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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ผ่าน
การปรับสภาพทางเคมีและความร้อนในสภาวะที่แตกต่างกัน  ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคาร์บอนในตัวอย่างที่
ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 6% และ 9% ที่ระยะเวลา 30,60 และ 90 นาที ที่
อุณหภูมิห้องมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และตัวอย่างทดลองที่ปรับสภาพเบื้องต้นด้วย
สารละลายด่าง (NaOH)  ทุกความเข้มข้น มีปริมาณคาร์บอนสูงกว่าตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ าซึ่งมีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส่วนผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่
อุณหภูมิ60, 80 และ 100°Cพบว่า ปริมาณคาร์บอนในตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย NaOH เข้มข้น 3%, 
6% และ 9% ที่ระยะเวลา 30,60 และ 90 นาที โดยส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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Abstract 

 This research aimed to study optimal conditions of biogas production from durian 
peel that pre-treatment with chemical and heat in different conditions. The result showed 
that the carbon content of the sample was soaked with 6% and 9% NaOH solution at 30, 60 
and 90 minutes in room temperature were not significantly. For the samples were pre-
conditioned with NaOH  concentrations, the amount of carbon were higher significantly than 
that of water (p<0.05). For optimum conditions for the production of biogas from durian peels 
at 60, 80 and 100 °C, the result  found  that there were no significant difference of carbon 
content  in sample soaked with 3%, 6% and 9% NaOH solution at 30, 60 and 90 minutes. 
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1. บทน า 
ประเทศไทยมีการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียในเชิงธุรกิจในหลายอุตสาหกรรม เช่น ในอุตสาหกรรม

แป้งมันส าปะหลัง น้ ามันปาล์ม การแปรรูปสัตว์จนถงึฟาร์มสุกร และก าลังขยายไปสู่อุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ 

อีกหลายประเภท   ในการผลติก๊าซชีวภาพเชิงอุตสาหกรรมวตัถุดิบที่ใชก้็คือ สารอินทรีย์ (Organic Matter) ที่

อยู่ในน้ าเสียหรอืของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร ชุมชน และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เช่น น้ าเสียที่ออก

จากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง   โรงงานสกดัน้ ามันปาล์มดิบ  โรงงานผลไม้กระป๋อง    โรงงานน้ าตาล 

โรงงานผลิตแอลกอฮอล์  โรงฆ่าสัตว์ ขยะชุมชนเฉพาะส่วนทีเ่ป็นขยะอินทรีย์ ฟาร์มสุกร เป็นต้น ประสิทธิภาพ

การผลิตก๊าซชวีภาพในระดับอุตสาหกรรมนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของเสียและมูลสัตว์ที่ได้จากฟาร์มหรือไร่นาเป็น

ส าคัญ ปัจจุบันนี้เริ่มมีการเติมชีวมวลเพื่อไปช่วยส่งเสริมปฏกิิริยาทีเ่กิดขึ้นในการผลิตก๊าซชวีภาพส่วนที่เติมเข้าไป

จะไปเพิ่มปริมาณของธาตุอาหารที่จ าเป็น[1] 

เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถใช้สารอาหารที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อนเท่านั้น การผลิตก๊าซ

มีเทนจากสารอนิทรียท์ี่มีโครงสร้างซับซ้อนจึงต้องอาศัยการท างานของแบคทีเรียกลุ่มไม่สร้างมีเทน เพื่อท าการ

ย่อยสลายสารอนิทรียท์ี่มีความซับซ้อนสูงให้กลายเป็นสารอินทรียท์ี่มีความซับซ้อนต่ าพอที่แบคทีเรียกลุ่มสรา้ง

มีเทนสามารถยอ่ยสลายได้  ดังนั้นในการผลิตก๊าซมีเทนจะต้องอาศัยการท างานของแบคทีเรียหลาย ๆ กลุ่มเข้า

ด้วยกัน   โดยทั่วไปน้ าเสียและขยะที่มีสารอินทรีย์นั้นสามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้ภายในกระบวนการผลติก๊าซ

ชีวภาพในสภาวะไร้อากาศสามารถยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้ 80-90% ให้กลายเปน็ก๊าซมีเทน และก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์[2]  ซึ่งเทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพจะมุ่งเน้นให้เกิดก๊าซมีเทนสูงสุด เพราะมีเทนเป็น

ก๊าซที่เมือ่เผาไหม้แล้วได้สารผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมในปริมาณน้อยที่สุด 

การผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อเป็นพลังงานทดแทนโดยใช้ วัสดุเหลือใช้ในภาคเกษตรเป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต ก่อให้เกิดรายได้หรือลดรายจ่ายให้กับเกษตรกร   ในประเทศกลุ่มสหภาพยุโรปใช้ก๊าซชีวภาพ
เป็นปริมาณ 2 ใน 3 ของพลังงานทดแทนทั้งหมด[3]    ก๊าซมีเทนซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักที่ท าให้ก๊าซชีวภาพที่ได้
มีคุณสมบัติติดไฟเป็นผลจากระบบ metabolism ของแบคทีเรียที่เจริญเติบโตแบบไม่ใช้ออกซิเจน ระบบผลิตที่
ใช้วัตถุดิบเหลือใช้จากการเกษตรส่วนใหญ่มักเลือกใช้ส่วนที่เหลือจากพืชที่ให้พลังงาน เช่น รากมันส าปะหลัง หัว
ไชเท้า แครอท เป็นต้น และใช้พืชที่ให้น้ าตาลเป็นส่วนประกอบเพื่อเร่งปฏิกิริยาการเกิดมีเทน[4,5] เพื่อเพิ่มปริมาณ
การผลิตก๊าซชีวภาพ วัตถุดิบที่น ามาผลิตควรผ่านการปรับสภาพเบื้องต้นก่อน เพราะอาจเกิดปัญหาการลอยตัว
ของวัตถุดิบและกาก ที่สามารถท าให้เกิดเป็นชั้นของแข็งของก๊าซชีวภาพจับกันหนาที่ส่วนบนของของเหลว 
นอกจากนั้นเส้นใยของวัสดุชีวมวลยังมีส่วนประกอบที่มีการป้องกันการย่อยสลาย จึงจ าเป็นที่จะต้องมีวิธีการ



 
   

วารสารวิชาการวิทยาศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 2561(1) มกราคม–มิถุนายน หน้า 33 – 42 
            

Academic Journal of Science and Applied Science 2018(1) January – June pp. 33 – 42 

36 
 

ปรับสภาพเบื้องต้น ท าให้เส้นใยเหล่านั้นย่อยสลายได้ง่ายขึ้น สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสูงขึ้น [6] โดยความ
เหมาะสมนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความชื้น องค์ประกอบด้านเคมี เป็นต้น 

บรรดาแหล่งพลังงานชีวมวลทั้งหลายที่มีศักยภาพมากที่สุดนั้น แหล่งวัตถุดิบที่เหมาะส าหรับการผลิต
ก๊าซชีวภาพ ซึ่งได้แก่ พวกเศษวัสดุจากการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด เส้นใยข้าวโพด ชานอ้อย วัสดุเหลือทิ้งจากไม้ 
เช่น ขี้เลื่อยจากทั้งไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อแข็ง พวกขยะจากกระบวนการแปรรูปอาหารและเศษกระดาษ ฯลฯ 
เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกที่น่าสนใจมากที่สุดเนื่องจากมีอยู่มากในกระบวนการแปรรูปทุเรียนท าให้มีขยะ
อินทรีย์เกิดขึ้นได้แกเ่ปลือกทุเรยีน ในแต่ละครั้งของกระบวนการผลิต โดยปริมาณเปลือกทุเรียนที่ออกมาจากการ
แปรรูปทุเรียนมีปริมาณถึง 65-75 เปอร์เซ็นต์ของผลทุเรียน  เศษชีวมวลเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปทุเรียน
เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปริมาณขยะของจังหวัดอุตรดิตถ์มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นกระบวนการแปรรูป
ทุเรียนแต่ละครั้งต้องใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากแก๊สแอลพีจี (LPG) ในกระบวนการทอดและการกวน ในขณะที่ของ
เสียสร้างปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและในเวลาเดียวกันสังคมต้องการพลังงานเป็นอย่างมาก ดังนั้นการใช้ของเสียให้
เกิดประโยชน์ย่อมช่วยให้เกิดผลดีทั้งสองด้านเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้แต่ค่อนข้างช้า เพราะ
องค์ประกอบส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  และลิกนิน  ที่พันซ้อนกันเป็นร่างแหสลับกันแน่น  
ท าให้จ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนาน จึงได้มีการศึกษาผลของการปรับสภาพเบื้องต้นด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ ก่อนการหมัก ได้แก่ การแช่ด้วยสารละลายด่าง (NaOH) การใช้ความร้อนเพื่อเป็นการเพิ่มอัตราการย่อย
สลายเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในการผลิตก๊าซชีวภาพ  ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพทางเคมีและความร้อนในสภาวะที่แตกต่างกัน  จะเป็น
แนวทางส่งเสริมให้เกษตรกรน าเปลือกทุเรียนมาผลิตก๊าซชีวภาพได้ในอนาคต  สามารถลดปริมาณขยะและลด
รายจ่ายด้านพลังงานได้ 
2. วิธีการด าเนินการ  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการ มุ่งเน้นศึกษากระบวนการบ าบัดเบื้องต้นทางเคมีและ
ทางความร้อนที่มีผลต่อความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของวัสดุชีวมวลเหลือทิ้ง(เปลือกทุเรียน) มี
วัตถุประสงค์เพื่อการย่อยสลายโครงสร้างของเปลือกทุเรียนแยกออกจากกัน เพื่อน าไปใช้ศึกษาประสิทธิภาพการ
หมักและการผลิตก๊าซชีวภาพ   โดยมีรายละเอียดการทดลอง ดังนี้ 
 2.1 การปรับสภาพเบื้องต้น 

     การปรับสภาพเบื้องต้นมีปัจจัยและสภาวะที่ท าการทดลอง คือ ความเข้มข้นด่าง เวลา และอุณหภูมิ
ใน 

การปรับสภาพเบื้องต้น โดยจะใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียลและความเหมาะสมด้วยวิธี fractional factorial 
design (FFD) โดยใช้ค่าต่ า กลาง และสูง ของแต่ละตัวแปรทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณเปรียบเทียบค่าปริมาณ
คาร์บอนที่เกิดขึ้นเพื่อประเมินสภาวะที่เหมาะสมในการน ามาหมักเพื่อผลิตก๊าซ 
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        2.1.1 การปรับสภาพเบื้องต้นทางเคมี โดยสภาวะที่ท าการทดลองที่อุณหภูมิห้อง (29 ± 5 องศา

เซลเซียส) ความเข้มข้นของสารละลายด่าง (NaOH) ที่ใช้ในการปรับสภาพเบื้องต้นมีความเขม้ข้นต่างกัน คือ 3%, 

6% และ 9% ตามล าดับ เวลาที่ใช้ในการปรับสภาพเบื้องต้น คือ 30 นาที, 60 นาที และ 90 นาที  

                 2.1.2 การปรับสภาพเบื้องต้นทางเคมีและทางความร้อน สภาวะที่ท าการทดลองใช้อุณหภูมิในการ

ปรับสภาพเบื้องต้นที่ 60, 80 และ100 องศาเซลเซียส โดยความเข้มข้นของสารละลายด่าง (NaOH) ที่ใช้ในการ

ปรับสภาพเบื้องต้นมีความเข้มขน้ต่างกัน คือ 3%, 6% และ 9% ตามล าดับ ส าหรับเวลาที่ใชใ้นการปรับสภาพ

เบื้องต้น คือ 30 นาท,ี 60 นาทีและ 90 นาที ตามล าดับ    

        2.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

        น าตัวอย่างน้ าหมกัไปวิเคราะห์ค่าดัชนีคณุภาพน้ าด้วยวิธีวเิคราะห์ที่ก าหนดตาม Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater ได้แก่ ค่าดัชนีบ่งชี้ปริมาณสารอินทรยี์ COD  ด้วยวธิี 

Closed reflux method และ ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ด้วยวิธี Digestion and  Titration   

        2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
             น าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของน้ าหมักเมื่อใช้รูปแบบการเตรียมที่
แตกต่างกันและเมื่อใชร้ะยะเวลาในการหมกัแตกต่างกันด้วยสถิติ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับนัยส าคญั 95% 
3. ผลการวิจัย  

ผลการบ าบัดเบื้องต้นทางเคมี โดยน าเปลือกทุเรียนแห้งมาบดหยาบแล้วแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์ (NaOH) ที่ความเข้มข้น 3%, 6% และ 9% เป็นระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที ที่อุณหภูมิห้อง,60, 80 

และ 100 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จากนั้นวิเคราะห์หาค่าคาร์บอนเพื่อประเมินการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยมีผล

การศึกษาพบว่าการปรับสภาพเบื้องต้นที่อุณหภูมิห้อง  ค่าคาร์บอนจากตัวอย่างน้ าย่อยเปลือกทุเรียนแห้งที่ปรับ

สภาพด้วยน้ า และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 3%, 6%, และ 9% เป็นระยะเวลา 30, 60 

และ 90 นาที พบว่าตัวอย่างทดลองที่มีค่าคาร์บอนสูงสุด คือ ตัวอย่างที่ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 6% เป็นระยะเวลา 90 นาที (10.80%) ส่วนตัวอย่างที่มีค่าคาร์บอนต่ าสุด คือ 

ตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ า เป็นระยะเวลา 90 นาที มีค่าเท่ากับ 2.8% จะเห็นว่าค่าคาร์บอนที่ได้จากตัวอย่างที่

ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 3%, 6% และ 9% มีค่าแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติกับตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ า โดยค่าคาร์บอนจากตัวอย่างทดลองที่ปรับสภาพด้วยน้ า มี

แนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลามากขึ้น ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนตัวอย่างที่ปรับสภาพ
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ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 9% ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที มีค่าคาร์บอน

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ส าหรับตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เข้มข้น 6% ที่ระยะเวลา 60 และ 90 นาที มีค่าคาร์บอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1และ

ภาพที่ 1ก)  การทดสอบค่าคาร์บอนจากตัวอย่างน้ าย่อยเปลือกทุเรียนแห้งที่ได้จากการการปรับสภาพเบื้องต้นที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบว่าตัวอย่างที่มีค่าคาร์บอนสูงที่สุดคือ ตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียม    

ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 9% ที่ระยะเวลา 90 นาที (16.8%)   ส่วนตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ ามีค่าคาร์บอน

ต่ าสุดที่ระยะเวลา 30 นาที (3.6%) จะเห็นว่าค่าคาร์บอนที่ได้จากตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 3%, 6% และ 9% มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับตัวอย่างที่ปรับสภาพ

ด้วยน้ า โดยค่าคาร์บอนจากตัวอย่างทดลองที่ปรับสภาพด้วยน้ า ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที มีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่าคาร์บอนจากตัวอย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์ความเข้มข้น 3% ที่ระยะเวลา 60 นาที มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับตัวอย่างที่ระยะเวลา 30 

และ 90 นาที   ส าหรับค่าคาร์บอนจากตัวอย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 

6% และ 9% ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที ซึ่งที่ระยะเวลา 60 และ 90 นาที มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 1และภาพที่ 1ข)  การปรับสภาพเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสพบว่า ค่า

คาร์บอนจากตัวอย่างน้ าย่อยเปลือกทุเรียนแห้งที่ได้จากการบ าบัดเบื้องต้น ตัวอย่างที่มีค่าคาร์บอนสูงที่สุดคือ 

ตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 9% ที่ระยะเวลา 90 นาที (20.0%)   ส่วน

ตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ ามีค่าคาร์บอนต่ าสุดที่ระยะเวลา 30 นาที (2.80%) ทั้งนี้ตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 3%, 6% และ 9% กับตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ ามีค่าคาร์บอน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยค่าคาร์บอนจากตัวอย่างทดลองที่ปรับสภาพด้วยน้ าที่ระยะเวลา 90 

นาที มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับตัวอย่างที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที   ส่วนค่าคาร์บอนจาก

ตัวอย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 6% มีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที  และตัวอย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ความเข้มข้น 9% มีค่าคาร์บอนที่ระยะเวลา 60 และ 90 นาที มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1ค) ส าหรับการทดสอบค่าคาร์บอนจากตัวอย่างน้ าย่อยเปลือกทุเรียนแห้งที่ได้จาก

การปรับสภาพเบื้องต้น ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่า ตัวอย่างที่มีค่าคาร์บอนสูงที่สุดคือ ตัวอย่างที่ปรับ

สภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 9% ที่ระยะเวลา 90 นาที (21.6%) ส่วนตัวอย่างที่ปรับ
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สภาพด้วยน้ า มีค่าคาร์บอนต่ าสุด ที่ระยะเวลา 30 นาที (2.80%) โดยค่าคาร์บอนจากตัวอย่างทดลองที่ปรับ

สภาพด้วยน้ า ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตามล าดับส่วนตัว

อย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 3% ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที มี

ค่าคาร์บอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ส าหรับค่าคาร์บอนจากตัวอย่างที่บ าบัดเบื้องต้นด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6% ที่ระยะเวลา 90 นาที มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ

ตัวอย่างที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1ง)   

ตารางที่1 ผลการทดสอบค่าคาร์บอน (%) จากตัวอย่างน้ าย่อยเปลือกทุเรียนแห้งที่ได้จากการปรับสภาพ 

             เบื้องต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  

ตัวอย่างที่

ทดลอง 

เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิหอ้ง 60°C 80°C 100°C 

น้ า 

30 

60 

90 

4.40 ± 0.10c 

3.60 ± 0.80c 

2.80 ± 0.11c 

3.60 ± 0.61d 

4.80 ± 0.11d 

4.40 ± 0.00d 

2.80 ± 0.11d 

6.40 ± 0.80cd 

13.2 ± 1.22b 

2.80 ± 0.80d 

5.60 ± 0.11cd 

5.60 ± 0.11cd 

NaOH 3% 

30 

60 

90 

7.20 ± 0.11b 

8.80 ± 0.92ab 

6.40 ± 0.80b 

9.60 ± 0.92b 

6.40 ± 0.61c 

8.80 ± 0.80b 

10.4 ± 0.92b 

9.60 ± 0.61bc 

11.20 ± 1.67b 

8.00 ± 0.80c 

12.0 ± 0.61bc 

13.6 ± 0.92bc 

NaOH 6% 

30 

60 

90 

6.80 ± 0.11b 

8.00 ± 0.92ab 

10.8 ± 0.80a 

6.00 ± 0.11c 

16.0 ± 2.05a 

12.8 ± 1.67ab 

9.20± 0.80bc 

12.0 ± 0.80b 

17.6 ± 0.92ab 

11.6 ± 1.62bc 

14.4 ± 0.80bc 

20.8 ± 2.88a 

NaOH 9% 

30 

60 

90 

8.40 ± 0.11ab 

 10.0 ± 0.92a 

10.0 ± 1.22a 

8.40 ± 0.61b 

 13.6 ± 1.22ab 

16.8 ± 0.92a 

11.6 ± 0.92b 

16.0 ± 1.22ab 

20.0 ± 2.05a 

11.6 ± 1.67bc 

18.4 ± 1.22ab 

21.6 ± 2.05a 

หมายเหตุ:  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งจะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ความเชื่อมั่น 95%  
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(ก) อุณหภูมิห้อง    (ข) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ค) อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส   (ง) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

ภาพที่ 1 ค่าคาร์บอนจากตัวอย่างน้ าย่อยเปลอืกทุเรียนแห้งที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 60 °C 80°C  

และ 100 °C 

จากผลการทดลองพบว่ารูปแบบการเตรียมวัสดุส่งผลต่อความแตกต่างของค่าสารอินทรีย์   ผลการ

ตรวจวิเคราะห์พบว่าสารอินทรีย์ในน้ าหมักภายหลังการหมักซึ่งบ่งชี้ด้วยค่าคาร์บอนที่สูงขึ้น  โดยพบว่ามีค่าสูง

ที่สุดในน้ าหมักที่มีการเตรียมวัสดุด้วยการแช่ด้วยสารละลายด่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และพบว่าน้ าหมักที่มี

ระยะเวลาหมักนานมีค่าสารอินทรีย์สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับน้ าหมักที่มีระยะเวลาที่สั้นกว่า  

ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์ในระบบหมักได้ย่อยสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ทั้งในน้ าหมักและเปลือกทุเรียนให้มีขนาด

โมเลกุลที่เล็กลง เช่น  การย่อยไขมัน  โปรตีน  และคาร์โบไฮเดรต ให้เป็นกรดไขมัน กรดอะมิโนและน้ าตาล 

c 

b b 
ab 

c 

ab ab 
a 

c 

b 

a a 

0.00

3.00

6.00

9.00

12.00

น้ า NaOH 3% NaOH 6% NaOH 9%

คา
ร์บ

อน
 (%

) 

30 นาที 60 นาที 

d 

b 
c 

b 

d 
c 

a 
ab 

d 

b 

ab 
a 

0

10

20

น้ า NaOH 3% NaOH 6% NaOH 9%

คา
ร์บ

อน
 (%

) 

30 นาที 60 นาที 

d 

b bc b 
cd 

bc b 
ab b b 

ab 
a 

0

10

20
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น้ า NaOH 3%NaOH 6%NaOH 9%
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ร์บ

อน
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) 

30 นาที 60 นาที 

d 
c 

bc bc 
cd 

bc bc 
ab 

cd 

bc 

a a 

0
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น้ า NaOH 3%NaOH 6%NaOH 9%

คา
ร์บ
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 (%

) 
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ตามล าดับ  จึงท าให้ค่าสารอินทรีย์ในน้ าเสียที่ผ่านการหมักมีค่าสูงขึ้นสอดคล้องกับการศึกษาลักษณะของน้ าเสีย

และฟางข้าวในระบบหมักร่วมแบบไร้อากาศ พบว่าน้ าเสียที่ผ่านการหมักมีค่าสารอินทรีย์ซึ่งบ่งชี้ด้วยค่า BOD5 

และ COD และค่าไนโตรเจนสูงขึ้น  ทั้งนี้รูปแบบการเตรยีมส่งผลต่อความแตกต่างของค่าสารอินทรีย์ในน้ าหมัก[7]   

น้ าที่หมักร่วมกับเปลือกทุเรียนที่ผ่านการเตรียมโดยการแช่ด้วยสารละลายด่างนั้น มีค่าคาร์บอนในน้ าหมักสูงที่สุด

และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้เนื่องจากการแช่ด้วยสารละลายด่างนั้นจะท าให้เซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นสารอนินทรีย์ที่ย่อยสลายยากถูกย่อยสลายได้ง่ายขึ้น [8]     ทั้งนี้หากท าการหมักด้วย

ระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น สารอินทรีย์ขนาดโมเลกุลเล็กที่เกิดขึ้นนี้มีโอกาสที่จะเกิดการย่อยสลายและเปลี่ยนรูปไป

เป็นก๊าซ ซึ่งท าให้สารอินทรีย์ในน้ าเสียมีค่าลดลง  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาสภาวะเหมาะสมในการปรับสภาพ

ทางกายภาพของฟางข้าวเพื่อผลิตมีเทนจากการหมักด้วยมูลควายภายใต้สภาวะไม่ใช้อากาศ พบว่า สภาวะที่

เหมาะสมในการปรับสภาพฟางข้าวคือแช่ฟางข้าว 40 กรัมต่อลิตรในน้ าประปา ความเป็นกรดด่างที่ 6.5 ต้มที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5 ชั่วโมง และปั่นนาน 9 นาที สามารถให้ปริมาณมีเทนสูงสุดเท่ากับ 

3,897.10 มิลลิลิตรต่อลิตร การปรับสภาพฟางข้าวสามารถส่งเสริมให้มีผลผลิตก๊าซชีวภาพเพิ่มมากขึ้น[9] 

4. สรุปและอภปิรายผล 
ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่อุณหภูมิห้อง พบว่าปริมาณ

คาร์บอนในตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย NaOH เข้มข้น 6% และ 9% ที่ระยะเวลา 30,60 และ 90 นาที 
มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และตัวอย่างทดลองที่ปรับสภาพเบื้องต้นด้วยสารละลายด่าง 
(NaOH) ทุกความเข้มข้น มีปริมาณคาร์บอนสูงกว่าตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยน้ าซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ส่วนผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่อุณหภูมิ 60, 
80 และ 100 °Cพบว่า ปริมาณคาร์บอนในตัวอย่างที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย NaOH เข้มข้น 3%, 6% และ 
9% ที่ระยะเวลา 30,60 และ 90 นาที โดยส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิและระยะเวลาการให้อุณหภูมิเป็นสองปัจจัยส าคัญส าหรับการท าลายโครงสร้างของพืช เป็นการช่วยเพิ่ม
รูพรุนและพื้นที่ผิวของวัสดุ ท าให้เอนไซม์หรือจุลินทรีย์ไปย่อยโครงสร้างได้ง่ายยิ่งขึ้น  
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