปัจจัยทีNส่งผลต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนซึN งการกวนทาํให้

สารอินทรียอ์ยูใ่นสภาพแขวนลอย เพืNอใหเ้กิดการสัมผสักนัระหวา่งสารอาหารกบัจุลินทรีย ์เป็นการ

เพิNมประสิทธิภาพของระบบดว้ย ในกระบวนการหมกั spent brewery grains โดยเชืKอแบบ mixed 
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culture ทีNไดจ้ากตะกอนจากบ่อบาํบดันํK าเสีย พบว่าการกวนทีNความเร็ว 120 rpm ให้ปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนมากทีNสุด 

6. ระยะเวลาเก็บกกั (Hydraulic Retention Time; HRT) เป็นปัจจยัทีNใช้การควบคุม

ประสิทธิภาพของการผลิตก๊าซไฮโดรเจนในกระบวนการหมกัแบบต่อเนืNองโดยปกติจุลินทรียใ์น

กลุ่มทีNผลิตก๊าซไฮโดรเจนจะผลิตก๊าซไฮโดรเจนในช่วง 1–2 วนัของการหมกั ซึN งอตัราเร็วของการ

ยอ่ยสลายจะเพิNมขึKนตามระยะเวลาเก็บกกัสารอินทรียจ์นถึงค่าสูงสุดค่าหนึNงการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

เกิดขึKนในช่วงระยะเวลาทีNสัK นทาํให้การย่อยสลายสารอินทรีย์มีค่าลดลง ระยะเวลาการเก็บกกัทีN

เหมาะสมของเชืKอกลุ่ม Facultative Anaerobe จะมีค่าประมาณ 12 ชัNวโมง 

ก๊าซชีวภาพ 

 "ก๊าซชีวภาพ" เป็นก๊าซผสมประกอบดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 60-65% โดยปริมาตร 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 34-39% และก๊าซอืNน ๆ ประมาณ 1% เช่น ก๊าซไนโตรเจน 

(N2) และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) เป็นตน้  

ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมกัยอ่ยของเสียโดยจุลินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศ ของเสียเหล่านัKน

ไดแ้ก่ ของเสียจาก สุกร โค ไก่ หรือ ของเสียจากภาคอุตสาหกรรมเกษตร และขยะ เช่น โรงงานผลิต

แป้งมนัสําปะหลงั โรงงานนํK ามนัปาล์ม และโรงงานเอทานอล เป็นตน้ ซึN งในประเทศไทยนบัวา่มี

ของเสียเหล่านีK อยู่มาก ปัจจุบนัพบวา่มีการปล่อยทิKงของเสียดงักล่าวบางส่วนลงสู่แม่นํK า ลาํคลอง

สาธารณะ ทาํใหเ้กิดปัญหาสิNงแวดลอ้ม ก่อนหนา้นีK ไดมี้การบาํบดัโดยใชว้ิธีการเติมอากาศ ซึN งก็ตอ้ง

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทาํให้ตอ้งสิKนเปลืองพลงังานในการบาํบดั ดงันัKนระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงมี

ประโยชน์ในการช่วยลดปัญหาสิNงแวดลอ้ม ลดการปล่อยนํK าเสียลงสู่แม่นํK า สาธารณะ ลดกลิNนเหม็น 

ไดปุ๋้ยชีวภาพไปใชใ้นการเกษตร ไดพ้ลงังานทดแทน และยงัช่วยลดภาวะโลกร้อนไดอี้กดว้ย โดย

รูปแบบและลกัษณะของการนาํก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานทดแทน 

ในการหมกัก๊าซชีวภาพนีK นอกจากจะไดก้๊าซมีเทนแลว้ยงัไดก้๊าซไฮโดรเจนอีกดว้ย เมืNอ

นาํก๊าซไฮโดรเจนมาทาํการเผาผลาญ สิNงทีNไดก้็คือนํK า ซึN งไม่ส่งผลกระทบต่อสิNงแวดลอ้ม ทาํให้ก๊าซ

ไฮโดรเจนเหมาะทีNจะนํามาใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนนํK ามนั โดย Liu et al. (2006) ได้
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ทาํการศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมีเทนจากขยะในครัวเรือนโดยใชก้ารหมกัแบบสอง

ขัKนตอน พบวา่ สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดใ้นขัKนตอนแรก 43 mL H2/g volatile solid (VS) โดยมี

การควบคุมค่า pH ใหอ้ยูใ่นช่วง5-5.5 และผลิตมีเทนในขัKนตอนทีNสอง 500 43 mL CH4/ g VS 

กระบวนการผลติไฮโดรเจน 

กระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยทัNวไปสามารถแบ่งออกเป็น 3 วธีิ 

1. กระบวนการผลติก๊าซไฮโดรเจนโดยใช้อุณหภูมิสูง (thermo processes) 

เป็นกระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากก๊าซมีเทน (CH4) หรืออาจใชไ้ฮโดรคาร์บอนอืNนๆ 

ซึN งทาํปฏิกิริยากบันํK า (H2O) ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสูง เรียกวา่ กระบวน Steam Reforming เกิดเป็น

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และก๊าซไฮโดรเจน (H2) 

 2. กระบวนการผลติก๊าซไฮโดรเจนโดยใช้ไฟฟ้าเคมี (electrochemical processes) 

เป็นวธีิการใชก้ระแสไฟฟ้าในกระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจน ไดแ้ก่ ใชก้ระแสไฟฟ้าแยก

โมเลกุลของนํK าโดยตรง โดยผ่านกระแสไฟฟ้าทางอิเล็กโทรดทีNจุ่มในนํK าทีNเพิNมคุณสมบติัการนํา

ไฟฟ้าโดยการเติมสารอิเล็กโตรไลด์ ไดแ้ก่ กรดซลัฟิวริก (H2SO4) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์

(KOH) ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสูงกว่า 2500 องศาเซลเซียส จะไดก้๊าซไฮโดรเจน (H2) ทีNมีความ

บริสุทธิv สูง และ ก๊าซออกซิเจน (O2) โดยไฮโดรเจนอะตอมจะเกาะทีNอิเล็กโทรดขัKวบวก อย่างไรก็

ตาม วธีินีKตอ้งการกระแสไฟฟ้าถึง 90 กิโลวตัต ์จึงจะผลิตก๊าซไฮโดรเจนได ้1000 ลูกบาศกฟุ์ต 

 3. กระบวนการผลติก๊าซไฮโดรเจนโดยวธีิทางชีวภาพ (biological processes) 

เป็นการผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยใชจุ้ลินทรีย ์โดยจุลินทรียจ์ะเปลีNยนสารอินทรียใ์ห้เป็นก๊าซ

ไฮโดรเจน ก๊าซไฮโดรเจนทีNไดจ้ากวิธีการทางชีวภาพอาจเรียกว่า ไบโอไฮโดรเจน (Biohydrogen) 

การผลิตไบโอไฮโดรเจนเป็นวธีิทีNกาํลงัไดรั้บความสนใจอยา่งมาก 

กระบวนการผลิตไฮโดรเจนในระดบัอุตสาหกรรมในปัจจุบนัยงันิยมใช้วิธีทางกายภาพ 

เช่น การผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติโดยผ่านกระบวนการไอนํK า (Steam Reforming) และ

วิธีการทางเคมี เช่น การแยกสลายนํK าด้วยกระแสไฟฟ้า (Electrolysis) แต่ต้นทุนในการผลิต

ไฮโดรเจนโดยกระบวนการเหล่านีK ค่อนขา้งสูงและตอ้งใช้พลงังานในกระบวนการผลิตสูงมาก

ก่อให้เ กิดอุปสรรคในการพัฒนานําเอาไฮโดรเจนมาใช้เป็นพลังงานทางเลือกใหม่ดังนัK น
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นักวิทยาศาสตร์จึงหันมาพัฒนาการผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการทางชีวภาพหรือไบโอ

ไฮโดรเจน (Biohydrogen) (Hallenbeck และ Benemann, 2002) 

การใช้ประโยชน์จากกากตะกอนและนํ0าล้นจากระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

 นอกจากก๊าซชีวภาพแลว้ นํK าเสียทีNไหลออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัสามารถนาํมาใช้

เป็นปุ๋ยนํKารดทางดิน หรือฉีดพน่ทางใบได ้และกากตะกอนทีNออกจากระบบยงัสามารถนาํไปใชเ้ป็น

วสัดุปรับปรุงดินได ้(สุกญัญา และคณะ, 2550) จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและจุลธาตุใน

นํK าทีNผ่านการบาํบดัและกากตะกอน  พบว่ากากตะกอนมีปริมาณธาตุอาหารมากกว่าในนํK าลน้ ซึN ง

เหมาะสําหรับการนาํไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินมากกวา่ โดยการนาํมูลสุกรทีNผา่นระบบบาํบดัผลิต

ก๊าซชีวภาพแลว้มาทาํการตากแหง้ ซึN งผลการทดลองของ ฐปน และคณะ (2553) พบวา่มูลสุกรแห้งมี

ธาตุอาหารทีNเป็นทีNตอ้งการของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

มีปริมาณเท่ากบั 1.84, 0.70, 0.21, 7.3, 1.2 (%) ตามลาํดบั สําหรับจุลธาตุนัKนพบวา่มีปริมาณ สังกะสี 

ทองแดง แมงกานีส และเหล็ก เท่ากบั 0.07, 0.02, 0.01 และ 0.40 (%) ตามลาํดบั แต่อยา่งไรก็ตามค่า 

pH และค่าการนาํไฟฟ้า มีค่าเท่ากบั 6.23 และ 3.70 (dS/m) ตามลาํดบั ซึN งจะเห็นไดว้า่ทัKงค่า pH และ

ค่าการนําไฟฟ้าของมูลสุกรยงัมีค่าไม่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช และสูงกว่า

มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาทีNดิน ถา้มีการนาํไปใช้โดยไม่มีการปรับค่าเหล่านีK ให้มีความ

เหมาะสมอาจจะทาํใหพ้ืชตายหรือชงกัการเจริญเติบโตได ้
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กรอบแนวความคิดในการดําเนินการวจัิย 

 

 กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย และความเชืNอมโยงระหว่างโครงการย่อย หรือ

กิจกรรมต่างๆ ทีNจะเกิดขึKนในการวางแผนงานวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 1 กรอบแนวความคิดของแผนงานวจิยั และผลทีNคาดวา่จะได ้เมืNอสิKนสุดงานวิจยั 

รวบรวมข้อมูลของฟาร์ม

สุกรขนาดต่ างๆในพืK นทีN

จงัหวดัเชียงใหม่ 

ออก แบบ ระบ บต้น แบ บ

สาํหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ 

โดยอาศยัขอ้มูลทีNศึกษาได ้

ท ด ส อ บ ส ภ า ว ะ ทีN

เหมาะสมของระบบการ

ผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์ม

ขน า ด เล็ก  ใ นจัง ห วัด

เชียงใหม่ 

โครงการยอ่ยทีN 1  

ศึกษาหาปัจจยัทีNเหมาะสม
ในการผลิตก๊าซไฮโดรเจน
จากมูลสุกรในถังปฏิกรณ์
ชีวภาพ 

หากระบวนทีNเหมาะสมใน

การผลิตก๊าซไฮโดรจนจาก

มูลสุกร 

ศึกษาและพฒันากากตะกอนและนํK าลน้ทีNเหลือ

ทิKงจากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ 

เพืNอใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกัทีNมี

คุณภาพ 

ศึกษ ากา รปล ดป ล่อย ธาตุ อา หาร ของ วัส ดุ

ปรับปรุงดินทีNผลิตไดเ้พืNอวเิคราะห์ประสิทธิภาพ

และปริมาณการใชที้Nเหมาะสม 

 

โครงการยอ่ยทีN 4 

สิทธิบตัร ขอ้มูลทางวชิาการตีพิมพ ์

เผยแพร่ นาํเสนอ  และเสวนาวชิาการ 

โครงการยอ่ยทีN 3 

คัดแยก Sulfur Oxidizing 

bacteria จากกากตะกอนนํK าเสีย 

ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอบริสุทธิv

ของ Sulfur Oxidizing Bacteria 

โครงการยอ่ยทีN 2 

ศึ ก ษ า สภ า วะ แ วด ล้อ ม บ า ง

ประการทีNมีผลต่อการการกาํจดั

ซัลไฟด์โดย Sulfur oxidizing 
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การบริหารแผนงานวจัิยและกจิกรรมภายใต้แผนงานวจัิย 

 
 มีโครงการยอ่ยจาํนวน 4 โครงการ และกิจกรรมการบริหารแผนงานวจิยั รวม 21 กิจกรรม 

ประกอบดว้ยรายละเอียดลาํดบัขัKนตอนและชืNอผูรั้บผดิชอบกิจกรรมดงันีK  

ตารางที� 1 กิจกรรมการบริหารแผนงานวจิยั 

ที� รายละเอยีดกจิกรรม กลุ่มงาน ผู้รับผดิชอบ 

1 ประชุมวางแผนการดาํเนินงาน การบริหารแผนงาน ฐปน 
2 รวบรวมข้อมูลและเก็บตัวอย่างของเสียทีN เกิดขึK นจาก

ฟาร์มสุกรและผูเ้ลีKยงสุกรระดบัครัวเรือน 
โครงการยอ่ยทีN 1 ฐปน 

3 ออกแบบและเขียนแบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม โครงการยอ่ยทีN 1 ฐปน 
4 สร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม โครงการยอ่ยทีN 1 ฐปน/ศิราภรณ์ 
5 ศึกษาสภาวะทีNเหมาะสมสาํหรับการเดินระบบ โครงการยอ่ยทีN 1 ศิราภรณ์/ณิชมน 
6 การเก็บตวัอยา่งกากตะกอน และดิน โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา/ 

ฐปน 
7 คดัแยก chlorate reducing bacteria จากดิน และกาก

ตะกอน 
โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา/ 

นลิน 
8 ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอบริสุทธิv ของ sulfur-oxidizing 

bacteria ต่อการกาํจดัซลัไฟดใ์นหลอดทดลอง 
โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา/ 

9 การจาํแนกชนิด โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา/ 
ปิยะนุช 

10 ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอ sulfur-oxidizing bacteria ต่อการ
กาํจดัซลัไฟดใ์นตวัอยา่งนํK าเสียจากฟาร์มสุกร 

โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา 

11 ศึกษาสภาวะแวดลอ้มบางประการทีNมีผลต่อการกาํจดัโดย
ซลัไฟด ์

โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา 

12 ศึกษาการใช ้sulfur-oxidizing bacteria ร่วมกบักาก
ตะกอนนํK าเสียในการหมกัก๊าซชีวภาพ 

โครงการยอ่ยทีN 2 ศรีกาญจนา 

13 การผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใชก้ระบวนการ
หมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 

โครงการยอ่ยทีN 3 มยรุา 

14 ศึกษาหากระบวนทีNเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรจน
จากมูลสุกร 

โครงการยอ่ยทีN 3 มยรุา/รุ่งทิพย ์

15 ประชุมติดตามความกา้วหนา้ทุก 6 เดือน การบริหารแผนงาน ฐปน 



21 

 

ตารางที� 1 กิจกรรมการบริหารแผนงานวจิยั (ต่อ) 

ที� รายละเอยีดกจิกรรม กลุ่มงาน ผู้รับผดิชอบ 

16 ศึกษาและพฒันากากตะกอนและนํK าลน้ทีNเหลือทิKงจากถงั
หมักไร้อากาศแบบกวนผสมตน้แบบ เพืNอใช้เป็นวสัดุ
ปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกัทีNมีคุณภาพ 

 
โครงการยอ่ยทีN 4 

พนมเทียน/ 
นงคราญ 

17 ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของวสัดุปรับปรุงดินทีN
ผลิตไดเ้พืNอวิเคราะห์ประสิทธิภาพและปริมาณการใช้ทีN
เหมาะสม 

 
โครงการยอ่ยทีN 4 

 
พนมเทียน/ศุภธิดา 

18 นาํเสนอผลงานวิจยัเพืNอเผยแพร่หรือตีพิมพผ์ลงานทาง
วิชาการ/จัด เสวนาอภิปรายการจัดการและการใช้
ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

 
การบริหารแผนงาน 

 
นกัวจิยัทุกท่าน 

19 จดัทาํหนังสือรวบรวมการจัดการและการใชป้ระโยชน์
ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

โครงการยอ่ยทีN 1 ฐปน/ศิราภรณ์ 

20 ดาํเนินการจดสิทธิบตัรการจดัการและการใชป้ระโยชน์
ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

โครงการยอ่ยทีN 1 ฐปน/ศิราภรณ์ 

21 จดัทาํรายงานความกา้วหนา้และรายงานฉบบัสมบูรณ์ การบริหารแผนงาน ฐปน 
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แผนการดําเนินการวจัิย 

ตารางที� 2 แผนการดาํเนินการวจิยั 

กจิกรรม 
ปีที�1 

Q1 Q2 Q3 Q4 
ประชุมวางแผนการดาํเนินงาน     
รวบรวมขอ้มูลและเก็บตวัอยา่งของเสียทีNเกิดขึKนจากฟาร์ม
สุกรและผูเ้ลีKยงสุกรระดบัครัวเรือน 

    

ออกแบบและเขียนแบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม     
สร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม     
ศึกษาสภาวะทีNเหมาะสมสาํหรับการเดินระบบ     
การเก็บตวัอยา่งกากตะกอน และดิน     
คดัแยก chlorate reducing bacteria จากดิน และกาก
ตะกอน 

    

ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอบริสุทธิv ของ sulfur-oxidizing 
bacteria ต่อการกาํจดัซลัไฟดใ์นหลอดทดลอง 

    

การจาํแนกชนิด     
ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอ sulfur-oxidizing bacteria ต่อการ
กาํจดัซลัไฟดใ์นตวัอยา่งนํK าเสียจากฟาร์มสุกร 

    

ศึกษาสภาวะแวดลอ้มบางประการทีNมีผลต่อการกาํจดัโดย
ซลัไฟด ์

    

ศึกษาการใช ้sulfur-oxidizing bacteria ร่วมกบักากตะกอน
นํK าเสียในการหมกัก๊าซชีวภาพ 

    

การผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากมูลสุกรโดยใชก้ระบวนการ
หมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 

    

ศึกษาหากระบวนทีNเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรจน
จากมูลสุกร 

    

ประชุมติดตามความกา้วหนา้ทุก 6 เดือน     
ศึกษาและพฒันากากตะกอนและนํK าลน้ทีNเหลือทิKงจากถงั
หมักไร้อากาศแบบกวนผสมต้นแบบ เพืNอใช้เป็นวสัดุ
ปรับปรุงดินและปุ๋ยนํK าหมกัทีNมีคุณภาพ 
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ตารางที� 2 แผนการดาํเนินการวจิยั (ต่อ) 

กจิกรรม 
ปีที�1 

Q1 Q2 Q3 Q4 
ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของวสัดุปรับปรุงดินทีN
ผลิตได้เพืNอวิเคราะห์ประสิทธิภาพและปริมาณการใช้ทีN
เหมาะสม 

    

นําเสนอผลงานวิจัยเพืNอเผยแพร่หรือตีพิมพ์ผลงานทาง
วชิาการ/จดัเสวนาอภิปรายการจดัการและการใชป้ระโยชน์
ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

    

จดัทาํหนงัสือรวบรวมการจดัการและการใชป้ระโยชน์ของ
เสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

    

ดาํเนินการจดสิทธิบัตรการจัดการและการใช้ประโยชน์
ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเลก็แบบครบวงจร 

    

จดัทาํรายงานความกา้วหนา้และรายงานฉบบัสมบูรณ์     
หมายเหตุ Q= quarter หรือ ไตรมาส 
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ความเสี�ยงและแนวทางการบริหารความเสี�ยงของแผนงานวจัิย 

 

 แผนงานวจิยันีK มีความเสีNยงค่อนขา้งสูงเนืNองจากเป็นแผนงานทีNมีวตัถุประสงคมุ่์งเนน้ถึงการ

ปรับปรุงและพฒันาการจดัการและการใชป้ระโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบครบวงจร 

จุดทีNมีความเสีNยง และแนวทางการบริหารความเสีNยง พอสรุปไดเ้ป็นประเด็นดงัต่อไปนีK  

ตารางที� 3 ความเสีNยงและแนวทางบริหารความเสีNยงของแผนงานวจิยั 

ที� ความเสี�ยงที�อาจเกดิขึ0น แนวทางการบริหารความเสี�ยง 

1 การรวบรวมข้อมูล และเก็บตวัอย่างของ
เสียทีNเกิดขึKนจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กและผู ้
เลีKยงระดบัครัวเรือน เช่น 
-วิธีการจดัการปัญหาของเสียของฟาร์มใน
ปัจจุบนั 
-ปริมาณของเสียทีNเกิดขึKนต่อวนั เป็นตน้ 

ประสานงานกบัหน่วยงานหรือเกษตรกรทีN
มีการเลีK ยงสุกรไว้เ ป็นเครือข่ายและทํา
ข้อตกลงร่วมกันในการจัดการของเสียทีN
เกิดขึK นในฟาร์มในแต่ละวนั โดยมีการให้
ความรู้ความเขา้ใจในการจดัการและการใช้
ประโยชน์จากของเสียทีNเกิดขึKน 

 2 การเดินระบบของถังหมักไร้อากาศแบบ
กวนผสม และการผลิตก๊าซชีวภาพทีNผลิต
ขึKนไดใ้นแต่ละวนั 

ระยะเวลาดาํเนินงานของแผนการวิจยั ได้
ดาํเนินโครงการเผยแพร่ความรู้ความ เขา้ใจ
สําหรับการผลิตและใช้ก๊ าซชีวภาพให้
ปลอดภยั เพืNออบรมเชิงปฏิบติัการให้กบั
เจา้หนา้ทีNดูแลระบบผลิตก๊าซ ชีวภาพในการ
ประเมินความเสีNยงในแต่ละจุดของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพของตนเอง และพร้อมทีNจะ
บรรเทาและระงบัอุบติัเหตุเบืKองตน้ทีNเกิดขึKน
จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพอย่างถูกตอ้งตาม
หลกัการ เกิดความรู้ความเขา้ใจวิธีปฏิบติั 
เพืNอลดความวิตกกงัวลของผูป้ระกอบการทีN
มีระบบฯและใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

การบริหารแผนงานวจัิย ประกอบด้วย 

• การจดัประชุมเพืNอชีK แจงแผนการทาํงาน และเป้าหมายของแผนงานวิจยัและติดตามผลการ
ดาํเนินงาน โดยจะดาํเนินการประชุมตามความจาํเป็น แต่ไม่นอ้ยกวา่ 6 เดือน 

• จดัทาํรายงานความกา้วหน้าส่งแหล่งทุนทุกรอบ 6 เดือนของการดาํเนินงาน รวมถึงการ
จดัการรายงานฉบบัสมบูรณ์เมืNอสิKนสุดงานวจิยั 

• บริหารจดัการงบประมาณของโครงการอย่างโปร่งใสและเป็นธรรม และเพียงพอต่อการ
ดาํเนินงานของทุกกิจกรรม รวมถึงการตรวจสอบและจดัเก็บหลกัฐานการเงินของแผน
งานวจิยั เพืNอการตรวจสอบตามระเบียบของทางราชการ 

• ให้การตอ้นรับผูท้รงคุณวุฒิและรายงานความกา้วหน้าของโครงการกรณีมีการติดตามผล
การดาํเนินงานจากแหล่งทุน 

• การจดัเสวนวิชาการเรืNองการจดัการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก
แบบครบวงจรเมืNอสิKนสุดโครงการ 

• ประสานงานเรืNองการจดัการและการใช้ประโยชน์ของเสียจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กแบบ
ครบวงจรให้กบัเกษตรหรือผูที้NสนใจทัNวไป รวมถึงการจดัหาแหล่งทุนเพืNอการดาํเนินงาน
ในระยะต่อไป 

 

โครงการย่อยที� 1 ประกอบด้วย 

• รวบรวมข้อมูลและเก็บตวัอย่างของเสียทีNเกิดขึK นจากฟาร์มสุกร และผูเ้ลีK ยงสุกรระดับ

ครัวเรือน 

• ออกแบบ และเขียนแบบถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

• สร้างถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม 

• เริNมเดินระบบโดยใช้กากตะกอนจากถงัหมกัไร้อากาศจากฟาร์มสุกรเพืNอศึกษาสภาวะทีN

เหมาะสมสาํหรับการเดินระบบ 

• ศึกษาระยะเวลาการกวน โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ ไม่มีการกวน (ชุดควบคุม) 

กวนวนัละ 2,4 และ 8 ครัK งๆละ 30 นาที 
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โครงการย่อยที� 2 ประกอบด้วย 

• การเก็บตวัอยา่งกากตะกอน และดิน 

• คดัแยก chlorate reducing bacteria จากดิน และกากตะกอน 

• ศึกษาผลของการใช้เชืKอบริสุทธิv ของ Sulfur-Oxidizing Bacteria ต่อการกาํจดัซัลไฟด์ใน

หลอดทดลอง 

• การจาํแนกชนิด 

• ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอ Sulfur-Oxidizing Bacteria ต่อการกาํจดัซลัไฟด์ในตวัอยา่งนํK าเสีย

จากฟาร์มสุกร 

• ศึกษาผลของการใชเ้ชืKอ Sulfur-Oxidizing Bacteria ต่อการกาํจดัซลัไฟด์ในตวัอยา่งนํK าเสีย

จากฟาร์มสุกร 

• ศึกษาสภาวะแวดลอ้มบางประการทีNมีผลต่อการกาํจดัโดยซลัไฟด ์

• ศึกษาการใช ้Sulfur-Oxidizing Bacteria ร่วมกบักากตะกอนนํKาเสียในการหมกัก๊าซชีวภาพ 

 

โครงการย่อยที� 3 ประกอบด้วย 

• การศึกษาตะกอนหวัเชืKอจากบ่อหมกัก๊าซชีวภาพทีNปรับสภาพ 

• การศึกษาระยะเวลาการเก็บกกัต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากนํK าทิKงฟาร์มสุกรร่วมตะกอน

หวัเชืKอทีNปรับสภาพทีNอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

• การศึกษาความเขม้ขน้ของนํKาทิKงจากฟาร์มสุกรดว้ยกระบวนการหมกัแบบ 2 ขัKนตอน 
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โครงการที� 4 ประกอบด้วย 

• ศึกษาองคป์ระกอบของกากตะกอนและนํK าลน้ทีNผา่นการหมกัแบบไร้อากาศของฟาร์มสุกร

ทัNวไป 

• ศึกษาองค์ประกอบของกากตะกอนและนํK าลน้ทีNออกจากถงัหมกัไร้อากาศแบบกวนผสม

ตน้แบบ 

• ศึกษาและปรับปรุงกากตะกอนให้เป็นวสัดุปรับปรุงดินทีNเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

พืช 

• ศึกษาและปรับปรุงนํK าล้นให้เป็นปุ๋ยนํK าหมักสําหรับฉีดพ่นทางใบทีNเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของพืช 

• ศึกษาความเป็นพิษต่อพืชของวสัดุปรับปรุงดินทีNผลิตได ้

• ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของกากตะกอน 
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สรุปผลการดําเนินการวจัิย 

 

 จากการดาํเนินงานทัKง 4 โครงการวิจยัย่อยภายใตแ้ผนงานวิจยันีK  สามารถสรุปผลการ

ดาํเนินงานในปี 2555 โดยรวมว่ามีความกา้วหน้าทีNเป็นทีNน่าพอใจ ทัKงเรืNองการศึกษาลกัษณะการ

จดัการของเสียทีNเกิดขึKนจากฟาร์มสุกรขนาดเล็กในแต่ละวนั โดยการศึกษาการกาํจดันํK าเสียจากฟาร์ม

สุกรโดยระบบการหมกัแบบไร้อากาศ ให้ประโยชน์ในการกาํจดัสารอินทรียซึ์N งเป็นสาเหตุของ

มลภาวะเป็นพิษ จากการบาํบดัดงักล่าวจะไดก้๊าซชีวภาพเป็นผลพลอยได ้และเพืNอเป็นการพฒันา

ขบวนการหมกัให้มีประสิทธิภาพสูงขึKน ในการทดลองนีK จึงมีการประยุกตใ์ช้การกวนเขา้มาในถงั

หมกัแบบไร้อากาศเพืNอช่วยในการยอ่ยสลายสารอินทรียซึ์N งทาํให้เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้

และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพิNมขึKน 

 ผลการทดลองพบวา่ ชุดการทดลองทีNมีการกวนวนัละ 8 ครัK งมีประสิทธิภาพในการกาํจดั

สารอินทรียโ์ดยสามารถลดสารอินทรียใ์นรูปบีโอดีและซีโอดีไดสู้ง ซึN งการกาํจดัของเสียเขา้ระบบ

ในรูปซีโอดีเฉลีNยตลอดการทดลองจาก 4509.5 ppm. เหลือในนํKาทิKงออกจากระบบเฉลีNยเท่ากบั 934.8 

ppm. ระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศแบบกวนผสมนีKสามารถลด COD ไดโ้ดยประสิทธิภาพการกาํจดั

คิดเป็นร้อยละ 79.3 

 จากการเก็บตวัอย่างดินจากธรรมชาติฟาร์มสุกร และบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม รวมทัKง

กากตะกอนนํK าเสีย จาํนวน 30 แหล่งตวัอย่างของโครงการยอ่ยทีN 2 ไดน้าํตวัอยา่งดินมาคดัแยกเชืKอ 

Sulfur-Oxidizing Bacteria บนอาหาร Thiosulfate Broth และ Thiosulfate Agar ทีNระดบั pH 4 และ 7 

ไดเ้ชืKอบริสุทธ์ทีNเก็บไวท้ัKงสิKน 51 ไอโซเลต มีเพียง 19 ไอโซเลตทีNสามารถเจริญไดใ้นนํK าทิKงจาก

ฟาร์มสุกร พบวา่เชืKอแบคทีเรียทัKงหมดไม่สามารถเจริญทีN pH 3เท่านัKน และมีประสิทธิภาพสูงในการ

กาํจดัซัลไฟด์ทีN pH เริNมตน้เท่ากบั 8 เมืNอนาํเชืKอแบคทีเรีย WI023, WI048 และ SLP02 ไปจาํแนก

ชนิดดว้ยลาํดบัเบสของ 16S rRNA พบว่า เป็นเชืKอแบคทีเรีย Thiobacillus sp., Thiobacillus 

ferrooxidans และ Acinetobacter sp. ตามลาํดบั 

การดาํเนินงานวิจยัของโครงการยอ่ยทีN 3 เป็นการทดลองเพืNอหาสภาวะของการปรับสภาพ

ของตะกอนหวัเชืKอ (seed sludge) ทีNเหมาะสมสาํหรับการผลิตก๊าซไฮโดรเจนในกระบวนการหมกั 2 

ขัKนตอนแบบไร้ออกซิเจนคือ ตะกอนหัวเชืKอทีNถูกปรับสภาพด้วยการให้ความร้อนทีNอุณหภูมิ 100 
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องศาเซลเซียส ให้ผลของค่า pH ไดดี้มีค่าความเป็นกรด–ด่าง ลดลง เนืNองจากตะกอนหัวเชืKอทีNใช้

ผา่นการปรับสภาพเพืNอยบัย ัKงจุลินทรียก์ลุ่มผลิตก๊าซมีเทน ทาํใหเ้กิดค่าความเป็นกรดในการผลิตก๊าซ

ไฮโดรเจน  

 ระยะเวลาเก็บกักทีN 24 ชัNวโมงสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนสูงสุดเท่ากับ 540  mg/m3 

สามารถผลิตกรดอินทรียร์ะเหยง่ายไดแ้ก่ กรดอะซิติก กรดบิวทิริก และ กรดโพรไพโอนิก ได ้

 สําหรับการดาํเนินงานวิจยัของโครงการยอ่ยทีN 4 เป็นการทดลองเพืNอผลิตวสัดุปรับปรุงดิน

ทีNผลิตจากกากตะกอน และนํK าล้นจากระบบผลิตก๊าชชีวภาพตน้แบบโดยใช้กากตะกอนทีNไดจ้าก

ฟาร์มสุกรขนาดเล็กทีNมีจาํนวนสุกร 100-200 ตวั มีค่าของแข็งทีNเขา้ระบบในปริมาณนอ้ย จึงทาํให้

กากตะกอนทีNผลิตไดมี้ปริมาณนอ้ยไปดว้ย ดงันัKนในการนาํไปใชง้านจริงสามารถเพิNมของแข็งเขา้ใน

ระบบไดเ้พืNอเพิNมอตัราการผลิตก๊าชชีวภาพ และเพิNมปริมาณกากตะกอนทีNอยูใ่นถงั ส่วนการนาํกาก

ตะกอนและนํKาลน้ทีNผลิตไดจ้ากถงัตน้แบบนีKไปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินจาํเป็นตอ้งมีการทดสอบการ

เจริญเติบโตของพืชเปรียบเทียบกบัวสัดุทีNเป็นการคา้ เพืNอทดสอบประสิทธิภาพของวสัดุปรับปรุง

ดินวา่มีความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช 

 ขอ้มูลทีNไดจ้ากการทดลอง มีประโยชน์ในดา้นการนาํระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศไปใชใ้น

การจดัการของเสียทีNเกิดจากฟาร์มสุกรขนาดเล็ก นอกจากก๊าชชีวภาพทีNเกิดจากกระบวนการหมกั

แลว้ผลพลอยไดย้งัสามารถใช้เป็นวสัดุปรับปรุงดินทีNดี เป็นการประหยดัค่าปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์

ทางการคา้ รวมไปถึงการลดปริมาณของเสียทีNเขา้สู่สิNงแวดลอ้มอีกทางหนึNงดว้ย 
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