
Eng. & Technol. Horiz., vol. 40, no. 3, 2023, Art. no. 400309  Research article 

DOI: 10.55003/ETH.400309 ISSN: 2985-1688 (Online) 

ศักยภาพการผลติก๊าซมีเทนจากนํ้าเสียในกระบวนการล้างหนอนแมลงวนัลายที่เลีย้งด้วย

กากถ่ัวดาวอนิคา 

The Biochemical Methane Potential from Washing Process Wastewater in Black 

Soldier Fly Larvae Breeding by Inca Peanut Meal 
 

ปรียา กฤตถิรพุทธ์ิ1, กิตติกร สาสุจิตต์1, ภคมน ปินตานา1
, ชยานนท ์สวสัดีนฤนาท2

, วงคพ์นัธ์ พรหมวงศ์3 และ รจพรรณ 

นิรัญศิลป์1,* 

1วิศวกรรมพลงังานทดแทน, วิทยาลยัพลงังานทดแทน, มหาวิทยาลยัแม่โจ ้หนองหาร สันทราย เชียงใหม่ 50290 
2วิทยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย, มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ขี้ เหลก็ แม่ริม เชียงใหม่ 50180 

3คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลยัแม่โจ ้หนองหาร สันทราย เชียงใหม่ 50290 

Preeya Kritthiraput1, Kittikorn Sasujit1, Pakamon Pintana1, Chayanon Sawatdeenarunat2, Wongphan Promwong3 and 

Rotjapun Nirunsin1,* 
1Department of Renewable Energy Engineering, School of Renewable Energy, Maejo University,  

Chiang Mai, 50290, Thailand 
2Asian Development College for Community Economy and Technology, Chiang Mai Rajabhat University,  

Chiang Mai, 50300, Thailand 
3Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Production, Maejo University,  

Chiang Mai, 50290, Thailand 

*Corresponding Author E-mail: rotjapun@gmail.com 

Received: Mar 03, 2023; Revised: Jul 06, 2023; Accepted: Aug 10, 2023 

 

บทคัดย่อ 

การแปรรูปหนอนแมลงวนัลายเพ่ือเป็นโปรตีนอาหารสัตวค์ุณภาพสูงกาํลงัไดรั้บการสนบัสนุนให้เป็นการแปรรูปใน

ระดบัอุตสาหกรรมของประเทศไทย แต่เน่ืองจากกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายมีนํ้าเสียท่ีตอ้งไดรั้บการบาํบดั ซ่ึงเป็น

นํ้ าเสียท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นองค์ประกอบสูง ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนจากนํ้ าเสียใน

กระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคากบัหวัเช้ือกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพฟาร์มสุกร

ในอตัราส่วนวตัถุดิบต่อหัวเช้ือเท่ากบั 3:1, 1:1 และ 1:3 โดยกรัมของแข็งระเหย และควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงมีโซฟิ

ลิกส์ 35 ± 2°C โดยผลการศึกษาพบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคืออตัราส่วน 1:1 ระยะเวลาการหมกั 45 days มีศกัยภาพ

การผลิตก๊าซมีเทนมากท่ีสุด โดยมีศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนสะสมเท่ากบั 401.51 ± 24.42 NmL/gVS add ท่ีสัดส่วนมีเทน

สูงสุด 67.90% ประสิทธิภาพการย่อยสลายสารอินทรียใ์นรูปของแข็งระเหยง่ายสูงท่ีสุดเท่ากบั 23.76% และประสิทธิภาพ

การกาํจดั COD 68.51% ซ่ึงแสดงให้เห็นศกัยภาพของนํ้ าเสียจากกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีสามารถเป็นวตัถุดิบ

ในการเปล่ียนให้อยูใ่นรูปของพลงังานทดแทนดว้ยการผลิตก๊าซชีวภาพและสามารถนาํไปขยายผลในระดบัอุตสาหกรรม 

คําสําคัญ: ศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทน, นํ้าเสีย, กากถัว่ดาวอินคา, หนอนแมลงวนัลาย 
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Abstract 

The processing of Black Soldier Fly Larvae (BSFL) for high-quality animal feed protein is being promoted to 

transformation at the industry level in Thailand. This is due to the fact that the washing process of BSFL generates 

wastewater with high organic matter that must be treated. This research was interested in studying the potential of 

methane production from wastewater in the BSFL washing process that is fed by Inca meal and mixed with inoculum 

sludge from a swine biogas production system at different substrate and inoculum ratio of 3:1, 1:1 and 1:3 by gVS add. The 

system also controlled the temperature within the mesophilic condition at 35 ± 2°C. The result of this study shows that the 

optimum ratio which the most biochemical methane potential (BMP) was 1:1 on 45 days of fermentation period. This 

optimum ratio can also generate the cumulative methane gas production of 401.51 ± 24.42 NmL/gVS add with the highest 

methane content of 67.90%. The VS removal was 23.76% and the COD removal was 68.51%, which shows the BSFL 

washing process wastewater can be a substrate for biogas production and further expanded to the industry level. 

Keywords: Methane production potential, Wastewater, Inca peanut residue, Hermitia illucens L.

1. บทนํา 

การส่งเสริมอุตสาหกรรมแปรรูปหนอนแมลงวนัลายเพ่ือ

เป็นแหล่งโปรตีนอาหารสัตวค์ุณภาพสูงกาํลงัเป็นท่ีนิยมทัว่

โลก [1] รวมถึงประเทศไทย เน่ืองจากหนอนแมลงวนัลาย

เป็นแมลงท่ีมีสัดส่วนโปรตีนสูงถึง 20–40% วงจรชีวิตมีระยะ

ส้ันเม่ือเทียบกับแมลงกินได้ชนิดอ่ืน ๆ สามารถเล้ียงไดใ้น

สภาพแวดลอ้มทัว่ไปของประเทศไทย โดยหนอนแมลงวนั

ลายเกิดจากแมลงวันลาย  (Black Soldier Fly, BSF) หรือ 

Hermitia illucens L. เม่ืออายปุระมาณ 3 days จะเร่ิมผสมพนัธ์

และวางไข่ 400–900 ฟอง หลงัจากนั้นประมาณ 3 days ไข่จะ

ฟักตัวเป็นหนอนตัวอ่อน ซ่ึงในช่วงระยะตัวหนอนของ

หนอนแมลงวนัลายจะมีระยะเวลานาน 14–16 days ก่อนจะ

กลายเป็นดักแดแ้ละเป็นแมลงตัวเต็มวยัต่อไป ดงันั้นระยะ

การเล้ียงหนอนแมลงวันลายให้ได้ผลผลิตจะใช้เวลาส้ัน

ประมาณ 45 days [2] ปัจจุบันนิยมใช้เศษอาหาร เศษผลไม ้

รวมถึงอาหารโปรตีนสูง เช่น กากถัว่เหลือง กากถัว่ดาวอินคา 

เพ่ือเป็นการเพ่ิมสารอาหารแก่ตวัอ่อนหนอนและเพ่ิมมูลค่า

ให้กบัของเสียท่ีเกิดขึ้น โดยอาหารท่ีนิยมนาํมาเล้ียงหนอน

แมลงวนัลาย คือ กากถัว่ดาว ซ่ึงกากถัว่ดาวอินคาเกิดขึ้นจาก

กระบวนการแปรรูปถัว่ดาวอินคาท่ีมีของเสียปริมาณมาก แต่

ยงัมีคุณค่าทางอาหารท่ีสูง โดยถัว่ดาวอินคา หรือ Sacha Inchi 

หรือ Inca Peanuts เป็นพืชตระกูลถัว่และเป็นตระกูลเดียวกบั

พืชยางพารา  สบู่ ดํา  และมันสําปะหลัง  โดยมี ช่ือทาง

วิทยาศาสตร์ คือ Plukenetia volubilis L. โดยทั่วไปสามารถ

นาํมาคัว่บริโภคคลา้ยเมล็ดอลัมอนต์ หรือนาํมาแปรรูปเป็น

นํ้ามนัสกดัเพ่ือสุขภาพ [3] ซ่ึงหลงัจากการหีบสกดันํ้ามนัดาว

อินคา จะเกิดผลพลอยได้ คือ กากถัว่ดาวอินคา ทั้งในส่วน

ของกากจากเปลือก และกากจากถัว่เมล็ดแห้งท่ีผ่านการสกดั

นํ้ามนั โดยพบว่ามีกากถัว่ดาวอินคาเหลือทิ้งจากกระบวนการ

ผลิตนํ้ ามันสกัดเย็นต่อโรงงานต่อปีประมาณ 60 tons หรือ 

70–80% ของเมลด็ถัว่ดาวอินคาท่ีใชใ้นการแปรรูป ซ่ึงยงัคงมี

โปรตีนมากกว่า 27% [4]โดยทัว่ไปการเล้ียงหนอนแมลงวนั

ลายเพ่ือแปรรูปเป็นโปรตีนอาหารสัตว์สามารถจําแนก

รูปแบบการเล้ียงออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การเล้ียงแบบแห้ง

และการเล้ียงแบบเปียก [2] ซ่ึงการเล้ียงแบบแห้ง คือ การเล้ียง

ตัวอ่อนหนอนแมลงวนัลายด้วยอาหารท่ีมีสัดส่วนของนํ้ า

นอ้ยกว่า 80% w/w เช่น เศษอาหาร เศษผกัหรือผลไม ้เป็นตน้ 

เม่ือหนอนยอ่ยอาหารจนเขา้สู่ช่วงหนอนโตเต็มวยั จะไดก้าก

ปุ๋ ยแห้งท่ีสามารถใช้ตะแกรงร่อนแยกตัวหนอนและนาํไป

แปรรูปในขั้นตอนต่อไป โดยในประเทศไทยนิยมเล้ียง

หนอนแมลงวนัลายแบบแห้ง เน่ืองจากช่วยบาํบดัขยะอินทรีย์

ในชุมชนได้ [5],[6] สําหรับการเล้ียงแบบเปียก คือ การใช้

อาหารเล้ียงท่ีมีสัดส่วนของนํ้ ามากกว่า 80% w/w เช่น กากถัว่

เหลือง หรือ กากถัว่ดาวอินคา เป็นตน้ จะนิยมเล้ียงในระดบั

อุตสาหกรรม เน่ืองจากสามารถควบคุมโภชนาการและ

คุณภาพของหนอนแมลงวนัลายเพ่ือส่งออกไดต้ามมาตรฐาน
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การผลิต [7] โดยเม่ือหนอนย่อยอาหารจนเขา้สู่ช่วงหนอนโต

เต็มวยั ลกัษณะของอาหารยงัคงมีความช้ืนอยู่มาก และมีตวั

หนอนแทรกอยู่ ในอาหาร  เ ม่ือต้องการนําไปแปรรูป

จาํเป็นตอ้งผ่านกระบวนการลา้งเศษกากอาหาร หรือ กากถัว่

ดาวอินคาท่ีผ่านกระบวนการย่อยจากหนอนด้วยนํ้ าสะอาด

ก่อน [1],[2],[7],[8] จากการสํารวจผูป้ระกอบการณ์แห่งหน่ึง

ในจังหวัดเชียงใหม่พบว่า มีการเล้ียงหนอนด้วยกากถั่ว

เหลืองหรือกากถัว่ดาวอินคา และใช้นํ้ าสะอาดสําหรับการ

ลา้งหนอนตวัเต็มวยัท่ีผสมอยู่ในอาหารเล้ียงประมาณ 10–50 

L ซ่ึ งทําให้ เ กิดนํ้ า เ สียปริมาณมากและอาจมีปริมาณ

สารอินทรียสู์งจากกากถัว่ดาวอินคาหรือกากถัว่เหลืองท่ีผสม

อยู่ในนํ้ าเสีย รวมถึงของเสียในกระบวนการย่อยของหนอน

แมลงวนัลาย ซ่ึงถา้นํ้ าเสียไม่ถูกกาํจดัอย่างถูกวิธีจะส่งผลต่อ

ส่ิงแวดลอ้มได ้เช่น มลพิษทางสังคมและอากาศในรูปของ

กล่ินเหมน็ หรือ สารอินทรียซึ์มลงสู่พ้ืนดินและแหล่งนํ้ าใน

บริ เวณใกล้เคี ยง จึ งควรมี วิ ธีการจัดการท่ี เหมาะสม 

โดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของประเทศไทย ระบุว่า

นํ้ าทิ้งท่ีสามารถปล่อยสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติต้องมีค่าความ

ต้องการออกซิเจนเพ่ือย่อยสลายสารอินทรียท์างเคมีในนํ้ า 

หรือ COD (Chemical Oxygen Demand) ไม่เกิน 120 mg/L 

จากงานวิจัยท่ี เ ก่ียวข้องพบว่า นํ้ า เ สียท่ี มีปริมาณ

สารอินทรียสู์งเหมาะสําหรับนําไปบาํบดัด้วยกระบวนการ

หมกัแบบไร้อากาศ ซ่ึงสามารถบาํบดัสารอินทรียใ์ห้เกิดเป็น

พลงังานทดแทนในรูปของก๊าซชีวภาพได ้[9] ซ่ึงนํ้ าเสียจาก

กระบวนการล้างหนอนแมลงวันลายอาจมีสารอินทรีย์

ประเภทโปรตีนสูงกว่าสารอาหารประเภทอ่ืน ๆ เน่ืองจาก

กากถั่วดาวอินคาท่ีมีโปรตีนมากกว่า 27% ดังนั้นจึงศึกษา

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องโดย Wang et al., (2019) [10] ทบทวน

งานวิจยัเก่ียวกบัการจดัการนํ้ าเสียจากกระบวนการแปรรูป

นมและถัว่เหลือง ผลการศึกษาระบุว่านํ้ าเสียในกลุ่มของการ

แปรรูปถัว่เหลืองท่ีเกิดขึ้นประมาณ 1.5–10.0 L/kg จะมีความ

เขม้ขน้ของสารอินทรียสู์งจากกระบวนการแปรรูป เช่น การ

ลา้ง การตม้ เป็นตน้ ซ่ึงนํ้ าเสียจะมีลกัษณะเป็นกรดอ่อนอยู่

ในช่วง 5.4–6.6 ค่ าบีโอดี  (Biochemical Oxygen Demand; 

BOD) ประมาณ 4.10–6.80 g/L ค่า COD ประมาณ 7.50–12.00 

g/L [11] องค์ประกอบไนโตรเจนประมาณ 370–440 mg/L 

ฟอสฟอรัส 81-92 mg/L สําหรับ Alves Araujo et al., (2017) 

[12] ศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนจากกากถัว่เหลืองท่ี

เหลือทิ้งในกระบวนการแปรรูปถัว่เหลืองโดยหมกักบัหัวเช้ือ

กากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพโรงงานแปรรูปอาหาร

ในอตัราส่วนหัวเช้ือต่อวตัถุดิบ 2:1 โดยกรัมของแข็งระเหย

ง่าย ผลการศึกษาพบว่าตลอดระยะเวลาการหมัก 25 days 

สามารถผลิตก๊าซมีเทนท่ีได้ 421.40 NmL/gVSadd และเม่ือ

คาํนวณการผลิตพลงังานจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ะสามารถผลิต

พลงังานในรูปของก๊าซชีวภาพไดเ้ท่ากบั 19.0 KJ/s จากปัจจยั

ต่าง ๆ ขา้งตน้ สามารถบาํบดันํ้ าเสียจากกระบวนการแปรรูป

ถัว่เหลืองไดด้ว้ยระบบผลิตก๊าซชีวภาพ แต่ในขณะเดียวกนั

พบว่าการการผลิตก๊าซชีวภาพของวตัถุดิบท่ีมีโปรตีนสูงจะ

ส่งผลให้การเร่ิมตน้การผลิตก๊าซชีวภาพใชเ้วลานานขึ้น โดย 

Kim et al., (2020) [13] ไดศึ้กษาอตัราความล่าชา้ (Lag–phase) 

ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การศึกษา

จากวตัถุดิบโปรตีน 3 ชนิด ได้แก่ เวย์ไอโซเลท เจลาติน 

และอลับูมิน ร่วมกบัหัวเช้ือมูลไก่ และการศึกษาอตัราส่วน

วตัถุดิบต่อหวัเช้ือ (Substrate and Inoculum Ratio; SIR) ตั้งแต่ 

0.2–1.0 โดยปริมาณของแขง็ระเหยง่าย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า

โปรตีนทั้ง 3 ชนิด มีระยะเวลาความล่าช้าประมาณ 12.78–

16.44 days สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้มากท่ีสุด (เจลาติน) 

801.11 mL/gVS add
 ท่ีก๊าซชีวภาพสะสม 1,031.01 mL/gVS add

 

และเม่ือนาํไปศึกษาต่อใน SIR ท่ีต่างกนัพบว่า อตัราส่วน 0.8 

และ 1.0 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากปริมาณกรด

อินทรียเ์หมาะสมต่อปริมาณหัวเช้ือ [14] นอกจากน้ีเม่ืออตัรา

การสร้างและอัตราการบริโภคกรดสัมพันธ์กัน โดยมี

แนวโน้มว่าจะทาํให้อตัราความล่าช้าในกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพลดลง นอกจากน้ียงัสามารถลดการสะสมของ 

NH3–N ท่ีเกิดขึ้นจากการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์มีโปรตีนสูง

ท่ีอาจส่งผลต่อการยบัย ั้ งกระบวนการเมตาบอลิซึมของ

จุลินทรียเ์มทาโนเจนในระบบผลิตก๊าซชีวภาพได ้

โดยตวัอย่างการศึกษาเก่ียวกบัของเสียจากกระบวนการ

เล้ียงหนอนแมลงวนัลายมีการศึกษาของ Bulak et al., (2020) 

[15] ได้ทําการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียท่ี

เกิดขึ้ นหลังการเพาะเล้ียงแมลงทั้ งหมด 3 ชนิด ได้แก่ 
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แมลงวันลาย หนอนนก (Tenebrio Molitor) และจิ้งหรีด 

(Gryllus spp.) โดยลกัษณะของเสียท่ีเกิดขึ้นเป็นของเสียท่ี

เกิดจากการผสมกนัระหว่างมูลของแมลงร่วมกบัอาหารท่ีใช้

ในการเล้ียง ซ่ึงจะนําของเสียของแมลงทั้ ง 3 ชนิด มา

เปรียบเทียบผลการผลิตก๊าซชีวภาพดว้ยกระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศ อตัราส่วนระหว่างหัวเช้ือต่อวตัถุดิบเท่ากบั 

2:1 [12],[16] โดยเติมวตัถุดิบท่ีปริมาณของแขง็ทั้งหมด 3.50 

g เติมปริมาณเท่ากนัทุกวตัถุดิบ ตลอดระยะเวลาการหมกั 21 

days พบว่า ของเสียจากการเล้ียงแมลงวนัลายมีศกัยภาพการ

ผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 412.50 ± 5.10 mL/gVSadd มีศกัยภาพ

การผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ 207.90±21.50 mL/gVSadd โดยมี

ปริมาณมีเทนสูงสุด 53.23% v/v โดยจากการศึกษางานวิจยั

ท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่านํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมท่ีมีโปรตีน

สูงสามารถนําไปบาํบัดด้วยเทคโนโลยีการบาํบัดแบบไร้

อ า ก าศ แ ล ะ ผ ลิ ต ก๊ า ซชี ว ภา พ ไ ด้  ดัง นั้ น นํ้ า เ สี ย จ า ก

กระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาว

อินคาจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะเป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพ โดย

งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน

จากนํ้ าเสียในกระบวนการล้างหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียง

ดว้ยกากถัว่ดาวอินคาร่วมกบัหัวเช้ือกากตะกอนระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพฟาร์มสุกรในระบบการหมกัแบบกะเพ่ือนาํไป

พฒันาการใช้พลังงานทดแทนในการบาํบัดนํ้ าเสียระดับ

วิสาหกิจชุมชนและระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and 

Methods) 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบนํ้าเสียและหัวเช้ือ 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบนํ้ าเสียจากกระบวนการล้าง

หนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคา จะทาํการ

เก็บตัวอย่างนํ้ าเสียจากการจาํลองการเล้ียงตัวอ่อนหนอน

แมลงวนัลายจาํนวน 1 kg ต่ออาหารเล้ียง (กากถัว่ดาวอินคา) 

25 kg เม่ือหนอนโตเตม็วยัแสดงดงัรูปท่ี 1(ก) ซ่ึงใชร้ะยะเวลา

ประมาณ 20 days จะนาํไปลา้งดว้ยนํ้ าสะอาดในอตัราส่วน

หนอนผสมกากถัว่ดาอินคา 1 kg ต่อนํ้ าลา้ง 10 L ซ่ึงจะไดน้ํ้า

เสียเป็นวตัถุดิบในการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพแบบกะ 

ลกัษณะดงัรูปท่ี 1(ข) นํ้ าเสียมีลกัษณะเป็นสีครีมขุ่นมีสาร

แขวนลอยผสมอยูใ่นของเหลว และรูปท่ี 1(ค)แสดงการแยก

ชั้นของนํ้ าเสียเม่ือตั้งทิ้งไว ้พบว่ามีตะกอนหนักมากกว่า 

70% ของสัดส่วนทั้งหมด 

 

 
รูปท่ี 1 ลกัษณะหนอนโตเตม็วยัและนํ้าเสียจาก

กระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลาย (ก) ลกัษณะหนอนโต

เตม็วยัในอาหาร (ข) ลกัษณะนํ้าเสียจากกระบวนการลา้ง

หนอนแมลงวนัลาย และ (ค) การแยกชั้นของนํ้าเสีย 

 

สําหรับขั้นตอนการเตรียมหัวเช้ือจะนาํกากตะกอนจาก

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบบ่อปิด (Covered Lagoon) ของ

ฟาร์มสุกรในจงัหวดัเชียงใหม่ แสดงลกัษณะหวัเช้ือดงัรูปท่ี 2 

ซ่ึงก่อนการทดลองจะเก็บรักษาวตัถุดิบและหัวเช้ือภายใต้

อุณหภูมิตํ่ากว่า 4.0°C นาํหัวเช้ือไปหมกัในสภาวะไร้อากาศ

ระยะเวลา 7 days หลงัจากนั้นจึงกรองวตัถุดิบผ่านตะแกรง

ขนาดกวา้งและยาวไม่เกิน 10 mm นาํไปวิเคราะห์พารามิเตอร์

เร่ิมตน้ เพ่ือเร่ิมการทดลองตามเง่ือนไขการศึกษาก๊าซชีวภาพ

และก๊าซมีเทน 

 

 
รูปท่ี 2 ลกัษณะหวัเช้ือกากตะกอนระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

ฟาร์มสุกร 
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2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองเพื่อหาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพและ

ก๊าซมีเทนของนํ้ าเสียจากกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนั

ลายที่เล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคา จะศึกษาโดยปรับใชจ้าก

มาตรฐาน VDI 4630 [9],[17] โดยการศึกษาผลการผลิต

ก๊าซชีวภาพของอตัราส่วนที่แตกต่างกนัระหว่างวตัถุดิบ

นํ้ าเสียและหัวเช้ือกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

ฟาร์มสุกร (Substrate and Inoculum Ratio; SIR) ทั้งหมด 

3 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 3:1, 1:1 และ 1:3 gVSadd ทาํการทดลอง

ทั้งหมด 3 ซํ้า บรรจุในขวดแกว้ขนาด 1,000 mL โดยบรรจุ

หัวเช้ือทุกขวดเท่ากนัที่ 1.5% ของปริมาตรการหมกั 400 

mL หรือเท่ากบั 119.65 gVS หลงัจากนั้นจึงปรับค่าความ

เป็นกรดด่างให้อยู ่ในช่วง 7.0 ± 0.1 ปิดผนึกดว้ยจุงยาง

ครอบฝาอะลูมิเนียมและอดัดว้ยก๊าซไนโตรเจนเพื่อทาํให้

เกิดสภาวะไร้อากาศ ซ่ึงระหว่างการหมกัจะมีชุดควบคมุ 

(B) ที่ใส่หัวเช้ือเพียงอย่างเดียวจาํนวน 2 ซํ้ า เพื่อนาํไปลบ

ออกจากปริมาตรก ๊าซชีวภาพที ่เก ิดขึ ้นของทั้ง สา ม

อตัราส่วน ทาํให้ผลของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นเป็นศกัยภาพ

ที่เกิดจากวตัถุดิบเท่านั้น และการศึกษาศกัยภาพการผลิต

ก๊าซมีเทนจะควบคุมอุณหภูมิให้อยู ่ในช่วงมีโซฟิลิกส์ 

(35.0 ± 2°C) โดยติดตั้งในอ่างนํ้ าที่มีเคร่ืองให้ความร้อน

และใชป๊ั้มนํ้ าเพื่อช่วยในการกระจายความร้อนภายในอ่าง

ดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ชุดการทดลองศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทน

ของนํ้าเสียจากการลา้งหนอนแมลงวนัลาย 

 

2.3 การวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางก๊าซชีวภาพ 

การวิ เคราะห์ศักยภาพและลักษณะเบ้ืองต้นของ

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจะวิเคราะห์พารามิเตอร์ตาม

วิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์นํ้าเสีย APHA 2005 [18] อยา่ง

น้อย 2 ซํ้ า โดยวิเคราะห์ COD ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(Total Solid; TS) ปริมาณของแข็งระเหยง่าย (Volatile 

Solid; VS) ค่าความเป็นกรดด่าง (Potential of Hydrogen 

ion; pH) และอัตราส่วนปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่าย 

( Volatile Fatty Acid; VFA) ต่ อ ส ภ า พ ค ว า ม เ ป็ น ด่ า ง 

( Alkalinity; Alk) ห รื อ  VFA/Alk ซ่ึ ง ก า ร ต ร ว จ วั ด

ค่าพารามิเตอร์จะทาํการวดัทั้งหมด 3 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงท่ี 1 

วิเคราะห์วตัถุดิบและหัวเช้ือ ช่วงท่ี 2 และ 3 คือ วิเคราะห์

ก่อนเขา้ระบบและหลงัออกจากระบบของทุกอตัราส่วน วดั

ปริมาตรของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นทุกวนัโดยใชก้ระบอกฉีด

ยาแบบแก้ว [19] โดยวัดเวลาเดียวกันทุกวันเพ่ือความ

แม่นยาํของขอ้มูลจนอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพสะสมคงท่ี 

โ ด ย คํานวณผล ผลิ ตก๊ าซชีวภาพ ( Biogas yield) แ ล ะ

ศัก ย ภาพ ก าร ผ ลิ ต ก๊ าซมี เ ท น  ( Bio-chemical Methane 

Potential; BMP) [20],[21] ในหน่วยของ  NmL/gVSadd ท่ี

อุณหภูมิมาตรฐาน 0°C ณ ความดันบรรยากาศ 1 atm ดัง

สมการท่ี (1)  

 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = %𝐶𝐶𝐶𝐶4  ×  𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  / 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑉𝑉𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  (1) 

 

โดย %𝐶𝐶𝐶𝐶4 คือ ร้อยละของสัดส่วนก๊าซมีเทนในก๊าซ

ชีวภาพ 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 คือ ปริมาตรก๊าซชีวภาพ ณ อุณหภูมิ

ม าต ร ฐ าน  0°C ท่ี ค วาม ดันบร รย า ก าศ  1  atm (NmL) 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑉𝑉𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  คือ มวลวตัถุดิบท่ีเติมเขา้ระบบ (gVSadd)  

หลังจากนั้ นจึงนําตัวอย่างของแต่ละอัตราส่วนไป

วิเคราะห์พารามิเตอร์ทางก๊าซชีวภาพหลงัออกจากระบบ

ต่อไปสาํหรับการวดัองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพจะวดัทุก ๆ 7 

days โดยเคร่ืองวิเคราะห์องคป์ระกอบก๊าซ GFM 406 series 

(Gas Data, United Kingdom) 

 

3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 ลักษณะของวัตถุดิบและหัวเช้ือ 

ลกัษณะทางกายภาพของนํ้ าเสียจากกระบวนการลา้ง

หนอนแมลงวนัลายมีลกัษณะเป็นของเหลวขุ่น แสดงดงัรูป

ท่ี 1 มีการแยกชั้นระหว่างกากหนักนอนกน้ สารละลายสี

เหลืองขุ่น และสารแขวนลอยบนผิวนํ้ าเสีย โดยลกัษณะ
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ทางเคมีกายภาพเบ้ืองต้นแสดงดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงให้

เห็นศกัยภาพการเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ของนํ้ าเสียต่อการผลิต

ก๊าซมีเทน โดยนํ้ าเสียจากกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนั

ลายท่ีลา้งดว้ยกากถัว่ดาวอินคามีค่า COD เท่ากบั 58.43 ± 

6.69 g/L มีปริมาณของแขง็ระเหยง่าย 30.82 ± 1.31 g/L และ

ลักษณะเป็นกรดอ่อนเท่ากับ 6.05 ± 0.02 แต่มีปริมาณ

อัต ร า ส่ ว น  VFA/Alk เ ท่ า กับ  0.83 ± 0.13 ซ่ึ ง สู ง เ กิ น

มาตรฐาน [13],[22] การผลิตก๊าซชีวภาพของนํ้าเสียดงักล่าว

โดยปราศจากหัวเช้ืออาจส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ

ระยะยาว จากปริมาณกรดอินทรีย์ท่ีมากเกินจนยับย ั้ง

ปฏิกิริยาการผลิตก๊าซชีวภาพ รวมถึงใช้เวลาในการผลิต

ก๊าซชีวภาพการนาํกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

เป็นหัวเช้ือจึงนิยมนาํมาใช้เพ่ือกระตุน้ศกัยภาพการบาํบดั

นํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม [23] ซ่ึงกากตะกอนจาก

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพภายในฟาร์มสัตวโ์ดยเฉพาะฟาร์ม

สุกร เป็นระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรท่ีมีศกัยภาพ

การผลิตก๊าซมีเทน เน่ืองจากมีแบคทีเรียเมทาโนเจนอยู่ใน

มูลสุกรจํานวนมาก ซ่ึงกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพภายในฟาร์มสัตวโ์ดยเฉพาะฟาร์มสุกร เป็นระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรท่ีมีศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทน 

เน่ืองจากมีแบคทีเรียเมทาโนเจนอยู่ในมูลสุกรจาํนวนมาก 

[24] ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงนํากากตะกอนระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากฟาร์มสุกรเป็นหัวเช้ือเพ่ือการศึกษาการผลิต

ก๊าซมีเทนจากนํ้ าเสียในกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนั

ลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคา โดยกากตะกอนมูลสุกรท่ี

นาํมาใชใ้นการทดลองมีลกัษณะเป็นสารขน้เหลวสีดาํขุ่น

ดัง รูปท่ี 2 ค่า COD เท่ากับ 63.14 ± 15.62 g/L และ VS 

เท่ากบั 50.15 ± 3.02 g/L รวมถึงมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัตอ่

การเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพอยู่ในค่ามาตรฐาน ไดแ้ก่ ค่า

ความเป็นกรดด่าง 7.17 ± 0.09 อยู่ในช่วงมาตรฐานและมี

อตัราส่วน VFA/Alk เท่ากับ 0.41 ± 0.24 ซ่ึงมาตรฐานอยู่

ในช่วงไม่เกิน 0.40 [22] จึงเหมาะแก่การนาํมาเป็นหัวเช้ือ

เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนของนํ้า

เสียจากการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาว

อินคา 

 

ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ของหวัเช้ือและวตัถุดิบ 

Parameter Inoculum Wastewater 

COD (g/L) 63.14 ± 15.62 58.43 ± 6.69 

TS (g/L) 75.47 ± 4.99 39.37 ± 1.52 

VS (g/L) 50.15 ± 3.02 30.82 ± 1.31 

VS/TS 0.66 ± 0.01 0.78 ± 0.00 

pH 7.17 ± 0.09 6.05 ± 0.02 

VFA/Alk 0.41 ± 0.24 0.83 ± 0.13 

 

3.2 ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย์ในนํ้าเสียของแต่ละ

อัตราส่วน 

ประสิทธิภาพการกาํจัดสารอินทรียข์องนํ้ าเสียท่ีผ่าน

ระบบการบาํบดัแบบไร้อากาศสามารถบ่งบอกในรูปของ

ร้อยละประสิทธิภาพการกาํจดั COD (CODremoval) ร้อยละ

ประสิทธิภาพการกาํจดัของแขง็ทั้งหมด (TSremoval) และร้อย

ละประสิทธิภาพการกาํจัดของแข็งระเหยง่าย (VSremoval) 

แสดงดงัตารางท่ี 2 โดยจากการทดลองพบว่าอตัราส่วนท่ีมี

หัวเช้ือมากจะมีศกัยภาพการออกซิไดซ์สารอินทรียไ์ดม้าก

ท่ีสุด เน่ืองจากในหวัเช้ือมีองคป์ระกอบของแบคทีเรียเมทา

โนเจนท่ีช่วยย่อยสลายสารอินทรียอ์ยู่ [25] โดยอตัราส่วน 

1:3, 1:1 และ 3:1 ดังกล่าวมีศักยภาพ CODremoval เท่ากับ 

77.78%, 68.51% และ 43.15% ตามลาํดบั สําหรับศกัยภาพ

การย่อยสลายสารอินทรียใ์นรูปของของแข็ง ซ่ึง TSremoval 

และ VSremoval อตัราส่วนท่ีมีศกัยภาพมากท่ีสุด คือ 1:1, 1:3 

และ 3:1 ตามลําดับโดย TSremoval เท่ากับ 14.49%, 7.79% 

และ 7.15% และ VSremoval เท่ากับ 23.76%, 17.41% และ 

12.57% ตามลาํดบั เน่ืองจากจุลินทรียเ์มทาโนเจนสามารถ

ย่อ ย สล าย เ ซล ลู โล สซ่ึง เ ป็น เ ส้นใ ยขอ งแ ข็งช้ า ก ว่า

สารอาหารประเภทอ่ืน ทาํให้ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการหมกั

นานขึ้ นเพ่ือการกําจัดปริมาณของแข็งทั้ งหมดอย่างมี

ประสิทธิภาพ [26] นอกจากน้ียงัเป็นผลจากการสะสมของ

กรดอินทรียท์าํให้เกิดสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการเปล่ียน

กรดอะซิติกเป็นก๊าซมีเทนของจุลินทรีย ์ทาํให้อตัราการ

ผลิตก๊าซมีเทนตํ่า โดยการบ่งช้ีการทาํงานของระบบผลิต

ก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนเบ้ืองตน้สามารถสังเกตไดจ้ากค่า 

pH และอัตราส่วน VFA/Alk ดังตารางท่ี  2 แสดงการ
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เปล่ียนแปลงไปของแต่ละอตัราส่วนในช่วงเขา้ระบบและ

ออกระบบ โดยเม่ือทาํการหมกัทั้งหมด 3 อตัราส่วน พบว่า

ค่าเร่ิมตน้เกินมาตรฐาน แต่เม่ือผ่านกระบวนการหมกัแบบ

ไร้อากาศครบ 45 days ผลการวิเคราะห์ pH และ VFA/Alk 

ของอตัราส่วน 1:1 และ 1:3 มีค่าอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม โดย

มีค่า pH เท่ากับ 8.04 ± 0.04 และ 7.87 ± 0.11 และมีค่า 

VFA/Alk เท่ากับ 0.09 ± 0.05 และ 0.19 ± 0.04 ตามลาํดับ 

เน่ืองจากอตัราส่วนดงักล่าวมีอตัราส่วนของนํ้าเสียจากกระ

บวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีมีปริมาณของแข็งและ

องค์ประกอบของโปรตีนน้อยกว่าอตัราส่วน 3:1 ซ่ึงการมี

ปริมาณของแข็งและโปรตีนในระบบมากทาํให้ภายใน

ระบบเกิดแอมโมเนียและการสะสมของกรดอินทรียท์าํให้

หัวเช้ือไม่สามารถย่อยสลายไดท้นัจนกระทัง่เกิดการยบัย ั้ง

การเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียเมทาโนเจน 

[22],[26],[27] ในขณะท่ีอตัราส่วนอ่ืน ๆ สามารถผลิตก๊าซ

ชีวภาพและก๊าซมีเทนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 

ตารางท่ี 2 ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ ก๊าซมีเทน และประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรีย ์

SIR 3:01 1:01 1:03 

Cumulative biogas (mL) 1,256.85 ± 26.25 5,251.17 ± 43.55 2,595.17 ± 18.98 

BMP (NmLCH4/gVSadd) 22.21 ± 9.55 401.51 ± 24.42 372.26 ± 6.31 

CH4 (%) 35.9 67.9 47.9 

COD (g/L) 
Initial 50.20 ± 5.92 68.63 ± 9.51 36.47 ± 1.18 

Final 28.53 ± 14.07 22.97 ± 3.04 8.10 ± 3.44 

TS (g/L) 
Initial 34.26 ± 1.41 29.44 ± 1.41 19.42 ± 3.07 

Final 31.66 ± 2.62 25.17 ± 2.24 19.91 ± 1.51 

VS (g/L) 
Initial 29.40 ± 1.08 23.53 ± 1.76 14.49 ± 2.20 

Final 25.70 ± 1.00 17.94 ± 1.37 11.97 ± 2.30 

VFA/ 

Alk 

Initial 1.75 ± 0.03 1.49 ± 0 1.10 ± 0.02 

Final 3.01 ± 0.24 0.09 ± 0.05 0.19 ± 0.04 

pH 
Initial 7.40 ± 0.02 7.65 ± 0.02 7.60 ± 0 

Final 5.84 ± 0.02 8.04 ± 0.04 7.87 ± 0.11 

3.3 ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพและมีเทน 

การผลิตก๊าซชีวภาพและมีเทนจากนํ้ าเสียกระบวนการ

ลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคา โดยใช้

หัวเช้ือกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพฟาร์มสุกร

แสดงผลการผลิตก๊าซชีวภาพรายวนัและสะสมในอตัราส่วน 

3:1, 1:1 และ 1:3 ดังรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 แสดงให้ เห็นว่า

อัตราส่วน 1:3 สามารถเร่ิมต้นการผลิตก๊าซชีวภาพได้เร็ว

ท่ีสุด ตั้งแต่วนัท่ี 2 ถึงวนัท่ี 5 ของการหมกัซ่ึงสามารถผลิต

ก๊าซชีวภาพ 51.41 NmL/gVSadd และเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็ว เป็น 

214.28 NmL/gVSadd สามารถผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 47.90% 

โดยมีเทนรายวนัช่วงท่ีสูงท่ีสุดเท่ากับ 203.43 NmL/gVSadd 

และก๊าซมีเทนสะสมเท่ากบั 224.83 NmL/gVSadd แต่หลงัจาก

วนัท่ี 6 การผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนลดลงอย่างรวดเร็ว

ดงัรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 เน่ืองจากอตัราส่วนสารอาหารท่ีไดรั้บ

จากนํ้ าเสียไม่เพียงพอต่อหัวเช้ือท่ีทําหน้าท่ีย่อยสลาย

สารอินทรียใ์ห้เกิดก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทน [14],[28] 
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รูปท่ี 4 การผลิตก๊าซชีวภาพรายวนัและการผลิตก๊าซชีวภาพ

สะสม 

 

 
รูปท่ี 5 การผลิตก๊าซมีเทนรายวนัและการผลิตก๊าซมีเทน

สะสม 

 

สําหรับอัตราส่วน 3:1 มีสัดส่วนของวัตถุดิบนํ้ าเสีย

มากกว่าหัวเช้ือ โดยนํ้ าเสียจากกระบวนการล้างหนอน

แมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาวอินคาท่ีมีสัดส่วนโปรตีน

มากถึง 49.79% ส่งผลให้นํ้าเสียมีโปรตีนสูง [3] จากงานวิจยัท่ี

เก่ียวข้องระบุว่านํ้ าเสียท่ีมีลักษณะโปรตีนสูง เม่ือเข้าสู่

กระบวนการไฮโดรไลซิสจะเกิดย่อยสลายโปรตีนและไขมนั

เป็นกรดอะมิโนและกรดไขมนั หลงัจากนั้นจะถูกแบคทีเรีย

ย่อยสลายสารอินทรียโ์มเลกุลเล็กเป็นกรดอะซิติก ซ่ึงจะเกิด

กรดอินทรีย์ปริมาณมากและเกิดการสะสมกรดอินทรีย์ใน

ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยถ้ามีปริมาณ VFA มากเกิน 

2,000 mg/L [29] จะเกิดการยบัย ั้งการเกิดมีเทน เม่ือวิเคราะห์ 

VFA ของสารขน้เหลวท่ีออกจากระบบการหมักแบบกะของ

อตัราส่วน 3:1 พบว่ามีปริมาณความอตัราส่วน VFA/Alk มาก

ถึง 3.01 ± 0.24 ซ่ึงเกินมาตรฐาน ทาํให้ในองค์ประกอบก๊าซ

ชีวภาพมีสัดส่วนมีเทนตํ่ากว่าองคป์ระกอบของก๊าซอ่ืน ๆ เช่น 

CO2 หรือ NH3–N เป็นตน้ โดยสามารถผลิตก๊าซชีวภาพต่อวนั

เฉล่ีย 2.17 NmL/gVSadd มีเทนสะสมเท่ากบั 24.74 NmL/gVSadd 

ท่ีสัดส่วนมีเทนสูงสุด 35.90% ในช่วง 10 วนัแรก หากตอ้งการ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนจาํเป็นต้องใช้เวลา

มากกว่า 45 days หรือมีกระบวนการปรับสภาพก่อนหรือ

ระหว่างการหมกัดว้ยด่างหรือปรับอตัราส่วนระหว่างวตัถุดิบ

กบัหัวเช้ือให้เหมาะสม [30] จากการทดลองพบว่าอตัราส่วน 

1:1 คือ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วน 

3:1 และ 1:3 โดยการผลิตก๊าซชีวภาพของอตัราส่วน 1:3 ท่ีมี

สัดส่วนนํ้ าเสียหรืออาหารเล้ียงจุลินทรีย์น้อยทําให้ เกิด

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพได้เร็ว [13] แต่เน่ืองจากมี

สารอาหารน้อยกว่าความต้องการของจุ ลินทรีย์ท ําให้

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนค่อย ๆ ตํ่าลง แต่

อัตราส่วนท่ีมีนํ้ าเสียมากขึ้นจาํเป็นต้องใช้เวลาในการย่อย

สลายสารอินทรีย ์ซ่ึงนํ้ าเสียท่ีมีโปรตีนสูงจะใช้เวลาในการ

ปรับสภาพระหว่างจุลินทรียก์บัอาหารนานกว่าอตัราส่วนท่ีมี

สารอาหารน้อย [13] โดยการผลิตก๊าซชีวภาพรายวนัค่อย ๆ 

เพ่ิมขึ้นและเกิดการผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้ท่ีสุดในวนัท่ี 25 ของ

อตัราส่วน 1:1 สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดในวนัท่ี 19 โดย

การผลผลิตก๊าซชีวภาพรายวัน 73.05 NmL/gVSadd และมี

ผลผลิตของมีเทนสะสม ในช่วง 10 วนัแรก เพ่ิมขึ้นต่อวนั 1 

NmL/gVSadd ท่ี สัดส่วนมี เทน 5.90–41.10% หลังจากนั้ น

เพ่ิมขึ้ น 10 NmL/gVSadd ภายใน 3 days และเพ่ิมขึ้ นอย่ าง

ต่อเน่ืองและมีสัดส่วนมีเทนสูงสุด 67.90% โดยมีมีเทนสะสม 
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434.58 NmL/gVSadd ดังนั้ นเม่ือหมักวัตถุดิบและหัวเช้ือใน

อัตราส่วนท่ี เหมาะสมจะทําให้ เกิดศักยภาพสูงสุดต่อ

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ [14],[28] แต่ในอตัราส่วน 3:1 

พบว่ามีสัดส่วนสารอาหารมาก เกิดการสะสมของกรดอินทรีย ์

ซ่ึงอัตราส่วน VFA/ALK และปริมาณกรดอินทรีย์มีค่าเกิน

มาตรฐานบ่งบอกถึงการทาํงานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพไม่

สามารถย่อยสลายสารอินทรียเ์พ่ือเปล่ียนเป็นก๊าซมีเทนไดใ้น

ระยะเวลา 45 days ดังนั้นอตัราส่วน 1:1 จึงเป็นอตัราส่วนท่ี

เหมาะสม สามารถนาํไปศึกษาต่อในระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ี

ใหญ่ขึ้ น หรือศึกษาลักษณะการเติมแบบก่ึงต่อเน่ืองเพ่ือ

นาํไปใชจ้ริงในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

 

4. สรุป 

การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนของนํ้ าเสีย

จากกระบวนการลา้งหนอนแมลงวนัลายท่ีเล้ียงดว้ยกากถัว่ดาว

อินคาท่ีมีค่า COD และปริมาณของแขง็ระเหยง่ายเท่ากบั 58.43 

± 6.69 g/L และ 30.82 ± 1.31 g/L ตามลําดับ พบว่ามีความ

เป็นไปได้ในการนําไปเป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตก๊าซ

ชีวภาพโดยหมักกับหัวเช้ือกากตะกอนจากระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพฟาร์มสุกรในอตัราส่วนวตัถุดิบต่อหัวเช้ือโดยปริมาณ

ของแข็งระเหยง่ายท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 1:1, 1:3 และ 3:1 ตามลาํดบั 

ซ่ึงอัตราส่วน 1:1 มีศักยภาพ TSremoval และ VSremoval สูงท่ีสุด

เท่ากับ 14.49% และ 23.76% ตามลาํดับ มีศกัยภาพการย่อย

สลายค่า COD 68.51% เม่ือเปรียบเทียบกับอตัราส่วนอ่ืน ๆ 

โดยอตัราส่วน 3:1 มีสัดส่วนสารอาหารมากเกินไปท่ีให้ระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพล้มเหลว และสําหรับอตัราส่วน 1:3 สามาร

ผลิตก๊าซชีวภาพไดแ้ต่มีสัดส่วนก๊าซมีเทน ศกัยภาพการผลิต

ก๊าซมีเทน และศกัยภาพการกาํจดัสารอินทรียต์ ํ่ากว่าอตัราส่วน 

1:1 ซ่ึงเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีมีศักยภาพการผลิตก๊าซ

มีเทนตลอดระยะเวลาการหมัก 45 days โดยมีเทนสะสม 

401.51 ± 24.42 NmL/gVSadd ท่ีสัดส่วนมีเทนสูงสุด 67.90% 

แสดงให้เห็นว่านํ้ าเสียจากกระบวนการเล้ียงหนอนแมลงวนั

ลายท่ีเล้ียงด้วยกากถั่วดาวอินคาสามารถนําไปเป็นวตัถุดิบ

สําหรับการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมี เทนได้อย่ างมี

ประสิทธิภาพ และสามารถนาํไปศึกษาต่อในลกัษณะการเติม

แบบก่ึงต่อเน่ืองหรือศึกษารูปแบบถงัหมกัท่ีเหมาะสมกบันํ้ า

เสียดงักล่าวในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนสนบัสนุนงานวิจยัภายใตโ้ครงการผลิต

และพฒันาศกัยภาพบัณฑิตทางด้านพลงังานทดแทนใน

กลุ่มประเทศอาเซียนระดับบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาลัย

พลงังานทดแทน ทุนศิษยก์น้กุฏิ บณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยั

แม่โจ้ และขอขอบคุณอาจารยแ์ละผูท่ี้เก่ียวข้องท่ีให้การ

สนบัสนุนความรู้ อุปกรณ์ และให้คาํปรึกษาในการทาํงาน

วิจยัให้สาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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