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บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของระยะเวลาการกวนผสมและความเขม้ขน้ของ
ของแขง็ทั้งหมดของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ต่อประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใชถ้งัปฏิกรณ์
แบบกวนสมบูรณ์ระดบัห้องปฏิบติัการขนาดปริมาตรใชง้าน 28 ล. เดินระบบท่ีอตัราภาระบรรทุก
สารอินทรีย ์ 1.5 กก.VS/ลบ.ม.วนั ท าการทดลองภายใตส้ภาวะมีโซฟิลิก (35±2 องศาเซลเซียส) การ
ทดลองออกแบบตามทฤษฎี Full Factorial Design แบบ 2 ระดบั โดยแต่ละปัจจยัก าหนดใหมี้ค่าต ่า
และสูงคือ ระยะเวลาการกวนผสมเท่ากบั 5 นาที/ชัว่โมงและ 45 นาที/ชัว่โมง และความเขม้ขน้ของ
ของแขง็ทั้งหมดของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เท่ากบั 4% และ 12% ผลการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้
ของของแขง็ทั้งหมดและระยะเวลาการกวนผสมมีผลต่อกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% 
(P=0.028) โดยถงัปฏิกรณ์ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ของของแขง็ทั้งหมดสูงตอ้งการระยะเวลาการกวนผสม
นาน แต่ถงัปฏิกรณ์ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ของของแขง็ทั้งหมดต ่า การกวนผสมท่ีระยะเวลาการกวนผสม
สั้นเพียงพอท่ีจะท าใหเ้กิดการกวนผสมอยา่งทัว่ถึงและมีค่าปริมาณก๊าซมีเทนจ าเพาะท่ีสูงได ้ โดยความ
เขม้ขน้ของของแขง็ทั้งหมดมีผลต่อปริมาณก๊าซมีเทนจ าเพาะอยา่งมีนยัส าคญั (P=0.058) แต่ระยะเวลา
การกวนผสมเป็นปัจจยัหลกัท่ีไม่มีผลต่อปริมาณก๊าซมีเทนจ าเพาะอยา่งมีนยัส าคญั (P=0.104) ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการทดลองน้ีใชก้วนผสมเป็นช่วงๆทุกๆชัว่โมง ท าใหไ้ม่เห็นความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัท่ีระยะเวลาของการกวนผสมท่ีต่างกนั นอกจากน้ีไดท้  าการก าหนดสภาวะการทดลอง
เพิ่มเติมเพื่อพิสูจน์และตรวจสอบผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดลองตามทฤษฎี Full Factorial Design 
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โดยท าการแปรค่าระยะเวลาการกวนผสมและค่าความเขม้ขน้ของแขง็ทั้งหมดของหญา้เนเปียร์         
ปากช่อง 1 เพิ่มเติม โดยก าหนดค่าระยะเวลาการกวนผสมเท่ากบั 0 นาที/ชัว่โมงและ 53 นาที/ชัว่โมง  
และค่าความเขม้ขน้ของแขง็ทั้งหมดของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เท่ากบั 2%, 4% และ 14% ผล
การศึกษาพบวา่ระยะเวลาการกวนผสมข้ึนกบัค่าความเขม้ขน้ของของแขง็ทั้งหมดท่ีป้อนเขา้สู่ระบบ
ซ่ึงสอดคลอ้งอยา่งชดัเจนกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองตามทฤษฎี Full Factorial Design ทั้งน้ีตลอด
ระยะเวลาการทดลองระบบสามารถรักษาค่าพีเอชให้อยูใ่นช่วง 6.25-7.37 โดยไม่มีการเวยีนน ้ากลบั
เขา้สู่ระบบ ความสามารถดงักล่าวคาดวา่เกิดข้ึนเน่ืองจากค่าสภาพความเป็นด่างท่ีถูกผลิตข้ึนจาก
โปรตีนท่ีมีอยูใ่นหญา้ซ่ึงหญา้เนเปียร์พนัธ์ุปากช่อง 1 มีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัหญา้
ชนิดอ่ืน ผลการทดลองพบวา่สภาวะการทดลองท่ีระยะเวลากวนผสม 53 นาที/ชัว่โมงและค่าความ
เขม้ขน้ของของแขง็ของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เท่ากบั 14% มีปริมาณก๊าซมีเทนจ าเพาะสูงสุดเท่ากบั 
0.2688 (±0.0065) ล.ก๊าซมีเทน/ก.VSท่ีเติม และปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดสู้งสุดเท่ากบั 88 (±1.9) ล.
ต่อปริมาณหญา้ท่ีใช ้1 กก. ซ่ึงเท่ากบัมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพประมาณ 6,027-6,293 ลบ.ม./ไร่/ปี 
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ABSTRACT 

 

 The objective of this work was to study effects of mixing periods and total solid 
concentrations of Napier Pak Chong 1 grass on the efficiency of biogas production. Experiments 
were done using the 28 l-lab scale CSTR operated at the organic loading rate of 1.5 kgVS/m3.d with 
the temperature controlled at 35±2°C. The 2-level Full Factorial Design of Experiment was 
conducted using the mixing periods of 5 and 45 min/h and the total solid concentrations of grass of 
4% and 12%. It was found that there was significant interaction effect between the mixing period 
and total solid concentration of grass at the confidence level of 90% (P=0.028). The reactor fed with 
the high solid concentration required long mixing period while the short mixing period was 
sufficient for that fed with the low solid concentration to gain the thoroughly mixing condition and 
high specific methane yield. The total solid concentration was found to significantly affect the 
amount of methane yields (P=0.058) while the mixing period did not have the significant effect on 
the methane yields (P=0.104), which could be tentatively explained by the fact that the reactor was 
regularly mixed once in every hour. Additional experiments were conducted to verify the results 
obtained from the Full Factorial Design of Experiment. The different ranges of mixing periods and 
total solid concentrations of Napier Pak Chong 1 grass used in this part of study were 0 and 53 



ช 
 

min/h and 2%, 4% and 14%TS, respectively. It was found that the mixing periods depended on the 
utilized total solid concentrations which was consistent to the results obtained from the Full 
Factorial Design of experiment. Furthermore, the pH of the reactor content could be maintained 
within the range of 6.25-7.37 with no water recirculation throughout the experimented duration. 
This ability was expected to occur from the alkalinity produced from proteins that contained in the 
relatively protein-rich Napier Pak Chong 1 grass. The maximum specific methane yield (0.2688 
(±0.0065) lCH4/gVSadded) was obtained at the mixing period of 53 min/h and the total solid 
concentration of 14%. This amount of methane yield was equivalent to 88 (± 1.9) l of biogas from 1 
kg of grass or 6,027-6,293 m3 of biogas/ha/year. 

 


