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Abstract: This study aimed to evaluate the efficiency of small corn hammer mill grinder using biogas engine.  
The preliminary work was carried out at Livestock Research and Development section of Royal Project 
Foundation. It was found that the biogas which produced from young chicken excreta contained 1,610 ±  
26.46 ppm H2S. After passing through the filter, the concentration of H2S was only 2.33 ± 0.58 ppm, which 
indicated the high efficiency (99.86 %) of the filter. This biogas was used with 6.5 hp engine for corn grinding  
to pull the hammer mill of 6, 8 and 10 inches diameter. It was found that the 8 inches diameter of hammer  
mill was more significantly effective in grinding than the 6 and the 10 inches diameter (P < 0.01). It required 
significantly less biogas and need less cost of grinding (10.473 vs. 17.163 and 38.259 liter / kg of corn grain,  
and 54.19 vs. 101.11 and 125.60 Baht / 100 kg of corn grain, respectively; P < 0.01). On the contrary, the 
speed of the 10 inches diameter hammer mill was significantly less than the 6 and the 8 inches diameter. In 
addition, it required higher amount of biogas than the 8 and the 6 inches diameter (P < 0.01). The machine 
was then used and the satisfactory of the user was evaluated at the farm in the community of Mae Song 
Highland Development Project using Royal Project Model, Tak province. Two biogas units with 8 + 8 m3 size 

were constructed at the farmer house where 25 - 35 heads of fattening and breeding swine were raised. It 
was found that the biogas can be produced even at the 1,000 m MSL attitude. It can be an alternative energy 
for hammer mill grinder in highland farm. The satisfaction of the farmers to the developed equipment  
was 4.76 out of 5 score, which indicated the highly satisfaction. 
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การท าการเกษตรบนพื ้นที่ สู งของมูลนิ ธิ 
โครงการหลวงและโครงการพัฒ นาพื ้นที่ สู งแบบ 
โครงการหลวง ได้มี การส่งเสริมการเลี ้ยงสัตว์ เช่น  
สุกร สัตว์ปีก แพะนม และควายนม เป็นต้น รวมทั้ง
ส่งเสริมการท าถุงหมักผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว ์
เหล่านี ้เพื่อลดปัญหามลภาวะจากสิ่งปฏิกูล โดยเฉพาะ
เรื่องกลิ่นเหม็น น ้าเสียจากมูล - ปัสสาวะและน ้าล้าง 
คอกสัตว์ จากข้อมูลของงานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว ์
มู ลนิ ธิ โค รงการหลวง โดย  Tangtaweewipat et al.  
(2011) รายงานว่า เกษตรกรในชุมชนพื ้นที่สูงที่ เลี ้ยง 
สุกรประมาณ 20 ตัวต่อครัวเรือน สามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้เพียงพอส าหรับการหุงต้มประจ าวัน และมี 
เหลือใช้ และยังรายงานอีกว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ 
ผลิตจากถุงหมักขนาด 5.0, 7.5 และ 10.0 ลูกบาศก ์
เมตร ของเกษตรกรบนพื ้นที่สูงจากน ้าทะเลปานกลาง 
น้อยกว่า 800, 800 - 1,000 และมากกว่า 1,000 เมตร  
ในสภาพแสงแดดปกติ  เมื่ อ เฉลี่ ย จากทุ ก ระดั บ 
ความสูง สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้เพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญตามขนาดของถุงหมัก คือ มีปริมาณ 0.16,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.37 และ 0.41 ลูกบาศก์ เมตรต่ อชั่ ว โมง (P < 0.05) 
ในขณะที่พื ้นที่ สูง 400 - 800, 800 - 1000 และสูงกว่า 
1000 เมตร เมื่อเฉลี่ยจากทุกขนาดถุงหมัก มีปริมาณ 
ก๊าซชีวภาพไม่ต่ างกัน  (P > 0.05) คื อ เท่ ากับ  0.31,  
0.33 และ 0.30 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่ วโมง ตามล าดับ  
ก๊าซชีวภาพที่ได้มีปริมาณมีเทน (Methane; CH4) 56 %  
มี ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือก๊าซไข่เน่าเท่ากับ  
378.5 ppm เกษตรกรสามารถน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตได ้
ไปใช้หุงต้มทดแทนการใช้ฟืนและก๊าซ LPG ได้เฉลี่ย 
วันละ 1 - 2 ชั่วโมง ประหยัดค่าใช้จ่ายได้เดือนละ 330 
บาท รวมทั้งลดการใช้ฟื นได้  90 - 210 กิ โลกรัมต่อ 
เดื อน  ดั งนั้น  งานวิจัยและพัฒนาปศุสัตว์ มู ลนิ ธิ 
โครงการหลวง จึ งได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
สถาบันวิจัยและพัฒนาพื ้นที่ สูง (องค์การมหาชน)  
ให้ศึกษาการน าก๊าซชีวภาพส่วนที่ เหลือใช้มาพัฒนา 
เป็นพลังงานทดแทนน ้ามันเชื ้อเพลิงส าหรับใช้กับ
เครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องยนต์การเกษตร
ขนาดเล็ก โดยจากรายงานของ Landahl (2003) กล่าวว่า 
ก๊ าซ ชี วภาพ เกิ ดจากขบวนการหมักอิ นทรียวัตถุ  
(biomass มูล ปัสสาวะ น ้าเสีย เศษซากพืชซากสัตว์)  
ในสภาพไร้อากาศ จะได้ก๊าซที่ ประกอบด้วยมี เทน  

บทคัดย่อ: การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานของเครื่องยนต์ 
บดเมล็ดขา้วโพดขนาดเล็ก โดยเบือ้งตน้ท าการทดลองที่ฟารม์ปศสุัตว ์งานวิจยัและพฒันาปศุสตัว ์มลูนิธิโครงการหลวง 
พบว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลลูกไก่มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 1,610 ± 26.46 ppm หลังผ่านชุดกรองก๊าซ H2S  
ที่ท  าด้วยเม็ดตัวกลางเคลือบ ferric hydroxide แล้วเหลือเท่ากับ 2.33 ± 0.58 ppm หรือกรองให้ก๊าซชีวภาพบริสุทธ์ิ 
ไดถ้ึง 99.86 % เมื่อน าก๊าซชีวภาพที่ได้ไปใช้กับเครื่องยนตข์นาด 6.5 แรงม้า (hp) เพื่อฉุดชุดคอ้นตี (hammer mill) ที่มี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6, 8 และ 10 นิว้ พบว่า ชุดค้อนตี 8 นิว้ สามารถบดเมล็ดข้าวโพดได้มากกว่า 6 และ 10 นิว้ 
อย่างมีนยัส าคัญ (P < 0.01) และมีปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ รวมทัง้ค่าใช้จ่ายในการบดนอ้ยกว่าอีกดว้ย (10.473 vs. 
17.163 และ 38.259 ลิตรต่อกิโลกรัมข้าวโพด และ 54.19 vs. 101.11 และ 125.60 บาทต่อ100 กิโลกรัมข้าวโพด 
ตามล าดับ; P < 0.01) ในขณะที่ความเร็วรอบของชุดค้อนตีขนาด 10 นิว้ มีค่าต ่ากว่า 6 และ 8 นิว้อย่างมีนัยส าคัญ  
อีกทัง้ยงัใชก๊้าซชีวภาพมากกว่าขนาด 8 และ 6 นิว้ (P < 0.01) เมื่อน าเครื่องยนตไ์ปใชง้านจริงและประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้ในชุมชนโครงการพัฒนาพื ้นที่สูงแบบโครงการหลวงแม่สอง จังหวัดตาก โดยสรา้งถุงหมักก๊าซชีวภาพ 
ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถุง ที่บา้นของผูเ้ลีย้งสุกรขุนและพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 25 - 35 ตัว พบว่า สามารถผลิต 
ก๊าซชีวภาพไดแ้มจ้ะอยู่บนพืน้ที่สงู 1,000 เมตรจากระดบัน า้ทะเล และสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์
บดเมล็ดขา้วโพดได ้โดยผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบั “มากที่สดุ” มีคะแนนเฉลี่ย 4.76 จากคะแนนเต็ม 5 
 
ค าส าคัญ:  มลูสตัว ์ ก๊าซชีวภาพ  พลงังานทดแทน  เครือ่งบดเมลด็ขา้วโพด  เครือ่งยนต ์
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(CH4) 50 - 80 %, คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) 15 - 45 %, 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 0 - 2 % และน ้า 5 % Kristoferson 
and Bokalders (1991) อ้างว่า ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์
เมตร มีคุณค่าเท่ากับหลอดไฟฟ้าที่ให้แสงสว่างขนาด  
60 - 100 วัตต์ นาน 6 ชั่ วโมง หรือใช้ประกอบอาหาร
ส าหรับครอบครัว 5 - 6 คน ได้ 3 มื ้อ ทดแทนน ้ามัน 
เบนซินหรือก๊าซโซลีน (gasoline engine) ได ้0.7 กิโลกรมั 
หรือขับมอเตอรข์นาด 1 แรงม้า (hp) ได้นาน 2 ชั่ วโมง  
และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด  1.25 กิ โลวัตต ์
ชั่ วโมง ส่วนการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเพื่อน า 
ไปใช้ประโยชน์นั้น Persson (2007) ระบุว่า ก๊าซชีวภาพ 
ที่ จะน าไปใช้กับเครื่องยนต์ ก๊ าซโซลีน  ต้องมี  CO2  
นอ้ยกว่า 20 % ซัลเฟอรต์  ่ากว่า 23 mg / Nm3 ฝุ่ นละออง
ต ่ากว่า 1 µm น ้าน้อยกว่า 32 mg / Nm3 ออกซิเจน (O2) 
ต ่ ากว่า 1 Vol % และต้องมี  CH4 มากกว่า 92 % ส่วน 
Songsee (2012) รายงานว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูล
สัตว์ได้วันละ 2 ลูกบาศก์เมตร สามารถน ามาใช้กับ
เครื่องยนต์ก๊าซโซลีน ขนาด 5.5 แรงม้า ผลิตกระแส 
ไฟฟ้าจ านวน 3 กิโลวัตต์ หรือใช้กับเครื่องยนต์สูบน ้า  
ซึ่ งจะใช้ ก๊ าซชีวภาพเท่ ากับ  1.2 - 1.4 หรือ 0.8 - 1.0 
ลู กบ าศก์ เม ต รต่ อ ชั่ ว โม ง  ต ามล าดั บ  ซึ่ งต่ อม า 
Tangtaweewipat et al. (2019) ได้น าก๊าซชีวภาพมาใช้
เป็นพลังงานทดแทนน ้ามันเชื ้อเพลิงของเครื่องยนต ์ 
โดยได้พัฒนาชุดผสมระหว่างอากาศกับก๊าซชีวภาพ 
ก่อนการระเบิด (จุดติด) พบว่า ชุดผสมดังกล่าวควรมี
สัดส่วนของอากาศต่อก๊าซชีวภาพ 4:1 หรือมีปริมาณ 
ก๊ า ซ  CH4 เท่ า กั บ  12.6 ± 1.25 % เมื่ อ ใช้ ร่ ว ม กั บ 
ชุดกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ที่ ท  าด้วยเม็ด 
ตัวกลางเคลือบด้วยเฟอร์ริกไฮดรอกไซด์ (Fe (OH)3)  
บรรจุในท่อเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติ เมตร ความสูง  
50 - 100 เซนติ เมต ร ห รือมี ป ริม าต รเท่ ากั บ  8.8 -  
17.7 ลิตร มีประสิทธิภาพดูดซับ H2S ได้ 99.6 - 100 % 
สามารถสตาร์ทเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด  
6.5 แรงม้า ที่ ติ ดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้ าขนาด 3 kW  
ได้ง่าย และผลิตกระแสไฟฟ้าได้คงที่ไม่เกิน 1,800 วัตต ์
การใช้กระแสไฟฟ้าจ านวน 100 - 1,000 วัตต์ เป็นเวลา  
5 ชั่ วโมงต่อวัน เมื่ อประเมินด้วยสมการ regression  
จะใช้ก๊าซชีวภาพ 6.17 - 7.30 ลูกบาศก์เมตร ต้นแบบ

เครื่อ งยนต์ผลิ ตกระแสไฟฟ้ าโดยใช้ ก๊ าซ ชี วภาพ 
สามารถใช้ในพืน้ที่สูงได้จริง เกษตรกรมีความพึงพอใจ
อย่างยิ่ง ดังเช่น Tangtaweewipat et al. (2020) รายงาน
ว่า ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากถุงหมักขนาด 8, 12 และ 16 
ลูกบาศก์เมตร ในชุมชนของโครงการพัฒนาพื ้นที่สูง 
แบบโครงการหลวง จ านวน 4 ราย คือ แบบโครงการหลวง
แม่สอง อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก จ านวน 3 ราย  
และแบบโครงการหลวงแม่สามแลบ อ าเภอสบเมย  
จังหวัดแม่ฮ่องสอน จ านวน 1 ราย ซึ่งเป็นพืน้ที่ห่างไกล
ทุรกันดารและไม่มีไฟฟ้าใช้ สามารถใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์ขนาด 7.5 แรงม้า ฉุดเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาด 3 kW ในสภาพจริงของเกษตรกร 
ได้ โดยถุงหมักก๊าซชีวภาพบนพื ้นที่สูงขนาดความจ ุ 
12 - 16 ลูกบาศก์เมตร และมีสุกรขุนจ านวน 9 - 35 ตัว 
เป็นขนาดที่เหมาะสม สามารถผลิตก๊าซชีวภาพที่น ามา
ผลิตกระแสไฟฟ้าใชไ้ดว้นัละ 2 - 4 ชั่วโมง หลงัคาเรือนละ  
81 - 126 วัตต์ โดยใช้หลอดไฟฟ้า LED จ านวน 9 - 14  
หลอดต่อครัวเรือน แบ่ งปั นให้ เพื่ อนบ้านใช้ได้อี ก 
ไม่นอ้ยกว่า 6 ครวัเรือน รวมทัง้สิน้ 10 ครวัเรือน ช่วยลด 
ค่ากระแสไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ (เครื่องก าเนิดไฟฟ้า) 
ที่ไดต้ิดตัง้มิเตอรบ์นัทึกการใชก้ระแสไฟได ้96 - 130 บาท 
ต่อเดือน นอกจากนี ้ยังสามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
อื่น ๆ ที่ ใช้กระแสไฟไม่มาก เช่น การชาร์จแบตเตอรี่ 
ส  าหรับใช้กับแผงโซล่าเซลล์ ไฟฉาย ทีวี  พัดลม และ
โทรศัพท์มื อถือ เป็นต้น นอกเหนือจากการน าก๊าซ 
ชีวภาพไปใช้หุงต้มในครัวเรือนทดแทนก๊าซ LPG หรือ
ทดแทนการใชฟื้นท่ีเป็นกิจกรรมประจ าวนัอยู่แลว้ดว้ย  

ในระยะ 4 - 5 ปีที่ผ่านมา เกษตรกรบนพืน้ที่สูง
นิยมปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์กันอย่างแพร่หลาย เพื่อ 
เป็นรายได้ของครอบครัว โดยขายให้แก่โรงงานผลิต 
อาหารสัตวท์ี่มีความต้องการสูงเนื่องจากอุตสาหกรรม 
การเลีย้งสัตวข์องประเทศไทยได้ขยายตัวเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง ท าใหเ้กษตรกรเหล่านีม้ีโอกาสใชเ้มล็ดขา้วโพด 
ที่ปลูกบนพื ้นที่สูงน้อยมาก ประกอบกับไม่มีเครื่องบด
เมล็ดข้าวโพดขนาดเล็กที่ เหมาะสมกับการใช้งานใน 
พืน้ที่และมีตน้ทุนค่าใช้จ่ายไม่สูงมาก ดังนัน้ การศึกษา
ครัง้นี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดเครื่องยนต์ขนาด
เล็กที่ ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนก๊าซโซลีน  
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มาฉุดชุดโม่ส  าหรบับดเมล็ดข้าวโพด ใช้ในฟารม์เลีย้ง 
สัตว์จ ริงของเกษตรกรในชุมชนโครงการพัฒ นา 
พื ้นที่สูงแบบโครงการหลวง ที่ ได้น ามูลสัตว์มาผลิต 
ก๊ าซชีวภาพ และมี ก๊ าซเหลือใช้จากการหุ งต้มใน 
ครัว เรือน  มาเป็ นพลังงานส าหรับฉุด เครื่องยนต ์
บดเมล็ดข้าวโพดแบบค้อนตี  (hammer mill) โดยท า 
การเปรียบเทียบชุดคอ้นตีที่มีขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 3 
ขนาด คือ 6, 8 และ 10 นิว้ พรอ้มกับประเมินระยะเวลา
การใช้ เครื่องยนต์  ปริมาณ เมล็ดข้าวโพดที่ บดได ้ 
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ ตน้ทุนการบดเมล็ดขา้วโพด 
และความพึงพอใจของผูใ้ช้เครื่องบดเมล็ดขา้วโพดที่ใช้
ก๊าซชีวภาพดงักล่าว 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การสร้างถุงหมักก๊าซชีวภาพ 

ได้ ส ร้ า งถุ ง ห มั ก ก๊ า ซ ชี ว ภ าพ ขน า ด  8  
ลูกบาศก์ เมตร ที่ ฟาร์มปศุสัตว์ของงานวิจัยและ 
พัฒนาปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 1 ถุง โดยใช้มูล
ลูกไก่ช่วงอายุ  1 วันถึ ง 2 สัปดาห์ เลี ้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปทางการค้าที่มีโปรตีน 19 % จ านวน 1,350 ตัว 
และถุงผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรสุกรขุนและสุกร 
พ่อแม่พันธุ์ ขนาด 8 ลูกบาศก์เมตร จ านวน 2 ถุง ที่บา้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายประเสริฐ สุทธิพนาสวรรค์  อาศัยอยู่ ในชุมชน 
โครงการพัฒนาพื ้นที่ สูงแบบโครงการหลวงแม่สอง  
อ าเภอท่าสองยาง จังหวัดตาก อยู่สูงจากระดับน ้า 
ทะเลปานกลางประมาณ  900 เมตร ซึ่ งเลี ้ยงสุกร 
จ านวน 25 - 35 ตวั ดว้ยอาหารส าเร็จรูปทางการคา้  
 
การท าชุดเคร่ืองยนตส์ าหรับบดเมล็ดข้าวโพดและ
ทดสอบประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดงันี ้(Figure 1) 

- ชุ ด เค รื่ อ งย น ต์ ข น าด เล็ ก  6.5 แ รงม้ า  
(hp) ประกอบด้วยพูลเลย์ (pulley) หรือมู่เลย์ที่มี เพลา 
ขั บ  (drive power or engine) ขน าด  2.5 นิ ้ ว  เพื่ อ ใช ้
ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานแทนก๊าซโซลีนในการฉุด
เครื่อ งยนต์บด เมล็ ดข้าวโพดแบบ hammer mill มี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6, 8 และ 10 นิ ้ว (Figure 1A)  
โดยท าการเปรียบเทียบหาขนาดที่เหมาะสม 

- ชุดผสมก๊าซชีวภาพและอากาศในอัตราส่วน  
1 : 4 (mixer; Figure 1B) ตามต้นแบบที่รายงานไว้โดย 
Tangtaweewipat et al. (2020) 

- ชุดกรองก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ท่ีท าจากเม็ด
ตวักลางเคลอืบดว้ยเฟอรร์กิไฮดรอกไซด ์(Fe (OH)3) บรรจุ
ในกล่องอะลูมิ เนียมขนาด 15 x 60 x 60 เซนต ิเมตร 
(Figure 1C) 

- ชุ ดรองรับและชุ ดค้อนตี เมล็ ดข้าวโพด 
(hammer mill; Figure 1D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C 
 

D 

10 inch 

 
8 inch 6 inch 

Figure 1. Biogas small engine 6.5 hp (A), mixer (B), hydrogen sulfide (H2S) filter (C), grinding head size 
of hammer mill (D) 



 

 259 

การใช้ก๊าซชีวภาพจากมูลสัตวเ์ป็นพลังงานทดแทนส าหรับ 
เคร่ืองยนตข์องเคร่ืองบดข้าวโพดแบบ Hammer Mill 

การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1. ที่ฟารม์เลีย้งลูกไก่ของงานวิจัยและพัฒนา 

ปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ อ าเภอ 
เมือง จังหวัดเชียงใหม่  ซึ่ งเลี ้ยงลูกไก่พันธุ์ เบรส ไก่ 
กระดูกด าและไก่ เล็ กฮอร์นขาว จ านวน 1,350 ตัว  
ได้ท าการวัดปริมาณ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S)  
ที่ เกิดขึ ้นจากการหมักมูลไก่ ในถุงหมักก๊าซชีวภาพ 
ทั้ งก่ อนและหลังผ่ านชุดกรอง ก๊ าซไข่ เน่ า  รวมทั้ ง 
ทดลองหาขนาดของ hammer mill ที่ เหมาะสมกับ
เครื่องยนตท์ี่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลงังาน 

2. เมื่อได้ต้นแบบเครื่องยนต์ซึ่งมี ขนาดของ 
hammer mill ที่ เหมาะสมแล้ว จึ งน าไปติดตั้งเพื่ อใช้ 
งานจริงที่บา้นนายประเสริฐ สทุธิพนาสวรรค ์จงัหวดัตาก 
ผู้เลีย้งสุกรขุนและสุกรพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 25 - 35 ตัว  
ดว้ยอาหารส าเร็จรูปการคา้ โดยท าถุงหมักก๊าซชีวภาพ
จากมลูสกุรดงักลา่วจ านวน 2 ถงุ ขนาดถงุละ 8 ลกูบาศก์
เมตรไว้ให้ล่วงหน้าด้วย ซึ่งพื ้นที่นี ้มีการปลูกข้าวโพด 
เลีย้งสตัวจ์ านวนมาก  

ท าการศึ กษ าเป็ น เวลา 5 เดื อน  ระหว่ าง 
เดือนพฤษภาคม - กันยายน โดยท าการบันทึกข้อมูล 
ทุกเดือน ได้ขอ้มูล 5 ชุด ซึ่งถือเป็นจ านวน 5 ซ า้ ข้อมูล 
ที่บันทึกประกอบด้วยคุณภาพก๊าซชีวภาพในช่วงก่อน 
และหลังผ่ านชุดกรองก๊ าซ  H2S ระยะเวลาการใช้
เครื่องยนต์บดเมล็ดข้าวโพด ปริมาณเมล็ดข้าวโพดที่ 
บดได้ ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ และต้นทุนการบด 
เมล็ดข้าวโพด วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
ด้ วยแผนการทดลองแบบสุ่ ม ตลอด  (Completely 
randomized design) และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ด้วย Duncan’s new multiple range test ตามที่ ระบุไว้
โดย Steel et al. (1997) พรอ้มกับประเมินความพึงพอใจ
จากผูใ้ชเ้ครือ่งยนตด์ว้ยการใหค้ะแนน 1 - 5 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟดใ์นก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลลูกไก่ของงานวิจัย 
และพัฒนาปศุสัตว์ มูลนิ ธิโครงการหลวง มีปริมาณ 
ก๊าซ H2S ก่อนผ่านชุดกรอง 1,610 ± 26.46 ppm และ 

หลั งผ่ านชุ ด ก รอ งเหลื อ เท่ า กั บ  2.33 ± 0.58 ppm  
แสดงว่ าชุ ดกรองนี ้สามารถกรองก๊ าซ  H2S ได้ถึ ง  
99.86 % (Table 1) ซึ่ งนั บ ว่ าดี ม าก  เพ ราะก๊ าซนี ้มี 
ผลต่ อการผุกร่อนของเครื่องยนต์และส่ วนที่ เป็ น 
โลหะ นอกจากนี ้ยังปลดปล่อย SO2 ออกมาสร้าง 
มลภาวะด้วย (Al Mamun and Torii, 2015) โดยชุดกรอง 
ที่ ศึกษาครั้งนี ้ มี ประสิทธิภาพสูงกว่ารายงานของ  
Al Mamun and Torii (2015) ที่ ใช้  zero-valent iron ซึ่ ง 
ดูดซับก๊าซ H2S ได ้95 % และรายงานของ Kulkarni and 
Ghanegaonkar (2019) ที่ใช้การดูดซับทางเคมีแบบ 1 
column ขน าด  1.2 ลิ ต ร  ส าม ารถลด ก๊ าซ  H2S ได ้ 
92.41 % อย่างไรก็ดี  ผลการศึกษาครั้งนี ้สอดคล้อง 
กับรายงานของ Tangtaweewipat et al. (2012) ที่ ใช ้
ชุดดูดซับก๊าซ H2S ในรูปเม็ดปูนผสมทรายเคลือบด้วย  
(Fe (OH)3) โดยใช้กับก๊าซชีวภาพที่ผลิตจากมูลสุกร 
แม่พันธุ์  สุกรขุน และมูลนกกระทาไข่  ซึ่งมี ก๊าซ H2S 
เท่ากับ 480, 1,773 และ 3,509 ppm ตามล าดับ พบว่า 
สามารถลดได ้97.3 - 99.3 % ในขณะที่ใชด้ินเบาผสมปูน 
ซี เมนต์ และที่ ใช้ฝอยเหล็ก สามารถลดลงได้เพี ยง  
78.0 - 74.0 และ 69.4 - 49.9 % ตามล าดบั (P < 0.01)  
 
การใช้งานเคร่ืองบดเมล็ดข้าวโพด 

จากการศึกษาการบดเมล็ดข้าวโพดด้วย 
เครื่องบดขนาด 6.5 hp โดยมีพูลเลย์ที่ เพลาขับ หรือ 
ที่ติดเครื่องยนต์ ขนาด 2.5 นิ ้วที่ ใช้ก๊าซชีวภาพเป็น
พลังงานแทนก๊าซโซลีนในการฉุด เครื่องบดเมล็ด 
ข้าวโพดแบบ hammer mill มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  
6, 8 และ 10 นิ ้ว  ผลแสดงไว้ใน  Table 1 ปรากฏว่ า 
เครื่องยนต์ไม่สามารถฉุดเครื่องบดหรือชุดค้อนตี 
เมล็ดข้าวโพดที่มีเสน้ผ่าศูนย์กลาง 10 นิว้ ท่ีใช้พูลเลย ์
ของชุดค้อนตี  (hit set or hammer mill) ขนาดเส้นผ่า- 
ศูนย์กลาง 4 นิ ้วได้ ต้องเพิ่มขนาดให้ใหญ่ขึ ้นเป็น 5  
นิ ้ว ตามวงรอบของชุดค้อนตีที่กว้างมากขึน้ ในขณะ 
ที่ ชุดค้อนตี ขนาด 6 และ 8 นิ ้ว  สามารถใช้พูลเลย ์
ขนาด 4 นิ ้วได้ มี ผลให้ความเร็วรอบของชุดค้อนตี 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 นิ ้ว มีค่าต ่ ากว่าขนาด 6  
และ 8 นิว้ อย่างมีนัยส าคัญ (1,540.2 vs. 2,060.0 และ 
2,024.8 rpm, ตามล าดับ ; P < 0.01) โดยชุ ดค้อนตี 
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ที่มีขนาด 8 นิ ้ว สามารถบดเมล็ดข้าวโพดต่อชั่ วโมง 
ได้มากกว่าขนาด 6 และ 10 นิ ้วอย่ างมี นัยส าคัญ 
(131.202 vs. 70.580 และ 56.664 กิโลกรัม; P < 0.01) 
ในขณะที่ ชุดค้อนตีขนาด 10 นิ ้ว เครื่องยนต์ต้องใช้
ปริมาณก๊าซชีวภาพมากที่สุด รองลงมาคือ 8 และ  
6 นิ ้ว ตามล าดับ (2.164 vs. 1.374 vs. 1.208 ลูกบาศก์
เมตรต่อชั่วโมง; P < 0.01) แต่เมื่อค านวณอัตราการใช ้
ก๊าซชีวภาพต่อปริมาณขา้วโพดที่บดได ้พบว่า ชุดคอ้นตี
ขนาด 8 นิ ้ว ใช้น้อยกว่าขนาด 6 และ 10 นิ ้ว อย่างมี
นั ยส าคัญ  (10.473 vs. 17.163 และ 38.259 ลิ ต รต่ อ
กิโลกรัมข้าวโพด ตามล าดับ ; P < 0.01) ซึ่งความเร็ว 
รอบสูงและขนาดของหัวค้อนตีที่มี เส้นผ่าศูนย์กลาง
มากกว่าจะบดเมล็ดข้าวโพดได้เร็วกว่า แต่ขนาดของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวค้อนตีที่ ใหญ่ขึ ้นจะท าให้เครื่องยนต์ใช้เชื ้อเพลิง 
ในการท างานมากขึน้ 

ส าหรับค่าใช้จ่ายในการบดเมล็ดข้าวโพด 
เมื่ อ เที ยบกับการใช้ ก๊ าซโซลี นหรือน ้ ามัน เบนซิ น 
แ ก๊ ส โซฮอล์  95 ก รณี ใช้ เค รื่ อ งยนต์ขนาด  6.5 hp  
ตามการศึ กษาครั้งนี ้  พบว่า  การใช้ชุ ดค้อนตี ที่ มี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 นิ ้ว ซึ่ งสามารถบดเมล็ด 
ข้าวโพดได้เร็วกว่าชุดค้อนตีที่ มี เส้นผ่าศูนย์กลาง 
ขนาด 6 และ 10 นิว้ จึงใช้เวลานอ้ยกว่าในการบดเมล็ด
ข้าวโพดที่ มีปริมาณ เท่ากัน ท าให้เสี ยค่าเชื ้อเพลิ ง 
ต ่ ากว่าชุดค้อนตีที่มี เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 6 และ  
10 นิว้ อย่างมีนัยส าคัญ (54.19 vs. 101.11 และ 125.60 
บาทต่อ 100 กิโลกรมัขา้วโพด; P < 0.01; Table 1) 

Table 1. The efficiency of the beater supported by a 6.5 HP engine using biogas fuel 

Item 

 

Grinding head size (inch) 
  P - value SEM 

6 8 10 

Hydrogen sulfide gas (ppm)      

Before passing through filter set 1,610 ± 26.46 - - 

After passing through filter set 2.33 ± 0.58 - - 

Filter set efficiency (%) 99.86 - - 

Pulley diameter (inch)    

At drive power or engine  2.5 2.5 2.5 - - 

At hit set or hammer mill  4 4 5 - - 

Speed at hit set (rpm) 2,060.0a 2,024.8a 1,540.2b < 0.01 8.10 

Efficiency of corn hammer mill grinder     

Maize amount (kg / hour)     70.580b 131.202a 56.664c < 0.01 0.79 

Consumption of biogas (m3 / hour)       1.208c    1.374b   2.164a < 0.01 0.03 

Biogas utilization rate (liter / kg)     17.163b  10.473c 38.259a < 0.01 0.50 

Corn grain grinding cost (Baht / 100 kg)* 101.11b 54.19c 125.60a < 0.01 1.26 
a - c Means within a row with different superscripts differ significantly (P < 0.01) 
*   Compared with gasoline 95, which costs 27.45 Baht / liter, the engine used 1.85 liters of oil per hour to grind 140 kg of corn 

grain 
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การประเมินความพึงพอใจ 
ได้ท าการประเมินความพึ งพอใจของนาย

ประเสริฐ สุทธิพนาสวรรค์ และเกษตรที่สนใจ ในพืน้ที่ 
หมู่  3 บ้านแม่ สลิดน้อย ต าบลแม่ สอง อ า เภอท่ า 
สองยาง จังหวัดตาก ต่อการใช้เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 
บดเมล็ดข้าวโพดส าหรับใช้เป็นอาหารสุกรขุนและ 
สุกรพ่ อแม่พันธุ์ เพื่ อลดต้นทุนการผลิต  จ านวน 4  
ราย ผลปรากฏว่า ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจระดบั “มากที่สดุ”  
(มีค่าคะแนน 4.76 จากคะแนนเต็ม 5) โดยพึงพอใจ  
“มากที่สดุ” ในดา้นระยะเวลาการท างานของเครื่องที่บด
เมล็ดข้าวโพดได้เพียงพอต่อความต้องการ ครอบครัว 
มีความสุข ชีวิตความเป็นอยู่ดีขึน้ มีสัมพันธภาพที่ดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับครอบครวัและเพื่อนบ้าน ได้รบัความรูใ้หม่ สามารถ
เป็นต้นแบบให้กับคนในชุมชน และประทับใจต่อ 
การด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ส่วนความพึงพอใจด้าน 
การติดตั้งเครื่องยนต์มีประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต  
และสามารถลดค่าใช้จ่ายของครอบครัว อยู่ในระดับ 
“มาก” (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องดว้ยในพืน้ที่ขา้งตน้ มีผลผลิต
ขา้วโพดจ านวนมากและมีราคาถูก การมีแหล่งพลงังาน
เพื่อใช้กับเครื่องยนต์ขนาดเล็กส าหรบับดข้าวโพดเพื่อ 
ใช้ในฟาร์มเลีย้งสัตว์จึงตอบสนองความต้องการของ
เกษตรกรได ้

ภาพการท างานของเครื่องยนตบ์ดขา้วโพดที่ใช้
ก๊าซชีวภาพเป็นพลงังาน แสดงไวใ้น Figure 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The satisfaction of the farmers to the developed equipment using biogas as a renewable energy 

Item 
Satisfaction level 

Average score Degree of satisfaction1 

1. Installing the engine is beneficial for life 4.20 slightly high satisfied 

2. Engine working time sufficient for corn grinding 4.80 highly satisfied 

3. Happiness of the family 5.00 highly satisfied 

4. Improvement of life quality 5.00 highly satisfied 

5. Good relationship with family and neighbors 5.00 highly satisfied 

6. Gain new knowledge 5.00 highly satisfied 

7. Decrease family expense 3.60 slightly high satisfied 

8. Able to be a role model for people in the community 5.00 highly satisfied 

9. Appreciation on the work of the authorities 5.00 highly satisfied 

10. Overall appreciation 5.00 highly satisfied 

Average 4.76 highly satisfied 
1 1.00 - 1.80 = lowest satisfied; 1.81 - 2.60 = low satisfied; 2.61 - 3.40 = medium satisfied; 3.41 - 4.20 = slightly high satisfied;  

4.20 -5.00 = highly satisfied  
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สรุป 
 

เครื่องยนต์ขนาด 6.5 แรงม้า (hp) ที่ดัดแปลง 
ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื ้อเพลิงในการฉุดเครื่องยนต์บด 
เมล็ดข้าวโพดแบบ hammer mill ที่ มี ประสิท ธิภาพ  
ควรใช้ชุ ดค้อนตี ขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลาง 8 นิ ้ว  มี 
พู ล เลย์  (pulley) หรือมู่ เลย์ตั วขับที่ ติ ด เครื่องยนต์ 
ขนาด 2.5 นิว้ ส่วนพูลเลย์ของชุดค้อนตี ใช้ขนาด 4 นิว้  
ซึ่งจะมีความเร็วรอบชุดค้อนตีไม่น้อยกว่า 2,000 รอบ 
ต่อนาที โดยมีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการบดเมล็ดขา้วโพด
เทียบกบัการใชน้ า้มนัเพียง 0.54 บาทต่อกิโลกรมัขา้วโพด 
ซึ่งแสดงว่า ก๊าซชีวภาพสามารถใช้เป็นแหล่งเชื ้อเพลิง
ส าหรบัเครื่องยนตบ์ดเมล็ดขา้วโพดได้ 
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