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บทคัดย่อ 
  เปลือกผลไม้เหลือทิ้งคือวัสดุลิกโนเซลลูโลสซึ่งเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ อย่างไรก็ตามการ
ไฮโดรไลซิสวัสดุลิกโนเซลลูโลสพบว่าเป็นขั ้นตอนที่ใช้เวลาและจำกัดอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยคลื่นอัลตราโซนิกต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกผลไม้ โดยศึกษา
การใช้คลื่นอัลตราโซนิก 20 kHz ที่เวลา 10, 20 และ 30 นาที และแอมพลิจูด 50, 70 และ 100% ในการปรับสภาพวัตถุดิบ 
โดยดำเนินการย่อยสลายในสภาพไม่ใช้ออกซิเจนในขวดทดลองขนาด 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 35 °C ผลการวิจัยพบว่า ระยะเวลา
และแอมพลิจูดในการปรับสภาพวัตถุดิบมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยที่แอมพลิจูด 100% เวลา 10 นาที ให้ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพสะสมและก๊าซมีเทนสะสมสูงสุดที่เวลาการย่อยสลาย 15 วัน ซึ่งมีปริมาณมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ 
34.25% และ 36.92% ตามลำดับ ดังนั้นการปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิกจึงเป็นวิธีที่มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยช่วยเพิ่มปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพในระยะการย่อยสลายท่ีสั้นลง 

คำหลัก: ก๊าซชีวภาพ, เปลือกผลไม้, อัลตราโซนิก 
 

Abstract 
Fruit peel wastes as a lignocellulose material which are a good feedstock for biogas production. 

However, hydrolysis of lignocellulose material is the rate limiting step in anaerobic digestion. The aim of this 
the research was to study the effect of ultrasonic pretreatment on biogas production from fruit peels. The 
effect of ultrasonic times (10, 20, and 30 min) and amplitudes (50, 70, and 100%) at 20 kHz were investigated 
for pretreatment of fruit peels. Anaerobic digestion was performed at 35 °C in 1 L laboratory glass bottle as 
the digester. The results showed that ultrasonic times and amplitudes could affect biogas production. The 
highest cumulative biogas and methane yields after 15 days for digestion were obtained from ultrasonic 
pretreated fruit peels at 100 % amplitude, 10 min. It were higher than the control (unpretreated fruit peels) 
as 34.25% and 36.92%, respectively. The ultrasonic pretreatment was able to be a potential method for 
biogas production that increased the amount of biogas with shorter digestion time. 
Keywords: Biogas, Fruit Peel, Ultrasonic 
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1. บทนำ 
ปัญหาขยะมูลฝอย น ับเป็นปัญหาทางด้าน

สิ่งแวดล้อมที่ทวีความรุนแรงขึ้นตามการเพิ่มของจำนวน
ประชากรและการเติบโตทางเศรษฐกิจ จากรายงาน
สถานการณ์ขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศไทย ปี 2559 
พบว ่า  ม ีปร ิมาณการเก ิดขยะรวมก ันท ั ้ งประ เทศ                  
27.06 ล้านตันต่อปี [1] เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของ
ขยะมูลฝอยพบว่า เป็นขยะอินทรีย์หรือขยะที่สามารถ
ย่อยสลายได้ คิดเป็นร้อยละ 64 จากปริมาณขยะทั้งหมด 
ซึ่งประกอบด้วยเศษอาหาร เศษผักผลไม้ต่างๆ เมื่อเวลา
ผ่านไปขยะอินทรีย์เหล่านี้จะเกิดการย่อยสลายเองตาม
ธรรมชาติ ส่งผลให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา เช่น 
มลพิษทางน้ำจากกรณีน้ำชะขยะ (Leachate) มลพิษทาง
อากาศจากการเก ิดก ๊าซม ี เทน (CH4)  ซ ึ ่ ง เป ็นก ๊าซ                   
เรือนกระจกชนิดหนึ่งท่ีก่อให้ปัญหาสภาวะโลกร้อนหากมี
การปล่อยออกสู่บรรยากาศ  

ปัจจุบันพลังงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญในการ
พัฒนาประเทศ ทำให้ความต้องการในการใช้พลังงานมี
เพิ ่มมากขึ้น พลังงานจากฟอสซิลซึ่งเป็นแหล่งพลังงาน
หลักเริ ่มมีปริมาณจำกัดและมีแนวโน้มที่จะหมดไปใน
อนาคตอันใกล้ จึงมีความสนใจหาแหล่งพลังงานทางเลือก
อื่นๆ เพิ่มมากข้ึน เช่น พลังงานหมุนเวียน ไบโอเอทานอล 
ไบโอดีเซล เชื้อเพลิงชีวภาพ เป็นต้น เมื่อพิจารณาจาก
ปัญหาขยะอินทรีย์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเศษอาหาร เศษผัก 
และเศษผลไม้เหลือทิ ้ง โดยเฉพาะเศษผลไม้เหลือท้ิง              
มักมีปริมาณมากทั ้งจากการบริโภคในครัวเรือนและ
อุตสาหกรรมแปรรูป จึงมีการศึกษาค้นคว้าเพื่อหาทาง
เพิ ่มมูลค่า หรือหาวิธีลดปริมาณขยะให้น ้อยลง เช่น 
กา รศ ึ กษาการสก ัดส ารสำค ัญ ใน เศษผลไม ้ เป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ต่างๆ การนำมาหมักหรือทำปุ๋ย
อินทรีย์ หรือการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบเพ ื ่อผลิตเป็น
พลังงานชีวภาพ ได้เป็นเอทานอลและก๊าซเชื ้อเพลิง
ชีวภาพ เป็นต้น 

การผลิตก๊าซเชื ้อเพลิงชีวภาพเกิดจากการหมัก
และย่อยสลายของสารอินทรีย์ในรูปแบบต่างๆ โดยอาศัย

จุลินทรีย์ชนิดท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งทำหน้าท่ีหมักและย่อย
สลายสารอินทรีย์ให้เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซชีวภาพ โดยจะมี
ส่วนผสมของก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และก๊าซอื่นๆ ก๊าซชีวภาพมีสัดส่วนของก๊าซมีเทน
สูงจะมีคุณสมบัติสามารถติดไฟได้ดี ดังนั้นจึงสามารถนำ
ก๊าซช ีวภาพไปใช้ทดแทนพลังงานเชื ้อเพลิงอื ่นๆได้ 
วัตถุดิบสำคัญในการผลิตก๊าซชีวภาพคือ ขยะที่สามารถ
ย่อยสลายได้ ม ีการทดลองศึกษาโดยการนำเปลือก
สับปะรดหมักร่วมกับมูลโค ในสภาวะไร้อากาศนาน               
30 วัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมีปริมาณก๊าซมีเทน
ร้อยละ 46.19 โดยปริมาตร [2] นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
การผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกมะม่วงโดยกระบวนการ
หมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพที่มี
ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซมีเทนได้ร้อยละ 50.17 [3] 
โดยส่วนใหญ่ในการหมักนิยมใช้วัตถุดิบหรือเศษผลไม้ใส่
ในถ ั งหม ัก โดยตรง หร ือผ ่ านการปร ับสภาพด ้วย
กระบวนการต่างๆ เช่น การใช้แรงทางกล โดยการทุบ 
การบด การโม่ หรือการใช้ความร้อนเพื่อทำลายเนื้อเยื่อ
ของวัตถุดิบ [4] การปรับสภาพด้วยวิธีการต่างๆ เหล่านี้ 
ต้องการลดขนาดหรือปรับสภาพโครงสร้างของวัตถุดิบ 
เพื่อให้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการทาง
ชีวภาพได้ดียิ่งข้ึน 

ในการศ ึกษาคร ั ้งน ี ้  จ ึ งม ีแนวค ิดเพ ื ่อ ศึกษา
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกผลไม้เหลือท้ิง 
โดยการปรับสภาพวัตถุดิบ (Pretreatment) ก่อนการ
หมักด้วยคลื ่นเสียงความถี ่ส ูงหรือคลื ่นอัลตราโซนิก 
(Ultrasonic)  เนื่องจากเป็นวิธีท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การไฮโดรไลซิสสารอินทรีย์ ซึ่ งจะทำให้จ ุล ินทรีย์ใน
กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพทำงานได้ดีขึ้น โดยมีปัจจัย
ในการศึกษา ได้แก่ ระยะเวลาการปรับสภาพด้วยคลื่น  
อัลตราโซนิก และแอมพลิจูดของคลื่นอัลตราโซนิกต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 

ในการศึกษาครั ้งนี ้ ใช้เปลือกผลไม้เหลือทิ้งเป็น
วัตถุดิบตั ้งต้นในกระบวนการหมัก โดยเลือกใช้ เปลือก
ผลไม้ 3 ชน ิด ได ้แก ่ ส ับปะรด แตงโม และมะม่วง 
เนื่องจากเป็นผลไม้ท่ีมีทุกฤดูกาลและมีปริมาณผลผลิตสูง 
นอกจากนี้มีองค์ประกอบเหมาะสมในกระบวนการหมัก
เพ ื ่อผล ิตก ๊าซช ีวภาพ โดยก่อนการทดลองได้ม ีการ
วิเคราะห์คุณสมบัติของเปลือกผลไม้ ได้แก่  ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด (TS) และปริมาณของแข็งที ่ระเหยง่าย 
(VS)  
2.2 หัวเชื้อจุลินทรีย์ 

หัวเชื้อ (Seed) ในการเริ่มต้นระบบ ได้จากตะกอน
เข้มข้นในระบบบำบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนจากบริษัท            
ซีแอนด์จี เอ็นไวรอนเมนทอล โปรเท็คชั่น (ประเทศไทย) 
จำกัด โดยนำหัวเชื้อมาเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35 °C ในสภาวะ
ไม่ใช้ออกซิเจนเป็นเวลา 1 สัปดาห์ และทำการวิเคราะห์ 
TS , VS และ pH ของหัวเชื ้อจุลินทรีย์ก่อนการทดลอง
หมัก 
2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมวัตถุดิบทั้งหมดโดยการปั่นด้วยเครื ่องปั่น
อาหารเพื่อลดขนาดวัตถุดิบให้สะดวกต่อการปรับสภาพ
ด้วยคลื ่นอัลตราโซนิก จากนั ้นชั ่งน ้ำหนักวัตถุดิบใน
อัตราส่วน สับปะรด : แตงโม : มะม่วง ที ่ 50 : 45 : 5          
ให ้มีจำนวนวัตถุด ิบทั ้งหมด 150 กร ัม เต ิมน ้ำกลั่น           
600 มิลลิลิตร ดำเนินการปรับสภาพด้วยเครื่องอัลตรา-             
โซนิก 20 kHz (Ultrasonic Processor - Cole Parmer 
20 kHz) ตามช ุดการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี  1 
จากนั้นเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ในอัตราส่วนของของแข็ง
ระเหยง่าย (VS) ของวัตถุดิบกับหัวเชื ้อเท่ากับ 1 : 0.5 
แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ได้ 1 ลิตร ปรับค่าความ
เป็นกรด-ด่างด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) ให้มี
ค่าเท่ากับ 7.50 ทุกชุดการทดลอง จากนั้นดำเนินการ
หมักในชุดทดลอง ซึ่งประกอบด้วยขวดแก้วทดลองขนาด 
1 ลิตรและประกอบกับชุดเก็บก๊าซชีวภาพแสดงดังรูปท่ี 1 

โดยควบคุมอุณหภูมิระหว่างการหมักที่ 35 °C ตลอดการ
ทดลอง 
ตารางที่ 1 การปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิก 

ชุดทดลอง 
การปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิก 
แอมพลิจูด (%) ระยะเวลา (นาที) 

1 70  10 

2 70  20 
3 70  30 
4 50  10 

5 100  10 
ชุดควบคุม ไม่มีการปรับสภาพด้วยอัลตราโซนกิ 

 

2.4 การเก็บก๊าซชีวภาพ 
 ชุดการทดลองประกอบด้วย ขวดแก้วทดลอง
ขนาด 1 ลิตรเป็นถังหมัก และถังพลาสติกขนาด 6 ลิตร  
เป็นถังเก็บก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นแสดงดังรูปที่ 1 โดยการ
เก ็บก ๊าซอาศัยหลักการการแทนที ่น ้ำ ซ ึ ่งภายในถัง
พลาสติกได้บรรจุสารละลายเกลืออิ ่มตัวไว้เต็มถัง (จาก
ก า รศ ึ กษ า ขอ ง  Walker et al. [5] พ บว ่ า  ก า ร ใ ช้
สารละลายเกลืออิ ่มตัว สามารถป้องกันการละลายของ
ก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำได้) โดย
ปริมาตรของน้ำที่ล้นออกมาจากถังเก็บก๊าซคือปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ ้น ในการทดลองครั ้งนี ้จะทำการวัด
ปริมาตรของน้ำท่ีล้นออกมาจากถังเก็บก๊าซต่อเนื่องทุกวัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 ชุดการทดลอง 
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2.5 การวิเคราะห์  
 พารามิเตอร์ที ่วิเคราะห์ในการทดลอง ได้แก่ 
COD (วิธี Closed Reflux), TS และ VS (วิธี Gravimetric), 
pH (เครื่องมือ pH meter), ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน
ในแต่ละวันใช้วิธีการแทนที่ในสารละลายเกลืออิ ่มตัว , 
ปร ิมาณก ๊าซมี เทนว ิ เคราะห ์โดยเคร ื ่องม ือ  Biogas 
Analyzer (บริษัท ShiAn - ประเทศจีน) ผลการวิเคราะห์
วัตถุดิบเริ่มต้นแสดงดังตารางท่ี 2 และ 3 
 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของวัตถุดิบเปลือกผลไม้และหัว
เชื้อจุลินทรีย์ 

พารามิเตอร์ เปลือกผลไม ้ หัวเชื้อจุลนิทรีย์ 
%TS 13.29 14.39 

%VS 11.91 7.70 
 
ตารางที่ 3 คุณลักษณะสารต้ังต้นของระบบ (ประกอบด้วย 
เปลือกผลไม้ หัวเชื้อจุลินทรีย์ และน้ำกลั่น)  

พารามิเตอร์ 
สารต้ังต้นของระบบ 
(ปริมาตร 1 ลิตร) 

pH 7.50 
TS 3.7% 
VS 2.7% 

COD 13,000-16,500 mg/L 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การศึกษาผลการปรับสภาพด้วยคลื ่นอัลตรา
โซนิกต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากเปลือกผลไม้ โดยใช้
คลื่นอัลตราโซนิก 20 kHz ท่ีระยะเวลา 10, 20 และ 30 
นาที และแอมพลิจูด 50, 70 และ 100% ดำเนินการหมัก
เป็นระยะเวลา 15 วัน มีรายละเอียดผลการวิจัยดังต่อไปนี้  
3.1 ผลการศึกษาระยะเวลาของการปรับสภาพด้วย
คลื่นอัลตราโซนิกต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ผลการศ ึกษาระยะเวลาในการปร ับสภาพ
วัตถุดิบ (10, 20 และ 30 นาที) ท่ีแอมพลิจูด 70% แสดง
ดังรูปท่ี 2 โดยพบว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมีแนวโน้ม

เพิ ่มขึ ้นตามระยะเวลาการปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตรา-              
โซนิก โดยเมื่อครบระยะเวลาการหมัก 15 วัน การปรับ
สภาพด้วยอัลตราโซนิกที่ 30 นาที ใหป้ริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงสุด เท่ากับ 499 มิลลิลิตรต่อกรัม VS เริ ่มต้น 
อย่างไรก็ตามพบว่าที่ระยะเวลาการปรับสภาพ 10 และ 
20 นาที ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมไม่แตกต่างกัน การ
เพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซชีวภาพเมื่อมีการปรับสภาพด้วย
คลื่นอัลตราโซนิกนั้นสามารถอธิบายได้โดย คลื่นอัลตรา-
โซนิกสามารถปรับสภาพวัสดุชีวมวลซึ่งมีองค์ประกอบ
ของลิกโนเซลลูโลสเพื่อให้ง่ายต่อการหมักก๊าซชีวภาพ 
เนื่องจากผลของปรากฏการณ์แคปวิเทชัน (cavitation) 
ซึ่งเป็นภาวะที่เกิดขึ ้นจากคลื่นเสียงที่ทำให้ของเหลวมี
ฟองอากาศขนาดเล็กจำนวนมากและขยายตัวขึ ้นจน      
แตกออกด้วยอุณหภูมิและความดันสูง [6,7,8] ผลนี้จะ
ช่วยทำลายโครงสร้างที ่ซับซ้อนของผนังเซลล์พืช ท่ีมี              
ลิกโนเซลลูโลส (ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส) เป็น
องค์ประกอบ ส่งผลให้มีการปลดปล่อยสารภายในเซลล์
และทำให้จุลินทรีย์สามารถเข้าถึงเพื่อย่อยสลายเซลลูโลส
ได้ง ่าย [9] ซึ ่งกลไกของคลื่นอัลตราโซนิกในการปรับ
สภาพชีวมวลสามารถอธิบายได้โดย 1) การเกิดอนุมูล
อิสระไฮดรอกซิล (hydroxyl radical) เเละไฮโดรเจน 
(hydrogen radical) จากโมเลกุลของน้ำในของเหลว 
(แสดงดังสมการที่ 1) เนื่องจากปรากฏการณ์แคปวิเทชัน
ที ่ม ีการระเบิดฟองอากาศ เป็นผลให้มีการย่อยสลาย
โครงสร้างที่ซับซ้อนของผนังเซลล์ชีวมวลและปลดปล่อย
สารภายในเซลล์ออกมา [10, 11] 

 

2H2O -----------> 2HO. + 2H.                             (1) 
 

และ 2) การเกิดแรงเฉือน (Shear force) เนื่องจากการ
ระเบิดฟองอากาศด้วยอุณหภูมิ (5000 °C) และความดัน 
(2000 atm) สูง ซึ่งจะช่วยลดขนาดโมเลกุลของชีวมวล
และทำลายโครงสร้างผนังเซลล์ของชีวมวล [10, 11] 
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รูปท่ี 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีระยะเวลาการปรับ

สภาพวัตถุดิบแตกต่างกัน (แอมพลิจูด 70%) 
 
3.2 ผลการศึกษาแอมพลิจูดของคลื่นอัลตราโซนิกใน
การปรับสภาพต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 

รูปที ่ 3 แสดงผลการปรับสภาพวัตถุดิบด้วย
คลื่นอัลตราโซนิกท่ีแอมพลิจูด 50 70 และ 100% เป็น
ระยะเวลา 10 นาที พบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของระดับแอมพลิจูด โดย 
ณ เวลาการหมัก 15 วัน ท่ีแอมพลิจูด 100% (150 W) 
ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด 556 มิลลิลิตรต่อกรัม 
VS เริ่มต้น เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการปรับ
สภาพวัตถุดิบพบว่า วัตถุดิบที ่ผ ่านการปรับสภาพท่ี             
แอมพลิจูด 100% ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมากกว่า 
34.25% อธิบายผลนี้ได้ว่าการเพิ่มระดับแอมพลิจูดเป็น
การเพิ่มพลังงานและจำนวนของฟองอากาศขนาดเล็กทำ
ให้การแคปวิเทชันมีมากข้ึน [12] และเป็นผลให้โครงสร้าง
ที่ซับซ้อนและแข็งแรงของลิกโนเซลลูโลสถูกทำลายให้   
ง่ายต่อการย่อยของจุลินทรีย์ 

ผลของการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซมีเทนสะสม
ในชุดการทดลองที่ผ่านการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยคลื่น       
อัลตราโซนิกที ่ระดับแอมพลิจ ูด 50, 70 และ 100% 
ระยะเวลา 10 นาทีกับชุดควบคุมท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ 

 

 

 

รูปท่ี 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีระดับแอมพลิจูด                       
คลื่นอัลตราโซนิกแตกต่างกัน (ระยะเวลาปรับสภาพ 10 นาที) 

 
แสดงดังรูปท่ี  4 พบว่า ปริมาณมีเทนสะสมของชุดการ
ทดลองที่ผ่านการปรับสภาพมีค่าสูงสุดท่ี 267 มิลลิลิตร
ต่อกรัม VS เริ่มต้น โดยมีปริมาณมากกว่าชุดควบคุมท่ีไม่
มีการปรับสภาพ 36.92%    
 

 
 

รูปท่ี 4 ปริมาณก๊าซมีเทนสะสมของชุดการทดลองท่ีผา่น
การปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (เวลา 10 นาที) 

และชุดควบคุมท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ 
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ โดย
ใช้เครื ่องมือ Biogas Analyzer วัดปริมาณความเข้มข้น
ของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพที ่ผลิตได้ โดยค่าที ่ว ัดได้
ออกมาในรูป 0-100 % โดยปริมาตร จากผลการวิเคราะห์
พบว่าชุดทดลองที ่ม ีการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยคลื่น                
อัลตราโซนิกและชุดควบคุมที่ไม่มีการปรับสภาพวัตถุดิบ
ด้วยคลื่นอัลตราโซนิกได้ให้ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน
ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 47 - 51% โดยมีผลดัง
แสดงในรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5 ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนในชุดการทดลอง 
 

3.3 ประสิทธ ิภาพในการกำจัดสารอ ินทรีย ์ (COD 
Removed) 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการกำจัด COD 
แสดงดังตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบว่าชุดทดลองที่มีการ
ปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิกที่ระยะเวลาต่างกันมี 
ประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย์ในรูป COD อยู่ในช่วง 
58.04 - 71.72% โดยพบว่าประสิทธิภาพการกำจัด COD 
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการปรับสภาพวัตถุดิบด้วย
คลื่นอัลตราโซนิกเพิ่มขึ้น และสำหรับการศึกษาผลของ
ระดับแอมพลิจูดของคลื่นอัลตราโซนิกในการปรับสภาพ
วัตถุดิบพบว่ามีประสิทธิภาพการกำจัด COD อยู่ในช่วง 

58.04-73.41% ซ ึ ่ ง เม ื ่ อ ระด ั บแอมพล ิ จ ู ด เพ ิ ่ ม ข้ึน 
ประสิทธิภาพการกำจัด COD ก็มีค่าเพิ่มข้ึนเช่นกัน โดยท่ี
แอมพลิ จ ูด  100% เวลา  10 นาท ี  เป ็นสภาวะ ให้
ประสิทธิภาพการกำจัด COD มากที่สุด เท่ากับ 73.41% 
ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าชุดควบคุมที่ไม่มีการปรับสภาพ
ด้วยคลื่นอัลตราโซนิก 26.48%  
 
ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพในการกำจัด COD ท่ีเวลาการ
ปรับสภาพด้วยคลื่นอัลตราโซนิกแตกต่างกัน (แอมพลจิูด 
70%) 

ชุดการทดลอง 
ค่า COD (mg/L) %COD 

Removed เร่ิมต้น สิ้นสุด 

10 min 13,000 4,675 64.04 

20 min 15,000 4,920 66.93 

30 min 16,500 4,660 71.72 

No Ultrasonic 13,500 5,660 58.04 

 
ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพในการกำจัด COD ที่ระดับ
แอมพลิจูดในการปรับสภาพแตกต่างกัน (เวลา 10 นาที) 

ชุดการทดลอง ค่า COD (mg/L) 
%COD 

Removed 

50% 15,500 5,840 62.31 

70% 13,000 4,675 64.04 

100% 15,500 4,120 73.41 

No Ultrasonic 13,500 5,660 58.04 
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4. สรุปผลวิจัย 

การศึกษาผลของการปรับสภาพเปลือกผลไม้ที ่มี
องค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสด้วยคลื่นอัลตราโซนิกต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพ โดยศึกษาระยะเวลาและระดับ            
แอมพลิจูดของคลื่นอัลตราโซนิกต่อปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึน ผลการวิจัยพบว่าระยะเวลาและระดับแอมพลิจูด
ของคลื่นอัลตราโซนิกมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ โดย ณ 
เวลาการหมัก 15 วัน พบว่าการปรับสภาพวัตถุดิบท่ี             
แอมพลิจ ูด 100% (150 W) เป็นเวลา 10 นาที ได้ให้
ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมและปริมาณก๊าซมีเทนสะสมสูง
กว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ 34.25 และ 
36.92% ตามลำดับ ผลนี้แสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพ
ด้วยคลื ่นอัลตราโซนิกเป็นวิธ ีที ่สามารถใช้ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพโดยมีผลต่อ
การเพิ่มปริมาณก๊าซชีวภาพในระยะเวลาการหมักที่สั้นลง
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการหมักแบบดั้งเดิมที่ไม่มีการปรับ
สภาพวัตถุดิบ อย่างไรก็ตามงานวิจัยต่อไปควรมีการศึกษา
ความคุ้มค่าด้านพลังงานเมื ่อมีการปรับสภาพด้วยคลื่น  
อัลตราโซนิก รวมถึงการศึกษาในระดับนำร่องต่อไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนตะกอนจากระบบ
บำบ ั ดน ้ ำ เส ี ยแบบไม ่ ใ ช ้ ออกซ ิ เ จนสำหร ั บ เป็ น                               
หัวเชื้อจุลินทรีย์ จากบริษัท ซีแอนด์จี เอ็นไวรอนเมนทอล 
โปรเท็คชั ่น (ประเทศไทย) จำกัด และการสนับสนุน
เครื่องมือวิจัยจากห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยร่วมภาครัฐและ
เอกชน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง รวมถึงการสนับสนุนสถานท่ีปฏิบัติงานวิจัย
และเคร ื ่องม ือจากห้องปฏ ิบ ัต ิการสาขาว ิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ 
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