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บทที ่4 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

ผลของระยะเวลากกัเก็บท่ีต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีเจือปนดว้ยแกลบรอง
พื้นโดยการหมกัแบบแห้ง ซ่ึงใช้ถงัหมกัท่ีมีใบพดักวนขนาด 1,000 ลิตร ปริมาตรการหมกั 700 ลิตร 
โดยใช้มูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพ (pretreated sample) และไม่ผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 
(control) เป็นวตัถุดิบในการหมกั ซ่ึงในการปรับสภาพมูลไก่เน้ือเบ้ืองตน้ จะใช้เทคนิคการไล่แบบ
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง โดยใช้เคร่ืองตน้แบบลดปริมาณ
แอมโมเนียขนาด 150 ลิตร และจะเดินระบบโดยการป้อนมูลไก่เน้ือเข้าระบบทุกวนั ซ่ึงควบคุม
ปริมาณของแขง็ทั้งหมดของวตัถุดิบมูลไก่เน้ือท่ีใชท้ดลองไดค้วบคุมใหมี้ค่าร้อยละ 25 ดว้ยการเจือจาง
ดว้ยน ้า หรือโดยประมาณท่ีอตัราส่วนมูลไก่เน้ือต่อน ้ าเท่ากบั 1:3 โดยน ้ าหนกัต่อน ้ าหนกั และควบคุม
อตัราการกวนในถงัหมกั 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ทุกๆ 6 ชัว่โมง ให้คงท่ีตลอดระยะเวลา
การศึกษา ซ่ึงไดท้  าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลไก่เน้ือท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  45 และ 60 วนั 
ตามล าดบั โดยท าการทดลองแต่ละเง่ือนไขให้มากกวา่หรือเท่ากบั 1.5 เท่าของระยะเวลาการกกัเก็บท่ี
ท าการศึกษา หรือจนกระทัง่ระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี โดยพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนสัมพทัธ์ (RSD) ของ
อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพไม่เกิน 15%  และไดพ้ิจารณาประสิทธิภาพของระบบจากพารามิเตอร์ต่างๆ  

เม่ือพิจารณาลกัษณะสมบติัของน ้าเขา้ระบบจากตาราง 4.1 จะเห็นไดว้า่น ้ าเขา้ระบบท่ีระยะเวลา
กกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั ท่ีเดินระบบโดยใชมู้ลไก่ท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้จะมีค่าพีเอชต ่าลงส่งผล
ให้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนน้อยกว่าการเดินระบบท่ีใช้มูลไก่ท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพซ่ึงมีค่าพี
เอชสูงกวา่ ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีละลายน ้ าอยู ่จะมีความสัมพนัธ์กบัค่าพีเอช เม่ือพีเอชมี
ค่าประมาณ 7.0 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียจะมีประมาณ 1% ของแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด โดย
สัดส่วนความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมากข้ึนเม่ือพีเอชสูงข้ึน (Metcalf & Eddy.,2004)  และจากงานวิจยั
ของ อิษฏว์ร (2559) พบวา่การปรับสภาพเบ้ืองตน้โดยการก าจดัแอมโมเนียออกจากมูลไก่เน้ือดว้ยการ
ไล่อากาศ และให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชั่วโมง ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศท่ีความดนั -0.73 ถึง -0.87 บาร์เกจ ส่งผลให้มูลไก่เน้ือมีปริมาณแอมโมเนียลดลงเหลือ
ประมาณ 1,449 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือก าจดัแอมโมเนียไดม้ากถึงร้อยละ 56  
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ตาราง 4.1 ค่าพีเอช (pH) ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (TS) ปริมาณของแขง็ระเหย (VS) ปริมาณเจดาห์ลไนโตรเจน (TKN) และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน  
(NH3-N) ของน ้าเขา้ระบบเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
 

พารามิเตอร์ 
(มก./ล) 

ระยะเวลากกัเกบ็ 30 วนั ระยะเวลากกัเกบ็ 45 วนั ระยะเวลากกัเกบ็ 60 วนั 

Pretreated Control Pretreated Control Pretreated Control 
pH 7.7±0.2 8.2±0.2 7.5±0.2 8.4±0.2 7.9±0.3 8.3±0.3 
TS 259,867±7,251 259,717±4,549 259,001±3,391 248,884±7,538 232,715±17,618 265,124±6,585 
VS 204,709±7,065 211,295±2,593 208,310±3,609 198,559±5,736 187,921±13,690 214,308±7,628 

TKN 4,285±681 6,226±344 6,865±305 6,816±225 4,222±461 4,870±276 
NH3-N 573±50 901±85 891±111 1,197±63 401±96 631±139 
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4.1 ผลของระยะเวลากกัเกบ็ต่ออตัราการผลติก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เนือ้ทีผ่่านการปรับสภาพเบือ้งต้น 

4.1.1 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทน  

ตวับ่งช้ีประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีส าคญัคืออตัราการผลิตก๊าซมีเทน ซ่ึงสามารถ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มสร้างก๊าซมีเทนในระบบได ้โดยมูลไก่เน้ือท่ีใช้
ทดลองซ่ึงมีแกลบปนอยู่เป็นจ านวนมาก และแกลบประกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน จึง
ท าใหย้อ่ยสลายไดย้าก ทั้งน้ีในการเลือกระยะเวลาการกกัเก็บท่ีเหมาะสมหรือระยะเวลากกัเก็บท่ีไม่สั้น
เกินไป อาจส่งผลให้จุลินทรียย์อ่ยสลายสารอินทรียเ์พื่อผลิตก๊าซชีวภาพไดอ้ย่างสมบูรณ์ ถา้เลือกใช้
ระยะเวลากกัเก็บท่ีต ่าหรือสั้ นเกินไป ตอ้งมีการดึงน ้ าเสียออกระบบในปริมาณมาก อาจส่งผลให้
จุลินทรียส์ามารถหลุดปนกบักากตะกอนของน ้ าเสียออกมาได้ แต่ถ้าเลือกระยะเวลากกัเก็บท่ีนาน
เกินไปก็จะท าใหข้นาดของถงัหมกัหรือถงัปฏิกรณ์มีขนาดใหญ่ท าใหต้น้ทุนการก่อสร้างสูงไปดว้ย 

จากการทดลองเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่การทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 
วนั ท าให้ระบบมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.204a±0.014, 0.215a±0.008 และ 0.239b±0.008
ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 4.1) และมีอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.104a±0.004, 0.101a±0.005 และ 0.123b±0.004 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเข้าระบบ (รูปท่ี 4.2) เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติของอตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนโดยวิธีวิเคราะห์แบบ One-way ANOVA และ Tukey พบว่าท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั มีค่ามากกวา่ค่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 45 วนั อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน 51.1±1.8, 46.9±2.0 และ 51.6±0.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (รูปท่ี 4.3) 

เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อปริมาณมูลไก่เน้ือมีค่าเท่ากับ 149.88±7.57, 
153.70±6.44 และ 171.49±4.00 ลิตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม ส าหรับการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 
45 และ 60 วนั ตามล าดบั โดยในช่วงแรกของกราฟท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ทั้งอตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีค่าสูง เน่ืองจากผลของการเร่ิมตน้เดินระบบโดยเช้ือตั้งตน้จาก
น ้ าเสียท่ีไดม้าจากท่อดึงตะกอนส่วนทา้ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ ท าให้เกิดอตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพและผลิตก๊าซมีเทนสูงในช่วงแรกของกราฟ (รูปท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.2) และจะเห็นไดว้า่
อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั มีค่ามากท่ีสุด และท่ี
ระยะเวลากักเก็บ 45 วนั อัตราการการผลิตก๊าซมีเทนจะต ่ าท่ีสุด โดยมีสัดส่วนก๊าซมีเทนเพียง 
46.94±1.96 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงระยะเวลากกัเก็บท่ีสั้นลงอาจส่งผลให้จุลินทรียย์อ่ยสลายสารอินทรียเ์พื่อ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างไม่สมบูรณ์ และอาจก่อให้เกิดการสะสมของปริมาณกรดไขมนัระเหย
เน่ืองจากตอ้งป้อนของเสียเขา้ระบบมากข้ึน ดงันั้นควรมีการพิจารณาประสิทธิภาพของระบบจาก
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พารามิเตอร์อ่ืนด้วย เช่น อุณหภูมิ สภาพความเป็นด่างทั้งหมด ปริมาณกรดไขมนัระเหยของ และ
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน ้าออกระบบ เป็นตน้ 

 

 

รูปท่ี 4.1 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้  

 

รูปท่ี 4.2 อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจากมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 
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รูปท่ี 4.3 สัดส่วนส่วนก๊าซมีเทน (pretreated) 

4.1.2 อุณหภูมิแวดลอ้ม 

อุณหภูมิเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท่ีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาชีวเคมีจะสูงข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงในช่วงการทดลองอยูร่ะหวา่งฤดู
ฝนถึงฤดูหนาว จากรูปท่ี 4.4 เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีพบวา่อุณหภูมิแวดลอ้มของระยะเวลากกัเก็บ 
30  45 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 29.2±1.5, 24.7±1.2 และ 29.4±2.4 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดย
จะเห็นไดว้า่ระยะเวลากกัเก็บ 60 และ 30 วนั มีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงมีโซฟิลิค คือ 25 – 37 องศาเซลเซียส
ซ่ึงเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรียใ์นการผลิตก๊าซชีวภาพ (Polprasert C.,1989)  แต่ท่ีระยะเวลา
กกัเก็บ 45 วนั มีอุณหภูมิต ่ากวา่ช่วงมีโซฟิลิค อาจส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาของจุลินทรียผ์ลิตก๊าช
มีเทนลดลงได้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอตัราการผลิตก๊าซมีเทน (4.1.1) มีค่า 0.101±0.005 ลูกบาศก์เมตร
มาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน 46.9±2.0 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิแวดลอ้มตลอดช่วงการทดลอง (pretreated) 

4.1.3 ค่าพีเอช (pH) สภาพความเป็นด่างทั้งหมด (Alk) และปริมาณกรดไขมนัระเหย (VFA) 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมนัระเหยในระบบบ่งบอกให้รู้ถึงสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ
จุลินทรียผ์ลิตมีเทน ยงัส่งผลต่อปริมาณก๊าซมีเทน และองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพอีกดว้ย ปริมาณกรด
ไขมนัระเหยควรจะพิจารณาสภาพการท างานของระบบร่วมกบัตวัแปรอ่ืนๆ เช่น สภาพด่างทั้งหมด 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัระเหยเป็นตวัแปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจน
กวา่ตวัแปรอ่ืนๆ หากมีการเปล่ียนสภาวะของการเดินระบบ เช่น อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ชนิด
ของสารอินทรีย ์และอุณหภูมิ (Bolzonella et al., 2003; Ahring et al., 1995) 

ตาราง 4.2 ค่าพีเอช สภาพความเป็นด่างทั้งหมด และปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้าออกระบบ เม่ือ
ระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี (pretreated) 

พารามิเตอร์ ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 

pH 7.5±0.1 7.4±0.2 7.5±0.2 

Alk (มก./ล) 9,093±212 9,759±549 7,305±423 

VFA (มก./ล) 3,004±346 5,131±402 1,712±196 
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รูปท่ี 4.5 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน ้าออกระบบตลอดช่วงการทดลอง (pretreated) 

 

รูปท่ี 4.6 อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพด่างทั้งหมด (pretreated) 

จากตาราง 4.2 เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีพบว่าปริมาณกรดไขมนัระเหยและสภาพความเป็น
ด่างทั้งหมดของน ้าออกท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั เม่ือ
พิจารณาอตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่าง (VFA/Alk) เม่ือระบบเขา้สู่
สภาวะคงท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.33±0.04, 0.53±0.03 และ 0.24±0.02 ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  45 และ 60 
วนั ตามล าดบั (รูปท่ี 4.6) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้ท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียไม่เกิน 0.40 ซ่ึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของ
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จุลินทรียใ์นระบบหมกัย่อย แต่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อ
สภาพความเป็นด่าง (VFA/Alk) มีค่าเท่ากบั 0.53 ซ่ึงมากกว่า  0.40 โดยหากพบวา่มีค่ามากกว่า 0.4 
แสดงว่าระบบอาจมีบฟัเฟอร์ไม่เพียงพอต่อการรักษาค่าพีเอชท่ีเหมาะสมได ้จึงอาจส่งผลให้ระบบ
ลม้เหลวได ้ (Zickefoose & Hayes, 1976) ท าให้การทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั มีอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทน (4.1.1) ท่ีมีค่า 0.101±0.005 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้
ระบบ และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน 46.9±2.0 เปอร์เซ็นต ์  ส่วนค่าพีเอชของน ้ าออกระบบมีค่าใกลเ้คียงกนั
ซ่ึงมีค่าเป็นกลางไม่ส่งผลต่อระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 

4.1.4 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

มูลไก่เน้ือจดัเป็นมูลสัตวท่ี์มีปริมาณไนโตรเจนค่อนขา้งสูง เม่ือปริมาณไนโตรเจนเปล่ียนอยูใ่น
รูปของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีมีค่ามากกวา่ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ประกอบกบัค่าพีเอชของระบบสูง 
อาจยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนในระบบได ้(McCarty,1964) แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ของปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีเขา้ระบบ อุณหภูมิ และระยะเวลากกัเก็บอีกดว้ย (Laclos et al.,1997) 
จากผลการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  45 และ 60 วนั พบว่าน ้ าออกระบบมีปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากับ 1,941±373, 2,100±203 และ 1,503±67 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 1,500 
มิลลิกรัมต่อลิตรดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 และเม่ือค านวณหาปริมาณแอมโมเนียอิสระจากสมการท่ี 3.1 
พบวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  74.97±1.61, 83.54±31.60 และ 72.69±32.52  มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  ซ่ึง
ปริมาณแอมโมเนียอิสระเร่ิมยบัย ั้งการท างานจุลินทรีย์ผลิตก๊าซมีเทนในระบบท่ีความเขม้ขน้ 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร (McCarty & McKinney,1961) จะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั มี
ปริมาณแอมโมเนียอิสระต ่ากวา่ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงไม่ส่งผลต่อการท างานของจุลินทรียใ์นระบบ  

 

รูปท่ี 4.7 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน ้าออกระบบ (pretreated) 
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4.1.5 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย ์

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียข์องการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั 
พบวา่เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี แสดงดงัตาราง 4.3 

ตาราง 4.3 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียเ์ม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี (pretreated) 

 

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย ์

ระยะเวลากกัเก็บ 

30 45 60 

ประสิทธิภาพการก าจดัปริมาณของแขง็ทั้งหมด (%) 39.13a±2.92 45.95a±5.38 47.70a±5.31 

ประสิทธิภาพการก าจดัของแขง็ระเหย (%) 43.17a±3.53 52.08a±5.22 53.67a±6.08 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษร (a) เหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P<0.005) และ n= 3-5 

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณของแข็งระเหย
โดยวธีิวเิคราะห์แบบ One-way ANOVA และ Tukey พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั มีค่า
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

4.1.6 สรุปผลการวเิคราะห์ผลของระยะเวลากกัเก็บต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี
ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 

ผลของระยะเวลากักเก็บต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพ
เบ้ืองตน้ ระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมคือ 60 วนั ซ่ึงมีค่าสูงสุด โดยมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 
0.239±0.008 ลูกบาศกเ์มตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมีอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.123±0.004 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ มี
สัดส่วนก๊าซมีเทน 51.6±0.3 เปอร์เซ็นต ์เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดต่้อปริมาณมูลไก่เน้ือ
มีค่าเท่ากบั 171.49±4.00 ลิตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม และเม่ือพิจารณาระบบร่วมกบัพารามิเตอร์อ่ืนๆ 
เช่น อตัราส่วนกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่างทั้งหมด (VFA/Alk) ปริมาณแอมโมเนียอิสระ 
ซ่ึงมีค่าอยูใ่นเกณฑ์ท่ีไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ ส่วนท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั มีสัดส่วนก๊าซ
มีเทนนอ้ยท่ีสุดเป็นผลมาจากอุณหภูมิช่วงทดลองมีค่าต ่ากวา่ช่วงมีโซฟิลิค รวมทั้งมีการสะสมตวัของ
กรดไขมนัระเหยมากข้ึนท าใหอ้ตัราส่วนกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่างมีค่าเฉล่ียเกิน 0.40 
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4.2 ผลของระยะเวลากกัเกบ็ต่ออตัราการผลติก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เนือ้ทีไ่ม่ผ่านการปรับสภาพ
เบือ้งต้น 

4.2.1 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทน 

จากการทดลองเม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี พบวา่การทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 
วนั ท าให้ระบบมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.236a±0.013, 0.211a±0.012 และ 0.225a±0.029 
ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 4.8) และมีอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.117a±0.006, 0.092b±0.007 และ 0.116a±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ (รูปท่ี 4.9) เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์แบบ One-
way ANOVA และ Tukey พบวา่อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีระยะเวลาการกกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั มี
ค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) และอตัราการผลิตก๊าซมีเทน พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ  30 
และ 60 วนั มีค่ามากกว่าค่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) และมีสัดส่วนก๊าซ
มีเทน 43.9±1.4, 43.5±1.7 และ 51.6±0.8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (รูปท่ี 4.10)  

เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ต่อปริมาณมูลไก่เน้ือมีค่าเท่ากับ 179.16±8.32, 
143.49±6.85 และ 162.48±21.24 ลิตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม ส าหรับการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 
45 และ 60 วนั ตามล าดบั โดยในช่วงแรกของกราฟท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ทั้งอตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีค่าสูง เน่ืองจากผลของการเร่ิมตน้เดินระบบโดยเช้ือตั้งตน้จาก
น ้ าเสียท่ีไดม้าจากท่อดึงตะกอนส่วนทา้ยของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ ท าให้เกิดอตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพและผลิตก๊าซมีเทนสูงในช่วงแรกของกราฟ (รูปท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.9) จะเห็นไดว้่า
อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั มีค่ามากท่ีสุด แต่มีสัดส่วนก๊าซมีเทนเพียง 
43.9±1.4 เปอร์เซ็นต ์และท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั อตัราการการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิต
ก๊าซมีเทนต ่าท่ีสุด มีสัดส่วนก๊าซมีเทน 43.5±1.7 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นควรมีการพิจารณาประสิทธิภาพ
ของระบบจากพารามิเตอร์อ่ืนดว้ย เช่น อุณหภูมิ สภาพความเป็นด่างทั้งหมด ปริมาณกรดไขมนัระเหย
ของ และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน ้าออกระบบ เป็นตน้ 
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รูปท่ี 4.8 อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 

 

รูปท่ี 4.9 อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจากมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 

 

รูปท่ี 4.10 สัดส่วนก๊าซมีเทน (control) 

 -

 0.100

 0.200

 0.300

 0.400

 0.500

 -  50  100  150  200  250

อตั
รา
กา
รผ
ลิต

ก๊ า
ซชี

วภ
าพ
 (N

m3 /kg
 V

S ad
de

d)

ระยะเวลา (วนั)

ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั

สภาวะคงที่สภาวะคงที่สภาวะคงที่

 -
 0.050
 0.100
 0.150
 0.200
 0.250
 0.300

 -  30  60  90  120  150  180  210  240

อตั
รา
กา
รผ
ลิต

ก๊ า
ซมี

เท
น 

(N
m3 /kg

 V
S ad

de
d)

ระยะเวลา (วนั)

ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั

สภาวะคงที่

สภาวะคงที่

สภาวะคงที่

 -
 10.0
 20.0
 30.0
 40.0
 50.0
 60.0
 70.0

 -  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100

สดั
ส่ว

นก
๊ าซ
มีเ
ทน

 (%
)

ระยะเวลา (วนั)

ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั ระยะเวลากกัเก็บ    วนั

สภาวะคงที่

สภาวะคงที่

สภาวะคงที่



 

52 

 

4.2.2 อุณหภูมิแวดลอ้ม 

อุณหภูมิเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท่ีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาชีวเคมีจะสูงข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงในช่วงการทดลองอยูร่ะหวา่งฤดู
ฝนถึงฤดูหนาว จากรูปท่ี 4.11 เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีพบวา่อุณหภูมิแวดลอ้มของระยะเวลากกัเก็บ 
30  45 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 34.0±1.2, 24.2±0.4 และ 29.3±1.1 องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดย
จะเห็นไดว้า่ระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั มีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงมีโซฟิลิค คือ 25 – 37 องศาเซลเซียส
ซ่ึงเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรียใ์นการผลิตก๊าซชีวภาพ (Polprasert C.,1989) โดยท่ีระยะเวลา
กกัเก็บ 30 วนั มีอุณหภูมิช่วงการทดลองสูงท่ีสุด สอดคลอ้งกบัค่าอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ (4.2.1) มี
ค่าสูงสุด แต่ท่ีระยะเวลากักเก็บ 45 วนั มีอุณหภูมิต ่ากว่าช่วงมีโซฟิลิค อาจส่งผลให้อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาของจุลินทรียผ์ลิตก๊าชมีเทนลดลงได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัรา
การผลิตก๊าซมีเทน (4.2.1) ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั  

 

รูปท่ี 4.11 อุณหภูมิแวดลอ้มตลอดช่วงการทดลอง (control) 

4.2.3 ค่าพีเอช (pH) สภาพความเป็นด่างทั้งหมด (Alk) และปริมาณกรดไขมนัระเหย (VFA) 

ค่าพีเอช สภาพความเป็นด่างทั้งหมด และปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้าออกระบบ เม่ือระบบ
เขา้สู่สภาวะคงท่ี แสดงดงัตาราง 4.4 
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ตาราง 4.4 ค่าพีเอช สภาพความเป็นด่างทั้งหมด และปริมาณกรดไขมนัระเหยของน ้าออกระบบ เม่ือ
ระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี (control)  

พารามิเตอร์ ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 

pH 7.8±0.1 7.5±0.1 7.7±0.1 

Alk (มก./ล) 16,716±1,043 12,827±1,373 11,624±455 

VFA (มก./ล) 6,170±1,646 11,120±1,971 2,360±176 

  

 

รูปท่ี 4.12 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน ้าออกระบบตลอดช่วงการทดลอง (control) 

 

รูปท่ี 4.13 อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพด่างทั้งหมด (control) 
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จากตาราง 4.4 เม่ือระบบเข้าสู่สภาวะคงท่ีพบว่าปริมาณกรดไขมันระเหยของน ้ าออกท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั เม่ือพิจารณาอตัราส่วนของ
ปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่าง (VFA/Alk) เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ีมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.37±0.08, 0.86±0.07 และ 0.20±0.02 ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  45 และ 60 วนั ตามล าดบั (รูปท่ี 
4.13) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพแลว้ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
30 และ 60 วนั มีค่าเฉล่ียไม่เกิน 0.40 ซ่ึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของจุลินทรียใ์นระบบหมกั
ยอ่ย แต่จากรูปท่ี 4.13 จะเห็นไดว้า่เส้นกราฟของระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเกิน 0.40 
ซ่ึงอาจส่งผลต่อการท างานของจุลินทรียเ์ป็นปัจจยัท่ีส่งผลให้สัดส่วนมีเทนมีค่าต ่า และท่ีระยะเวลากกั
เก็บ 45 วนั อตัราส่วนของปริมาณกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่าง (VFA/Alk) มีค่ามากกว่า  
0.40 โดยหากพบว่ามีค่ามากกว่า 0.4 แสดงวา่ระบบอาจมีบฟัเฟอร์ไม่เพียงพอต่อการรักษาค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมได ้จึงอาจส่งผลใหร้ะบบลม้เหลวได ้ (Zickefoose & Hayes, 1976) ส่วนค่าพีเอชของน ้ าออก
ระบบท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนัมีค่าสูงกวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 45 และ 60 วนั 

4.2.4 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

มูลไก่เน้ือจดัเป็นมูลสัตวท่ี์มีปริมาณไนโตรเจนค่อนขา้งสูง เม่ือปริมาณไนโตรเจนเปล่ียนอยูใ่น
รูปของแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีมีค่ามากกวา่ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ประกอบกบัค่าพีเอชของระบบสูง 
อาจยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทนในระบบได ้(McCarty,1964) แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ของปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีเขา้ระบบ อุณหภูมิ และระยะเวลากกัเก็บอีกดว้ย (Laclos et al.,1997) 
จากผลการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30  45 และ 60 วนั พบว่าน ้ าออกระบบมีปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเฉล่ียเท่ากบั 3,968±171, 2,775±250 และ 2,400±217 ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 ซ่ึงมี
ค่าสูงกว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็นได้ว่าการทดลองท่ีระยะเวลากักเก็บ 30 วนั มีปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนสูงท่ีสุด ประกอบกบัค่าพีเอชท่ีสูง อาจจะยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียผ์ลิตก๊าซ
มีเทนไดเ้ป็นไปตามการอา้งอิงงานวิจยัของ McCarty (1964) และเม่ือค านวณหาปริมาณแอมโมเนีย
อิสระจากสมการท่ี 3.1 พบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ  216.05±36.85, 85.70±11.45 และ 92.55±25.69  
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียอิสระเร่ิมยบัย ั้งการท างานจุลินทรียผ์ลิตก๊าซมีเทน
ในระบบท่ีความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร (McCarty & McKinney,1961) ซ่ึงท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 
วนั มีปริมาณแอมโมเนียอิสระสูงกว่า 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงอาจจะยบัย ั้งการท างานจุลินทรียผ์ลิต
ก๊าซมีเทนได ้ 
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รูปท่ี 4.14 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนของน ้าออกระบบ (control) 

4.2.5 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย ์

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียข์องการทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 45 และ 60 วนั 
พบวา่เม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี แสดงดงัตาราง 4.5 

ตาราง 4.5 ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียเ์ม่ือระบบเขา้สู่สภาวะคงท่ี (control) 

 

ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย ์

ระยะเวลากกัเก็บ 

30 45 60 

ประสิทธิภาพการก าจดัปริมาณของแขง็ทั้งหมด (%) 42.94a±3.68 50.78a±6.48 77.44b±8.00 

ประสิทธิภาพการก าจดัของแขง็ระเหย (%) 51.10a±4.46 58.52a±6.17 82.21b±7.77 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษร (a, b) ไม่เหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P<0.005) และ  n = 4-6 

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณของแข็งระเหย
โดยวิธีวิเคราะห์แบบ One-way ANOVA และ Tukey พบวา่ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั มีค่ามากกว่า
ค่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 45 วนั อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เม่ือดูค่าจากการทดลองท่ีใชมู้ลไก่ผา่น
การปรับสภาพแลว้ในตาราง 4.3 จะเห็นวา่ประสิทธิภาพการก าจดัสารอินทรียไ์ม่สูงและไม่แตกต่างกนั
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ทางสถิติ แต่กรณีประสิทธิภาพการก าจดัสารอินทรีย์ท่ีใช้มูลไก่เน้ือท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพท่ี
ระยะเวลา 60 วนัมีค่าสูง เกิดจากความผิดพลาดของผูท้ดลอง จากการดึงน ้ าเสียออกระบบหมกัท่ีแห้ง
โดยน ้ าเสียท่ีดึงออกมามีตะกอนหรือกากของเสียออกมาจากระบบน้อยกว่าปกติ เน่ืองจากเกิดการ
สะสมของกากตะกอนอุดตันบริเวณท่อดึงน ้ าออกจึงดึงได้แต่น ้ าท าให้ประสิทธิภาพการก าจัด
สารอินทรียท่ี์วดัไดมี้ค่าสูง  

4.2.6 สรุปผลการวเิคราะห์ผลของระยะเวลากกัเก็บต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ี
ไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ 

ผลของระยะเวลากกัเก็บต่ออตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ
เบ้ืองตน้ พบว่าอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุด แต่มีสัดส่วนก๊าซ
มีเทนต ่าจึงไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้งาน เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของระบบพบว่า อตัราส่วน
ปริมาณกรดไขมนัระเหย (VFA/Alk) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนมากกวา่ 0.40 และมีปริมาณแอมโมเนียอิสระ
ท่ีสูงกว่า 150 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงเส่ียงต่อเสถียรภาพการท างานของจุลินทรีย์ในระบบ และ ท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 45 วนั มีสัดส่วนก๊าซมีเทนน้อยท่ีสุดเป็นผลมาจากอุณหภูมิช่วงทดลองมีค่าต ่ากว่า
ช่วงมีโซฟิลิค รวมทั้งมีการสะสมตวัของกรดไขมนัระเหยมากข้ึนท าให้อตัราส่วนกรดไขมนัระเหยต่อ
สภาพความเป็นด่างมีค่าเฉล่ียเกิน 0.40  ดงันั้นระยะเวลากกัเก็บท่ีเหมาะสมคือ 60 วนั ซ่ึงมีอตัราการ
ผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.225±0.029 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้
ระบบ และมีอตัราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.116±0.016 ลูกบาศกเ์มตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็ง
ระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ มีสัดส่วนก๊าซมีเทน 51.6±0.8 เปอร์เซ็นต ์เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิต
ไดต่้อปริมาณมูลไก่เน้ือมีค่าเท่ากบั 162.48±21.24 ลิตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม และเม่ือพิจารณาระบบ
ร่วมกบัพารามิเตอร์อ่ืนๆ เช่น อตัราส่วนกรดไขมนัระเหยต่อสภาพความเป็นด่างทั้งหมด (VFA/Alk) 
และปริมาณแอมโมเนียอิสระ ซ่ึงมีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์ไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ 
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4.3 เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บต่ออัตราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เนื้อที่ผ่านการปรับ
สภาพเบือ้งต้นกบัมูลไก่เนือ้ทีไ่ม่ผ่านการปรับสภาพ 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพ
เบ้ืองตน้พบว่าระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมคือระยะเวลากักเก็บท่ี 60 วนั ซ่ึงมีอตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ซ่ึงมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 0.239±0.008 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมีอตัราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ 0.123±0.004 ลูกบาศก์เมตร
มาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ มีสัดส่วนก๊าซมีเทน 51.6±0.3 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
ค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดต่้อปริมาณมูลไก่เน้ือมีค่าเท่ากบั 171.49±4.00 ลิตรมาตรฐานต่อ
กิโลกรัม 

จากการวเิคราะห์ผลการทดลองอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ
เบ้ืองตน้พบว่าระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมคือระยะเวลากักเก็บท่ี 60 วนั ซ่ึงมีอตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพเท่ากบั 0.225±0.029 ลูกบาศกเ์มตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีป้อนเขา้ระบบ และมี
อตัราการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.116±0.016 ลูกบาศก์เมตรมาตรฐานต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ี
ป้อนเขา้ระบบ มีสัดส่วนก๊าซมีเทน 51.6±0.8 เปอร์เซ็นต ์เม่ือค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดต่้อ
ปริมาณมูลไก่เน้ือมีค่าเท่ากบั 162.48±21.24 ลิตรมาตรฐานต่อกิโลกรัม 

เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติของอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนของ
การทดลองท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั โดยใช้มูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพกบัมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการ
ปรับสภาพ โดยวิธีวิเคราะห์แบบ One-way ANOVA และ Tukey พบวา่ท่ี มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05)  

ในเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ดา้นการเงินของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง
จากมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพและไม่ผ่านการปรับสภาพ  โดยระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง
จากมูลไก่เน้ือท่ีไมผ่า่นการปรับสภาพ โดยใชร้ะยะเวลากกัเก็บ 60 วนั เพราะปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพมีค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ แต่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
แห้งจากมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพจะเลือกประเมินทั้งระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั โดยท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั จะมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพและอตัราการผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด ส่วนท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั เป็นการเลือกระยะเวลากกัเก็บท่ีต ่าลงจะท าให้ระบบจะมีขนาดเล็กลง ซ่ึงจะ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างถังหมัก เพื่อช่วยลดต้นทุนการลงทุน แต่ต้องมีการติดตามค่า
องคป์ระกอบก๊าซและประสิทธิภาพของระบบอยา่งต่อเน่ือง เพราะมีการป้อนน ้ าเสียเขา้ระบบ และดึง



 

58 

 

น ้ าเสียมากข้ึน ดังนั้นจึงได้เปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ด้านการเงินทั้ง 3 กรณี เพื่อ
ผูป้ระกอบการไดเ้ห็นความแตกต่างและความคุม้ค่าในการลงทุนไดช้ดัเจน  
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4.4 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

การวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ดา้นการเงินของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งจาก
มูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพโดยการลดแอมโมเนียดว้ยการไล่แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง ซ่ึงมีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั และ 60 วนั สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ 
149.9 และ 171.5 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัมูลไก่เน้ือ ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ
แห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ ซ่ึงมีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ 
162.5 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัมูลไก่ โดยระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งสามารถรองรับปริมาณมูลไก่
เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง จึงไดพ้ิจารณาจากตน้ทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพ รวมไปถึง
ตน้ทุนค่าเดินระบบและดูแลรักษาระบบ เพื่อประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ดา้นการเงิน  

4.4.1 ตน้ทุนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาดรองรับปริมาณมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับ

สภาพ 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง 

ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ตน้ทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง และตน้ทุนระบบปรับ

สภาพมูลไก่เน้ือขนาด 10 ตนัต่อวนั  

4.4.1.1 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้ 

สมมติฐานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) เทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็นแบบแห้ง ถูกออกแบบโดยใช้บ่อหมกัแบบ
เหล็ก ซ่ึงพฒันาโดยสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

2) ระบบก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาด 1,000 ลูกบาศก์เมตร ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั 
รองรับไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง หรือรองรับมูลไก่เน้ือวนัละ 10 ตนัต่อวนั และ
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 1,499 ลูกบาศกเ์มตร ปุ๋ยอินทรียว์นัละ 2 ตนั 

3) ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาด 2,000 ลูกบาศก์เมตร ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 
วนั รองรับไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง หรือรองรับมูลไก่เน้ือวนัละ 10 ตนัต่อวนั และ
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 1,715 ลูกบาศกเ์มตร ปุ๋ยอินทรียว์นัละ 2 ตนั 

4) ก าหนดใหร้ะบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้มีอายกุารใชง้านทั้งหมด 20 ปี  
5) เงินลงทุนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง อ้างอิงราคาโดยประมาณของ

สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยไม่คิดค่าท่ีปรึกษาในการควบคุม
การก่อสร้าง และไม่คิดการสนบัสนุนการลงทุนจากภาครัฐเพื่อใหส้ะทอ้นตน้ทุนท่ีแทจ้ริง 
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6) ค่าบ ารุงรักษาระบบก๊าซชีวภาพแบบแห้งในส่วนโครงสร้างคิดเป็น 1.5% ต่อปีของ
ราคาระบบ 

7) ค่าช่างเทคนิคดูแลระบบประมาณ 15,000 บาทต่อเดือน จ านวน 1 คน 
8) ค่าคนงาน 9,000 บาทต่อเดือน จ านวน 2 คน 
9) ค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อหน่วย ตามอตัรา TOU (Time of Use)  
10)  ค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าคิดเป็น 45 สตางค์ต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได ้

(ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเ์มตรเท่ากบั 1.4 หน่วยไฟฟ้า) 
11) ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ท างาน 24 ชัว่โมงต่อวนัและ 330 วนัต่อปี 
12) ค่าปุ๋ย 2,000 บาทต่อตนั 
โดยสมมติฐานระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งทั้งหมดน้ีอ้างอิงจากสถาบนัวิจยัและ

พฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงเทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ท่ีท าการ
วเิคราะห์ตน้ทุน สามารถรองรับของเสียจากฟาร์มไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวั  

ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ผลิตก๊าซชีวภาพได้วนัละ 1,499 ลูกบาศก์เมตร โดยมีเงิน
ลงทุนทั้งส้ิน 10,950,450 บาท โดยไดร้วมภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 7 ดงัแสดงในตาราง ค.1 ในภาคผนวก 
ค และมีค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาระบบ 567,187 บาทต่อปี ดงัแสดงในตาราง ค.2 ในภาคผนวก ค 

และท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ผลิตก๊าซชีวภาพไดว้นัละ 1,715 ลูกบาศก์เมตร โดยมีเงิน
ลงทุนทั้งส้ิน 20,550,950 บาท โดยไดร้วมภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 7 ดงัแสดงในตาราง ค.5 ในภาคผนวก 
ค และมีค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาระบบ 713,504 บาทต่อปี ดงัแสดงในตาราง ค.6 ในภาคผนวก ค 

4.4.1.2 ระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือขนาด 10 ตนัต่อวนั 

สมมติฐานของระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) เทคโนโลยีระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือจะใชห้้องคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงพฒันาโดย
สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

2) ระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือโดยเทคนิคการไล่แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส โดยจะใชค้วามร้อนทิ้งจากเคร่ืองป่ันไฟฟ้า (Biogas generator) มาให้ความร้อนมูลไก่เน้ือใน
การปรับสภาพเบ้ืองตน้ 

3) ระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือขนาด 10 ตนัต่อวนั สามารถท างานไดร้อบละ 2.5 ตนั วนั
ละ 4 รอบ 

4) ก าหนดใหร้ะบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือมีอายกุารใชง้านทั้งหมด 20 ปี  
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5) เงินลงทุนของระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือ อา้งอิงราคาโดยประมาณของสถาบนัวิจยั
และพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ โดยไม่คิดค่าท่ีปรึกษาในการควบคุมการก่อสร้าง 
และไม่คิดการสนบัสนุนการลงทุนจากภาครัฐเพื่อใหส้ะทอ้นตน้ทุนท่ีแทจ้ริง 

6) ค่าบ ารุงรักษาระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือในส่วนโครงสร้างคิดเป็น 2.0% ต่อปีของ
ราคาระบบ 

7) ค่าบ ารุงรักษาประเภทน ้ ามนัป๊ัมสุญญากาศ คิดเป็นเงินประมาณปีละ 150,000 บาท 
(ราคาอา้งอิงร้านนานาสกรู เชียงใหม่ 3.75 ลิตร ราคา 800 บาท ราคารวมภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 7 แลว้) 

8) ค่าช่างเทคนิคดูแลระบบประมาณ 15,000 บาทต่อเดือน จ านวน 1 คน 
9) ค่าคนงาน 9,000 บาทต่อเดือน จ านวน 2 คน 
10) ค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อหน่วย ตามอตัรา TOU (Time of Use)  
โดยสมมติฐานระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือท่ีขนาด 10 ตันต่อวนั มีเงินลงทุนทั้ งส้ิน 

1,050,000 บาท โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตาราง ค.3 ในภาคผนวก ค ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ออกแบบระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือ โดยไดร้วมภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 7 และมีค่าใช้จ่ายในการดูแล
รักษาระบบ 572,082 บาทต่อปี ดงัแสดงในตาราง ค.4 ในภาคผนวก ค 

ต้นแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ขนาดรองรับมูลไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง โดยมีการลงทุน
ใหม่ทั้งหมดและเม่ือรวมกบัระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจ านวน 1,500,000 บาท จะมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 
13,500,450 บาท มีค่าใช้จ่ายรายปี 1,450,911 บาท ซ่ึงพบว่าค่าใช้จ่ายหลกัๆ จะเป็นระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ร้อยละ 81.1 ดงัแสดงในตาราง 4.6  

ตาราง 4.6 ตน้ทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั  

รายการ 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าใช้จ่าย 
(บาท/ปี) 

ร้อยละของ
ต้นทุน 

ระบบก๊าซชีวภาพแบบแหง้ขนาด 1,000 ลบ.ม. 10,950,450 567,187 81.1 
ระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือ 1,050,000 572,082 7.8 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า 1,500,000 311,642 11.1 
ต้นทุนรวม (บาท) 13,500,450 1,450,911 100.00 
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ต้นแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพท่ี

ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ขนาดรองรับมูลไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง โดยมีการลงทุน

ใหม่ทั้งหมดและเม่ือรวมกบัระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจ านวน 800,000 บาท จะมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 

23,100,950 บาท มีค่าใช้จ่ายรายปี 1,236,895 บาท ซ่ึงพบว่าค่าใช้จ่ายหลกัๆ จะเป็นระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ ร้อยละ 89.0 ดงัแสดงในตาราง 4.7 

ตาราง 4.7 ตน้ทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั  

รายการ 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าใช้จ่าย 
(บาท/ปี) 

ร้อยละของ
ต้นทุน 

ระบบก๊าซชีวภาพแบบแหง้ขนาด 2,000 ลบ.ม.  20,550,950 308,264 89.0 
ระบบปรับสภาพมูลไก่เน้ือ 1,050,000 572,082 4.5 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า 1,500,000 356,549 6.5 
ต้นทุนรวม (บาท) 23,100,950 1,236,895 100.00 
 

4.4.2 ตน้ทุนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาดรองรับปริมาณมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการ

ปรับสภาพเบ้ืองตน้จ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง 

4.4.2.1 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ 

สมมติฐานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) เทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็นแบบแห้ง ถูกออกแบบโดยใช้บ่อหมกัแบบ
เหล็ก ซ่ึงพฒันาโดยสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

2) ระบบก๊าซชีวภาพแบบแห้งขนาด 2,000 ลูกบาศก์เมตร รองรับไก่เน้ือจ านวน 
300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง หรือรองรับมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้วนัละ 10 ตนัต่อวนั 
และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 1,625 ลูกบาศกเ์มตร ปุ๋ยอินทรียว์นัละ 2 ตนั 

3) ก าหนดใหร้ะบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้มีอายกุารใชง้านทั้งหมด 20 ปี  
4) เงินลงทุนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง อ้างอิงราคาโดยประมาณของ

สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยไม่คิดค่าท่ีปรึกษาในการควบคุม
การก่อสร้าง และไม่คิดการสนบัสนุนการลงทุนจากภาครัฐเพื่อใหส้ะทอ้นตน้ทุนท่ีแทจ้ริง 
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5) ค่าบ ารุงรักษาระบบก๊าซชีวภาพแบบแห้งในส่วนโครงสร้างคิดเป็น 1.5% ต่อปีของ
ราคาระบบ 

6) ค่าช่างเทคนิคดูแลระบบประมาณ 15,000 บาทต่อเดือน จ านวน 1 คน 
7) ค่าคนงาน 9,000 บาทต่อเดือน จ านวน 2 คน 
8) ค่าไฟฟ้า 3.50 บาทต่อหน่วย ตามอตัรา TOU (Time of Use)  
9) ค่าบ ารุงรักษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าคิดเป็น 45 สตางค์ต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได ้

(ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเ์มตรเท่ากบั 1.4 หน่วยไฟฟ้า) 
10) ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ท างาน 24 ชัว่โมงต่อวนัและ 330 วนัต่อปี 
11) ค่าปุ๋ย 2,000 บาทต่อตนั 
โดยสมมติฐานระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งทั้งหมดน้ีอ้างอิงจากสถาบนัวิจยัและ

พฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงเทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ท่ีท าการ
วิเคราะห์ตน้ทุน สามารถรองรับของเสียจากฟาร์มไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวั และผลิตก๊าซชีวภาพได้
วนัละ 1,625 ลูกบาศกเ์มตร โดยมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 20,550,950 บาท โดยไดร้วมภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 7 
ดงัแสดงในตาราง ค.5 ในภาคผนวก ค และมีค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาระบบ 425,504 บาทต่อปี ดงั
แสดงในตาราง ค.6 ในภาคผนวก ค 

ดังนั้ นต้นแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผ่านการลด
แอมโมเนียขนาดรองรับมูลไก่เน้ือจ านวน 300,000 ตวัต่อรอบการเล้ียง โดยมีการลงทุนใหม่ทั้งหมด
และเม่ือรวมกบัระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจ านวน 800,000 บาท จะมีเงินลงทุนทั้งส้ิน 22,050,950 บาท มี
ค่าใชจ่้ายรายปี 1,051,342 บาท ซ่ึงพบวา่ค่าใชจ่้ายหลกัๆ จะเป็นระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้ง ร้อย
ละ 96.3 ดงัแสดงในตาราง 4.8 

ตาราง 4.8 ตน้ทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ี
ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั  

รายการ 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ค่าใช้จ่าย 
(บาท/ปี) 

ร้อยละของ
ต้นทุน 

ระบบก๊าซชีวภาพแบบแหง้ 20,550,950 713,504 93.2 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า 1,500,000 337,838 6.8 
ต้นทุนรวม (บาท) 22,050,950 751,907 100.00 
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4.4.3 สมมติฐานเบ้ืองตน้ในการประเมินความคุม้ค่าของโครงการ 

การประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผ่าน
การปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 และ 60 วนั และระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับ
มูลไก่เน้ือท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ได้ก าหนดขอ้สมมติฐานการ
วเิคราะห์หลกั ดงัน้ี 

ตาราง 4.9 สมมติฐานเบ้ืองตน้ในการประเมินความคุม้ค่าของโครงการ 

สมมติฐาน อตัรา หน่วย 
อายโุครงการ 20 ปี 
อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้(Interest Rate) 6.2% ต่อปี 
อตัราเงินเฟ้อ (CPI) 2.0% ต่อปี 
ภาษีเงินไดนิ้ติบุคคล 20% ต่อปี 

 หมายเหตุ: อตัราดอกเบ้ียเงินกูท่ี้ใชเ้ป็นแบบลูกคา้รายใหญ่ชั้นดี ประเภทเงินกูมี้ระยะเวลา ซ่ึง
เฉล่ียจาก 4 ธนาคารไดแ้ก่ ธนาคารกสิกรไทย ธนาคารกรุงเทพ ธนาคารกรุงไทย และธนาคารไทย
พาณิชย ์

4.4.4 การประมาณรายรับ 

รายรับจะพิจารณาจากรายไดท่ี้มาจากการประหยดัจากเน่ืองมาจากการการใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตไดม้า
ขบัพดัลมโรงเรือน ผลพลอยไดคื้อปุ๋ยอินทรียจ์ากกระบวนการผลิต โดยค่าท่ีแสดงดงัตาราง 4.10  

ตาราง 4.10 การประมาณรายรับ 

เทคโนโลยรีะบบผลติก๊าซ
ชวีภาพแบบแหง้จากมลูไก่เนื้อ 

ผลจากการประหยดัค่า
ไฟฟ้า 

(บาทต่อปี) 

ผลพลอยไดจ้ากปุ๋ย 
(บาทต่อปี) 

รวม 
(บาทต่อปี) 

ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั 
(Pretreated)  

2,423,883 1,320,000 3,743,883 

ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Pretreated) 

2,773,155 1,320,000 4,093,155 

 ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Control) 

2,627,625 1,320,000 3,947,625 
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4.4.5 การประมาณรายจ่าย 
4.3.5.1 ค่าใชจ่้ายในการลงทุนหลกั 

ค่าใชจ่้ายในการลงทุนหลกัมาจาก 2 ส่วนท่ีส าคญั คือ เงินลงทุนระบบถงัหมกัแบบแห้ง 
และค่าเคร่ืองผลิกระแสไฟฟ้า ส่วนเทคโนโลยีการลดแอมโมเนียในมูลไก่เน้ือจะมีการเพิ่มการลงทุน
ในระบบการปรับสภาพมูลไก่เน้ือ โดยเงินลงทุนมีความแตกต่างตามเทคโนโลย ีดงัตาราง 4.11 

ตาราง 4.11 การประมาณค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ของระบบ 
เทคโนโลยรีะบบผลิต

ก๊าซชีวภาพแบบแหง้จาก
มูลไก่เน้ือ 

ระบบปรับ
สภาพมูลไก่เน้ือ 

(บาท) 

ถงัหมกัแบบแหง้ 
(บาท) 

เคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้า 

(บาท) 

รวมทั้งส้ิน 
(บาท) 

ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั 
(Pretreated)  

1,050,000 10,950,450 1,500,000 13,500,450 

ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Pretreated) 

1,050,000 20,550,950 1,500,000 23,100,950 

 ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Control) 

- 20,550,950 1,500,000 22,050,950 

 

4.4.5.2 ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานมาจาก 3 ส่วนท่ีส าคญัคือ ตน้ทุนค่าแรงงาน ค่าไฟฟ้าระบบ 
และค่าบ ารุงรักษาประจ าปี โดยค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานของโครงการเฉล่ียต่อปีเป็นดงัน้ี ดงัตาราง 
4.12 
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ตาราง 4.12 การประมาณค่าใชจ่้ายการด าเนินงาน 
เทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพแบบแหง้จากมูลไก่เน้ือ 
ค่าแรง 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าระบบ 
(บาท/ปี) 

ค่าบ ารุงรักษา 
(บาท/ปี) 

รวมทั้งส้ิน 
(บาท/ปี) 

ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั 
(Pretreated)  

396,000 12,012 646,899 1,054,911 

ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Pretreated) 

396,000 14,322 835,813 1,246,135 

 ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั 
(Control) 

396,000 9,240 646,102 1,052,342 

 

4.4.6 การประเมินความความคุม้ค่าทางดา้นการเงิน (Financial Cost-Benefit Analysis) 

เป็นการศึกษาถึงรายไดสุ้ทธิหรือความมัน่คงของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่
เน้ือ โดยมุ่งศึกษาทางดา้นการเงินเป็นการศึกษาถึงผลประโยชน์สุทธิท่ีผูป้ระกอบการจะไดรั้บจากการ
ด าเนินโครงการเท่านั้น โดยไม่สนใจถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับบุคคลอ่ืน หรือส่ิงอ่ืนใดภายนอก
โครงการ (Externalities) ไม่วา่ส่ิงท่ีเกิดข้ึนนั้นจะเป็นผลดีหรือผลเสียก็ตาม ซ่ึงการศึกษาทางการเงินจะ
เป็นผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนกบัผูท่ี้เป็นเจา้ของโครงการเท่านั้น โดยรายรับ (ผลประโยชน์ของการด าเนิน
โครงการ) ท่ีน ามาใช้ในการศึกษาจะเป็นกระแสการไหลเขา้ของเงินสู่ผูป้ระกอบการท่ีได้จากการ
ด าเนินโครงการ ส่วนตน้ทุนท่ีใช้ศึกษาจะเป็นกระแสเงินท่ีไหลออกจากผูป้ระกอบการเพื่อใช้ในการ
ลงทุนดา้นต่างๆ ของโครงการ 

4.4.6.1 สมมติฐานการศึกษา 

อายุโครงการ (Project Life) : ใชร้ะยะเวลา 20 ปี ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการในภาพรวม  

ราคาคงท่ี (Constant Prices) ไดใ้ช้ราคาคงท่ีปี พ.ศ.2559 ในการศึกษาทางดา้นการเงิน
และการลงทุน  

มูลค่าซากของอุปกรณ์ (Salvage Value) ท่ีมีอายุการใช้งานเกินกว่าอายุโครงการให้มี
มูลค่าเท่ากบัศูนย ์เน่ืองมาจากมีมูลค่าน้อยมากเม่ือเทียบกบัมูลค่าทั้งหมดของโครงการเม่ือคิดเป็นค่า
ปัจจุบนั 

4.4.6.2 ผลการประเมินโดยดชันีช้ีวดัทางการเงิน 
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ผลของการประเมินผ่านดชันีช้ีวดัทางการเงินทั้ง 3 ตวั ได้แก่ อตัราผลตอบแทนทาง
การเงิน (Financial Internal Rate of Return : FIRR)  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
และระยะเวลาคืนทุน (Payback : PB)  แสดงดงัตาราง 4.13 

ตาราง 4.13 ผลการประเมินโดยดชันีช้ีวดัทางการเงิน 

 

4.4.7 สรุปผลการศึกษาการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงิน 

ผลการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูล
ไก่เน้ือท่ีผ่านการปรับสภาพเบ้ืองต้นโดยการลดแอมโมเนียด้วยเทคนิคการไล่แบบสุญญากาศท่ี
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั มีอตัราผลตอบแทนทาง
การเงิน (FIRR) และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) สูงกวา่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่
เน้ือทั้งท่ีผ่านและไม่ผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั และมีระยะเวลาคืนทุน 
(PB) เร็วกวา่ จากผลการวเิคราะห์ทางการเงินจะเห็นไดว้า่ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างระบบหมกัแบบแห้ง
มีผลต่อความคุม้ค่าทางการเงินอยา่งมาก ซ่ึงท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั ตอ้งสร้างระบบหมกัแห้งใหญ่
กว่าท่ีระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั ถึง 2 เท่า ท าให้มูลค่าปัจจุบนัท่ีระยะเวลากกัเก็บ 60 วนัติดลบและมี
อตัราผลตอบแทนทางการเงินต ่าจึงไม่น่าลงทุน ดงันั้นจากการวิเคราะห์ความคุมค่าทางการเงินสรุปได้
วา่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแห้งส าหรับมูลไก่เน้ือท่ีผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ท่ีระยะเวลากกัเก็บ 
30 วนั มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงเหมาะแก่การลงทุน 

เทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบแหง้ 

จากมลูไก่เน้ือ 
ดชันีช้ีวดัทางการลงทุน 

FIRR (%) NPV (บาท) PB (ปี) 
ระยะเวลากกัเก็บ 30 วนั (Pretreated)  15.99 6,255,725 4 ปี 6 เดือน 
ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั (Pretreated) 3.84 -2,078,195 6 ปี 10 เดือน 
 ระยะเวลากกัเก็บ 60 วนั (Control) 3.23 -2,966,847 7 ปี 11 เดือน 


