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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพการผลิตมีเทนของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนดวยกระบวนการหมักรวมแบบไรอากาศ

กับกากน้ำตาลภายใตอุณภูมิ 35 ๐C ซึ่งอัตราสวนของการหมักรวมระหวางน้ำกากสา : กากน้ำตาล คือ 99 : 1  98 : 2  97: 3 

96 : 4 และ 95 : 5 ผลการทดลองพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมท่ีใหผลไดมีเทนและผลิตมีเทนสูงสุด คือ อัตราสวนรอยละ  

99 : 1 (2.92 g COD) มีคาเทากับ 334 ml CH4/g COD หรือ 17 m3 CH4/m3 Wastewater ตามลำดับ กาซชีวภาพมีความ

เขมขนของมีเทนอยูในชวงรอยละ 55-70 และมีความเขมขนมีเทนเฉลี่ยรอยละ 62.5 การวิเคราะหการเสริมกันของการหมัก

รวมน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลพบใหผลไดมีเทนสูงสุดที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1 มีผลไดมีเทนเพ่ิมขึ้น 69 

ml CH4/g COD ในกระบวนการหมักรวมสามารถปรับคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของน้ำกากสาใหสูงขึ้นจาก 14.39 

เปน 25.09 ดวยการหมักรวมน้ำกากสากับกากน้ำตาลท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1 สงผลใหศักยภาพการผลิตมีเทนเพ่ิมขึ้น 

คำสำคัญ: การผลิตกาซชีวภาพ การยอยสลายแบบไรอากาศ น้ำกากสา กากน้ำตาล 

Abstract 

The objective of this research was to determine the methane production potential of distillery 

wastewater (DW) by anaerobic co-digestion with molasses (ML) under mesophilic conditions (35°C), in which  
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the ratio of DW and ML for the study was 99: 1, 98: 2, 97: 3, 96: 4 and 95: 5. The results showed that the 

optimal ratio of the anaerobic co-digestion of DW with ML was 99: 1 (2.92 g COD) with methane yield and 

methane production of 343 ml CH4/g COD and 17 m3 CH4/m3 wastewater, respectively. The biogas contained 

the density of methane with the range between 55-70% and the density average was at 62.5%. The synergy 

of methane potential analysis of co-digestion DW with ML revealed a high methane yield at the ratio of 99: 

1 with methane yield increasing of 69 ml CH4/g COD. Co-digestion with ML (99: 1) increased the ratio of 

carbon to nitrogen of DW from 14.39 to 25.09 which resulted in the methane production potential being 

enhanced. 
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บทนำ (Introduction) 

 อุตสาหกรรมการผลิตสุราชุมชนและเอทิลแอลกอฮอลขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ตั้งแตป 2559 มีโรงงานผลิต 

สุรากลั่นชุมชนที่ไดรับใบอนุญาตกวา 2,600 [1] การผลิตเอทิลแอลกอฮอลจากวัตถุดิบทางการเกษตรของประเทศไทย เชน 

กากน้ำตาลน้ำออย ขาวเหนียว น้ำตาลมะพราว และน้ำตาลโตนด ซึ่งในกระบวนการกลั่นแอลกอฮอลของโรงงานสุรากลั่น

ชุมชนจะมีน้ำเสียเกิดขึ้นเรียกวา น้ำกากสา (Spent Wash or Distillery Wastewater) มีน้ำเสียเกิดขึ้นประมาณ 30 ลูกบาศก

เมตรตอเดือน และมีคาความสกปรกในรูปซีโอดีสูงถึง 50-104 g/L [2] ประกอบไปดวยสารอินทรีย รวมทั้ง ยีสต แอมโมเนีย 

ฟอสเฟต และน้ำตาลที่คงเหลืออยู ไมสามารถปลอยทิ้งสูแหลงน้ำไดโดยตรง ตองมีการบำบัดหรือการนำน้ำกากสาไปใช

ประโยชน ถาสามารถนำเอาน้ำกากสาดังกลาวมาผลิตกาซชีวภาพไดจะทำใหโรงงานสุรากลั่นชุมชนสามารถลดคาใชจายเรื่อง

ตนทุนพลังงานไดเปนอยางมาก เนื่องจากปจจุบันโรงงานใชแกส LPG เปนเชื้อเพลิงหลัก [3] ซึ่งการยอยสลายแบบไรอากาศ 

(Anaerobic Digestion) จะยอยสลายสารอินทรียใหกลายเปนกาซมีเทนรอยละ 60-70 กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 

 28-38 และกาซอื่นๆ ซึ่งรวมเรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งกาซชีวภาพที่ไดใชใหความรอนในกระบวนการกลั่นเปนการ 

ลดตนทุนในการผลิต 

 โรงงานสุรากลั่นชุมชนสามารถผลิตกาซชีวภาพรวมกับสามารถบำบัดน้ำเสียไปพรอมๆ กันจะสงผลใหโรงงาน 

มีศักยภาพในการแขงขันทางการตลาดไดมากขึ้น แตดวยขอจำกัดบางประการของน้ำกากสา เชน มีปริมาณไนโตรเจนสูงและ 

มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำ ทำใหน้ำกากสามีผลผลิตกาซชีวภาพไดเพียง 8-10 L CH4/L Wastewater [2] เนื่องจาก

โปรตีนที่สูงทำใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียและสงผลยับยั ้งการทำงานของจุลินทรียในกลุมผลิตมีเทน ซึ ่งมีปริมาณ 

กาซชีวภาพนอยเม่ือเปรียบเทียบกับน้ำเสียประเภทอ่ืนๆ เชน น้ำเสียจากโรงงานแปงมันใหผลผลิตกาซชีวภาพ 10-15 L CH4/L 

Wastewater [4] และผลผลิตกาซชีวภาพจากน้ำเสียโรงงานปาลมน้ำมันสูงถึง 20-25 L CH4/L Wastewater [5] เปนตน ซ่ึง

ขอจำกัดดังกลาวสามารถสรุปไดจากรายงานของ Wasterholm et al. [6] ดังนี้คืออัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำ (< 15) 

เนื ่องจากมีปริมาณของโปรตีนสูงซึ ่งมีแนวโนมจะถูกยอยสลายกลายเปนแอมโมเนียไนโตรเจนไดอยางรวดเร็วและเปน 

จำนวนมากในสภาวะไรอากาศ มีปริมาณของซัลเฟตสูง สงผลใหในกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศเกิดการผลิตมีเทน

ลดลงแตจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดสูงขึ้น ซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดสรางมีเทน มี Buffer 

Capacity และปริมาณของ Trace Elements ต่ำ สงผลใหประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพลดลงดวย ซ่ึงความเขมขนของ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและแอมโมเนียในระบบหมักเทากับ 240 และ 52 mg/L ตามลำดับ [7] ทางเลือกหนึ่งที่มีความนาสนใจ 

ในการแกปญหาดังกลาวคือ การใชกลยุทธการหมักรวม (Co-digestion Strategies) เนื่องจากขอดีของหมักรวมคือ ปรับสมดุล

ปริมาณสารอาหารในระบบทำใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงขึ้น ชวยเจือจางสารพิษที่มีผลตอจุลินทรียชนิดสรางมีเทน

ในน้ำทิ้ง สงผลใหไดมีเทน (Methane Yield) สูงขึ้น [8,9] มีงานวิจัยที่ไดมีการศึกษาการใชวัสดุหมักมากกวาหนึ่งชนิดในการ



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ศักยภาพการผลติชีวภาพมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 35 ทัศนี ศรีมาชัย และคณะ 

ผลิตกาซชีวภาพ O-Thong et al. [10] กลาววา ตัวยอยรวม มีความสำคัญในการชวยเพิ่มการผลิตกาซชีวภาพ สวนใหญตัว

ยอยรวมจะเปนมูลสัตวและวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร เพราะเปนการเพิ่มแหลงสารอาหารใหมากขึ้น นอกจากนี้ยังอาจเปน

แหลงชวยเพ่ิมจุลินทรีย 

 การใชวัสดุเศษเหลือท่ีเปนแหลงของสารอินทรียเพ่ือเปนตัวยอยรวมกับน้ำเสียในการผลิตกาซชีวภาพ จึงเปนแนวทาง

หนึ่งที่เปนไปไดในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ และชวยเพิ่มผลผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้การหมักแบบใช

ตัวยอยรวมมักใชวัสดุหรือของเสียจากกระบวนการผลิตตางๆ ที่มีปริมาณสารอินทรียและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง 

เชน กากน้ำตาล การศึกษาการใชกากน้ำตาลเปนสารหมักรวมกับตะกอนน้ำเสีย พบวา ในอัตราสวน 7 : 3 ใหผลไดมีเทน 270 

ml CH4/g COD ซ่ึงความเขมขนของมีเทนในกาซชีวภาพเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 74.4 เปน 82.8 [11] 

ดังนั ้นผู ว ิจัยจึงมีความสนใจพัฒนากระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาโดยการหมักรวมระหวางกับ

กากน้ำตาล โดยทำการศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีเพื่อใชเปนขอมูลในการออกแบบการทดลอง ซึ่งการศึกษา

ศักยภาพในการผลิตมีเทนดวยระบบแบบกะไดทำการศึกษาผลของอัตราสวนน้ำกากสาตอกากน้ำตาล ซึ่งขอมูลที่ไดจาก

การศึกษาศักยภาพการผลิตมีเทนดวยระบบแบบกะจะนำไปสูการศึกษาศักยภาพในการผลิตมีเทนแบบตอเนื่องตอไป 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการ (Materials and Methodology) 

1. วัสดุ 

 1.1 ตัวอยางน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน (Distillery Wastewater of Community Refined Liquors) ซ่ึง

ไดรับความอนุเคราะหจากวิสาหกิจชุมชนปาริฉัตตสุราทิพย ตำบลควนกาหลง อำเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล ซึ่งใหน้ำตาล

โตนดเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง มีน้ำเสียเกิดขึ้นประมาณเดือนละ 30 m3 กากน้ำตาล (Molasses) ได

จัดซ้ือจากรานสมศรีการเกษตร ตำบลบานพราว อำเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง 

 1.2 กลาเชื้อจุลินทรียผสมสำหรับการผลิตมีเทนที่อุณหภูมิ 35◦C ซึ่งเปนตะกอนจุลินทรียจากระบบผลิตกาซชีวภาพ 

ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท สหอุตสาหกรรมน้ำมันปาลม จำกัด (มหาชน) ตำบลหวยยูง อำเภอเหนือคลอง จังหวัดกระบี่ 

และหองปฏิบัติการหนวยวิจัยการจัดการทรัพยากรจุลินทรียมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

2. การเตรียมกลาเชื้อ 

 นำกลากลาเชื้อจุลินทรียผสมสำหรับการผลิตมีเทนที่อุณหภูมิ 35◦C จากโรงงานปาลมน้ำมัน มาปรับสภาพดวยการ

เติมน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน เพื่อเปนแหลงอาหารสำหรับกลาเชื้อ โดยใชอัตราสวนระหวางน้ำน้ำกากสาของ

โรงงานสุรากลั่นชุมชนตอกลาเชื้อเทากับ 2 : 8 จากนั้นทำการปรับคาพีเอชเริ่มตนใหอยูในชวง 7-7.5 โดยการเติม NaHCO3 ท่ี

ความเขมขน 5 g/L และใหไดคาความเปนดาง 5 g/kg CaCO3 กวนผสมใหเขากันดี จากนั้นนำมาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  

2 สัปดาห โดยในระหวางการหมักทำการตรวจวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นดวย Gas Counter และทำการวิเคราะห

องคประกอบกาซชีวภาพดวยเครื่อง Gas Chromatography [10] เมื่อกลาเชื้อหยุดผลิตกาซชีวภาพและมีความเขมขนของ

ตะกอนจุลินทรียไมต่ำกวา 40 g/L จึงสามารถนำมาใชในการทดสอบศักยภาพการผลิตมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่น

ชุมชนและสารหมักรวม 

3. การศึกษาองคประกอบของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล และกลาเชื้อ 

ทำการเก็บตัวอยางน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในสวนของเสียกลีเซอรอล

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นทำการวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางแตละชนิด โดยองคประกอบทางเคมีท่ีทำการศึกษา คือ 

pH, COD, Volatile Fatty Acid (VFA), Alkalinity, Total Nitrogen (TN), Total Phosphorus (TP), Total Solid (TS), 

Protein, Carbohydrate และ Lipids ใชวิธี Standard Method [12] 
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4. การศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลโดยใชกลยุทธการหมักรวมในการ

ผลิตมีเทน 

การศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับสารหมักรวมตอศักยภาพในการผลิตมีเทน ทำ

การทดลองในขวดน้ำเกลือขนาด 500 ml ในปริมาตรใชงาน 200 ml โดยผสมน้ำกากสากับสารหมักรวม ดังนี ้ คือ ใช

กากน้ำตาล รอยละ 1 2 3 4 และ 5 (v/v) ผสมกับน้ำกากสา โดยใหมีปริมาณของแข็งระเหยไดเริ่มตนรอยละ 2 จากนั้นทำการ

ปรับคาพีเอชเริ่มตนดวย NaHCO3 ใหอยูในชวง 7-7.5 และเติมกลาเชื้อเริ่มตนรอยละ 80 (มีความเขมขนของ VSS 15 กรัมตอ

ลิตร) ของปริมาตรทดลอง ที่อัตราสวนน้ำเสียตอกลาเชื้อรอยละ 20 : 80 ผสมใหเขากันดี จากนั้นพนดวยแกสไนโตรเจนและ

คารบอนไดออกไซดอัตราสวนรอยละ 80 : 20 เปนเวลา 5 นาที เพื่อทำใหภายในขวดน้ำเกลืออยูในสภาวะไรอากาศ ปดขวด

น้ำเกลือดวยจุกยางและฝาอลูมิเนียมดวย Hand Crimper นำไปบมที่สภาวะอุณหภูมิ 35◦C เปนเวลา 45 วัน โดยระหวาง

กระบวนการหมักจะทำการตรวจวัดผลผลิตมีเทนโดยการวัดปริมาตรการผลิตกาซชีวภาพโดยการแทนที่น้ำ [13] และวิเคราะห

องคประกอบของกาซชีวภาพดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟฟ [10] 

5. การวิเคราะหทางสถิติ 

การวางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลในสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design) โดย

ในแตละชุดการทดลองจะทำการทดลอง 3 ซ้ำ วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชวิธี T-Test (Independent Sample 

T-Test) กำหนดระดับนัยสำคัญเทากับ 0.05 ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เวอรชั่น 17 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย (Results and Discussion) 

1. ผลการศึกษาองคประกอบของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล ของเสียกลีเซอรอล และกลาเชื้อ  

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั ่นชุมชน (Distillery Wastewater : DW) 

กากน้ำตาล (Molasses : ML) และกลาเชื้อ ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 น้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล 

รวมทั้งกลาเชื้อที่ใชในการทดลอง พบวา น้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนมีองคประกอบของซีโอดี (Chemical Oxygen 

Demand : COD) เทากับ 57 ± 0.71 g/L คาพีเอชเทากับ 3.52 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำเทากับ 14.39 สอดคลอง

กับรายงานของชุติมา ฉันทพลากร [2] และไพจิตรา กระแจหิน [14] ซึ่งไดศึกษาองคประกอบของน้ำกากสา โดยพบวาน้ำกาก

สามีคาซีโอดีอยูในชวง 50-150 g/L คาพีเอชอยูในชวง 3.6-4.5 และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำซึ่งมีคาเทากับ 10 

จะเห็นไดวาน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนจะมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนจะอยูในชวงที่ไมเหมาะสม เมื่อเทียบจาก

การรายงานของ Álvarez et al. [15] พบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเปนปจจัยหนึ่งท่ีสำคัญตอกระบวนการยอยสลาย

แบบไรอากาศ โดยอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 20-30 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน กากน้ำตาล และกลาเชื้อ 

Characteristics DW ML Inoculum 

pH 3.52 ± 0.02 4.95 ± 0.01 7.61 ± 0.02 

TS (g/l) 44.08 ± 0.60 914.50 ± 2.17 81.26 ± 1.41 

VS (g/l) 40.67 ± 0.58 671.97 ± 4.96 48.48 ± 0.00 

Ash (g/l) 0.34 ± 0.02 24.25 ± 2.79 3.29 ± 1.56 

COD (g/l) 57 ± 0.71 1210 ± 2.83 73 ± 0.14 

Alkalinity(mg/l) 6.67 ± 0.02 583.33 ± 0.01 33.33 ± 0.00 

VFA (mg/l) 2214.26 ± 0.01 9470.62 ± 0.01 280.39 ± 0.00 



วารสารบัณฑิตวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม  ศักยภาพการผลติชีวภาพมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชนฯ 

ปที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 37 ทัศนี ศรีมาชัย และคณะ 

ตารางที่ 1 (ตอ) 

Characteristics DW ML Inoculum 

Carbohydrate (g/l) 28.68 ± 0.33 1355.56 ± 5.23 11.32 ± 1.11 

Reducing sugar (g/l) 3.41 ± 0.96 267.92 ± 0.00 9.98 ± 8.56 

Lipid (g/l) 11.90 ± 0.97 46.78 ± 2.79 1.33 ± 0.97 

Hydrogen (%) 27.71 ± 0.09 5.83 ± 0.02 ND 

Oxygen (%) 43.35 ± 0.04 37.55 ± 0.22 ND 

Carbon (%) 27.06 ± 0.54 55.15 ± 0.04 ND 

Nitrogen (%) 1.88 ± 0.02 1.46 ± 0.03 ND 

C/N ratio 14.39 ± 0.03 37.77 ± 0.01 ND 

 กากน้ำตาลที่ใชเปนวัตถุดิบในการหมักรวมมีองคประกอบหลักสารอินทรียในรูปของซีโอดีสูง ซึ่งมีคาเทากับ 1210 

g/l มีคาของแข็งท้ังหมดเทากับ 915 g/l และปริมาณของแข็งระเหยไดเทากับ 672 g/l ตามลำดับ ซ่ึงจากรายงานของ Lee et 

al. [11] พบวา กากน้ำตาลมีคาซีโอดี 1280.40 g/L มีคาของแข็งทั้งหมดเทากับ 890.70 g/L และมีปริมาณของแข็งระเหยได

เทากับ 860.20 g/L 

2. ผลของอัตราสวนการหมักรวมระหวางน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนกับกากน้ำตาลในการผลิตมีเทน  

การศึกษาอัตราสวนในการหมักรวมแบบไรอากาศตอประสิทธิภาพการผลิตมีเทนจากน้ำกากสาของโรงงานสุรา กลั่น

ชุมชน (DW) กับกากน้ำตาล (ML) ที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1  98 : 2  97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 ดังตารางที่ 2 โดยใหมี

ปริมาณของแข็งระเหยไดไมเกินรอยละ 2 ทำการหมักท่ีอุณหภูมิ 35◦C เปนเวลา 45 วัน พบวา ชุดการทดลองท่ีอัตราสวนของ

น้ำกากสากับกากน้ำตาลที่รอยละ 99 : 1 มีศักยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) โดยมีปริมาณมีเทน

สะสมสูงสุดถึง 1,008 ml CH4 รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2 มีปริมาณ

มีเทนสะสมเทากับ 958 ml CH4 และต่ำสุดจะเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 97 : 3,  

96 : 4 และ 95 : 5 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีคาเทากับ 918 914 และ 910 ml CH4 ตามลำดับ ดังภาพ

ท่ี 1 สอดคลองกับปริมาณผลไดมีเทน พบวา ชุดการทดลองท่ีอัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลท่ีรอยละ 99 : 1 มีปริมาณ

มีเทนสะสมสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีคาเทากับ 334 ml CH4/g COD รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของ

น้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2  97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 มีปริมาณผลไดมีเทนเทากับ 321 303 291 และ 287 ml 

CH4/g COD ตามลำดับ ดังภาพที่ 1 สอดคลองกับปริมาณผลผลิตมีเทน พบวา ชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับ

กากน้ำตาลท่ีรอยละ 99 : 1 มีศักยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) โดยมีปริมาณผลผลิตมีเทนสูงสุดถึง 

16.38 m3 CH4/m3 Wastewater รองลงมาเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับกากน้ำตาลรอยละ 98 : 2 มี

ปริมาณมีเทนสะสมเทากับ 15.96 m3 CH4/m3 Wastewater และต่ำสุดจะเปนชุดการทดลองที่อัตราสวนของน้ำกากสากับ

กากน้ำตาลรอยละ 97 : 3  96 : 4 และ 95 : 5 ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) มีปริมาณผลผลิตมีเทนเทากับ 

15.30 15.23 และ 15.16 m3 CH4/m3 Wastewater ตามลำดับ ดังภาพที่ 1 ในแตละชุดการทดลองนี้ พบวา มีปริมาณความ

เขมขนของมีเทนอยูในชวงรอยละ 60-70 ดังภาพท่ี 2 
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ตารางที่ 2 สภาวะท่ีใชในการทดลอง 

Experiment pH Carbon(g/l)  TN(g/l) C/N 

100%DW 7.56 ± 0.09 28.68 ± 0.33 1.88 ± 0.02 25.03 ± 0.03 

DW+1%ML 7.64 ± 0.05 20.04 ± 0.21 0.47 ± 0.05 25.10 ± 0.05 

DW+2%ML 7.67 ± 0.01 17.70 ± 0.33 0.46 ± 0.03 25.20 ± 0.08 

DW+3%ML 7.68 ± 0.08 15.85 ± 0.57 0.45 ± 0.06 25.30 ± 0.02 

DW+4%ML 7.79 ± 0.02 14.36 ± 0.02 0.44 ± 0.01 25.40 ± 0.07 

DW+5%ML 7.74 ± 0.06 13.12 ± 0.08 0.44 ± 0.02 25.50 ± 0.04 

 

 
ภาพที่ 1 ผลการผลิตมีเทนจากกระบวนการหมักรวมของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW)  

และกากน้ำตาล (ML) ท่ีระยะการหมัก 45 วัน 

 

 

ภาพที่ 2 รอยละความเขมขนของมีเทนจากกระบวนการหมักรวมของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW)  

และกากน้ำตาล (ML) 
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ภาพที่ 3 ปริมาณมีเทนสะสมจากน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน โดยการหมักรวมกับกากน้ำตาลท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1; 

T-MP (Total Methane Production), DW-MP (Distillery Wastewater Methane Production), ML-MP 

(Molasses (1 %) Methane Production, Syn-MP (Synergistic Methane Production) 

ตารางที่ 3 สรุป methane yield, biodegradability และ pH ของการหมักรวมแบบไรอากาศระหวาง DW และ ML 

Experiments 
Initial loading 

(g COD/L) 

CH4 yield 

 (ml CH4/g COD) 

Biodegradability 

(%) 
pH after digestion VFA/Alk ratio 

100%DW 9.40 ± 0.08 265 ± 0.22 75.43 ± 0.25 7.64 ± 0.01 0.15 ± 0.25 

DW+1%ML 9.72 ± 0.11 334 ± 0.05 96.23 ± 0.03 7.67 ± 0.05 0.13 ± 0.09 

DW+2%ML 10.01 ± 0.23 323 ± 0.10 92.32 ± 0.14 7.68 ± 0.02 0.15 ± 0.06 

DW+3%ML 10.24 ± 0.03 305 ± 0.03 87.12 ± 0.44 7.79 ± 0.15 0.16 ± 0.04 

DW+4%ML 10.43 ± 0.25 292 ± 0.07 83.47 ± 0.09 7.74 ± 0.04 0.12 ± 0.11 

DW+5%ML 10.58 ± 0.11 287 ± 0.6 81.87 ± 0.05 7.72 ± 0.05 0.26 ± 0.08 

จากการศึกษาการเสริมกันของการผลิตมีเทน (Synergistic Methane Production) พบวา การหมักรวมน้ำกากสา

กับกากน้ำตาลที่อัตราสวนรอยละ 99 : 1 มีผลในการเพิ่มศักยภาพการผลิตมีเทนไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราสวนอื่นที่หมัก

รวมกับกากน้ำตาล โดยท่ีอัตราสวนรอยละ 99 : 1 สามารถเพ่ิมปริมาณมีเทนได 98 ml CH4 ภาพท่ี 3 ซ่ึงมีปริมาณมีเทนสะสม

เทากับ 1008 ml CH4 และผลไดมีเทนเทากับ 334 ml CH4/g COD (ภาพที่ 1) มีการยอยสลายสูงถึงรอยละ 96.23 (ตารางท่ี 

3) และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนที่เหมาะสมซึ่งมีคาเทากับ 25.10 ดังตารางที่ 2 เมื่อเทียบกับปริมาณผลไดมีเทน

สูงสุดของรอยละ 100 ของน้ำกากสา มีคาเทากับ 265 ml CH4/g COD การยอยสลายรอยละ 75.58 เม่ือเทียบกบัการหมักน้ำ

กากสาเพียงอยางเดียว ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเพิ่มรอยละ 1 ของกากน้ำตาล เขาไปผสมกับน้ำกากสาสามารถเพ่ิม

การผลิตมีเทนได 

การยอยสลายแบบไรอากาศโดยการหมักรวมวัตถุดิบหลายชนิด สามารถเพื่อผลผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งมีขอดีหลาย

ประการเมื่อเทียบกับการหมักวัตถุดิบเพียงอยางเดียว เชน การเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น ชวยในการผสมวัตถุดิบกับกลาเชื้อใหเขา
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กัน ทำใหจุลินทรียสามารถสัมผัสกับสารตั้งตนไดสูงขึ้น [10] อีกทั้งจะชวยปรับปรุงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N 

Ratio) ในระบบใหมีความสมดุล ทำใหผลผลิตมีเทน (Methane Yield) สูงขึ้น เนื่องจากคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมี

ความสำคัญตอเสถียรภาพของกระบวนเพราะวาเปนตัวกำหนดสุขภาพของจุลินทรียภายในระบบการผลิตกาซชีวภาพ ถา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงเกินไป ไนโตรเจนจะถูกใชหมดอยางรวดเร็ว หากมีไนโตรเจนไมเพียงพอ อัตราการเกิดเซลล

จุลินทรียจะลดลง ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดนอยลง แตถาหากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำเกินไปจะทำใหไนโตรเจน

มากเกินความจำเปน จุลินทรียจะยอยสลายไนโตรเจนสวนเกินกอใหเกิดแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งอาจจะเปนพิษตอจุลินทรีย

และยับยั้งการทำงานของระบบได [8,9] จากการทดลองพบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเมื่อทำการหมักรวม 

โดยเทียบกับการหมักน้ำกากสาเพียงอยางเดียว ดังแสดงในตารางท่ี 3 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 กระบวนการหมักรวมแบบไรอากาศของน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชน (DW) กับกากน้ำตาลความเข็มขนรอยละ  

1 (v/v) หรือ (1%ML) สามารถเพิ่มศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพและปริมาณของการผลิตกาซมีเทนไดของ DW ไดดีที่สุด 

โดยมีปริมาณมีเทนสะสม (Cumulative Methane Production) และผลไดมีเทน (Methane Yield) มีคาเทากับ1,008 ml 

CH4 และ 334 ml CH4/g ซึ่งปริมาณมีเทนสะสมและผลไดมีเทนเพิ่มขึ้น 35% และ 26% เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักของน้ำ

กากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนเพียงอยางเดียว (100% DW) ดังนั้นผลการวิจัยนี้จึงสามารถสรุปไดวาการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำ

กากสาของโรงงานสุรากลั่นชุมชน โดยใชกลยุทธการหมักรวมกับกากน้ำตาล ซึ่งกระบวนการหมักรวมเปนแบบสงเสริมกัน 

(Positive Synergisms) สามารถเพิ่มผลผลิตมีเทนไดเมื่อเทียบกับการหมักน้ำกากสาโรงงานสุรากลั่นชุมชนเพียงอยางเดียว 

เนื่องจากกากน้ำตาล ซึ่งเปนสารหมักรวม (Co-substrate) สามารถชวยปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนและพีเอชใหอยู

ในชวงท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายแบบไรอากาศ 
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