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บทคัดยnอ
การศกึษาความเป}นไปไดoในการผลติกระแสไฟฟjาจากการหมกันํา้หมกัชวีภาพ การทดลองชnวงแรกเป}นศกึษารปูแบบถงัหมกัและ

สตูรนํา้หมักชวีภาพทีส่ามารถใชoสรoางเป}นเซลลrเชือ้เพลงิจลุชพีไดo ผลการทดลองพบวnาถงัปฏกิรณrเซลลrเชือ้เพลงิจลุชพีหoองเดีย่ว

แบบไมnใชoเมมเบรนท่ีทําขึ้นจากถังหมักน้ําหมักชีวภาพสูตรใชoวัชพืชรnวมกับหัวเชื้ออีเอ็ม มีคnาความตnางศักยrในวงจรเปdด (Open 

Circuit Voltage: OCV) สูงสุดและสามารถผลิตกระแสไฟฟjา (Short Circuit Current: SCC) ไดoคงที่ที่สุดเม่ือเทียบกับการหมัก

นํ้าหมักชีวภาพอีก 2 สูตร คือ 1) สูตรเปลือกผลไมoรnวมกับสารเรnง พด.2 และ 2) สูตรเศษอาหารรnวมกับสารเรnง พด.6 การทดลอง

ชnวงที่สองเป}นการสํารวจคnาทางไฟฟjาตลอดจนคุณภาพของนํ้าหมักชีวภาพตามรูปแบบและสูตรหมักที่เลือก ผลการทดลอง

พบวnาการหมักนํ้าหมักชีวภาพสูตรใชoวัชพืชและหัวเชื้ออีเอ็มเป}นระยะเวลา 20 วัน ทําใหoเกิดคnา OCV อยูnในชnวง 457 - 780 mV 

มีคnา SCC อยูnในชnวง 4.25 - 7.78 mA และมีคnากําลังไฟฟjาในอุดมคติ (Ideal Electrical Power) อยูnระหวnาง 1.942 - 6.028 mW 

ซึ่งคิดเป}นคnา ความหนาแนnนกระแสไฟฟjา ความหนาแนnนความตnางศักยrไฟฟjา และความหนาแนnนกําลังไฟฟjาสูงสุดเทnากับ 778 

mA/m2, 78 V/m2 และ 606.84 mW/m2 ตามลําดับ นอกจากนี้พบวnา ความเขoมขoนของสารประกอบตnางๆในถังหมักมีแนวโนoมลด

ลงตามระยะเวลาหมัก โดยปริมาณแอมโมเนียอยูnในชnวง 141.51 mg/l - 1433.11 mg/l ปริมาณไนเตรทอยูnในชnวง 0.84 mg/l - 

13.11 mg/l ปริมาณไนไตรทrอยูnในชnวง 1.57 mg/l - 516.65 mg/l ปริมาณซีโอดี อยูnในชnวง 43,478.26 mg/l - 150,000.00 mg/l 

นํา้หมกัชีวภาพทีห่มักสมบรูณrแลoวมลีกัษณะสนีํา้ตาลเขoมใสคลoายกบักากน้ําตาลทีผ่สมกบันํา้ ไมnขุnนดํา มคีnาพเีอชอยูnระหวnาง 3-4 

และมีกลิ่นฉุนเหมือนกล่ินแอลกอฮอลrผสมกับกล่ินเปรี้ยวของกากนํ้าตาล แตnไมnมีกลิ่นเหม็นเนnา

คําสําคัญ: น้ําหมักชีวภาพ เซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ ความตnางศักยrในวงจรเปdด ซีโอดี

Abstract
This research is an approach to produce electricity from bio-fermented juice manufacturing. There were two phases 

to the experiment. The first phase was carried out to determine the types of bio-fermented juice and fermenting tanks 

that could possibly develop into a microbial fuel cell for electricity production. As a result, a membrane-less single 

chamber fermenting tank producing bio-fermented juice made from weed and Effective Microorganisms (EM) proved 

to be the best alternative. Its open circuit voltage (OCV) was the highest while its short circuit current (SCC) remained 

constant compared to 2 other types of fermentation juices, 1) fruit peel fermented with no. 2 bio-fertilizer (LDD2) and 

2) food waste fermented with no. 6 bio-fertilizer (LDD6). The second phase of the experiment was done to investigate 

the electrical parameters as well as the quality of bio-fermented juice made from weed and EM. The results revealed 

that within 20 days of the fermenting period, the membrane-less single chamber produced OCV in the range of 457 

- 780 mV, SCC in the range of 4.25 - 7.78 mA and ideal electrical power between 1.942 - 6.028 mW. Consequently, 
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the calculated maximum current density, potential density and power density were 778 mA/m2, 78 V/m2, and 606.84 

mW/m2, respectively. Concentrations of the following compounds in the fermented juice tended to decline over the 

period of fermentation. Ammonia was in the range of 141.51 mg/l - 1433.11 mg/l, nitrate 0.84 mg/l - 13.11 mg/l, nitrite 

1.57 mg/l - 516.65 mg/l, and Chemical Oxygen Demand (COD) was 43,478.26 mg/l - 150,000.00 mg/l. Color of the 

completely fermented juice was dark brown like that of molasses mixed with water without dark turbidity; its pH ranged 

between 3-4. The juice smelled like an alcohol mixed with sour smell of molasses. No rotten smell was observed.

Keywords: bio-fermented juice, microbial fuel cell, open circuit voltage, short circuit current, COD

บทนํา
ในป{จจุบันพลังงานไฟฟjาเป}นสิ่งจําเป}นอยnางยิ่งตnอการดํารง

ชีวิตของมนุษยr ทั้งในระดับครัวเรือน ระดับชุมชน ตลอดจน

ระดับอุตสาหกรรม และขณะน้ีทั่วโลกกําลังประสบกับป{ญหา

ขาดแคลนเช้ือเพลิงสําหรับผลติกระแสไฟฟjา เนือ่งจาก ถnานหิน 

ปdโตรเลียม และแกpสธรรมชาติ ที่ใชoผลิตกระแสไฟฟjาอยูnเดิมมี

ราคาสูงขึน้และมีปริมาณลดนoอยลง จากเหตุดงักลnาว จงึกnอใหo

เกิดแนวคดิในการหาแหลnงพลังงานทีย่ัง่ยนืเพือ่ทดแทนแหลnง

พลังงานท่ีใชoแลoวหมดไป โดยตoองคํานึงถึงผลกระทบตnอส่ิง

แวดลoอมท่ีตามมาและเป}นที่ยอมรับของสังคม ป{จจุบันไดoมี

การนําเทคโนโลยีการหมักไปใชoประโยชนrในหลายดoาน เชnน 

การผลิตนํ้าหมักและปุlยชีวภาพ การกําจัดขยะอินทรียr และ

การนาํไปใชoผลติเชือ้เพลงิแกpสชวีภาพ เป}นตoน การผลติกระแส

ไฟฟjาจากการหมักขยะอินทรียrก็เป}นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนnา

สนใจ โดยเทคโนโลยีที่กําลังเป}นท่ีจับตามองภายในสิบกวnาปe

ที่ผnานมาคือ เซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ (Microbial fuel cells)

 เซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ (Microbial fuel cells) นํา

พลังงานที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีไปเปลี่ยนเป}น

กระแสไฟฟjาผnานกระบวนการยnอยสลายสารอินทรียr เม่ือ

จลุนิทรียrยnอยเศษขยะอาหารหรือชวีมวลจะทาํใหoไดoแกpสมเีทน

และเกิดอิเล็กตรอนที่สามารถเคล่ือนท่ีจากขั้วไฟฟjาแอโนดไป

ยังขั้วไฟฟjาแคโทด จึงทําใหoเกิดกระแสไฟฟjาไดo หากสามารถ

นาํกระบวนการของเซลลrเชือ้เพลงิจุลชพีมาใชoผลติไฟฟjาควบคูn

กบัการหมักแกpสชวีภาพ การทําน้ําหมักชวีภาพและการทําปุlย

หมกัชวีภาพ กจ็ะสามารถเกบ็เกีย่วพลงังานไปใชoประโยชนrไดo

อกีทางหน่ึงโดยไมnเกดิป{ญหากบัสิง่แวดลoอม ไมnมมีลพษิตกคoาง 

ชnวยจัดการป{ญหาขยะจากเศษอาหารและชีวมวล เป}นตoน 

 ป{จจบุนัการคoนควoาและวจิยัเพือ่พัฒนาประสทิธิภาพ

ในการผลิตกระแสไฟฟjาจากเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพเริ่มไดoรับ

ความสนใจ ปdยรัตนr และคณะ1ไดoสรoางเซลลrเช้ือเพลงิจุลชพีจาก

นํา้หมักชวีภาพท่ีเตรียมจากสัปปะรดและเตรียมจากกลoวย ผล

การทดลองพบวnาความตnางศักยrของเซลลrสูงสุดมีคnา 500 mV 

หรือ 0.5 V โดยความตoานทานรวมของวงจรเซลลrไฟฟjามีคnา 

4 kΩ เม่ือระยะเวลาในการหมักผnานไป 3 วัน เซลลrไฟฟjาของ

นํ้าหมักชีวภาพท่ีเตรียมจากสัปปะรดมีความหนาแนnนของ

กระแสไฟฟjา (current density) ความหนาแนnนของของความ

ตnางศักยr (potential density) และ ความหนาแนnนของกําลัง

ไฟฟjา (power density) เทnากับ 25.52 mA/m2, 104.69 V/m2 

และ 12.59 mW/m2 ตามลําดับ Satish และคณะ2 ศึกษาการ

ผลิตไฟฟjาจากนํ้าชะขยะเศษอาหารโดยสรoางเซลลrเชื้อเพลิง

จุลชีพชนิดหoองคูnใชoเย่ือแลกเปลี่ยนโปรตอนกั้นระหวnางหoอง

แคโทดและแอโนด ผลการทดลองพบคnาความตnางศักยrใน

วงจรเปdด (Open Circuit Voltage: OCV) ของเซลลrเชื้อเพลิง

จุลชีพเทnากับ 1.12 V สําหรับนํ้าชะขยะที่มีซีโอดี 5000 mg/L 

เมือ่นาํเซลลrเชือ้เพลงิจุลชพีมาตnอกับความตoานทาน 105 Ω พบ

วnามีคnา current density เทnากับ 66.75 A/m3 คnา power den-

sity เทnากบั 15.14 W/m3 Azizul และคณะ3 ทดลองนําขยะหoอง

ครัวที่ประกอบไปดoวยเศษผัก ผลไมoและของเสีย 120 g ซาก

ใบไมo 120 g หัวเชื้ออีเอ็ม (Effective Micro-organisms: EM) 

15 g และนํา้กล่ัน 80 g ใสnลงในภาชนะสีเ่หลีย่มขนาด 10 x 10 

cm หมักท้ิงไวo 45 วัน ที่อุณหภูมิ 25 0C ผลการทดลองพบวnา

คnา OCV ของเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพเทnากับ 590 mV เมื่อนํา

เซลลrเชื้อเพลิงมาตnอกับคnาความตoานทาน 51 Ω พบวnาไดoคnา 

current density เทnากับ 1156 mA/m2 คnา power density 

เทnากับ 682 mW/m2 

 จากงานวิจัยขoางตoน กลnาวไดoวnากระแสไฟฟjาที่เซลลr

เชื้อเพลิงจุลชีพผลิตไดoยังมีปริมาณนoอย และวัสดุอุปกรณrที่ใชo

ในสรoางเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ เชnน เยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน 

ขั้วไฟฟjา และสารนําไฟฟjา ยังคงหาไมnไดoงnายนักในชุมชน 

แตnอยnางไรกต็าม เมือ่ไมnกีป่eทีผ่nานมา ประเทศไทยเราเกดิกระแส

ความนิยมผลิตนํ้าหมักชีวภาพใชoเอง จึงมีหลายครัวเรือนท่ีมี

กิจวัตรในการหมักเศษผักผลไมoและเศษอาหาร เรียกไดoวnามี

วัตถุดิบพรoอมสรรพในการผลิตเซลเช้ือเพลิงจุลชีพ ในการนี้

ผูoวจิยัจึงสนใจท่ีจะพัฒนาการหมักนํา้หมักชวีภาพในระดับครัว

เรอืนใหoกลายเป}นเซลลrเช้ือเพลิงจลุชพีโดยงดการใชoอปุกรณrที่

หาไดoยากในทoองถิน่ เชnน เยือ่แลกเปลีย่นโปรตอนทีต่oองนาํเขoา

จากตnางประเทศ หรอื ข้ัวไฟฟjาประเภทโลหะราคาสงู ตลอดจน

สารเคมีนาํไฟฟjาจาํพวกโลหะหนักทีเ่ป}นพษิ เพือ่เป}นแนวทาง
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ในการพัฒนาแหลnงพลังงานทางเลือกใหoกระจายเขoาไปในการ

ใชoชวีติประจําวนัของประชาชนและการแกoไขป{ญหาการจัดการ

ขยะอินทรียrในปริมาณมากตnอไป

วัตถุประสงคrของการศึกษา
 สํารวจความตnางศักยr กระแสไฟฟjาท่ีผลิตไดo และ

คณุภาพของนํา้หมกัชวีภาพจากเซลลrเชือ้เพลิงจลุชพีแบบหoอง

เดี่ยวที่สรoางจากถังหมักนํ้าหมักชีวภาพที่ใชoในครัวเรือน

การสรoางอุปกรณrที่ใชoทดลอง
 1.  การสรoางถังปฏิกรณr
  ถงัปฏิกรณr 1 ถัง สรoางมาจากถังดาํพรoอมฝาปdด

ขนาด 57 ลิตร ถูกเจาะรูที่ถัง 2 รู ขนาด ½” รูที่ 1 หnางจากกoน

ถังประมาณ 10 เซนติเมตร และรูที่ 2 อยูnหnางจากรูที่ 1 

ประมาณ 15 เซนติเมตร ติดตั้งประตูนํ้า เพ่ืองnายตnอการเก็บ

ตัวอยnางน้ําในการนําไปตรวจวัดคnาตnางๆ (Figure1)

Figure 1  Single-chamber Microbial fuel cell used in this 

study

 2.  การทํานํ้าหมักชีวภาพ
  ถังปฏิกรณrถังที่ 1 ใชoหมักนํ้าหมักชีวภาพ สูตร

ใชoพืช (เปลือกผลไมo) และสารเรnง พด.2 เริ่มจากหั่นเปลือกผล

ไมoและเศษผกัใหoเป}นชิน้เลก็ๆ ผสมคลกุเคลoากบักากนํา้ตาลใน

ถังที่เตรียมไวoดังแสดงใน Figure 2 นําสาร พด. 2 ผสมกับนํ้า

สะอาด 10 ลิตร ที่เตรียมไวo คนจนใหoสาร พด.2 แตกตัว และ

ละลายในน้ํา เทนํ้าที่ผสมกับสาร พด.2 ลงในถังหมัก 55 ลิตร 

คนใหoสnวนผสมทุกอยnางเขoากัน ตั้งทิ้งไวoในที่รnม ปdดฝาแตnไมn

ตoองตoองสนิทมาก เพราะจะมีแกpสเกิดขึ้นระหวnางการหมัก ตั้ง

ทิ้งไวo 15-20 วัน 

Figure 2 Fruit peel fermented with no. 2 bio-Fertilizer 

(LDD2)

 ถงัปฏิกรณrถงัที ่2 ใชoหมกันํา้หมักชวีภาพ สตูรใชoเศษ

อาหารและสารเรnง พด.6 เริ่มจากนําเศษอาหาร 10 กิโลกรัม 

และกากนํ้าตาล 2 กิโลกรัม ผสมลงในถังที่เตรียมไวoดังแสดง

ใน Figure 3 ละลายผง พด.6 ลงในน้ํา 10 ลิตร ท่ีเตรียมไวo แลoว

เทลงในถังหมักคลุกเคoาหรือคนใหoเขoากัน ปdดฝาไมnตoองสนิท 

ตั้งไวoในที่รnมอากาศถnายเทตั้งทิ้งไวo ใชoเวลาหมัก 20 วัน

Figure 3 Food waste fermented with no. 6 bio-fertilizer 

(LDD6)

 ถังปฏิกรณrถังที่ 3 ใชoหมักนํ้าหมักชีวภาพสูตรใชo

วชัพชืและหวัเชือ้จุลนิทรยีrอเีอ็มท่ีนาํมาจากนายสขุ หวานอารมณr4

การหมักเริ่มจากนําวัชพืช เชnน หญoา ผักตบชะวา ยอดสะเดา 

สาบเสือ เป}นตoน มาสับใหoเป}นชิ้นเล็กๆบรรจุลงในถังที่เตรียม

ไวo ดังแสดงใน Figure 3 ผสมหัวเชื้อจุลินทรียrอีเอ็ม 1.5 ลิตร 

และกากนํา้ตาล 2 กโิลกรมั เทลงในนํา้ 55 ลติรทีเ่ตรยีมไวo แลoว

นํานํ้าดังกลnาวเทลงในถังที่มีวัชพืช และปdดฝาเก็บไวoในท่ีรnม 

เมื่อหมักไดo 3 วัน ใหoคนวัชพืชในถัง หมักตnออีกเป}นเวลา 20 

วัน จากนั้นเทนํ้าในถังใสnขวด แลoวกรองเศษวัชพืชออก

Figure 4  Weed fermented with EM

 3.  การวางขั้วแอดโนดและขั้วแคโทด
  ขัว้แอโนดและข้ัวแคโนดทําจากแผnนกราไฟตrจาก

บรษัิทโตโย ทันโซะ ขนาดกวoาง 20 เซนตเิมตร ยาว 5 เซนตเิมตร

โดยนําสายไฟทองแดงยาวประมาณ 1 เมตร มาตnอกับคลิปแลoว

หนีบกับแผnนกราไฟตrไวo แผnนกราไฟตrขั้วแอโนดถูกวางอยูn

บริเวณดoานลnางของถังที่ความสูงจากกoนถังประมาณ 10 

เซนติเมตร สnวนแผnนกราไฟตrขั้วแคโทดจะวางบริเวณผิวนํ้า

โดยครึง่หนึง่ของแผnนจะจุnมลงในนํา้หมักชวีภาพ กสnวนอีกครึง่

หนึ่งของแผnนจะสัมผัสกับสnวนท่ีเป}นที่วnางเหนือผิวน้ํา ทั้งนี้

ภายในถังหมักเหลือพื้นที่สnวนบนไวoประมาณ 10 เซนติเมตร

เพื่อปjองกันการระเบิดเนื่องจากแรงดันกpาซในถังหมัก 
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Figure 5 Positions of anode and cathode in single-

chamber microbial fuel cell 

วิธีการศึกษา
 1.  การทดลองหาสูตรหมักนํ้าหมักชีวภาพและรูป

แบบเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพจากถังนํ้าหมัก

  ใชoถังปฏิกรณrเซลลrเชื้อเพลิง 3 ถัง แตnละถังใชo

หมักนํ้าหมักชีวภาพแตnละสูตรรวมเป}นท้ังหมด 3 สูตรดังไดo

กลnาวไวoแลoวขoางตoน ขณะดําเนินการหมักไดoตรวจวัดคnาความ

ตnางศักยrไฟฟjาระหวnางข้ัวแอโนดกับข้ัวแคโทดโดยไมnตnอตัว

ตoานทาน (OCV) และวัดคnากระแสไฟฟjาสูงสุดที่เป}นไปไดoโดย

การตnอขั้วแคโทดกับขั้วแอโนดเขoาดoวยกันโดยไมnผnานตัว

ตoานทาน (Short Circuit Current: SCC) การวัดทาํในเวลา 12 

นาฬdกา และ 24 นาฬdกา คิดเป}นความถ่ี 2 ครั้งตnอวัน โดยจะ

ตnอไฟฟjาเฉพาะเวลาท่ีจะวดั ทาํเชnนนีอ้ยnางตnอเนือ่ง ตลอดระยะ

เวลาหมัก 20 วัน 

 2.  การทดลองเดินระบบเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ

  นําผลทีไ่ดoจากการทดลองที ่1 มาเลอืกสตูรหมกั

นํ้าหมักชีวภาพที่จะใชoในการทดลองน้ี จากนั้นจึงเร่ิมหมักนํ้า

หมักใหมnอีกครั้งตามสูตรที่เลือก ตรวจวัดคnาOCV คnา SCC 

อุณหภูมิภายในถังหมักและอุณหภูมิภายนอกถัง ในเวลา 12 

นาฬdกา และ 24 นาฬdกา คดิเป}นความถ่ีในการวัด 2 ครัง้ตnอวนั 

เป}นเวลา 20 วัน นอกจากน้ีไดoเก็บตัวอยnางนํ้าหมักในถังทุกๆ 

3 วัน เพื่อวิเคราะหrคnาพีเอช คnาซีโอดี คnาความเขoมขoนของ

แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท เมื่อสิ้นสุดการทดลองแลoว

ไดoตรวจสอบคnาพีเอช ส ีและ กลิน่ เพือ่วิเคราะหrความสมบรูณr

ของน้ําหมักชีวภาพที่หมักไดo 

ผลการศึกษา
 1. ผลการศึกษาเพ่ือเลือกสูตรน้ําหมักชีวภาพและ

เลือกรูปแบบถังปฏิกรณr 
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Figure 6  Change in OCV during fermentation period. 

 จากผลการทดลองใน Figure 6 ถังนํ้าหมักชีวภาพ

จากวัชพืชมีคnา OCV สูงสุดอยูnที่ 0.876 V ในวันที่ 6 ของการ

ทาํนํา้หมัก และหลังจากวันที ่7 ของการทํานํา้หมัก มแีนวโนoม

ทีจ่ะคงท่ีอยูnทีป่ระมาณ 0.5 - 0.6 V สnวนถังนํา้หมักชวีภาพจาก

เปลือกผลไมoมีคnา OCV สูงสุดอยูnที่ 0.530 V ในวันที่ 8 ของ

การหมัก และหลังจากวันที่ 8 ของการหมักพบวnามีแนวโนoมที่

จะคงที่อยูnในชnวง 0.4 - 0.5 V สําหรับถังนํ้าหมักชีวภาพจาก

เศษอาหารมีคnา OCV สูงสุดเทnากับ 0.576 V ในวันที่ 6 ของ

การทํานํ้าหมัก และมีแนวโนoมท่ีจะลดลงเหลือ 0.1-0.3 V ใน

ชnวงวันที่ 7-14 ของการหมัก หลังจากวันที่ 15 ของการหมัก 

คnา OCV มีแนวโนoมที่จะคงที่อยูnในชnวง 0.3-0.4 V ผลนี้แสดง

ใหoเห็นวnาการหมักนํ้าหมักชีวภาพจากวัชพืชใหoคnา OCV ที่สูง

และคงที่กวnาการหมักนํ้าหมักชีวภาพสูตรอ่ืนๆ 
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Figure 7 Change in SCC during fermentation period.

  ในสnวนของคnา SCC ผลเป}นดังแสดงใน Figure 

7 พบวnาถังนํ้าหมักชีวภาพจากวัชพืชมีคnา SCC คnอนขoางคงที่

อยูnในชnวง 2-3 มิลลิแอมปm สnวนถังนํ้าหมักชีวภาพจากเปลือก
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ผลไมoนั้นพบวnามีคnา SCC สูงสุดอยูnที่ 3.69 มิลลิแอมปm แตnเมื่อ

เวลาผnานไปกลับมีคnาขึ้นๆลงๆ ไมnคnอยคงที่โดยชnวงที่ SCC มี

คnาตํ่าก็ลดลงเหลือเพียง 0.4 มิลลิแอมปm สําหรับถังนํ้าหมัก

ชวีภาพจากเศษอาหาร แมoจะมีคnา SCC อยูnในชnวง 0.4-1 มลิลิ

แอมปm ซ่ึงคงที่กวnาถังนํ้าหมักชีวภาพทั้ง 2 สูตรที่ผnานมา แตnก็

ถอืวnาผลิตกระแสไฟฟjาไดoนoอยมาก จากผลขoางตoน ผูoวจิยัตดัสิน

ใจเลือกสูตรน้ําหมักชวีภาพจากวัชพืชซึง่มคีnา OCV และ SCC 

อยูnในระดับไมnตํ่าและคnอนขoางเสถียรตลอดระยะเวลาหมักมา

ใชoในการทดลองสnวนตnอไป

 2.  ผลการเดินระบบเซลลrเชื้อเพลิงจุลชีพ

  1)  คnาทางไฟฟjาระหวnางการหมกันํา้หมกัชวีภาพ

จากวัชพืช
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Figure 8  (a) Changes of OCV and SCC during fermentation

period, (b) Change of ideal electrical power 

during fermentation period

   พบวnา OCV และ SCC ของถงัหมกันํา้หมัก

ชีวภาพจากวัชพืชในการทดลองคร้ังนี้มีคnาอยูnในชnวง 0.475- 

0.78 V และ 4.02-7.78 มิลลิแอมปm เมื่อนําคnา OCV และ SCC 

ท่ีวัดไดoมาคูณกันจะไดoคnากําลังไฟฟjาสูงสุดในอุดมคติซึ่งมีคnา

อยูnในชnวง 1.942-6.028 มิลลิวัตตr ดังแสดงใน Figure 8 ทั้งนี้ 

Current density, Potential density และ Power density สงูสดุ

ตnอพ้ืนที่ผิวขั้วแอโนดของถังนํ้าหมักมีคnาเทnากับ 778 มิลลิ

แอมปmตnอตารางเมตร 78 โวลตrตnอตารางเมตร และ 606.84 

มิลลิวัตตrตnอตารางเมตร ตามลําดับ

  2)  คnาทางเคมรีะหวnางการหมกันํา้หมกัชวีภาพ

จากวัชพืช

   ความเขoมขoนซีโอดี แอมโมเนีย ไนไตรท 

และไนเตรท ของนํา้หมกับรเิวณดoานบนและดoานลnางถงัเป}นดงั

แสดงใน Figure 9 ในสnวนของซีโอดีพบวnานํ้าหมักดoานบนถัง

มคีnาต่ํากวnาดoานลnางของถังเล็กนoอย แตnในสnวนของแอมโมเนีย 

ไนไตรท และไนเตรทน้ันพบวnานํา้หมักทัง้ดoานบนและดoานลnาง

ถังมีคnาใกลoเคียงกัน โดยรวมแลoวพบวnาตลอดระยะเวลาหมัก

ภายในถังหมักมีปริมาณแอมโมเนียอยูnในชnวง 141.51 mg/l - 

1433.11 mg/l ปริมาณไนเตรทอยูnในชnวง 0.84 mg/l - 13.11 

mg/l ปริมาณไนไตรทอยูnในชnวง 1.57 mg/l - 516.65 mg/l 

ปริมาณซีโอดี อยูnในชnวง 43,478.26 mg/l - 150,000.00 mg/l
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Figure 9  Comparison among concentrations of COD, 

NH
3
, NO

3
- and NO

2
-.

   เมื่อนําความเขoมขoนของซีโอดี ไนเตรท 

ไนไตรทr และแอมโมเนีย ของน้ําหมักบริเวณบนและลnางถังมา

เปรยีบเทยีบกนั พบวnาความเขoมขoนไนเตรทกบัซโีอดมีแีนวโนoม

คลoายคลึงกันคือลดลงในชnวงวันท่ี 3-12 และมีคnาคงท่ีถึงเพ่ิม

ขึ้นเล็กนoอยในวันที่ 12-21 ของการหมักดังแสดงใน Figure 9 

ชี้ใหoเห็นวnาจุลินทรียrชนิดท่ียnอยสลายซีโอดีและชนิดท่ียnอย

สลายไนเตรทอาจเป}นกลุnมเดียวกันหรือพึง่พาอาศัยซึง่กนัและ

กันจึงยnอยสลายซีโอดี และ ไนเตรท อยnางรวดเร็วในชnวง 12 

วนัแรกของการหมักและทาํงานชoาลงหลังจากวนัที ่12 เป}นตoน

ไป จากแนวโนoมการลดลงของไนไตรทrกะทันหัน และการเพิ่ม

ขึ้นของแอมโมเนียในชnวง 3-6 วันแรก สันนิษฐานไดoวnามี

จลิุนทรยีrอยnางนoอยอกี 1 กลุnมทีม่บีทบาทในถังหมกันอกเหนือ

ไปจากกลุnมยnอยสลายซีโอดีที่สรoางความเปลี่ยนแปลงใหoกับ

ความเขoมขoนของแอมโมเนียและไนไตรทในถังหมัก อยnางไร
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ก็ตาม จากขoอมูลท่ีไดoในงานวิจัยน้ี ยังไมnพบผลของการ

เปลี่ยนแปลงคnาซีโอดี แอมโมเนีย ไนเตรท และ ไนไตรท ที่มี

ตnอคnา OCV, SCC และกาํลงัไฟฟjาทีถั่งหมกัหมกัชวีภาพผลติ

ไดoอยnางชัดเจน

  3)  คุณภาพของนํ้าหมักชีวภาพจากวัชพืช

   นํา้หมกัชวีภาพทีห่มกัสมบรูณrแลoวควรมคีnา

พีเอชอยูnในชnวง 3 - 45 ซ่ึงในงานวิจัยนี้พบวnาคnาพีเอชของนํ้า

หมกัชวีภาพในวันทีส่ิน้สดุการอยูnในชnวง 3.5-4 ซึง่ถอืวnาเหมาะ

สมแลoวสําหรับน้ําหมักชีวภาพที่หมักสมบูรณr

   นอกจากน้ี นํา้หมกัชีวภาพควรมสีคีลoายกบั

กากนํ้าตาลผสมกับนํ้า กลnาวคือมีสีนํ้าตาลเขoมใส ไมnขุnนดํา สี 

และควรมีกลิ่นฉุนเหมือนกล่ินแอลกอฮอลrผสมกับกลิ่นเปรี้ยว

ของกากนํ้าตาล แตnจะไมnมีกล่ินเหม็นเนnา5 ซึ่งน้ําหมักชีวภาพ

ทีไ่ดoจากงานวจิยันี ้(Figure 10) กเ็ป}นไปตามเกณฑrทีก่ลnาวมา

ทกุประการ ผลดังกลnาวแสดงใหoเห็นวnานํา้หมักชวีภาพท่ีไดoเป}น

นํ้าหมักชีวภาพท่ีหมักสมบูรณrแลoว พรoอมที่จะนําไปใชo

ประโยชนr

Figure 10 Color of Bio–Fermented Juice

สรุปผลการวิจัย
การหมักนํา้หมกัชวีภาพสามารถผลิตกระแสไฟฟjาไดo โดยพบ

วnาถังนํ้าหมักชีวภาพสูตรใชoวัชพืชผสมกับหัวเชื้อจุลินทรียrอี

เอม็ใหoคnาความตnางศกัยrไฟฟjาแบบ OCV สงูทีส่ดุและมีกระแส

ไฟฟjาแบบ SCC คงทีท่ีส่ดุเมือ่เทยีบกบัถงัหมกันํา้หมกัชวีภาพ

ในอีก 2 สูตรท่ีทําการทดลอง นอกจากน้ีพบวnาภายในระยะ

เวลาหมักเพียง 1 วัน ถังนํ้าหมักชีวภาพจากวัชพืชมี OCV 

สูงสุด 0.78 V มี SCC สูงสุด 7.78 mA และมีคnากําลังไฟฟjาใน

อุดมคติสูงสุด 6.028 mW ซึ่งคิดเป}นคnา Current density คnา 

Potential density และคnา Power density สูงสุดเทnากับ 778 

mA/m2, 78 V/m2 และ 606.84 mW/m2 ตามลําดับ
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