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บทที ่ 5 
 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
ตอนที ่1 สรุปผล 
              การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชส้าหร่ายร่วมกบัซีรัมน ้ ายางสกิมในการ
ผลิตแก๊สชีวภาพ รวมทั้งศึกษาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแก๊สชีวภาพจากวตัถุดิบ
ดงักล่าว พบซีรัมน ้ ายางสกิมสามารถพฒันาเพื่อใชเ้ป็นแหล่งในการผลิตพลงังานหมุนเวียน รวมทั้ง
มีความเป็นไปไดใ้นการผลิตแก๊สชีวภาพในระบบผสมรวมวตัถุดิบระหว่างสาหร่ายสีเขียวขนาด
ใหญ่และซีรัมน ้ายางสกิม 
 

5.1 ประสิทธิภาพการผลติแก๊สชีวภาพของกากตะกอน 
                 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพของหวัเช้ือสองชนิดไดแ้ก่ กากตะกอนจาก
บ่อดกัยาง และมูลววัสด ซ่ึงมีสามชุดการทดลองโดยชุดการทดลองท่ี 1 เติมมูลววัสด เพียงอยา่งเดียว  
ชุดการทดลองท่ี 2  เติมมูลววัสดผสมกบักากตะกอน ในอตัราส่วนมูลววัสดหน่ึงส่วนต่อกากตะกอน
หน่ึงส่วน โดยน ้าหนกัสด และชุดการทดลองท่ี 3 เติมกากตะกอนเพียงอยา่งเดียว พบวา่สามารถผลิต
แก๊สชีวภาพสะสม 67 ± 3, 65 ± 2 และ 64 ±1 L kgVS-1

added ตามล าดบั ซ่ึงทั้งสามสูตรการทดลองมี
ประสิทธิภาพผลิตแก๊สชีวภาพไดอ้ย่างไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% (Single factor ANOVA) ดงันั้นการเลือกใชก้ากตะกอนจากบ่อดกัยางในการเป็นหวัเช้ือน่าจะมี
ความเหมาะสมกวา่มูลววัสด เน่ืองจากมีราคาถูกกวา่  
 
  5.2 ผลของการเติมและไม่เติมกากตะกอนต่อประสิทธิภาพการผลติแก๊สชีวภาพ 
 การศึกษาน้ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการผลิตแก๊สชีวภาพ โดยเปรียบเทียบระหวา่ง
ระบบท่ีไม่เติมกากตะกอนจากบ่อดกัยาง กบัระบบท่ีเติมกากตะกอนเขา้สู่ระบบ พบวา่ประสิทธิภาพ
การผลิตแก๊สชีวภาพของทั้งสองระบบไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% (Single factor ANOVA)    โดยชุดการทดลองท่ีใช้ซีรัมน ้ ายางสกิมเพียงเดียวและไม่เติมกาก
ตะกอนเขา้สู่ระบบสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้358 ± 16  L kg VS-1

added ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้
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ซีรัมน ้ ายางสกิมและมีการเติมกากตะกอนเข้าสู่ระบบสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 368±14               
L kgVS-1

added  ดงันั้นการทดลองในขั้นต่อไปจึงเลือกไม่เติมกากตะกอนลงไปในระบบ   
 
5.3 สามารถในการผลติแก๊สชีวภาพของสาหร่ายขนาดใหญ่และซีรัมน า้ยางสกมิ 

 1) การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพของวตัถุดิบแต่ละชนิด 
 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพของสาหร่ายขนาดใหญ่ และซีรัมน ้ ายางสกิม
ซ่ึงการทดลองน้ีใชส้าหร่ายขนาดใหญ่สองสายพนัธ์ุไดแ้ก่ Chaetomorpha sp. และ  Ulva intestinalis 
พบว่าเม่ือค านวณการผลิตแก๊สชีวภาพในฐานของของแข็งระเหยไดซี้รัมน ้ ายางสกิมสามารถผลิต
แก๊สชีวภาพไดสู้งกวา่สาหร่ายทั้งสองชนิดโดยสามารถผลิตได ้398 ± 14 L kgVS-1

added และพบวา่
สาหร่ายทั้งสองชนิดมี ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพไดไ้ม่แตกต่างกนั โดย Chaetomorpha sp. 
และ Ulva intestinalis  สามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้307 ± 10  และ 325 ± 9 L kgVS-1

added  ตามล าดบั  
 การผลิตแก๊สชีวภาพของซีรัมน ้ ายางสกิม และสาหร่ายขนาดใหญ่สองสายพนัธ์ุ เม่ือ
ค านวณในฐานของปริมาตรแก๊สชีวภาพต่อปริมาตรของซับเสตรตท่ีใช้ในการผลิต  พบว่าสาหร่าย
ทั้งสองชนิดสามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดสู้งกวา่ซีรัมน ้ ายางสกิมเกือบสองเท่า และพบวา่สาหร่ายทั้ง
สองชนิดสามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดไ้ม่แตกต่างกนั โดยสาหร่ายสองชนิด Chaetomorpha sp. และ  
Ulva intestinalis  และซีรัมน ้ายางสกิมสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้10.6±1.2, 10.9±0.8 และ 5.1±1.0 
L/Lworking volume ตามล าดบั  
 2) การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากการผสมวตัถุดิบ 
  ประสิทธิภาพของการผลิตแก๊สชีวภาพเม่ือมีการผสมรวมวตัถุดิบระหว่างสาหร่ายสอง
ชนิด ได้แก่ Chaetomorpha sp. และ Ulva intestinalis ร่วมกบัซีรัมน ้ ายางสกิม โดยมีการแปร
สัดส่วนระหวา่งสาหร่ายกบัซีรัมน ้ ายางสกิมทั้งหมดหกชุดการทดลอง พบว่าการผลิตแก๊สชีวภาพ
จากสาหร่ายร่วมกบัซีรัมน ้ ายางสกิมสามารถกระท าได้และแนวโน้มประสิทธิภาพการผลิตแก๊ส
ชีวภาพเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีใช้วตัถุดิบเพียงชนิดเดียว โดยระบบท่ีผสมซีรัมน ้ า
ยางสกิมในสัดส่วนท่ีเท่ากบัสาหร่ายหรือมากกวา่สองส่วน สามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดสู้งกวา่ระบบ
ท่ีเติมซีรัมน ้ ายางสกิมหน่ึงส่วนประมาณ 28-38% โดยสามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดร้ะหวา่ง 299±14 
ถึง 460 ± 31 L kgVS-1

added 
 การผลิตแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายร่วมกบัซีรัมน ้ายางสกิม เม่ือค านวณในฐานของปริมาตร
แก๊สชีวภาพต่อปริมาตรของซับเสตรตท่ีใช้ในการผลิตพบว่าสามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดร้ะหว่าง 
9.7±0.5 ถึง 13.1±0.7 L/Lworking volume 
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5.4 ผลของสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ต่อการผลิตแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายและซีรัมน ้ายางสกิม 
    การศึกษาผลของสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ 
โดยใช้เศษยางจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ เพื่อปรับสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน ซ่ึง
ท าการศึกษาท่ี 10, 15, 20 และ 30  พบวา่สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ี 15 โดยสามารถผลิต
แก๊สชีวภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง ซ่ึงมีอตัราผลิตแก๊สชีวภาพ 217 ±19 mL day-1

working volume  

ส่วนชุดการทดลองอ่ืนท่ีมีการควบคุมสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ี 10, 20 และ 30 สามารถผลิต
แก๊สชีวภาพไดใ้กลเ้คียงกนัไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั โดยมีอตัราการผลิตแก๊สชีวภาพท่ี 
141±6 , 135±5 และ 136±6 mL day-1

working volume  ตามล าดบั   
     
5.5 ผลของปริมาณของแข็งทั้งหมด ต่อการผลติแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายและซีรัมน า้ยางสกมิ 

                การศึกษาผลของปริมาณของแขง็ทั้งหมด (%Total solid content, %TSC) ต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ ซ่ึงมีการควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมด (TSC) ท่ี 5, 8, 11, 14 
และ 17 % TSC พบวา่ช่วงแรกในทุกชุดการทดลองสามารถผลิตแก๊สไดอ้ยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง 
โดยชุดการทดลองท่ีมีการควบคุมของแขง็ทั้งหมดท่ี 11 %TSC สามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดดี้ท่ีสุด
โดยจะมีอตัราการผลิตแก๊สชีวภาพ 496 mL day-1

working volume  และปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสม 776±40 
L KgVS-1

added   ส่วนชุดการทดลองอ่ืน ๆ อตัราการผลิตแก๊สการผลิตแก๊สชีวภาพเร่ิมลดลง และ
ค่อนขา้งคงท่ีเม่ือเขา้สู่วนัท่ี 14 โดยชุดการทดลองท่ีมีการควบคุมปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ี 5, 8, 14 
และ 17 %TSC มีอตัราการผลิตแก๊สชีวภาพเฉล่ียเท่ากบั 157, 155, 281 และ 254 mL day-1

working volume  

ตามล าดบั และมีปริมาตรแก๊สสะสม  522±44, 325±26, 334±19 และ 254±19   L kgVS-1
added 

ตามล าดบั  
 
 5.6 ผลของค่าพเีอชของวตัถุดิบ ต่อการผลติแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายและซีรัมน า้ยางสกมิ 
     การศึกษาผลของค่าพีเอชต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพ ซ่ึงมีการควบคุมค่าพีเอ
ชโดยใช้ สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) หรือ กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1       
โมลาร์ (1M HCl)  ในการปรับค่าพีเอช การทดลองน้ีมีการควบคุมค่าพีเอชท่ี 5, 6, 7 และ 8  พบวา่
ชุดการทดลองท่ีค่าพีเอชเท่ากบั 7   สามารถผลิตแก๊สชีวภาพไดดี้ท่ีสุด ส่วนชุดการทดลองอ่ืนๆ 
อตัราการผลิตแก๊สชีวภาพเร่ิมลดลง และค่อนขา้งคงท่ีเม่ือเขา้สู่วนัท่ี 14  แสดงว่าค่าพีเอชไม่
เหมาะสม และส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงชุดการทดลองท่ีควบคุมพีเอช
เท่ากบั 7 สามารถผลิตปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสม 512±33 L kgVS-1

added 
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5.7 ปริมาณแก๊สมีเทนในแก๊สชีวภาพ 
     การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากน ้ ายางสกิมซีรัมร่วมกบัสาหร่ายขนาด
ใหญ่ (Chaetomorpha sp.)  โดยขยายขนาดความจุของถงัปฏิกรณ์ประมาณ 12 เท่า จากเดิม 0.5 ลิตร 
ขยายเป็น 6 ลิตร ซ่ึงมีการควบคุมปริมาณของแขง็ทั้งหมด ค่าพีเอชเท่ากบั 7 และสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนท่ี 15   ในสภาวะมีโซฟิลิก อุณหภูมิระหวา่งทดลองประมาณ 34±3 oC ระยะเวลาในการ
ทดลอง 45 วนั พบวา่ค่าพีเอชมีค่าคงท่ีประมาณ 7.6 ±0.3 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมกบัการหมกัแบบไร้
ออกซิเจน มีปริมาณกรดไขมนัระเหยไดห้ลงัการหมกัมีค่าเท่ากบั 436.±71   mg L-1  ถือมีความ
เขม้ขน้ในระดบัท่ีต ่า และเหมาะสมต่อระบบการผลิตแก๊สชีวภาพ ซ่ึงการศึกษาน้ีมีอตัราการผลิต
แก๊สชีวภาพของการทดลองท่ีมีการขยายขนาดถงัปฏิกรณ์มีค่าเท่ากบั 5±1  L  day-1

working volume   มีแก๊ส
มีเทนท่ีเป็นองคป์ระกอบในแก๊สชีวภาพอยูใ่นช่วง 40-55% และมีปริมาณแก๊สมีเทนสูงสุดเท่ากบั 
65.96% รวมทั้งสามารถผลิตแก๊สมีเทนได ้ 296±13  L CH4  kgVS-1

added 

 

ตอนที ่2 ข้อเสนอแนะ 
      1) ปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพท่ียงัไม่ไดถู้กศึกษาแต่มีผลต่อ

การผลิตแก๊สชีวภาพ เช่น ความเขม้ขน้ของไอออนบางชนิดเช่น ซัลเฟตไออน (SO4
2-) วิธีการปรับ

สภาพสาหร่ายก่อนป้อนเขา้สู่ระบบ เป็นตน้ ดงันั้นถา้มีการศึกษาเพิ่มเติมจะท าให้ประสิทธิภาพการ
ผลิตแก๊สชีวภาพร่วมกบัซีรัมน ้ายางสกิมเพิ่มมากข้ึน 

      2) เพื่อคุณภาพของแก๊สชีวภาพท่ีมากข้ึนน่าจะการพฒันาระบบท่ีมีการดูดซับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์และไอน ้าออกจากแก๊สชีวภาพ 

      3) ระบบการผลิตแก๊สแบบต่อเน่ืองควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เน่ืองจากระบบการผลิต
แบบต่อเน่ืองมีการหมุนเวียนซบัสเตรตภายในระบบท าให้เช้ือจุลินทรียส์ามารถท างานไดดี้ ส่งผล
ให้มีประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพได้ดีกว่าระบบการผลิตแบบกะ ทั้ ง น้ีเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการผลิตแก๊สชีวภาพจากสาหร่ายขนาดใหญ่ร่วมกบัซีรัมน ้ ายางสกิม ในระดบัการใช้
งานจริงภายในโรงงาน  

      4) ผูป้ระกอบการสามารถน าแนวทางการผลิตแก๊สชีวภาพร่วมกับซีรัมน ้ ายางสกิม            
มาประยกุตใ์ชก้บัระบบน ้าเสียแบบเดิม  

 
 
 


