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บทคัดยอ 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจาก

การผลิตและแปรรูปมะขาม และเพื่อถายทอดเทคโนโลยีและประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทนแกส
หุงตมในการผลิตและแปรรูปมะขาม ผลการวิจัยพบวา ของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูป
มะขามสามารถนํามาผลิตแกสชีวภาพได โดยปริมาณและอัตราการเกิดแกสชีวภาพข้ึนอยูกับอัตรา
สวนผสมของมูลวัวกับน้ําเสียท่ีผานการปรับสภาพแลว โดยในการทดลองระดับหองปฏิบัติการ พบวา 
อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 1:1.5 ซึ่งใหปริมาณแกสชีวภาพท่ีสูงกวาอัตราสวนอื่นๆ นอกจากนี้ บอ
หมักแกสชีวภาพแบบรางท่ีออกแบบตองมีขนาดเหมาะสม ใชวัสดุกอสรางท่ีเหมาะสมและสามารถหา
ไดในทองถ่ิน และสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการผลิตแกสชีวภาพได การฝกอบรมเชิง
ปฏิบัติการชวยใหสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ มีความรู ความเขาใจ และสามารถนําเทคโนโลยีไป
ประยุกตใชไดจริง เปนการชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมจากปญหาดานของเสียและน้ําเสียและชวย
เพิ่มมูลคาใหเกิดประโยชน ปองกันปญหาดานมลพิษส่ิงแวดลอมในชุมชน ลดตนทุนทางเศรษฐกิจจาก
การใชแกสชีวภาพเปนพลังงานทดแทนกาซหุงตม รวมถึงเปนการสรางความรวมมือการมีสวนรวมของ
ชุมชนและหนวยงานท่ีเกี่ยวของพัฒนาเชิงพื้นท่ี 

 
คําสําคัญ : กาซชีวภาพ, มะขามแชอิ่ม, พลังงานทดแทน, การจัดการของเสียและน้ําเสีย
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Abstract 
 
This research aimed to study the potential of biogas production from waste and 

wastewater generated from tamarind production and processing. It also sought to 
transfer technology and apply biogas to replace liquefied petroleum gas (LPG) in 
tamarind processing. The results showed that waste and wastewater from tamarind 
production and processing can be used to produce biogas. The amount and rate of 
biogas production depend on the ratio of cow dung to treated wastewater. In 
laboratory-scale experiments, the optimal ratio was found to be 1:1.5, which yielded 
the highest amount of biogas compared to other ratios. Furthermore, the designed 
biogas digester must be of an appropriate size, utilize suitable and locally available 
construction materials, and allow for the control of various factors affecting biogas 
production. The workshop training provided community enterprise members with the 
knowledge and understanding necessary to apply the technology effectively. This 
helps to mitigate environmental problems related to waste and wastewater, adds 
value and benefits, prevents environmental pollution within the community, reduces 
economic costs by using biogas as an alternative energy source to LPG, and fosters 
collaboration and participation between the community and relevant agencies for 
local development. 

 
Keyword : Biogas, Crystallized Tamarind, Renewable Energy, Waste and Wastewater 

Management 
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1  
บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ประชาชนในพื้นท่ีตําบลวังบาล อําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ สวนใหญประกอบอาชีพ

เกษตรกรรมเปนหลัก ไดแก ทํานาป ขาวโพดเล้ียงสัตว ปลูกผักกะหลํ่าปลี ทําสวนมะขาม เล้ียงเปด
และไก และมีการประกอบอาชีพผลิตและแปรรูปมะขามเปนอาชีพเสริม โดยขอมูลจากสํานักงาน
เกษตรอําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ ในป พ.ศ. 2563 กลุมแมบานเกษตรกรในพื้นท่ีหมู 12 (บาน
ข้ีนาค) ตําบลวังบาล ไดจดทะเบียนจัดต้ังเปนกลุมวิสาหกิจชุมชน “กลุมแมบานเกษตรกรข้ีนาคแผน
ใหม” มีวัตถุประสงคเพื่อรวมกลุมประกอบอาชีพเสริมสรางรายได พึ่งพาตนเองจากการผลิตและแปร
รูปมะขาม มีสมาชิกจํานวน 64 ราย สรางผลิตภัณฑเพื่อสงออกและจําหนวยในประเทศ เชน มะขาม
ไรเมล็ด มะขามจ๊ีดจาด กลวยใสมะขาม มะขามคลุกไรเมล็ด มะขามแชอิ่ม เปนตน จนไดรับรางวัลผล
การประกวดวิสาหกิจชุมชนดีเดนระดับเขต ป 2563 รางวัลท่ี 1 จากสํานักงานสงเสริมและพัฒนาการ
เกษตรท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม ท่ีมีการบริหารจัดการท่ีดี มีแนวโนมในการพัฒนาท่ียังยืน เปนตัวอยาง
หรือตนแบบสําหรับวิชาหกิจชุมชนอื่นในการแลกเปล่ียนเรียนรู  

จากการลงพื้นท่ีสํารวจเพื่อเก็บขอมูลการดําเนินการผลิตและแปรรูปมะขามจากสมาชิกกลุม
วิสาหกิจชุมชนฯ ไดสะทอนความตองการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนในดานส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจาก
กิจกรรมการผลิตและแปรรูปมะขาม ซึ่งมีขอเหลือท้ิงจากการผลิต ไดแก เปลือก เมล็ด และรกมะขาม 
รวมถึงน้ําเสียจากการลางมะขามและการผลิตมะขามแชอิ่ม โดยประเภทน้ําเสียเกิดจากการลาง น้ํา
ปูนใส และน้ําเช่ือมท่ีเหลือท้ิง ซึ่งหากจัดการไมถูกตองตามหลักวิชาการจะสรางปญหาเกิดข้ึนในชุมชน 
ทําใหเกิดความสกปรก กล่ินเหม็นรบกวน เปนแหลงเพาะพันธเช้ือโรคได ท่ีผานมาเกิดกรณีการ
รองเรียนเรื่องกล่ินเหม็นรบกวนท่ีเกิดข้ึนจากน้ําเสียการผลิตมะขามแชอิ่ม การแกไขปญหาเบ้ืองตน
ของสมาชิกผูผลิตมะขามแชอิ่มไดทําการแยกประเภทของเสียและน้ําท้ิงหมุนเวียนกลับมาใชประโยชน 
โดยเก็บเมล็ดมะขามเพื่อจําหนาย และนําเปลือกมะขาม รกมะขามไปทําเปนปุยหมักแลวนําน้ําเช่ือมท่ี
เหลือท้ิงไปรดในพื้นท่ีสวนมะขามของตนเองท่ีอยูหางไกลจากชุมชนเพื่อลดปญหาดานกล่ินเหม็น
รบกวน การดําเนินการดังกลาวทําใหมีคาใชจายในการเก็บรวบรวมและขนสงไปท้ิง ซึ่งสมาชิกกลุม
ตองการองคความรูดานวิชาการและเทคโนโลยีรูปแบบใหมท่ีจะนํามาประยุกตแกไขปญหาในเรื่องนี้ 
และสามารถกอใหเกิดประโยชนและเพิ่มมูลคาในดานเศรษฐกิจจากของเหลือท้ิงจากการผลิตได 

สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชน กลุมแมบานเกษตรกรข้ีนาคแผนใหม มีความตองการท่ีจะนําของ
เสียและน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตและแปรรูปมะขามมาผลิตเปนแกสชีวภาพ เพื่อลดปริมาณของ
เสียและน้ําเสียท่ีตองนําไปกําจัด รวมถึงผลิตเปนพลังงานทดแทนเพื่อลดคาใชจายในการซื้อแกสหุงตม
มาใชในเปนเช้ือเพลิงสรางพลังงานความรอนในการผลิตมะขามแชอิ่ม ขอมูลในป 2563 จากกลุม
สมาชิก พบวา มีศักยภาพผลิตและแปรูปมะขามแชอิ่มรวมกันไดประมาณ 1,000 ตัน/ป จากจํานวน 
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10 ราย (เฉล่ียรายละ 50-200 ตัน/ป ระยะการผลิตประมาณ 4 เดือน เริ่มต้ังแตเดือนกันยายน ถึง 
ธันวาคม) ในกระบวนการผลิตกอใหเกิดของเสียโดยรวมประมาณ 250 ตัน/ป น้ําเสียโดยรวมปริมาณ 
14,200 ลูกบาศกเมตร/ป (น้ําลางประมาณรอยละ 70 และน้ําปูนใส น้ําเกลือ น้ําเช่ือมเหลือ อีกรอย
ละ 30) คิดเปนน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนเฉล่ียตอรายประมาณ 6-24 ลูกบาศกเมตร/วัน  และใชกาซหุงตม
ประมาณ 3,000  ตัน/ป หรือเฉล่ียรายละ 1.5- 5 ตัน/วัน ถือไดวาการผลิตมะขามแชอิ่มในรูปแบบ
กลุมวิสาหกิจมีปริมาณของเสียและน้ําเสีย รวมถึงใชกาซหุงตมในปริมาณคอนขางสูงซึ่งจําเปนตองมี
การจัดการท่ีเหมาะสม  

เทคโนโลยีการผลิตแกสชีวภาพถูกนํามาใชในการแกไขปญหาดานส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากของ
เสียและน้ําเสียอยางแพรหลาย โดยระบบหมักแกสชีวภาพจะข้ึนอยูกับปริมาณและลักษณะของน้ําเสีย
ตามแหลงกําเนิด การทบทวนวรรณกรรมพบวา ประเทศไทยในภาคโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญเปน
โรงงานแปงมันและแปรรูปอาหารท่ีมีการนําระบบหมักแกสชีวภาพไปใช โดยเปนระบบแบบตะกอน
ลอยยูเอเอสบี (UASB) และบอแบบราง (Plug flow) (Aggarangsi et al., 2013) ในภาคปศุสัตวการ
เล้ียงสุกร วัว นําระบบหมักแกสชีวภาพบอแบบราง (Plug flow) (Sritrakul & Hudakorn, 2020) 
และถังหมักแบบโดมคงท่ี (Fixed dome) และแบบฝาครอบลอย (Floating drum) สวนในระดับ
ครัวเรือนจะมีขนาดเหล็กเพื่อใชหมักเศษอาหาร เชน แบบฝาครอบลอย และถุงบอลลูนท่ีทําจาก
พลาสติกพีวีซี (Tansom et al,2020) ซึ่งมีคาใชจายในการลงทุนและบํารุงรักษา ความยากงายในการ
เดินระบบแตกตางกันไป ท้ังนี้แกสชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร ท่ีมีองคประกอบกาซมีเทนประมาณรอย
ละ 60 สามารถทดแทนกาซหุงตม (LPG) ได 0.46 กิโลกรัม (DEDE, 2013) ถึงแมวาจะมีการวิจัยเรื่อง
ผลิตแกสชีวภาพคอนขางหลากหลาย แตขอมูลการวิจัยการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียท่ี
เกิดข้ึนจากการแปรรูปมะขามในระดับกลุมวิสาหกิจชุมชนยังไมแพรหลาย เนื่องจากมะขามแชอิ่มพึ่ง
เปนท่ีนิยมของตลาดเมื่อไมนานมานี้ประกอบกับเปนการผลิตเฉพาะกลุมสมาชิกหรือเกษตรกรราย
ครัวเรือนเทานั้น ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้จะเปนสวนเติมเต็มขอมูลดานวิชาการในดานการจัดการของเสีย
และเกิดประโยชนตอการลดตนทุนจากผลผลิตของแกสชีวภาพ และจะสามารถนําไปปรับใชในการ
ผลิตและแปรรูปมะขามตอพื้นท่ีอื่นๆ ตอไป 

ความพรอมของกลุมวิสาหกิจกลุมแมบานเกษตรกรข้ีนาค พบวา มีความตะหนักและเขาใจถึง
ปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจากการจัดดานส่ิงแวดลอมท่ีไมถูกตอง พรอมท่ีจะปรับตัวเพื่อรับความรูและ
เทคโนโลยีใหมๆ ท่ีจะมีประโยชนตอการดําเนินงานของสมาชิก ซึ่งสะทอนจากความต้ังใจรวมกลุม
สมาชิกเพื่อสรางรายไดและพึ่งพาตัวเอง มีการพัฒนา ปรับปรุง ขับเคล่ือนงานจนมีผลเชิงประจักษและ
ไดรางวัลเปนเครื่องการันตี รวมถึงสมาชิกมีความพรอมในเรื่องตัวบุคคล ทัศนคติ อุปกรณและสถานท่ี
จะเปนสวนสําคัญทําใหงานวิจัยเรื่อง “การผลิตแกสชีวภาพและประยุกตใชในการผลิตและแปรรูป
มะขาม” สําเร็จลุรวงเปนไปตามเจตนารมณของกลุมสมาชิก ผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัยจะเปนการชวย
ลดปญหาดานส่ิงแวดลอมจากจัดการของเสียและน้ําเสียท่ีถูกตองและชวยเพิ่มมูลคาใหเกิดประโยชน 
ปองกันปญหาดานมลพิษรบกวนชุมชนท่ีจะทําใหสังคมอยูรวมกันได ลดตนทุนทางเศรษฐกิจจากการ
ใชแกสชีวภาพเปนพลังงานทดแทนกาซหุงตม รวมถึงเปนการสรางความรวมมือระหวางชุมชน 
หนวยงานท่ีเกี่ยวของและมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ท่ีเปนหนวยสนับสนุนสรางงานวิจัยท่ีพัฒนา
เชิงพื้นท่ีตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1) เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูป

มะขาม 
2) เพื่อถายทอดเทคโนโลยีและประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทนกาซหุงตมในการผลิตและ

แปรรูปมะขาม 
 

1.3 กรอบการวิจัย 
งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยและพัฒนา  โดยใชการวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed-Method Research) 

ระหวางการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) และการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 
Research) พื้นท่ีวิจัย คือ ชุมชนตําบลวังบาล อําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ  โดยการคัดเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยมี 2 ชนิด คือ แบบสํารวจ และการ
ทดลองในหองปฏิบัติการ ผูวิจัยรวบรวมขอมูลดวยตนเอง สวนการวิเคราะหขอมูลนั้น การวิจัยเชิง
ปริมาณ วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป สถิติท่ีใช ไดแก รอยละ คาเฉล่ีย คา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และนําเสนอดวยตาราง พรอมการอธิบายเพิ่มเติม สําหรับการวิจัยเชิงคุณภาพ ได
ขอมูลจากการศึกษาเอกสาร การสํารวจ นํามาวิเคราะหขอคําถามปลายเปดดวยการวิเคราะหเนื้อหา 
(Content Analysis) หลังจากนั้นทําการสังเคราะห สรุปขอมูล แลวเขียนบรรยายเชิงพรรณนา เพื่อ
มุงพัฒนาและสรางองคความรูศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและ
แปรรูปมะขามตอไป ผูวิจัยไดกําหนดกรอบและวิธีวิจัยดังนี้ 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพ
จากของเสียและน้ําเสียจากการผลิต

และแปรรูปมะขาม 

การถายทอดเทคโนโลยีและ
ประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทน
กาซหุงตมในการผลิตและแปรรูป

มะขาม 

ชุมชนตําบล
วังบาล 

อําเภอหลม
เกา จังหวัด

 

การผลิตแกสชีวภาพ
จากของเสียและ
ประยุกตใชในการ
ผลิตและแปรรูป

มะขาม 

ลดปริมาณน้ําเสียของเสีย 
ลดมลพิษทางกล่ิน 

ลดภาระคาใชจายการ
กําจัดน้ําเสียและกาซหุงตม 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1) เชิงพื้นท่ี: การวิจัยนี้จะดําเนินการในพื้นท่ีตําบลวังบาล อําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ 
2) เชิงเวลา: การวิจัยจะดําเนินการในปงบประมาณ 2566 
3) เชิงเนื้อหา: การวิจัยจะมุงเนนศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสีย

จากการผลิตมะขามแชอิ่มและการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตและการใชแกสชีวภาพใหกับ
กลุมเปาหมาย 

 
1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 

1) การผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูปมะขามสามาถ
ทําได 

2) การถายทอดเทคโนโลยีและประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทนกาซหุงตมในการ
ผลิตและแปรรูปมะขามสามารถแกไขปญหาส่ิงแวดลอมของชุมชนได 

 
1.6 นิยามศัพทเฉพาะ 

1) น้ําเสีย หมายถึง น้ําท่ีมีสารใด ๆ หรือส่ิงปฏิกูลท่ีไมพึงปรารถนาปนอยู การปนเปอนของ
ส่ิงสกปรกเหลานี้ จะทําให คุณสมบัติของน้ําเปล่ียนแปลงไปจนอยูในสภาพท่ีไมสามารถนํากลับมาใช
ประโยชนได ส่ิงปนเปอนท่ีอยูในน้ําเสีย 

2) กาซชีวภาพ (Biogas) คือ กาซท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียภายใต
สภาวะท่ีไมมี ออกซิเจน (Anaerobic digestion) โดยท่ัวไปกาซชีวภาพจะประกอบดวย กาซมีเทน 
(CH4 ) ประมาณรอยละ 50-70 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 ) ประมาณรอยละ 30-40 สวนท่ีเหลือ
จะเปนกาซชนิดอื่น ๆ เชน แอมโมเนีย (NH3)  ไฮโดรเจน (H2) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แตจะมีอยู
ในปริมาณท่ีนอย กาซมีเทนเปนกาซ ท่ีใหคาพลังงานความรอนสูง โดยสามารถใหพลังงานความรอนได
ประมาณ 9,000 กิโลแคลอรีตอลูกบาศกเมตร หรือ 21,000 กิโลจูนตอลูกบาศกเมตร ดังนั้นจึง
สามารถนํากาซชีวภาพไปใชประโยชนไดหลายทาง เชน เผา เพื่อใชประโยชนจากความรอนโดยตรง 
ใชเปนเช้ือเพลิงในเครื่องยนต หรือใชในการผลิตกระแสไฟฟา 

 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) กาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากน้ําเช่ือมเหลือท้ิงจากการทํามะขามแชอิ่ม สามารถนําไปใช
ประโยชนเปนพลังงานทดแทนได 

2) สามารถลดปญหาการเกิดน้ําเสียภายในโรงงานได 
3) สามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐานประกอบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของได  
4) สงเสริมสภาพแวดลอมท่ีดีและลดผลกระทบดานสุขภาพจากมลพิษของเสีย 
5) เพิ่มความรับรูและตระหนักในการจัดการน้ําเสียเพื่อชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมและ

สงเสริมในการทํากิจกรรมรวมกันของชุมชนตอไป
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2  
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 
2.1 คุณภาพน้ําและน้ําเสีย 

2.1.1 คุณภาพน้ํา 
คุณภาพน้ํา (Water Quality) เปนคําท่ีมีความหมายกวางมากแตมีขอบเขตซึ่งจะถูก

กําหนดโดยคุณลักษณะของน้ําท่ีตองการหรือเหมาะสมสําหรับกิจกรรมตางๆ โดยปกติน้ําในธรรมชาติ
จะมีคุณลักษณะท่ีแตกตางกันออกไปโดยมีสารเจือปนอยูในน้ํามากนอยแตกตางกันข้ึนอยูกับ
แหลงท่ีมาของน้ําคุณลักษณะของน้ําท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของการใชงาน
วาตองการคุณลักษณะน้ําอยางไร มีสวนประกอบอะไรและไมควรมีสวนประกอบหรือสารเจือปนชนิด
ใด คุณภาพของน้ําข้ึนอยูกับส่ิงเจือปนหรือปนเปอนอยูในน้ําซึ่งมีอยูหลากหลายชนิด ไดแก ธาตุหรืออิ
ออนตางๆ เชน โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว 
ซัลเฟต ฟอสเฟต ไนเตรต เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียและสารอนินทรียชนิดอื่นๆท่ีทําใหน้ํามี
คุณภาพตางกัน คุณลักษณะท่ีสําคัญของน้ําสามารถแบงออกเปนลักษณะใหญๆ ได 3 ลักษณะ คือ 

2.1.3.1 คุณลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics)    
คุณลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics) เปนคุณลักษณะของน้ํา

ท่ีบงบอกถึงคุณภาพของน้ําทางกายภาพ ตัวอยางเชน อุณหภูมิ (Temperature) สภาพนําไฟฟา 
(Conductivity) ปริมาณของแข็ง (Solid content) กล่ิน(Odor) สี (Color) และรส (Taste) 

2.1.3.2 คุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics)    
คุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics)   เปนคุณลักษณะท่ีเกิดจาก

สารเคมีท่ีเจือปนอยูในน้ําท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ตองใชการตรวจสอบดวยวิธีทาง
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรซึ่งมีท้ังท่ีเปนปริมาณสารอินทรียและสารอนินทรียท่ีเจือปนอยูในน้ํา 
ตัวอยางเชน  ความกระดาง (Hardness)   ความเปนกรดดาง (pH Value) และสภาพกรด-สภาพดาง
(Acidity-Alkalinity)ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen)  คาท่ีแสดงถึงความสกปรกในรูป
ตางๆ เชน คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand;    BOD) 

2.1.3.3 คุณลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics) 
คุณลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics)    เปนคุณลักษณะท่ี

แสดงถึงคุณภาพน้ําท่ีเกิดจากจุลินทรียท่ีเจือปนในน้ํา โดย จุลินทรียบางชนิดทําใหเกิดโรคในคนและ
จุลินทรียบางชนิดทําใหคุณภาพน้ําเปล่ียนไป 

 
สําหรับคามาตรฐานท่ีใชควบคุมการระบายน้ําท้ิงท่ีสอดคลองกับสถาน

ประกอบการไดแก ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐาน
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ควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็กท่ีผลิตสินคาหรือใหบริการบางประเภท พ.ศ. 

2564 โดยสรุปแสดงดังตารางท่ี 2-1 

 

ตารางท่ี 2-1 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็กท่ีผลิตสินคาหรือ

ใหบริการบางประเภท พ.ศ. 2564 กลุมท่ี 2 น้ําเสียท่ีมีสารอินทรียเปนองคประกอบหลัก 

  

 
ดัชนีคุณภาพน้ํา 

 
หนวย 

  
คามาตรฐาน 

กลุมท่ี 1 
กลุมท่ีน้ําเสียมีสารอนินท
รียเปนองคประกอบหลัก 

กลุมท่ี 2 
กลุมท่ีน้ําเสียมีสารอินทรีย 

เปนองคประกอบหลัก 
1.คาความเปนกรด-ดาง(pH) - ระหวาง 5-9 ระหวาง 5-9 
2.อุณหภูมิ - ไมเกิน40℃ ไมเกิน40℃ 
3.ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด มก./ล. ไมเกิน 50 ไมเกิน 50 
4.ซีโอดี มก./ล. ไมเกิน 120 - 
5.บีโอดี(BOD) มก./ล. - ไมเกิน 60 

6.น้ํามันและไขมัน มก./ล. ไมเกิน 20 ไมเกิน 20 

7. โครเมียมเฮกซะวาเลนท มก./ล. ไมเกิน 0.25 - 

8. แคดเมียม มก./ล. ไมเกิน 0.03 - 

9. ตะกั่ว มก./ล. ไมเกิน 0.2 - 
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2.1.2 น้ําเสีย 
น้ําเสีย หมายถึง ของเหลวหรือน้ําท่ีมีส่ิงเจือปนตาง ๆ ในปริมาณสูงมาก ท้ังในรูป

แขวนลอยหรือละลายอยูในน้ํา ซึ่งความสกปรกหรือความไมนาใชจึงมีมากกวาแหลงน้ําธรรมชาติ 
จนกระท่ังกลายเปนน้ําท่ีไมเปนท่ีตองการ นารังเกียจ เปนมลพิษทางทัศนีภาพ กอใหเกิดผลเสียหาย
ตอส่ิงแวดลอม และไมเหมาะสมสําหรับการนํากลับมาใชประโยชนไดอีกตอไป รวมถึงน้ําท่ีไดรับ
ผลกระทบในดานคุณภาพจากอิทธิพลของมนุษย ระบบบําบัดน้ําเสียของเมืองระบายลงในในทอหรือ
คลองระบายน้ําเพื่อสงไปบําบัดท่ีโรงงานบําบัดน้ําเสียหรือลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรง น้ําเสียท่ีผาน
การบําบัดมีการปลอยลงไปในแหลงน้ําธรรมชาติตอไปหรืออาจนําไปใชประโยชนทางใด  

 

2.1.3 แหลงกําเนิดของน้ําเสีย (Source Wastewater)   
แหลงกําเนิดของน้ําเสีย (Source Wastewater) ท่ีสําคัญสามารถแบงเปนประเภท

ใหญๆ ได 3 ประเภท ดังนี ้

 น้ําเสียชุมชน (Domestic Wastewater) 
น้ําเสียท่ีเกิดจากิจกรรมตาง ๆ ในการดํารงชีวิตในการประกอบอาชีพของ

ประชาชนท่ีอยูอาศัยในชุมชน เชน น้ําเสียจากบานเรือน ท่ีพักอาศัย รานคา ตลาด โรงแรม 
โรงพยาบาล โรงเรียน และสํานักงาน ฯลฯ ซึ่งสวนใหญจะมีความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Organic 
Matters) เปน สวนประกอบสําคัญ 

2.1.3.2 น้ําเสียอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) 
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม สวนใหญ

จะเปนน้ําลางในกระบวนการผลิต ซึ่งจะเปนน้ําเสียไหลลงสูแมน้ําลําคลอง บางโรงงานนั้น อาจมีวัสดุ
เหลือจากผลิตภัณฑอุตสาหกรรมบางประเภทปะปนไปกับน้ําเสีย ท้ังหมดนี้เปนเหตุใหแมน้ํา ลําคลอง
เนาเสียสงกล่ินเหม็น มีสารพิษปะปนอยู กลายเปนมลภาวะท่ีเปนพิษตอส่ิงแวดลอมนั้น สวนใหญน้ํา
เสียจะเจือปน ท้ังสารอินทรีย และอนินทรีย เชน สารอินทรียเคมี สารเคมี หรือโลหะหนัก ซึ่งน้ําเสียท่ี
เกิดข้ึนมีสมบัติแตกตางกันตามประเภทของอุตสาหกรรม ดังนี ้

1) การทําความสะอาดเครื่องมือ , เครื่อง จักร  และพื้น ท่ี ในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

2) จากกระบวนการผลิตสารเคมีท่ีเปนอันตรายเจือปนอยู เชน สารปรอท 
ตะกั่ว แคดเมียม แมงกานีส โครเมียม ฯลฯ สารพิษเหลานี้เมื่อปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติจะเปน
อันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา และทําใหเกิดการสะสมสารพิษในหวงโซอาหารได 

3) จากอุตสาหกรรมผลิตอาหาร จะมีสารอินทรียเจือปนอยูสูงเมื่อปลอยลง
สูแหลงน้ําทําใหแหลงน้ําเนาเสีย มีกล่ินเหม็นอับ อันเนื่องมาจากกระบวนการยอยสลายของจุลินทรีย
ในน้ํา และบางครั้งการปนเปอนจากความรอนในกระบวนการ ทําใหแหลงน้ํามีอุณหภูมิสูงข้ึน และ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ลดลง สงผลใหพืชน้ํา และสัตวน้ํา เส่ียงตอการติดเช้ือจาก
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หนอนพยาธิและสารเคมีไดงายข้ึน ผลกระทบตอไป คือ ปริมาณและคุณภาพของพืชน้ําและสัตวน้ําลด
จํานวนลง 

4) น้ํามันจากการอุตสาหกรรมและการเดินเรือ ถามีการรั่วไหลลงสูแหลงน้ํา
จะทําใหแพรกระจาย ปกคลุมผิวน้ําทําใหการละลายของแกสออกซิเจนในน้ําลดลง สงผลตอการ
ดํารงชีวิตท่ีอยูในแหลงน้ํา 

5) น้ําท่ีปนเปอนจากอินทรียสารในกระบวนการอุตสาหกรรมโรงงาน
สามารถกอใหเกิดผลกระทบและเกิดอันตรายตอมนุษยได คือ ทําใหแหลงน้ําไมสามารถใชอุปโภค
บริโภค เปนสาเหตุของมะเร็งท่ีผิวหนังและอันตรายตออวัยวะภายในลําคอเปนอันตรายตอระบบ
ประสาทตับและไต เปนอันตรายตอพืชและสัตวน้ํา ซึ่งจะสงผลใหผลิตภัณฑของพืชและสัตวลดลง 

2.1.3.3 น้ําเสียเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) 
น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตางในทางการเกษตร เชน น้ําเสียจากการเพาะปลูก

จะมีไนโตรเจนฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และสารพิษตาง ๆ ในปริมาณสูง สวนน้ําเสียจากการเล้ียงสัตว
จะพบส่ิงสกปรกในรูปของสารอินทรียเปนสวนมาก 

 

2.1.4 สาเหตุท่ีกอใหเกิดมลพิษทางน้ํา 
1) เกิดจากน้ําท้ิงและส่ิงปฏิกูลจากแหลงชุมชน เชน น้ําท่ีใชซักฟอกทําความสะอาดซึ่ง

สวนใหญมีสารอินทรียปะปนมากับน้ําท้ิงเหลานั้นจนทําใหเกิดมลพิษทางน้ํา 
2) น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหากโรงงานมีการลักลอบปลอยน้ําเสียลงในแหลงน้ํา

ทําใหน้ําเนาเสียไดงายเพราะมีปริมาณมากและสารปนเปอนมีอัตราสูง 
3) น้ําเสียท่ีเกิดจากธรรมชาติ อาจเกิดจากการเนาเสียเมื่อน้ําอยูในสภาพนิ่งไมมีการ

ไหลเวียนถายเท 
4) เกิดจากพื้นท่ีทําการเกษตร เนื่องจากเกษตรกรสวนใหญนิยมใชน้ํายาปราบศัตรูพืชกัน

มากข้ึน จึงทําใหมีสารตกคางอยูตามตนพืชและพื้นผิวดิน เมื่อฝนตกและพัดพาเอา
สารพิษท่ีตกคางลงสูแมน้ําลําคลองก็ทําใหเกิดมลพิษทางน้ําข้ึนได 

 

2.1.5  ผลกระทบท่ีเกิดจากมลพิษทางน้ํา 
1) กระทบตอวงจรชีวิตของสัตวน้ํา เชนน้ําเสียท่ีเกิดจากสารพิษอาจทําใหปลาและ

ส่ิงมีชีวิตตายทันที สวนน้ําเสียท่ีเกิดจากออกซิเจนในน้ําลดตํ่าลง อาจทําลายพืชและ
สัตวน้ําเล็กๆท่ีเปนอาหารของปลา ทําใหความอุดมสมบูรณหรือแหลงอาหารของสัตว
น้ําลดลง 

2) เปนแหลงแพรระบาดของเช้ือโรค เชน อหิวาตกโรค บิด และทองเสีย 
3) มีผลกระทบตอการเพาะปลูก เพราะน้ําเสียท่ีมีความเปนกรดและดางไมเหมาะสําหรับ

ทําการเกษตร 
4) มีผลตอกระทบตอทัศนียภาพ เพราะความสวยงามของแหลงน้ําสามารถใชเปนสถานท่ี

พักผอนหยอนใจ หรือจัดกิจกรรมทางน้ําเพื่อความบันเทิงได 
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5) ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศ เชน มีกล่ินเหม็นจากน้ําเนาเสีย 
 

 
2.2 การบําบัดน้ําเสีย 

วิธีการบําบัดน้ําเสียการบําบัดน้ําเสีย สามารถแบงไดตามข้ันตอนตางๆ ดังนี ้

2.2.1 การบําบัดข้ันตน (Preliminary Treatment) 
การบําบัด ข้ันตน  (Preliminary Treatment) และการบําบัดเ บ้ืองตน  (Primary 

Treatment) : เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญ ออกจากของเหลวหรือน้ํา
เสีย โดยเครื่องจักรอุปกรณท่ีใชประกอบดวย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด 
(Fine Screen) ถังดักกรวดทราย (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบ้ืองตน (Primary Sedimentation 
Tank) และเครื่องกําจัดไขฝา (Skimming Devices) การบําบัด น้ําเสียข้ันนี้สามารถกําจัดของแข็ง
แขวนลอยไดรอยละ 50 – 70 และกําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของบีโอดีได รอยละ 25 – 40 

 

2.2.2  การบําบัดข้ันท่ีสอง (Secondary Treatment)   
การ บํา บัด ข้ัน ท่ีสอง  (Secondary Treatment)  เป นการ บํา บัดน้ํ า เ สีย ท่ีผ าน

กระบวนการบําบัดข้ันตนและการบําบัดเบ้ืองตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและ
สารอินทรียท้ังท่ีละลายและไมละลายใน น้ําเสียเหลือคางอยู โดยท่ัวไปการบําบัดข้ันท่ีสองหรือเรียกอีก
อยางวาการบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเล้ียงจุลินทรียในระบบ
ภายใตสภาวะท่ีสามารถควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกินสารอินทรียไดรวดเร็วกวาท่ีเกิดข้ึน
ตามธรรมชาติ และแยกตะกอนจุลินทรียออกจากน้ํ า ท้ิงโดยใช ถังตกตะกอน (Secondary 
Sedimentation Tank) ทําใหน้ําท้ิงมีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเช้ือโรค (Disinfection) 
เพื่อใหแนใจวาไมมีจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําท้ิงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือ
นํากลับไป ใชประโยชน (Reuse) การบําบัดน้ําเสียในข้ันนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและ
สารอินทรียซึ่งวัดในรูปของ บีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

 

2.2.3 การบําบัดข้ันสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment)  
การบําบัดข้ันสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) เปนกระบวนการ

กําจัดสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยท่ีตกตะกอนยาก และอื่นๆ ซึ่งยังไมได
ถูกกําจัดโดยกระบวนการบําบัดข้ันท่ีสอง ท้ังนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งข้ึนเพียงพอท่ีจะนํา
กลับมาใชใหม (Recycle) ได นอกจากนี้ยังชวย ปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายท่ีเปนสาเหตุทํา
ใหเกิดน้ําเนา แกไขปญหาความนารังเกียจของแหลงน้ําอันเนื่องจากสี และแกไขปญหาอื่นๆ ท่ีระบบ
บําบัดข้ันท่ีสองมิสามารถกําจัดได กระบวนการบําบัดข้ันสูง ไดแก การกําจัดฟอสฟอรัส ซึ่งมีท้ังแบบใช
กระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทางชีวภาพการกําจัดไนโตรเจน ซึ่งมีท้ังแบบใช
กระบวนการทางเคมีและแบบใชกระบวนการทางชีวภาพ โดยวิธีการทางชีวภาพนั้นจะมี 2 ข้ันตอน 
คือ ข้ันตอนการเปล่ียนแอมโมเนียไนโตรเจนใหเปน ไนเทรต ท่ีเกิดข้ึนในสภาวะแบบใชออกซิเจน หรือ
ท่ีเรียกวา “กระบวนการไนทริฟเคช่ัน (Nitrification)” และข้ันตอนการเปล่ียนไนเทรตใหเปนกาซ
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ไนโตรเจน ซึ่ง เกิดข้ึนในสภาวะไรออกซิ เจน หรือท่ีเรียกวา “กระบวนการดีไนทริฟ เคช่ัน 
(Denitrification)” 

การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกันโดยกระบวนการทางชีวภาพ ซึ่งเปนการใช
ท้ังกระบวนการแบบใชอากาศและไมใชอากาศในการกําจัดไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริฟเคชัน
และกระบวนการดีไนตริฟเคชันรวมกับกระบวนการจับใชฟอสฟอรัสอยางฟุมเฟอย (Phosphours 
Luxuty Uptake) ซึ่งตองมีการใชกระบวนการแบบไมใชอากาศตอดวยกระบวนการใชอากาศดวย
เชนกัน ท้ังนี้จะตองมีการประยุกตใชโดยผูมีความรูความเขาใจในกระบวนการดังกลาวเปนอยางดี 

การกรอง (Filtration) ซึ่งเปนการกําจัดสารท่ีไมตองการโดยวิธีการทางกายภาพ อัน
ไดแก สารแขวนลอยท่ีตกตะกอนไดยาก เปนตน 

การดูดติดผิว (Adsorption) ซึ่งเปนการกําจัดสารอินทรียท่ีมีในน้ําเสียโดยการดูดติด
บนพื้นผิวของของแข็ง รวมถึงการกําจัดกล่ินหรือกาซท่ีเกิดข้ึนดวยวิธีการเดียวกัน 

 
2.3 หลักการบําบัดน้ําเสีย 

วิธีการกําจัด ลด หรือทําลายส่ิงปนเปอนในน้ําเสียใหหมด (เสริมพล และไชยยุทธ, 2524 ; 
Metcalf and Eddy, 1991) หรือทําใหคุณภาพน้ําเสียดีข้ึนจนถึงระดับท่ีสามารถจะปลอยท้ิงลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติ โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของแหลงน้ํา หรือแมกระท่ังใหมีคุณภาพดีข้ึนจน
สามารถนํากลับมาใชใหมหรือนํากลับไปใชในกิจกรรมอื่น ๆ อีกส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนในน้ําเสีย
ประกอบดวยสารอนินทรียและสารอินทรียท่ีอยูในรูปของสารท่ีละลาย ของแข็งท่ีตกตะกอนแยกออก
จากน้ําเสียได สารแขวนลอยในน้ําเสียหรือเปนของแข็งหรือของเหลวท่ีลอยอยูบนผิวของน้ําเสียเมื่อต้ัง
ท้ิงไว ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียตอง ประกอบดวยข้ันตอนยอย ๆ หลายข้ันตอน โดยแตละข้ันตอนยอยก็
มีวัตถุประสงคในการกําจัดส่ิงสกปรกท่ีแตกตางกันออกไป สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภท ดังนี ้

2.3.1  การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ (Physical Wastewater Treatment) 
การใชหลักการทางกายภาพ อยางเชน แรงโนมถวง แรงเหวี่ยง แรงหนีศูนยกลาง เปนตน

เพื่อเปนการกําจัดหรือขจัดเอาส่ิงสกปรกออกจากน้ําเสีย โดยเฉพาะส่ิงสกปรกท่ีไมละลายน้ําจึงนับเปน
หนวยบําบัดน้ําเสียข้ันแรกท่ีถูกนํามาใชกอนท่ีน้ําเสียจะถูกนําไปบําบัดข้ันตอไป จนกวาจะมีคุณภาพดี
พอท่ีจะปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ซึ่งการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพมีหลายวิธี ดังนี้ 

1) การกรองดวยตระแกรง (Screening) 
2) การทําใหลอย (Flotation) 
3) การตัดยอย (Comminution) 
4) รางดักกรวดทราย (Grit Chamber) 
5) การปรับสภาพการไหล (Flow Equalization) 
6) การตกตะกอน (Sedimentation) 
การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพนี้จะเหมาะสมกับการแยกส่ิงสกปรกหรือปนเปอน ท่ีไม

ละลายน้ําเปนสวนใหญ นอกจากนี้แลวยังมี การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพอื่น ๆ ท่ีมีการใชอีก เชน 
การลดอุณหภูมิของน้ําเสียโดยการแลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ําเสียกับน้ํา หรือน้ําเสียกับอากาศ
หรือแมกระท่ังการใสส่ิงปรกในน้ําเสีย 
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2.3.2  การบําบัดน้ําเสียทางเคมี (Chemical Wastewater Treatment) 
การบําบัดน้ําเสียทางเคมีเปนวิธีการแยกสารตาง ๆ หรือส่ิงปนเปอนในน้ําเสียท่ีบําบัด 

เชน โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเปนกรด-ดางสูง ๆ ท่ีปนเปอนอยูดวยการเติมสารเคมีตาง ๆ ลงไป
เพื่อใหเขาไปทําปฏิกิริยาซึ่งจะมีประโยชนในการแยกสาร แตวิธีนี้มีขอเสีย คือ เมื่อเติมสารเคมีลงในน้ํา
เสีย จะทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและวิธีนี้จะมีคาใชจายสําหรับสารเคมีคอนขางสูงดังนั้น
กระบวนการทางเคมีจะเลือกใชก็ตอเมื่อน้ําเสียไมสามารถบําบัดไดดวยกระบวนการทางกายภาพหรือ
ชีวภาพ ซึ่งวัตถุประสงคในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี คือ ปรับสภาพของน้ําเสียใหเหมาะสมกับ
ความตองการ สรางตะกอนเล็ก ๆ ใหมีขนาดใหญข้ึน เพื่อใหสามารถตกตะกอนไดงาย (Coagulation 
and Flocculation) มลสาร ท่ีละลายอยู ในน้ํ า เ สีย เปนมลสาร ท่ี ไมละลายในน้ํ าซึ่ ง เ รียกว า 
Precipitation การฆาเช้ือโรคในน้ําเสียออกสูส่ิงแวดลอมและปรับสภาพของตะกอนตาง ๆ เพื่อใชใน
การยอยตะกอนและการแยกน้ําออกจากตะกอน 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธี Coagulation และ Flocculation เปนการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยบีโอดี สารอินทรีย สารอาหาร ส่ิงสกปรกท่ีไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย สามารถกําจัดส่ิง
สกปรกท่ีมีขนาดเล็ก เบาและพวกท่ีไมตกตะกอน รวมถึงพวกท่ีเปนอนุภาคคอลลอยด (Colloidal 
Particles) 

2.3.3 การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) 
การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพเปนการอาศัยส่ิงมีชีวิตซึ่งอาจจะเปนจุลินทรียหรือพืชในการ

บําบัดหรือลดมลพิษในน้ําเสียซึ่งสวนใหญจะยอยสารอินทรียตาง ๆ ในน้ําเสีย เชน แบคทีเรีย โปรโต
ซัว สาหราย รา และ โรติเฟอร ฯลฯ ใหเปนก็าซลอยข้ึนสูอากาศ และไดจุลทรียเพิ่ม ซึ่งการบําบัดน้ํา
เสียทางชีวภาพ มีหลายวิธี ดังนี้ 

1) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge : AS) 
ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจเปนขบวนการบําบัดน้ําเสีย ทางชีววิทยาท่ีมีประสิทธิภาพใน

การบําบัดสูง ระบบหนึ่ง คือ ประมาณ85-95%จึงเปนท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบันโดยเฉพาะ อยางยิ่ง
ในการบําบัดน้ําเสียจากอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตอาหาร โดยปกติน้ําเสียจะตองผาน
ตะแกรงดักขยะ บอดัก ไขมัน บอดักกรวดทราย เพื่อแยกเอาเศษวัสดุ และตะกอน ท่ีมีขนาดใหญออก
ในข้ันหนึ่งกอนจากนั้นน้ําเสียจะถูกนําเขาสูระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจซึ่งประกอบดวยถังเติมอากาศถัง
ตกตะกอนและระบบสูบตะกอนยอนกลับเครื่องเติมอากาศท่ีติดต้ังอยูในถังเติมอากาศจะเพิ่มออกชิ
เจนใหกับน้ําเสียเพื่อทําใหจุลินทรียนําออกซิเจนไปใชในการยอยสลายส่ิงสกปรกในน้ําเสียและการ
เจริญเติบโตเพิ่มจํานวนตอไปน้ําตะกอนจากถังเติมอากาศจะนําเขาสูถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอน
จุลินทรียออกจากน้ําท่ีบําบัดแลวน้ําสวนใสท่ีไหลลนออกจากถังตกตะกอนจะนําไปฆาเช้ือโรคกอน
ระบายลงคูคลอง สําหรับตะกอนจุลินทรียท่ีอยูกนถังตกตะกอนสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปยังถังเติม
อากาศเพื่อรักษาปริมาณตะกอนจุลินทรียใหเหมาะสม สวนอีกสวนหนึ่งซึ่งเปนตะกอนสวนเกินจะตอง
นําไปกําจัดท้ิงดวยระบบกําจัดตะกอนตอไป 

2) ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) 
หลักการทํางาน ระบบ โปรยกรองเปนระบบท่ีมีจุลินทรียเจริญเติบโตอยูบนผิว

ตัวกลาง น้ําเสียท่ีผานการบําบัดข้ันตนแลวจะถูกปลอยใหไหลผานช้ันของตัวกลาง จุลินทรียท่ีเกาะติด
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อยูบนตัวกลางจะใชออกซิเจนทําปฏิกิริยายอยสลายสาร อินทรียในน้ําเสีย น้ําท่ีผานระบบจะถูกสงไป
เขาถังตกตะกอนสุดทายเพื่อแยกสลัดจออกใหไดน้ํา ท้ิงท่ีสามารถระบายท้ิงได 

องคประกอบของระบบโปรยกรอง องคประกอบท่ีสําคัญของระบบโปรยกรอง คือ 
ระบบกระจายน้ําเขา (Distribution System) ตัวกรอง (Filter Media) และระบบระบายน้ําท้ิง 
(Underdrain System) โดย ท่ีระบบกระจายน้ําเขามีหนาท่ีทําใหพื้นท่ีภาคตัดขวางของฟลเตอรไดรับ
น้ํา เสียเทากันทุกสวน วัสดุตัวกลางซึ่งอาจเปนหินหรือพลาสติกจะใชเปนท่ีเจริญเติบโตของ จุลินทรีย 
ระบบระบายน้ําซึ่งอยูตอนลางของฟลเตอรมีหนาท่ีรับน้ําเสียท่ีไหลผานวัสดุ ตัวกลาง และระบาย
อากาศใหกับฟลเตอร 

3) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon : AL) 
เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ (Aerator)  ท่ี

ติดต้ังแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทนเพื่อเพิ่มออกซิเจนในน้ําใหมีปริมาณเพียงพอสําหรับจุลินทรีย
สามารถนําไปใชยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียไดเร็วข้ึนกวาการปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ ทํา
ใหสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียในรูปของ
คาปโอดี ไดรอยละ 80-95 

4) ระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter : AF) 
บอกรองไรอากาศเปนระบบบําบัดแบบไมใชอากาศเชนเดียวกับบอเกรอะ แตมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดของเสียมากกวา โดยภายในถังชวงกลางจะมีช้ันตัวกลาง (Media) บรรจุอยู 
ตัวกลางท่ีใชกันมีหลายชนิด เชน หิน หลอดพลาสติก ลูกบอลพลาสติก กรงพลาสติก และวัสดุโปรง
อื่นๆ ตัวกลางเหลานี้จะมีพื้นท่ีผิวมากเพื่อใหจุลินทรียยึดเกาะไดมากข้ึน น้ําเสียจะไหลเขาทางดานลาง
ของถังแลวไหลข้ึนผานช้ันตัวกลาง จากนั้นจึงไหลออกทางทอดานบน ขณะท่ีไหลผานช้ันตัวกลาง 
จุลินทรียชนิดไมใชอากาศจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย เปล่ียนสภาพใหกลายเปนกาซกับน้ํา น้ํา
ท้ิงท่ีไหลลนออกไปจะมีคาบีโอดีลดลง 

จากการท่ีจุลินทรียกระจายอยูในถังสม่ําเสมอ น้ําเสียจะถูกบําบัดเปนลําดับจาก
ดานลางจนถึงดานบน ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีของระบบนี้จึงสูงกวาระบบบอเกรอะ แตอาจ
เกิดปญหาจากการอุดตันของตัวกลางภายในถังและทําใหน้ําไมไหล ดังนั้นจึงตองมีการกําจัดสาร
แขวนลอยออกกอน เชน มีตะแกรงดักขยะและบอดักไขมันไวหนาระบบ หรือถาใชบําบัดน้ําสวมก็ควร
ผานเขาบอเกรอะกอน ถังกรองไรอากาศอาจสรางดวยวงขอบซีเมนตหรือคอนกรีตในท่ี หรือใชถัง
สําเร็จรูปท่ีมีการผลิตออกจําหนายในปจจุบันอยางไรก็ตาม หากออกแบบบอกรองไรอากาศหรือดูแล
รักษาไมดี นอกจากจะไมสามารถกําจัดของเสียไดแลว ยังเกิดปญหากล่ินเหม็นรบกวนไดอีกดวย 

5) ระบบบอผ่ึง (Stabilization Pond ) 
เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยธรรมชาติในการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย ซึ่งแบง

ตามลักษณะการทํางานได 3 รูปแบบ คือ บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) บอแฟคคัลเททีฟ 
(Facultative Pond) บอแอโรบิค (Aerobic Pond) และหากมีบอหลายบอตอเนื่องกัน บอสุดทายจะ
ทําหนาท่ีเปนบอบม (Maturation Pond) เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงกอนระบายออกสูส่ิงแวดลอม 
บอปรับเสถียรสามารถบําบัดน้ําเสียจากชุมชน หรือโรงงานบางประเภท เชน โรงงานผลิตอาหาร โรง
ฆาสัตว เปนตน และเปนระบบท่ีมีคากอสรางและคาดูแลรักษาตํ่า วิธีการเดินระบบไมยุงยากซับซอน 
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ผูควบคุมระบบไมตองมีความรูสูง แตตองใชพื้นท่ีกอสรางมากจึงเปนระบบท่ีเหมาะกับชุมชนท่ีมีพื้นท่ี
เพียงพอและราคาไมแพง ซึ่งโดยปกติระบบบอปรับเสถียรจะมีการตอกันแบบอนุกรมอยางนอย 3 บอ 
ไดแก บอแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) บอแอโรบิค (Aerobic Pond) และบอบม (Maturation 
Pond) ขอดีระบบบอปรับเสถียรสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมวาจะเปนน้ําเสียจาก
ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงงานผลิตอาหาร หรือน้ําเสียจากเกษตรกรรม เชน น้ํา
เสียจากการเล้ียงสุกร เปนตน การเดินระบบก็ไมยุงยากซับซอน ดูแลรักษางาย ทนทานตอการเพิ่ม
อยางกะทันหัน (Shock Load) ของอัตรารับสารอินทรีย และอัตราการไหลไดดี เนื่องจากมีระยะเวลา
เก็บกักนาน และยังสามารถกําจัดจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคไดมากกวาวิธีการบําบัดแบบอื่น ๆ โดยไม
จําเปนตองมีระบบฆาเช้ือโรค ขอเสียระบบบอปรับเสถียรตองการพื้นท่ีในการกอสรางมาก ในกรณีท่ี
ใชบอแอนแอโรบิคอาจเกิดกล่ินเหม็นได หากการออกแบบหรือควบคุมไมดีพอ นอกจากนี้น้ําท้ิงอาจมี
ปญหาสาหรายปะปนอยูมาก โดยเฉพาะจากบอแอโรบิค 

6) ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor : RBC) 
ระบบ แผนจานหมุนชีวภาพเปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยาใหน้ําเสียไหลผาน

ตัวกลาง ลักษณะทรงกระบอกซึ่งวางจุมอยูในถังบําบัด ตัวกลางทรงกระบอกนี้จะหมุนอยางชา ๆ เมื่อ
หมุนข้ึนพนน้ําและสัมผัสอากาศ จุลินทรียท่ีอาศัยติดอยูกับตัวกลางจะใชออกซิเจนจากอากาศยอย
สลายสาร อินทรียในน้ําเสียท่ีสัมผัสติดตัวกลางข้ึนมา และเมื่อหมุนจมลงก็จะนําน้ําเสียข้ึนมาบําบัด
ใหมสลับกันเชนนี้ตลอดเวลา หลักการทํางานของระบบกลไก การทํางานของระบบในการบําบัดน้ํา
เสียอาศัยจุลินทรียแบบใชอากาศจํานวนมากท่ียึด เกาะติดบนแผนจานหมุนในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสีย โดยการหมุนแผนจานผานน้ําเสีย ซึ่งเมื่อแผนจานหมุนข้ึนมาสัมผัสกับอากาศก็
จะพาเอาฟลมน้ําเสียข้ึนสู อากาศดวย ทําใหจุลินทรียไดรับออกซิเจนจากอากาศ เพื่อใชในการยอย
สลายหรือเปล่ียนรูปสารอินทรียเหลานั้นใหเปน กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และเซลลจุลินทรีย 
ตอจากนั้นแผนจานจะหมุนลงไปสัมผัสกับน้ําเสียในถังปฏิกิริยาอีกครั้ง ทําใหออกซิเจนสวนท่ีเหลือ
ผสมกับน้ําเสีย ซึ่งเปนการเติมออกซิเจนใหกับน้ําเสียอีกสวนหนึ่ง สลับกันเชนนี้ตลอดไปเปนวัฏจักร 
แตเมื่อมีจํานวนจุลินทรียยึดเกาะแผนจานหมุนหนามากข้ึน จะทําใหมีตะกอนจุลินทรียบางสวน หลุด
ลอกจากแผนจานเนื่องจากแรงเฉือนของการหมุน ซึ่งจะรักษาความหนาของแผนฟลมใหคอนขางคงท่ี
โดยอัตโนมัติ ท้ังนี้ตะกอนจุลินทรียแขวนลอยท่ีไหลออกจากถังปฏิกิริยานี้ จะไหลเขาสูถังตกตะกอน
เพื่อแยกตะกอนจุลินทรียและน้ําท้ิง ทําใหน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบนี้มีคุณภาพดีข้ึน 

7) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD) 
ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ รูปแบบของถังเติมอากาศจะมี

ลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และ
รูปแบบการกวนท่ีใชเครื่องกลเติมอากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) รูปแบบ
ของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะท่ีเรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซึ่งเปนสภาวะท่ี
ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรทไนโตรเจน (NO3

2-) ถูกเปล่ียนเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดย
แบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําให
ระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 

8) ระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket : UASB) 
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ระบบช้ันตะกอนจุลินทรียไรอากาศแบบไหลข้ึน หรือระบบยูเอเอสบี (Upflow 
Anaerobic Sludge  Blanket: UASB) เปนระบบหนึ่งของระบบบําบัดทางชีววิทยาท่ีไดรับความ
สนใจและมีการพัฒนาประสิทธิภาพใหสูงข้ึน โดยอาศัยการทํางานของจุลินทรียเเขวนลอย ซึ่งมีการ
พัฒนาใหเกาะตัวกันในลักษณะเปนเม็ดตะกอน (Granule) ระบบนี้อาศัยการกวนผสมท่ีเกิดจากการ
ไหลของน้ําเสียทีปอนเขาถังปฏิกรณจากดานลางไหลข้ึนสูดานบน เเละการกวนผสมท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีของฟองกาซท่ีเกิดข้ึนจริงจากกิจกรรมการยอยสลายเปนสําคัญ โดยตะกอนจุลินทรียเหลานี้
จะถูกเเยกออกจากน้ําเสียดวยอุปกรณเเยกของเเข็ง-ของเหลว-กาซ (Gas-Liquid-Solid Separator 
หรือ 3 Phase Separator) ทําใหสามารถรักษาจุลินทรียประสิทธิภาพสูงไวในระบบได ระบบยูเอเอส
บี เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีการปอนน้ําเสียเขาระบบจากดานลางของถังปฏิกรณข้ึนสูดานบน (Up-
flow Feeding) โดยหัวใจสําคัญของระบบยูเอเอสบีอยางหนึ่งคือ เม็ดตะกอนจุลินทรียในระบบท่ี
เจริญเ ติบโตอยู ใน ลักษณะ เเขวนลอย ซึ่ งอาศัยการยึดเกาะกัน เองของ จุ ลินทรีย  (Self-
Immobilization) หรือเรียกไดวาเม็ดตะกอน จูลินทรีย (Granule) 

 

2.3.4 การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ-เคมี (Physical-Chemical Wastewater Treatment) 
การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ-เคมี เปนวิธีการท่ีสามารถใชไดกับน้ําเสียท่ีมีการปนเปอน

สารอินทรียหรือสาร อนินทรีย ซึ่งการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ-เคมี มีหลายวิธี ดังนี้ 
1) การดูดซับโดยสารคารบอน (Carbon Adsorption) 

การดูดซับดวยผงถานเปนกระบวนการท่ีใชผงถานดูดซับเอาสารเคมี (สารอนินทรีย
และสารอินทรีย) บางชนิดท่ีละลายอยูในน้ําเสียไวหลังจากแยกเอาผงถานออกแลวจะไดน้ําท้ิงท่ีได
มาตรฐานระบายออกจากโรงงานไดผงถานท่ีนํามาดูดซับสี สารอินทรีย หรือสารอนินทรีย เปนผงถาน
ท่ีมีขนาดเล็ก 0.1 มิลลิเมตร ผานการเผาในเตาท่ีมีออกซิจนจนรอนแดงเพื่อไลสารพวกไฮโดรคารบอน 
แลวนํามาแอกติเวท (Activate) ดวยกาซ (Oxidizing Gas) จนโครงสรางพรุนไปท่ัว จากนั้นนํามาแยก
ขนาดผงถานพวกนี้เมื่อนํามาใชคลายวัสดุกรองในถังกรอง โดยปลอยใหน้ําเสียท่ีตองการกําจัดไหลผาน
ถังกรองถานชา ๆ เพื่อใหเกิดการดูดซับไดเต็มท่ี น้ําท่ีผานการกรองนี้แลวจะระบายท้ิงหรือนํากลับมา
ใชประโยชนอยางอื่นได สวนตัวผงถานท่ีหมดประสิทธิภาพการดูดซับแลว สามารถนํากลับมาลางดวย
สารเคมีเพื่อปรับคืนสภาพ แลวนํามาใชใหมได ทําซ้ําๆ เชนนี้ไปจนกวาผงถานนั้นจะหมดสภาพไปจริง 
ๆ ในกรณีนี้ใชไดกับการดูดซับท่ีไมเกิดปฏิกิริยาเคมีติดแนนกับผงถาน หากในระหวางการกรองหรือดูด
ซับเกิดปฏิกิริยาเคมีติดแนนกับผงถานก็ไมสามารถนํามาปรับคืนสภาพไดตองนําไปกําจัดดวยการเผา
ตอไป 

2) การแลกเปล่ียนประจุ (Ion Exchange) 
วิธีการแลกเปล่ียนไอออนสามารถใชในการแยกสารโดยใหสารท่ีตองการแยกถูกจับ

ไวท่ีสารชนิดหนึ่งท่ีเรียกวาเรซิน (exchanger resin) การจับของสารกับเรซินเกิดข้ึนไดเนื่องจากเกิด
การแลกเปล่ียนไอออนท่ีมีประจุเหมือนกันระหวางไอออนในเรซินกับไอออนท่ีอยูในสารละลาย การ
แยกทําไดโดยบรรจุเรซินในคอลัมนแลวผานสารท่ีตองการแยกลงในคอลัมน สารท่ีตองการแยกจะ
ถูกเรซินจับไวในคอลัมนจะเห็นไดวาวิธีการนี้ยังคงใชหลักการเดียวกับวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟ ดังนั้น
จึงเรียกวิธีการนี้วา (lon-Exchange chromatography) ซึ่งพบวาวิธีนี้จะเปนประโยชนมาก และใช
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แกปญหาท่ียุงยากในการวิเคราะหไดหลายอยาง เชน การทําน้ําใหบริสุทธิ์เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห 
การทําใหสารละลายเขมขนข้ึนเพื่อสามารถใชในการวิเคราะหปริมาณได วิธีของการเลกเปล่ียนไอออน
สามารถใชไดดีกับการแยกไอออนของสารอนินทรีย และการแยกสารพวกกรดอะมิโนในขณะท่ีวิธีการ
ของโครมาโทกราฟอื่นๆ ใชไดดีกับสารเชิงซอนอินทรียเทานั้น 

3) การกรองแบบรีเวอรสออสโมซิส (Reverse osmosis – RO)  
ระบบรีเวิรสออสโมซิส (Reverse Osmosis System) ทําหนาท่ีกรองสารละลาย

ออกจากน้ําดวยความละเอียดของรูของเมมเบรนท่ีละเอียด 0.0001ไมครอน หลักการออสโมซิส 
(Osmosis) เปนกระบวนการแพรโมเลกุลของเหลวหรือน้ําผานเยื่อเลือกผาน(Membrane) จาก
บริเวณท่ีมีความเขมขนของสารละลายตํ่า ไปยังบริเวณท่ีมีความเขมขนของสารละลายสูง ซึ่งในทาง
ตรงกันขาม ระบบรีเวอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis System) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเมื่อเรา
ใสความดันใหกับฝงท่ีมีความเขมขนของสารละลายสูง จนความดันน้ําสูงกวาความดันออสโมติก 
(Osmotic Pressure) โดยโมเลกุลของเหลวหรือน้ําจะถูกบีบใหผานเยื่อเมมเบรน (Membrane) จาก
บริเวณท่ีมีความเขมขนของสารละลายสูง ไปยังบริเวณท่ีมีความเขมขนของสารละลายตํ่า ระบบเครื่อง
กรองน้ํา RO เปน เทคโนโลยีท่ีนิยมสูงสุดในการกําจัดสารละลายในน้ํา (TDS) ออกจากน้ําดิบและเปน
ระบบท่ีถูกใชงานอยางแพรหลายในกลุมอุตสาหกรรม 

2.4 กาซชีวภาพ 
กาซชีวภาพ คือ กาซท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียภายใตสภาวะท่ีไมมี

ออกซิเจน (Anaerobic digestion) โดยท่ัวไปกาซชีวภาพจะประกอบดวย กาซมีเทน (CH4 ) ประมาณ
รอยละ 50-70 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 )  ประมาณรอยละ 30-40 สวนท่ีเหลือจะเปนกาซชนิด
อื่น ๆ เชน แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจน (H2) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แตจะมีอยูในปริมาณท่ีนอย 
กาซมีเทนเปนกาซ ท่ีใหคาพลังงานความรอนสูง โดยสามารถใหพลังงานความรอนไดประมาณ 9,000 
กิโลแคลอรีตอลูกบาศกเมตร หรือ 21,000 กิโลจูนตอลูกบาศกเมตร ดังนั้นจึงสามารถนํากาซชีวภาพ
ไปใชประโยชนไดหลายทาง เชน เผา เพื่อใชประโยชนจากความรอนโดยตรง ใชเปนเช้ือเพลิงใน
เครื่องยนต หรือใชในการผลิตกระแสไฟฟา เปนตน 

  

2.4.1 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 
ในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชออกซิเจนแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ  

ข้ันตอนท่ี 1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เปนการกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
ภายนอกเซลลเซลลแบคทีเรีย โดยสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญจะถูกแบคทีเรีย ยอยสลายโดยใช
เอนไซมปลอยออกมาภายนอนเซลล (Extracellular enzyme) ใหกลายสภาพเปน สารประกอบ
เชิงเด่ียว (Monomer) สําหรับใชในกระบวนการสรางกรด แบคทีเรียท่ีหนาท่ีในการยอยสลาย คือ 
แบคทีเรียจําพวกแฟคคัลเททีฟแอนโรบิคแบคทีเรีย (Facultative anaerobic bacteria) โดยกลุม
ของ แบคทีเรียในข้ันตอนนี้จะแบงไดตามขนิดของเอนไซมท่ีในการยอยสลายสารอินทรีย คือ 
Cellulytic, Lipolytic และ Proeolytic 
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ข้ันตอนท่ี 2 กระบวนการสรางกรด (Acidogenesis) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายใน
เซลลแบคทีเรีย การยอยสลายในข้ันตอนนี้จะใชสารท่ีไดจากการยอยใน ข้ันตอนแรกเปนสารต้ังตน
สําหรับแบคทีเรียประเภทสรางกรด โดยแบคทีเรียกลุมนี้จะเปล่ียนสารอาหาร ดังกลาวใหเปนกรด
อินทรียโมเลกุลขนอดเล็ก เชน กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดโพรไพโอนิก (Propionic acid) กรดวา
เลอริก (Valeric acid) และกรดแลคติก (Lactic acid) เปนตน โดยกรดท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดจะมี สัดสวน
ของกรดซิกสูงสุด นอกจากนี้ยังมีการเกิดกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนในข้ันตอนนี้ดวย  

ข้ันตอนท่ี 3 กระบวนการสรางกรดอะซิติก (Acetogenesis) เปนข้ันตอนท่ีแบคทีเรีย
สรางสารอะซิติกจําพวกอะซิโตน (Acettone) จะเปล่ียนสารจําพวก กรดไขมันระเหย งาย ใหเปน
สารอะซิเตต, ฟอรเมต, ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสารอาหารต้ังตนของแบคทีเรีย ข้ัน
ตอไป 

ข้ันตอนท่ี 4 กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) กรดอินทรียโมเลกุลขนาด
เล็ก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 )  และกาซไฮโดรเจน (H2) ท่ีเกิดจากข้ันตอนการ สรางกรดจะถูก
เปล่ียนเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรียสรางมีเทน (Methane forming 
bacteria) การเกิดกาซมีเทนเกิดได 2 แบบ แบบแรก คือ เกิดจากการเปล่ียนกรดอินทรียไปเปนกาซ
มีเทนและอีกสวนหนึ่งจะเกิดจากการรีดิวซกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไฮโดรเจนใหกลายเปน
กาซมีเทน โดยแบคทีเรียประเภท Hydrogen-Utilizing Methane Bacteria ดังสมการท่ี 1 และ 2  

 

CH3 COOH → CH4+CO2                              (1) 

4H2+CO2→CH4+2H2O                       (2) 

 

สําหรับกระบวนการเกิดกาซชีวภาพ ดังรูปท่ี 2-1 และปริมาณกาซมีเทนท่ีไดจากวัตถุอินทรียแตละ

ชนิด ดังตารางท่ี 2-2 
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ท่ีมา: School of Renewable Energy and Smart Grid Technology. (2019) 

รูปท่ี 2-1 แสดงกระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 

  

แบคทีเรียชนิดสรางกรด 

แบคทีเรียชนิดสรางมีเทน 

สารอินทรียโมเลกุลใหญ (เศษอาหาร) 

 
สารอินทรียโมเลกุลขนาดเล็ก 

กรดอะซิติก (CO3COOH) กาซไฮโดรเจน(H2) 
กาซมีเทน (CH4 ) กาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2 ) 

กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ 
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ตารางท่ี 2-2 ปริมาณกาซมีเทนท่ีไดจากวัตถุอินทรียแตละชนิด 

 

ท่ีมา: สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัยกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. (2553). 

  

ชนิด ปริมาณกาซมีเทน (%) 

มูลวัว/ควาย 65 

มูลสัตวปก 60 

มูลสุกร 67 

มูลจากฟารมท่ัวไป 55 

ฟาง 59 

หญา 70 

ใบไม 58 

ขยะจากครัว 50 

สาหราย 63 

ผักตบชวา 52 
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2.4.2 แบคทีเรียในกระบวนการยอยสลายในสภาวะไมใชออกซิเจน 
แบคทีเรียในกระบวนการยอยสลายในสภาวะไมใชออกซิเจน ในกระบวนการยอยสลาย

สารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน ตองอาศัยการทํางานของแบคทีเรียหลายชนิดรวมกัน ซึ่งแบคทีเรียท่ีมี
บทบาทตอกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชออกซิเจนแบงเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 
แบคทีเรียกลุมผลิตกรด (Acid forming bacteria) และแบคทีเรียกลุมผลิตกาซมีเทน (Methane 
producing bacteria)  

1) แบคทีเรียกลุมผลิตกรด (Acid forming bacteria) แบคทีเรียกลุมท่ีผลิตกรด
เปนแบคทีเรียกลุม Facultative anaerobic bacteria ซึ่งสามารถดํารงชีวิตอยูไดท้ัง ในสภาวะท่ีมี
และไมมีออกซิเจน โดยรับพลังงานจากการยอยสลายของสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญใหเปน 
โมเลกุลขนาดเล็ก เชน กรดไขมัน กรดอินทรียระเหยงาย กาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจน และ
กาซ แอมโมเนีย เปนตน แบคทีเรียกลุมผลิตกรดจะแบงไดเปน 2 กลุม ดังนี้  

1.1) อะซิโดเจนนิคแบคทีเรีย เปนแบคทีเรียกลุมท่ีใหญท่ีสุดในกระบวนการ
ยอยสลาย สารอินทรียแบบไมใชออกซิเจน เนื่องจากสามารถใชสารอินทรียเปนอาหารไดหลายชนิด
และมีอัตราการ เจริญเติบโตท่ีสูง แบคทีเรียกลุมนี้ทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุล
ขนาดใหญใหเปนโมเลกุล เดียวท่ีละลายน้ําได เชน กรดอะซิติก กรดไพรพิออนิก กรดบิวทีริก เปนตน  

1.2) อะซิโตเจนิคแบคทีเรีย แบคทีเรียกลุมนี้เปนพวกท่ียอยสลายสารอินทรียท่ี
ไดจากการยอย สลายของแบคทีเรียกลุมอะซิโดเจนนิคแบคทีเรีย แลวเปล่ียนเปนกรดอะซิติก สามารถ
แบงไดเปน 2 กลุม คือ Hydrogen producing acetogenic bacteria แบคทีเรียในกลุมนี้ทําหนาท่ี
ยอยสลาย สารอินทรียท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียในข้ันตอนไฮโดรไลซีส ซึ่งไดแก แอลกอฮอล 
และกรดอินทรีย ได เปนกรดอะซิติก กาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการท่ี 3, 4 
และ 5 

 
C2H5OH + H2O → CH3 + 2H2      (3) 
 

C2H5COOH + 2H2O → CH3COOH + CO2 + 3H2      (4) 

C3H7COOH + 2H2O → 2CH3COOH + 2H2    (5) 

สําหรับ Homoacetogenic bacteria แบงออกไดเปน 2 กลุม ไดแก  

- Autotroph ไดแก แบคทีเรียท่ีใชสารประกอบท่ีมีคารบอน 1 อะตอม 
เชน กาซคารบอนไดออกไซดและกาซ ไฮโดรเจนในการเจริญเติบโต และไดผลสุดทายเปนกรดอะซิ
เตต ดังสมการท่ี 6  

4H2 + 2CO2 → CH3COOH + 2H2O      (6) 



20 

 

- Heterotroph ไดแก แบคทีเรียท่ีใชสารประกอบท่ีมีคารบอนหลาย
อะตอมในการเจริญเติบโต ผลผลิตท่ีไดมี ท้ังอะซิเตต และโพรพิออเนต ซึ่งเปนสารตัวกลางท่ีสําคัญใน
การผลิตกาซมีเทน ดังสมการท่ี 7  

3C6H12O6 → 4C2H5COOH + 2CO2 + 2H2O       (7) 

2) แบคทีเรียกลุมผลิตมีเทน (Methane producing bacteria) แบคทีเรียท่ีสราง
ผลิตมีเทนจะเจริญเติบโตไดชา และยังความไวตอการเปล่ียนแปลงมาก โดยแบคทีเรียกลุมท่ี ผลิต
มีเทนแบงออกได 2 ชนิด คือ  

2.1) Hydrogenotrophic methanogen ซึ่งเปล่ียนกาซไฮโดรเจนและกาซ
คารบอนไดออกไซด ไปเปนกาซมีเทน ดังสมการท่ี 8 

CO24H2 → CH4 + 2H2O      (8) 

แบคทีเรียกลุมนี้มีบทบาทสําคัญคือ จะใชกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนใน
ข้ันตอนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะ ไมใชอากาศในกระบวนการสรางกรด โดยชวยคงสภาวะ
ใหมีปริมาณกาซไฮโดรเจนตํ่าลง ซึ่งมีผลตอการเกิดอะซิเตตอยางตอเนื่อง 

2.2) Acetotrophlc methanogens จะเปล่ียนอะซิเตตไปเปนกาซมีเทนและ
กาซ คารบอนไดออกไซด ดังสมการท่ี 9 

CH3COOH → CH4 + CO2         (9) 

ปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนประมาณ 2 ใน 3 เกิดจากการเปล่ียนอะซิเตต
ไปเปนกาซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุม Acetotrophic methanogens และท่ีเหลือเปนผลของปฏิกิริยา
ระหวางกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ ไฮโดรเจนโดยแบคทีเรียกลุม Hydrogenotrophic 
methanogens 

 

2.4.3 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ  
1) คาความเปนกรดดาง (Potential of Hydrogen ion, pH) ชวงคาความเปนกรดดาง

ท่ี เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียอยูในชวง 6.5–7.5 ในชวงแรกของการหมักแบคทีเรียท่ี
สรางกรด (Acidogenic Bacteria) จะสรางกรดเปนจํานวนมากทําใหคาความเปนกรดดาง ถาคาความ
เปนกรดดางมีคา ตํ่ากวา 5 จะทําใหมีอันตรายตอแบคทีเรียสรางมีเทน กลาวคือแบคทีเรียตาย สงผล
ใหกระบวนการยอยหยุดลง เนื่องจากแบคทีเรียสรางมีเทนออนไหวตอความเปนกรดดางมาก 

2) อุณหภูมิในการเดินระบบ (operating temperature) แบคทีเรียสรางมีเทนไม
สามารถทนตออุณหภูมิท่ี ตํ่ามากหรือสูงมากได ถาหากอุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 10°C แบคทีเรียจะหยุด
ทํางาน โดยอุณหภูมิในการเดิน ระบบแบงเปนสองระดับตามสปชีสของแบคทีเรียสรางมีเทน ไดแก - 
กลุมแบคทีเรียเมโซฟลิก (Mesophilic) ทํางานไดดีในชวงอุณหภูมิประมาณ 20°C–45°C แตท่ี 
เหมาะสมท่ีสุดคือ ชวง 37°C–41°C - กลุมแบคทีเรียเทอรโมฟลิก (Thermophilic) ทํางานไดดีในชวง
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อุณหภูมิท่ีสูงกวา โดยอุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ประมาณ50°C–52°C แตก็สามารถทํางานใน
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนไปถึง 70°C การยอยสลายสารอินทรียและการผลิตกาซชีวภาพจะเกิดข้ึนในอัตราสูง
มากในชวงอุณหภูมิปานกลาง และอุณหภูมิสูง โดยกลุมแบคทีเรียเมโซฟลิกนั้นมีจํานวนสปชีสมากกวา
กลุมแบคทีเรียเทอรโมฟลิก นอกจากนี้ ยังสามารถทนตอการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีกวา
เทอรโมฟลิกอีกดวย ทําใหระบบหมักกาซชีวภาพ ท่ีใชกลุมแบคทีเรียเมโซฟลิกมีความเสถียรกวา แต
ขณะเดียวกันอุณหภูมิซึ่งสูงกวาในระบบท่ีใชเทอรโมฟลิกก็เปนการชวยเรงปฏิกิริยาสงผลใหอัตราการ
ผลิตกาซสูงกวา ขอเสียอีกขอของกลุมแบคทีเรียเทอรโมฟลิก คือ การท่ีตองใชพลังงานจากภายนอก
มาเพิ่มความรอนใหระบบ ทําใหอาจไดพลังงานสุทธิท่ีตํ่ากวา  

3)  ระยะเวลาการกักเก็บของเหลวในถังหมัก (Retention time) คือ ระยะเวลากักเก็บ
ของเหลว ไวในระบบจนกระท่ังหลุดออกจากระบบ ระยะเวลากักเก็บของเหลวมีความสําคัญเนื่องจาก
ถาเวลากักเก็บ ยาวนานเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการกอสราง เพราะตองใชถังหมักขนาด
ใหญ ในทางตรงขามหาก ใชเวลากักเก็บส้ันเกนิไป แบคทีเรียจะเติบโตไมทันและเกิดการหลุดออกจาก
ระบบจํานวนมาก ซึ่งสงผลทําให ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบลดลง ดังนั้นการควบคุม
ระยะเวลากักเก็บของเหลวท่ีเหมาะสมจะชวยให แบคทีเรียท่ีอยูในระบบมีปริมาณคงท่ี หรือมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน ระยะเวลากักเก็บของเหลวเปนคาท่ีข้ึนอยูกับปจจัย สภาพแวดลอมภายในระบบและลักษณะ
ของของเสียท่ีปอนเขาสูระบบ รวมไปถึงชนิดของแบคทีเรียในระบบ 

4) สารอาหาร (Nutrient) สารอาหารสําคัญท่ีแบคทีเรียตองการเพื่อการเจริญเติบโต 
ไดแก คารบอนและไฮโดรเจน นอกจากนี้ยังมี ไนโตรเจน ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม และ
แคลเซียม อีกท้ังธาตุ อื่น ๆ ท่ีจําเปนในปริมาณนอยมาก ๆ เชน เหล็ก, แมงกานีส และสังกะสี เปนตน 
แตในน้ําเสียโดยท่ัวไปจะมีธาตุ อาหารเหลานี้ในระดับท่ีเพียงพออยูแลว ดังนั้น ในการหมักจึงไม
จําเปนตองเติมสารอาหารใด ๆ ลงไปเพิ่มเติม 

5) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N Ratio) อัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน
ของขยะอินทรียท่ีสามารถใชผลิตกาซชีวภาพคือต้ังแต 8–30 แตอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการ
ผลิตกาซชีวภาพ คือ ประมาณ 23 ถาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงมาก จะสงผลใหไดกาซ นอย 
แตถาหาก C/N Ratio) ตํ่าจะทําใหไปเพิ่มคา pH สูงข้ึน ถึง 8.5 ก็จะเริ่มเปนพิษกับแบคทีเรีย มูลสัตว
โดยเฉพาะวัว ควายมีอัตราสวน (C/N Ratio) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดรองลงมาก็ ไดแก พวกดอกจอก ผักตบ 
และเศษอาหาร 

6) ปริมาณสารอินทรียท่ีเขาสูระบบ (Loading) ปริมาณสารอินทรียท่ีเราเติมใสถังหมัก
ในแตละวัน จะมีผลตอ กระบวนการยอยสลายของแบคทีเรีย ซึ่งถาหากมากเกินไปก็ จะสงผลใหคา 
pH ลดลงมากจนทําใหระบบลมเหลว แตถาหากปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบนอยกาซท่ีผลิตไดก็จะ 
นอยตามไปดวย 

7) ระยะเวลาการกักเก็บในถังหมัก (Retention time) หมายถึงระยะเวลาท่ีแบคทีเรีย
ตองการเพื่อยอยอาหารใหหมด สวนใหญจะประมาณ 14-60 วัน 

8) การคลุกเคลา (Mixing) ตะกอนน้ําและสารอินทรีย เปนสวนท่ีสําคัญ เพราะจะทําให
แบคทีเรียทางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ทาใหการเกิดกาซเร็วและมากข้ึน และเปนการปองกัน
การตกตะกอนและตะกอนลอย (Scum) ซึ่ง จะไปอุดชองทางสําหรับระบายของเหลวจากถัง 
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9) สารยับยั้งและสารพิษ (inhibiting and Toxic Materials) เชน กรดไขมันระเหยได, 
สารพิษ, โลหะหนัก, สารทาความสะอาดตาง ๆ เชน สบู น้ํายาลางตาง ๆ และยาปฏิชีวนะ 

 

2.4.4 สมการการเกิดกาซชีวภาพ 
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวของกับการผลิตกาซมีเทน (CH4) ซึ่งเปนกาซชีวภาพท่ีสําคัญ 

สามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิงได  ดังรูปท่ี 2-2  แสดงใหเห็นถึงกระบวนการทางชีวภาพและเคมีท่ี

สามารถนํามาใชในการผลิตกาซมีเทน ซึ่งเปนพลังงานทดแทนท่ีสําคัญ  โดยอาศัยสารต้ังตนท่ี
หลากหลาย เชน สารอินทรีย  กาซคารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ดังนี้ 

 
1) ปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดอะซิติ ปฏิกิริยานี้มักเกิดข้ึนในกระบวนการหมักแบบไม

ใชออกซิเจน โดยจุลินทรียบางชนิดจะยอยสลายสารอินทรีย เชน กรดอะซิติก แลวปลดปลอยกาซ
มีเทนออกมา 

2) ปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทนจากเอทานอล ปฏิกิริยานี้เกิดจากกระบวนการหมักโดย
จุลินทรีย ซึ่งสามารถใชประโยชนในการผลิตกาซมีเทนจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีมี
สวนประกอบของเอทานอล เชน กากน้ําตาล 

3) ปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทนจากคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน ปฏิกิริยานี้
เรียกวา "Sabatier reaction" เปนปฏิกิริยาท่ีใชในการผลิตกาซมีเทนสังเคราะห โดยสามารถนํากาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเปนกาซเรือนกระจกมาเปล่ียนเปนกาซมีเทน ซึ่งเปนเช้ือเพลิงสะอาดได 

 

 CH3COOH          CH4 + CO2 

          (กรดอะซิติก)         (มีเทน+ คารบอนไดออกไซด) 

 

2CH3CH2OH + CO2               CH4 + 2CH3COOH 

    (เอทานอล+ คารบอนไดออกไซด)   (มีเทน+ กรดอะซิติก) 

 

CO2 + 4H2          CH4 + 2H20 

(คารบอนไดออกไซด+ ไฮโดรเจน)      (มีเทน+ น้ํา) 

 

รูปท่ี 2-2 ปฎิกิริยากระบวนการเกิดกาซชีวภาพ 
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2.4.5 การใชประโยชนจากกาซชีวภาพ 
กาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน จะให

องคประกอบของกาซชีวภาพ ดังนี้ กาซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% กาซคารบอนไดออกไซด
(CO2) ประมาณ 30-50 % และกาซไฮโดเจน (H2) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) กาซไนโตรเจน (N2) 
และไอน้ํา อีกเล็กนอย ซึ่งสามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทนได โดยปกติการกําจัดคา Chemical 
Oxygen Demand (COD) 1 กิโลกรัม จะสามารถผลิตกาซชีวภาพได 0.3-0.5 ลบ.ม. ท้ังนี้จะข้ึนอยู
กับคุณลักษณะของน้ําเสียแตละประเภท โดยกาซมีเทนจะมีคาความรอนประมาณ 39.4 เมกะจูลตอ
ลูกบาศกเมตร สามารถใชทดแทนน้ํามันเตาได 0.67 ลิตร ซึ่งเทียบเทาพลังงานไฟฟา 9.7 กิโลวัตต
(kWh) 

แกสชีวภาพท่ีผลิตไดจากการบําบัดน้ําเสียนั้นสามารถนําไปใชประโยชนไดมากมายใน
หลากหลายดาน ท้ังในดานพลังงาน ดานส่ิงแวดลอม ดานเกษตรกรรม และดานอุตสาหกรรม แสดงดัง

ตารางท่ี 2-3 

ตารางท่ี 2-3 ประโยชนของการผลิตแกสชีวภาพจากการบําบัดน้ําเสีย  

ประโยชนของการผลิตกาซชีวภาพจากการบําบัดน้ําเสีย 

1. ดานพลังงาน  สามารถนํากาซชีวภาพไปใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับการหุงตม 
 สามารถนําแกสชีวภาพไปใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับเครื่องยนต 
 สามารถนําแกสชีวภาพไปใชเปนเช้ือเพลิงใหความรอนใน

ภาคอุตสาหกรรม 
 สามารถนํากาซชีวภาพไปใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับผลิตไฟฟา 

2. ดานส่ิงแวดลอม  ชวยลดปญหามลพิษทางน้ําดวยการบําบัดน้ําเสียและลดสาร
ปนเปอนขอสารอินทรียในน้ําเสีย 

 ชวยลดปญหากล่ินเหม็นและแมลง 
 ทําลายแหลงเพาะพันธุและปองกันการแพรกระจายของเช้ือ 
 ลดปริมาณการปลอยแกสมีเทนเขาสูบรรยากาศซึ่งสงผลตอการ

เกิดภาวะเรือนกระจก 

3. ดานเกษตรกรรม  น้ําท่ีผานการบําบัดแลวสามารถนําไปใชเปนปุยน้ําสวนกาก
ตะกอนท่ี ผานการยอยสลายสามารถนําไปทําปุยอัดเม็ด เพื่อใช
การปรับปรุงคุณภาพดิน 

4. ดานอุตสาหกรรม  สามารถนําน้ําท่ีผานการบําบัดมาแลวกลับมาไปใชกระบวนการ
ผลิตได 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
กัญญา สอนสนิท และคณะ (2557) งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพตากของเสียในบอ

เกรอะ โดยใชการหมักของเสียจากบอเกรอะรวมกับวัชพืช 2 ชนิด ไดแก ผักตบชวา และธูปฤาษี และ
เช้ือ Bacillus sp. โดยใชสวนผสมในการหมักในอัตราสวนท่ีแตกตางกันในถังหมักขนาด 9 ลิตร ใน
สภาพไมใชออกซิเจน และทําการหมักแบบกะ (Batch fermentation) ท่ีอุณหภูมิหอง 30 วัน วัด
ปริมาณกาซดวยการแทนท่ีน้ํา และตรวจวัดปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนโดยการจุดติดไฟ ผลการวิจัย
พบวา การเกิดกาซชีวภาพท่ีดีท่ีสุด คือ ชุดทดลองท่ีมีอัตราสวนผสมคิดเปนรอยละของของเสียจากบอ
เกรอะ: ธูปฤาษี: เช้ือ Bacillus ssp. เปน 85: 15: 0 เนื่องจากใชเวลาในการเกิดกาซชีวภาพเร็วกวาใน
ชุดการทดลองอื่น คือ เริ่มผลิตกาซชีวภาพในวันท่ี 3 ของการหมัก โดยสังเกตจากความสามารถในการ
จุดติดไฟไดดี มีเปลวไฟสีน้ําเงิน ในขณะท่ีชุดการทดลองอื่นการเกิดกาซชีวภาพจะใชเวลาผลิตนานกวา 
โดย พบวาชุดทดลองท่ีมีปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสูงท่ีสุดในวันท่ี 30 ของการหมัก คือ การหมัก
โดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษี (80: 15: 0) ท่ีรองลงมา ไดแก การหมักโดยใชของเสียจาก
บอเกรอะรวมกับธูปฤาษี และเช้ือ Bacillus ssp. (80: 15: 0) และการหมักโดยใชของเสียจากบอ
เกรอะรวมกับผักตบชวา และเช้ือ Bacillus ssp. (80: 15: 5) ตามลําดับ โดยควบคุม คือ ของเสียจาก
บอเกรอะ (100%) ไมพบการจุดติดไฟของกาซชีวภาพ 

นิสา พักตรวิไล และคณะ (2564) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพโดย
การหมักรวมระหวางใบออยท่ีผานการปรับสภาพทางกายภาพและมูลวัว โดยมีการเดินระบบผลิตกาซ
ชีวภาพกระท่ังไดสภาวะท่ีเหมาะสม คือ การใชอัตราสวนของใบออยตอมูลวัว 1:1 มีการปรับสภาพ
ทาง กายภาพเพื่อใหใบออยมีขนาดเล็กลง และมีการเติมแคลเซียมคารบอเนต 16 กรัมตอลิตร เพื่อ
รักษาคาพีเอช และสภาพดาง ในระบบใหเหมาะสมสําหรับจุลินทรียภายในระบบ โดยสามารถรักษา
สภาพดางใหอยูในชวง 1,480 ถึง 4,640 mgL -1 และคาพีเอช มีคาอยูในชวง 6.95 ถึง 7.15 ซึ่งเปน
คาพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานของจุลินทรียในระบบเปนอยางดี อยางไรก็ตามกอนการผลิต 
กาซชีวภาพนั้นจะมีการวิเคราะหองคประกอบของใบออย พบวามีคาเซลลูโลส 39.096 ± 0.559% เฮ
มิเซลลูโลส 25.291 ± 0.937% และลิกนิน 18.556 ± 1.399% ตามลําดับ จากการทดสอบศักยภาพ
การผลิตกาซชีวภาพจากการหมักรวมระหวางใบออย และมูลวัว พบวา เปอรเซ็นตมีเทนสูงสุด มีคา 
65.11% ± 0.30% ปริมาณกาซชีวภาพรวมสะสมท้ังหมดสูงสุด คือ 1,978 ± 3.54 มิลลิลิตร และ 
ปริมาณมิลลิลิตรมีเทนสะสมท้ังหมด 1,148 ± 5.00 มิลลิลิตร ตามลําดับ จากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็น
วาการนําใบออยหมักรวมกับมูลวัว สามารถผลิตกาซชีวภาพไดเปนอยางดี ดังนั้น ใบออยซึ่งเปนวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรสามารถเปนวัสดุสําหรับการผลิตพลังงานทางเลือกในชุมชน 

วรรณกร กุลศรี และคณะ (2549) ศึกษาการเปรียบเทียบศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจาก
การหมักเศษผักผลไมและเปลือกกลวย เล็บมือนาง ปริมาณความเขมขนของของแข็งท่ีระดับ 5% โดย
ใช การหมักแบบเปยกหรือการเติมวัสดุหมักครั้งเดียวในขวดหมัก แบบไรอากาศขนาด 1 L ปริมาตรใช
งานจริง 0.5 L ระยะเวลา หมัก 10 วัน การหมักแบบแหงระยะเวลาหมัก 9 วัน และการ หมัก
แบบตอเนื่องระยะเวลาหมัก 7 วัน จากการศึกษาพบวา การ ทดลองหมักแบบเปยกมีประสิทธิภาพ
การกําจัด VS ท่ีความเขมขนของของแข็งท้ังหมด TS 5% จากการหมักเศษผักผลไมและเปลือกกลวย
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เล็บมือนาง มีคาเทากับ 60.27 %.และ 68.28 % ตามลําดับกาซชีวภาพสะสมเทากับ 1,439 mL และ 
1,170 mL ตามลําดับ ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพเทากับ 57.56 mL/g และ 46.8 mL/g ตามลําดับ 
สรุปวา เศษผักผลไมมีความสามารถ ในการผลิตกาซชีวภาพไดมากกวาเปลือกกลวยเล็บมือนาง การ
ทดลองแบบแหงมีประสิทธิภาพการกําจัด VS ท่ีความเขมขนของ ของแข็งท้ังหมด TS 5% จากการ
หมักเปลือกกลวยเล็บมือนาง เทากับ 41.14% กาซชีวภาพสะสมเทากับ 2,099 mL และการ หมัก
แบบตอเนื่องมีกาซชีวภาพสะสมเทากับ 158,200 mL 

วัฒนณรงค มากพันธ และคณะ (2563) ศึกษากาซชีวภาพจากเศษอาหารโดยกระบวนการ
หมักแบบไรออกซิเจน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณกาซชีวภาพจากเศษอาหาร 3 ประเภท ไดแก 
โปรตีน (เนื้อสัตว), วิตามิน (ผักผลไม) และคารโบไฮเดรต (ขาว) ในชุดถังหมักขนาด 20 ลิตร ดังนี้ ถัง
หมักโปรตีน ถังหมักวิตามิน และถังหมักคารโบไฮเดรต ทําการศึกษากาซชีวภาพจากเศษอาหาร โดย
กระบวนการหมักแบบไรออกซิเจน ระยะเวลาทดลอง 40 วัน ท่ีอุณหภูมิแวดลอมปกติ ซึ่งกาซชีวภาพ
ท่ี เกิดข้ึนถูกเก็บไวในถังเก็บกาซ วัดปริมาตรกาซดวยการแทนท่ีน้ํา และนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบกาซชีวภาพดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography : GC) ผลการศึกษา 
พบวา ถังหมักท่ีใหปริมาณกาซชีวภาพท่ีดีท่ีสุด คือ ถังหมักโปรตีน (เนื้อสัตว: มูล สุกร : กากน้ําตาล : 
น้ํา) อัตราสวนระหวาง 3:1:1:12 โดยปริมาตร ซึ่งใหปริมาณกาซชีวภาพมากท่ีสุด 8.8277× 10-4

ลูกบาศกเมตร และมีองคประกอบกาซมีเทนเฉล่ีย 13.70 เปอรเซ็นตถือไดวาเศษอาหาร เปนอีก
ทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถสรางพลังงานในรูปของกาซมีเทนได 

สมยศ เนตรสงคราม และคณะ (2560) การศึกษาผลของอัตราสวนน้ําเสียตอกากมัน
สําปะหลังท่ีมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพ เพื่อศึกษาอัตราสวนน้ําเสียตอกากมันสําปะหลังท่ีเหมาะสม 
โดยใชถังหมักขนาดขนาด 1200 มิลลิลิตรและใชเวลาทดลอง 15 วัน เพื่อหา อัตราสวนท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดมาทําการทดลองในถังตนแบบขนาด 50 ลิตรโดยใชหัวเช้ือจุลินทรียเริ่มตนการทดลองจากบอ
หมักกาซชีวภาพจากน้ําเสียโรงงานแปงมัน ควบคุมคา pH เทากับ 8 พบวาการเกิดกาซชีวภาพจะเริ่ม
เกิดเมื่อการ ทดลองผานไป 3 วันและมีระยะอัตราการเกิดกาซชีวภาพสูงสุด 4-5 วัน และพบวา
อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 4:6 สัดสวนโดยปริมาตร มีปริมาณการเกิดกาซชีวภาพสูงสุด 1294 
มิลลิลิตรและมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพสูงสุด 258 มิลลิลิตรตอวัน และมีปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ
ของอัตราสวน 4:6 มากกวาอัตราสวน 8:2, 6:4, 5:5, 2:8 และกากมันสําปะหลังอยางเดียว 88.5   % 
16.8% 41.2% 15.9% 87.1% ตามลําดับ และมีสัดสวนของกาซชีวภาพของอัตราสวน 4:6 กาซมีเทน
50.3% และกาซคารบอนไดออกไซด 45.9 % และกาซอื่น ๆ 3.80% 
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3  
บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจยั 
 
 

การวิจัยเรื่องการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและประยุกตใชในการผลิตและแปรรูปมะขาม 
มีการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 การศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพ 

3.2 การออกแบบบอหมักแกสชีวภาพ 

3.3 การถายทอดเทคโนโลย ี

3.4  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 

3.1 การศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพ 

 การเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณสมบัติของเสียและน้ําเสีย 
เก็บตัวอยางของเสียในงานวิจัยนี้ดําเนินการสํารวจขอมูลเพื่อวิเคราะหความเปนไปไดใน

การนําของเสียมาผลิตเปนแกสชีวภาพ จากกลุมวิสาหกิจชุมชน “กลุมแมบานเกษตรกรข้ีนาคแผน
ใหม”และนํามาปรับสภาพใหเหมาะสม และทําการวิเคราะหคุณสมบัติของเสียและน้ําเสีย โดยทําการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณสารอินทรีย อัตราสวน C/N คา

ความเปนกรดดาง pH โดยมีข้ันตอนดังรูปท่ี 3-1 และตารางท่ี 3-1 ดังนี้ 

 
1) เก็บตัวอยางน้ําเสียจากกระบวนการการทํามะขามแชอิ่ม ทําการวัดคาpH เพื่อ

ตองการทราบถึงสภาพความเปนกรด- ดาง 
2) เตรียมข้ีเถา 1kg ผสมกับน้ําสะอาดปริมาตร 4L เมื่อเตรียมเสร็จแลวท้ิงไวประมาณ 

1-2 คืน เพื่อใหเถาเกิดการตกตะกอนใหไดน้ําเถา (น้ําดาง) สวนท่ีใสมาใชในการปรับสภาพ วัดคา pH  
3) น้ําเสียมีสภาพเปนกรด จึงนําน้ําเถามาปรับสภาพ โดยการทยอยเติมลงไปทีละ

เล็กนอย เพื่อใหไดคาpH อยูระหวางท่ี 6.5- 7.5 โดยในการทดลองนี้ใชอัตราสวนผสมระหวางน้ําเสีย
กับน้ําเถาในอัตราสวน เพื่อใหงายตอการผสมปรับเสถียรใหน้ําเสียอยูในเกณฑกระบวนการสรางกรด
ของกาซมีเทน  

สําหรับปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดกาซโดยจุลินทรีย ตองอาศัยตัวกลาง 2 ชนิด คือ คาความ

เปนกรด- ดาง และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสรางกรด จะอยูในชวง 6.5- 7.5 อุณหภูมิ 37- 41 °C 

และจุลินทรียกลุมท่ีสรางกาซมีเทน  
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*หมายเหตุ 

 

 

รูปท่ี 3-1 วิธีการเตรียมตัวอยางน้ําเสีย 

เตรียมข้ีเถาผสมกับน้ําท่ีเหมาะสม
ท้ิงใหตกตะกอนไวประมาณ 1 คืน 

นําน้ําข้ีเถามาปรับคาความเปนกรด- ดาง 
(pH) ในน้ําเสียท่ีเตรียมไว โดยการเติมทีละ

เล็กนอยใหคาอยูท่ีระหวาง 6.5- 7.5 

เตรียมจุลินทรีย (มูลวัวสด) ในปริมาณท่ี
เหมาะสมผสมกับน้ําสะอาด คนใหเปน

เนื้อเดียวกันแลววัดคา pH 

เตรียมน้ําเสีย ตวงน้ําเสีย 

เมื่อไดน้ําเสียท่ีปรับคา pH แลว นํามา
ผสมกับจุลินทรีย (มูลวัวสด) ท่ีเตรียมไว

แลว นํามาวัดคา pH 
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ตารางท่ี 3-1 การเตรียมการปรับภาพน้ําเสีย  

การปรับสภาพ
น้ําเสีย 

อัตราสวน วัสดุหมัก กอนปรับ  

pH 

ปริมาณท่ีใช
ปรับสภาพ 

(ml) 

น้ําเสียท่ีปรับ
สภาพ pH 

แลว 

ครั้งท่ี 1 1: 0.5 
น้ําเสีย 2.67 250 

6.65 
น้ําเถา 10.30 250 

 

ครั้งท่ี 2 1: 1 
น้ําเสีย 2.67 500 

6.68 
น้ําเถา 10.30 500 

 

ครั้งท่ี 3 1: 1.5 
น้ําเสีย 2.67 750 

6.36 
น้ําเถา 10.30 750 

 

ครั้งท่ี 4 1: 2 
น้ําเสีย 2.67 1,000 

6.67 
น้ําเถา 10.30 1,000 
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 การทดลองผลิตแกสชีวภาพ 
ทําการทดลองผลิตแกสชีวภาพในระดับหองปฏิบัติการ โดยใชถังหมักขนาดเล็ก แบบ ที

ละเทและควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตแกสชีวภาพ ไดแก อุณหภูมิ คา pH ระยะเวลาการกักเก็บ 
พรอมทําการบันทึกปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ โดย

มีข้ันตอนการทดลอง ตารางท่ี 3-2 และรูปท่ี 3-2 ดังนี้  

 
1) ข้ันตอนการเตรียมหัวเช้ือจุลินทรีย (มูลวัวสด) ใชการตักใสบีกเกอรขนาด 1 ลิตร 

ปริมาณใชความสูงของบีกเกอรเปนหลัก ผสมน้ําสะอาดปริมาตร 500 มิลลิลิตร คนใหเปนเนื้อเดียวกัน 
แลวนําไปวัดคาความเปนกรดดาง (pH)  

2) เมื่อไดน้ําเสียท่ีปรับสภาพแลว นําไปผสมกับหัวเช้ือจุลินทรียท่ีเตรียมไว  วัดคา pH  
3) เทผสมลงในขวดสีชาขนาด 4 ลิตร ปดฝาท่ีติดกับสายยาง และเติมน้ําสะอาดในบีก

เกอรขนาด 1 ลิตร จนถึงระดับคอบีกเกอร จากนั้นนําขวดพลาสติกท่ีติดกับสายท่ีเช่ือมกับฝาขวดสีชา
คว่ําลงในบีกเกอร โดยเปดสายรูสายยางอีก 1 ทางไว เมื่อคว่ําเสร็จใหทําการปดรูสายยาง  

4) วัดปริมาณกาซ ดําเนินการวัดการแทนท่ีน้ําทุกๆ วัน จนครบระยะเวลากําหนด 
 

ตารางท่ี 3-2  อัตราสวนของวัสดุหมักในการผลิตกาซชีวภาพ  

รายการ อัตราสวน  
(มูลวัว/น้ําเสียท่ีปรับ

สภาพแลว) 

วัสดุหมัก อัตราสวน (มล.) 

ชุดการทดลองท่ี 1 1: 0.5 มูลวัวสด+ น้ํา 1,000 

น้ําเสียท่ีปรับสภาพแลว 500 

 

ชุดการทดลองท่ี 2 1: 1 มูลวัวสด+ น้ํา 1,000 

น้ําเสียท่ีปรับสภาพแลว 1,000 

 

ชุดการทดลองท่ี 3 1: 1.5 มูลวัวสด+ น้ํา 1,000 

น้ําเสียท่ีปรับสภาพแลว 1,500 

 

ชุดการทดลองท่ี 4 1: 2 มูลวัวสด+ น้ํา 1,000 

น้ําเสียท่ีปรับสภาพแลว 2,000 

 



30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-2 ชุดการทดลองการผลิตกาซชีวภาพ 
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3.2 การพัฒนาออกแบบระบบบอหมักกาซชีวภาพ 

การสรางบอหมักแกสชีวภาพแบบราง (Plug flow anaerobic digester) เพื่อใชกับของเสีย
และน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูปมะขามนั้น ตองคํานึงถึงปจจัยท่ีเกี่ยวของรวมดวย ไดแก ปริมาณ
ของเสีย ชนิดของเสีย ความเขมขนของสารอินทรียในของเสีย และพื้นท่ีในการติดต้ัง  

 
3.3 การถายทอดเทคโนโลยี 

3.2.1 การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
จัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการใหกับสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชน “กลุมแมบานเกษตรกรข้ี

นาคแผนใหม” และประชาชนท่ัวไป สําหรับเนื้อหาการฝกอบรม ประกอบดวย ความรูเกี่ยวกับแกส
ชีวภาพ กระบวนการผลิตแกสชีวภาพ การใชงาน และการบํารุงรักษาบอหมักแกสชีวภาพ และจัด
กิจกรรมสาธิตการใชงานบอหมักแกสชีวภาพ 

3.2.2 การติดตามและประเมินผล 
ติดตามผลการใชงานถังหมักแกสชีวภาพ และใหคําปรึกษาแกสมาชิกกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนฯ ประเมินความรู ความเขาใจ และความพึงพอใจของสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ ตอการ
ถายทอดเทคโนโลย ี

 
3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1) เครื่องมือสําหรับเก็บตัวอยาง: ถังเก็บตัวอยาง ขวดเก็บตัวอยาง 
2) เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของเสียและน้ําเสีย: เครื่องวัด pH เครื่องวัดปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด เครื่องวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี
3) เครื่องมือสําหรับทดลองผลิตแกสชีวภาพ ไดแก 

- ขวดสีชาขนาด 4 ลิตร 4 ขวด 
- บีกเกอรขนาด 1 ลิตร 
- สายยาง 
- เครื่องวัดพีเอซ pH mater 
- หัวเช้ือจุลินทรีย (มูลวัวสด) 
- น้ําเสียจากกระบวนการทํามะขามแชอิ่ม   
- ข้ีเถา (เตรียมน้ําดางเพื่อปรับสภาพใหคาพีเอชอยูในระดับท่ีเหมาะสม) 

4) เครื่องมือสําหรับถายทอดเทคโนโลยี: เอกสารประกอบการฝกอบรม แบบสอบถามความ
พึงพอใจ 

 
3.5 การวิเคราะหขอมูล 

1) วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ: วิเคราะหขอมูลปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตได องคประกอบ
ของแกสชีวภาพ และคุณสมบัติของเสียและน้ําเสีย โดยใชสถิติเชิงพรรณนา เชน คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ตารางท่ี 3-3 
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2) วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ: วิ เคราะหขอมูลจากการสังเกต การสัมภาษณ และ
แบบสอบถาม เพื่อประเมินความรู ความเขาใจ และความพึงพอใจของสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ 

 

ตารางท่ี 3-3   การวิเคราะหขอมูล 

ลําดับ ช่ือโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชงาน วิธีการใชตรวจวิเคราะห 

1 Microsoft Word ใชในการพิมพเอกสารงานวิจัย 

2 Microsoft PowerPoint ใชในการนําเสนองานวิจัย 

3 Microsoft Excel ใชในการวิเคราะหขอมูล สรางรูปแบบตาราง 
และกราฟ 
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4  
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 ศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพ 

 แหลงกําเนิดของเสียและน้ําเสีย 
จากการลงพื้นท่ีภาคสนามสํารวจและบันทึกขอมูลพบวาแหลงมาของของเสียและน้ําเสีย

จากกระบวนการทํามะขามแชอิ่ม ไดแก เปลือกมะขาม รกมะขาม เมล็ดมะขาม และน้ําเสียท่ีมี
ลักษณะของน้ํามีความเปนกรด มีกล่ินเหม็นและมีฟองอากาศ มีปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนเฉล่ียในแตละ
สถานประกอบการประมาณ 6-24 ลูกบาศกเมตร/วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4-1 ภาพแหลงกําเนิดของเสียและน้ําเสียจากการแปรรูปมะขามแชอิ่ม 
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 คุณภาพน้ําเสียเบื้องตน 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อทําการวิเคราะหพารามิเตอรเบ้ืองตน 

ดังนี้ กล่ิน (Odor) (Color) อุณหภูมิ(Temperature) คาความเปนกรด-ดาง(pH) คาออกซิเจนละลาย
น้ํา(DO) คาบีโอดี(BOD)  ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) และคาของแข็งละลายน้ําท้ังหมด (TDS)  

แสดงดังตารางท่ี 4-1 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรคุณภาพน้ําท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็กท่ี

ผลิตมะขามแชอิ่ม โดยเปรียบเทียบคุณภาพน้ําท้ิงแตละประเภท ประกอบดวย น้ําปูนผสมเกลือ 
น้ําเช่ือม น้ําเสียสถานประกอบการแหงท่ี 1 และ น้ําเสียสถานประกอบการแหงท่ี 2 และเปรียบเทียบ
กับคามาตรฐานท่ีกําหนด รวมถึงมีการวิเคราะหคุณภาพของน้ําลางมะขามดวย ผลการวิเคราะห
คุณภาพน้ําท้ิง ดังนี้ 

1) กล่ิน (Odor): น้ําเสีย 1 และ น้ําเสีย 2 มีกล่ินเปรี้ยวและเหม็น ในขณะท่ีน้ําปูนผสม
เกลือ, น้ําเช่ือม และน้ําลางมะขามไมมีกล่ิน 

2) สี (Color): น้ําเสีย 1 และ น้ําเสีย 2 มีสีเหลืองขุน ในขณะท่ีน้ําปูนผสมเกลือ , 
น้ําเช่ือม และน้ําลางมะขามมีสีใสหรือสีเหลืองขุนเล็กนอย 

3) อุณหภูมิ (Temperature): อุณหภูมิน้ําท้ิงทุกประเภทอยูในชวง 24.8 - 25.7 องศา
เซลเซียส ซึ่งตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีไมเกิน 40 องศาเซลเซียส 

4) คาการนําไฟฟา: น้ําปูนผสมเกลือมีคาการนําไฟฟาสูงท่ีสุด (567.87 mS/cm) ตาม
ดวยน้ําเสีย 2 (26.11 mS/cm) ซึ่งบงบอกถึงปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ําสูง 

5) คา pH: น้ําปูนผสมเกลือและน้ําเช่ือมมีคา pH สูง (เปนดาง) เกินมาตรฐาน (5.5 - 9) 
ในขณะท่ีน้ําเสีย 1 และน้ําเสีย 2 มีคา pH ตํ่า (เปนกรด) เกินมาตรฐานเชนกัน 

6) ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS): น้ําเสีย 1 และ น้ําเสีย 2 มีคา TSS สูงมาก (544 
และ 1,212 mg/L ตามลําดับ) เกินคามาตรฐานท่ีกําหนด (ไมเกนิ 50 mg/L) 

7) ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด (TDS): น้ําเสีย 2 มีคา TDS สูงท่ีสุด (31,840 mg/L) 
8) คาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD): น้ําเสีย 1 และ น้ําเสีย 2 มีคา BOD 

สูง (242.5 และ 200 mg/L ตามลําดับ) เกินคามาตรฐานท่ีกําหนด (ไมเกิน 60 mg/L) 
 

 การปรับสภาพน้ําเสีย 
ผลการวิเคราะหการปรับสภาพน้ําเ สียดวยการนําน้ํ าเถามาผสม โดยมีการวัด

คาพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีสําคัญในการประเมินคุณภาพน้ําเสีย และเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ี
กําหนด พารามิเตอรท่ีทําการวัด ไดแก คาพีเอช (pH) พบวา ความเปนกรด-ดางของน้ําเสียอยูระหวาง 
7.01-7.2 บงช้ีวามีคาท่ีเหมาะสมอยูในชวง 5.5-9.0 คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) พบวา มีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีมีอยูในน้ํา 1.36-4.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งออกซิเจนจําเปนสําหรับส่ิงมีชีวิตในน้ํา บงช้ีวามี
คาท่ีสูงบงบอกถึงคุณภาพน้ําท่ีดี คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) พบวา ปริมาณของแข็งท่ี
แขวนลอยอยูในน้ํา สามารถทําใหเกิดความขุนและสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํา และคาบีโอดี (BOD) 
พบวา มปีริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําอยูระหวาง 90-105 
มิลลิกรัม/ลิตร บงชีวามีคาท่ีสูงแสดงวาน้ําเสียนั้นมีสารอินทรียปนเปอนมาก 
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จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาคาพีเอชมีคาอยูในชวงมาตรฐานในการทดลองท้ัง 3 ครั้ง 
คาออกซิเจนละลายน้ํามีคาลดลงอยางมากในการทดลองครั้งท่ี 2 และ 3 บงช้ีวาคุณภาพน้ําเสียลดลง 
คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดมีคาเกินคามาตรฐานในการทดลองทุกครั้ง แสดงวามีของแข็งแขวนลอย
ในน้ําเสียมาก และคาบีโอดีมีคาเกินคามาตรฐานในการทดลองทุกครั้ง แสดงวาน้ําเสียมีสารอินทรีย
ปนเปอนมาก ดังนั้น ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา การปรับสภาพน้ําเสียยังไมไดผลดีเทาท่ีควร 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ของแข็งแขวนลอย และคาบีโอดี ซึ่ง
จําเปนตองมีการปรับปรุงกระบวนการปรบัสภาพน้ําเสียเพิ่มเติม เพื่อใหไดคุณภาพน้ําท้ิงท่ีเปนไปตาม
มาตรฐาน  
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ตารางท่ี 4-1 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรน้ําท้ิงแตละประเภทท่ีเกิดข้ึนจากสถานประกอบการขนาดเล็ก 

ลําดับ 
พารามิเตอร 

หนวย 
คาน้ําลาง
มะขาม 

คาน้ําปูนผสมเกลือ คาน้ําเช่ือม คาน้ําเสีย 1 คาน้ําเสีย 2 คา
มาตรฐาน 

1 กล่ิน (Odor) - ไมมีกล่ิน ไมมีกล่ิน กล่ินเปรี้ยว กล่ินเหม็น กล่ินเปรี้ยว - 
2 สี (Color) - ใส สีเหลือขุน สีแดงขุน  เหลืองขุน - 
3 อุณหภูมิ (Temperature) oC 24.8 25.2 25.7 - 25.6 ไมเกิน 40 
4 คาการนําไฟฟา Ms/cm 567.87 24.59 26.11 - 21.14  
4 คาพีเอช (pH) - 8.56 12.50 2.56 6.68 2.36 5.5-9.0 
5 คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) mg/L - - -  - - 
6 ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) mg/L 1 7.59 544 1,212 2522 ไมเกิน 50  
7 ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด (TDS) mg/L 0.71 7.07 7.07 1,945 31,840 - 
8 คาบีโอดี (BOD) mg/L 1.1 0.40 4.27 242.5 200 ไมเกิน 60 

9 น้ํามันและไขมัน (Oil and 
Grease) 

mg/L - - -   ไมเกิน 20  

หมายเหตุ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็ก กลุมท่ี 2 ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํ้าท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็กท่ีผลิตสินคาหรือใหบริการบางประเภท พ.ศ. 2564  
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ตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะหการปรับสภาพน้ําเสีย 

 

ลําดับ พารามิเตอร หนวย คาน้ําเสียหลังจากปรับสภาพน้ําเสีย คามาตรฐาน 
   ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3  
1 คาพีเอช (pH) - 7.01 7.12 7.2 5.5-9.0 
2 คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) mg/L 4.5 1.8 1.36 - 
3 ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) mg/L 1,235 1,487 1,524 ไมเกิน 50 
4 คาบีโอดี (BOD) mg/L 90 110 105 ไมเกิน 60 

หมายเหตุ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็ก กลุมท่ี 2 ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํ้าท้ิงจากสถานประกอบการขนาดเล็กท่ีผลิตสินคาหรือใหบริการบางประเภท พ.ศ. 2564  
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 ปริมาณและองคประกอบของแกสชีวภาพ 
 

ผลการศึกษาการผลิตแกสชีวภาพในระดับหองปฏิบัติการ โดยใชถังหมักขนาดเล็ก แบบ 
ทีละเทและควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตแกสชีวภาพ ไดแก อุณหภูมิ คา pH ระยะเวลาการกักเก็บ 
พรอมทําการบันทึกปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ ดัง

ตารางท่ี 4-3 และรูปท่ี 4-3  พบวา อัตราการเกิดกาซการหมักดวยน้ําเสียรวมกับมูลวัวสด ดังนี้ 

 
1) ชุดท่ี 1 (มูลวัว : น้ําเสีย = 1:0.5)  ปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 2 

วันแรก (สูงสุดประมาณ 250 มล.) จากนั้นลดลงอยางรวดเร็วเชนกัน และมีแนวโนมคงท่ีในชวงทาย
ของการทดลอง ชุดนี้มีปริมาณน้ําเสียนอยท่ีสุด ซึ่งอาจทําใหจุลินทรียขาดสารอาหารท่ีจําเปนในการ
ยอยสลาย และสงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนนอย 

2) ชุดท่ี 2 (มูลวัว : น้ําเสีย = 1:1) ปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 3 วัน
แรก (สูงสุดประมาณ 260 มล.) จากนั้นคอยๆ ลดลงอยางตอเนื่อง ชุดนี้มีสัดสวนของมูลวัวและน้ําเสีย
ท่ีสมดุล ทําใหมีสารอาหารเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย แตปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน
ยังนอยกวาชุดท่ี 3 

3) ชุดท่ี 3 (มูลวัว : น้ําเสีย = 1:1.5) ปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในชวง 4 
วันแรก (สูงสุดประมาณ 280 มล.) และคงระดับสูงไวไดนานกวาชุดอื่นๆ กอนท่ีจะคอยๆ ลดลง ชุดนี้มี
ปริมาณน้ําเสียมากท่ีสุด ซึ่งอาจชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และทําใหมีการยอยสลาย
สารอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสูงสุด 

4) ชุดท่ี 4 (มูลวัว : น้ําเสีย = 1:2) ปริมาณกาซชีวภาพเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 2 วัน
แรก (สูงสุดประมาณ 230 มล.) จากนั้นลดลงอยางรวดเร็ว และมีแนวโนมคงท่ีในชวงทายของการ
ทดลอง ชุดนี้มีปริมาณน้ําเสียมาก ซึ่งอาจทําใหความเขมขนของสารอินทรียลดลง และอาจมีผลตอ
สภาพแวดลอมในการยอยสลาย เชน คา pH สงผลใหปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนนอย 

 
จากขอมูลขางตนจะเห็นวา อัตราสวนผสมของมูลวัวกับน้ําเสียท่ีปรับสภาพมีผลตอปริมาณและ

อัตราการเกิดกาซชีวภาพ โดยชุดท่ี 3 (1:1.5) เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตกาซชีวภาพ 
เนื่องจากใหปริมาณกาซชีวภาพสูงสุดและคงระดับสูงไวไดนานกวาชุดอื่นๆ 
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ตารางท่ี 4-3 ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพ 

 
วันท่ี 

ปริมาณกาซชีวภาพ (มิลลิลิตร) 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 ชุดท่ี 4 

อัตราสวนผสม (มูลวัว : น้ําเสียท่ีปรับสภาพ) 

1 : 0.5 1 : 1 1 : 1.5 1 : 2 

1 0 0 0 0 

2 226 160 130 220 

3 254 195 141 223 

4 155 248 156 218 

5 153 235 235 192 

6 141 220 250 170 

7 113 210 268 127 

8 85 180 283 81 

9 81 110 240 70 

10 75 92 180 52 

11 64 81 110 43 

12 52 60 81 41 

13 51 41 64 33 

14 46 34 25 24 

15 20 30 27 18 
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รูปท่ี 4-2 กราฟเสนแสดงถึงปริมาตรการเกิดของกาซชีวภาพในแตละวัน 

 
 

4.1 การพัฒนาออกแบบระบบบอหมักกาซชีวภาพ 

การสรางบอหมักแกสชีวภาพแบบราง (Plug flow anaerobic digester) เพื่อใชกับของเสีย
และน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูปมะขามนั้น ตองคํานึงถึงปจจัยท่ีเกี่ยวของรวมดวย ไดแก ปริมาณ

ของเสีย ชนิดของเสีย ความเขมขนของสารอินทรียในของเสีย และพื้นท่ีในการติดต้ัง ดังรูปท่ี 4-3 โดย

มีข้ันตอนการสรางบอหมักแกสชีวภาพแบบรางดังนี้ 

1) การออกแบบและเตรียมพื้นท่ี 
- ขนาดของบอหมัก: คํานวณขนาดของบอหมักใหเหมาะสมกับปริมาณของเสียท่ีจะนํามา

หมัก โดยพิจารณาจากปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนตอวัน อัตราสวนของแข็งตอของเหลว และระยะเวลา
การกักเก็บ 

- ความลึกของบอ: โดยท่ัวไป บอหมักแบบรางจะมีความลึกประมาณ 1-2 เมตร 
- วัสดุท่ีใชในการกอสราง: นิยมใชวัสดุท่ีหาไดงายในทองถ่ิน เชน คอนกรีต อิฐบล็อก หรือ

ดินเหนียวอัด 
- การเตรียมพื้นท่ี: เลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสม เชน ใกลแหลงของเสีย มีพื้นท่ีเพียงพอ ไมเปนท่ี

ลุม และไมไกลจากจุดท่ีจะนําแกสชีวภาพไปใช 
2) การกอสรางบอหมัก 

- ขุดดิน: ขุดดินตามขนาดท่ีออกแบบไว 
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- ทําพื้น : เทคอนกรีตหรือใชอิฐบล็อกเพื่อทําฐานราก หรือบดอัดดินใหมีลักษณะเปนพื้น
เรียบ 

- สรางหลังคา: อาจใชพลาสติกคลุม หรือวัสดุอื่นๆ ท่ีหาไดงายในทองถ่ิน 
3) การติดต้ังระบบทอ 

- ระบบทางเขา: สําหรับนําของเสียและน้ําเสียเขาสูบอหมัก 
- ระบบทางออก: สําหรับระบายกากตะกอนท่ียอยสลายแลวออกจากบอหมัก 
- ทอแกส: สําหรับเก็บรวบรวมแกสชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปใชประโยชน 

4) การเติมเช้ือจุลินทรีย 
- เติมเ ช้ือจุลินทรีย ท่ีสามารถยอยสลายสารอินทรีย ในของเสียจากมะขาม เชน 

เช้ือจุลินทรียจากมูลสัตว น้ําเสียจากบอหมักอื่นๆ หรือเช้ือจุลินทรียท่ีจําหนาย commercially 
5) การควบคุมสภาวะภายในบอหมัก 

- อุณหภูมิ: ควบคุมอุณหภูมิภายในบอหมักใหอยูในชวงท่ีเหมาะสมกับการทํางานของ
จุลินทรีย  (โดยท่ัวไปประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส) 

- คา pH: ควบคุมคา pH ใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม (โดยท่ัวไปประมาณ 6.5-7.5) 
- การกวน: อาจใชเครื่องกวน หรือวิธีอื่นๆ เพื่อชวยใหของเสียและจุลินทรียผสมกันอยาง

ท่ัวถึง 
ท้ังนี้ ขอควรพิจารณาในการประยุกตใชกับของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูปมะขาม 

- ลักษณะของเสีย: ของเสียจากมะขามมีลักษณะเฉพาะ เชน มีปริมาณน้ําตาลสูง มีกรด
อินทรีย และอาจมีสารเคมีตกคางจากกระบวนการผลิต ดังนั้น ควรเลือกใชเช้ือจุลินทรียท่ีเหมาะสม 
และควบคุมสภาวะภายในบอหมักใหเหมาะสม 

- การปรับสภาพของเสีย: อาจตองมีการปรับสภาพของเสียกอนนําเขาสูบอหมัก เชน ปรับ
คา pH ลดความเขมขนของสารอินทรีย หรือเติมสารอาหาร 

- การบําบัดน้ําเสีย: น้ําเสียท่ีออกจากบอหมักอาจตองผานกระบวนการบําบัดเพิ่มเติม 
กอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
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รูปท่ี 4-3 บอหมักแกสชีวภาพแบบราง (Plug flow anaerobic digester) 

 
 

4.2 ผลการถายทอดเทคโนโลย ี
การวิจัยนี้ไดจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเพื่อถายทอดองคความรูสูกลุมเปาหมายท่ีเขารับการอบรม 

ประกอบดวย กลุมผูผลิตมะขามแชอิ่ม ในพื้นท่ีหมู 12 ตําบลวังบาล อําเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ 

ท่ีดําเนินการผลิตมะขามแชอิ่มและผูท่ีสนใจเขารวมเรียนรู จํานวน 30 ราย โดยประเมินผลความพึง

พอใจตอการจัดการถายทอดองคความรู โดยใชเครื่องมือแบบสอบถาม ผลการการวิเคราะหผลการทํา

แบบสอบถาม พบวา คาเฉล่ียความพึงพอใจในแตละหัวขอแสดงตารางท่ี 4-4 

ผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดการถายทอดองคความรู  โดยรวมแลว ผูตอบ
แบบสอบถามมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (คะแนนเฉล่ีย 4.25) เมื่อพิจารณาในรายละเอียด พบวา
หัวขอท่ีผูตอบแบบสอบถามพึงพอใจมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก ความประหยัดพลังงานของระบบ 
(คะแนนเฉล่ีย 4.50) ความนาเช่ือถือและความทนทานของระบบ (คะแนนเฉล่ีย 4.10) 
ความคุมคาของการลงทุน (คะแนนเฉล่ีย 4.13) ในทางกลับกัน หัวขอท่ีผูตอบแบบสอบถามพึงพอใจ
นอยท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก ความพึงพอใจโดยรวมตอระบบบอหมัก (คะแนนเฉล่ีย 3.21) 
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียและกําจัดของเสีย (คะแนนเฉล่ีย 3.24) ความงายในการใชงานและ
บํารุงรักษา (คะแนนเฉล่ีย 3.50) โดยภาพรวมแลว ผูตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจตอการจัดการ
ถายทอดองคความรูในระดับมาก  แตยังมีบางหัวขอท่ีควรปรับปรุง เชน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียและกําจัดของเสีย  ความพึงพอใจโดยรวมตอระบบบอหมัก  และ ความงายในการใชงานและ
บํารุงรักษา  
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ตารางท่ี 4-4  การประเมินความพึงพอใจตอการจัดการถายทอดองคความรู 

หัวขอการประเมิน คะแนนเฉลีย่ ระดับความพึงพอใจ 

1) ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียและ

กําจัดของเสีย 3.24 ปานกลาง 

2) ความงายในการใชงานและบํารุงรักษา 3.50 ปานกลาง 

3) ความคุมคาของการลงทุน 4.13 มาก 

4) การติดต้ังและดูแลระบบ 3.58 ปานกลาง 

5) ความนาเช่ือถือและความทนทานของ

ระบบ 4.10 มาก 

6) ความประหยัดพลังงานของระบบ 4.50 มาก 

7) ขนาดและพื้นท่ีท่ีใชในการติดต้ัง 3.98 ปานกลาง 

8) การลดปญหากล่ินไมพึงประสงค 4.21 มาก 

9) ความพึงพอใจโดยรวมตอระบบบอหมัก 3.21 ปานกลาง 

10) การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน 3.60 ปานกลาง 

11) ผลประเมินโดยรวม 4.25 มาก 
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5  
บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจาก

การผลิตและแปรรูปมะขาม และเพื่อถายทอดเทคโนโลยีและประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทนแกส
หุงตมในการผลิตและแปรรูปมะขาม ผลการวิจัยพบวา  ของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูป
มะขามสามารถนํามาผลิตแกสชีวภาพไดจริง โดยปริมาณและอัตราการเกิดแกสชีวภาพข้ึนอยูกับอัตรา
สวนผสมของมูลวัวกับน้ําเสียท่ีผานการปรับสภาพแลว โดยในการทดลองระดับหองปฏิบัติการ พบวา 
อัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 1:1.5 ซึ่งใหปริมาณแกสชีวภาพสูงสุดและคงระดับสูงไวไดนานกวา
อัตราสวนอื่นๆ นอกจากนี้ บอหมักแกสชีวภาพแบบรางท่ีออกแบบตองมีขนาดเหมาะสม ใชวัสดุ
กอสรางท่ีเหมาะสมและสามารถหาไดในทองถ่ิน และสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการผลิต
แกสชีวภาพได  

การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการชวยใหสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนฯ มีความรู ความเขาใจ และ
สามารถนําเทคโนโลยีไปประยุกตใชไดจริง ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยท่ีวา การผลิตแกส
ชีวภาพจากของเสียและน้ําเสียจากการผลิตและแปรรูปมะขามสามารถทําได และการถายทอด
เทคโนโลยีและประยุกตใชแกสชีวภาพเพื่อทดแทนแกสหุงตมในการผลิตและแปรรูปมะขามสามารถ
แกไขปญหาส่ิงแวดลอมของชุมชนได 

 
5.2 อภิปรายผล 

ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวาน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารสามารถนํามา
ผลิตแกสชีวภาพได (ญานิศา และคณะ, 2567) ซึ่งผลท่ีไดจากการวิจัยแสดงใหเห็นถึงความเปนไปได
ในการผลิตกาซชีวภาพดวยระบบจากน้ําเสียของโรงงานแปรรูปสับปะรด แตตองมีการปรับสภาพน้ํา
เสียใหเหมาะสมกอนนําเขาระบบ โดยปริมาณและคุณภาพของแกสชีวภาพท่ีไดข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
ประการ อาทิ อัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย (F/M ratio) คา C/N ratio คาอุณหภูมิ  ความเปนกรด
ดาง (pH) ระยะเวลาการกักเก็บ เปนตน ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตแกส
ชีวภาพ  ไดแก อัตราสวนผสมระหวางมูลสัตวกับน้ําเสีย : อัตราสวนท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันไป
ข้ึนอยูกับชนิดของมูลสัตวและลักษณะของน้ําเสีย ในการวิจัยนี้พบวาอัตราสวน 1:1.5 ใหผลผลิตแกส
ชีวภาพสูงสุด ชนิดของวัตถุดิบโดยของเสียหรือน้ําเสียจากการผลิตมะขามแชอิ่มมีผลตอจุลินทรียท่ีใช
ในการผลิตแกสชีวภาพ รวมถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรีย มีผลตอประสิทธิภาพ
ในการยอยสลายสารอินทรียและการผลิตแกสชีวภาพ  คา pH ท่ีเหมาะสมจะชวยใหจุลินทรียทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ (ศักรินทร และคณะ, 2563) ท้ังนี้ ลักษณะเฉพาะของน้ําเสียจากมะขามแชอิ่ม
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เปนน้ําเสียประเภทนี้ มีความเปนกรดสูงมาก เนื่องจากมีกรดอินทรียจากมะขามเปรี้ยวเปน
องคประกอบ เชน กรดทารทาริก และกรดซิตริก  เปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ ยังมีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยสูง ปจจัยเหลมนี้มีผลตอกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ  ดังนั้น จึง
จําเปนตองปรับสภาพน้ําเสียโดยใชน้ําเถาซึ่งมีฤทธิ์เปนดางในการปรับสภาพ  อยางไรก็ตาม ยังตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการลดปริมาณของแข็งแขวนลอย  เชน การตกตะกอน การกรอง  หรือการ
ใชจุลินทรีย  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตแกสชีวภาพ สําหรับมูลวัวท่ีใชเปนวัสดุอินทรียรวมใน
การผลิตแกสชีวภาพ ซึ่งมีจุลินทรียท่ีสามารถยอยสลายสารอินทรียไดหลากหลายชนิด การศึกษา
พบวา อัตราสวนผสมของมูลวัวกับน้ําเสียมะขามมีผลตอปริมาณและอัตราการเกิดแกสชีวภาพ ซึ่งอาจ
เปนเพราะ อัตราสวนท่ีเหมาะสมชวยใหจุลินทรียในมูลวัวสามารถยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียได
อยางมีประสิทธิภาพ และยังชวยรักษาสมดุลของสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
(กรกนก ศรีนวลสุข และคณะ,2564) 

สําหรับขอดีของบอหมักแกสชีวภาพตนแบบ  คือ ใชวัสดุกอสรางในทองถ่ิน  มีตนทุนตํ่า  
กอสรางงาย  มีขนาดเหมาะสม  และสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการผลิตแกสชีวภาพได ใน
สวนขอจํากัดของบอหมักแกสชีวภาพตนแบบ  คือ  อาจมีปญหาเรื่องการรั่วซึมของแกส  และการ
ควบคุมอุณหภูมิ  ซึ่งอาจสงผลตอประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ การออกแบบระบบบอหมักแกส
ชีวภาพสําหรับของเสียจากมะขามแชอิ่ม ตองคํานึงถึงปจจัยรวมดวย ไดแก ขนาดและชนิดของบอ
หมักควรเลือกขนาดและชนิดของบอหมักใหเหมาะสมกับปริมาณของเสีย เชน บอหมักแบบราง บอ
หมักแบบโดมคงท่ี หรือบอหมักแบบโดมลอย วัสดุท่ีใชกอสรางตองเลือกใชวัสดุท่ีทนทานตอการกัด
กรอนของกรด และสามารถปองกันการรั่วซึมของแกสชีวภาพได ระบบควบคุมอุณหภูมิมีผลตอการ
ทํางานของจุลินทรีย ควรมีระบบควบคุมอุณหภูมิภายในบอหมักใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม ระบบกวน
ผสมการกวนผสมจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลาย (วัฒนณรงค และคณะ, 2563) ซึ่งควรมี
ระบบกวนผสมภายในบอหมักรวมดวย เชน การกวนดวยมือ การกวนแบบใชเครื่องจักร หรือการกวน
ดวยการหมุนเวียนของแกส ซึ่งแกสชีวภาพท่ีผลิตไดหากมีปริมาณมากพอสามารถนําไปใชเปน
เช้ือเพลิงในการหุงตนหรือใหแสงสวาง  หรือผลิตกระแสไฟฟา  เปนการชวยลดคาใชจายดานพลังงาน  
สวนกากตะกอนท่ีเหลือจากกระบวนการหมัก  สามารถนําไปใชเปนปุยอินทรียปรับปรุงคุณภาพดิน
เพื่อลดการใชปุยเคมี 

ในดานประสิทธิภาพของการถายทอดเทคโนโลยี  การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ  ทําใหสมาชิก
กลุมวิสาหกิจชุมชนฯ  มีความรู  ความเขาใจ  และทักษะในการสรางบอหมัก  การใชงาน  และการ
บํารุงรักษา  ซึ่งสงผลใหพวกเขาสามารถนําเทคโนโลยีไปประยุกตใชไดจริง  อยางไรก็ตาม  ควรมีการ
ติดตาม  ประเมินผล  และใหคําปรึกษาอยางตอเนื่อง  เพื่อใหเกิดความยั่งยืนในการใชเทคโนโลยี และ
ควรคํานึงถึง ความรูความเขาใจเกี่ยวกับหลักการ วิธีการ และประโยชนของการผลิตแกสชีวภาพอยาง
ละเอียด ทักษะการปฏิบัติการใชงานและบํารุงรักษาระบบบอหมักแกสชีวภาพ การสนับสนุนให
คําปรึกษา และสนับสนุนวัสดุอุปกรณ เพื่อสงเสริมใหเกิดการนําเทคโนโลยีไปใชจริง 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
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1) ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการปรับสภาพน้ําเสียจากมะขามแชอิ่มใหมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน 

2) ควรมีการศึกษาองคประกอบของแกสชีวภาพท่ีผลิตไดในระดับหองปฏิบัติการ 
3) ควรมีการศึกษาตนทุนและความคุมคาในการลงทุนระบบบอหมักแกสชีวภาพในระดับ

ภาคสนาม 
4) ควรมีการติดตามประเมินผลการใชงานระบบบอหมักแกสชีวภาพในระยะยาว 
5) ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการนํากากตะกอนจากบอหมักไปใชประโยชน
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ภาคผนวก ก 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ก-1 ขวดสีชา (ขวดสารเคมีเกา)   รูปท่ี ก-2 บีกเกอร (Beaker) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-3 เครื่องวัดความเปนกรด- ดาง (pH- meter)  รูปท่ี ก-4 สายยาง 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปท่ี ก-5 เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วัตถุดิบในการหมักกาซชีวภาพ 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี ข-1 น้ําข้ีเถา (น้ําดาง)   รูปท่ี ข-2 หัวเช้ือจุลินทรีย (มูลวัวสด) 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข-3 น้ําเสียจากโรงงานทํามะขามแชอิ่ม 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

จุดเก็บตัวอยาง 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ค-1 จุดเก็บตัวอยาง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

การทดลองในหองปฏิบัติการ 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง-1 การทดลองในหองปฏิบัติการ 
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