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Abstract: The study aimed to improve the efficiency of biogas production by co-digestion of swiftlet faeces and 
aquatic plants with or without seed from poultry waste, by using 3x2 factorial in CRD with 5 replications. The 
experiment contained 2 factors: the first factor was co-digestion of swiftlet faeces and aquatic plants (azolla and 
water hyacinth) comparing it without aquatic plants (control). The seed from poultry waste was added and not 
added with co-digestion system was secondary factor. This study was consisted 6 treatments including 
digestion of swiftlet faeces and without seed from poultry waste (T1), co-digestion of swiftlet faeces and azolla 
without seed from poultry waste (T2), co-digestion of swiftlet faeces and water hyacinth without seed from 
poultry waste (T3), digestion of swiftlet faeces and with seed from poultry waste (T4), co-digestion of swiftlet 
faeces and azolla with seed from poultry waste (T5) and co-digestion of swiftlet faeces and water hyacinth with 
seed from poultry waste (T6). The biogas content was recorded daily for calculation of accumulated biogas in 
the system. After 40 days start-up running, CH4 and CO2 yields were analyzed. Moreover, pH value was 
measured and the removal efficiency of BOD, COD, TS and TVS were investigated in influent and effluent. The 
results showed that co-digestion of swiftlet faeces with water hyacinth and added seed from chicken manure 
are the factors to significantly increaseresulted the amout of biogas and methane content (P<0.05). For 
interaction effect of treatment, T3, T5, and T6 can increase the efficiency in biogas production. Their biogas 
products were 61.00, 62.40 and 75.60 mL/30 ml (initial volume), respectively. Moreover, T6 was the highest yield 
of methane at 67.87%. In case of removal of organic matter in the system, we found that T6 had the maximum 
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BOD removal efficiency at 88.16%. Whereas, T4, T5 and T6 showed high removal efficiency of COD at 90.17, 
81.59 and 88.16%, respectively. The removal efficiency of TS and TVS, T2 was the highest removal rate at 81.44 
and 8 2 .7 9 %, respectively, with significant different comparing with the others (P<0 .0 5 ) . Therefore, biogas 
production by co-digestion of swiftlet faeces with aquatic plants is another alternative for the management of 
waste from swiftlet houses in order to reduce the amount of waste and toxic gas buildup in bird houses. 
Moreover, it does not affect the swiftlets, entrepreneurs, consumers and the surrounding environment. 
 
Keywords:  Biogas, co-digestion, swiftlet faeces, water hyacinth, azolla 
 
บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลติก๊าซชีวภาพจากการหมกัย่อยร่วมของมลูนกแอ่น
กินรังกบัพืชน า้ ด้วยการเติมและไม่เติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x2 factorial in CRD 
ท าการทดลอง 5 ซ า้ สิง่ทดลองมี 2 ปัจจยั ประกอบด้วย ปัจจยัที่ 1 คือ การหมกัยอ่ยร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกบัพืชน า้ 
ได้แก่ แหนแดง และผกัตบชวา เปรียบเทียบกบัการไม่ใสพ่ืชน า้ (ชุดควบคมุ) และปัจจยัที่ 2 คือ การเติมและไม่เติมหวั
เชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มทดลอง ได้แก่ การหมกัย่อยมูลนกแอ่นกินรัง โดยไม่เติมหวัเชือ้จุลินทรีย์ 
(T1) การหมกัยอ่ยร่วมมลูนกแอน่กินรังกบัแหนแดง โดยไม่เติมหวัเชือ้จลุินทรีย์ (T2) การหมกัย่อยร่วมมลูนกแอ่นกินรัง
กบัผกัตบชวา โดยไม่เติมหวัเชือ้จุลนิทรีย์ (T3) การหมกัยอ่ยมลูนกแอ่นกินรัง ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จลุินทรีย์ (T4) การ
หมกัย่อยร่วมมลูนกแอน่กินรังกบัแหนแดง ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จลุินทรีย์ (T5) และการหมกัย่อยร่วมมลูนกแอน่กินรัง
กบัผกัตบชวา ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จลุนิทรีย์ (T6) บนัทกึข้อมลูปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะวนัเพื่อค านวณหา
ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในระบบ วิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 40 วนัหลงัจากเร่ิมระบบ 
นอกจากนีว้ดัค่า เพื่อวัดค่าความเป็นกรดด่าง และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก าจัด BOD, COD, TS และ TVS ใน
ตวัอยา่งน า้ก่อนเข้าและหลงัออกจากระบบหมกั พบวา่ ปัจจยัด้านการหมกัยอ่ยร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกบัผกัตบชวา 
และปัจจยัด้านการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ท าให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพและปริมาณก๊าซมีเทนสงูอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณารายกลุม่ พบว่า การหมกัย่อยร่วมของ T3, T5 และ T6 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี ท าให้สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ เท่ากับ 61.00, 62.40 และ 75.60 มิลลิลิตรต่อปริมาตร
เร่ิมต้น 30 มิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนการหมักย่อยร่วมของ T6 ท าให้ผลผลิตก๊าซมีเทนมากที่สุด เท่ากับ 67.87% 
ส าหรับประสิทธิภาพการก าจดัสารอินทรีย์ในระบบ พบวา่ ประสิทธิภาพการก าจดั BOD สงูสดุใน T6 เท่ากบั 88.16% 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการก าจัด COD สูงสุดใน T4, T5 และ T6 เท่ากับ 90.17, 81.59 และ 88.16% ตามล าดับ 
ประสิทธิภาพการก าจัด TS และ TVS สูงสุดใน T2 เท่ากับ 81.44 และ 82.79% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกบัทกุกลุม่ทดลอง ดงันัน้การผลติก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมกัย่อยร่วมของ
มลูนกแอน่กินรังกบัพืชน า้จึงเป็นอีกหนึง่ทางเลอืกส าหรับการจดัการของเสียที่เกิดจากบ้านนกแอน่กินรัง เพื่อลดปริมาณ
ของเสียและการสะสมก๊าซพิษภายในบ้านนก อีกทัง้ไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อตวันกแอ่นกินรัง ผู้ประกอบการ ผู้บริโภค และ
สิง่แวดล้อมรอบข้าง 
 
ค าส าคัญ:  ก๊าซชีวภาพ  การหมกัยอ่ยร่วม  ผกัตบชวา  มลูนกแอน่กินรัง  แหนแดง 
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ค าน า 
 

จากงานวิจัยที่รายงานว่ารังนกแอ่นกินรังมี
สรรพคุณช่วยเสริมสร้างสุขภาพ บรรเทาอาการหอบหืด 
ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน และบ ารุงผิวพรรณ (นนัท
ประภา, 2556; Norhayati et al., 2010) ท าให้รังนกแอ่น
กินรังเป็นสินค้าราคาแพงและมีผลประโยชน์อย่างสงู ใน
ระหว่างปี พ.ศ.2550 ถึง 2555 ประเทศไทยมีการสง่ออกรัง
นกแอ่นกินรัง ปริมาณ 14,075 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 
15,737,174 บาท (กระทรวงพาณิชย์, 2556) เป็นผลให้
การเก็บรังนกแอน่กินรังตามธรรมชาติไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาด จึงมีผู้สนใจท าธุรกิจบ้านนกแอ่นกินรัง
มากขึน้ โดยการสร้างบ้านหรืออาคารเลียนแบบที่อยูอ่าศยั
ตามธรรมชาติของนกแอ่นกินรัง (swiftlet) ซึ่งบ้านนกแอ่น
กินรังในประเทศไทยสว่นใหญ่อยู่ในพืน้ที่เรียบชายฝ่ังทะเล 
โดยเฉพาะทางภาคใต้ โดยที่การสะสมของของเสยีภายใน
บ้านนก เช่น มูลของนกแอ่นกินรัง (swiftlet faeces) จึง
เป็นปัญหามลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ส่งผลต่อสขุภาพของผู้
เลีย้ง ชุมชนรอบข้าง ตลอดจนคุณภาพของผลิตภัณฑ์รัง
นกที่ได้ (โชติรัตน์ และวนิดา, 2560) ดงันัน้ การจดัการของ
เสยีจึงเป็นสว่นหนึง่ในมาตรฐานการปฏิบตัิที่ดีทางปศสุตัว์ 
มีผลต่อมูลค่าของผลิตภัณฑ์รังนก และโอกาสในการ
ยกระดับเป็นสินค้าส่งออก วิ ธีการจัดการของเสียที่
เหมาะสมจึงมีความจ าเป็น และสามารถช่วยลดปริมาณ
ของเสยีในบ้านนก รวมทัง้ลดต้นทนุการผลติรังนกและเพิ่ม
มลูค่ารังนกได้ วิธีการบ าบดัของเสียแบบไร้ออกซิเจนหรือ
การผลิตก๊าซชีวภาพ (biogas) ซึ่งเป็นกระบวนการหมัก
ย่อยสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน (anaerobic 
digestion) จัดเป็นวิธีการบ าบัดของเสียที่สมบูรณ์แบบ 
และเป็นมาตรการในการรักษาสภาพแวดล้อมที่ให้ผลดี
ที่สดุ (นิรันดร และคณะ, 2545) โดยขัน้ตอนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกั คือ การย่อยสลาย
สารอินทรีย์ โมเลกุลใหญ่  (hydrolysis) การผลิตกรด
อิ นท รี ย์  (acidogenesis and acetogenesis) และการ
ผลิ ต ก๊ า ซมี เท น  (methanogenesis) (วนิ ด า , 2553; 
Budiyono et al., 2014)  ไ ด้ เ ป็ น ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 45-65% ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 35-45% ไนโตรเจน 

(N2) 0-3% ไฮโดรเจน (H2) 0-1% และไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(H2S) 0-1% (Ogiehor and Ovueni, 2014) ส าหรับการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากวัตถุดิบตัง้แต่สองชนิดขึน้ไปหรือที่
เรียกวา่การหมกัย่อยร่วม (co-digestion) เป็นกระบวนการ
หมกัยอ่ยร่วมระหวา่งวตัถดุิบหลกัซึง่สว่นใหญ่เป็นพวกมลู
สัตว์ และวัตถุดิบรองเป็นพวกที่มีเส้นใยในปริมาณสูง 
อาทิเช่น แหนแดง (azolla) ผักตบชวา (water hyacinth) 
ซึง่จดัเป็นพืชน า้ที่เจริญเติบโตและขยายพนัธุ์อยา่งรวดเร็ว 
สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการหมกัยอ่ยร่วม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพได้ (จ าเนียร และคณะ, 
2560; สนุดัดา และคณะ, 2558) การทดลองนีจ้ึงมุ่งเน้นท่ี
จะศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมกัย่อย
ร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกับพืชน า้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซชีวภาพ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลด
ปัญหามลพิษจากของเสียที่เกิดจากบ้านนกแอ่นกินรัง 
และเป็นแนวทางในการจัดการบ้านนกแอ่นกินรังตาม
มาตรฐานการปฏิบตัิที่ดีส าหรับฟาร์มปศสุตัว์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

1.1 การเตรียมหวัเชือ้จลุนิทรีย์เร่ิมต้น 
การเตรียมหวัเชือ้จลุนิทรีย์เร่ิมต้น (seed) โดยใช้

มูลสดของไก่จากฟาร์มไก่ไข่ ภาควิชาสัตวบาล คณะ
เกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน โดยเร่ิมต้นใช้มูลไก่เข้มข้นปริมาณ 100 กรัม 
เติมน า้ปริมาตร 1 ลิตร ลงในขวดพลาสติกที่มีฝาปิดสนิท 
และเติมมูลไก่เข้มข้นทุก ๆ 7 วนั รวมทัง้หมด 5 ครัง้ เป็น
ระยะเวลา 35 วัน เพิ่มปริมาณจุลินทรีย์เร่ิมต้นของการ
ผลิตก๊าซชีวภาพในการทดลอง จะได้หัวเชือ้จุลินทรีย์
เร่ิมต้นที่มีปริมาณของแข็งทัง้หมด ประมาณ 70%TS  
 

1.2 การเตรียมวตัถดุิบ 
การศึกษาผลของการหมักย่อยร่วมของมูลนก

แอน่กินรังกบัพืชน า้ 2 ชนิด ได้แก่ แหนแดง และผกัตบชวา 
เปรียบเทียบกบัการเติมและไม่เติมหวัเชือ้จุลินทรีย์เร่ิมต้น
จากมูลไก่ ท าการทดลอง 5 ซ า้ โดยใช้มูลนกแอ่นกินรัง
จากสมาชิกชมรมนกแอ่นกระบี่  จังหวัดกระบี่  ส่วน

การผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับพืชน า้ 
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ผักตบชวาและแหนแดง เก็บตัวอย่างจากแหล่งน า้
ธรรมชาติภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน น าตวัอยา่งพืชน า้ล้างน า้ท าความสะอาดเพื่อ
เอาตะกอนสิ่งปนเปื ้อนออก หั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ ขนาด
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร น าไปใสร่วมกบัมลูนกแอ่นกินรัง 
และหวัเชือ้จลุินทรีย์เร่ิมต้นตามอตัราสว่นของแข็งทัง้หมด 
(total solid; TS) ตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 1 วิเคราะห์หา
ปริมาณเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลางหรือ
ผนังเซลล์  (neutral detergent fiber; NDF) เยื่ อใยที่ ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (acid detergent fiber; 
ADF) และปริมาณลิกนิน (acid detergent lignin; ADL) 
ตามวิธีของ Van Soest et al. (1991) 
 
2. การด าเนินระบบ 

ท าการหมกักลุม่ตวัอย่างทดลองในถงัหมกัแบบ
กะ (batch) ดัดแปลงโดยการใช้กระบอกฉีดยาขนาด 60 
มิลลิลิตร ปริมาตรการใช้งานจริง 30 มิลลิลิตร ใสว่ตัถดุิบ
ตัง้ต้นทัง้หมดและไล่อากาศออกจากกระบอกฉีดยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จนหมด (ไม่ให้มีพืน้ท่ีว่างในกระบอก) ปิดปลายกระบอก
ด้วยพาราฟิล์มป้องกันอากาศเข้าออก (ภาพที่ 1A) เก็บ
ข้อมูลปริมาณก๊าซชีวภาพ มีหน่วยเป็น มิลลิลิตร/วัน ท่ี
เกิดขึน้ในแตล่ะวนัจากพืน้ที่ว่างภายในกระบอกฉีดยา โดย
ใช้หลอดสุญญากาศ (venoject tube) เก็บตัวอย่างก๊าซ
ชีวภาพที่  40 วันหลังจากเร่ิมระบบ (ภาพที่  1B) เพื่ อ
วิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ด้ วย เค ร่ื อ ง  gas chromatography (Shimadzu model 
GC-8A, Japan) นอกจากนี ้ท าการเก็บตัวอย่างน า้ก่อน
เข้าระบบหมัก (ที่ 0 วนัหลงัจากเร่ิมระบบ) และหลงัออก
จากระบบหมกั (40 วนัหลงัจากเร่ิมระบบ) วดัคา่ความเป็น
กรดด่างและวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้ (biochemical oxygen 
demand; BOD) ป ริมาณ ออกซิ เจนที่ ใ ช้ ออกซิ ได ซ์
สารอินทรีย์ (chemical oxygen demand; COD) ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด (total solid; TS) และปริมาณของแข็ง
ระ เหย ได้ ทั ้งหมด  (total volatile solid; TVS) ด้ วยวิ ธี 
standard methods (American Public Health 
Association, 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The ratio of swiftlet faeces, azolla, water hyacinth and seed of each treatment 
Treatment Swiftlet faeces Azolla Water hyacinth Seed1 

T1   8%TS2 - - - 
T2 4%TS 4%TS - - 
T3 4%TS - 4%TS - 
T4 8%TS - -   10%Vol3 
T5 4%TS 4%TS - 10%Vol 
T6 4%TS - 4%TS 10%Vol 

1Seed = concentrated microorganism from chicken manure, 2TS = total solid, 3Vol = initial volum 

    (A)        (B) 
Figure 1. Batch digestion system (A) and biogas collection method (B) 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ตามแผนการทดลอง 

3x2 factorial in CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบตัง้ต้น 

ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบตัง้ต้น ได้แก่  มูลนกแอ่นกินรัง แหนแดง และ
ผกัตบชวา (ตารางที่ 2) พบว่า มูลนกแอ่นกินรังมีปริมาณ 
NDF, ADF และ ADL ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับมูล
สุกรที่ มี ค่า NDF, ADF และ ADL เท่ากับ 44, 14 และ 
3%DM ตามล าดับ (Vardon et al., 2011) ในขณะที่แหน
แดงมีปริมาณ NDF, ADF และ ADL ใกล้เคียงกบัรายงาน
ของ Malik et al. (2014) ที่ ระบุว่า NDF, ADF และ ADL 
ของแหนแดง เท่ากับ 36.88-57.06, 36.57-48.91 และ 
24.05-27.87%DM ตามล าดับ ส่วนผักตบชวามีปริมาณ 
NDF, ADF และ ADL ใกล้เคียงกับรายงานของ Alalade 
and Iyayi (2006) ที่อ้างว่า NDF, ADF และ ADL เท่ากับ
63.54-68.97, 33.85-37.46 แ ล ะ  12.86-15.31%DM 
ตามล าดบั 
 
ผลผลิตและองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมที่ เกิดขึน้ในระบบ 
(accumulate gas) (ตารางที่  3) พบว่า ปัจจัยการหมัก
ย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับพืชน า้ และการเติมหัว
เชือ้จลุนิทรีย์จากมลูไก่ มีผลต่อผลผลติก๊าซชีวภาพอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กล่าวคือ การหมกัย่อยร่วม
ของมลูนกแอ่นกินรังกับผกัตบชวาให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

 
 
 
 
 
 

สงูที่สดุเมื่อเทียบกับการหมกัย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกิน
รังกบัแหนแดงและมลูนกแอ่นกินรังเพียงอย่างเดียว (กลุม่
ควบคุม) ส่วนการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่จะช่วย
เพิ่มประสทิธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ ท าให้ได้ผลผลิต
ก๊าซชีวภาพเพิ่มขึน้ และมีค่าแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบ
กบัการไม่เติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ เมื่อพิจารณาแต่
ละรายกลุม่ พบว่า การหมกัย่อยร่วมของมลูนกแอ่นกินรัง
กับผกัตบชวา ร่วมกับการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ 
(T6) การหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับแหนแดง 
ร่วมกับการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T5) โดยการ
หมกัย่อยร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกับผกัตบชวา โดยไม่มี
การเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T3) ให้ปริมาณก๊าซ
สะสมเฉลี่ยสูงสุด 75.60 62.40 และ 61.00 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเทียบกับการหมกัย่อยของมูลนกแอ่นกินรัง
อย่างเดียว โดยไม่มีการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ 
(T1), การหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับแหนแดง 
โดยไม่มีการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T2) และการ
หมกัย่อยของมูลนกแอ่นกินรังอย่างเดียว ร่วมกบัการเติม
หัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T4) ที่สามารถผลิตก๊าซได้
เฉลีย่ 7.00, 26.80 และ 10.60 มิลลลิติร ตามล าดบั 

เนื่องจากการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่เป็น
การเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์เร่ิมต้นในระบบ ท าให้ระบบมี
จลุินทรีย์มากพอต่อการย่อยสลายอินทรีย์วตัถใุนการผลิต
ก๊าซชีวภาพ และผกัตบชวามีองค์ประกอบของเซลลโูลสสงู
กว่าแหนแดง เซลลูโลสเป็นสารอินทรีย์ที่ เกิดจากการ
เช่ือมต่อกันเป็นสายยาวของกลูโคส ไม่ละลายน า้ แต่
แบคทีเรียสามารถย่อยสลายเซลลูโลสให้เป็นกลูโคสได้ 
(Perez et al., 2002) ซึ่งก๊าซชีวภาพสว่นใหญ่เกิดจากการ
หมักย่อยสารจ าพวกเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสภายใต้
สภาวะไร้ออกซิเจน (อรุณี , 2555) ดังนัน้ การผลิตก๊าซ 
 

 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical composition of swiftlet faeces, azolla and water hyacinth 

Matter   NDF1 
(%DM) 

  ADF2 
(%DM) 

  ADL3 
(%DM) 

Swiftlet faeces 60.70 29.26 10.76 
Azolla 44.95 37.17 27.91 
Water hyacinth 67.63 35.54 15.81 

1NDF = neutral detergent fiber, 2ADF = acid detergent fiber, 3ADL = acid detergent lignin 
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ชีวภาพด้วยกระบวนการหมักย่อยร่วมมูลสตัว์กับพืชน า้ 
เป็นการเพิ่มปริมาณเซลลูโลสให้แก่ระบบ และส่งผลให้
เกิดก๊าซชีวภาพเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัรายงานของ Iyagba 
et al. (2009) ใช้มูลโคร่วมกับฟางข้าวในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ พบว่า การใช้มูลโคหมักย่อยร่วมกับฟางข้าวใน
สดัสว่น 50:50 ท าให้ได้มีปริมาณก๊าซชีวภาพสงูที่สดุ และ
ส่งผลให้มีปริมาณก๊าซมีเทนสงูที่สดุ เมื่อเทียบกับการใช้
มูลโคหมักย่อยร่วมกับฟางข้าวในสัดส่วน 25:75 และ 
0:100 ส่วนสุนัดดา และคณะ (2558) ได้ศึกษาการหมัก
ยอ่ยร่วมของมลูสกุรกบัพืชน า้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่า การหมกัย่อยร่วมของมูลสกุรกับ
พืชน า้ พบว่า มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงกว่า
การใช้มลูสกุรเพียงอยา่งเดียว 

ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซ
ชี วภาพ  ด้ วย เค ร่ือง gas chromatography ค านวณ
ปริมาณก๊าซมีเทน (CH4) ในก๊าซที่เกิดขึน้ทัง้หมด (ตารางที ่3) 
พบว่า ชนิดของพืชน า้ และการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จาก 
มลูไก่ มีผลตอ่ปริมาณผลผลติของก๊าซมีเทนอยา่งมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กล่าวคือ การหมกัย่อยร่วม
ของมูลนกแอ่นกินรังกับผักตบชวาให้ปริมาณก๊าซมีเทน
เฉลีย่สงูที่สดุเมื่อเทียบกบัการหมกัยอ่ยร่วมของมลูนกแอ่น
กินรังกับแหนแดงและมูลนกแอ่นกินรังเพียงอย่างเดียว 
ในขณะที่การเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ให้ปริมาณ
ก๊าซมี เทนเฉลี่ ยสูงขึ น้  เมื่ อเที ยบกับการไม่ เติมหัว
เชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ เมื่อพิจารณาจากรายกลุ่ม พบว่า 
การหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับผักตบชวา 
ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จลุินทรีย์จากมลูไก่ (T6) ให้ปริมาณ
ก๊าซมีเทนเฉลี่ยสูงสุด 67.87% ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น 
ทัง้นีอ้าจเนื่องจากปริมาณก๊าซมีเทนเฉลี่ยสอดคล้องกับ
ผลผลิตก๊าซชีวภาพที่ เกิดขึน้ ซึ่ง Xie et al. (2011) ได้
ศึกษาผลของการหมักย่อยร่วมของมูลสกุรกับหญ้าหมัก
ต่อปริมาณก๊าซมีเทนมีผลิตได้ พบว่า กลุม่ที่ใช้มลูสกุรต่อ
หญ้าหมกัในสดัส่วน 3:1 และ 1:1 ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพ
และก๊าซมีเทนเฉลี่ยสงูกว่ากลุม่ที่ใช้มลูสกุรหรือหญ้าหมกั
เพียงอย่างเดียว เนื่องจากการหมักย่อยร่วมของมูลสตัว์

Table 3. Biogas yield and composition of biogas 

Treatment Accumulate 
gas (ml) 

Biogas composition (%) 
CH4 CO2 

Co-digestion (A)    
 swiftlet faeces (control)    8.80 c1 15.11 c 10.13 c 
 swiftlet faeces+azolla  44.60 b 45.61 b 26.52 b 
 swiftlet faeces+water hyacinth 68.30 a 60.14 a 33.16 a 
Seeding (B)    
 without seed 31.60 b 32.07 b 17.80 b 
 with seed 49.53 a 48.50 a 28.74 a 
A x B    
 T1: 8%swiftlet faeces (without seed) 7.00 b 10.57 e 6.85 e 
 T2: 4%swiftlet faeces+4%azolla (without seed) 26.80 b 33.23 c 18.22 c 
 T3: 4%swiftlet faeces+4%water hyacinth (without seed) 61.00 a 52.41 b 28.32 b 
 T4: 8%swiftlet faeces (with seed) 10.60 b 19.65 d 13.40 d 
 T5: 4%swiftlet faeces+4%azolla (with seed) 62.40 a 57.98 b 34.83 a 
 T6: 4%swiftlet faeces+4%water hyacinth (with seed) 75.60 a 67.87 a 38.00 a 

CV (%) 29.69 16.11 10.53 
1Means in the same column followed by a common latter are not significantily different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test 

มูลไก่ มีผลต่อปริมาณผลผลิตของก๊าซมี เทนอย่างมี 
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และอินทรียวัตถุอื่น ๆ จะท าให้เกิดความสมดุลของ
อตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน มีผลท าให้ระบบการหมกั
ยอ่ยมีประสิทธิภาพ และสามารถผลิตก๊าซมีเทนได้สงูกว่า
การใช้มูลสตัว์เพียงอย่างเดียว (Callaghan et al., 2002) 
นอกจากนีผ้ลการทดลองยงัพบว่าปัจจัยด้านชนิดพืชน า้
และปัจจัยการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่มีผลต่อ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) การหมกัย่อยร่วม
ของมูลนกแอ่นกินรังกับผักตบชวาให้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สงูที่สดุเมื่อเทียบกบัการหมกัย่อยร่วม
ของมูลนกแอ่นกินรังกับแหนแดงและมูลนกแอ่นกินรัง
เพียงอย่างเดียว ในขณะที่การเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลู
ไก่ให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูขึน้ เมื่อเทียบกับ
การไม่เติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ เมื่อพิจารณาจาก
รา ย ก ลุ่ ม  พ บ ว่ า  T5 แ ล ะ  T6 ใ ห้ ป ริ ม าณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์สงู 34.83 และ 38.00% ตามล าดบั ซึ่ง
มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เทียบกบัสิง่ทดลองอื่น เนื่องจากมลูนกแอ่นกินรังกบัพืชน า้
ที่ใช้ เมื่อน ามาหมักย่อยร่วมกันท าให้แหล่งคาร์บอนใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบสงู สง่ผลให้ผลผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ 
จากผลการทดลองจะเห็ นได้ ว่ าผลผลิ ตของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีความสัมพันธ์แปรผันตามกันกับ
ผลผลิตของก๊าซมีเทน เช่นเดียวกบัรายงานของ Kavuma 
(2013) ในการศึ กษ าผลผลิ ต ก๊ าซมี เทนและก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณ
ก๊าซมีเทนเพิ่มขึน้ โดยก๊าซชีวภาพที่ดีจะมีองค์ประกอบ
ข อ ง ก๊ า ซ มี เท น  ป ร ะ ม าณ  45-65 % แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 35-45% (Ogiehor and 
Ovueni, 2014) 
 
ประสิทธิภาพการก าจัดสารอินทรีย์ของระบบ 

จากการทดลอง ผลของปัจจยัการหมกัย่อยร่วม
ของมู ลนกแอ่น กิ น รังกั บพื ชน ้า  และการเติ มหั ว
เชื อ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ต่อประสิทธิภาพการก าจัด
สารอินทรีย์ BOD, COD, TS และ TVS ของระบบ (ตารางที ่4) 
พบว่า ปัจจัยการหมักย่อยร่วมกับพืชน า้ และปัจจัยการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. The pH value from influent and effluent and the removal efficiency of organic matters in system 

Treatment 
pH Removal efficiency (%) 

Influent Effluent BOD2 COD3 TS4 TVS5 
Co-digestion (A)       
 non (control) 8.00 a1 7.31 a 55.77 c 67.41 a 38.96 c 66.50 b 
 with azolla 7.87 b 6.82 b 74.41 b 69.70 a 80.23 a 81.65 a 
 with water hyacinth 7.81 c 6.83 b 83.13 a 57.03 b 79.00 b 81.70 a 
Seeding (B)       
 without seed 8.04 a 7.16 a 67.25 b 43.61 b 66.39 a 77.00 a 
 with seed 7.75 b 6.82 b 74.96 a 85.82 a 65.74 a 76.24 b 
A x B       
 T1: 8%swiftlet faeces (without seed) 8.18 a 7.83 a 54.40 f 44.65 b 39.44 d 66.47 d 
 T2: 4%swiftlet faeces+4%azolla (without seed) 8.03 b 6.83 b 69.23 d 57.80 b 81.44 a 82.79 a 
 T3: 4%swiftlet faeces+4%water hyacinth (without seed) 7.91 c 6.83 b 78.10 c 28.38 c 78.28 c 81.74 b 
 T4: 8%swiftlet faeces (with seed) 7.82 d 6.80 b 57.13 e 90.17 a 38.49 d 66.52 d 
 T5: 4%swiftlet faeces+4%azolla (with seed) 7.72 e 6.82 b 79.59 b 81.59 a 79.01 bc 80.51 c 
 T6: 4%swiftlet faeces+4%water hyacinth (with seed) 7.71 e 6.83 b 88.16 a 85.68 a 79.71 b 81.67 b 

CV (%) 0.27 0.21 0.08 8.92 0.82 0.05 
1Means in the same column followed by a common latter are not significantily different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test 
2BOD = biochemical oxygen demand, 3COD = chemical oxygen demand, 4TS = total solid, 5TVS = total volatile solid 

การผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับพืชน า้ 
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เติมหัวเชือ้จุลินทรีย์มีผลต่อประสิทธิภาพการก าจัด
สารอินทรีย์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กล่าวคือ 
การหมักย่อยร่วมมูลนกแอ่นกินรังกับผักตบชวาท าให้
ประสิทธิภาพการก าจัด BOD สูงที่สุดเมื่อเทียบกับการ
หมกัย่อยร่วมกบัแหนแดงและมลูนกแอ่นกินรังเพียงอย่าง
เดียว ส่วนการเติมหัวเชื อ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ท าให้
ประสิทธิภาพการก าจัดสารอินทรีย์ของระบบสงูกว่าการ
ไม่เติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ เมื่อพิจารณาจากราย
กลุ่ม พบว่า การหมักย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับ
ผกัตบชวา ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ (T6) 
มีประสิทธิภาพการก าจัด BOD สงูที่สดุเฉลี่ย 88.16% ซึ่ง
มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เทียบกับกลุ่มทดลองอื่น ในขณะที่ปัจจัยด้านการหมัก
ย่อยมูลนกแอ่นกินรังเพียงอย่างเดียว และการหมักย่อย
ร่วมมูลนกแอ่นกินรังกับแหนแดง ท าให้ประสิทธิภาพการ
ก าจัด COD ในระบบสูงขึน้เมื่อเทียบกับการหมักย่อย
ร่วมกบัผกัตบชวา สว่นปัจจยัด้านการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์
จากมูลไก่ท าให้ประสิทธิภาพการก าจัดสารอินทรีย์ของ
ระบบสูงกว่าการไม่เติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ เมื่อ
พิจารณาผลในรายกลุ่ม พบว่า การหมักย่อยของมูลนก
แอ่นกินรัง ร่วมกบัการเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ (T4) 
การหมกัยอ่ยร่วมของมลูนกแอน่กินรังกบัแหนแดง ร่วมกบั
การเติมหวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ (T5) และการหมกัย่อย
ร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกบัผกัตบชวา ร่วมกบัการเติมหวั
เชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T6) มีประสิทธิภาพการก าจัด 
COD สูงใกล้เคียงกันเฉลี่ย 90.17, 81.59 และ 85.68% 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเทียบกับการหมกัย่อยของมูลนกแอ่นกินรัง
อย่างเดียว (T1) การหมกัยอ่ยร่วมของมลูนกแอน่กินรังกบั
แหนแดง โดยไม่เติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T2) และ
การหมกัย่อยร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับผกัตบชวา โดย
ไมเ่ติมหวัเชือ้จลุนิทรีย์จากมลูไก่ (T3) 

ส าหรับประสิทธิภาพการก าจัด TS ของระบบ 
พบว่า ปัจจัยหลกัด้านการหมกัย่อยร่วมมูลนกแอ่นกินรัง
กบัแหนแดงท าให้ประสิทธิภาพการก าจดั TS สงูที่สดุเมื่อ
เทียบกับการหมกัย่อยร่วมกับผักตบชวาและมูลนกแอ่น
กินรังเพียงอย่างเดียว ส่วนปัจจัยด้านการเติมและไม่เติม
หัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ท าให้ประสิทธิภาพการก าจัด 

TS ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาจากรายกลุ่ม พบว่า การ
หมกัย่อยร่วมของมลูนกแอ่นกินรังกบัแหนแดง โดยไมเ่ติม
หวัเชือ้จุลินทรีย์จากมลูไก่ (T2) มีประสิทธิภาพการก าจัด 
TS สู งที่ สุด เฉลี่ ย  81.44% ซึ่ งมี ค่ าแตกต่ างอย่ างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น 
นอกจากนีย้งัพบว่า การหมกัย่อยร่วมมลูนกแอน่กินรังกบั
ผักตบชวาและกับแหนแดงทัง้แบบเติมและไม่เติมหัว
เชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ มีประสิทธิภาพการก าจดั TVS ได้
สูงกว่าเมื่อเทียบกับการหมักย่อยมูลนกแอ่นกินรังเพียง
อย่างเดียว เมื่อพิจารณารายกลุ่ม พบว่า การหมักย่อย
ร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับแหนแดง โดยไม่เติมหัว
เชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่ (T2) มีประสิทธิภาพการก าจัด 
TVS สูงที่ สุดเฉลี่ ย 82.79% ซึ่ งมีค่ าแตกต่ างอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น 
โดยประสิทธิภาพการก าจัดสารอินทรีย์ของระบบมี
ความสัมพันธ์กับค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ซึ่งค่า pH 
ของงานทดลองนี ท้ั ง้ในรูปของน า้เสียก่อนเข้าระบบ 
(influent) และน า้เสียหลงัออกจากระบบ (effluent) พบว่า 
อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(pH 6.5-7.5) ท าให้แบคทีเรียย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ผจงสุข และคณะ, 2554) 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการก าจัดสารอินทรีย์ของระบบ
เพิ่มขึน้ 
 

สรุป 
 

การผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมกัย่อย
ร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับพืชน า้ พบว่า การหมักย่อย
ร่วมของมูลนกแอ่นกินรังกับผักตบชวาและกับแหนแดง 
โดยมีการเติมหัวเชือ้จุลินทรีย์จากมูลไก่เป็นจุลินทรีย์
เร่ิมต้นในระบบ ท าให้ประสทิธิการผลติก๊าซชีวภาพเพิ่มขึน้
ทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ รวมทัง้สามารถก าจัด
สารอินทรีย์ในระบบได้ดี ดังนัน้การผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
กระบวนการหมักย่อยร่วมเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับ
การจดัการมลูนกแอ่นกินรัง โดยอาจเลือกใช้พืชน า้ชนิดที่
หาได้ง่ายในท้องถ่ิน และควรใช้ในปริมาณที่เหมาะสม 
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