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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากส่ิงปฏิกูล โดยแบงการทดลองเปน 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 ศึกษาในสภาวะ
ควบคมุ โดยทดลองในขวดเซร่ัมขนาด 120 มลิลลิติรใชตะกอนจุลนิทรยีไรอากาศจากระบบบาํบดันํา้เสยีแบบ Upfl ow Anaerobic 
Sludge Blanket (UASB) ของโรงงานแปงมันสําปะหลัง ที่ Mixed Liquor Volatile Suspended Solids (MLVSS) เทากับ 2 กรัม
ตอลติร ใสลงไปในชวดเซรัม่ 30 มลิลลิติร แลวเติมสิง่ปฏกิลูลงไปในขวดเซรัม่70มลิลลิติร ทีค่วามเขมขนส่ิงปฏกิลูมคีาซโีอดเีทากบั 
1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตรทําการบมที่อุณหภูมิ 37±1.0 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40, 45, 50, 55 และ 60 วนั ระยะท่ี 2 เปนการเลือกสภาวะทีเ่หมาะสมจากการทดลองในระยะท่ี 1 มาทดลองจริงในระบบ 
Covered Lagoon แบบไรอากาศ ปริมาตร 8 ลูกบาศกเมตร ที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน เติมสิ่ง
ปฏิกลูทกุๆ วนั วนัละ 88 ลติรตอวนั ทีค่วามเขมขนซโีอดีเทากบั 6,000 มลิลกิรมัตอลิตร โดยทาํการทดลองแบบกะ (Batch Test)
 ผลการทดลองระยะท่ี 1 ความเขมขนซีโอดีของสิ่งปฏิกูลเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน สามารถ
ลดซีโอดีไดสูงสุด 3,857.14 มิลลิกรัมตอลิตร และมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับรอยละ 69.05±0.8 ปริมาณกาซ

ชวีภาพและรอยละกาซมเีทนมปีรมิาณเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ตามความเขมขนซโีอดแีละระยะเวลาของการหมกัท่ีเพ่ิมขึน้โดยตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ ที่ระยะเวลา 5-30 วัน ซึ่งพยาธิและไขพยาธิที่ตรวจพบคือ Entamoeba coli เปนโปรโตซัวที่ทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, 

Opisthorchisviverrini (พยาธิใบไมตับ),  Teaniaspp.(พยาธิตัวตืด) และ Ascarislumbricoides (พยาธิไสเดือน) สวนที่ระยะเวลา 
35-60 วนั ไมมกีารตรวจพบพยาธิและไขพยาธโิดยสภาวะทีเ่หมาะสมในการทดลองระยะท่ี 1 คอืความเขมขนซโีอดเีทากบั 6,000 
มลิลิกรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลา 45 วนั พบวามีการกําจดัซโีอดีสงูสดุและมีคาการกําจดัซโีอดีตอปริมาณกาซชีวภาพสูงสดุ โดยมีคา
การกําจัดซีโอดีเทากับ 523.81 มิลลิกรัม และปริมาณกาซชีวภาพเทากับ 8.0 มิลลิลิตร ซึ่งจะนําไปใชในระบบ Covered Lagoon 
ในระยะที่ 2 ตอไปผลการทดลองระยะที่ 2 เลือกสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในระยะที่ 1 มาทําการทดลองจริงในระบบ 
Covered Lagoon แบบไรอากาศ พบวาที่ระยะเวลา 45 วันประสิทธิภาพของการกําจัดซีโอดีของส่ิงปฏิกูลสูงสุดเทากับรอยละ 
53.17±0.70 ระยะเวลาการติดไฟเทากับ 215 นาทีปริมาณกาซชีวภาพเทากับ2.15±1.10ลูกบาศกเมตร (0.43 ลูกบาศกเมตรตอ
วนั) และรอยละกาซมีเทนเทากบัรอยละ 67.17±1.3และ สวนปุย (ตะกอน) พบวาปรมิาณ ไนโตรเจน, ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม
ของปุย (ตะกอน) มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02 ตามลําดับที่ระยะเวลา 5-25 วัน ตรวจพบ
พยาธิและไขพยาธิคือ Entamoeba coliเปนโปรโตซัวที่ทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini(พยาธิใบไมตับ),
Teaniaspp. (พยาธิตัวตืด) และ Ascarislumbricoides (พยาธิไสเดือน) ในขณะที่ระยะเวลา 30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ
 
คําสําคัญ: การผลิตกาซชีวภาพ สิ่งปฏิกูลชุมชน การบําบัดนํ้าเสียแบบไรอากาศ
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Abstract
The objective of this study is to assess production of biogas from human excreta through a two-phase experiment. 
The fi rstphase is the study under controlled conditions, experimented in 120 ml serum bottles using the upfl ow 
anaerobic sludge blanket (UASB) from a cassava factory, having mixed liquor volatile suspended solids (MLVSS) of 
2 g/l. The 30 ml sludge was poured into serum bottlesand adjusted to have chemical oxygen demand (COD) of 1000, 
2000, 4000 and 6000 mg/l. Excrete (70ml) was added. The mixtures were incubated at 37±1 °C for 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40, 45, 50, 55 and 60 days. The second phase experimented using the optimum condition obtained from the 
fi rst phase and applying it to a anaerobic covered lagoon system witha volume of 8 m3 for 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
40 and 45 days and adding the excreta of 88 l/dayeveryday to control COD concentration of 6000 mg/l.
The experiment was batch test. 
 From the fi rstphase, COD concentration of the excreta was reduced from 6000 mg/l to as low as 3,857.14 
mg/l at 45 days, exhibiting the highest COD removal effi ciency of 69.05±0.8%. Biogas production and methane gas 
content were increasing with increasing COD and time. Parasites detected at 5-30 days were Entamoeba 
coli,Opisthorchisviverrini and Teaniaspp., not detectable at 35-60 days.The optimum conditions for the fi rstphase was 
COD concentration of 6000 mg/l at 45 days, exhibiting the highest COD removal effi ciency,  and COD removed per a 
unit of biogas production. Under the optimum conditions, the highest COD removal was 523.81 mg and biogas 
production was 8.0 ml, which were applied to the condition in the second phase. For the second phase, highest COD 
removal effi ciency for the human excreta obtained from the anaerobic covered lagoon system at 45 days was 
53.17±0.7%, ignited time was 215 min, biogas production was 2.15±1.10 m3(0.43 m3/d) and methane content was 
67.17±1.3%. The fertilizer (sediment) contained nitrogen, phosphorus and potassium of 1.71±0.03%, 0.62±0.04% and 
0.65±0.02%, respectively. On day 5th and 25th parasites detected were Entamoeba coli, Opisthorchisviverrini,
Teaniaspp. and Ascarislumbricoides and not be detectable at 30-45 days.

Keywords: Biogas, Excreta, Anaerobic wastewater treatment

บทนํา
ปจจุบันประเทศไทยมีจํานวนประชากรมากถึง 65.4 ลานคน 
ซึ่งมีจํานวนมากเปนอันดับที่ 4 ของเอเชียตะวันออกเฉียงใต 1 
เม่ือประชากรเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็จงึมีความตองการในการใช
ทรพัยากรสงูขึน้ และนอกจากนีย้งัมปีรมิาณของสิง่ปฏกิลูเพิม่
มากขึ้นดวย และเมื่อป พ.ศ. 2553 สถานการณการกําจัดส่ิง

ปฏกิลูโดยกรมอนามัยพบวา สิง่ปฏกิลูทีไ่มสามารถบําบดัไดมี
มากถึงรอยละ 79.5 ซึง่หากปลอยใหปสสาวะและอุจจาระยอย
สลายในสภาวะไรอากาศซ่ึงจะไดกาซมีเทนรอยละ 50-80 กาซ

คารบอนไดออกไซด รอยละ 5-20 และท่ีเหลือคือ กาซไฮโดรเจน
กาซออกซิเจน และกาซไขเนา2โดยสิ่งปฏิกูลเปนแหลงกําเนิด
ของเช้ือโรคที่ติดตอในระบบทางเดินอาหารและโรคหนอน
พยาธิที่สําคัญซึ่งมีอยูหลายชนิด โดยเชื้อโรคตางๆ เหลานี้
อาศยัอยูในทางเดินอาหารของคนและถูกขบัถายออกมาพรอม

อจุจาระ ปสสาวะ ซึง่อจุจาระมจีลุนิทรยีทีส่าํคญัทีท่าํใหเกิดโรค 
3 ชนิด คือ ไวรัส แบคทีเรีย และโปรตัวซัว โดยปกติจะติดตอ
จากคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง โดยการกินอาหารหรือด่ืมที่

ปนเปอนดวยอุจจาระเขาไป ซึ่งถาไมมีการบําบัดและกําจัด
สิ่งปฏิกูลอยางถูกสุขลักษณะแลว เชื้อโรคเหลานี้จะแพร

กระจายไปยังบุคคลอื่นๆ สงผลใหเกิดการแพรระบาดของโรค
ติดตอขึ้นได 
 จากปญหาดังกลาวนี้หากพิจารณาถึงองคประกอบ
ของสิ่งปฏิกูล พบวามีอินทรียวัตถุประมาณรอยละ 20 

ไนโตรเจนประมาณรอยละ 1 ฟอสฟอรัสประมาณรอยละ 0.5 
และโพแทสเซยีมประมาณรอยละ 0.37 ซึง่มศีกัยภาพในการนาํ
ไปใชประโยชนได เชน การทําปุยหมัก และการผลิตกาซ
ชีวภาพ 
 มีรายงานศึกษาการใชวัสดุเหลือทิ้งมาผลิตกาซ
ชีวภาพ เชน ผลของการบําบัดเบื้องตนดวยกรดตอการผลิต

กาซชีวภาพจากกากตะกอนโรงงานสกัดนํา้มันปาลม3การผลิต
กาซชวีภาพจากของเสยีเทศบาล4และการผลติกาซชวีภาพจาก
ผักตบชวาและหญาชองที่ใชบําบัดนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม5

 ดงันัน้งานวิจยันีต้องการศึกษาความเขมขนส่ิงปฏกิลู
ที่มีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ และศึกษาคุณภาพ และ
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ปริมาณกาซชวีภาพในระบบ Covered Lagoon และความเปน
ไปไดในการนําตะกอนจากการหมักสิง่ปฏกิลูไปใชเปนปุยหมกั
นอกจากน้ียังสามารถเปนแนวทางในการจัดการส่ิงปฏิกูลได
อยางมีประสิทธิภาพ

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การเตรียมตัวอยางนํ้าเสีย
 สิ่งปฏิกูลที่มาทําการทดลองวิจัยในครั้งนี้นํามาจาก
รถรับบริการดูดสวมท่ัวไปในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคามโดยนาํสิง่ปฏกิลูมาเจอืจางดวยนํา้กลัน่ ใหมคีวาม
ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 
มิลลิกรัมตอลิตร
 ตะกอนจุลินทรีย
 ตะกอนจุลินทรียที่ใชเปนแบบไรอากาศในระบบ
บําบัดนํ้าเสียแบบ UASB ของโรงงานแปงมันสําปะหลัง โดย
นํามาใชในการทดลองระยะท่ี 1 และ 2 ซึ่งไดรับความ
อนุเคราะหจาก บริษัท เปยตาฮวง ชลเจริญ จํากัด
 การปรับสภาพจุลินทรีย
 โดยนําตะกอนจุลินทรียไรอากาศมาปรับสภาพซ่ึง
เปนการทําใหจุลินทรียคุนเคยกับสิ่งปฏิกูลที่จะใชในการ
ทดลองโดยนําตะกอนจุลินทรียแบบไรอากาศ มาเล้ียงในถัง
ขนาด 20 ลิตรใชตะกอนจุลินทรีย 1 สวนตอนํ้า 2 สวนโดยใน
ระยะเริ่มตนจะคอยๆ เติมสิ่งปฏิกูลลงไปจากที่ความเขมขน
นอยจนกระท่ังถึงความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง
 วิธีการทดลอง

 ในการทดลองวิจัยคร้ังนี้ใชสิ่งปฏิกูลที่ความเขมขน
ซโีอดเีทากบั 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มลิลกิรัมตอลติร
ซึ่งแตละความเขมขนจะทดลอง 3 ซํ้า โดยจึงแบงเปน 2 ระยะ
การทดลอง คือ
 การทดลองระยะท่ี 1 การศึกษาความเขมขนของสิ่ง
ปฏิกลู โดยการศกึษาในระยะนีศ้กึษาในสภาวะควบคมุ โดยทาํ

ในขวดเซรัม่ขนาด 120 มลิลิลติรปรมิาตรใชงาน 100 มลิลลิติร

ใสจุลินทรียไรอากาศ 30 มิลลิลิตรเติมส่ิงปฏิกูล 70 มิลลิลิตร 
ใสจลุนิทรยีแบบไรอากาศ MLVSS 2 กรมัตอลติรโดยสิง่ปฏกิลู
ที่ใชมีความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 
6,000 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นพนกาซไนโตรเจนบริสุทธิ์
บรเิวณชองวางดานบนของปากขวดเซรัม่ เพือ่ใหสภาพภายใน
ขวดทดลองเปนสภาพไรอากาศแลวปดขวดดวยจุกยาง และ
ปดทับจุกยางอีกทีดวยอะลูมิเนียมแลวบมที่อุณหภูมิ 37±1 
องศาเซลเซียส ทาํการเก็บตัวอยาง ทกุๆ 5 วนั เปนระยะเวลา 
60 วัน
 การทดลองระยะท่ี 2 เลอืกสภาวะท่ีเหมาะสมจากการ
ทดลองระยะที่ 1 มาทําการทดลองจริง โดยใชระบบ Covered 
Lagoon ปริมาตร 8 ลูกบาศกเมตร 
 วิธีวิเคราะห
 การวิเคราะหซโีอดี ตาม Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater6 กาซชีวภาพใชวิธี
แทนที่ในนํ้า กาซมีเทนใชเครื่อง Gas Chromatographyระยะ
เวลาติดไฟใชวิธีการจุดไฟการศึกษาธาตุอาหารของปุยจาก
ตะกอนที่ผานการหมัก ไดแก ไนโตรเจน (Total N), 
ฟอสฟอรัส(P

2
O

5
), โพแทสเซียม (Total K

2
O) ตามคูมือการ

วิเคราะหตัวอยางดิน นํ้า ปุย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการ
วิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา7พยาธิและไขพยาธิ 
ตามหนังสือปรสิตวิทยาทางการแพทย8

ผลการศึกษา
 1.  การทดลองระยะท่ี 1
  1.1  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี

การกําจัดซีโอดีของสิ่งปฏิกูล (Figure 1) พบวาการกําจัดซีโอดี
ที่ความเขมขนเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ระยะเวลา 45 
วัน มีการกําจัดซีโอดีสูงสุด ซึ่งสามารถลดซีโอดีได 3,857.14 
มลิลกิรมัตอลิตร และมีประสิทธภิาพในการกําจัดซโีอดีเทากบั 
69.05±0.8(Figure 2)
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Figure 1 COD removal from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 6,000 mg/l 
for 60 days

Figure 2  Effi ciencies of COD removal from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 6,000 
mg/l for 60 days

  1.2 รอยละกาซมีเทน

  รอยละกาซมีเทนของการบําบัดส่ิงปฏิกูล 
(Figure 3) พบวาท่ีความเขมขนซีโอดีเทากับ 6,000 มิลลิกรัม
ตอลติร ทีร่ะยะเวลา 30, 35, 40 และ 45 วนัมรีอยละกาซมเีทน

ใกลเคียงกันคือ 47.88, 47.41, 46.53 และ 44.76 ตามลําดับ
  1.3 ปริมาณกาซชีวภาพ
  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูล 
(Figure4) พบวาปริมาณกาซชีวภาพมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
ตามความเขมขนซีโอดีและระยะเวลาของการบําบัดที่เพิ่มขึ้น

ปริมาณกาซชีวภาพเกิดขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลา60 วัน มีคา
เทากับ 12.0±1.0, 37.0±1.4, 44.0±0.3 และ 54.5±0.7 
มิลลิลิตร ที่ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 
และ 6,000 มลิลกิรมัตอลติรตามลําดบั ดงันัน้สภาวะทีเ่หมาะสม

ในระยะท่ี 1 คือท่ีความเขมขนของส่ิงปฏิกูลเทากับ 6,000 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน มีปริมาณกาซชีวภาพ
สูงสุดเทากับ 8.0 มิลลิลิตรและมีคาการกําจัดซีโอดีเทากับ 
523.81 มิลลิกรัม (คาไดจากวันที่ 40-45 วัน) ซ่ึงจะนําไปใชใน
ระบบ Covered Lagoon ในระยะที่ 2 ตอไป
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Figure 3  Methane gas contents in biogas from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 
6,000 mg/l for 60 days

Figure 4  Biogas productions from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and  6,000 mg/l 
for 60 days

  1.4 พยาธิและไขพยาธิ
  การตรวจพยาธแิละไขพยาธใินสิง่ปฏกิลู พบวาท่ี

ระยะเวลา 5-30 วัน สามารถตรวจพบ Entamoeba coli คือ
โปรตัวซัวทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini คอื
พยาธิใบไมตับ, Teaniaspp คือพยาธิตัวตืด และ Ascarislum

bricoidesคือพยาธิไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 35-60 วัน ไมมี
การตรวจพบพยาธิและไขพยาธิ
 2.  การทดลองระยะท่ี 2
  2.1 ประสทิธิภาพการกําจัดซีโอดี

  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาการบาํบดัท่ีเพิม่ขึน้ โดยประสทิธภิาพการกาํจดั

ซีโอดีสูงสุดเทากับรอยละ 53.17±0.7 ที่ระยะเวลา 45 วัน 
(Figure5)

  2.2 รอยละกาซมีเทน
  รอยละกาซมีเทน (Figure6) พบวาชวงแรกการ
ผลิตกาซมีเทนคอนขางนอย โดยกาซมีเทนเกิดขึ้นสูงสุดคือ
รอยละ 67.17±1.3 ที่ระยะเวลา 45 วัน
  2.3 ปริมาณกาซชีวภาพ
  ปรมิาณกาซชวีภาพ (Figure 7) พบวามปีรมิาณ
สูงสุด 2.15 ±0.10 ลูกบาศกเมตร (0.43 ลูกบาศกเมตรตอวัน) 

ที่ระยะเวลา 45 วัน โดยปริมาณกาซชีวภาพจะเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มมากขึ้น
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Figure 5 Effi ciencies of COD removal from excreta for varied COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

 
Figure 6  Methane gas contents in biogas from excreta for COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days
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Figure 7  Biogas productions from excreta for COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

  2.4  ระยะเวลาติดไฟ
  ระยะเวลาการตดิไฟ พบวาระยะเวลาการตดิไฟ
ที่เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ตามระยะการหมักท่ีเพ่ิมมากขึ้น โดยมีระยะ
เวลาการติดไฟนานที่สุดถึง 215 นาที ที่ระยะเวลา 45 วัน ซึ่ง
ในชวงแรกระยะการตดิไฟมไีมมากนกั และหลังจากนัน้ทีร่ะยะ
เวลา 15-45 วัน ระยะเวลาการติดไฟเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว
  2.5  ธาตุอาหารหลักของปุย (ตะกอน)
  ปรมิาณธาตุอาหารหลักของปุย ไดแก ไนโตรเจน, 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (Figure8) 

  พบวา ปรมิาณไนโตรเจน (Total N), ฟอสฟอรสั 
(P

2
O

5
) และโพแทสเซียม (Total K

2
O) มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02
  2.6  พยาธิและไขพยาธิ 
  การตรวจพยาธิและไขพยาธิในสิ่งปฏิกูล พบวา
พบวา ที่ระยะเวลา 5-25 วัน สามารถตรวจพบ Entamoeba 

coli คอืโปรตวัซวัทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini
คือพยาธิใบไมตับ ,  Teaniaspp. คือพยาธิตัวตืดและ 
Ascarislumbricoides คือพยาธิไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 
30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิและไขพยาธิ
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Figure 8  Nutrient fertilizersfrom excreta for varied COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

วิจารณและสรุปผล
 การทดลองระยะท่ี 1
 1.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของสิ่งปฏิกูลที่
ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 
มลิลกิรัมตอลติร ทีร่ะยะเวลาตางๆ พบวาทีค่วามเขมขนเทากับ 
6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน สามารถลดซีโอดี
ได 3,857.14 มิลลิกรัมตอลิตร และมีประสิทธิภาพการกําจัด
ซโีอดีเทากบั 69.05±0.8 เนือ่งจากในระยะแรกจุลนิทรียตองใช
เวลาในการปรับสภาพใหคุนเคยกับนํ้าเสียและเร่ิมสราง

เอนไซมทีจ่าํเปนในการยอยสลายสารอนิทรยีทาํใหประสทิธภิาพ
การกําจัดซีโอดีมากขึ้นตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น9

 2.  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูลที่
ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 

มลิลกิรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลาตางๆ พบวาปริมาณกาซชีวภาพ
ที่เกิดขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลา 60 วัน มีคาเทากับ 12.0±1.0, 
37.0±1.4, 44.0±0.3 และ 54.5±0.7 มิลลิลิตร ที่ความเขมขน
ซีโอดี 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ตาม
ลําดับ ซึ่งปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นมีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ ตามความเขมขนซีโอดีและระยะเวลาของการบําบัดที่

เพิ่มขึ้น โดยที่ระยะเวลา 45-60 วัน ปริมาณกาซชีวภาพจะมี
ปรมิาณทีเ่พิม่มากขึน้อยางรวดเรว็ เนือ่งจากจลุนิทรยีไรอากาศ
มรีะยะเวลาเพียงพอในการยอยสลายส่ิงปฏิกลูเปล่ียนเปนกาซ
ชีวภาพ
 3.  รอยละกาซมีเทนของการบําบดัสิง่ปฏิกลูทีค่วาม

เขมขนซโีอดีเทากบั 1,000, 2000, 4000 และ 6,000 มลิลกิรมั

ตอลิตร ที่ระยะเวลาตางๆ พบวาชวงแรกการผลิตกาซมีเทน
คอนขางจะนอย ทัง้นีเ้นือ่งจากเปนชวงเริม่ตนของการทดลอง

เพราะสารอนิทรยีถกูยอยสลายเปนกรดโดยจลุนิทรยีสรางกรด 
และถูกยอยตอไปเปนกาซมีเทนโดยจุลินทรียสรางมีเทน 
ดงันัน้ชวงเริม่ตนของการทดลองปรมิาณกาซมเีทนจงึมนีอย10 

และเม่ือระยะเวลา 30, 35, 40 และ 45 วัน ที่ความเขมขนซีโอดี
เทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีรอยละกาซมีเทน
ใกลเคียงกันคือ 47.88, 47.41, 46.53 และ 44.76 ตามลําดับ 
 4.  การกําจัดซีโอดีตอปริมาณกาซชีวภาพ ซึ่งมี
ปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ตามความเขมขนซโีอดีและระยะเวลาของการ

บําบัดที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมในระยะที่ 1 คือที่

ความเขมขนของส่ิงปฏิกูลเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระยะเวลา 45 วัน มีปริมาณกาซชีวภาพสูงสุดเทากับ 8.0 

มลิลลิติรและมีคาการกําจัดซโีอดเีทากับ 523.81 มลิลกิรมั (คา
ไดจากวันที่ 40-45 วัน) ซึ่งจะนําไปใชในระบบ Covered 
Lagoon ในระยะที่ 2 ตอไป

 5.  พยาธิและไขพยาธิ พบวาที่ระยะเวลา 5-30 วัน 
สามารถตรวจพบEntamoeba coli คอืโปรตวัซวัทาํใหเปนโรค
อจุจาระรวง, Opisthorchisviverriniคอืพยาธิใบไมตบั, Teania 

spp. คือพยาธิตัวตืด และ Ascarislumbricoides คือ พยาธิ
ไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 35-60 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ ดังนั้นเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมมากข้ึนจะ
ไมพบพยาธิและไขพยาธิ และสามารถนําตะกอนท่ีไดจากระบบ 

Covered Lagoon นี้ไปใชเปนปุยหมักไดอยางปลอดภัย
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 การทดลองระยะท่ี 2 
 1.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาการบําบัดท่ีเพิ่มขึ้น โดยประสิทธิภาพของการ
กาํจดัซโีอดขีองสิง่ปฏกิลูเทากบัรอยละ 53.17±0.7 ทีร่ะยะเวลา 
45 วันเนื่องจากการบําบัดซีโอดีในนํ้าเสียแบบไรอากาศ สาร
อนิทรยีจะถกูจุลนิทรียยอยสลายกลายไปเปนกรดอนิทรยี และ
กาซมีเทน ตามลาํดับ ทาํใหคาซีโอดใีนนํา้เสียทีผ่านการบําบดั
ลดลงจากซีโอดเีริม่ตน11 และประสิทธภิาพของการกาํจดัซโีอดี
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น
 2.  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูลที่
ความเขมขนซีโอดเีทากบั 6,000 มลิลิกรมัตอลติร ทีร่ะยะเวลา
ตางๆ พบวาปริมาณกาซชีวภาพมีปริมาณสูงสุด 2.15 ±0.10 
ลูกบาศกเมตร หรือเทากับ 0.43 ลูกบาศกเมตรตอวัน ที่ระยะ
เวลา 45 วัน เนื่องจากระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้นนั้นจะ
ทําใหแบคทีเรียมีระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นสามารถยอยสลายสาร
อินทรียและเปลี่ยนสารอินทรียไปเปนกาซมีเทนจึงทําให
ปรมิาณกาซชวีภาพและรอยละกาซมเีทนเพิม่ขึน้ตามไปดวย12

 3.  รอยละกาซมเีทนของการบําบดัสิง่ปฏิกลูทีค่วาม
เขมขนซีโอดีเทากบั 6,000 มลิลิกรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลาตางๆ 
พบวา ชวงแรกการผลิตกาซมีเทนคอนขางนอย ทัง้นีเ้นือ่งจาก
เปนชวงเร่ิมตนของการทดลอง8 โดยเม่ือระยะเวลาการบําบัด
สิ่งปฏิกูลเพ่ิมขึ้น สงผลใหจุลินทรียมีปริมาณมากข้ึนทําให
สามารถยอยสลายสารอินทรียไดมากขึ้นสงผลใหกาซชีวภาพ
และกาซมีเทนเพ่ิมขึน้ตามไปดวย โดยกาซมีเทนเกิดขึน้สูงสดุ
รอยละ 67.17±1.3 ที่ระยะเวลา 45 วัน
 4.  ระยะเวลาการติดไฟเพ่ิมข้ึนเรือ่ยๆ ตามระยะการ

หมกัทีเ่พิม่มากขึน้ โดยมรีะยะเวลาการตดิไฟนานทีส่ดุถงึ 215 
นาที ที่ระยะเวลา 45 วัน ซึ่งที่ระยะเวลา 15-45 วัน ระยะเวลา

การติดไฟเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
 5. ธาตุอาหารหลักของปุย ไดแก ไนโตรเจน

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา ปรมิาณไนโตรเจน (Total 
N) ฟอสฟอรสั (P

2
O

5
) และโพแทสเซยีม (Total K

2
O) มปีรมิาณ

เฉลี่ยเทากับรอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02
 6.  พยาธิและไขพยาธิ พบวาที่ระยะเวลา 5-25 วัน 

สามารถตรวจพบEntamoeba coli คอืโปรตัวซวัทาํใหเปนโรค
อจุจาระรวง, Opisthorchisviverriniคอืพยาธิใบไมตบั, Teania 
spp. คอืพยาธติวัตดืและ Ascarislumbricoides คอืพยาธไิสเดือน
สวนที่ระยะเวลา 30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิและ
ไขพยาธิ ดังน้ันเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมมากข้ึน จะไมพบ

พยาธิและไขพยาธิและสามารถนําตะกอนท่ีไดจากระบบ 
Covered Lagoon นี้ไปใชเปนปุยหมักไดอยางปลอดภัย

 ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใชในระบบ
บําบัดจริง คือ ใชสิ่งปฏิกูลที่ความเขมขนซีโอดีเทากับ 6000 
มิลลิกรัมตอลิตรที่ระยะเวลา 45 วัน หากตองการนําปุยหมัก
ไปใชไดอยางปลอดภัยควรเพิ่มระยะเวลาของการหมักให
มากกวาหรือเทากับ 45 วัน โดยในงานวิจัยตอไปอาจจะเพิ่ม
ความเขมขนซีโอดีของส่ิงปฏิกูลใหมากกวา 6,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร

กิตติกรรมประกาศ
 ผูจดัทาํการวิจยัขอบขอบพระคุณ บริษทั เปยตาฮวง 
ชลเจรญิ จาํกดั ทีใ่หความอนเุคราะหตะกอนจลุนิทรยีไรอากาศ
ในระบบบาํบดันํา้เสยีแบบ Upfl ow Anaerobic Sludge Blanket 
(UASB)
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