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 การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคค์อื 1) เพือ่ศกึษาความเป็นไปไดข้องการผลติก๊าซไฮโดรเจนชวีภาพจาก
น ้ าเสียของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเกษตรประเภทอาหาร (น ้ าผลไม้ กะทิ แป้ง และเส้นหมี่)                
ด้วยการทดลองแบบกึ่งเท ภายใต้สภาวะที่ไร้แสง 2) เพื่อศกึษาสภาวะแวดลอ้มที่มเีหมาะสมต่อการผลติ            
ก๊าซไฮโดรเจนชวีภาพจากน ้าเสยี (คา่ความเป็นกรด-ด่างเริม่ตน้ที ่4.5-7.0; สภาพอุณหภูมแิบบเมโซฟิลกิและ
เทอร์โมฟิลกิ) 3) เพื่อศกึษาชนิดและรูปทรงของวัสดุตวักลางสังเคราะห์ที่ส่งเสรมิประสทิธิภาพการผลติ               
ก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากน ้าเสยี และ 4) เพื่อศึกษาลกัษณะทางสณัฐานของจุลนิทรีย์ที่ตรึงเกาะบน               
วสัดุตวักลางสงัเคราะห์ในระบบที่ผลติก๊าซไฮโดรเจนชวีภาพได้สูงสุดจากน ้าเสยี ซึ่งผลการศึกษาพบว่า              
ก๊าซไฮโดรเจนสะสมสูงสุด (183.51 ml H2/l wastewater) สามารถผลติได้จากน ้าเสยีโรงงานเสน้หมี ่ปจัจยั
แวดลอ้มที่เหมาะสมต่อการผลติก๊าซไฮโดรเจนชวีภาพคอื ค่าความเป็นกรด-ด่างเริม่ต้นที่ 6.5 และสภาพ
อุณหภูมแิบบเทอร์โมฟิลกิ (55 ± 1ºซ) และวสัดุตวักลางสงัเคราะห์ชนิดที่ชอบน ้ารูปทรงลูกบอลในสดัส่วน
ปรมิาตรของวสัดุตวักลางสงัเคราะหต์่อน ้าเสยีที ่5% (V/V) ช่วยสง่เสรมิประสทิธภิาพการผลติก๊าซไฮโดรเจน
ทางชวีภาพจากน ้าเสยี และเมื่อด าเนินการทดลองโดยใช้น ้าเสยีโรงงานเสน้หมี่ในกระบวนการหมกัชวีภาพ
แบบกึง่เท โดยควบคมุใหอ้ยู่ภายใตป้จัจยัแวดลอ้มทีเ่หมาะสมข้างต้น ผลการทดลองพบเพิม่เตมิว่า การผลติ
ก๊าซไฮโดรเจนสะสมสูงสุดเกิดขึ้นในการทดลองที่ใช้วัสดุตวักลางสงัเคราะห์ชนิดที่ชอบน ้ารูปทรงลูกบอล                
ในปรมิาตร 1,256.50 ml H2/ l wastewater (5% V/V PE Ball) ซึ่งมปีรมิาตรสูงถงึ 2 เท่าของการผลติ              
ก๊าซไฮโดรเจนสะสมเมือ่เทยีบกบัการผลติก๊าซไฮโดรเจนสะสมของตวัควบคุม (676.53 ml H2/l wastewater) 
สว่นลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของจลุนิทรยีท์ีต่รงึเกาะบนวสัดุตวักลางสงัเคราะหด์งักลา่วดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อเิล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM) พบจุลนิทรยี์มลีกัษณะรูปร่างเป็น               
ท่อนกลมเรยีวยาว  (Rod shape) และเกาะอยู่กนัเป็นกลุม่บนวสัดุตวักลางรูปทรงลูกบอล นอกจากนี้ค่าพเีอช
ในภาพรวมมแีนวโน้มลดลงจนเป็น 4.0  ค่าร้อยละของการก าจดัซีโอดีคอื 43.75 และตรวจพบการผลติ              
กรดอนิทรยีร์ะเหยงา่ยสว่นใหญ่เป็นกรดอะซติกิ (Acetic acid) และกรดบวิทารกิ (Butyric acid) ตามล าดบั  
 

ค าหลกั : น ้าเสยีอุตสาหกรรมเกษตรประเภทอาหาร; การทดลองแบบกึง่เท; การผลติก๊าซไฮโดรเจนสะสม;  
  วสัดุตวักลางสงัเคราะหช์นิดทีช่อบน ้ารูปทรงลกูบอล; ลกัษณะทางสณัฐานของจลุนิทรยี ์



 

ii 
 

Abstract 
 
Project Code : MRG5480095 
 

Project Title : Efficiency enhancement of biological hydrogen production from 
            agro-food industrial wastewater by using synthetic media 

 

Investigator : Assistant Professor Dr.Jaruwan Wongthanate 
  Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University 
 

E-mail Address : jaruwan.won@mahidol.ac.th 
 

Project Period : 15 June 2011 – 14 June 2013 

 

The objectives of this research were to 1) study the feasibility of biological hydrogen 
production form agro-food industrial wastewater (fruit juice, coconut milk, starch and noodle) by using 
a batch test in dark condition 2) study the optimum of environmental conditions (initial pH 4.5–7.0; 
mesophilic temperature and thermophilic temperature) 3) study the type and shape of synthetic 
media for efficiency enhancement of biological hydrogen production from wastewater and 4) study 
the morphology of biofilm on synthetic media in system for the highest biological hydrogen 
production from wastewater. The results of study revealed that the highest cumulative hydrogen 
production (183.51 ml H2/l wastewater) could be observed from noodle wastewater. The optimal 
environmentas factors on biological hydrogen production were an initial pH at 6.5 and thermophilic 
temperature at (55 ± 1ºC). Also, synthetic hydrophilic media of ball shape in the ratio of volume of 
synthetic media to wastewater at 5% (V/V) could be enhanced the efficiency of biological hydrogen 
production from wastewater. When the batch test of noodle wastewater was conducted in 
fermenative process under the further data of optimal environmental factors, the extra results showed 
that the highest biological hydrogen production applied by synthetic hydrophilic media of ball shape 
was about 1,256.50 ml H2/ l wastewater (5% V/V PE Ball). It was a two-fold increase of cumulative 
hydrogen production in a control group (676.53 ml H2/l wastewater). In addition, morphology of 
microorgamism on the synthetic media (Biofilm) was observed by a scanning electron microscope. It 
found that microorgamism were the rod shape and gathered into group on the synthetic hydrophilic 
media of ball shape. Furthermore, the trend of pH profile was decrased until 4.0 and the percentage 
of COD removal was 43.75 as well as production of volative fatty acid was detected in the majority of 
acetic acid and butyric acid, respectively.  
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