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 กระบวนการยอยสลายไรอากาศถูกนํามาใชอยางกวางขวางในการผลิตกาซชีวภาพจาก
นํ้าทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ และพบวาปญหาการเกิดโฟมและความไมเสถียรของระบบ
เปนปญหาที่สําคัญสงผลกระทบเชิงลบตอระบบผลิตกาซชีวภาพทําใหผลผลิตกาซชีวภาพลดลง
และบําบัดนํ้าเสียไดต่ําลง ดังน้ันการทดลองนี้จึงศึกษาผลขององคประกอบน้ําทิ้งโรงงานสกัด
นํ้ามันปาลมดิบตอการเกิดโฟมและการผลิตกาซชีวภาพ โครงสรางจุลินทรียในระบบผลิตกาซ
ชีวภาพตอการเกิดโฟมและความไมเสถียรของระบบผลิตกาซชีวภาพ การแกไขปญหาการเกิด
โฟมและความไมเสถียรของระบบผลิตกาซชีวภาพดวยกระบวนการยอยสลายไรอากาศสอง
ขั้นตอน และการปรับพีเอชของระบบยอยสลายไรอากาศสองขั้นตอนดวยน้ําทิง้หลังกระบวนผลิต
กาซชีวภาพ ผลการทดลองพบวาความเขมขนของสารตั้งตนและสารตัวกลางในน้ําทิ้งโรงงาน
สกัดนํ้ามันปาลมดิบสงผลตอการเกิดโฟมและความเสถียรของโฟม สารพวกโปรตีน (BSA) 
โซเดียม (Na+) กรดแลกติก เซลลูโลส สงผลตอการเกิดโฟมในน้ํา แต โซเดียมโอเลเอต และ
โซเดียมสงผลตอการเกิดโฟมในน้ําทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ สวน กรดบิวทีริก กรดอะซิติก 
แมกนีเซียม (Mg2+) SDS เปปโตน เจลาติน และ BSA สงผลตอความความเสถียรของโฟมในน้ํา
ทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ ในการยอยสลายไรอากาศนํ้าทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบให
ผลผลิตมีเทน 11.15-15.95  ลิตรของมีเทนตอลิตรน้ําทิ้งและใหผลไดมีเทน 179.05-256.08 
มิลลิลิตรมีเทนตอกรัมของแข็งระเหยได BSA เจลาติน นํ้ามันปาลม และ กรดแลกติกสงผลตอ
ความเสถียรของการเกิดโฟมในระบบผลติกาซชีวภาพจากน้ําทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ การ
เกิดโฟมในระบบผลิตกาซชีวภาพเกิดพรอมกับการผลิตไฮโดรเจนและจุลินทรียที่เดนในระบบ
สวนใหญเปนกลุม Thermoanaerobacterium sp. (รอยละ 66) กลุม Desulfotomaculum sp. 
(รอยละ 28) และ กลุม Clostridium sp. (รอยละ 6) ระบบยอยสลายไรอากาศสองขั้นตอนโดย
ขั้นตอนแรกดําเนินการที่อุณหภูมิสูง (60 องศาเซลเซียส) ใชระยะพักกักเก็บนํ้า 2 วัน และ
ขั้นตอนที่สองดําเนินการที่อุณหภูมิหองใชระยะพักกักเก็บนํ้า 15 วัน สามารถแกปญหาการเกิด
โฟมและสงผลใหเก็บเก่ียวพลังงานในรูปของกาซชีวภาพไดสูงกวาขั้นตอนเด่ียวถึงรอยละ 34 
ระบบไรอากาศสองขั้นตอนสามารถผลิตไฮโดรเจนและมีเทนได 210 ลิตรไฮโดรเจนตอกิโลกรัมซี
โอดี และ 315 ลิตรมีเทนตอกิโลกรัมซีโอดี ใหพลังงานในรูปไฟฟาทั้งหมด 15.34 แมกะจูลตอ



 

กิโลกรัมซีโอดี  ไดกาซผสมที่มีองคประกอบของ มีเทนรอยละ 51 ไฮโดรเจนรอยละ 14 และ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 35 เรียกกาซผสมนี้วาไบโอไฮเทนซึ่งมีประสิทธิภาพการเผาไหมสูง
กวากาซชีวภาพ  ในขั้นตอนแรกผลิตไฮโดรเจนเดนดวยแบคทีเรียในกลุม 
Thermoanaerobacterium sp. และในขั้นตอนที่สองผลิตมีเทนเดนดวยอารเคียในกลุม 
Methanoculleus sp. การนํานํ้าทิ้งหลังกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมาชวยปรับพีเอชในขั้นตอน
แรกใหผลผลิตไฮโดรเจน 4.4 ลิตรไฮโดรเจนตอลิตรน้ําทิ้งและผลผลิตมีเทน 16.6 ลิตรมีเทนตอ
ลิตรน้ําทิ้ง การนํานํ้าทิ้งหลังกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมาชวยปรับพีเอชในขั้นตอนแรกให
ผลผลิตไฮโดรเจนในระบบตอเน่ืองได 3.6 ลิตรไฮโดรเจนตอลิตรน้ําทิ้ง ระบบที่ไมปรับพีเอชได 
2.2 ลิตรไฮโดรเจนตอลิตรน้ําทิ้ง การนํานํ้าทิ้งหลังกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมาชวยปรับพี
เอชในขั้นตอนที่สองใหผลผลิตมีเทนในระบบตอเน่ืองได 14 ลิตรมีเทนตอลิตรน้ําทิ้ง ระบบที่ไม
ปรับพีเอชได 12.2 ลิตรมีเทนตอลิตรน้ําทิ้ง ทั้งสองขั้นตอนสามารถควบคุมพีเอชใหเหมาะสมตอ
การทํางานของจุลินทรียไดดีและเพิ่มผลผลิตไฮโดรเจน ระบบสองขั้นตอนนํานํ้าทิ้งหลัง
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพมาชวยปรับพีเอชใหผลไดไฮโดรเจนและมีเทน 135 มิลลิลิตร
ไฮโดรเจนตอกรัมของแข็งระเหยได และ 414 มิลลิลิตรมีเทนตอกรัมของแข็งระเหยได ใหกาซ
ผสมไบโอไฮเทนที่มีองคประกอบของ มีเทนรอยละ 54.4 ไฮโดรเจนรอยละ 13.3 และ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 32.2 ระบบไรอากาศแบบสองขั้นตอนแบบนํานํ้าทิ้งหลังกระบวนการ
ผลิตกาซชีวภาพมาชวยปรับพีเอชสงเสริมประชากรแบคทีเรียในกลุม Thermoanaerobacterium 
sp. และสงผลใหมีประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนจากน้ําทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบใน
ขั้นตอนที่หน่ึง ระบบไรอากาศแบบสองขั้นตอนมีประสิทธิภาพในการเก็บเก่ียวพลังงานและแกไข
ปญหาการเกิดโฟมและความไมเสถียรของระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 
  
 
คําหลัก:  ความไมเสถียรของระบบ การเกิดโฟมในระบบยอยสลายไรอากาศ ระบบยอยสลายไร
อากาศสองขั้นตอน นํ้าทิ้งโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมดิบ กาซไบโอไฮเทน 
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Anaerobic digestion (AD) process is a widely applied method for biogas 
production and wastewater treatment of palm oil mill effluent (POME). AD foaming is 
one of the major problems that occasionally occur in many biogas plants, since it affects 
negatively the overall digestion process. The effect of individual substrates and 
intermediate compounds on foaming potential in POME anaerobic digestion systems 
was investigated. Effect of interaction of each compound was investigated by fractional 
factorial design and tested, for foaming potential in both pure water, POME and POME 
under AD. The microbial community structure during AD foaming was analyzed by 16S 
rRNA gene clone library techniques. A two-stage thermophilic fermentation and 
mesophilic methanogenic process for biohythane production from palm oil mill effluent 
(POME) was investigated for solving foaming problems. Two-stage thermophilic 
fermentation and mesophilic methanogenic process with methanogenic effluent 
recirculation to hydrogen reactor for biohythane production from palm oil mill effluent 
(POME) was investigated. The results showed increased concentration of substrate and 
intermediate compounds in waster could create more foaming tendency but not effect 
on foaming stability. Each compound in a complex mixture showed that BSA, Na+, lactic 
acid and cellulose has foaming tendency in water while no created foaming stability. Na-
oleate and Na+ showed strong foaming tendency while butyric acid, acetic acid, Mg2+, 
SDS, peptone, gelatine and BSA showed more effect on foaming stability in POME. In 
AD systems found that highest methane production about 11.15-15.95 L-CH4/L-POME 
and yield about 179.05-256.08 mL- CH4/g-VS added. BSA, gelatine, oil palm and lactic 
acid has highest foaming stability in AD systems. The microbial community was 
dominated by Thermoanaerobacterium species (~66%). The remaining microorganisms 
belonged to Clostridium and Desulfotomaculum spp. (~28% and ~6%, respectively). A 
continuous two-stage process with hydraulic retention time (HRT) of 2 d for hydrogen 
reactor and 15 d for methane reactor, obtained 34% higher energy yield than single 



 

stage methane production. The hydrogen and methane yields from two-stage were 210 
L H2/kgCOD and 315 L CH4/kgCOD, respectively with total energy yield of 15.34 
MJ/kgCOD. Mixed hydrogen and methane (biohythane) production rate was 4.4 L 
biogas/L/d with containing of 51% CH4, 14%H2 and 35% CO2. Hydrogen reactor was 
dominated with hydrogen producing bacteria of Thermoanaerobacterium 
thermosaccharolyticum, while acetoclastic Methanoculleus sp. was the dominant 
methanogen in methane reactor. Maximum hydrogen (4.1 L H2/L-POME) and methane 
production (16.6 L CH4/L-POME) from POME in batch tests were achieved at 30% 
recirculation rate of methanogenic effluent. Continuous hydrogen production of without 
and with recirculation phase was 2.2 and 3.8 L H2/L-POME, respectively. Continuous 
methane production of without and with recirculation phase was 12.2 and 14 L 
CH4/LPOME, respectively. Both reactor effluents were effective to keep at optimal pH 
with 2 times increasing in hydrogen production. The hydrogen and methane yield were 
135 mL H2/gVS and 414 mL CH4/gVS, respectively. Biohythane gas composition was 
composed 13.3% of hydrogen, 54.4% of methane and 32.2% carbon dioxide. Two-stage 
process with methanogenic effluent recirculation flavored Thermoanaerobacterium sp. in 
the hydrogen reactor and efficiently for energy recovery from POME. Two-stage process 
for biohythane production could efficiently for energy recovery from POME and foaming 
prevention.  
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