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บทที ่1 
 
 

บทน า 
 

1.1  ความส าคัญและทีม่าของการวจัิย 
  
 ปัจจุบนัประเทศไทยมีการน าเขา้พลงังานร้อยละ 60 ของการใชพ้ลงังานทั้งหมด และ
แนวโนม้ตอ้งการใชพ้ลงังานเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ ท าใหพ้ลงังานส ารองในประเทศเร่ิมลดลง  จากขอ้มูล
ของส านกังานนโยบายและแผนพลงังานพบวา่ แนวโนม้การใชก้๊าซธรรมชาติ ปี 2552 จะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนจากปี 2551 ร้อยละ 3.9 โดยมีปริมาณการใช ้ 3,850 ลา้นลูกบาศกฟุ์ตต่อวนั (สถาบนัวจิยั
พลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2552) ดงันั้นการแสวงหาพลงังานทางเลือก เช่น แก๊สชีวภาพ   
ไบโอดีเซล ฯลฯ จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการแกปั้ญหาดงักล่าว 
 แก๊สชีวภาพ (Biogas)  คือ แก๊สท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากการยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใต้
สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน องคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน (CH4)   ประมาณ 50 - 70% และ   
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 30 - 50% ส่วนท่ีเหลือเป็นแก๊สชนิดอ่ืน ๆ เช่น ไฮโดรเจน 
(H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน ้า  การผลิตแก๊สชีวภาพ
สามารถผลิตโดยใชว้ตัถุดิบหลากหลายประเภท เช่น มูลสัตว ์ ชีวมวลทั้งชีวมวลบนบก และชีวมวล
ในน ้า (Gunaseelan, 1997) วตัถุดิบท่ีเป็นพวกพืช และของเสียจากภาคอุตสาหกรรม เป็นตน้ 
  ในส่วนของอุตสาหกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัยางธรรมชาติถือเป็น
อุตสาหกรรมหลกัของภาคใต ้ และมีแนวโนม้ขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงในปี พ.ศ. 2551 ท่ีผา่นมา
ประเทศไทยมีรายไดจ้ากอุตสาหกรรมยางธรรมชาติกวา่ 2.2 แสนลา้นบาท (สถาบนัวจิยัยาง, 2552) 
น ้ายางขน้เป็นหน่ึงผลิตภณั์์ของอุตสาหกรรมยางธรรมชาติ นบัวนัยิง่มีความตอ้งการเพิ่มสูงข้ึน
เน่ืองจากใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มากมาย เช่น ถุงมือยางทางการแพทย ์ ถุงยางอนามยั 
ท่ีนอน และจุกนมยาง เป็นตน้ ซ่ึงวธีิในการผลิตน ้ายางขน้โดยส่วนใหญ่ใชว้ธีิการป่ันแยก แยกน ้า
ออกจากน ้ายางสดให้เป็นน ้ายางขน้ ซ่ึงกระบวนการผลิตน ้ายางขน้น ้ายางจะถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองป่ัน
เหวีย่ง โดยผลิตภณั์ท่ี์ไดจ้ากขั้นตอนน้ีคือ น ้ายางขน้ท่ีมีเน้ือยางแหง้ 60% และหางน ้ายาง หรือท่ี
เรียกวา่น ้ายางสกิม ซ่ึงมีเน้ือยางแหง้อยูป่ระมาณร้อยละ 3-10 โดยน ้าหนกั (Worawit et al., 2008 
และ Nitayapat et al., 2008) จากนั้นน ้ายางสกิมจะถูกป้อนต่อไปยงับ่อจบัตวั และจะมีการเติมกรด
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ซลัฟิวริกลงไปเพื่อท าใหเ้กิดการจบัตวักนัของเน้ือยางเพื่อน าไปผลิตเป็นยางสกิมบล็อกหรือยาง 
สกิมเครพ จากขั้นตอนการจบัตวัของยางสกิมในบ่อจบัตวัจะเหลือส่วนท่ีเป็นของเหลวอยูเ่รียกวา่ 
ซีรัม  ซ่ึงมีเศษยางนอ้ยกวา่ 1% โดยจะถูกปล่อยสู่บ่อบ าบดัน ้าเสีย ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมี
โรงงานผลิตน ้ายางขน้ท่ีมีการจดทะเบียน 85 โรงงาน (สมาคมน ้ายางขน้ไทย, 2554)  และมีอตัราการ
ผลิตน ้ายางขน้ประมาณ 703,817 ลูกบาศกเ์มตร ถา้โรงงานแต่ละโรงสามารถรับน ้ายางสดหรือน ้า
ยางธรรมชาติปริมาณ 50-100 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนัเม่ือผา่นกระบวนการผลิตน ้ายางขน้ แสดงวา่
ประเทศไทยจะมีการปล่อยน ้ ายางสกิมซีรัมประมาณ 4,250-8,500 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั (ศูนย์
สารสนเทศยาง, 2554) ซ่ึงถือวา่มีน ้ายางสกิมซีรัมท่ีตอ้งผา่นกระบวนการบ าบดัน ้าเสียก่อนปล่อยสู่
ส่ิงแวดลอ้มในปริมาณท่ีมาก จากการท่ีน ้ายางสกิมซีรัมเหล่านั้นมีไนโตรเจนและสารประกอบ
อินทรีย ์ (Tekasakul and Tekasakul, 2006) จึงท าใหมี้ความเป็นไปไดใ้นการน าน ้าซีรัมจากขั้นตอน
การผลิตขา้งตน้มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต  
 นอกจากสารอินทรียท่ี์เป็นของเหลือทิ้งในภาคอุตสาหกรรมแลว้ ปัจจุบนัมีการใชส้าหร่าย
ในการผลิตแก๊สชีวภาพมากข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่สาหร่ายขนาดใหญ่มีการน ามาใชใ้นการผลิตแก๊ส
ชีวภาพหลายชนิด เช่น Ulva spp. (Bruhn et al., 2011) Macrocystis pyrifera และ Durvillea 
antarctica (Vergara-Fernandez et al., 2008) Glacilaria ceae (Wise et al., 1979) และ Laminaria 
spp. และ Macrocystis spp. (Chynoweth et al., 1993) ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนประกอบในโครงสร้างของ
สาหร่าย ท่ีประกอบดว้ยเซลลูโลสในปริมาณท่ีนอ้ย และไม่มีลิกนิน ท าใหถู้กยอ่ยสลายไดง่้ายโดย
แบคทีเรีย (Vergara –Fernandez  et  al., 2008)      นอกจากน้ีสภาพแวดลอ้มบริเวณชายฝ่ังทะเลของ
ประเทศไทยยงัเป็นพื้นท่ีท่ีเหมาะแก่การเพาะเล้ียงสาหร่ายเป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากมีอุณหภูมิเหมาะสม 
แสงแดดท่ีมีความเขม้เหมาะสม และค่อนขา้งคงท่ีตลอดทั้งปี หากมีการเพาะเล้ียงและการควบคุมตวั
แปร รวมถึงสภาพแวดลอ้มเป็นอยา่งดีจะมีส่วนช่วยท าให้สาหร่ายมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วกวา่พืช
พลงังานชนิดอ่ืนๆ โดยสาหร่ายขนาดใหญ่บางชนิดเช่น Chaetomorpha indica มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate) ร้อยละ 30 ต่อวนั (Silva et al., 2008) นอกจากมีอตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะสูงแลว้ สาหร่ายขนาดใหญ่มีอตัราการดูดซึมอาหารสูงและสามารถ
เพาะเล้ียงในน ้าทิ้งได ้เช่น การเพาะเล้ียง Ulva lactuca ในมูลสัตว ์  (Nielsen et  al., 2012) หรือการ
เพาะเล้ียง Gracilaria crassa และ Ulva reticulata ในน ้ าทิ้งจากบ่อเล้ียงปลา (Msuya and Neori, 
2002) อีกทั้งหากจะเพาะเล้ียงสาหร่ายระดบัอุตสาหกรรมเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ สามารถท าได้
เน่ืองจากการเพาะเล้ียงสาหร่าย ไม่จ  าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการเพาะปลูกมาก ไม่ไปลดพื้นท่ีเพาะปลูก
ทางการเกษตรบนผนืดิน และมีระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสั้น ท าใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดห้ากน ามา
ศึกษาเพื่อพฒันาเป็นพืชพลงังาน  
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 อยา่งไรก็ตามสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่มีปริมาณโปรตีนเป็นองคป์ระกอบในปริมาณท่ีสูง
ซ่ึงเช่ือมโยงกบัปริมาณไนโตรเจนองคป์ระกอบมีปริมาณสูงเช่นกนั (Ross et al., 2008) โดยมี
อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีต ่า ซ่ึงมีค่าประมาณ 6 – 8 ถือวา่เป็นสัดส่วนท่ีไม่
เหมาะสมส าหรับการผลิตแก๊สชีวภาพ (Weykam et al., 1996) โดยสัดส่วนท่ีเหมาะสมจะมีค่า
ระหวา่ง 15-30 (Zubr, 1986) จากรายงานของ Parkin และ Owen (1986) Sialve, Bernet และ 
Bernard (2009) และ Chen et al. (2008) รายงานวา่สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีระดบัต ่า ถือวา่
เป็นปัญหาส าคญัและมีผลต่อกระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพ เพราะจะมีการปล่อยไนโตรเจน โดย
ไนโตรเจนท่ีปล่อยมาจะอยูใ่นรูปแอมโมเนียและแอมโมเนียมไอออน  และมีการปล่อยกรดไขมนั
ระเหยไดเ้ขา้สู่ระบบ ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการท างานและมีพิษต่อเช้ือจุลินทรียใ์นระบบการผลิตแก๊ส
ชีวภาพ วธีิการท่ีช่วยลดปริมาณการสะสมของแอมโมเนียภายในระบบไดแ้ก่ การปรับอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนใหเ้หมาะสมโดยการเติมวตัถุดิบท่ีเป็นแหล่งคาร์บอนเขา้สู่ระบบ (Carver et 
al., 2011และ El-Mashad and Zhang, 2010) จากส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีพบในสาหร่าย และ น ้าทิ้ง
จากการผลิตน ้ายางขน้ เช่นสารอาหาร ปริมาณสารอินทรีย ์  จึงมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะน า
สาหร่ายและน ้าทิ้งจากการผลิตน ้ายางขน้มาใชใ้นการผลิตแก๊สชีวภาพ  
 กระบวนการหมกัเพื่อผลิตแก๊สชีวภาพ จะเร่ิมตน้จากการน าสารอินทรียผ์สมกบัหวัเช้ือ 
จากนั้นท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ และพีเอชท่ีเหมาะสม ในขั้นตอนการหมกัแก๊สชีวภาพ จะมีขั้นตอน
ทางชีวเคมี 4 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นการยอ่ย (Hydroloysis) ขั้นการสร้างกรด (Acidogenesis และ
Acetogenesis) และขั้นการสร้างมีเทน (Methanogenesis) ซ่ึงจะอาศยัการท างานของจุลินทรีย ์ 4  
กลุ่ม ไดแ้ก่ Fermentative bacteria, Hydrogen-producing acetogenic bacteria, Homoacetogenic 
bacteria และ Methanogenic bacteria ซ่ึงจากการท างานของจุลินทรียท์ั้ง 4 กลุ่มท าใหไ้ดผ้ลิตภณั์ท่ี์
ส าคญัคือ แก๊สมีเทน หรือท่ีเรียกวา่ แก๊สชีวภาพ (Weiland, 2009) ในการวดัชนิดและปริมาณของ
แก๊สท่ีเกิดข้ึนจากการหมกั โดยเฉพาะแก๊สมีเทนนั้น สามารถตรวจวดัโดยใช ้ เคร่ืองแก๊สโครมาโท 
กราฟี ส่วนเคร่ืองตรวจวดัท่ีใชส้ามารถใชไ้ดห้ลายชนิดเช่น Flame Ionization Detector, FID 
(Kaminski et al, 2003) และ Thermal Conductivity Detector, TCD (Tekin and Dalgic, 2000) เป็น
ตน้  
 ส าหรับปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการผลิตแก๊สชีวภาพนั้น มีหลายปัจจยัไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าพีเอช 
อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน ความเขม้ขน้ของของแขง็ในบ่อหมกั (Substrate solid 
content)  ระยะเวลาการกกัเก็บสารอินทรียใ์นถงัหมกั (Retention time) การคลุกเคลา้ (Mixing) 
สารอาหาร (Nutrient)  สารยบัย ั้งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials) เช่น แอมโมเนีย 
กรดไขมนัระเหยได ้หรือ ไฮโดรเจน เป็นตน้  (กฤษณและรณชยั, 2552)   
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 จากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาเก่ียวกบัการเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดใหญ่ในน ้าทิ้งท่ีไดจ้าก
โรงงานผลิตน ้ายางขน้ พบวา่ Ulva intestinalis สามารถเจริญเติบโต โดยมีอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะร้อยละ 6.1±0.4 ต่อวนั (วนิดา, 2011) ถา้เพาะเล้ียงในบ่อขนาด 1 ไร่ สามารถใหผ้ลผลิต
ประมาณ 280 กิโลกรัม หากในอนาคตโรงงานผลิตน ้ายางขน้ท าการเพาะเล้ียงสาหร่ายขนาดใหญ่ใน
บ่อบ าบดัน ้าทิ้งสุดทา้ย ก็จะสามารถช่วยดูดซบัสารต่างๆในน ้าออกไป และไดส้าหร่ายเพื่อผลิตแก๊ส
ชีวภาพ ดงันั้นในการทดลองคร้ังน้ีจึงศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพโดยใชส้าหร่ายขนาดใหญ่ร่วมกบั
ซีรัมน ้ายางสกิม ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางใหม่ในการใชป้ระโยชน์จากวตัถุดิบท่ีมีในทอ้งถ่ินมาใช้
ประโยชน์ รวมทั้งเพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มศกัยภาพในการการผลิตแก๊สชีวภาพในระดบั
อุตสาหกรรมต่อไป 
 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.2.1 ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพ จากสาหร่ายขนาดใหญ่ร่วมกบั 
ซีรัมน ้ายางสกิมจากกระบวนการผลิตน ้ายางขน้ 
 1.2.2 ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตแก๊สชีวภาพ จากสาหร่ายขนาดใหญ่ร่วมกบัซีรัมน ้า
ยางสกิมจากกระบวนการผลิตน ้ายางขน้ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 ศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของซีรัมน ้ายางสกิม และสาหร่าย 
  1.3.1.1 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของซีรัมน ้ายางสกิมท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่  
ค่าพีเอช (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (Total  solid 
content, TSC) ปริมาณความช้ืน (Moisture content,  MC) ปริมาณของแขง็ระเหยได ้(Volatile  solid 
content, VSC)  ความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (Chemical Oxygen Demand, COD) เจลดาห์ล 
ไนโตรเจน (Total Kjeldahl  nitrogen, TKN) ปริมาณคาร์บอนอินทรียท์ั้งหมด (Total organic 
carbon, TOC) และ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available phosphorus)  
  1.3.1.2 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสาหร่ายท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ ปริมาณ
ของแขง็ทั้งหมด (Total  solid content, TSC) ปริมาณความช้ืน (Moisture content,  MC) ปริมาณ
ของแขง็ระเหยได ้ (Volatile  solid content, VSC)  ความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (Chemical 
Oxygen Demand, COD) เจลดาห์ลไนโตรเจน (Total Kjeldahl  nitrogen, TKN) ปริมาณคาร์บอน
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อินทรียท์ั้งหมด (Total organic carbon: TOC) และ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available 
phosphorus)  
 1.3.2  การผลิตแก๊สชีวภาพจากซีรัมน ้ายางสกิม และสาหร่าย 
  1.3.2.1 ส ารวจและเลือกชนิดของสาหร่าย และซีรัมน ้ายางสกิม จากอ าเภอจะนะ  
              จงัหวดัสงขลา 
  1.3.2.2 ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของซีรัมน ้ายางสกิมต่อสาหร่าย เพื่อใชใ้น 
               การผลิตแก๊สชีวภาพ 
  1.3.2.3 ศึกษาองคป์ระกอบของแก๊สชีวภาพ ท่ีเกิดจากกระบวนการศึกษา  
 1.3.3 วางแผนระบบการผลิตแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายร่วมกบัซีรัมน ้ายางสกิมจากการผลิต
น ้ายางขน้ ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม 
 
1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1)  ทราบอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของสาหร่ายขนาดใหญ่ต่อซีรัมน ้ายางสกิมในการผลิตแก๊ส
       ชีวภาพ  
 2)  ทราบความเป็นไปไดใ้นการผลิตแก๊สชีวภาพ จากซีรัมน ้ายางสกิมร่วมกบัสาหร่ายขนาด
      ใหญ่ 
 3)  ทราบสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของซีรัมน ้ายางสกิม และสาหร่ายขนาดใหญ่ 
 
 
 

 
 
 


