
Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

Vol. 14  No. 41 • September – December 2024 

 
 

 

ผลของสารเมลานอยดินตอประสิทธิภาพ 
ของระบบยอยแอนแอโรบิก 

 

Effects of Melanoidins on the Efficiency  
of Anaerobic Digestion 

 

บุญชัย วิจิตรเสถียร1 วัชรพล วงศเลิศอารักษ2* 
และ วิมลมาศ บุญยั่งยืน2 

Boonchai  Wichitsathian1, Watcharapol Wonglertarak2*  
and Wimonmas Boonyungyuen2 

 
Received: 30 January 2024 

Revised: 14 May 2024 
Accepted: 8 July 2024 

 

บทคัดยอ 
สารเมลานอยดิน (Melanoidins) มีสีน้ําตาลเขมถึงดํา เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการควบแนนของ

น้ําตาลกลูโคสและหมูอะมิโนท่ีผลิตโดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซม โดยเมลานอยดินสวนใหญพบ
ในนํ้าทิ้งของอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการหมักและกลั่นท่ีใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ ซึ่งอุตสาหกรรมเหลานี้มัก
นิยมใชระบบยอยแอนแอโรบิกในการบําบัดข้ันตนเพ่ือลดคาสารอินทรียในน้ําเสีย และจะมีผลพลอยไดจาก
กาซชีวภาพซึ่งสามารถนํามาเปนพลังงานทดแทนได หากสารเมลานอยดินมีปริมาณมากเกินไปสารเมลานอย
ดินจะสงผลเสียตอจุลินทรียที่ผลิตสารอินทรียระเหยงาย (Volatile fatty acid, VFA) ทําใหสารอินทรียระเหย
งายลดลงสงผลใหการสรางกาซชีวภาพลดลงดวย จึงจําเปนตองมีการควบคุมปริมาณสารเมลานอยดินใหอยู
ในชวงท่ีเหมาะสมใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด จากผลการศึกษาการประเมินความเปนพิษของสารเมลานอย
ดินพบวาที่ความเขมขนของสารเมลานอยดิน 10,000 mg/l มีคาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพสูงสุดเทากับ  
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0.162 l/kg CODremove โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีคิดเปนรอยละ 80 เมื่อความเขมขนของเมลา
นอยดินมากกวา 10,000 mg/l พบวาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพลดลงเนื่องจากเมลานอยดินมีคุณสมบัติใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพ 

 
คําสําคัญ: เมลานอยดิน การยอยสลายแบบแอนแอโรบิก การยับยั้ง กาซชีวภาพ 

 

ABSTRACT 
Melanoidins are dark brown to black substances formed from the condensation of 

glucose and amino groups, produced through non-enzymatic browning reactions. These 
melanoidins are predominantly found in wastewater from industries involving fermentation 
and distillation processes that use molasses as a raw material. These industries commonly 
use anaerobic digestion systems for primary treatment to reduce organic compounds in the 
wastewater, producing biogas as a byproduct that can be utilized as a renewable energy 
source. However, excessive amounts of melanoidins can negatively impact the 
microorganisms that produce volatile fatty acids (VFA), leading to a decrease in these acids 
and consequently reducing biogas production. Therefore, it is necessary to control the 
concentration of melanoidins to maintain optimal system efficiency.Studies assessing the 
toxicity of melanoidins have shown that at a concentration of 10,000 mg/l, melanoidins 
have a maximum biogas production potential of 0.162 l/kg CODremove, with an 80% COD 
removal efficiency. When the concentration of melanoidins exceeds 10,000 mg/l, biogas 
production decreases due to the inhibitory effects of melanoidins on the growth of 
microorganisms essential for biogas production. 
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บทนํา 
สารเมลานอยดิน (Melanoidins) เปนสารประกอบสีน้ําตาลที่พบในน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมที่มี

กระบวนการหมักและกลั่นท่ีใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ โดยของเสียดังกลาวเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการ
ควบแนนของน้ําตาลกลูโคสและหมูอะมิโนท่ีผลิตโดยปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลที่ไมมีเอนไซมเขามาเก่ียวของ
สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ คาราเมลไลเซชันเปนปฏิกิริยาที่อาศัยความรอนในการแยกสลายโมเลกุล 
(thermolysis) เกิดพอลิเมอรของสารประกอบคารบอนไดเปนสีน้ําตาลโดยมีน้ําตาลเทานั้นที่เปนสารตั้งตน
ของปฏิกิริยา และปฏิกิริยาเมลลารดเปนปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมแบบหนึ่งโดยท่ีการ
เปลี่ยนสีเปนผลมาจากปฏิกิริยาของหมูคารบอนิล (carbonyl group) และหมูอะมิโนที่เปนอิสระซึ่งนําไปสู
การเกิดเม็ดสีของเมลานอยดิน [1] เมลานอยดินมักพบในน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมสุรา 
อุตสาหกรรมการแปรรูปเบเกอรี่ยีสต อุตสาหกรรมผลิตเบียรและอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร [2] ซึ่งสาร
ดังกลาวจะประกอบไปดวยไอออนลบมีน้ําหนักโมเลกุลสูงและมีสารประกอบไนโตรเจน สําหรับแนวทางใน
การกําจัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทดังกลาวมีหลากหลายกระบวนการ ไดแก กระบวนการดูดซับ
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(AdsorptionProcess) กระบวนการตกตะกอนทางเคมี กระบวนการตกตะกอนดวยไฟฟาและกระบวนการ
โอโซนออกซิเดชัน เปนตน ซึ่งแตละกระบวนการน้ันมีขอดีและขอเสียแตกตางกันออกไป กระบวนการ
ตกตะกอนดวยไฟฟามีประสิทธิภาพกําจัดสีจากสารเมลานอยดินและคาซีโอดี (COD) ในน้ําเสียคิดเปนรอยละ 
90 และ 45 ตามลําดับ ปญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการนี้คือปญหาของการเคลือบผิวงานเพ่ือเพ่ิมความ
ตานทานตอการกัดกรอน (Passivation) ของข้ัวไฟฟาซึ่งเปนปญหาตอคากระแสไฟในกระบวนการตกตะกอน
ทางเคมีไฟฟา [3] กระบวนการตกตะกอนทางเคมีมีประสิทธิภาพกําจัดสีจากสารเมลานอยดินและคาซีโอดี 
คิดเปนรอยละ 90 และ 70 ตามลําดับ ปญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการนี้คือคาใชจายสูงในเรื่องของสารเคมี
และการกําจัดกากตะกอน อีกทั้งสารเมลานอยดินที่มีน้ําหนักโมเลกุลตจะไมสามารถกําจัดไดดวยการ
ตกตะกอนทางเคม ี[3] กระบวนการออกซิเดชันดวยโอโซนมีประสิทธภิาพกําจัดสีจากสารเมลานอยดินและคา
ซีโอดีคิดเปนรอยละ 80 และนอยกวารอยละ 25 ตามลําดับ ปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการนี้คือโอโซนไม
ทําลายสารประกอบโพลิเมอรสีน้ําตาลเปนสารประกอบที่มีขนาดเล็กได [4] แตโดยทั่วไปน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมเหลานี้มักใชระบบแอนแอโรบิกซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดีและซี
โอดีของน้ําท้ิงคิดเปนรอยละ 70-90 แตอยางไรก็ตามยังคงมีสีน้ําตาลของสารเมลานอยดินหลงเหลืออยู
โดยทั่วไประบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพจะสามารถยอยสลายสารเมลานอยดินไดเพียงรอยละ 6-7 เทาน้ัน 
[5, 6] โดยสารดังกลาวเปนสารท่ียอยสลายดวยกระบวนการทางชีวภาพไดยาก มีความเปนพิษและสงผลตอ
การทํางานของจุลินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียได ซึ่งสารดังกลาวมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเติบโตของ
จุลินทรีย กอใหเกิดความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก และนอกจากนี้เมลานอยดินยังเปนอันตรายตอสุขภาพ
โดยถาหากมีสารเมลานอยดินปริมาณมากกวา16 กรัมตอลิตรจะสงผลเสียตอจุลินทรียที่ผลิตสารอินทรีย
ระเหยงาย (Volatile fatty acid, VFA) และเมื่ออุณภูมิเพ่ิมขึ้นทําใหคาเมลานอยดินเพิ่มข้ึนทําใหระบบ
สามารถสรางมีเทนไดนอยลง [7] ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจเพื่อศึกษาหาความเปนพิษของสารเมลา
นอยดินที่ความเขมขนตางๆ ที่จะสงผลตอการยอยสลายสารอินทรียในระบบแอนแอโรบิก ซึ่งจากงานวิจัยนี้
สามารถทราบถึงปริมาณที่สารเมลานอยดินสงผลตอระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอนแอโรบิก และหาปริมาณที่
เหมาะสมของสารเมลานอยดินเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยนําผล
การศึกษาที่ไดมาควบคุมปริมาณของสารเมลานอยดินที่สงเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยเฉพาะในกลุม
โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญที่ใชน้ําตาลเปนองคประกอบในการผลิตหลักทําใหเกิดน้ําเสียที่มีคาซีโอดสีูง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมสารละลายเมลานอยดินสังเคราะห 
การเตรียมสารละลายเมลานอยดินที่ใชในการศึกษาอางอิงวิธีการเตรียมสารจากงานวิจัยที่ผานมาโดย

มีรายละเอียดการเตรียมดังนี้ ชั่ง D-Glucose 4.5 กรัม Glycine 1.88 กรัม Sodium bicarbonate 0.42 
กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําสารละลายไปตมใหความ
รอนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 ชั่วโมงโดยปดภาชนะที่บรรจุสารละลายใหมิดชิดเพ่ือปองกัน
การระเหยของสารละลาย จากน้ันตั้งทิ้งไวจนเย็นท่ีอุณหภูมิหองและเติมน้ํากลั่นอีก 100 มิลลิลิตรจะได
สารละลายไดความเขมขนของเมลานอยดินเทากับ 20,000 มิลลิกรัมตอลิตร [8-11] 

2. การศึกษาความเปนพิษของสารเมลานอยดินในระบบยอยแอนแอโรบิก 
ในการศึกษานี้เปนการทดลองหาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพโดยใชวิธีการ Biochemical 

Methane Potential (BMP) ที่สภาวะมาตรฐาน โดยทําการศึกษาหาอัตราสวนในการเพ่ิมศักยภาพการผลิต
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กาซชีวภาพระหวางวัสดุหมักรวมทั้ง 2 ชนิด คือเมลานอยดินสังเคราะหที่ความเขมขนระหวาง 5,000-25,000
มิลลิกรัมตอลิตรและนําเช้ือจุลินทรียที่ใชในการศึกษานี้มาจากโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันโคราช โดยการ
หมักแบบไรออกซิเจนในการหาอัตราสวนทําการทดลองโดยเดินระบบแบบกะซึ่งประกอบดวยชุดหมักกาซ
ชีวภาพมีปริมาตร 500 มิลลิลิตรและชุดวัดปริมาณกาซชีวภาพ ตลอดการทดลองกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจะถูก
ระบายออกจากขวดหมักมาแทนท่ีน้ําที่อยูในขวด เปนการวัดปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นจากการหมักโดย
อาศัยหลักการแทนท่ีน้ําตามรูปที่ 1จากนั้นนํามาคํานวณเพื่อประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพโดย
สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี (1) 

 
Biogas yield (l/kg TCODremoval ) =  (ปริมาณกาซสะสม (l)) / (CODin - CODout (kg)) (1) 

 

 
 

Figure 1 BMP experimental set for this study 
 

3. วิธกีารวิเคราะหที่ใชในการวิจัย 
สําหรับพารามิเตอรที่ใชในการพิจารณาประสิทธิภาพจะพิจารณาจากคาความเขมขนปริมาณซีโอด ี

ทั้งหมด (TCOD) และคาความเขมขนซีโอดีละลายน้ํา (SCOD) โดยอางอิงวิธีการวิเคราะหของ American 
Public Health Association [13] สวนคา BOD วิเคราะหโดยใชเครื่องมือ Oxitop รุน Control OC 110
และใสตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา Nitrification สําหรับการศึกษาครั้งนี้จะทําการแบงสัดสวนสารอินทรียท่ี
สามารถยอยสลายไดวิธีทางชีวภาพดวยวิธีกายภาพเคมี ซึ่งการแบงสัดสวนดวยวิธีนี้เปนการแยกดวยวิธีการ
กรอง โดยสามารถแยกสัดสวนออกเปนสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดอยางรวดเร็ว (Readily 
biodegradable organic substrate: SS) สารอินทรียท่ีสามารถยอยสลายไดชา (Slowly biodegradable 
organic substrate: XS) สารอินทรียละลายน้ําที่ไมสามารถยอยสลายได (Inert soluble organic matter: 
SI) และอนุภาคสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลายได (Inert particle organic matter: XI) จากการวเิคราะห
คาบีโอดี 5 วันของบีโอดีทั้งหมดและบีโอดีละลายน้ําและซีโอดีทั้งหมดและซีโอดีละลายน้ําเพี่อนําขอมูลที่
ไดมาคํานวณ ดังสมการท่ี 2 – 5 ตามลําดับ 

SS = SBOD        (2) 
XS = TBOD – SBOD       (3) 
SI = SCOD - SBOD       (4) 
XI = TCOD - SCOD – (TBOD - SBOD)    (5) 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
1. ผลการวเิคราะหสารละลายสีเมลานอยดินสังเคราะห
ผลการวเิคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเมลานอยดินสังเคราะหที่ใชในการทดลองมีสภาพเปนดาง

pH อยูที่ 8 - 8.3 ปริมาณสารอินทรียท่ีเปนองคประกอบในรูปของซีโอดีทั้งหมด
(SCOD) บีโอดีทั้งหมด (TBOD20) บีโอดีละลายนํ้า
ได (Total Volatile Solid, TVS) เฉลี่ยเทากับ
มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สําหรับคาสัดสวนสารอินทรียเมื่อแบงสัดสวนสารอินทรียออกเปนซับสเทรต
ยอยสลายทางชีวภาพไดงาย (SS) ซับสเทรตที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดชา
ที่ไมสามารถยอยสลายได (SI) และอนุภาคสารอินทรียท่ีไมสามารถยอยสลายได
ของกระบวนการยอยสลายของสารอินทรียไดคือ เม่ือเกิดการยอยสลายสารอินทรียจะถูกไฮโดรไลซิสไดใหกลาย
เปนซับสเทรตที่สามารถยอยไดงาย (SS) เมื่อซับสเทรตดังกลาวถูกยอยโดยจุลิ
ไดเร็วกวาเพ่ือนําไปใชในการบํารุงรักษาเซลลทําใหอัตราการตายของจุลินทรียลดลง
การยอยสลายสารอินทรียไดชา (XS) จะถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต
สารอินทรียของสารละลายสีเมลานอยดินสังเคราะห
คาสัดสวนดังกลาวคิดเปนรอยละ 82.61 และสามารถยอย
แสดงใหเห็นวาสารละลายเมลานอยดินสังเคราะห

 

 
Figure 2 COD fraction 

 
2. ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียของ
ในการวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุผสม 

ทางชีวภาพแบบแอนแอโรบิกสําหรับความเขมขนของสารเมลานอยดินสังเคราะห
สารเมลานอยดินอยูท่ี 5,00, 10,000 15,000 20
แสดงในตารางท่ี 1 และมีรายละเอียดผลการศึกษาดังน้ี

2.1 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
จากการทดลองคาพีเอชของวัสดุผสมกอนการทดลองในทุกอัตรามีคาอยูในชวง
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สารละลายสีเมลานอยดินสังเคราะห 
ผลการวเิคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเมลานอยดินสังเคราะหที่ใชในการทดลองมีสภาพเปนดาง คา

ปริมาณสารอินทรียท่ีเปนองคประกอบในรูปของซีโอดีทั้งหมด (TCOD) ซีโอดีละลายน้ํา 
บีโอดีละลายนํ้า (SBOD20) ของแข็งทั้งหมด (total Solid, TS) ของแข็งระเหย 

เฉลี่ยเทากับ 27,600 22,800 15,800 13,320 38,540 และ 35,680 
สําหรับคาสัดสวนสารอินทรียเมื่อแบงสัดสวนสารอินทรียออกเปนซับสเทรตที่สามารถ

ซับสเทรตที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดชา (XS) สารอินทรียละลายน้ํา
และอนุภาคสารอินทรียท่ีไมสามารถยอยสลายได (XI) สามารถอธิบายหลักการ

เม่ือเกิดการยอยสลายสารอินทรียจะถูกไฮโดรไลซิสไดใหกลาย 
เมื่อซับสเทรตดังกลาวถูกยอยโดยจุลนิทรียในระบบจะถูกยอยสลาย

ลทําใหอัตราการตายของจุลินทรียลดลง สําหรับซับสเทรตที่ไดจาก 
จะถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต ซึ่งจากรูปท่ี 2 แสดงใหเห็นวาสวนใหญ

สารละลายสีเมลานอยดินสังเคราะหเปนสารละลายโดยพิจารณาจากคา SS + SI ของเริ่มตนมี
และสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดงาย (SS) คิดเปนรอยละ 48.26 

สารละลายเมลานอยดินสังเคราะหดังกลาวสามารถยอยสลายทางชีวภาพได 

 

 of synthetic melanoidin solution 

ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียของเมลานอยดินในระบบยอยแอนแอโรบิก 
 ชุดการทดลองควบคุมสําหรับศึกษากระบวนการยอยสลาย

สําหรับความเขมขนของสารเมลานอยดินสังเคราะห ซึ่งมีคาความเขมขนของ
20,000 และ 25,000 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีผลการศึกษาดัง

และมีรายละเอียดผลการศึกษาดังน้ี 

องคาพีเอชของวัสดุผสมกอนการทดลองในทุกอัตรามีคาอยูในชวง 7-7.21 ซึ่งคาพีเอช 
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 6.8 -7.2 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียชนิดสรางมีเทน [14] ถาคาพีเอชสูงหรือต่ํากวานี้
ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงและถาพีเอชต่ํากวา 6.6 หรือสูงกวา 7.6 ประสิทธิภาพของระบบจะลดลง
อยางรวดเร็ว เพราะท่ีสภาวะนี้จะเปนอันตรายตอจุลินทรียกลุมสรางมีเทนทําใหประสิทธิภาพในการยอย
สลายกรดอินทรียระเหยงายของจุลินทรียกลุมน้ีลดลง สงผลใหปริมาณกรดอินทรียระเหยงายเกิดการสะสม
เพิ่มมากขึ้น คาพีเอชจึงลดลงอยางรวดเร็ว ถาพีเอชต่ํากวา 6.5 จะทําให Methanogenic bacteria หยุดการ
เจริญเติบโต จากการวิเคราะหคาพีเอขของวัสดุหมักเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาในแตละอัตราสวนผสมมีคา 
พีเอชลดลงเมื่อเทียบกับคาพีเอชกอนการทดลอง อาจเน่ืองมาจากในชวงดําเนินการทดลองจุลินทรียชนิดสราง
กรดในระบบจะยอยสลายสารอินทรียเปลี่ยนเปน VFA เกิดขึ้นในระบบโดยที่ความเขมขนของสารเมลานอยดิน 
5,000 10,000 15,000 20,000 และ 25,000 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาพีเอชหลังการทดสอบเทากับ 8.05  
7.82 6.81 5.16 และ 4.86 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาและต่ํากวาชวงคาที่เหมาะสม แตเมื่อพิจารณาในสวนของ
อัตราสวน VFA/Alkalinity รวมดวยพบวาที่ความเขมขนของสารเมลานอยดิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตรมีคาต่ํา
กวาคาที่แนะนําคือ 0.4-0.8 แสดงใหเห็นวาในระบบยอยสลายแบบแอนแอโรบิกเกิดบัฟเฟอรสูงจึงไมสงผล
กระทบตอการทํางานของจุลินทรียชนิดสรางมีเทน ในขณะท่ีความเขมขนของสารเมลานอยดิน 15,000-
25,000 มิลลิกรัมตอลิตรมีคาสูงกวาคาที่แนะนําจึงสงผลกระทบตอการทํางานของจุลินทรียชนิดสรางมีเทน 
 
Table 1 Characteristics of organic substances on inlet and outlet for the BMP test 

Parameter 
Concentration of synthetic melanoidin (mg/l) 

5,000 
(N=3) 

10,000 
(N=3) 

15,000 
(N=3) 

20,000 
(N=3) 

25,000 
(N=3) 

pH 
Inlet 7.00 7.10 7.13 7.15 7.21 
Outlet 8.05 7.82 6.81 5.16 4.86 

Alkalinity (mg/l as CaCO3) 
Inlet 1,100 1,100 1,100 1,100 1,150 
Outlet 500 650 800 650 700 

VFA (mg/l as CH3COOH) 
Inlet 935 584 623 584 623 
Outlet 155.84 506.49 2,064.94 2,454.55 2,805.3 

TCOD (mg/l) 
Inlet 88,000 11,600 14,800 16,800 20,400 
Outlet 2,800 3,600 7,600 9,200 12,400 

SCOD (mg/l) 
Inlet 4,400 7,800 8,400 10,800 12,800 
Outlet 2,400 3,000 4,400 7,400 8,800 

Total solids, TS (mg/l) 
Inlet 7,580 10,800 13,813 13,606 15,806 
Outlet 2,800 3,195 4,980 7,685 8,890 

Total volatile solids, TVS  
(mg/l) 

Inlet 5,466.67 8,280 11,100 11,560 13,266 
Outlet 1,420 1,970 3,555 6,200 7,430 

 
2.2 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในระบบยอยแอนแอโรบิก 
จากการศึกษาพบวาประสิทธภิาพการกําจัดคา TCOD และ SCOD สูงสุดที่ความเขมขนของสารเมลา

นอยดิน 10,000 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากในการศึกษานี้เปนการยอยสลายสารอินทรียแบบกะ (Batch) จึง
มีการเติมวัสดุหมักเพียงครั้งเดียวในวันแรกที่เริ่มเดินระบบและในแตละ Batch มีการเติมเมลานอยดิน       
สังเคราะหปริมาณที่แตกตางกันซึ่งหมายถึงการเพ่ิมปริมาณสารอินทรียที่แตกตางกันดวย โดยปริมาณ
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สารอินทรียในรูป TCOD และ SCOD จะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณเมลานอยดินสังเคราะหที่เพ่ิมขึ้น
ดังนั้นเมื่อจุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียดวยกระบวนการตางๆเพ่ือเปลี่ยนเปนกาซชีวภาพและ
นําไปใชในการเจริญเติบโตเพื่อสรางเซลลใหม ทําใหปริมาณสารอินทรียถูกนําไปใชอยางตอเนื่อง โดย
จุลินทรียจะใชสารอินทรียท่ียอยสลายไดงายกอนจึงจะยอยสลายสารอินทรียท่ียอยไดยาก ซึ่งสอดคลองกับผล
อัตราการเกิดกาซชีวภาพในชวงแรกของการศึกษา อัตราการผลิตกาซชีวภาพเพ่ิมข้ึนทุกชุดการทดลองของ
การศึกษา หลังจากนั้นจะมีการเกิดกาซชีวภาพลดลงในทุกชุดการทดลองโดยอัตราการผลิตกาซชีวภาพเริ่มชา
ลง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีปริมาณสารอินทรียเหลือนอยลงและยอยสลายยากเพ่ิมสูงขึ้น ในสวนของประสิทธิภาพ
ของการบําบัด TCOD และ SCOD ของการศึกษาทุก Batch อยูในชวงรอยละ 40 - 80 แสดงดังรูปที่ 3 

2.3 ประสิทธิภาพการของแข็งในระบบยอยแอนแอโรบิก 
จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการกําจัดคาของแข็งในรูป TS และ VS มีแนวโนมลดลงตาม

ปริมาณความเขมขนของเมลานอยดินสังเคราะหเพ่ิมขึ้น ซึ่งที่ความเขมขนของเมลานอยดินสังเคราะหที่มี
ปริมาณคา TS สูงจะตองใชระยะเวลาในการเกิดกระบวนการ Hydrolysis เมลานอยดินสังเคราะหเปน
สารอินทรียที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ดังนั้นในการทดลองอัตราสวนที่มีการเติมเมลานอยดิน
สังเคราะหที่สูงจะสงผลทําใหระยะเวลาในการยอยสลายนาน สอดคลองกับอัตราการเกิดกาซชีวภาพที่มีการ
เติมปริมาณความเขมขนของเมลานอยดินสังเคราะหเพ่ิมขึ้น เนื่องจากวตัถุดิบที่เขาระบบยอยแอนแอโรบิกอยู
ในระบบนานทําใหเกิดกระบวนการ hydrolysis ไดนานและสามารถยอยสลายสารอินทรียไดเพิ่มข้ึน เมื่อ
ระยะเวลาผานไปปริมาณสารอินทรียและ TS จะลดลงเนื่องจากถูกจุลินทรียยอยสลายสารอาหารอยาง
ตอเนื่องทําใหปฎิกิริยาเกิดข้ึนชาลงไปเรื่อยๆ เมื่อปริมาณสารอินทรียในระบบลดลงจึงไมเพียงพอตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ สําหรับประสิทธิภาพการกําจัด TS และ VS ท่ีความเขมขนของสารเมลา
นอยดิน 10,000 mg/l มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งสูงสุดคิดเปนรอยละ 70.46 และ 76.21 
ตามลําดับแสดงดังรูปที่ 4 

3. ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพสะสมจากการยอยสลายในระบบแอนแอโรบิก 
สําหรับการยอยสลายในระบบแอนแอโรบิกท่ีสภาวะความเขมขนของสารเมลานอยดินท่ีตางกัน จาก

ผลการศึกษาพบวาปริมาณกาซชีวภาพสูงสุดเกิดท่ีสภาวะความเขมขนของสารเมลานิยดิน 10,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร โดยสามารถเกิดกาซชีวภาพประมาณ 0.162 ลิตรตอกิโลกรัม ซีโอดีท่ีถูกกําจัด (l/kg CODremove) จาก
รูปที ่5 ที่ความเขมเขมของสารเมลานอยดินเพ่ิมขึน้ ปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจะเพ่ิมขึ่น และเมื่อความเขม
ของเมลานอยดินท่ีมากกวา 10,000 มิลลิกรัมตอลิตรปริมาณการเกิดกาซชีวภาพจะลดลงเรื่อยๆ เนื่องจาก
ความเขมขนของเมลานอยดินสงผลกระทบตอการเกิดกาซชีวภาพ เนื่องจากจะยับยั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพ สารเมลานอยดินเปนสารท่ียอยสลายไดยากดวยกระบวนการทางชีวภาพ
เนื่องจากสารเมลานอยดินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียกอใหเกิดความเปนพิษตอ
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก [2] โดยสารเมลานอยดินจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายโปรตีน
ของจุลินทรียรวมถึงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ [15, 16] และมีความเปนไปไดวาสารเมลานอยดินเปนสารที่
ทําใหเกิดพิษตอสารพันธุกรรมเปนผลมาจากสารประกอบเชิงซอนของ melanoidin-metal เชน Cu2+

เนื่องจากความรุนแรงของโลหะที่ลดรูปในสารประกอบเชิงซอนสามารถฉีกเกลียวดีเอ็นเอไดทําใหเกิดความ
เปนพิษตอพันธุกรรมในเซลลลสิ่งมีชีวิต [17] จึงกอใหกอความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก [2] 
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Figure 3 Efficiency of COD removal at various melanoidin concentrations

Figure 4 Efficiency ofSolid removal at various melanoidin concentrations

 
Figure 5 Potential of biogas generation 
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สรุปผลการวิจัย  
จากการศึกษาผลของความเปนพิษของสารเมลานอยดินโดยใชวิธีการประเมินศักยภาพในการผลิต

กาซมีเทน (Biochemical Methane Potential, BMP) ที่ความเขมขนของสารเมลานอยดินในชวง 5,000- 
25,0000 มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลองพบวาสภาพแวดลอมในระบบยอยแอนแอโรบิกมีคาพีเอชเฉลี่ย
อยูในชวง 4.86-8.05 คา Alkalinity เฉลี่ยอยูในชวง 500-700 mg/l as CaCO3 และคา VFA เฉลี่ยอยูในชวง
155.84-2805.3 mg/l as CH3COOH โดยที่สัดสวนคา VFA/Alkalinity เฉลี่ยอยูในชวง 0.3-4.0 สําหรับ
ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในระบบยอยแอนแอโรบิกพบวาสามารถกําจัดคา TCOD อยูในชวงรอยละ
39.21-80 คา SCOD อยูในชวงรอยละ 31.25-61.54 และคา TS อยูในชวงรอยละ 43.76-70.42 อัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพพบวาศักยภาพการผลิตกาซมีเทนอยูในชวง 0.017-0.162 l/kg CODremove และจากการ
ประเมินความเปนพิษของสารเมลานอยดินพบวาที่ความเขมขนของสารเมลานอยดิน 10,0000 มิลลิกรัมตอ
ลิตรมีคาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพสูงสุดเทากับ 0.162 l/kg CODremove โดยมีประสิทธิภาพในการ
บําบัด TCOD, SCOD, TS และ VS เทากับรอยละ 80, 61.54, 70.42 และ 76.21 ตามลําดับ เมื่อความ
เขมขนของเมลานอยดินมากกวา 10,000 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาปริมาณการเกิดกาซชีวภาพลดลงเน่ืองจาก
เมลานอยดินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพ 
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