
ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

243

O-CF05 
การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ 

Biogas production from septic tank waste  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ โดยใชการหมักของเสียจากบอเกรอะรวมกับวัชพืช 2 ชนิด ไดแก ผักตบชวา 
และธูปฤาษี และเชื้อ Bacillus sp. โดยใชสวนผสมในการหมักในอัตราสวนท่ีแตกตางกันในถังหมักขนาด 9 ลิตร ในสภาพไมใชออกซิเจน และทําการ
หมักแบบกะ (Batch fermentation) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30  วัน วัดปริมาณกาซดวยการแทนท่ีน้ํา และตรวจวัดปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนโดยการ
จุดติดไฟ ผลการวิจัยพบวา การเกิดกาซชีวภาพท่ีดีท่ีสุด คือ ชุดทดลองท่ีมีอัตราสวนผสมคิดเปนรอยละของของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี: เชื้อ 
Bacillus sp.  เปน 85: 15: 0 เนื่องจากใชเวลาในการเกิดกาซชีวภาพเร็วกวาในชุดการทดลองอื่น คือ เร่ิมผลิตกาซชีวภาพในวันท่ี 3 ของการหมัก โดย
การสังเกตจากความสามารถในการจุดติดไฟไดดี มีเปลวสีน้ําเงิน  ในขณะท่ีชุดการทดลองอื่นการเกิดกาซชีวภาพจะใชเวลาในการผลิตนานกวา โดย
พบวาชุดทดลองท่ีมีปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนสูงท่ีสุดในวันท่ี 30 ของการหมัก คือ การหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษี (85: 15: 0) 
ท่ีรองลงมา ไดแก การหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษี และเชื้อ Bacillus sp. (80: 15: 5) และการหมักโดยใชของเสียจากบอเกรอะ
รวมกับผักตบชวา และเชื้อ Bacillus sp. (85: 10: 5) ตามลําดับ โดยท่ีชุดควบคุม คือ ของเสียจากบอเกรอะ (100%) ไมพบการจุดติดไฟของกาซ
ชีวภาพ 

คําสําคัญ:  กาซชีวภาพ ของเสีย บอเกรอะ วัชพืช การหมัก 

1. บทนํา 

 ปจจุบันสถานการณการใชพลังงานเร่ิมเปลี่ยนจากการใชพลังงานสิ้นเปลืองไปเปนการใชพลังงานหมุนเวียน เชน การใชพลังงานทดแทนจาก
แสงอาทิตย ลม หรือพลังงานจากชีวมวล ท้ังนี้เพ่ือแกปญหาการขาดแคลนพลังงานท่ีนับวันจะเพ่ิมมากข้ึน กาชชีวภาพ (Biogas) เปนกาซท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียภายใตสภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) โดยแบคทีเรียหลายชนิดเมื่อสภาวะแวดลอม
เหมาะสม กาซชีวภาพจัดเปนพลังงานสะอาด ซึ่งองตประกอบสวนใหญ คือ กาซมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 50-70 และกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ประมาณรอยละ 30-50 สวนท่ีเหลือเปนกาซชนิดอื่นๆ เชน ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา   การผลิตกาซ
ชีวภาพสามารถผลิตไดโดยวัตถุดิบหลายประเภท ไดแก น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานสุรา/เบียร  โรงงานผลิตภัณฑอาหาร โรงงานแปง
มันสําปะหลัง [1] ผลิตจากของเหลือใชทางการเกษตร เชน จากเปลือกและเศษผักผลไม กาก   สับปะรด กากมันสําปะหลัง ตนขาวโพด [2]  ผลิตจาก
ของเสียจากฟารมปศุสัตว เชน มูลสัตว น้ําเสียจากฟารมสุกร และจากของเหลือ/ของเสียจากชุมชน เชน เศษอาหาร [3] นมหมดอายุ [4]  อยางไรก็
ตาม ของเสียจากชุมชนอยางหนึ่งท่ีนาสนใจนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกาซชีวภาพ ไดแก ของเสียจากบอเกรอะ โดยของเสียในสวนท่ีเปนชั้น
ตะกอน (sludge layer) ท่ีอยูกนถังเกรอะนั้น จะเปนกากตะกอนของเสียโมเลกุลใหญ มีน้ําหนักและจมอยูกนบอ ซึ่งจะมีการสะสมทุกวันท่ีมีการถาย
ของเสียลงไป และจะเพ่ิมปริมาณหนาข้ึน สวนใหญแลวจะเปนของเสียท่ีมีโปรตีนเปนองคประกอบ เมื่อนํามาใชรวมกับวัตถุดิบอื่น เชน ผักตบชวา 
ธูปฤาษี ท่ีเปนวัชพืชท่ีพบไดท่ัวไป จึงนาจะมีความเปนไปไดมากข้ึนในการนําของเสียจากบอเกรอะมาใชในการผลิตกาซชีวภาพ  งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะ เพ่ือเปนการเพ่ิมชองทางการสรางพลังงานทดแทนโดยนําของเสียใน
ครัวเรือนมาใชประโยชนและเพ่ิมมูลคา 

2. วิธีการวิจัย 

 2.1 วัสดุและอุปกรณ 
 การทดลองนี้ใชของเสียจากบอเกรอะในชุมชนบานพักภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ลักษณะของเสียเปนตะกอนท่ีมีลักษณะหยาบ
และละเอียด  วัชพืชท่ีใชรวมในการหมัก ไดแก ผักตบชวาและธูปฤาษี  โดยนําผักตบชวาและธูปฤาษีมาห่ันใหเปนชิ้นขนาดประมาณ ½ นิ้ว นําไปผี่งลม
ใหนิ่มกอนนํามาใช  เชื้อแบคทีเรียท่ีใชผสมลงในวัสดุหมัก ไดแก Bacillus sp. (107 cfu/mL) ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient broth (NB) นาน 
18  ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง  อุปกรณท่ีใชในการหมัก ไดแก ขวดแกวปริมาตร 1 ลิตร พรอมจุกยางท่ีเจาะรู  สายยางใสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ 
เซนติเมตร ถังพลาสติกขนาด 9 ลิตร ถังพลาสติกขนาด 5 ลิตร สายยางใสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว วาลวเปด-ปด สําหรับเก็บ-ปลอยกาซท่ีเกิดข้ึน 
 2.2 เงื่อนไขการทดลอง 
 นําของเสียจากบอเกรอะหมักรวมกับผักตบชวาและเชื้อ Bacillus sp. โดยจัดเปน 2 การทดลอง การทดลองละ 3 ชุดทดลอง รวมเปน 6 
ชุดทดลอง  การทดลองแรกมีอัตราสวนผสมของของเสียจากบอเกรอะ : ผักตบชวา  ดังนี้  95: 5,  90: 10  และ 85: 15, และไมมีการใสเชื้อ Bacillus 
sp. ลงในถังหมัก  การทดลองท่ี 2 มีอัตราสวนผสมของของเสียจากบอเกรอะ : ผักตบชวา ในแตละชุดการทดลองเชนเดียวกับในการทดลองแรก แตใส
เชื้อ Bacillus sp. ลงไปรวมในกระบวนการหมักดวย รอยละ 5 หรือเทากับ 40 มิลลิลิตร  สําหรับการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะ
รวมกับธูปฤาษี จัดชุดทดลองเชนเดียวกับการทดลองกับผักตบชวา แตเปลี่ยนวัชพืชเปนธูปฤาษีแทน  สวนชุดควบคุม ไดแก ของเสียจากบอเกรอะรอย
ละ 100 และข้ีหมูรอยละ 100 เพ่ือใชเปรียบเทียบการเกิดกาซชีวภาพและการติดไฟ 
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 2.3 การทดลองผลิตกาซชีวภาพ 
 การศึกษาเบ้ืองตนในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะนั้น ทําการทดลองในขวดแกวขนาด 1 ลิตร โดยจัดชุดทดลองตามท่ี
กําหนดในเงื่อนไขการทดลอง ทําการทดลองท่ีอุณหภูมิหอง (ประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส) ดวยวิธีการหมักแบบกะ (Batch) ท่ีไมใชออกซิเจน โดย
การปดปากขวดแกวใหแนนดวยจุกยางท่ีเจาะรูและใสทอแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ เซนติเมตร จํานวน 2 ทอ สําหรับเปนทอทางเดินกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึน วัดปริมาณกาซดวยการแทนท่ีน้ํา ตรวจวัดปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนดวยการจุดติดไฟ ทําการทดลองเปนเวลา 30  วัน  เมื่อไดผลการทดลอง
เบ้ืองตนแลวทําการเพ่ิมปริมาณการหมักใหมีขนาดใหญข้ึน โดยทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียในบอเกรอะโดยใชถังหมักพลาสติกขนาด
ความจุ 9 ลิตร เจาะรูท่ีฝาเพ่ือใสวาลวปดเปด เพ่ือปลอยกาซจากถังหมักเขาสูถังเก็บกาซขนาดความจุ 5 ลิตร ท่ีควํ่าอยูในถังพลาสติกใสน้ํา โดยท่ีกนถน
ถังเก็บกาซจะเจาะรูไว 2 รู ใสวาลวสําหรับเปดรับกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากถังหมักขนาด 9 ลิตร สวนอีกวาลวหนึ่งปดไว   (รูปท่ี 1) โดยจะเปดเมื่อ
ตองการเก็บกาซเพ่ือนําไปทดสอบความสามารถในการติดไฟของกาซท่ีเกิดข้ึน  ทําการหมักเปนเวลา 30 วัน โดยจัดชุดทดลองตามท่ีกําหนดในเงื่อนไข
การทดลอง วัดคาความเปนกรดดางในวันแรกของการหมัก และวันสุดทายเมื่อสิ้นสุดการหมัก 
 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะการตอชุดถังหมัก 

 2.4 การตรวจสอบการสรางกาซมีเทน 
 ตรวจสอบการสรางกาซมีเทนโดยการเก็บกาซท่ีเกิดข้ึนในหลอดฉีดยาพลาสติก  นําไปฉีดผานเปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอลท่ีมีเปลวไฟ
ปกติ  สังเกตการณติดไฟโดยจะเกิดเปลวไฟสีน้ําเงินพุงตามแรงฉีดกาซ 

3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 
 3.1 การทดสอบเบ้ืองตนในการผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร 
 จากการหมักกาซชีวภาพโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับวัชพืช 2 ชนิด คือ ผักตบชวา และธูปฤาษีในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร  ท่ีใช
อัตราสวนตางๆ กัน ดวยการหมักแบบกะ ในสภาพไมใชออกซิเจน พบวาอัตราการเกิดกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-3 ในทุกชุดการทดลอง 
โดยชุดการทดลองท่ีใชอัตราสวน 85: 15 และใส Bacillus sp. ลงไป 40 มิลลิลิตร จะใหปริมาณกาซในวันท่ี 3 ของการหมักสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ 
คือ ประมาณ 4.5 ลูกบาศกเซนติเมตร แตหลังจากวันท่ี 3 ไปจนถึงวันท่ี 12  ของการหมักปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี และเร่ิมมีการสะสม
เพ่ิมข้ึนของกาซหลังจากวันท่ี 12 จนเพ่ิมสูงสุดกวาชุดการทดลองอื่นๆ ในวันท่ี 30 ของการหมัก (รูปท่ี 2) 
 

 

รูปท่ี 2 ปริมาณกาซท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ 

รวมกับผักตบชวาเปนเวลา 30 วัน 

 การท่ีใน 3 วันแรกของการหมักพบวาทุกชุดการทดลองมีอัตราการสรางกาซอยางรวดเร็วทุกชุดการทดลองนั้น อาจเปนเพราะในของเสียจาก
บอเกรอะนอกจากจะมีกากตะกอนท่ีเปนสารอินทรียแลว ยังพบวามีหนอนขนาดเล็กปะปนอยูดวยจํานวนมาก และผักตบชวาท่ีใสผสมลงไปหมักรวมยัง
คอนขางสด (รูปท่ี 3) เนื่องจากยังมีอากาศลงเหลืออยูในถังหมักในสวนพ้ืนท่ีเหนือสับสเตรท จึงนาจะยังคงเกิดการหายใจของหนอนท่ีปนอยูในกาก
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ตะกอนไดทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดออกมา  จึงเปนผลใหปริมาณกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วใน 3 วันแรก  หลังจากนั้นอัตราการสรางกาซ
คอนขางคงท่ีจนถึงวันท่ี 12  ท้ังนี้อาจเปนเพราะหลังจาก 3 วันหนอนตาย และเซลลพืชไมสามารถดําเนินกิจกรรมของเซลลตอได เนื่องจากออกซิเจน
หมด ดังนั้นภายในถังหมักจึงมีสภาพเปนไรออกซิเจน เหมาะกับการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางมีเทน ดังนั้นจึงปรากฏกาซสรางเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ หลังจาก
วันท่ี 12   และเมื่อนําไปทดสอบการติดไฟของกาซท่ีเก็บไดพบวาสามารถจุดไฟติดทุกชุดการทดลองยกเวนการทดลองท่ีใชของเสียจากบอเกรอะเพียง
อยางเดียว 
  สวนการหมักกาซชีวภาพโดยใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับธูปฤาษีในถังหมักแกวขนาด 1 ลิตร  ท่ีใชอัตราสวนตางๆ กัน ดวยการหมักแบบ
กะ ในสภาพไมใชออกซิเจน พบวาอัตราการเกิดกาซเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 1-3 ในทุกชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ีใชอัตราสวน 90: 10 
และใส Bacillus sp. ลงไป 40 มิลลิลิตร จะใหปริมาณกาซในวันท่ี 3 ของการหมักสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ คือ ประมาณ 4.7 ลูกบาศกเซนติเมตร 
แตหลังจากวันท่ี 3 ไปจนถึงวันท่ี 12  ของการหมักปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึนคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีชุด 90: 10 ไมใสเชื้อจะเร่ิมมีการสะสมเพ่ิมข้ึนของกาซ
หลังจากวันท่ี 12 จนเพ่ิมสูงสุดกวาชุดการทดลองอื่นๆ คือ มีปริมาณกาซ 9 ลูกบาศกเซนติเมตร ในวันท่ี 30 ของการหมัก และไดปริมาณกาซสูงกวา
การหมักท่ีใชผักตบชวารวม  (รูปท่ี 4) และเกือบทุกชุดการทดลองสามารถจุดติดไฟ ยกเวนชุดท่ีใชแตของเสียจากบอเกรอะในการหมักกาซชีวภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 3   ซากหนอนเกาะตายขางขวดหมัก 

 
 

รูปท่ี 4 ปริมาณกาซท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชุดการทดลองเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ 
รวมกับผักธูปฤาษีเปนเวลา 30 วัน 

 3.2 การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะในถังหมักพลาสติกขนาด 9 ลิตร 
 การผลิตกาซชีวภาพจากของเสียจากบอเกรอะท่ีหมักรวมกับผักตบชวา และธูปฤาษีในถังหมักพลาสติกขนาด 9 ลิตร ทุกชุดการทดลอง
เปนการหมักขยายใหมีขนาดใหญข้ึน (รูปท่ี 6) เพ่ือศึกษาการจุดติดไฟ เนื่องจากตองการปริมาณกาซมีเทนมากข้ึน ผลการจุดติดไฟของทุกชุดการ
ทดลองหลังจากหมัก 30 วัน ดังรูปท่ี 7-11 
 

 
รูปท่ี 6 การหมักในถังพลาสติกขนาด 9 ลิตร 
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                                                    a                          b                           c 

รูปท่ี 7 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ผักตบชวา 

a = 95: 5,  b = 90 : 10,  c = 85 : 15 

 

   
                                                  a                         b                            c 

รูปท่ี 8 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ผักตบชวา + Bacillus sp. 

a = 95: 5 + เชื้อ, b = 90 : 10 + เชื้อ,  c = 85 : 15 + เชื้อ 

 

   
                                                 a                          b                            c 

รูปท่ี 9 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี 

a = 95: 5, b = 90 : 10,  c = 85 : 15 

 

   
 

รูปท่ี 10 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะ: ธูปฤาษี + Bacillus sp. 

a = 95: 5 + เชื้อ,  b = 90 : 10 + เชื้อ,  c = 85 : 15 + เชื้อ 

 

  
                                                                    a                                    b 
 

รูปท่ี 11 การติดไฟของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน   

a = มูลสุกร 100%, b = ของเสียจากบอเกรอะ 100% 

 จากรูปท่ี 7-11 จะเห็นไดวาเมื่อหมักของเสียจากบอเกรอะรวมกับผักตบชวา ธูปฤาษี และไมใส Bacillus sp. หรือใส Bacillus sp.  ในถังหมัก
พลาสติกขนาดใหญ 9 ลิตร ดวยการหมักแบบกะ สภาวะไมมีออกซิเจน เปนเวลา 30 วัน เกือบทุกชุดการทดลองไดกาซท่ีสามารถติดไฟไดดีใกลเคียง
กับการหมักโดยใชมูลสุกรรอยละ 100 เปนวัตถุดิบในการหมัก ยกเวนในชุดทดลองท่ีใชของเสียจากบอเกรอะรอยละ 100 เปนวัตถุดิบในการหมัก และ
ของเสียจากบอเกรอะ : ธูปฤาษี + Bacillus sp. ในขณะท่ีทําการหมักในขวดแกวขนาด 1 ลิตร  กาซท่ีไดจากชุดทดลองของเสียจากบอเกรอะ : 
ธูปฤาษี + Bacillus sp  สามารถติดไฟได เหตุท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากเกิดการร่ัวไหลออกของกาซในระหวางท่ีเก็บตัวอยางจึงทําใหไมแสดงผลการ
ติดไฟ     
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         อยางไรก็ตามการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาของเสียจากบอเกรอะมีศักยภาพในการใชผลิตกาซชีวภาพเมื่อใชรวมกับวัชพืช เชน ผักตบชวา หรือ
ธูปฤาษี หรืออาจใชวัชพืชน้ําอื่นๆ ไดดวย  การท่ีจําเปนตองใชของเสียจากบอเกรอะรวมกับวผักตบชวา หรือธูปฤาษี ในการผลิตกาซชีวภาพนั้น 
เนื่องจากผักตบชวา และธูปฤาษีท่ีถูกยอยสลายโดยจุลินทรียตามธรรมชาติ หรือจุลินทรียท่ีใสเพ่ิมลงไปนั้น จะเพ่ิมคา C/N  [5] ใหแกของเสียจากบอ
เกรอะใหมีมากพอจนสามารถสรางมีเทนได นอกจากนี้เมื่อทําการทดลองหมักผักตบชวา และธูปฤาษีรอยละ 100 กับน้ํา พบวาไมสามารถสรางกาซท่ี
ติดไฟได 

4. บทสรุป 
 ของเสียจากบอเกรอะสามารถนํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพสําหรับเปนเชื้อเพลิงได เมื่อหมักรวมกับผักตบชวา หรือธูปฤาษี  โดยอัตราสวน
ในการผสมผักตบชวา หรือธูปฤาษีแลวใหผลการติดไฟท่ีดี คือ ใชผักตบชวา หรือธูปฤาษีรอยละ 10-15 สวนการเติมแบคทีเรีย Bacillus sp. ลงไปใน
น้ําหมักไมมีความจําเปนท้ังนี้เพราะมีจุลินทรียท่ีติดมากับวัตถุดิบตามธรรมชาติอยูแลว 
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