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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้ศึกษาการบำ�บัดตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งทะเลโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนเพื่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพ โดยใช้ตะกอนเลนจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่มีวิธีการเลี้ยงแตกต่างกัน 2 แบบ คือ การเลี้ยงกุ้งทะเลแบบไม่ใช้จุลินทรีย์ EM 
(Effective Microorganisms) ในขณะเลี้ยง และแบบใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเลี้ยง ผลการศึกษาพบว่า การบำ�บัดตะกอนเลน
โดยใช้ตะกอนเลนจากการเลี้ยงกุ้งแบบไม่ใช้จุลินทรีย์สามารถลด TS TDS TSS TVS BOD และ COD ได้ 89% 60% 95% 89% 
86% และ 85% ตามลำ�ดับ และจากการเลี้ยงกุ้งแบบใช้จุลินทรีย์สามารถลดได้ 81% 52% 99% 80% 95% และ 95% ตาม
ลำ�ดับ นอกจากนี้ ผลจากการบำ�บัดตะกอนเลนยังสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ การหมักตะกอนเลนจากการเลี้ยงกุ้งทะเลแบบไม่ใช้
จุลินทรีย์สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมทั้งหมดได้ 0.025 ลิตร/กรัม.ซีโอดีที่ถูกกำ�จัด โดยมีองค์ประกอบของ CH
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ปริมาณเท่ากับ 44.34% 4.91% และ 17.23% ตามลำ�ดับ ส่วนการหมักตะกอนเลนจากการเลี้ยงกุ้งทะเลแบบใช้จุลินทรีย์สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพสะสมทั้งหมดได้ 0.0015 ลิตร/กรัม.ซีโอดีที่ถูกกำ�จัด โดยมีองค์ประกอบของ CH

4
 CO

2
 และ N

2
 ปริมาณเท่ากับ 

11.75% 3.9% และ 5.18% ตามลำ�ดับ ก๊าซชีวภาพสะสมที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณน้อยกว่าที่ได้จากวัสดุตั้งต้นชนิดอื่น แต่
สามารถนำ�มาใช้เป็นเชื้อเพลิงหุงต้มได้

คำ�สำ�คัญ: การบำ�บัดตะกอนเลน; การย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน; กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

Abstract

This research was to study the treatment of sediment in marine shrimp culture ponds by anaerobic 
digestion process in biogas production, comparing between two culture systems: with and without use of 
EM (Effective microorganisms) technology in shrimp culture.  The results showed that the treatment of pond 
sediment by anaerobic digestion process could reduce TS, TDS, TSS, TVS, BOD and COD by 89%, 60%, 95%, 
89%, 86% and 85%, respectively in the non-EM culture farm, and 81%, 52%, 99%, 80%, 95% and 95%, 
respectively in the EM-based farm.  In addition, the sediment treatment could produce biogas from the 
digestion.  The anaerobic digestion of sediment from non-EM culture showed that the accumulated biogas 
production was 0.025 l/g.COD removal, and the biogas compositions of CH

4
, CO

2 
and N

2
 were 44.34%, 4.91% 

and 17.23%, respectively.  In the EM-based culture farm, the treatment of pond sediment could produce 
0.0015 l/g.COD removal of accumulated biogas, composed of 11.75%, 3.9% and 5.18% of CH

4
, CO

2
 and N

2
, 

respectively.  Although the cumulative biogas production in this study was less than that in other studies using 
different raw materials, the produced biogas could be used directly as cooking fuel. 

Keywords: Sediment Treatment; Anaerobic Digestion; Biogas Production Process
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บทนำ�

	 ปัจจุบันการเล้ียงกุ้งทะเลเป็นอาชีพท่ีทำ�รายได้ให้กับเกษตรกรอย่างต่อเน่ืองและเป็นอาชีพหลักของ

จังหวัดท่ีอยู่ติดทะเลซ่ึงสะดวกในการนำ�น้ำ�ทะเลมาใช้ในการเล้ียงกุ้ง จังหวัดตรังเป็นจังหวัดหน่ึงท่ีมีกลุ่มเกษตรกร

ประกอบอาชีพเล้ียงกุ้งทะเลจำ�นวนมาก โดยเฉพาะอำ�เภอสิเกา อำ�เภอกันตัง อำ�เภอย่านตาขาว อำ�เภอปะเหลียน 

และอำ�เภอหาดสำ�ราญ ซ่ึงอำ�เภอดังกล่าวมีพ้ืนอยู่ท่ีติดชายฝ่ังทะเลอันดามัน จากสถิติการเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ�ชายฝ่ัง

ประจำ�ปี 2553 มีจำ�นวนผู้เล้ียงกุ้งในจังหวัดตรังท้ังหมด 820 ราย รวมเน้ือท่ี 11,311.9 ไร่ และจากสถิติการจำ�หน่าย

กุ้งทะเลประจำ�ปีงบประมาณ 2553 (ช่วงเดือนตุลาคม 2552 – มิถุนายน 2553) จังหวัดตรังสามารถผลิตกุ้งทะเลได้ 

28,010,897 ตัน คิดเป็นมูลค่า 3,117,963,156 บาท (Trang Provincial Fisheries Office, 2010) อย่างไรก็ตาม

แม้ว่าการเล้ียงกุ้งทะเลสามารถทำ�รายได้ให้กับเกษตรกร แต่ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมก็เกิดข้ึนอย่างไม่มีการควบคุม 

จากการศึกษาพบว่าภาวะมลพิษจากบ่อเล้ียงกุ้งถูกถ่ายเทไปยังสภาพแวดล้อมชายฝ่ังโดยผ่านทางน้ำ�และตะกอน

เลนท่ีปล่อยท้ิงออกจากบ่อ (Tunvilai, Chaiyakam, Predalampaburt & Sriwichai, 1994) เกษตรกรมักปล่อย

ตะกอนเลนออกจากบ่อระหว่างการเล้ียงหรือดูดตะกอนเลนออกจากบ่อเม่ือต้องการจะเตรียมบ่อใหม่ ตะกอนเลน

ดังกล่าวเป็นของเสียท่ีเกิดจากการเล้ียงกุ้งทะเลและส่งผลกระทบถึงคุณภาพน้ำ�โดยตรง และเป็นสาเหตุทำ�ให้ระบบ

นิเวศป่าชายเลนเกิดมลภาวะและต้ืนเขิน Paez-osuna, Guerro-galvan & Ruiz-fernandez (1998) ศึกษาการ

เล้ียงกุ้งทะเลในแถบตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศเม็กซิโก พบว่าการเล้ียงกุ้งทะเลแบบพัฒนาส่งผลกระทบต่อ

คุณภาพน้ำ�โดย การเพิ่มปริมาณธาตุอาหารและสารอินทรีย์ Anh, Kroeze, Bush & Mol (2010) ประเมินผล

กระทบทางส่ิงแวดล้อมจากการเล้ียงกุ้งทะเลแบบพัฒนาในประเทศเวียดนาม พบว่าแหล่งกำ�เนิดท่ีสำ�คัญของมลพิษ

คือ การปล่อยท้ิงน้ำ�เสียและตะกอนเลน ปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีสำ�คัญท่ีสุดจากการทำ�ฟาร์มกุ้งคือ มลพิษทางน้ำ� 

ตะกอนปนเป้ือน และการแพร่กระจายเช้ือโรค นอกจากน้ี การเล้ียงกุ้งเพ่ือให้ได้ผลตอบแทนสูงสุดก็จะส่งผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุดเช่นกัน (Thongrak, Prato, Chaiyawarisajja & Kurtz, 1997)

ตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้ง (ตะกอนเลนก้นบ่อหรือท่ีเรียกกันท่ัวไปว่า มูลกุ้ง) เป็นของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการ

เล้ียงกุ้งทะเลประกอบด้วย ซากแพลงก์ตอนพืช ซากแพลงก์ตอนสัตว์ ส่ิงขับถ่ายจากตัวกุ้ง (มูลกุ้ง) และตะกอนดิน 

ท้ังหมดรวมกันเป็นของเสียท่ีอยู่ภายในบ่อเล้ียงกุ้งซ่ึงจะกองรวมกันอยู่ตรงกลางบริเวณพ้ืนบ่อ มีลักษณะเป็นโคลน

เหลวและเหนียว สีดำ�เข้มมีกล่ินเหม็นเล็กน้อย ตะกอนเลนท่ีเกิดข้ึนจากการเล้ียงกุ้งทะเลประมาณ 3,000 - 6,000 

ลิตรต่อไร่ (ท่ีระยะเวลาของการเล้ียงกุ้งทะเลประมาณ 3 - 4 เดือน) ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับจำ�นวนกุ้งท่ีปล่อยลงไปเล้ียงใน

บ่อและปริมาณของการให้อาหารในแต่ละคร้ังด้วย หลังจากจับกุ้งจำ�หน่ายแล้วข้ันตอนต่อไปเกษตรกรจะทำ�ความ

สะอาดพื้นบ่อโดยต้องนำ�ตะกอนเลนออกจากบ่อเพื่อตากบ่อเตรียมไว้เลี้ยงกุ้งในรอบถัดไป Office of Natural 

resources and Environmental Policy and Planning (1997) รายงานว่าเกษตรกรส่วนมากจะท้ิงตะกอน

เลนก้นบ่อออกไปนอกฟาร์ม เป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดินและน้ำ�ทะเลชายฝ่ังซ่ึงจะส่งผลไปยังระบบนิเวศน์

ป่าชายเลน แหล่งหญ้าทะเลและแนวปะการัง ตะกอนเลนท่ีมาจากบ่อกุ้งจะอุดมไปด้วยสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ สาร

อาหารเหล่าน้ีเป็นสาเหตุของการเกิดสภาวะความสมบูรณ์ของสารอาหารสูงและเกิดปรากฏการณ์น้ำ�เปล่ียนสี เม่ือ

เกิดสภาวะเช่นน้ีข้ึนจะทำ�ให้ออกซิเจนในน้ำ�ทะเลลดลงส่งผลให้ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีอยู่ในน้ำ�ไม่สามารถดำ�รงชีวิตอยู่ได้ 

นอกจากน้ันตะกอนเลนท่ีท้ิงออกจากบ่อเล้ียงกุ้งทำ�ให้น้ำ�ทะเลมีความขุ่นมากข้ึน ซ่ึงจะไปขัดขวางการแพร่กระจาย

ของแสงลงสู่น้ำ�ทะเล ทำ�ให้เกิดผลกระทบต่อปะการังและหญ้าทะเล ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้งพบว่าค่า BOD และ COD ซ่ึงแสดงถึงความสกปรกของน้ำ�เสีย มีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐาน
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กระบวนการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในสภาพไร้ออกซิเจนน้ัน นอกจากจะช่วยในการกำ�จัด

ของเสียท่ีเป็นสารอินทรีย์ก่อนปล่อยออกสู่สภาพแวดล้อมแล้ว วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายชนิดอาทิ มูลวัว 

มูลสุกร และน้ำ�เสียจากอุตสาหกรรมการเกษตร ยังมีศักยภาพสูงในการใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ เช่น Suwakon (1983) ศึกษาวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพจาก

การหมักมูลวัวแบบกึ่งต่อเนื่องในสภาพไร้ออกซิเจนโดยใช้ขวดหมักขนาด 2.75 ลิตร จำ�นวน 3 ขวด ใส่มูลวัวขวด

ละประมาณ 2.5 ลิตร และมีการเติมมูลวัวประมาณ 200 มิลลิลิตร โดยทำ�การเติม 2 วันต่อครั้ง ช่วงเวลาการ

หมักเฉลี่ย 50 วัน พบว่ามีปริมาณก๊าซมีเทนประมาณ 60.3% และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 36.1% 

Tangsathit (1995) ศึกษาการบำ�บัดของเสียและผลิตพลังงานจากมูลสุกรโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้

ออกซิเจน ใช้มูลสุกร 6 ลิตร ผลการทดลองพบว่าในขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพจากกรดอินทรีย์ที่ระยะเวลากัก

เก็บของเหลว 2.1 วัน เติมสารอินทรีย์ 6.14 กรัม TVA (Total volatile acid)  ต่อลิตรต่อวัน ประสิทธิภาพ

การกำ�จัด TVA และ COD มีค่าสูงถึง 80% และ 90% ตามลำ�ดับ ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มีค่า 0.95 ลิตร

ต่อวัน ซึ่งมีก๊าซมีเทนอยู่ 72% และ Chaleewan (2003) ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและการ

กำ�จัดสารอินทรีย์ของวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผลไม้บรรจุกระป๋อง โดยใช้ถังเหล็กที่มีปริมาตรใช้งาน 250 

ลิตร และมีใบพัดกวนอยู่ในถัง วัสดุหมักที่นำ�มาศึกษาเป็นเศษเปลือกและแกนสับปะรด และป้อนเข้าสู่ระบบโดย

การเติมวันละ 1 ครั้ง ผลการทดลองพบว่าที่ระยะเวลาการเก็บกัก 60 วัน ได้อัตราการเกิดก๊าซชีวภาพเฉลี่ยที่

สภาวะคงตัวของระบบ 157 ลิตรต่อวัน มีสัดส่วนของก๊าซมีเทนเฉลี่ย 51.4% ปัจจุบันได้มีการนำ�ก๊าซชีวภาพที่ได้

จากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจนมาใช้ทดแทนเชื้อเพลิงต่างๆ ได้เป็นอย่างดี อาทิ การใช้

ทดแทนก๊าซหุงต้ม (LPG) ในครัวเรือน และการใช้กับเครื่องยนต์งานเกษตรหรืองานฟาร์มและผลิตกระแสไฟฟ้า

ใช้ภายในฟาร์ม 

อย่างไรก็ดี ยังไม่มีการศึกษาการประยุกต์ใช้กระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนในการบำ�บัดตะกอน

เลนในบ่อเล้ียงกุ้งในประเทศไทย โดยเทคโนโลยีชีวภาพดังกล่าวน่าจะมีศักยภาพในการบำ�บัดน้ำ�เสียที่เกิดจาก

การเลี้ยงกุ้ง เนื่องจากตะกอนเลนในบ่อเลี้ยงกุ้งนั้นมีปริมาณสารอินทรีย์มาก งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาประสิทธิภาพ

การกำ�จัดตะกอนเลน รวมทั้งปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพที่ได้จากการบำ�บัด

ตะกอนเลนในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน โดยทำ�การศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง

การบำ�บัดตะกอนเลนท่ีใช้และไม่ใช้จุลินทรีย์ในการเล้ียงกุ้ง การศึกษาดังกล่าวจะทำ�ให้เกิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ชีวภาพในการบำ�บัดน้ำ�เสียจากบ่อเล้ียงกุ้ง ตลอดจนนัยต่อการใช้จุลินทรีย์ในการเล้ียงกุ้ง ท้ังน้ี เทคโนโลยีดังกล่าวน่า

จะช่วยลดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมชายฝ่ังอันเกิดจากการปลดปล่อยน้ำ�เสีย และก่อให้เกิดการผลิตก๊าซชีวภาพ

เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการหมักโดยใช้จุลินทรีย์ท่ีมีอยู่เดิมในแหล่งธรรมชาติ ซ่ึงจากการศึกษาของ Riffat & 

Krongthamchat (2006) ใช้แบคทีเรียกลุ่มท่ีชอบความเค็ม (Halophilic bacteria) จากดินตะกอนป่าชายเลนท่ีมี

ความเค็มมาใช้ในระบบบำ�บัดน้ำ�เสียและผลิตก๊าซมีเทนได้ ดังน้ัน การใช้แบคทีเรียกลุ่มท่ีชอบความเค็มและสามารถ

ผลิตมีเทน (Methanogenic halophilic bacteria) จากธรรมชาติ สามารถนำ�มาใช้ผลิตก๊าซชีวภาพในสภาวะท่ีมี

ความเค็มได้โดยไม่ต้องใช้การเติมจุลินทรีย์จากแหล่งอ่ืน
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ตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้ง

	 ตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้งท่ีใช้วิจัยในคร้ังน้ีเป็นตะกอนเลนสดท่ีได้จากฟาร์มเล้ียงกุ้งทะเลของเกษตรกร

บ้านฉางหลาง (ไม่ใช้จุลินทรีย์ EM: Effective Microorganisms ขณะเล้ียงกุ้ง) และบ้านหัวหิน (ใช้จุลินทรีย์ EM 

ขณะเล้ียงกุ้ง) อำ�เภอสิเกา จังหวัดตรัง ตะกอนเลนท้ัง 2 แหล่งมีลักษณะเหมือนกันโดยมีลักษณะเป็นโคลนเหลวเน้ือ

ละเอียด สีดำ�สนิท และมีน้ำ�อยู่ในตะกอน เม่ือเกิดการย่อยสลายตะกอนจะตกลงมาโดยน้ำ�หนัก ทำ�ให้มีน้ำ�เกิดข้ึน

เล็กน้อย ลักษณะตะกอนเลนในบ่อกุ้งแสดงดังภาพท่ี 1 และ 2 ตามลำ�ดับ

ภาพท่ี 1 ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง ไม่ใช้จุลินทรีย์ EM

ภาพท่ี 2 ตะกอนเลนบ้านหัวหิน ใช้จุลินทรีย์ EM

	 สำ�หรับการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตะกอนเลน ปริมาณธาตุอาหารของตะกอนเลน

แห้งและปริมาณอินทรีย์วัตถุของตะกอนเลนแห้งน้ัน งานวิจัยน้ีแยกศึกษาการบำ�บัดตะกอนเลนออกเป็น 2 ชุด

การทดลอง กล่าวคือ ชุดการทดลองท่ี 1 ศึกษาการบำ�บัดตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งจากบ้านฉางหลางซ่ึงไม่ใช้

จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงกุ้ง และชุดการทดลองท่ี 2 ศึกษาการบำ�บัดตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งจากบ้านหัวหินซ่ึง

ใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงกุ้ง
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วิธีวิเคราะห์ลักษณะตะกอนเลน

ตะกอนเลนท่ีใช้วิจัยในคร้ังน้ีมีความแตกต่างกันในข้ันตอนของการเล้ียงกุ้งและมีค่าใช้จ่ายมากสำ�หรับการ

วิเคราะห์ลักษณะของตะกอนเลนและวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ ในการทดลองจึงเลือกวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ท่ีสำ�คัญ

และมีผลต่อการทดลองมากท่ีสุด การวิเคราะห์ลักษณะของตะกอนเลนก่อนบรรจุลงถังหมักได้ทำ�การเก็บตัวอย่าง

ท่ีบริเวณตรงจุดกลางของกองตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้ง 1 คร้ัง เพ่ือส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ หลังจากน้ันเม่ือทำ�การ

ทดลองหมักเพ่ือบำ�บัดตะกอนเลนครบ 31 วัน ก็ได้ทำ�การเก็บตัวอย่างของตะกอนเลนบริเวณตรงกลางในถังหมัก 

อีก 1 คร้ัง จากน้ันนำ�ตัวอย่างตะกอนเลนส่งวิเคราะห์ท่ีฝ่ายวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ ศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี การตรวจวัดและวิเคราะห์ลักษณะตะกอนเลนจะใช้วิธีวิเคราะห์ดังน้ี 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ปริมาณของแข็งละลายน้ำ�ท้ังหมด (TDS) และ ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

(TSS) ใช้วิธี Dried at 103 - 103  C ปริมาณของแข็งระเหยได้ท้ังหมด (TVS) ใช้วิธี Ignited at 550  C บีโอ

ดี (BOD) ใช้วิธี 5 Day BOD Test และซีโอดี (COD) ใช้วิธี Open reflux โดยการวิเคราะห์ทุกพารามิเตอร์ดำ�เนินการ

ตามวิธีของ Standard method for the examination of water and wastewater(APHA, AWWA & WEF,  2005) 

ระบบการบำ�บัดตะกอนเลน

	 การทดลองคร้ังน้ีเลือกใช้ระบบการบำ�บัดหรือย่อยสลัดจ์ (Sludge) แบบไร้ออกซิเจน รูปแบบการย่อย

อัตรามาตรฐาน (Standard-Rate digestion) รูปแบบน้ีจะเกิดการย่อยด้วยจุลินทรีย์ในสลัดจ์เองทำ�ให้เกิดก๊าซ

มีเทน ชุดถังบำ�บัดใช้ถังพลาสติกขนาด 120 ลิตร บรรจุตะกอนเลนคร้ังเดียวตลอดการทดลอง (Batch) ปริมาณ 80 

ลิตร โดยการบรรจุตะกอนเลนท่ีนำ�มาจากบ่อเล้ียงกุ้งลงในถังหมัก กวนผสมตะกอนเลนในการบรรจุคร้ังแรกหลัง

จากน้ันปล่อยให้จุลินทรีย์ตามธรรมชาติเกิดการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน เป็นระยะเวลา 31 วัน ภายในถังติดต้ัง

เคร่ืองวัด pH เพ่ือวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ติดต้ังเทอร์มิสเตอร์ (Thermistor) เพ่ือวัดอุณหภูมิของตะกอนเลน 

อุณหภูมิของน้ำ�ท่ีเกิดจากการย่อยสลัดจ์ อุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ และอุณหภูมิภายนอกถังหมัก ชุดการทดลอง

แสดงดังภาพท่ี 3 

ระบบตรวจวัดการเกิดก๊าซชีวภาพ

ชุดตรวจวัดปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ เป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนโดยใช้หลักการแทนท่ีของน้ำ�และใช้ ชุดเคาท์เตอร์ 

(Counter) นับจำ�นวนรอบเป็นเคร่ืองตรวจวัดปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ

หลังจากเกิดก๊าซชีวภาพได้ทำ�การทดลองจุดไฟ และเม่ือก๊าซชีวภาพจุดไฟติดจึงเก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพ

โดยใช้ถุงเก็บตัวอย่างก๊าซแบบทึบแสงขนาด1 ลิตร (Bag foil grab polypropylene ย่ีห้อ SKC) และส่งตัวอย่าง

ก๊าซชีวภาพวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ Gas chromatography เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทน (CH
4
) ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ก๊าซไนโตรเจน (N

2
) ก๊าซไฮโดรเจน (H

2
) และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H

2
S) ท่ีศูนย์เคร่ือง

มือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยทำ�การวิเคราะห์ 3 คร้ัง สำ�หรับแต่ละชนิดก๊าซ และใช้ความเข้ม

ข้นของแก๊สมาตรฐาน CH
4
: 60%, CO

2
: 35%, N

2
: 5%, H

2
: 99.99% และ H

2
S: 900 ppm (Part per million ส่วน

ต่อล้านส่วน หรือ 1 ppm = 1 mg/l)

ระบบบันทึกข้อมูล
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งานวิจัยน้ีมีการบันทึกข้อมูลด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยใช้ LabVIEW ในการเขียนโปรแกรมและบันทึก

ข้อมูลของค่าความเป็นกรดเป็นด่าง อุณหภูมิของตะกอนเลน น้ำ� ก๊าซชีวภาพและของอากาศภายนอกถังหมัก และ

ชุดตรวจวัดปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ สามารถติดตามการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ

ได้ง่ายข้ึน และยังสามารถประมาณการเกิดก๊าซชีวภาพได้ (Simeonov & Stoyanov, 2003) โดยกำ�หนดให้บันทึก

ข้อมูลทุก ๆ 5 นาที ตลอดการทดลอง 1 เดือน

ชุดการทดลอง

การทดลองได้แบ่งออกเป็น 2 ชุดการทดลอง โดยการทดลองชุดท่ี 1 เร่ิมทดลองต้ังแต่วันท่ี 8 มกราคม – 7 

กุมภาพันธ์ 2553 (ระยะเวลาทำ�การทดลอง 31 วัน) ใช้ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง (ไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ขณะเล้ียง) 

และการทดลองชุดท่ี 2 เร่ิมทดลองต้ังแต่วันท่ี 19 พฤษภาคม – 18 มิถุนายน 2553 (ระยะเวลาทำ�การทดลอง 31 

วัน) ใช้ตะกอนเลนบ้านหัวหิน (ใช้จุลินทรีย์ EM ขณะเล้ียง)  การติดต้ังระบบของชุดการทดลองจะใช้คอมพิวเตอร์

บันทึกข้อมูลของค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ำ�ท่ีเกิดจากการย่อยสลัดจ์ อุณหภูมิของตะกอนเลนในถังหมัก 

(T1) อุณหภูมิของน้ำ�ในถังหมัก (T2) อุณหภูมิของก๊าซชีวภาพในถังหมัก (T3) อุณหภูมิของอากาศภายนอกถังหมัก 

(T4) และปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพจาก Counter นับรอบ

ภาพท่ี 3 ชุดการทดลอง

ผลการทดลอง

ประสิทธิภาพการกำ�จัดตะกอนเลน

	 การศึกษาทดลองบำ�บัดตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้งโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน ผลจาก

การทดลอง แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถบำ�บัดตะกอนเลนได้เป็นอย่างดี โดยลักษณะของตะกอนเลนหลังการ

บำ�บัดจากท้ังสองชุดการทดลอง ได้แก่ ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง และตะกอนเลนบ้านหัวหิน มีค่าดัชนีต่าง ๆ  ลดลง 

ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ลักษณะของตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้ง ก่อน – หลังการกำ�จัด
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ตะกอนเลนบ้านฉางหลางเป็นตะกอนเลนท่ีได้จากการเล้ียงกุ้งท่ีไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงมีปริมาณ 

TS, TDS, TSS, TVS, BOD และ COD มีค่าเท่ากับ 139,859 mg/l, 24,500 mg/l, 112,200 mg/l, 22,653 

mg/l, 2,334 mg/l และ 7,840 mg/l ตามลำ�ดับ แต่หลังจากได้บำ�บัดตะกอนเลนด้วยระบบการย่อยสลายแบบไร้

ออกซิเจน ตะกอนเลนมีค่าต่าง ๆ ลดลงเหลือ 15,978 mg/l, 9,700 mg/l, 5,750 mg/l, 2,450 mg/l, 324 mg/l 

และ 1,179 mg/l ตามลำ�ดับ ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพการกำ�จัดค่าต่าง ๆ เท่ากับ 

89%, 60%, 95%, 89%, 86% และ 85% ตามลำ�ดับ

ตะกอนเลนบ้านหัวหินเป็นตะกอนเลนท่ีได้จากการเล้ียงกุ้งท่ีใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียง ปริมาณมี

ปริมาณ TS, TDS, TSS, TVS, BOD และ COD มีค่าเท่ากับ 117,095 mg/l , 42,600 mg/l, 75,200 mg/l, 19,696 

mg/l, 1,460 mg/l และ 10,189 mg/l ตามลำ�ดับ แต่หลังจากได้บำ�บัดตะกอนเลนด้วยระบบการย่อยสลายแบบ

ไร้ออกซิเจน ตะกอนเลนมีค่าต่าง ๆ ลดลงเหลือ 22,061 mg/l, 20,300 mg/l, 675 mg/l, 3,922 mg/l, 75 mg/l 

และ 530 mg/l ตามลำ�ดับ ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระบบมีประสิทธิภาพการกำ�จัดค่าต่างๆ เท่ากับ 

81%, 52%, 99%, 80%, 95% และ 95% ตามลำ�ดับ ประสิทธิภาพการกำ�จัดตะกอนเลนแสดงดังตารางท่ี 1

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตะกอนเลนท่ีเกิดจากบ่อเล้ียงกุ้งท่ีมีวิธีการเล้ียงแตกต่างกันน้ัน หลังจาก

ทำ�การบำ�บัดตะกอนเลนโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนแล้วตะกอนเลนบ้านฉางหลางและตะกอน

เลนบ้านหัวหินมีประสิทธิภาพการกำ�จัดท่ีใกล้เคียงกัน

ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ

	 ตะกอนเลนจากบ้านฉางหลางซ่ึงไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงกุ้ง ผลจากการทดลองพบว่าก๊าซ

ชีวภาพเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว เม่ือเร่ิมการทดลองในวันท่ี 1 มีก๊าซชีวภาพเกิดข้ึน 675 ลูกบาศก์เซนติเมตร และเพ่ิม

ปริมาณการเกิดมากข้ึนเร่ือย ๆ และในวันท่ี 4 และ 5 ของการทดลองก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนมากท่ีสุด มีปริมาณ 1,140 

ลูกบาศก์เซนติเมตร จากน้ันปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพลดน้อยลงและหลังจากวันท่ี 14 ของการทดลองเกิดก๊าซ

ชีวภาพเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังหน่ึงมีปริมาณสูงสุด 495 ลูกบาศก์เซนติเมตร เม่ือครบ 1 เดือนของการทดลองได้ก๊าซชีวภาพ

 

รายการทดสอบ 
ลักษณะของตะกอนเลน 

ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง ตะกอนเลนบ้านหัวหิน 
ก่อนการ
ก าจัด 
(mg/l) 

หลังการ
ก าจัด 
(mg/l) 

ประสิทธภิาพ
การก าจัด 
(%) 

ก่อนการ
ก าจัด 
(mg/l) 

หลังการ
ก าจัด 
(mg/l) 

ประสิทธภิาพ
การก าจัด 
(%) 

1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด  
   (Total Solids; TS)    139,859 15,978 89 117,095  22,061 81 

2. ปริมาณของแข็งละลายน้า้ ทั้งหมด  
   (Total Dissolved Solids; TDS)   24,500 9,700 60 42,600  20,300 52 

3. ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  
   (Total Suspended Solids; TSS)    112,200 5,750 95 75,200  675 99 

4. ปริมาณของแข็งระเหยได้ทั้งหมด  
   (Total Volatile Solid; TVS) 22,653 2,450 89 19,696 3,922 80 

5. บีโอดี (Biological Oxygen 
Demand; BOD)    2,334 324 86 1,464  75 95 

6. ซีโอดี (Chemical Oxygen 
Demand; COD)    7,840 1,197 85 10,189  530 95 
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สะสมท้ังหมด 13,155 ลูกบาศก์เซนติเมตร หรือมีอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 0.025 ลิตร/กรัม.ซีโอดี

ท่ีถูกกำ�จัด และมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทน 0.011 ลิตร/กรัม.ซีโอดีท่ีถูกกำ�จัด และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเฉล่ียได้ 

424.36 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวัน 

ตะกอนเลนจากบ้านหัวหินซ่ึงใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงกุ้งผลจากการทดลองพบว่าก๊าซชีวภาพเกิดข้ึน

ช้ามากและเกิดก๊าซชีวภาพเป็นช่วงๆ โดยช่วงท่ี 1 เร่ิมเกิดก๊าซชีวภาพข้ึนในวันท่ี 7 ของการทดลองมีปริมาณ 60 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงเกิดข้ึนช้ากว่าการใช้ตะกอนเลนจากบ้านฉางหลางซ่ึงไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ถึง 6 วัน และก๊าซ

ชีวภาพเกิดข้ึนมากท่ีสุดในวันท่ี 8 ของการทดลองมีปริมาณ 195 ลูกบาศก์เซนติเมตร จากน้ันปริมาณการเกิดก๊าซ

ชีวภาพค่อย ๆ ลดลงจนไม่เกิด ช่วงท่ี 2 เร่ิมเกิดก๊าซชีวภาพข้ึนในวันท่ี 12 ของการทดลองมีปริมาณ 60 ลูกบาศก์

เซนติเมตร และก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนมากในวันท่ี 16 และ 17 ของการทดลองมีปริมาณ 120 ลูกบาศก์เซนติเมตร จาก

น้ันปริมาณการเกิดชีวภาพค่อยลดลงจนไม่เกิด ช่วงท่ี 3 เร่ิมเกิดก๊าซชีวภาพข้ึนในวันท่ี 21 ของการทดลองมีปริมาณ 

45 ลูกบาศก์เซนติเมตร และก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนมากในวันท่ี 23 ของการทดลองมีปริมาณ 135 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

และหยุดเกิดก๊าซชีวภาพ เม่ือครบ 1 เดือนของการทดลองได้ก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 1,125 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

หรือมีอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 0.0015 ลิตร/กรัม.ซีโอดีท่ีถูกกำ�จัด และมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทน 

0.00017 ลิตร/กรัม.ซีโอดีท่ีถูกกำ�จัด ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพเฉล่ียได้ 36.29 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวัน 

เม่ือเปรียบเทียบอัตราการเกิดก๊าซชีวภาพกับการใช้ตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งจากบ้านฉางหลางท่ีไม่ใช้

จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียง พบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากการใช้ตะกอนเลนจากบ้านหัวหินท่ีใช้จุลินทรีย์ 

EM ในขณะเล้ียงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้น้อยกว่า อัตราการเกิดก๊าซมีเทนน้อยกว่า และมีลักษณะการเกิดก๊าซ

ชีวภาพแบบเป็นช่วง ๆ ซ่ึงแตกต่างจากการเกิดก๊าซชีวภาพจากตะกอนเลนท่ีไม่ใช้จุลินทรีย์ EM จะมีการเกิดก๊าซ

อย่างต่อเน่ืองและระยะเวลาการเกิดก๊าซต้ังแต่เร่ิมต้นเกิดก๊าซชีวภาพจนกระท่ังหยุดการเกิดก๊าซชีวภาพมีระยะ

เวลายาวนานกว่า 

ภาพท่ี 4 ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพสะสมของชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการทดลองท่ี 2

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ
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	 ผลการวิเคราะห์แยกองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการบำ�บัดตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้งโดย

กระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนท้ังสองชุดการทดลองพบว่า การใช้ตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งจากบ้านฉาง

หลางซ่ึงไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียงจะให้ปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน และก๊าซไนโตรเจนสูงกว่าการใช้ตะกอน

เลนจากบ้านหัวหินท่ีใช้จุลินทรีย์ EM ในขณะเล้ียง ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าใกล้เคียงกัน และใน

ท้ังสองชุดการทดลองไม่พบปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและไฮโดรเจนซัลไฟด์ องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการ

บำ�บัดตะกอนเลนท้ังสองชุดการทดลองแสดงในตารางท่ี 2

ตารางท่ี 2 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการบำ�บัดตะกอนเลนบ้านฉางหลางและบ้านหัวหิน

วิจารณ์ผล

	 ผลจากการศึกษาลักษณะของตะกอนเลนพบว่า ตะกอนเลนมีปริมาณ TS, TDS, TSS, TVS, BOD และ 

COD สูงมาก การใช้ระบบบำ�บัดแบบไร้ออกซิเจนเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพสามารถลดปริมาณ TS, TDS, TSS, TVS, 

BOD และ COD ลงได้ในระดับสูงทั้งในตะกอนเลนจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่มีการใช้จุลินทรีย์ EM และที่ไม่ใช้จุลินทรีย์

ในขณะเลี้ยงกุ้ง (52% - 99%) ผลการทดลองดังกล่าวแสดงว่าการบำ�บัดแบบไร้ออกซิเจนสามารถลดปริมาณ

ของเสียลงได้ ซ่ึงเป็นไปตามหลักการบำ�บัดโดยการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายของเสียให้เปล่ียนเป็นก๊าซมีเทน อย่างไร

ก็ตาม การบำ�บัดตะกอนเลนจากบ่อเล้ียงกุ้งท่ีมีและไม่มีการใช้จุลินทรีย์ EM น้ันก่อให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีแตก

ต่างกันอย่างมาก โดยในระยะเวลา 30 วัน บ่อเล้ียงกุ้งท่ีไม่ใช้จุลินทรีย์ EM ได้ก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 13,155 

ลูกบาศก์เซนติเมตร มากกว่าปริมาณท่ีได้จากบ่อเล้ียงกุ้งท่ีใช้จุลินทรีย์ EM ท่ีได้ก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมดในระยะ

เวลาเดียวกันเพียง 1,125 ลูกบาศก์เซนติเมตร ความแตกต่างดังกล่าวอาจเป็นเพราะจุลินทรีย์ EM จากการเล้ียงกุ้ง

สามารถรบกวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่เดิมในแหล่งธรรมชาติ ทำ�ให้กระบวนการย่อยสลายมีอัตราการ

เกิดก๊าซชีวภาพช้ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ตะกอนเลนสดท่ีไม่ผ่านการเล้ียงด้วย EM (Chan, Chu & Wong, 

1999)

อย่างไรก็ตาม จุลินทรีย์ EM โดยท่ัวไปสามารถลดปริมาณ TSS TVS และ BOD ได้ หากแต่ไปเพ่ิมปริมาณ 

TDS และ COD ท่ีอาจเกิดจากการย่อยสลายเปล่ียนรูปของสาร (Chantsavang, Sinratchatanun, Ayuwat 

& Sirirote, 1994) ซ่ึงในการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนน้ันหาก COD มีค่าสูงจะเป็นสารต้ังต้นและสามารถผลิต

ก๊าซมีเทนได้ดี (Zakarya, Tajaradin, Abustan & Ismail, 2008) แต่จากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า COD จาก

บ่อเล้ียงกุ้งทะเลท่ีผ่านการเล้ียงด้วยจุลินทรีย์ EM มีค่าสูงกว่าแต่ผลิตก๊าซมีเทนได้น้อยกว่าบ่อเล้ียงกุ้งท่ีเล้ียงโดย

ไม่ใช้จุลินทรีย์ EM อีกท้ังยังใช้ระยะเวลานานกว่าโดยเปรียบเทียบ ท้ังน้ี เน่ืองจากจุลินทรีย์ EM อันประกอบด้วย 

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลกติก (Lactic bacteria) แบคทีเรียท่ีสังเคราะห์แสงได้ (Photosynthetic bacteria) ยีสต์ 

และรา มีคุณสมบัติเจริญเติบโตได้ดี และสามารถบำ�บัดของเสียโดยเปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ

 

รายการทดสอบ 
ลักษณะของตะกอนเลน 

ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง ตะกอนเลนบ้านหัวหิน 
ก่อนการ
ก าจัด 
(mg/l) 

หลังการ
ก าจัด 
(mg/l) 

ประสิทธภิาพ
การก าจัด 

(%) 

ก่อนการ
ก าจัด 
(mg/l) 

หลังการ
ก าจัด 
(mg/l) 

ประสิทธภิาพ
การก าจัด 

(%) 
1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด  
   (Total Solids; TS)    139,859 15,978 89 117,095  22,061 81 

2. ปริมาณของแข็งละลายน้า้ ทั้งหมด  
   (Total Dissolved Solids; TDS)   24,500 9,700 60 42,600  20,300 52 

3. ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  
   (Total Suspended Solids; TSS)    112,200 5,750 95 75,200  675 99 

4. ปริมาณของแข็งระเหยได้ทั้งหมด  
   (Total Volatile Solid; TVS) 22,653 2,450 89 19,696 3,922 80 

5. บีโอดี (Biological Oxygen 
Demand; BOD)    2,334 324 86 1,464  75 95 

6. ซีโอดี (Chemical Oxygen 
Demand; COD)    7,840 1,197 85 10,189  530 95 

 
 
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ตะกอนเลนบ้านฉางหลาง (%) ตะกอนเลนบ้านหัวหิน (%) 

  กา๊ซมีเทน (CH4)  
  กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
  กา๊ซไนโตรเจน (N2) 
  กา๊ซไฮโดรเจน (H2) 
  กา๊ซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 

44.34 
4.91 
17.23 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

11.75 
3.9 
5.18 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
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มีเทน ซ่ึงเป็นไปได้ว่ากระบวนการหมักน้ีเกิดข้ึนขณะเล้ียงกุ้งแล้ว (Szymanski & Patterson, 2003) อย่างไรก็ดี 

การบำ�บัดของเสียจากบ่อปลาทะเลจากการศึกษาของ Gebauer (2004) สามารถลดปริมาณ COD และผลิตก๊าซ

มีเทนได้ถึง 0.114 - 0.184 ลิตร/กรัม.ซีโอดี ในระยะเวลา 360 วัน ดังน้ัน หากปรับสภาพการทดลองให้เหมาะ

สมกับการเจริญของแบคทีเรียกลุ่มท่ีชอบความเค็มน่าจะสามารถยืดระยะเวลาการหมักเพ่ือผลิตก๊าซมีเทนได้ โดย

สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซมีเทนคือ pH อยู่ในช่วง 6-7.5 และอุณหภูมิอยู่ในช่วง 22 - 28  c (Srisertpol,  

Srinakorn, Kheawnak & Chamniprasert, 2010) 

การบำ�บัดตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้งจากการทดลองได้ปริมาณก๊าซชีวภาพเพียง 0.42 ลิตร/วัน ซ่ึงมีปริมาณ

ก๊าซชีวภาพน้อยกว่าการย่อยสลายมูลสุกรในการทดลองของ Tangsathit (1996) และการบำ�บัดของเสียจากการ

ผลิตผลไม้กระป๋องในการศึกษาของ Chaleewan (2003) ท่ีสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.95 ลิตร/วัน และ 157 

ลิตร/วัน ตามลำ�ดับ และเม่ือพิจารณาสัดส่วนของปริมาณก๊าซมีเทน กระบวนการย่อยสลายตะกอนเลนจากบ่อ

เล้ียงกุ้งน้ันจะให้ก๊าซมีเทนในสัดส่วน 44.34% (จากการเล้ียงแบบไม่ใช้จุลินทรีย์ EM) ถึงแม้ว่าปริมาณก๊าซมีเทนจะ

น้อยกว่าของ Suwakon (1983) และ Chaleewan (2003) ซ่ึงมีปริมาณก๊าซมีเทน 60.30% และ 51.4% ตาม

ลำ�ดับ แต่ปริมาณดังกล่าวสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์เป็นก๊าซหุงต้มเพ่ือปรุงอาหารในครัวเรือนของเกษตรกรท่ีพัก

อาศัยอยู่ในฟาร์มกุ้งได้ เน่ืองจากสัดส่วนดังกล่าวมีศักยภาพในการใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ (Chen, Cheng & 

Creamer, 2007; Karim, Hoffmann, Klasson & Al-Dahhan, 2005) อีกท้ังก่อนท่ีจะนำ�ตัวอย่างก๊าซชีวภาพไป

วิเคราะห์แยกองค์ประกอบน้ัน ก๊าซชีวภาพสามารถจุดไฟติดและลุกไหม้ได้

การเกิดก๊าซชีวภาพในปริมาณท่ีน้อยน้ีอาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของชนิดแบคทีเรียในกระบวนการ

ย่อยสลาย เน่ืองจากมีกลุ่มแบคทีเรียท่ีชอบความเค็ม (Halophilic bacteria) ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตอยู่ได้และ

ผลิตก๊าซมีเทนได้ อย่างไรก็ดี การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีไม่ได้วิเคราะห์ค่าความเค็มของตะกอนเลน ซ่ึงจากการศึกษา

ของ Riffat & Krongthamchat (2006) พบว่าความเค็มไม่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ นอกจากน้ี การท่ีเลือก

ใช้กระบวนการหมักแบบ Batch เน่ืองจากตะกอนเลนมีลักษณะเป็นโคลนเหลวและเหนียว ซ่ึงจะหมักแบบเติม

ตะกอนเลนต่อเน่ืองได้ยาก ก็อาจจะเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทำ�ให้มีจำ�นวนแบคทีเรียไม่มากพอท่ีจะผลิตก๊าซชีวภาพให้

ได้ปริมาณมากเน่ืองจากถูกจำ�กัดด้วยสารอาหารในถังหมัก

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 ระบบบำ�บัดโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนในระยะเวลา 31 วัน สามารถลดค่าความ

สกปรกลงได้ โดยการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งทะเลแบบไม่ใช้จุลินทรีย์ สามารถลด TS, TDS, TSS, TVS, 

BOD และ COD ได้ 89%, 60%, 95%, 89%, 86% และ 85% ตามลำ�ดับ และการบำ�บัดตะกอนเลนจากการ

เล้ียงกุ้งทะเลแบบใช้จุลินทรีย์สามารถลดได้ 81%, 52%, 99%, 80%, 95% และ 95% ตามลำ�ดับซ่ึงสามารถสรุป

ได้ว่าตะกอนเลนท่ีผ่านระบบการบำ�บัดแล้วมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยลง และนอกจากน้ีการบำ�บัดตะกอน

เลนยังสามารถผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท่ีการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยไม่ใช้จุลินทรีย์ EM เกิดก๊าซชีวภาพ

เร็วกว่าการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยใช้จุลินทรีย์ EM โดยมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 13,155 

ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 1,125 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำ�ดับ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) และอุณหภูมิ ของ

การบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยไม่ใช้จุลินทรีย์ EM มีค่าอยู่ในช่วง 6 - 7.5 และ 22 - 28  c ตามลำ�ดับ 

และของการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยใช้จุลินทรีย์ EM มีค่าอยู่ในช่วง 6 - 7 และ 28 - 31  c ตาม



20

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 7 เล่มที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2554
JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT Volume 7 / Number 2 / July - December 2011

ลำ�ดับ ก๊าซชีวภาพสะสมท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีมีปริมาณน้อยกว่าท่ีได้จากวัสดุต้ังต้นชนิดอ่ืน ในระดับการทดลอง

ในห้องปฏิบัติการ แต่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีได้สามารถนำ�มาใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มได้เน่ืองจากจุดไฟลุกไหม้ได้

	 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยไม่ใช้จุลินทรีย์ EM มีค่า

สูงกว่าก๊าซชีวภาพท่ีได้จากการบำ�บัดตะกอนเลนจากการเล้ียงกุ้งโดยใช้จุลินทรีย์ EM โดยมีองค์ประกอบของก๊าซ

มีเทน (CH
4
), ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) และก๊าซไนโตรเจน (N

2
) มีค่าเท่ากับ 44.34%, 4.91%, 17.23% และ 

11.75%, 3.90%, 5.18% ตามลำ�ดับ

	 ดังน้ัน การบำ�บัดตะกอนเลนในบ่อเล้ียงกุ้ง สามารถใช้วิธีบำ�บัดแบบไร้ออกซิเจนเพ่ือช่วยลดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อมและได้ก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ภายในฟาร์มเล้ียงกุ้งของเกษตรกร อย่างไรก็ดี ในการทดลองคร้ังถัด

ไปควรจะต้องวิเคราะห์ค่าความเค็มของตะกอนเลน เน่ืองจากจุลินทรีย์ท่ีชอบความเค็มบางชนิดสามารถผลิตก๊าซ

มีเทนได้สูงในช่วงความเค็มท่ีเหมาะสม นอกจากน้ี ยังต้องศึกษาวิธีการเพ่ิมความเข้มข้นของก๊าซมีเทนและการเพ่ิม

ปริมาณของก๊าซชีวภาพให้มากข้ึน
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