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เป�าหมายการพัฒนาที่ยั�งยืน 

(SDG) ที่เช�่อมโยง 

ในโครงงานน้ี นักเร�ยนจะได�เร�ยนรู�ว�าช�วมวลเป�นวัสดุชั�นดีท่ีสามารถนํามาทําก�าซธรรมชาติได�ช�วมวล
ชนิดท่ีนักเร�ยนจะได�นํามาว�เคราะห�กันนั�นคือ มูลวัวล�วน และมูลวัวผสมเปลือกผักและกล�วยบด

การได�นั�งรถท�องไปตามทัศนียภาพของชนบทท่ีงดงามในฤดูร�อน เป�ดกระจกรับอากาศสบายๆ ให�ผม
ปลิวไปตามลมนั�นน�าจะเป�นกิจกรรมท่ีสนุกอยู�ไม�น�อย แต�เม่ือใดท่ีรถแล�นผ�านฟาร�มปศุสัตว�แล�วละก็
 ทุกคนต�องร�บป�ดกระจกรถให�ไวเช�ยว จร�งอยู�ว�ามูลวัวและสัตว�เค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืนๆ อาจมีกลิ�นท่ีรุนแรง
และไม�น�าพ�สมัยนัก แต�ทว�ามันกลับเป�นแหล�งชั�นดีของพลังงานท่ีเราสามารถนําไปใช�ในฟาร�มได�
มูลสัตว�ไม�ได�เป�นเพ�ยงแค�ขยะ แต�มันคือแหล�งพลังงานชั�นดี สิ�งท่ีเราอาจคิดว�ามันเป�น “แค�ขยะ” จร�งๆ
 แล�วก็อาจกลายเป�นพลังงานได� ซากพ�ชท่ีตายแล�ว อาหารเน�าเสีย เศษไม� ข�เ้ล่ือย เศษเหลือจากพ�ช
ผล เปลือกถั�วและผลิตภัณฑ�กระดาษต�างๆ เหล�าน้ีล�วนเป�นตัวอย�างของช�วมวล ซ�ง่ก็คือวัตถุดิบจาก
ธรรมชาติหร�อสารอินทร�ย�ท่ีสามารถใช�นํามาผลิตพลังงานได�

สําหรับข�อสงสัยท่ีว�าพลังงานจากช�วมวลผลิตยากหร�อไม� คําตอบก็คือ ไม�ยากเลย อันท่ีจร�งมนุษย�
ก็ทําสิ�งน้ีกันมาช�านานแล�วเป�นพันป� หากใครเคยนั�งรอบกองไฟเวลาไปตั�งแคมป�หร�อนั�งหน�าเตาผิง
 คุณต�างก็เคยได�รับความอบอุ�นจากการเผาไหม�ของช�วมวลทั�งนั�น ช�วมวลสามารถนําไปเผาในปร�
มาณมากๆ เพ�อ่ใช�ผลิตกระแสไฟฟ�าได� ช�วมวล (เช�น ซากพ�ชท่ีเน�าเป��อย สิ�งปฏิกูลจากการเกษตร
 เศษอาหารหร�อสิ�งปฏิกูลจากอุตสาหกรรม) จะถูกลําเลียงโดยรถบรรทุกไปยังเตาเผาขนาดใหญ�ท่ี
จะเผาช�วมวลเหล�าน้ีจนได�ความร�อนท่ีสูงจนสามารถต�มนํ้าได� ทําให�เกิดไอนํ้าและไปขับเคล่ือนเคร�อ่ง
ผลิตไอนํ้าท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ�าได� พลังงานช�วมวลนั�นเป�นพลังงานหมุนเว�ยนรูปแบบหน่ึง ซ�ง่
หมายความว�าจะสามารถทดแทนได�ด�วยแหล�งจากธรรมชาติ พลังงานช�วมวล และพลังงานหมุนเว�ยน
รูปแบบอ่ืนๆ อย�าง ไฟฟ�าจากพลังนํ้า พลังงานจากแสงอาทิตย� พลังงานจากความร�อนใต�พ�น้พ�ภพ
และพลังงานลมได�ช�วยหล�อเล้ียงความต�องการทางพลังงานของทั�งประเทศสหรัฐอเมร�กาได�ถึงร�อยละ 
7 เลยทีเดียวและมีความเป�นไปได�ท่ีตัวเลขน้ีจะขยับพุ�งข�น้ไปอีก

นอกจากการเผาแล�ว เรายังมีว�ธีอ่ืนอีกท่ีจะสามารถผลิตพลังงานจากช�วมวลได� นั�นคือ การเปล่ียน
มันให�กลายเป�นของเหลวหร�อก�าซ กระบวนการเปล่ียนช�วมวลให�เป�นของเหลวนั�นต�องใช�กระบวนการ
ท่ีเร�ยกว�าการหมัก ซ�ง่จะเปล่ียนช�วมวลบางรูปแบบ เช�น เศษข�าวโพดหร�ออ�อยให�กลายเป�นพลังงาน
จากแอลกอฮอล�ท่ีเร�ยกว�าเอทานอล ซ�ง่สามารถให�พลังงานรถยนต�และใช�เป�นเช�อ้เพลิงในการประกอบ
อาหารได� กระบวนการเปล่ียนเป�นก�าซน้ีเป�นสิ�งท่ีวัวทําเป�นประจําอยู�แล�วตามธรรมชาติในระบบย�อย
ของพวกมัน โดยการใช�แบคทีเร�ยในการเปล่ียนช�วมวลให�กลายเป�นก�าซมีเทนท่ีเป�นองค�ประกอบหลัก
ในก�าซธรรมชาติ ก�าซธรรมชาตินั�นเป�นพลังงานสําคัญในการสร�างความอบอุ�นให�แก�บ�านเร�อน ใช�
กับเตาไฟ เตาอบและเคร�อ่งอบแห�ง ผลิตกระแสไฟฟ�าและปุ�ย รวมไปถึงยังใช�ให�พลังงานรถยนต�บาง
ประเภทและรถบรรทุกด�วย เม่ือก�าซธรรมชาตินั�นผลิตมาจากช�วมวล เราจะเร�ยกมันว�า ก�าซช�วภาพ
(biogas)

ข�อมูลเบื้องต�น

ขั�นสูง

เคมี ความยั�งยืน พลังงาน

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

สารอินทร�ย� เคร�่องผลิตไอน้ํา ไฟฟ�าพลังน้ํา

ความร�อนของโลก การหมัก เอทานอล เมธานอล

ปุ�ย ก�าซช�วภาพ แบคทีเร�ยแอโรบิค

แบคทีเร�ยแอนาโรบิค จุลินทร�ย� ความเป�นกลางทางคาร�บอน

บทนํา

หัวข�อเร�่อง คําค�น
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ในกีฬาประเภทแอโรบิค เช�น การว�ง่ การเดิน การว�ายนํ้า การเต�นหร�อการป��นจักรยาน เราใช�
ออกซ�เจนในการสร�างพลังงานซ�ง่เป�นพลังงานท่ีจําเป�นสําหรับการทําให�กิจกรรมทางร�างกายเป�น
ไปอย�างต�อเน่ืองเป�นเวลานาน แต�สําหรับการผลิตก�าซช�วภาพข�น้มานั�นจะต�องใช�สิ�งตรงกันข�ามเพ�อ่
สร�างพลังงานข�น้มา ก�าซช�วภาพนั�นมาจากแบคท่ีเร�ยแอนาโรบิคชนิดพ�เศษ จุลินทร�ย�ท่ีอาศัยอยู�ได�
ในสิ�งแวดล�อมท่ีไม�มีออกซ�เจน แบคทีเร�ยแอนาโรบิคจะย�อยสลายช�วมวลให�กลายเป�นเมทานอลใน
กระบวนการท่ีเร�ยกว�าการ การย�อยหมักแบบไม�ต�องใช�อากาศ (anaerobic digestion) ช�วมวล
สามารถต�อท�อมาใช�ได�โดยตรงจากบ�อฝ�งกลบท่ีหน�วยจัดการขยะจะนําขยะของทุกคนมาทิ�งและ
รวบรวมเอาไว�ท่ีน่ี หร�อนํามาจากชุดผลิตพลังงานไฟฟ�าจากก�าซช�วภาพท่ีชาวนาหร�อว�ศวกรจะนําช�ว
มวลมาผสมกับแอนาโรบิคแบคทีเร�ยในนั�น

ในโครงงานเร�อ่งพลังงานน้ี นักเร�ยนจะได�เร�ยนรู�ว�าช�วมวลประเภทใดท่ีเหมาะกับการนํามาทําก�าซ
ช�วภาพ ช�วมวลจะได�นํามาสังเกตคือมูลวัวล�วนๆ และมูลวัวท่ีผสมกับเศษผักหร�อกล�วยบด นักเร�ยนจะ
ได�ช�วยกันหาคําตอบว�าช�วมวลแต�ละอย�างจะผลิตก�าซช�วภาพได�มากเท�าใดจากการเติมช�วมวลชนิด
ต�างๆ ลงในขวดนํ้าอัดลมเปล�า แล�วนําลูกโป�งมาป�ดปากขวดเอาไว� จากนั�นวัดการพองของลูกโป�ง (
พองข�น้เกือบทั�งหมดด�วยเมทานอล) ภายในระยะเวลา 7 วัน แล�วช�วมวลชนิดใดจะให�ก�าซช�วภาพมาก
ท่ีสุดกัน

แผนผังเนื้อหา STEM

40 % 50 % 70 %  10 %

2-4 สัปดาห�

ระยะเวลาทํากิจกรรม

เพ�่อให�นักเร�ยนสามารถเปร�ยบเทียบปร�มาณของก�าซช�วภาพที่ผลิตได�จาก
ช�วมวลชนิดต�างๆ ได�

วัสดุอุปกรณ�

ขวดน้ําอัดลมเปล�าที่สะอาด 
ขนาด 1 ลิตร (9 ขวด)

1

2

3

4

5 8

6

7

วัตถุประสงค�หลัก

เทปกาว

ไม�บรรทัด

ปากกาเข�ยนซ�ดี (permanent)

ถุงมือแบบใช�แล�วทิ�งที่มีขายตาม
ร�านขายยาหร�อร�านอุปกรณ�
ต�างๆ

แก�วกระดาษขนาดเล็กประมาณ 
3 ออนซ� 15 ใบ

ตาชั�งขนาดเล็กหร�อตาชั�งดิจ�ทัลที่
สามารถวัดได�ละเอียดถึง 1 กรัม

มูลวัวสดปร�มาณเพ�ยงพอ
สําหรับเติมถุงพลาสติกซ�ป
ขนาดกลางได�สองใบ แต�ละใบมี
ขนาดประมาณ 6.5 นิ�ว
คูณ 5 7/8 นิ�ว 
(มูลทั�งหมดรวม 240 กรัม) 
มูลวัวสดสามารถหาได�จาก
ฟาร�มปศุสัตว�และสวนสัตว�
ต�างๆ

ว�ชา

ว�ศวกรรมศาสตร�

Topics

จากขยะสู�พลังงานช�วมวล

โครงงาน ขั�นสูง

เคมี ความยั�งยืน พลังงาน

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

สารอินทร�ย� เคร�่องผลิตไอน้ํา ไฟฟ�าพลังน้ํา

ความร�อนของโลก การหมัก เอทานอล เมธานอล

ปุ�ย ก�าซช�วภาพ แบคทีเร�ยแอโรบิค

หัวข�อเร�่อง คําค�น
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คาํแนะนําด�านความปลอดภยั

โครงงานนี้จะทําให�เกิดแก�ส
ปร�มาณเล็กน�อยที่อาจติดไฟ
ได� ดังนั�นจ�งควรดําเนินการใน
บร�เวณที่มีอากาศถ�ายเทได�ดี
 ห�างจากแหล�งที่อาจจุดติดไฟได�
หร�อแหล�งที่อาจเกิดประกายไฟ
ได� ควรใช�ความระมัดระวังเมื่อใช�
สารฟอกขาว เพราะสารเคมีอาจ
กัดกร�อนผิวหนังได�

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1

2

ดูที่ข�อ 3ก ในหัวข�อ 
“การเตร�ยมขวดใส�มูลวัว”
ในหัวข�อกิจกรรม/ขั�นตอน สําหรับว�ธี
การตรวจสอบดูว�ามูลแบบใดที่มีความ
สดพอ

คําแนะนํา

1

2

3

4

5

ช�อนพลาสติกแบบใช�แล�วทิ�ง (ถ�ามี)

ช�วมวลสองชนิด 
(อย�างละ 60 กรัม) ดังนี้

เศษผักที่ยังไม�ผ�านการหุงต�ม 
สับเป�นช�้นเล็กๆ 
(จะเป�นผักชนิดเดียวหร�อ
หลายชนิดผสมกันก็ได�) 
เช�น มันฝรั�ง แครอท 
หัวหอม เป�นต�น

กล�วยบด (ใช�ประมาณหนึ่งผล)

กรวยที่มีปากกรวยเล็ก
พอดีกับปากขวดน้ําอัดลม

น้ํากลั�น (9 ลิตร) ที่มีขายตาม
ร�านค�าหร�อร�านขายยาทั�วไป

ลูกโป�งยางทรงกลมที่เวลาเป�าแล�วจะ
พองได�ขนาดถึงประมาณ 
11 หร�อ 12 นิ�ว

เทปใสติดกล�องไปรษณีย�ขนาดใหญ�
ที่มีคุณภาพสูง 

สารฟอกขาว

สายวัด

สมุดบันทึกการทดลอง

กระดาษกราฟ

คําถามช�้นํา

เราจะใช�พลังงานจากช�วมวลได�อย�างไร

เปลือกผักและกล�วยบดแตกต�างกันอย�างไร และความต�างนี้มี
ผลอย�างไรต�อการนําเศษอาหารเหล�านี้ไปทําก�าซช�วภาพ

พลังงานช�วมวลส�งผลต�อโลกร�อนอย�างไร

พลังงานจากช�วมวลถือว�าเป�นแหล�งพลังงานที่มีความเป�น
กลางทางคาร�บอนหร�อไม�

แบคทีเร�ยที่ใช�ทําก�าซช�วภาพนั�นมีความพ�เศษอย�างไร

แบคทีเร�ยแอนาโรบิค จุลินทร�ย� ความเป�นกลางทางคาร�บอน
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สารอินทร�ย� เคร�่องผลิตไอน้ํา ไฟฟ�าพลังน้ํา

ความร�อนของโลก การหมัก เอทานอล เมธานอล

ปุ�ย ก�าซช�วภาพ แบคทีเร�ยแอโรบิค

หัวข�อเร�่อง คําค�น
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และขวดใส�มูลวัว + กล�วยบด
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Tasks/Steps

1

1

1

2

2

2

4

6

a

3

3

a

5
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การเตร�ยมขวดน้ําอัดลม

การเตร�ยมขวดใส�มูลวัว

กิจกรรม/ขั�นตอน

ล�างและผึ่งขวดน้ําอัดลมให�แห�ง ส�วนฝานําไปทิ�งในถังขยะร�ไซเคิล

ใช�เทปกาวและปากกา ทําป�ายติดขวด 3 ใบว�า มูลวัว

ใช�เทปกาวและปากกา ทําป�ายติดขวด 3 ใบว�า มูลวัว + เศษผัก

ใช�เทปกาวและปากกา ทําป�ายติดขวด 3 ใบว�า มูลวัว + กล�วยบด

ใช�ปากกาเข�ยนซ�ดีและไม�บรรทัดข�ดเส�นแนวนอนห�างจากปากขวด
ลงมา 2 ซม. รอบขวด เพ�่อเป�นเส�นกําหนดเวลาที่เติมมูลวัวลงไป
ในแต�ละขวด หากเติมจนเต็มขวดจนเกินไปอาจล�นขวดได�ง�าย

ตรวจสอบดูลูกโป�งทั�งหมดว�ามีรูรั�วหร�อรอยที่จะทําให�อากาศ
ออกได�หร�อไม� หากพบให�เปลี่ยนลูกโป�งลูกใหม�ที่ไม�มีรูรั�ว

ตรวจสอบรูรั�วได�โดยการลองเป�าลูกโป�งเล็กน�อย จากนั�น
เอามือบีบปลายลูกโป�งป�ดไว�และฟ�งเสียงดูว�ามีเสียงลมรอด
ออกมาหร�อไม� จากนั�นสังเกตเวลาที่ลมค�อยๆ ออกจาก
ลูกโป�ง

สวมถุงมือแบบใช�แล�วทิ�งทั�งสองข�าง

นําถ�วยกระดาษวางลงบนตราชั�งและตั�งตาชั�งให�อยู�ที่เลขศูนย�
 (หร�อจดน้ําหนักของถ�วยกระดาษเอาไว�ก�อนเพ�่อให�สามารถ
นํามาลบออกจากน้ําหนักรวมในภายหลังได�)

นํามูลวัวสดใส�ลงในถ�วยและชั�งให�ได�น้ําหนัก 40 กรัม โดยใช�ช�อน
พลาสติกแบบใช�แล�วทิ�งเป�นอุปกรณ�ในการตักมูลวัว จากนั�น
ค�อยๆ ตักมูลวัว 40 กรัมนั�น (ไม�รวมถ�วยกระดาษ) ใส�ลงไปใน
ขวดน้ําอัดลมที่ติดป�ายเอาไว�ว�า มูลวัว จากนั�นนําแก�วกระดาษดัง
กล�าวทิ�ง

การใช�มูลวัวที่สดใหม�มีเป�นป�จจัยที่สําคัญมากในการทํา
โครงงานนี้ เพราะมูลวัวสดใหม�นั�นมักจะมีความช�้นสูง นุ�ม
มีสีเข�ยวเข�ม/น้ําตาลและกลิ�นแรงมาก! มูลที่มีอายุหลาย
วันอาจจะยังใช�ได� แต�เพ�่อผลลัพธ�ที่ดีที่สุดก็ควรใช�มูลที่สด
ใหม�ที่สุดเท�าที่จะเป�นไปได�  
ปฏิบัติตามข�อ 2 ซ้ํากับขวดทั�งสามใบที่เข�ยนไว�ว�าเป�นมูลวัว 
โดยใส�ขวดละ 40 กรัมจนครบทุกขวด

นํามูลวัวสดใส�ลงในถ�วยและชั�งให�ได�น้ําหนัก 20 กรัม จาก
นั�นค�อยๆ ตักมูลวัว 20 กรัมนั�น (ไม�รวมถ�วยกระดาษ) ใส�
ลงไปในขวดน้ําอัดลมที่ติดป�ายเอาไว�ว�า มูลวัว + เศษผัก 
จากนั�นนําแก�วกระดาษดังกล�าวทิ�ง ทําซ้ําขั�นตอนนี้จนครบ
ทั�งสามขวด

นําถ�วยกระดาษใบใหม�วางลงบนตราชั�ง จากนั�นนําเศษผัก
ต�างๆ ดังเช�นในภาพตัวอย�างที่สอง มาใส�ให�ได�น้ําหนัก 20 
กรัม จากนั�นค�อยๆ นําเศษผัก 20 กรัมนั�นใส�ลงในขวดที่
เข�ยนเอาไว�ว�า มูลวัว + เศษผัก จากนั�นนําแก�วกระดาษดัง
กล�าวทิ�ง ทําซ้ําขั�นตอนนี้จนใส�ผักลงในขวดที่ติดป�ายเอาไว�
ครบทั�งสามขวด

ว�ชา

ว�ศวกรรมศาสตร�
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จากขยะสู�พลังงานช�วมวล
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เคมี ความยั�งยืน พลังงาน

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

สารอินทร�ย� เคร�่องผลิตไอน้ํา ไฟฟ�าพลังน้ํา

ความร�อนของโลก การหมัก เอทานอล เมธานอล

ปุ�ย ก�าซช�วภาพ แบคทีเร�ยแอโรบิค
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เมื่อทําการวัดลูกโป�ง ให�สังเกตที่ขวดน้ําด�วย อาจสังเกตเห็นว�า
ในขวดบางขวดนั�น ช�วมวลมีอยู�ปร�มาณมากได�ลอยข�้นสู�ด�าน
บน ตามภาพตัวอย�างที่ห�า หากเป�นเช�นนั�น ให�ทําการจดบันทึก
ลงในสมุดบันทึกการทดลองด�วยและค�อยๆ เอียงขวดเล็กน�อย
ประมาณ 45 องศา (เพ�่อให�ขวดอยู�ในแนวนอนชั�วคราว) เพ�่อคน
ให�ส�วนผสมช�วมวลเคลื่อนที่ ระมัดระวังเมื่อเอียงขวด ต�องให�ปาก
ขวดที่มีลูกโป�งครอบอยู�ไม�มีสิ�งใดเข�าไปได�และระวังไม�ให�เกิดรอย
รั�วเพ�่อไม�ให�มีของเหลวไหลออกไปได�

4

2

3

4

5

6

การป�ดขวด

การทดสอบขวด

a

a

a

a

b

c

ทําซ้ําขั�นตอนในข�อ 1-2 สําหรับขวดที่เข�ยนป�ายเอาไว�ว�า 
มูลวัว + กล�วยบด แต�เปลี่ยนจากเศษผักเป�นกล�วยบดแทน

ถอดถุงมือออกและนําไปทิ�งถังขยะ ล�างมือให�สะอาดด�วยสบู�และน้ํา
อุ�น เช�ดให�แห�ง จากนั�นใส�ถุงมือคู�ใหม�

นํากรวยมาใส�ที่ปากขวดใบหนึ่ง

ค�อยๆ เทน้ํากลั�นใส�ลงในขวดจนถึงระดับที่ข�ดเอาไว�ห�างจากปาก
ขวดลงมา 2 ซม. ค�อยๆ ร�นช�าๆ เมื่อใกล�จะเต็มเพ�่อไม�ให�น้ําล�นขวด

ครอบป�ดปากขวดด�วยลูกโป�งที่ยังไม�ได�เป�าลม

ขณะครอบลูกโป�งที่ปากขวด ต�องจับลูกโป�งไล�ลมให�ดี
เพ�่อไม�ให�ลูกโป�งมีลมอยู�ด�านในเลย หากมีอากาศอยู�ใน
ลูกโป�งขณะที่นําไปครอบปากขวดอาจทําให�ได�ผลที่คลาด
เคลื่อนได�

ขณะครอบลูกโป�งที่ปากขวด เล็งที่ลูกโป�งให�ปลายของมัน
อยู�เหนือปากขวดพอดี (อย�าให�เบี้ยวไปด�านข�าง เพราะ
ปลายของลูกโป�งอาจถูกอุดไว�ด�านข�างของปากขวดได�)

ใช�ลูกโป�งเฉพาะลูกที่ได�ทําการตรวจสอบแล�วว�าไม�มีรูใดๆ 
ที่อากาศจะรั�วออกมาได�

พันปากขวดกับลูกโป�งด�วยเทปใสอย�างหนาที่มีความแข�งแรง
 ตรวจสอบดูว�าปลายลูกโป�งที่ครอบปากขวดทั�งหมดนั�นป�ดแน�น
สนิทแล�ว

ไม�ควรขยับหร�อปรับเทปใสหลังจากที่พันรอบปลาย
ลูกโป�งแล�ว เพราะอาจทําให�ลูกโป�งฉีกขาดได�

ทําตามขั�นตอน 1-4 ซ้ํากับขวดใบอื่นๆ ที่ใส�ส�วนผสมและครอบด�วย
ลูกโป�งแล�วจนครบทุกใบ เมื่อเสร�จเร�ยบร�อยแล�ว ขวดทุกใบควรจะ
มีหน�าตาเหมือนกับในภาพตัวอย�างที่สี่

ถอดถุงมือออกและนําไปทิ�งถังขยะ ล�างมือให�สะอาดด�วยสบู�และ
น้ําอุ�น เนื่องจากคุณได�ปฏิบัติงานที่มีการสัมผัสกับขยะสิ�งปฏิกูล
 จ�งสําคัญมากที่จะต�องทําความสะอาดอุปกรณ�ทุกอย�าง ทั�งตาชั�ง 
กรวยและบร�เวณที่ปฏิบัติงานด�วยน้ํายาฟอกขาวผสมน้ําให�สะอาด

นําขวดทั�งหมดไปวางไว�ในที่ที่มีอากาศถ�ายเท 
ห�างจากเปลวไฟหร�อประกายไฟ เช�น บร�เวณนอกชานหร�อระเบียง

หากขวดนั�นวางอยู�ในที่ค�อนข�างเย็น อาจใช�เวลานานเพ�่อให�
ลูกโป�งพองข�้นกว�าการวางขวดไว�ในที่อุ�น

ใช�สายวัดมาวัดลักษณะของลูกโป�งแต�ละขวด (เป�นหน�วย
เซนติเมตร) บร�เวณส�วนที่พองที่สุด บันทึกข�อมูล เวลา และผลการ
วัดลงในตารางบันทึกข�อมูลในสมุดจดการทดลองของตนเอง

ทุกๆ วันในเวลาใกล�ๆ กัน ให�ทําตามขั�นตอนที่ 2 
จนครบเป�นเวลา 12 วัน 

อาจใช�เวลาประมาณหนึ่งสัปดาห�กว�าจะสามารถสังเกตเห็น
ได�ว�าลูกโป�งเร�่มพองข�้นแล�ว หากสังเกตว�าลูกโป�งไม�พองข�้น
อย�างที่ควรจะเป�น ให�อ�านว�ธีที่หัวข�อ “การแก�ป�ญหา” 
ด�านล�างนี้

ว�ชา

ว�ศวกรรมศาสตร�

Topics

จากขยะสู�พลังงานช�วมวล

โครงงาน ขั�นสูง

เคมี ความยั�งยืน พลังงาน

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

สารอินทร�ย� เคร�่องผลิตไอน้ํา ไฟฟ�าพลังน้ํา

ความร�อนของโลก การหมัก เอทานอล เมธานอล

ปุ�ย ก�าซช�วภาพ แบคทีเร�ยแอโรบิค

หัวข�อเร�่อง คําค�น
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3

การว�เคราะห�ตารางข�อมูล

การแก�ป�ญหา

1

2

หากมีช�วมวลลอยข�้นไปสะสมด�านบนของขวดมาก
พอก็จะไปอุดไม�ให�ก�าซช�วภาพเข�าไปสู�ลูกโป�งได�

หากจําเป�นต�องเอียงขวดใดขวดหนึ่ง ควรเอียงขวดอื่นๆ 
ด�วยให�ครบทุกใบ เพ�่อให�ขวดทุกใบถูกปฏิบัติเหมือนๆ กัน

ทุกๆ วันระหว�างการทดลองอาจจะเร�่มสังเกตเห็นว�ามีช�ว
มวลลอยข�้นไปสะสมอยู�ที่ด�านบนของขวด ไม�ต�องกังวล
ใดๆ หากเป�นเช�นนั�น เพ�ยงแค�ค�อยๆ เอียงอวดทีละนิดทุก
ครั�งที่สังเกตเห็น ตามที่อธิบายไว�ด�านบน

สําหรับขวดที่ติดป�ายเอาไว�ว�าเป�น มูลวัว ให�สร�างกราฟที่แสดง
ลักษณะของลูกโป�งบนแกน y และเลขบอกวันที่ (1-12) แกน x 
โดยสามารถสร�างกราฟด�วยการเข�ยนเองหร�อใช�เว�บไซต�ช�วย อาทิ
 Create a Graph เพ�่อช�วยสร�างกราฟในคอมพ�วเตอร�และพ�มพ�
ออกมาได�

สําหรับขวดที่ติดป�ายเอาไว�ว�าเป�น มูลวัว + เศษผัก ให�สร�างกราฟ
ที่แสดงลักษณะของลูกโป�งบนแกน y และเลขบอกวันที่ 
(1-12) แกน x

สําหรับขวดที่ติดป�ายเอาไว�ว�าเป�น มูลวัว + กล�วยบด ให�สร�าง
กราฟที่แสดงลักษณะของลูกโป�งบนแกน y และเลขบอกวันที่
 (1-12) แกน x 

เปร�ยบเทียบกราฟทั�งสามกราฟ ชนิดใดที่ช�วมวลทําให�ลูกโป�ง
พองข�้นได�เร�วที่สุด ช�วมวลชนิดใดที่ทําให�ลูกโป�งพองข�้นได�ขนาด
ใหญ�ที่สุด โดยรวมแล�ว นักเร�ยนคิดว�าช�วมวลชนิดใดที่ดีที่สุด
สําหรับการทําก�าซช�วภาพที่สุด และนักเร�ยนคิดว�าช�วมวลชนิดใด
ที่ทํางานได�ดีที่สุดที่นํามาใช�ผลิตก�าซช�วภาพได�ดีที่สุด

ไม�ต�องกังวลหากลูกโป�งไม�พองข�้นทุกลูก เพราะขวดทุกขวดก็
อาจไม�ได�สร�างก�าซช�วภาพได�มากเพ�ยงพอที่จะทําให�ลูกโป�งพอง
ข�้นได� แต�อย�างน�อยที่สุดก็ควรมีลูกโป�งจากบางขวดพองข�้นบ�าง
 ในกรณีที่ไม�มีลูกโป�งจากขวดใดพองข�้นเลย ลองพ�จารณาป�จจัย
ต�อไปนี้เพ�่อผลลัพธ�ที่ดียิ�งข�้น

ตรวจสอบว�าใช�มูลที่มีความสดหร�อไม� ดูที่ขั�นตอนที่ 3ก 
“การเตร�ยมขวดใส�มูลวัว” สําหรับข�อมูลเพ��มเติม

อาจลองเพ��มปร�มาณของมูลวัวที่ใช�ได� ถ�าทําเช�นนี้ อย�าลืม
ตรวจสอบด�วยว�าได�เพ��มทุกขวดในปร�มาณที่เท�ากันกับทุก
เง�่อนไขการทดลอง และต�องเพ��มปร�มาณของเศษผักและ
กล�วยบดในปร�มาณที่เท�ากันด�วยเช�นกัน

ตรวจสอบเพ�่อให�แน�ใจว�าลูกโป�งไม�ได�มีรูเล็กๆ รั�วอยู�และ
ได�ครอบติดอยู�กับปากขวดแน�นหนาแล�วหร�อไม� โดย
สามารถตรวจสอบได�ด�วยการจับลูกโป�งไว�ด�วยมือข�าง
หนึ่งจากนั�นค�อยๆ บีบขวดเล็กน�อยด�วยมืออีกข�าง โดยจะ
ต�องรู�สึกได�ว�าลูกโป�งได�พองตัวข�้นเล็กน�อย

ขวดทั�งสามขวดที่มีเง�่อนไขเดียวกันบางชุด (เช�น ขวด
ทั�งหมดที่มีมูลวัวและกล�วยบด) อาจให�ผลที่ไม�เหมือนกัน
ในแง�ปร�มาณก�าซช�วภาพที่สร�างข�้นได� นั�นอาจเป�นเพราะ
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Science Buddies Staff . “From Trash to Gas: Biomass Energy.” Science Buddies, 24 Mar. 2018
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