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บทคัดยอ 
        การทดลองนี้เปนการศึกษาวิธีการยอยของเสียเศษอาหาร และ
ผลิตไฮโดรเจนจากน้ําตาลที่ไดจากการยอยของเสียเศษอาหารดวย
จุลินท รียจากมูล โค พบวาของเสียเศษอาหารจากร านอาหารมี
องคประกอบหลักเปนคารโบไฮเดรท เมื่อทําการยอยของเสียเศษอาหาร 

4 วิธี คือ การยอยดวยความรอน (100 C 2 ชั่วโมง) กรดซัลฟวริค 
(1.7% w/v) โซเดียมไฮดรอกไซด (1% w/v) และเชื้อราจากลูกแปง 
(7.5% w/v) ใหคาผลที่ไดจากน้ําตาลสูงสุด 0.23 0.21 0.21 และ 0.26 
กรัมตอกรัมของเสียเศษอาหาร สอดคลองกับความเขมขนของน้ําตาล 
23 65 43 และ 76 กรัมตอลิตรตามลําดับภายใตสภาวะที่เหมาะสม  
การผลิตไฮโดรเจนจากน้ําตาลที่ไดจากการยอยของเสียเศษอาหารดวย
ลูกแปงและหมักโดยใชจุลินทรียจากมูลโคพบวา ของเสียเศษอาหารจาก
โรงอาหาร และรานอาหารผลผลิตไฮโดรเจนสูงสุด 13.2 และ 15.9 ลิตร
ตอลิตรเศษอาหาร ตามลําดับ  

คําสําคัญ: ไฮโดรเจน ของเสียเศษอาหาร จุลินทรียจากมูลโค                        
              การยอยเศษอาหาร  

Abstract 
        This study is to investigate food waste hydrolysis 
methods and used food waste hydrolysates as substrate for 
hydrogen production by using mixed cultures  from cow 
dung. Restaurent food waste is mainly composed of 
carbohydrate. There are 4 methods to hydrolysis that is 
heating at 100 °C using 1.7% sulfuric acid, 1% sodium 
hydroxide and 7.5% Look-Pang released maximum  sugar 
yield of 0.23, 0.21, 0.21 and 0.26, corresponding to sugar 
concentration of 23, 65, 43 and 76  g/L, respectively at 
optimum conditions. Hydrogen production from  food waste 
by Look-Pang digested and fermented by mixed cultures 
from cow dung. Shown that digested food waste from 
canteens and restaurants have high hydrogen production of 
13.2 and 15.9 L H2/L-digested food waste, respectively. 

Keywords: hydrogen, food waste, enriched cultures from  
                cow dung, digested food waste 
 

1. บทนํา 
        ของเสียเศษอาหาร คือของเหลือทิ้งจากขบวนการผลิตและการ
ใชสอยของมนุษยซ่ึงเปนปญหาของโลกสมัยใหม      ของเสียเหลานี้หาก
ไมไดกําจัดอยางถูกวิธี          นอกจากจะทําใหชุมชนขาดความสะอาด 

เรียบรอยยังทําใหเกิดปญหามลพิษตอสภาพแวดลอม    ของเสียเศษ
อาหารเปนขยะที ่มีสารอินทรีย เปนองคประกอบสูงยอยสลายได 
อยางเชน เศษอาหาร ซากพืช ซากสัตว เศษพืชผัก ซ่ึงเปนของเสียที่มี
น้ําตาลและแปงเปนองคประกอบสูงถึง รอยละ 60 ของน้ําหนักเปยก  

2 มีแนวโนมในการการนํามาเปนสารตั ้งต นของจุลินทรีย ใน
กระบวนการหมักเพ่ือผลิตเปนแหลงพลังงานทางชีวภาพ อยางเชน 
ไฮโดรเจน ซ่ึงจะทําใหไดพลังงานสะอาด และชวยลดปญหามลพิษทาง
สิ่งแวดลอมอันจะเกิดจากปลอยของเสียจากเศษอาหารเหลานี้สู
สิ่งแวดลอมอีกดวย ประกอบกับวิกฤตการณพลังงานเปนปญหาเรงดวน
ที่ตองแกไข และหามาตรการปองกัน ทั้งนี้ เนื่องจากประเทศไทยมี
ทรัพยากรพลังงาน เชน น้ํามัน และกาซธรรมชาตินอย จึงจําเปนตอง
พ่ึงพาประเทศอ่ืนๆ ที่สามารถสงออกพลังงานมาจําหนายได สงผลให
ขาดความมั่นคงทางดานพลังงาน นอกจากนี้ทรัพยากรพลังงานที่ใชใน
ปจจุบันเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวหมดไป จึงเกิดกระแสความสนใจที่จะ
หาแหลงพลังงานทดแทนแหลงใหมซ่ึงไฮโดรเจนเปนอีกหนึ่งทางเลือก
ของแหลงพลังงานในอนาคตที่คาดวาจะนํามาทดแทนพลังงานพลังงานที่
มีในธรรมชาต ิเนื่องจากไฮโดรเจนเปนพลังงานสะอาด (Clean Energy) 
กระบวนการเผาไหมกาซไฮโดรเจนไดน้ําเปนผลิตภัณฑ จึงไมกอใหเกิด

มลพิษตอสิ่งแวดลอม 3 

 

2. วัตถุประสงค 
        เ พ่ือหาสภาวะที่ เหมาะสมในการเต รียมเศษอาหารเขาสู
กระบวนการหมัก (Pretreatment) และศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอ
กระบวนการหมัก เพ่ือใหไดสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไฮโดรเจน   

 
3. แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัย 
      ของเสียจากเศษอาหาร  มีสวนประกอบของโพลิแซคคาไรดหลาย
ชนิด เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส แปง เเละโปรตีน เมื่อนํามาไฮโดรไลซ

จะไดน้ําตาลกลูโคสและไซโลส 4 สามารถนํามาใชเปนแหลงคารบอน
สําหรับจุลินทรียในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนได โดยที่แปงสามารถถูก
ยอยสลายไดดวยจุลินทรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมอะไมเลส 
ซ่ึงสวนใหญเปนจุลินทรียชอบรอน ไฮโดรไลเสตที่ไดจากจากการยอย
สลายจะประกอบไปดวยน้ําตาลโมเลกุลต่ํา ซ่ึงจุลินทรียสามารถนําไปใช
เปนสับสเตรทในการผลิตไฮโดรเจนได  จากปญหาการขาดแคลน
พลังงานดังกลาวมาแลวขางตน กลุมผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดที่จะนําเศษ
อาหารมาใชประโยชนเพ่ือผลิตพลังงานทดแทน   ทั้งนี้มีรายงานการวิจัย
วามีจุลินทรียที่สามารถนําไฮโดรไลเสตของวัสดุจําพวกเศษอาหารไปเปน
สับสเตรทเพ่ือผลิตกาซไฮโดรเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยใชกลุม    

จุลินทรียแบบไรอากาศ  5     
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4. วิธีดําเนินการ  
        4.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีและกายภาพของเสียเศษอาหาร 
 ของเสียจากเศษอาหารที่ใชในการทดลองไดจากของเสียจาก
เศษอาหารจากแหลงตางๆ 4 แหลงในเขตเทศบาลนครสงขลา อ.เมือง 
จ.สงขลา ไดแก เศษอาหารตลาดรถไฟ เปนตัวเเทนของเสียเศษอาหาร
จากตลาด  เศษอาหารจากชุมชนชัยมงคล เปนตัวแทนของเสียเศษ
อาหารจากชุมชน เศษอาหารจากรานอาหารฟกทอง เปนตวัแทนของ
เสียเศษอาหารจากรานอาหาร เศษอาหารจากโรงอาหารกลาง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เปนตัวแทนของเสียเศษอาหาร
จากสํานักงาน ทําการเก็บของเสียเศษอาหารเปนเวลา 1 เดือนเก็บ
ตัวอยางคร้ังละ 5 กิโลกรัม เพ่ือศึกษาถึงความแปรปรวนของ
องคประกอบจากการพฤติกรรมการบริโภคและสถานที่ โดยนํามาแยก
เศษของเเข็งที่ยอยสลายไดยากออก เชน กระดูก เปลือกหอย เปลือกปู 
นําตัวอยางของเสียมาบดละเอียดโดยใชเคร่ืองบดผสมกับน้ําในอัตราสวน 
1 ตอ 1 เพ่ือใหมีขนาดเล็กลง วิเคราะหหาองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
ไดแก คา pH โดยเคร่ืองวัดความเปนกรดดาง (pH meter B210, 
ProLine, Netherlands) ปริมาณไขมันและน้ํามัน (Fat and Oil) 
ปริมาณเถา (Ash) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) และปริมาณของแข็งที่

ระเหยได (VS) โดยวิธีมาตรฐาน 6 คาไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) โดย

วิธี Kjeldahl method 7 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar)

โดยวิธี Somogyi and Nelson 8 และปริมาณแปง (Strach) โดย 

Kyowa Hakko method 9 

        4.2 ศึกษาวิธีการเตรียมของเสียเศษอาหารเพ่ือใชเปนสารตั้งตน
ในการผลิตไฮโดรเจน 

ศึกษาปจจัยที่ใชในการเตรียมตัวอยางของเสียสําหรับผลิต
ไฮโดรเจน โดยเปรียบเทียบปจจัยที่ใชในการผลิตน้ําตาลรีดิวซ 5 แบบ 

ไดแก 1) การยอยดวยความรอนที่ 100 C  เปนเวลา 2 ชั่วโมง 10 
2) ยอยดวยกรดซัลฟวริค 1.7% ที่ 100 C เปนเวลา 2 ชั่วโมง 10 
3) ยอยดวยโซเดียมไฮดรอกไซด    1% ที่ 100 C เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

11   และ 4)  ยอยดวยจุลินทรียจากลูกแปงขาวหมาก 7.5% 24 
ชั่วโมง (การศึกษาเบ้ืองตน) 
             1) การยอยดวยความรอน นําเศษอาหารที่ผานการบดแลวมา
เติมนํ้าในอัตราสวนของเศษอาหารตอน้ํารอยละ 10 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร (50 กรัม: 500 มิลลิลิตร) รอยละ 20 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
(100 กรัม: 500 มิลลิลิตร) รอยละ 30 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (150 
กรัม: 500 มิลลิลิตร) รอยละ 40 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (200 กรัม: 
500 มิลลิลิตร) และรอยละ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (250 กรัม: 500 
มิลลิลิตร) ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนํามาตมใหความรอน ที่

อุณหภูมิ 100 C  เก็บตัวอยางเมื่อเวลาผานไป  2 ชั่วโมง เก็บตัวอยาง
มาแยกของแข็งออกโดยกรองผานกระดาษกรอง ตรวจวัดปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ  
             2)  การยอยดวยกรดเจือจาง นําเศษอาหารที่ผานการบด
แลวมาเติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.7% ในอัตราสวนของ เศษ
อาหารตอกรดรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนํามาตมใหความรอนที่อุณหภูม ิ  100  

C  เปนเวลา 2 ชั่วโมง   นําตัวอยางมาแยกของแข็งออกโดยกรองผาน
กระดาษกรอง ปรับคา pH ใหเปนกลาง ดวย NaOH ความเขมขน 3 M 
ตรวจวัดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  
              3) การยอยดวยเบสเจือจาง นําเศษอาหารที่ผานการบดแลว 

มาเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.3 M ในอัตราสวนของ เศษ
อาหารตอกรดเทากับรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนํามาตมใหความรอนที่

อุณหภูม ิ100 C  เปนเวลา 2 ชั่วโมง นําตัวอยางมาแยกของแข็งออก
โดยกรองผานกระดาษกรอง ปรับคา pH ใหเปนกลาง ดวย H2SO4 
ความเขมขน 3 M ตรวจวัดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
           4)  การยอยดวยจุลินทรียจากลูกแปง  โดยนําเศษอาหารมา
เติมลูกแปงในอัตราสวนของลูกแปงตอเศษอาหารตอเทากับ 7.5% 
(3.25 กรัม: 500 กรัม) ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําบมที่อุณหภูมิ 

37  C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวน้ํามาบดใหเปนเนื้อเดียวกัน นํา
ตัวอยางมาแยกของแข็งออกโดยกรองผานกระดาษกรอง ตรวจวัด
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  
           เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  และนํา
วิธีการเตรียมที่ใหน้ําตาลรีดิวซสูงสุดของแตละเเหลงไปเตรียมตัวอยาง 
เพ่ือใชในการผลิตไฮโดรเจนในการทดลองตอไป   
          4.3 การศึกษาความเปนไปไดและพัฒนากระบวนการผลิต
ไฮโดรเจนจากของเสียเศษอาหาร 
               4.3.1 การปรับสภาพกลุมจุลินทรีย เพ่ือใชเปนหัวเชื้อใน
การผลิตไฮโดรเจน 

         ในการทดลองนี้จะใชกลุมจุลินทรียจากมูลวัว   (Cow  
dung) เปนหัวเชื้อในการผลิตไฮโดรเจนเร่ิมจากยับยั้งจุลินทรียที่สามารถ

ผลิตมีเทนซ่ึงอยูในตะกอนกอนโดยการใหความรอนที่ 105 C  เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ทําการปรับสภาวะเพ่ือใหกลุมจุลินทรียแบบไรอากาศนี้มี
ความสามารถในการใชน้ําตาล และแปง ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในเศษ
อาหารเพ่ือเปนสับสเตรทในการผลิตไฮโดรเจนได โดยเพาะเลี้ยงกลุม    
จุลินทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมไฮโดรไลเสตจากของเสียเศษอาหารที่
เหมาะสมสองแหลง (จากการทดลองที่ 4.2) เปนแหลงคารบอนที่ความ
เขมขนน้ําตาลโดยรวมเร่ิมตนเทากับ 10 กรัมตอลิตร และเติมแรธาตุ
ตางๆ เพ่ือใหเพียงพอตอการเจริญของจุลนิทรียไดแก KH2PO4 1.5 กรัม
ตอลิตร (NH4)2SO4 2 กรัมตอลิตร CaCl2.2H2O 0.1 กรัมตอลิตร 
MgCl2.6H2O 0.1กรัมตอลิตร และ FeSO4 0.003 กรัมตอลิตร  ชั่งมูล
วัวที่ผานการปรับสภาพแลว 2 กรัม เติมลงในขวดซีรัมขนาด 100
มิลลิลิตร  ที่มีไฮโดรไลเสตจากของเสียเศษอาหารที่มีปริมาณน้ําตาล
เหมาะสมสองชุดๆ ละ 68 มิลลิลิตร ทําการเพาะเลี้ยงที่ 60 องศา
เซลเซียส เขยา 100 รอบตอนาที คาความเปนกรดดางเร่ิมตนในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเทากับ 5.5 ทําการ sub culture ทุกๆ 4 วัน เปนเวลา 16 วัน  
และนําไปเชื้อเร่ิมตนในการผลิตไฮโดรเจนแบบก่ึงกะ 
              4.3.2 การผลิตไฮโดรเจนแบบก่ึงกะ 
                     ทําการเพาะเลี้ยงสลับแบบก่ึงกะ (Fed-batch) ใน
สภาวะไรอากาศ ใน Reactor   ที่เปนขวดแกวขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
ปริมาตรทําการ 800 มิลลิลิตร ที่ระยะเวลากักเก็บ (Hydraulic 
retention time) เทากับ 48 ชั่วโมง ปรับคาพีเอชในสับเสตรทเร่ิมตน
เปน 5.5-6.5 โดยใช NaHCO3 เพ่ือควบคุมระดับพีเอชในน้ําหมักใหอยู
ในชวง 5.5-6.5 ในแตละรอบจะถายอาหารเกาออก 400 มิลลิลิตร และ 
ใสอาหารใหมลงไป 400 มิลลิลิตร  ดําเนินการเพาะเลี้ยงโดยวัดปริมาณ
กาซที่ผลิตโดยใช Gas counter และเร่ิมเก็บกาซที่ตรวจวัดในขวดเก็บ
ตัวอยางกาซขนาด 5 มิลลิลิตร  เมื่อปริมาณกาซที่ผลิตไดมีคาคงที่
สําหรับใชวิเคราะหองคประกอบของกาซ  (ปริมาณกาซที่ผลิตไดที่
ตรวจวัดในแตละคร้ังมีความแตกตางกันไมเกินรอยละ10) นําตัวอยาง
กาซที่เก็บไดในระยะการผลิตกาซคงที่ ไปวเิคราะหองคประกอบของกาซ
ไฮโดรเจน (โดยใช GC/TCD)   
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5. ผลการศึกษา 
        5.1 องคประกอบทางเคมีและกายภาพของของเสียเศษอาหาร 
              ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร รานอาหาร และชุมชน มี
องคประกอบของแปงสูง ซ่ึงเมื่อยอยแปงจะไดน้ําตาลซ่ึงสามารถใชผลิต
ไฮโดรเจน  ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร จากรานอาหารและ   
ชุมชน มีองคประของแปง รอยละ 55 63 และ 43 ของน้ําหนักเศษ
อาหารแหง และมีสภาพเปนกรดมีคา pH อยูในชวง 4.0-5.5 ซ่ึงเปน
สภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกลุมเชื้อผลิตไฮโดรเจน     
ของเสียเศษอาหารจากรานอาหาร  และโรงอาหารเปนของเสียเศษ
อาหารที่มีสารอินทรียประเภทคารโบไฮเดรทสูง จึงถูกนําไปศึกษาผลการ
ยอยตอการปลดปลอยน้ําตาล    เพ่ือใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการ
ผลิตไฮโดรเจนตอไป 
 
ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีและกายภาพของเสียเศษอาหาร  จาก 
              โรงอาหาร ชุมชน รานอาหาร และตลาด  (รอยละเทียบโดย 
              น้ําหนักแหงของเศษอาหาร) 

 

พารามิเตอร 
โรง

อาหาร 
ชุม 
ชน 

ราน 
อาหาร 

ตลาด 

TS (%) 25.3 18.6 20.2 15.1 
VS (%)  23.4 17.1 18.3 12.4 
Oil (%) 12 7.5 11.1 2.1 
TKN 21.3 18.5 20.1 3.4 
Reducing 
sugar 

14 7 13 0.2 

Starch 63 43 55 10 
Ash (%) 2.1 1.8 1.9 1.2 
pH 4.5 4.8 4.4 5.3 

 
        5.2 ผลของการยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร และราน 
อาหารตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
             เนื่องจากของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร   
มีองคประกอบประเภทคารโบไฮเดรทสูง    เมื่อนํามาผานกระบวนการ
ยอย (Hydrolysis) ดวยปจจัยทางกายภาพ ทางเคมี หรือเอนไซมจาก   
จุลินทรียจะไดน้ําตาลกลูโคสที่สามารถเขาสูกระบวนการหมักไฮโดรเจน
ดวยเชื้อจุลินทรียจากมูลโค  จึงใชของเสียเศษอาหารทั้งสองแหลงศึกษา
สภาวะที่เหมาะของการยอย  
             5.2.1 ผลของการยอยของเสียเศษอาหาร จากโรงอาหารตอ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
                     การยอยดวยความรอน  ที่ความเขมขนของเศษอาหาร
รอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 30 44 55 60 และ 70 กรัมตอลิตรตามลําดับ 
คายิวสของน้ําตาลของรีดิวซจากการยอยของเสียจากโรงอาหารที่ความ
เขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.23 
0.18 0.16 0.156 และ 0.155 กรัมน้ําตาลตอกรัมเศษอาหารตามลําดับ 
(ภาพ 1ก) 
                     การยอยดวยกรดซัลฟวริค 1.7% (w/v)  ที่ความ
เขมขนของเศษอาหารรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 28.5 39.5 65 76 และ 
69.6 กรัมตอลิตรตามลําดับ   คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอย 

ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 
และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.29 0.20 0.26 0.20 และ 0.14 
กรัมน้ําตาลตอกรัมเศษอาหารตามลําดับ (ภาพ 1ข) 
                     การยอยดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 1% (w/v)   ที่ความ
เขมขนของเศษอาหารรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีไ่ดคือ 32 43 42 19 และ 7 กรัม
ตอลิตรตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอยของเสียเศษ
อาหารจากโรงอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.32 0.21 0.14 0.04 และ 0.01 กรัมน้ําตาล
ตอกรัมเศษอาหารตามลําดับ (ภาพ 1ค)  
                     จากผลการทดลอง จะเห็นไดวาการยอยทางกายภาพ
และเคมใีหคาผลที่ไดจากน้ําตาลต่ําลง   เมื่อความเขมขนของเศษอาหาร
สูงขึ้นเนื่องจากอาหารมีความหนืดมากพองตัวไดนอยและไมสามารถ

ยอยได ทําใหคาผลที่ไดของน้ําตาลลดลง 1 
                     การยอยดวยจุลินทรียจากลูกแปง 7.5% (w/w) ที่
ความเขมขนของเศษอาหารรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนัก
ตอปริมาตร พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 31.0 45.0 76.7 102.0 
และ 114.0 กรัมตอลิตรตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอย
ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 
และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.31 0.23 0.26 0.26 และ 0.23 
กรัมน้ําตาลตอกรัมเศษอาหารตามลําดับ (ภาพ 1ง) 
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10 20 30 40 50

ความเขมของของเสียเศษอาหาร (ร อยละ โดยนํ้าหนักตอปริมาตร)  
ภาพที่ 1  ผลของการยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารโดยวิธีตางๆ   
 
            5.2.2 ผลของการยอยของเสียเศษอาหารจากรานอาหารตอ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
                 การยอยดวยความรอน ที่ความเขมขนของเศษอาหารรอย
ละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร     พบวาปริมาณ 
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น้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 27.6 43.2 57.6 75.6 และ 93 กรัมตอลิตร
ตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอยของเสียจากรานอาหาร
ที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
คือ0.28 0.22 0.19 0.19 และ 0.19 กรัมน้ําตาลตอกรัมเศษอาหาร
ตามลําดับ (ภาพ 2ก) 
                    การยอยดวยกรดซัลฟวริค 1.7% (w/v) ที่ความเขมขน
ของเศษอาหารรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 22.8 31.6 61.6 64.8 และ 55.7 
กรัมตอลิตรตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอยของเสียจาก
รานอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร คือ 0.23 0.16 0.21 0.16 และ 0.11 กรัมน้ําตาลตอกรัมเศษ
อาหารตามลําดับ (ภาพ 2ข)  
                    การยอยดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 1% (w/v) ที่ความ
เขมขนของเศษอาหารรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 22.4 30.1 29.4 13.3 และ 
4.9 กรัมตอลิตรตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอยของเสีย
จากรานอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.22 0.15 0.1 0.03 และ 0.01 กรัมน้ําตาลตอ
กรัมเศษอาหารตามลําดับ (ภาพ 2ค)                          
                   การยอยดวยจุลินทรียจากลูกแปง 7.5% (w/w)  ที่
ความเขมขนรอยละ10 20 30 40 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร
พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดคือ 43.4  63.0 107.4 142.8 และ 
159.6 กรัมตอลิตรตามลําดับ คายิวสของน้ําตาลรีดิวซจากการยอยของ
เสียจากรานอาหารที่ความเขมขนรอยละ 10 20 30 40 และ 50 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร คือ 0.43 0.32 0.36 0.36 และ 0.32 กรัมน้ําตาล
ตอกรัมเศษอาหารตามลําดับ (ภาพ 2ง)   
               จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา การยอยของเสียเศษ
อาหารจากโรงอาหารและรานอาหารโดยการใชวิธีการตางๆ พบวามี
สภาวะเหมาะสมตางกัน ซ่ึงสภาวะที่เหมาะสมนั้นพิจารณาจากความ
เขมขนของของเสียเศษอาหารที่ยอยแลวไดน้ําตาลรีดิวซและคายิวสของ
น้ําตาลรีดิวซในปริมาณสูงสอดคลองกัน  
               การยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร
ดวยความรอน ที่ความเขมขนของของเสียเศษอาหารรอยละ 20 ให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 44.0 และ 43.2 กรัมตอลิตร ตามลําดับ  โดยให
คายิวสของน้ําตาลคือ 0.18 และ 0.22 กรัมตอกรัมของเสียเศษอาหาร 
ตามลําดับ  
               การยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร
ดวยกรดออน (กรดซัลฟวริค 1.7% (w/v)) ที่ความเขมขนของของเสีย
เศษอาหารรอยละ 30 ใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 65.0 และ 61.6 กรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ  โดยใหคายิวสของน้ําตาลคือ 0.26 และ 0.21 กรัมตอ
กรัมของเสียเศษอาหาร ตามลําดับ  
               การยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร
ดวยดางออน (โซเดียมไฮดรอกไซด 1% (w/v)) ที่ความเขมขนของของ
เสียเศษอาหารรอยละ 10 ใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 32 และ 22.4 กรัม
ตอลิตร ตามลําดับ โดยใหคายิวสของน้ําตาลคือ 0.32 และ 0.22 กรัมตอ
กรัมของเสียเศษอาหาร ตามลําดับ  
              การยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร
ดวยจุลินทรียจากลูกแปง 7.5% (w/w)  ที่ความเขมขนของของเสียเศษ
อาหารรอยละ 30 ใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 76.7 และ 107.4 กรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ โดยใหคายิวสของน้ําตาลสูงสุด คือ 0.26 และ 0.36 
กรัมตอกรัมของเสียเศษอาหาร ตามลําดับ  
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ภาพที่ 2  ผลของการยอยของเสียเศษอาหารจากรานอาหารโดยวิธ ี   
             ตางๆ 
 
 
         5.3 การผลิตไฮโดรเจนจากของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร
และรานอาหาร 
             ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร และรานอาหารมีสาร 
อินทรียประเภทคารโบไฮเดรทเปนองคประกอบสูง และมีสภาพเปนกรด 
มีคาพีเอชอยูในชวง 4.0-5.5 ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของกลุมเชื้อผลิตไฮโดรเจน การผลิตไฮโดรเจนจากน้ําตาลที่
ไดจากการยอยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร โดยวิธี
ตางๆ ภายใตสภาวะที่เหมาะสมพบวา การใชกรดออน (กรดซัลฟวริค 
1.7% (w/v))  การใชดางออน (โซเดียมไฮดรอกไซด 1% (w/v)) ให
ผลผลิตไฮโดรเจนต่ําสุด การใชความรอนจะไดผลผลิตสูงกวาการใชกรด
ออนและดางออน  แตต่ํากวาการใชลูกแปงซ่ึงใหผลผลิตมีเทนสูงสุดเมื่อ
เทียบกับการใชวิธีอ่ืน (ภาพที ่ 3)  โดยของเสียเศษอาหารจากโรงอาหาร
และรานอาหารยอยดวยลูกแปง ใหผลผลติไฮโดรเจน 13,211 และ 
15,977  มิลลลิิตรตอลิตรเศษอาหารตามลําดับ (ตารางที่ 2)  
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ภาพที่  3 แนวโนมในการผลิตไฮโดรเจนจากหมักที่อุณหภูมิสูงโดยใช 
             ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร 

 

 

วิธีการยอย 
ไฮโดรเจนจากโรง

อาหาร 
L H2/ Lเศษอาหาร 

ไฮโดรเจนจาก
รานอาหาร 

 L H2/ Lเศษอาหาร 

ความรอน 3,820a±181 4,623b±231 

กรดออน 796c±50 908c±48 

ดางออน 905c±52 1,157c±52 

ลูกแปง 13,211d±52 15,977e±52 
         *ตัวอักษรท่ีแตกตางกัน แสดงการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ีระดับความ 
            เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ตารางที่ 2 แนวโนมในการผลิตไฮโดรเจนจากหมักที่อุณหภูมิสูงโดยใช 
              ของเสียเศษอาหารจากโรงอาหารและรานอาหาร 
 

6. สรุปและขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีและกายภาพของของเสีย

เศษอาหารจากแหลงตางๆ 4 แหลง ไดแก โรงอาหาร ชุมชน รานอาหาร 
และตลาด พบว าของ เสียจากจากรานอาหารและโรงอาหารมี
องคประกอบของคารโบไฮเดรทสูง  สามารถใชเปนแหลงวัตถุดิบเพ่ือเขา
สูกระบวนการหมักไฮโดรเจนได เมื่อนําของเสียจากทั้งสองแหลงที่ความ
เขมขนตางๆ มาผานกระบวนการยอยโดยใชความรอน กรดออน ดาง
ออน และลูกแปง พบวาการยอยของเสียเศษอาหารรอยละ 30   ดวยลูก
แปง (7.5% w/w)  จะใหน้ําตาลสูงสุด โดยยอยไดน้ําตาลปริมาณ 76.7 
และ 107.4 กรัมตอลิตรตามลําดับ และเมื่อนําของเสียเศษอาหารจากโรง
อาหารและรานอาหารที่ผานการยอยดวยลูกแปงขาวหมากไปผลิต
ไฮโดรเจน จะไดปริมาณสูงสุดเชนกัน  โดยใหผลผลิตไฮโดรเจนสูงสุด 
13.2 และ 15.9 ลิตรตอลิตรเศษอาหารตามลําดับ ดังนั้นการยอยของเสีย
จากเศษอาหารดวยลูกแปง นับไดวาเปนแนวทางที่นาสนใจอีกวิธีการหนึ่ง 
ที่สามารผลิตกาซไฮโดรเจนทางชีวภาพได  ซ่ึงจะสามารถใชของเสียเศษ
อาหารเปนแหลงพลังงานทางเลือก และชวยลดผลกระทบจากการทิ้งของ
เสียเศษอาหารสูสิ่งแวดลอมได  
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