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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยก่ึงทดลองน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ประเมินประสิทธิภาพของจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในการลดปริมาณ
น ้ ามนั/ไขมนั และซีโอดี และ (2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ั้งสองชนิดในการลด
ปริมาณน ้ามนั/ไขมนั และซีโอดี 

การศึกษาคร้ังน้ีเก็บตัวอย่างน ้ าเสียจากบ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก         
โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง มาทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนั/ไขมนั และ
ซีโอดีในแบบจ าลองถงัย่อยไขมนั โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองบรรจุน ้ าเสีย
ปริมาณ 2 ลิตร ชุดทดลองท่ี 1 ไม่มีการเติมอากาศและจุลินทรีย ์ชุดทดลองท่ี 2 เติมอากาศ แต่ไม่เติม
จุลินทรีย ์ชุดทดลองท่ี 3 เติมอากาศและจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 3 สูตรการเจือจาง (1:25, 1:15 และ
สูตรเขม้ขน้) และชุดทดลองท่ี 4 เติมอากาศและจุลินทรียจ์ากตะกอน 3 สูตรการเจือจาง (1:25, 1:15 
และสูตรเขม้ขน้) ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากการทดลองจะน ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบ
ความแปรปรวน        

ผลการวิจัยพบว่า (1) ชุดทดลองท่ี 4 จุลินทรีย์จากตะกอนท่ีสูตรการเจือจาง 1:15            
มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนั/ไขมนัสูงสุดร้อยละ 58.2 รองลงมาคือชุดทดลองท่ี 3, 2 และ 1     
ร้อยละ 56.6, 35.9 และ 26.4 ตามล าดบั ส าหรับการลดปริมาณซีโอดี ชุดทดลองท่ี 3 จุลินทรียจ์าก
ตะกอนท่ีสูตรการเจือจาง 1:25 มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีสูงสุดร้อยละ 43.4 รองลงมาคือ       
ชุดทดลองท่ี 4, 2 และ 1 ร้อยละ 42.7, 27.0 และ 12.8 ตามล าดบั (2) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การบ าบดัน ้ ามนั/ไขมนั และซีโอดี ทั้ง 4 ชุดทดลอง พบว่า แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ     
แต่เม่ือพิจารณาความเข้มข้นของจุลินทรีย์และชนิดของจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ดงันั้น จึงสามารถใช้จุลินทรียจ์าก
ตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารทดแทนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงได ้

 

ค าส าคัญ  ระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง จุลินทรียจ์ากตะกอน 
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Abstract 
 

This quasi-experimental research aimed: (1) to assess the efficiencies of effective 
microorganisms (EM) and sludge microbes from a canteen wastewater treatment system in 
reducing the amounts of oil/grease and COD; and (2) to compare the efficiencies of both types of 
microbes in reducing the amounts of oil/grease and COD.    

For this study, wastewater samples were collected from the equalization tank of the 
canteen wastewater treatment system of an industrial factory. To assess the efficiencies in 
oil/grease and COD removal, four experimental grease digestion sets were set up, each containing 
about 2 liters of wastewater: Set 1 with neither aeration nor microbes; Set 2 with aeration but no 
microbes; Set 3 with aeration and EM in three dilutions (1:25, 1:15, and full concentration); and 
Set 4 with aeration and sludge microbes in three dilutions (1:25, 1:15 and full concentration). 
Data were collected and then analyzed with the analysis of variance. 
 The results showed that: (1) The experimental Set 4, with 1:15 sludge microbe 
dilution, had the highest efficiency in oil/grease reduction at 58.2%, followed by Sets 3, 2, and 1 
at 56.6%, 35.9% and 26.4% reduction, respectively. As for COD reduction, Set 3, with 1:25 
sludge microbe dilution, had the highest COD reduction efficiency at 43.4%, followed by Sets 4, 
2, and 1 at 42.7%, 27.0%, and 12.8% reduction, respectively; and (2) Comparing the efficiencies 
in oil/grease and COD reduction, all four experimental sets exhibited significantly different 
reductions; but different microbe concentrations and microbe types did not exert any significant 
differences in treatment efficiencies. Thus, sludge microbes from the canteen wastewater 
treatment system can be used in lieu of effective microorganisms. 
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บทที ่1  

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมส ำคญัและควำมเป็นมำ 
 

น ้ำเสียจำกอุตสำหกรรมเป็นน ้ำเสียท่ีมีกำรปนเป้ือนส่ิงสกปรกท่ีแตกต่ำงกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัประเภทของอุตสำหกรรม วตัถุดิบท่ีใช ้และกระบวนกำรผลิต โดยปกติแลว้น ้ ำเสียอุตสำหกรรม
จะเกิดจำกกิจกรรมต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนในโรงงำน เช่น กระบวนกำรผลิต กระบวนกำรล้ำงวตัถุดิบ 
กระบวนกำรหล่อเยน็ และน ้ ำเสียจำกกิจกรรมต่ำงๆ ของพนกังำนในโรงงำน เช่น ส ำนกังำน อำคำร
ท่ีพกั และโรงอำหำร เป็นตน้ น ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนเป็นแหล่งมลพิษท่ีส ำคญัท่ีสำมำรถส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมได้ ในปัจจุบนัอุตสำหกรรมมีกำรเติบโตเพิ่มมำกข้ึน กำรระบำยน ้ ำเสียลงสู่แหล่งน ้ ำ
ต่ำงๆ มีปริมำณเพิ่มมำกข้ึนจนเกินควำมสำมำรถในกำรท ำควำมสะอำดตวัเองโดยธรรมชำติของ
แหล่งน ้ ำ (Self-purification) จนท ำให้เกิดปัญหำน ้ ำเน่ำเสีย กำรระบำยน ้ ำเสียท่ีไม่ไดผ้่ำนกำรบ ำบดั
ก่อนหรือน ้ ำเสียท่ีผ่ำนกำรบ ำบัดแต่คุณภำพน ้ ำทิ้งไม่ผ่ำนตำมมำตรฐำนท่ีกฎหมำยก ำหนดจะ
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อประชำชนและระบบนิเวศทำงน ้ำอยำ่งมหำศำล  

กำรจดักำรน ้ ำเสียในโรงงำนอุตสำหกรรมให้มีประสิทธิภำพจะตอ้งมีกำรวำงแผนและ
ด ำเนินกำรให้ครอบคลุมทุกประเด็นอย่ำงเป็นระบบ โดยกำรส ำรวจลกัษณะและขนำดของพื้นท่ี    
ใชส้อยของโรงงำนเพื่อใชพ้ิจำรณำประกอบกำรตดัสินใจในกำรใชท่ี้ดินให้คุม้ค่ำและเหมำะสมต่อ    
กำรสร้ำงระบบบ ำบดัน ้ำเสีย กำรส ำรวจปริมำณและลกัษณะน ้ ำเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงำนซ่ึงเป็นขอ้มูล
ท่ีส ำคญัในกำรออกแบบและคดัเลือกระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย ตลอดจนกำรควบคุม ติดตำม ตรวจสอบ 
และดูแลระบบบ ำบดัน ้ำเสียใหอ้ยูใ่นสภำพท่ีสำมำรถใชง้ำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

น ้ ำเสียจำกโรงอำหำรของโรงงำนอุตสำหกรรมมกัปนเป้ือนสำรอินทรีย ์น ้ ำมนัและ
ไขมัน ซ่ึงหำกไม่มีกำรจัดกำรอย่ำงถูกวิธีก็จะเป็นปัญหำท่ีส ำคญัท่ีก่อให้เกิดมลพิษทำงน ้ ำได้ 
เน่ืองจำกสำรอินทรีย์เป็นสำรท่ีสำมำรถย่อยสลำยได้โดยจุลินทรีย์ จึงเป็นสำเหตุท่ีท ำให้ระดับ
ออกซิเจนละลำยน ้ ำ (Dissolved Oxygen: DO) ของแหล่งน ้ ำลดลงจนเกิดสภำพเน่ำเสีย น ้ ำมนัและ
ไขมนัเป็นอุปสรรคต่อกำรส่องผ่ำนของแสงลงสู่ล ำน ้ ำ กำรสังเครำะห์แสงของพืชน ้ ำ และกีดขวำง
กำรกระจำยออกซิเจนลงสู่น ้ ำซ่ึงมีผลต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ ำ กำรแยกสำรปนเป้ือนดงักล่ำวออกจำก       
น ้ ำเสียส่วนใหญ่จะใชร้ะบบบ ำบดัน ้ ำเสียทำงชีวภำพ เป็นระบบท่ีใชจุ้ลินทรียท่ี์อยูใ่นธรรมชำติยอ่ย
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สลำยสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสีย โดยใชเ้ป็นอำหำรเพื่อกำรเจริญเติบโตและเพิ่มจ ำนวนประชำกร เป็นผล
ท ำให้สำรอินทรียใ์นน ้ ำเสียมีปริมำณลดลงและมีคุณภำพดีข้ึน จุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย
มกัจะพฒันำมำจำกบ่อเกรอะ มีหลำกหลำยสำยพนัธ์ุ บำงสำยพนัธ์ุมีควำมแขง็แรง บำงสำยพนัธ์ุไม่มี
ควำมทนทำน หรือในบำงระบบบ ำบดัน ้ ำเสียมีจ ำนวนประชำกรของจุลินทรียไ์ม่เพียงพอ ท ำให้      
น ้ ำเสียท่ีผ่ำนกำรบ ำบดัแลว้ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน ดงันั้นกำรบ ำบดัน ้ ำเสียโดยอำศยัจุลินทรีย์ใน    
น ้ ำเสียเพียงอย่ำงเดียวระบบบ ำบดัน ้ ำเสียอำจไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั้ งน้ี
เน่ืองจำกน ้ำเสียมีสำรอินทรียห์ลำกหลำยชนิด และมีควำมเขม้ขน้ท่ีแตกต่ำงกนั อีกทั้งจุลินทรียแ์ต่ละ
ชนิดมีควำมจ ำเพำะต่อกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ท่ีแตกต่ำงกัน มีงำนวิจยัหลำยกำรทดลองท่ีใช้
จุลินทรียส์ำยพนัธ์ุคดัเลือกมำใช้ในกำรบ ำบดัน ้ ำเสียเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพของระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย 
เช่น กำรคดัเลือกแบคทีเรียท่ีสำมำรถย่อยสลำยไขมันได้ดี โดยพบว่ำ แบคทีเรียกลุ่มบำซิลลัส 
(Bacillus sp.) สำมำรถย่อยสลำยไขมันได้ร้อยละ 98.99 นอกจำกน้ียงัมีบริษัทผูผ้ลิตจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูงส ำเร็จรูป (Effective Microorganism: EM) ท ำกำรคดัเลือกสำยพนัธ์ุจุลินทรียท่ี์มี
ควำมทนทำน แข็งแรง และมีควำมสำมำรถในกำรบ ำบดัสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสียไดดี้ กำรใชจุ้ลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูงส ำเร็จรูปจะช่วยลดปัญหำในกำรจดัหำจุลินทรียท่ี์มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัจุลินทรีย์
ในระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย ท ำให้ผูดู้แลระบบมีควำมสะดวกเพิ่มข้ึน แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้จุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูงส ำเร็จรูปจะเป็นกำรเพิ่มค่ำใชจ่้ำยในกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย งำนวจิยัน้ีจึงไดจ้  ำลองถงัย่อย
ไขมนั (Grease Digestion Tank) ของระบบบ ำบดัน ้ ำเสียทำงชีวภำพแบบเติมอำกำศชนิดฟิล์มตรึง 
(Fixed Film Aeration) เพื่อศึกษำประสิทธิภำพกำรลดปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั (Oil and Grease)  
และซีโอดี (COD) ในน ้ ำเสียจำกโรงอำหำร โดยเปรียบเทียบจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงส ำเร็จรูปกบั
จุลินทรีย์จำกตะกอนของระบบบ ำบัดน ้ ำเสียจำกโรงอำหำร และใช้เป็นแนวทำงในกำรน ำไป
ประยกุตใ์ชส้ ำหรับกำรบ ำบดัน ้ำเสียขั้นตน้ก่อนเขำ้สู่ระบบบ ำบดัน ้ำเสียต่อไป  
 

2.  วตัถุประสงค์กำรศึกษำ 
 

2.1  เพื่อศึกษำประสิทธิภำพกำรลดปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั และซีโอดี ดว้ยจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูง 

2.2  เพื่อศึกษำประสิทธิภำพกำรลดปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั และซีโอดี ดว้ยจุลินทรีย์
จำกตะกอนของระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 

2.3  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรลดปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั และซีโอดีของ
จุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูง และจุลินทรียจ์ำกตะกอนของระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 
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3.  กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่อนเข้ำชุดจ ำลอง น ำ้เสียหลังผ่ำนชุดจ ำลอง ชุดจ ำลองถังย่อยไขมัน 

ประสิทธิภำพกำรลดปริมำณ 
- น ้ำมนัและไขมนั 
- ซีโอดี 

น ้ำเสียจำก 
โรงอำหำร 
(2 ลิตร) 

ควำมเขม้ขน้ของ 
จุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูง 
- สูตรเจือจำง 1:25 
- สูตรเจือจำง 1:15 
- สูตรเขม้ขน้ 

 

- ปริมำตร 2 ลิตร 
- ระยะเวลำกกัเก็บ          
12 ชัว่โมง 

จุลินทรีย ์
ประสิทธิภำพสูง 
(2 มิลลิลิตร) 

+ 
 

น ้ำเสียจำก 
โรงอำหำร 
(2 ลิตร) 

ควำมเขม้ขน้ของจุลินทรีย ์      
จำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ำเสีย       

จำกโรงอำหำร 
- สูตรเจือจำง 1:25 
- สูตรเจือจำง 1:15 
- สูตรเขม้ขน้ 

 

จุลินทรียจ์ำก
ตะกอนระบบ
บ ำบดัน ้ำเสีย 
จำกโรงอำหำร 
(2 มิลลิลิตร) 

+ 
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4.  สมมติฐำนในกำรศึกษำ 
 

4.1  จุลินทรีย์ประสิทธิภำพสูงและจุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ้ ำเสียจำก           
โรงอำหำรสำมำรถน ำไปใชล้ดปริมำณน ้ำมนัและไขมนั และซีโอดีในน ้ำเสียจำกโรงอำหำรได ้

4.2  ชนิดของจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงและจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย   
จำกโรงอำหำรท่ีต่ำงกนัมีผลต่อประสิทธิกำรบ ำบดัน ้ำมนัและไขมนั และซีโอดีแตกต่ำงกนั 

4.3  ควำมเขม้ขน้ของจุลินทรียท่ี์ใชใ้นกำรทดลองท่ีต่ำงกนัมีผลต่อประสิทธิกำรบ ำบดั
น ้ำมนัและไขมนั และซีโอดีแตกต่ำงกนั 

 

5.  ประเภทของกำรศึกษำค้นคว้ำ 
 

กำรวิจยัแบบเชิงก่ึงทดลอง โดยกำรทดลองบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรดว้ยจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูงและจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำร เพื่อลดปริมำณน ้ ำมนั
และไขมนั และปริมำณซีโอดีในน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 

 

6.  ขอบเขตกำรศึกษำ 
 

ตวัอย่ำงน ้ ำเสียท่ีใช้ในกำรศึกษำเป็นน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรของโรงงำนอุตสำหกรรม
แห่งหน่ึงในเขตอ ำเภอพำนทอง จงัหวดัชลบุรี ซ่ึงมีระบบบ ำบดัน ้ ำเสียทำงชีวภำพแบบเติมอำกำศ
ชนิดฟิล์มตรึง โดยเก็บตวัอยำ่งน ้ำเสียก่อนเขำ้ชุดจ ำลองจำกถงัปรับเสถียร (Equalization Tank) และ
เก็บตวัอย่ำงน ้ ำทิ้งท่ีผ่ำนกำรบ ำบดัด้วยจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงและจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบ
บ ำบดัน ้ำเสียโรงอำหำรในถงัยอ่ยไขมนั  

 

 

 

 

 

 

 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 

1.  ชนิดของจุลินทรียท่ี์ใชใ้นกำรทดลอง 
2.  ควำมเขม้ขน้ของจุลินทรียท่ี์ใชใ้นกำรทดลอง 
3.  สภำวะในกำรทดลอง (ใชแ้ละไม่ใช้
ออกซิเจน) 
4.  ระยะเวลำในกำรทดลอง 

1.  ค่ำควำมสกปรกของน ้ำเสียหลงัผำ่น
กำรบ ำบดั (น ้ำมนัและไขมนั และซีโอดี) 
2.  ตน้ทุนของจุลินทรียใ์นกำรบ ำบดั   
น ้ำเสีย 
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7.  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

7.1  ตวัอย่ำงน ้ ำเสียท่ีใชใ้นกำรทดลอง เก็บจำกบ่อปรับสเถียรของระบบบ ำบดัน ้ ำเสีย
จำกโรงอำหำรของโรงงำนอุตสำหกรรมแห่งหน่ึง ในช่วงเดือนกันยำยน-ตุลำคม พ.ศ. 2562           
เป็นตวัอยำ่งน ้ ำเสียท่ีไม่ไดผ้ำ่นกระบวนกำรฆ่ำเช้ือโรค ยงัคงมีจุลินทรียต์ำมธรรมชำติเดิมอยู ่ในแต่
ละชุดกำรทดลองท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งน ้ ำเสียมำ 1 ตวัอยำ่ง เพื่อวิเครำะห์ปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั และ
ซีโอดี โดยถือวำ่ตวัอยำ่งนั้นผสมเป็นเน้ือเดียวกนั  

7.2  จุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงท่ีใช้ในกำรทดลอง เป็นจุลินทรียจ์ำกโรงงำนผูผ้ลิตท่ีมี
กำรคดัเลือกสำยพนัธ์ุส ำหรับยอ่ยสลำยสำรอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ มีเอนไซมท่ี์จ ำเป็นในกำรยอ่ยสลำย
และสำรอำหำรท่ีจ ำเป็นของจุลินทรีย ์ประกอบดว้ยจุลินทรีย ์2 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดท่ีใชอ้ำกำศ (Aerobic 
Microorganism) และชนิดแฟคคัล เททีฟ (Facultative Microorganism)  ทั้ ง น้ีไม่ได้มีกำรระบุ          
ควำมเขม้ขน้ของหวัเช้ือจุลินทรียไ์วว้ำ่เป็นเท่ำใด 

7.3 จุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรท่ีใช้ในกำรทดลอง                     
เป็นจุลินทรียท่ี์ผลิตข้ึนเอง โดยใชต้ะกอนจำกถงัเติมอำกำศและน ้ ำเสียจำกถงัปรับเสถียรเป็นแหล่ง
ของจุลินทรีย์ และกำกน ้ ำตำลเป็นแหล่งอำหำรให้กับจุลินทรีย์ ทั้ งน้ีไม่สำมำรถระบุชนิดของ
จุลินทรียแ์ละควำมเขม้ขน้ของหวัเช้ือจุลินทรียไ์ดว้ำ่เป็นเท่ำใด 

7.4  ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรมีกำรเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงลงในถงัยอ่ย
ไขมนัต่อปริมำตรน ้ ำเสียในอตัรำส่วนเท่ำกบั 1:5,000 แต่ในกำรทดลองจะก ำหนดอตัรำส่วนกำรเติม
จุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงหรือจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียโรงอำหำรต่อน ้ ำเสียเท่ำกบั 
1:1,000 (ปริมำณจุลินทรียฯ์ 2 มิลลิลิตรต่อน ้ ำเสียจำกถงัปรับเสถียร 2 ลิตร) เน่ืองจำกมีขอ้จ ำกดัดำ้น
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรตวงจุลินทรียฯ์ 

7.5  ถังย่อยไขมนัของระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรของโรงงำนอุตสำหกรรม    
แห่งหน่ึง มีระยะเวลำกกัเก็บสูงสุดไม่เกิน 12 ชัว่โมง จึงก ำหนดระยะเวลำท ำกำรทดลอง 12 ชัว่โมง 

7.6  เน่ืองจำกขอ้จ ำกดัในกำรวิเครำะห์ทำงห้องปฏิบติักำร กำรทดลองน้ีจึงไม่สำมำรถ
ควบคุมชนิดของจุลินทรียแ์ละควำมเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีเติมลงในชุดกำรทดลอง แต่ไดมี้
กำรควบคุมสภำวะในกำรทดลองแต่ละชุดใหเ้หมือนกนั 
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8.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

8.1  น ้ำเสีย หมำยถึง น ้ ำท่ีเกิดจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำร กำรช ำระลำ้งภำชนะ
และส่ิงสกปรกภำยในโรงอำหำรของโรงงำนอุตสำหกรรมแห่งหน่ึง ซ่ึงผ่ำนตะแกรงดกัขยะลงสู่    
ถงัดกัไขมนั และเขำ้สู่ถงัปรับเสถียรของระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 

8.2  จุลินทรีย์ หมำยถึง จุลินทรียท่ี์ใชใ้นกำรทดลอง มีดว้ยกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ จุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูง และจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร 

8.3  จุลนิทรีย์ประสิทธิภำพสูง หมำยถึง หวัเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงชนิดส ำเร็จรูป
จำกโรงงำนผลิตหรือผูจ้  ำหน่ำยท่ียงัไม่ไดแ้ปรสภำพ  

8.4  จุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ้ำเสียจำกโรงอำหำร หมำยถึง หวัเช้ือจุลินทรียท่ี์
ขยำยพนัธ์ุโดยวธีิกำรหมกัตะกอน (Sludge) จำกถงัเติมอำกำศชนิดฟิลม์ตรึงถงัท่ี 1 และน ้ำเสียจำกถงั
ปรับเสถียรของระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรเป็นแหล่งของจุลินทรีย ์และใช้กำกน ้ ำตำลเป็น
แหล่งอำหำรใหก้บัจุลินทรีย ์ 

8.5  จุลินทรีย์ขยำยจำกจุลินทรีย์ประสิทธิภำพสูง หมำยถึง หัวเ ช้ือจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูง ชนิดส ำเร็จรูปจำกโรงงำนผลิต (ขอ้ 8.3) ปริมำตร 1 ส่วน น ำมำผสมกบักำกน ้ ำตำล 
1 ส่วน และน ้ำสะอำด 20 ส่วน หมกัเป็นเวลำ 7 วนั เพื่อใหไ้ดป้ริมำณจุลินทรียท่ี์เพิ่มมำกข้ึน 

8.6  จุลนิทรีย์ขยำยจำกจุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ำ้เสียจำกโรงอำหำร หมำยถึง 
หวัเช้ือจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำร (ขอ้ 8.4) ปริมำตร 1 ส่วน น ำมำผสม
กบักำกน ้ ำตำล 1 ส่วน และน ้ ำสะอำด 20 ส่วน หมกัเป็นเวลำ 7 วนั เพื่อให้ได้ปริมำณจุลินทรียท่ี์    
มำกข้ึน 

8.7  จุลินทรีย์ประสิทธิภำพสูง สูตรเจือจำง หมำยถึง จุลินทรีย์ขยำยจำกจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูง (ขอ้ 8.5) น ำมำผสมกบัน ้ำสะอำดในอตัรำส่วน 2 สูตร ไดแ้ก่ 1:25 และ 1:15 

8.8  จุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ้ำเสียจำกโรงอำหำร สูตรเจือจำง หมำยถึง 
จุลินทรียข์ยำยจำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำร (ขอ้ 8.6) น ำมำผสมกบัน ้ ำสะอำดใน
อตัรำส่วน 2 สูตร ไดแ้ก่ 1:25 และ 1:15 

8.9  จุลินทรีย์ประสิทธิภำพสูง สูตรเข้มข้น หมำยถึง จุลินทรีย์ขยำยจำกจุลินทรีย์
ประสิทธิภำพสูง (ขอ้ 8.5) ท่ีไม่ไดผ้สมกบัน ้ำสะอำดก่อนน ำไปใชเ้ติมลงในชุดทดลอง 

8.10  จุลินทรีย์จำกตะกอนระบบบ ำบัดน ้ำเสียจำกโรงอำหำร สูตรเข้มข้น หมำยถึง 
จุลินทรียข์ยำยจำกตะกอนระบบบ ำบดัน ้ำเสียจำกโรงอำหำร (ขอ้ 8.6) ท่ีไม่ไดผ้สมกบัน ้ำสะอำดก่อน
น ำไปใชเ้ติมลงในชุดทดลอง 
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8.11  ระบบบ ำบัดน ำ้เสียแบบเติมอำกำศชนิดฟิล์มตรึง หมำยถึง วธีิบ ำบดัน ้ำเสียดว้ยวิธี
ทำงชีวภำพโดยใช้จุลินทรียช์นิดใช้ออกซิเจนเป็นตวัหลกัในกำรย่อยสลำยสำรอินทรียใ์นน ้ ำเสีย 
จุลินทรียจ์ะยดึเกำะตวักลำงพลำสติก (Plastic media) และเจริญเติบโตข้ึนจนเป็นแผน่ฟิลม์หรือเมือก
จุลินทรีย ์

8.12  ถังย่อยไขมัน หมำยถึง บ่อย่อยสลำยไขมนัท่ีรับน ้ ำเสียมำจำกถังปรับเสถียร           
มีกำรเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูง สูตรเจือจำง 1:25 เพื่อช่วยยอ่ยสลำยไขมนั ภำยในถงัมีกำรเติม
อำกำศ เพื่อช่วยใหจุ้ลินทรียส์ำมำรถสัมผสักบัส่ิงสกปรกในน ้ำเสียไดอ้ยำ่งทัว่ถึง 

8.13  ประสิทธิภำพ หมำยถึง ควำมสำมำรถของจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูงและจุลินทรีย์
จำกตะกอน (Sludge) ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรท่ีจะลดค่ำควำมสกปรกได ้ซ่ึงใช้ค่ำน ้ ำมนั
และไขมัน และค่ำซีโอดี เป็นตัวบ่งช้ี ตำมประกำศกำรนิคมอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย                  
ท่ี 76/2560 เร่ือง ก ำหนดมำตรฐำนทั่วไปในกำรระบำยน ้ ำเสียลงสู่ระบบบ ำบัดส่วนกลำงใน          
นิคมอุตสำหกรรม โดยคิดเป็นร้อยละของกำรบ ำบดั (%Removal) ดงัน้ี 

 
 

%Removal = (ควำมเขม้ขน้เร่ิมตน้ – ควำมเขม้ขน้ท่ีเหลือ) x 100 
ควำมเขม้ขน้เร่ิมตน้ 

 

9.  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

9.1  ท ำให้ทรำบถึงประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ประสิทธิภำพสูง และจุลินทรีย์จำก
ตะกอนระบบบ ำบดัน ้ ำเสียจำกโรงอำหำรในกำรลดปริมำณน ้ ำมนัและไขมนั และซีโอดีในน ้ ำเสีย
จำกโรงอำหำร 

9.2  ระบบบ ำบดัน ้ ำเสียมีประสิทธิภำพมำกข้ึน และมีคุณภำพผำ่นเกณฑ์มำตรฐำนตำม
กฎหมำยก ำหนด น ้ ำทิ้งท่ีผ่ำนกำรบ ำบดัไม่เป็นอนัตรำยต่อส่ิงแวดลอ้ม และสำมำรถน ำกลบัมำใช้
ใหม่ได ้

9.3  ช่วยลดค่ำใชจ่้ำยในกำรเดินระบบบ ำบดัน ้ำเสีย  
9.4  สำมำรถน ำจุลินทรียป์ระสิทธิภำพสูง และ/หรือจุลินทรียจ์ำกตะกอนระบบบ ำบดั

น ้ำเสียจำกโรงอำหำรไปประยกุตใ์ชก้บัน ้ำเสียท่ีมีลกัษณะคลำ้ยคลึงกนัได ้
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บทที ่2  

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิด ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งและเป็นแนวทางเพื่อการศึกษาวจิยัในคร้ัง
น้ี โดยไดร้วบรวมแนวคิด ทฤษฏีท่ีเก่ียวกบัน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม การบ าบดัน ้ าเสีย และ
แนวคิดเร่ืองการใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง (Effective Microorganism: EM) ในการบ าบดัน ้าเสีย  

จากทฤษฏีแนวคิดท่ีได้เกร่ินมานั้น ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ ามาอธิบายเป็น
รายการแต่ละเร่ืองแต่ละทฤษฏี แนวคิด ท่ีเก่ียวขอ้งมีทั้งหมด 5 ทฤษฏีและแนวคิดดงัต่อไปน้ี 

1.  การบ าบดัน ้าเสียดว้ยวธีิทางชีวภาพ 
2.  ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิลม์ตรึง (Fixed Film Aeration) 
3.  การบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรม 
4.  จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง (Effective Microorganism: EM)  
5.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.  การบ าบัดน า้เสียด้วยวธิีทางชีวภาพ 
 

ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีสารอินทรีย ์นิยมใชก้ระบวนการบ าบดัน ้าเสียดว้ยวธีิทางชีวภาพ 
เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง และค่าใช้จ่ายในการเดินระบบต ่ากว่ากระบวนการทางเคมีหรือทาง
กายภาพ การบ าบดัดว้ยวิธีน้ีจะอาศยักิจกรรมของจุลินทรียเ์ป็นหลกั โดยจุลินทรียท่ี์มีบทบาทมาก
ท่ีสุด คือ แบคทีเรีย เน่ืองจากแบคทีเรียมีวิธีด ารงชีพท่ีแบ่งไดก้วา้งๆ ออกเป็น 2 พวก คือ พวกท่ีใช้
ออกซิเจน และพวกท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์หอ้ยูใ่นสภาพคงตวั
กวา่เดิม ส าหรับกลุ่มแบคทีเรียพวกอยูใ่นสภาพท่ีมีและไม่มีออกซิเจน (Facultative Bacteria) ไดน้ั้น 
สามารถปรับตวัอยูไ่ดก้บัทั้ง 2 สภาวะ ระบบบ าบดัทางชีวภาพจะใชร่้วมกบัระบบบ าบดัทางกายภาพ
ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีสารอินทรียสู์ง 

1.1  จุลชีววทิยาในระบบบ าบัดน า้เสีย 
จุลินทรียข์นาดเล็ก เช่น แบคทีเรียจะใชส้ารอินทรียแ์ละสารอนินทรียใ์นน ้าเสียเป็น

แหล่งอาหาร และพลงังานในการด ารงชีวิต หากย่อยสลายสารอินทรีย/์อนินทรียแ์ล้วจะเกิดเป็น
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ตะกอน (Sludge) และน ้ าส่วนใส ตะกอนจะมีทั้งเซลล์ของแบคทีเรียท่ีตาย และสารประกอบต่างๆ 
และน ้าส่วนใสจะมีปริมาณสารอินทรียล์ดลง 

1.1.1  แบคทีเรีย (Bacteria) คือ จุลินทรียก์ลุ่มหน่ึง ลกัษณะเป็นเซลล์เดียวขนาด
เล็กมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น มีผนงัหุ้มเซลล์ 2 ชั้น ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nucleus) ส่วนใหญ่ไม่มี
คลอโรฟิลล ์(Chlorophyll) พบวา่มีอยูท่ ัว่ๆ ไปในส่ิงแวดลอ้ม แมแ้ต่ภายในร่างกายของคนและสัตว ์ 

1)  รูปร่าง, ขนาด และการจับกลุ่มของเซลล์ มีหลายลกัษณะดงัน้ี 
(1)  ยแูบคทีเรีย (Eubacteria) หรือทรูแบคทีเรีย (True Bacteria) มีรูปร่าง

ไดต่้างๆ กนัดงัน้ี 
ก.  ค็อกคัส (Coccus) หรือค็อกไค (Cocci) ลักษณะทรงกลมหรือ

เกือบกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5-11.0 ไมครอน อาจอยู่ติดกันเป็นกลุ่มในแบบต่างๆ กัน เช่น 
ค็อกคสั 2 เซลล์เรียงติดกนัเรียกวา่ ดิโพลค็อกคสั (Diplococcus) ส่ีเซลล์เรียงต่อกนัเรียกวา่ เทเทรด 
(Tetrad) หลายเซลลท่ี์เรียงกนัเป็นสายยาวเรียกวา่ สเตรปโตคอ็กคสั (Streptococcus) หลายเซลลเ์รียง
ต่อกนัเป็นกลุ่มคลา้ยพวงองุ่นเรียกวา่ สแตฟฟิโลค็อกคสั (Staphylococcus) และแปดเซลล์เรียงเป็น
ลูกบาศกเ์รียกวา่ ซาสินา (Sarcina)  

ข.  บาซิลลัส (Bacillus) หรือบาซิลไล (Bacilli) เป็นทรงกระบอก 
ขนาดกวา้ง 0.5-1.0 ไมครอน และยาว 1.5-3.0 ไมครอน ถา้อยูติ่ดกนัเป็นเส้นยาว เรียกวา่ สเตรปโต-
บาซิลลสั (Streptobacillus) 

ค.  วิบริโอ (Vibrio) ลกัษณะเป็นแท่งโคง้งอ 
ง.  สไปริลลัม (Spirillum) หรือสไปริลไล (Spirilli) เป็นแท่งยาว  

โคง้งอหลายโคง้ คลา้ยงูเล้ือย 
(2)  แอกติโนไมซีท (Actinomycetes) ลกัษณะเป็นเส้นยาวแตกก่ิงก้าน

คล้ายก่ิงไม้ ได้แก่ สเตรปโตมัยซิส (Streptomyces) และโนคาร์เดีย (Nocardia) ซ่ึงย่อยสลาย
คาร์โบไฮเดรต และไฮโดรคาร์บอนไดดี้ 

(3)  สไปโรคีท (Spirochaete) เป็นแท่งยาวบิดเป็นเกลียวคลา้ยดอกสวา่น 
(4)  ไมโคพลาสมา (Mycoplasma) ลกัษณะไม่แน่นอน เพราะไม่มีผนัง

เซลล ์(Cell wall) 
(5)  ริคเคท็เซีย (Ricketsia) และคามยัเดีย (Chlamydia) รูปร่างไม่แน่นอน  
(6)  แบคทีเรียช้ันสูง (Higher Bacteria) รูปร่างต่างๆ กนัได้หลายแบบ 

บางพวกมีเยือ่หุม้เป็นเส้นยาวๆ เช่น แบคทีเรียสายใยจ าพวก Sphaerotilus Natans บางชนิดมีกา้นติด
กบัเซลล ์เช่น แบคทีเรียจ าพวกท่ีใชเ้หล็ก (Iron Bacteria) 
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2)  โครงสร้างของเซลล์แบคทีเรีย โครงสร้างของเซลล์แบคทีเรียมีความ
ซับซ้อนไม่มากนัก แต่ละส่วนของโครงสร้างมกัมีเอนไซม์ (Enzyme) ต่างชนิดกนั ซ่ึงเป็นส่วน
ส าคญัท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ในการย่อยสลายอินทรียสารและอนินทรียสาร และเพื่อ    
การด ารงชีวติ แบคทีเรียบางชนิดโดยเฉพาะบาซิลลสั มกัจะมีขนเส้นเล็กๆ (Flagella) ติดอยูก่บัเซลล์
ช่วยให้แบคทีเรียเคล่ือนท่ีได ้โครงสร้างท่ีส าคญัท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัน ้ าเสีย คือ แคปซูล (Capsule) 
ซ่ึงเป็นเยือกเมือกหนาๆ หุ้มรอบเซลล์ หากน ้ าเสียมีแบคทีเรียจ าพวกน้ีเป็นจ านวนมาก น ้ าเสียนั้น    
จะมีลกัษณะเป็นเมือกๆ เช่น น ้าเสียจากโรงงานท าเยือ่กระดาษ หรือน ้าเสียท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูง 

3)  การสืบพันธ์ุ แบคทีเรียจ าพวกทรูแบคทีเรีย จะสืบพนัธ์ุโดยการแบ่งตวั
จาก 1 เป็น 2 จาก 2 เป็น 4 เซลล์ ไปเร่ือยๆ (Binary Fission) ส่วนการสร้างสปอร์นั้น ส่วนใหญ่จะ
สร้างโดยแบคทีเรียกลุ่มท่ีมีรูปร่างเป็นแท่ง ซ่ึงไม่จดัวา่เป็นการสืบพนัธ์ุ สปอร์ของแบคทีเรีย เรียกวา่ 
เอนโดสปอร์ (Endospore) แบคทีเรีย 1 เซลลจ์ะสร้างไดส้ปอร์เดียวอยูภ่ายในเซลล ์และสปอร์จะเป็น
อิสระก็ต่อเม่ือเซลลเ์ดิมสลายตวัไปแลว้ จ  านวนจึงไม่เพิ่มข้ึนและไม่ถือเป็นการสืบพนัธ์ุ แบคทีเรียท่ี
ไม่ไดอ้ยู่ในช่วงมีสปอร์ เรียกว่า เวเจเททีฟ เซลล์ (Vegetative Cell) ซ่ึงเป็นเซลล์ท่ีมีกิจกรรมต่างๆ 
ตามแต่ละชนิดของแบคทีเรีย  

4)  การด ารงชีพ การด ารงชีพของแบคทีเรียตอ้งใชพ้ลงังานและสารประกอบ
ต่างๆ ทั้งในรูปของอินทรียสารและอนินทรียสาร ธาตุท่ีส าคญัในสารประกอบคือ คาร์บอน ฉะนั้น
จึงแบ่งแบคทีเรียตามแหล่งของพลงังานและคาร์บอนท่ีไดม้า ไดก้วา้งๆ ดงัน้ี 

(1)  อาศัยแหล่งของพลังงาน 
ก.  แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Bacteria) ไดพ้ลงังาน

จากแสงอาทิตยแ์ละธาตุคาร์บอนจากคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงเป็นสารอนินทรีย ์เช่น สาหร่าย
สีเขียวแกมน ้ าเงิน หรือจากสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ กรีนซลัเฟอร์แบคทีเรีย (Green Sulfur Bacteria) และ
เพอเพิลซลัเฟอร์แบคทีเรีย (Purple Nonsulfur Bacteria) 

ข.  แบคทีเรียท่ีใช้พลังงานจากปฏิกิ ริยาเคมี (Chemosynthetic 
Bacteria) ได้พลังงานจากการออกซิเดชัน (Oxidation) ของสารอินทรีย์และอนินทรีย์ และ                 
ไดค้าร์บอนจากคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารอนินทรียห์รือสารอินทรียอ่ื์นๆ พวกท่ีไดค้าร์บอน
จากสารอินทรียน้ี์ก็คือ กลุ่มท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้(Heterotroph) ซ่ึงมีบทบาทในการบ าบดั    
น ้าเสีย 

(2)  อาศัยแหล่งของคาร์บอน 
ก.  แบคทีเรียออโตโทรฟิก (Autotrophic Bacteria) ถือเป็นพวกท่ี

สร้างอาหารได้เอง คาร์บอนได้จากอนินทรียสารคือคาร์บอนไดออกไซด์ และได้พลังงานจาก
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แสงอาทิตยห์รือออกซิเดชันของสารอนินทรีย ์ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟล์ (H2S) แอมโมเนีย (NH3) 
ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) เป็นตน้ 

ข.  เฮเทอโรโทรฟิกแบคทีเรีย (Heterotrophic Bacteria) ไดค้าร์บอน
จากสารอินทรียแ์ละพลงังานจากแสงอาทิตย ์หรือ ออกซิเดชนัของสารอินทรีย ์เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ี
ท าใหซ้ากส่ิงมีชีวติและอินทรียสารเน่าเป่ือย หรือถูกยอ่ยสลาย 

5)  ความต้องการเพ่ือการเจริญของแบคทีเรีย ในทางแบคทีเรียวิทยาไดใ้ห้
ความหมายของค าว่า การเจริญ (Growth) ซ่ึงหมายถึง การแบ่งเซลล์ท าให้มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน 
(Population growth) ในการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชกิ้จกรรมของแบคทีเรียจ าเป็นตอ้งท าให้แบคทีเรียมี
การเจริญสูงสุด เพื่อใหก้ารบ าบดัน ้าเสียมีประสิทธิภาพสูงสุด 

(1)  ความต้องการสารอาหาร  แบคทีเรียต้องการสารอาหารคล้ายๆ         
กบัส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ คือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เกลือแร่ วิตามิน และน ้ า ส าหรับเกลือแร่นั้น
ไดแ้ก่ โปแตสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) ฟอสฟอรัส (P) ก ามะถนั (S) 
โซเดียม (Na) และแคลเซียม (Ca) เป็นตน้ บางธาตุตอ้งการในจ านวนท่ีนอ้ยมาก เช่น โคบอลต ์(Co) 
และโมลิบดีนมั (Mo) เป็นตน้  

(2)  อุณหภูมิ  แบคทีเรียจะเจริญเติบโตได้ดีเ ม่ืออุณหภูมิเหมาะสม 
แบคทีเรียท่ีเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิต ่า (Psychrophilic) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 15-20๐C แบคทีเรียท่ี
เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 20-45๐C และแบคทีเรียท่ีเจริญ
ไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophilc) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 45-55๐C 

(3)  พีเอช (pH) การท่ีแบคทีเรียจะเจริญได้ดีต้องอยู่ในสภาวะท่ีมี            
ค่าพีเอชเหมาะสม ค่าพีเอชควรอยูใ่นช่วง 4.5-9 ส่วนใหญ่มกัจะอยูใ่กลก้บั 7 ยกเวน้บางชนิดท่ีชอบ
ความเป็นกรดหรือด่างมากๆ  

1.1.2  รา (Fungi)  ราเป็นจุลินทรีย์ท่ีประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ ไม่ มี  
คลอโรฟิลล์ ลกัษณะทัว่ไปมกัเป็นเส้นใยยาวๆ ไม่มีผนงักั้น และมีนิวเคลียส ไดห้ลายอนั เส้นใยรา 
เรียก ไฮฟา (Hypha) เม่ือรวมกนัเป็นกระจุกเรียกวา่ ไมซีเลียม (Mycelium) มีราบางชนิดอาศยัอยูใ่น
น ้า และส่วนใหญ่มกัพบอยูใ่นท่ีท่ีมีความช้ืนสูง รามีลกัษณะท่ีแตกต่างจากแบคทีเรียคือ 

1)  เจริญไดดี้ท่ีค่าพีเอชต ่ากวา่ 6 แต่แบคทีเรียส่วนมากอยูร่ะหวา่ง 7.0-7.6 
2)  สืบพนัธ์ุโดยสร้างสปอร์ สปอร์มีแบบต่างๆ กนัไดห้ลายแบบ 
3)  รายอ่ยสลายอินทรียสารพวกคาร์โบไฮเดรตไดดี้ (แป้ง น ้าตาล เซลลูโลส) 

และสารอ่ืนๆ ท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้นไดดี้กวา่แบคทีเรีย 
4)  ราเจริญไดดี้กวา่แบคทีเรียในท่ีท่ีมีไนโตรเจนนอ้ย 
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5)  ราบางชนิดอยูร่่วมกบัสาหร่ายและพึ่งพาอาศยักนั รวมเรียกว่า ไลเคนส์
(Lichens) ในระบบบ าบดัน ้ าเสียบางระบบ ราแสดงบทบาทในการย่อยสลายอินทรียสารได้มาก
พอสมควร เช่น ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) 

1.1.3  สาหร่าย (Algae) สาหร่ายเป็นจุลินทรียท่ี์มีเซลลเ์ดียว มีนิวเคลียสขนาดใหญ่
เห็นไดช้ดัเจนกวา่แบคทีเรีย มีคลอโรฟิลล์อยูใ่นคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) มีรงควตัถุ (Pigment) 
ซ่ึงอาจใชใ้นการจ าแนกชนิดได ้พบอยูต่ามท่ีช้ืนๆ หรือในน ้าทิ้ง, น ้าจืด และน ้าเคม็ สาหร่ายสามารถ
แบ่งไดห้ลายชนิด แต่ชนิดท่ีมีความส าคญัทางดา้นวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้มไดแ้ก่ 

1)   สาหร่ายสีเขียว (Green Algae) ท่ีพบบ่อยและส าคญัคือ สไปโรไจรา 
(Spirogyra Spp.) เป็นเส้นยาวๆ สีเขียว ล่ืนๆ ขนาดประมาณเส้นผม 

2)   สาหร่ายท่ีเคล่ือนท่ีได้ (Flagellated Algae) มีขนเป็นเส้นยาวๆ เรียกว่า 
แฟลกเจลลา (Flagella) ท าให้เคล่ือนท่ีได้ พบในน ้ าจืด เช่น ยูกลีนา (Euglena Spp.) และฟากัส 
(Phacus Spp.) 

3)   ไดอะตอม (Diatom) เซลล์ประกอบดว้ย 2 ฝา ผนงัเซลล์มีสารประกอบ  
ซิลิกา (Silica) หากมีจุลินทรียช์นิดน้ีมาก เม่ือตายลงจะทบัถมกนัจนกลายเป็นดินลกัษณะหน่ึงท่ี
เรียกวา่ ไดอะตอมเมเชียสเอิร์ท (Diatomaceous Earth) 

สาหร่ายมีบทบาทในระบบบ าบัดน ้ าเสียบางระบบ เช่น ระบบบ่อผึ่ ง 
(Oxidation pond) ถ้ามีมากเกินไปจะท าให้เ กิดปัญหาในระบบบ าบัดได้ แต่อย่างไรก็ตาม                  
เม่ือสาหร่ายเหล่าน้ีตายไปซากของสาหร่ายจะกลายเป็นสารอินทรียท่ี์เป็นสารอาหารของแบคทีเรีย
ต่อไป และในขณะท่ีสาหร่ายมีชีวิตอยู่จะได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการย่อยสลาย
สารอินทรียข์องแบคทีเรียและแบคทีเรียก็จะไดรั้บก๊าซออกซิเจนซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์แสงของ
สาหร่าย  

1.1.4  โปรโตซัว (Protozoa) เป็นจุลินทรียท่ี์มีเซลล์เดียว มองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น    
มีขนาดใหญ่กวา่แบคทีเรีย บางชนิดอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม เรียกวา่ โคโลนี (Colony) เซลล์มกัมีรูปร่าง
คงท่ีไม่ค่อยเปล่ียนแปลง ยกเวน้กลุ่มคลาสซาโคดินา (Class sarcodina) เช่น อะมีบา (Amoeba)     
เป็นตน้ มีนิวเคลียส เห็นไดช้ดั และอาจมีมากกวา่ 1 นิวเคลียส บางชนิดเคล่ือนไหวดว้ยแฟลกเจลลา
หรือซีเลีย (Cilia) หรือซูโดโพเดียม (Pseudopodium) โปรโตซวัแบ่งไดห้ลายชนิดตามส่วนของเซลล์
ท่ีใชท้  าใหเ้คล่ือนไหวได ้ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึง 3 ชนิดเท่านั้น 
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1)   ซาโคดินา (Sarcodina) ใชซู้โดโพเดียม เช่น อะมีบาอาศยัอยูไ่ดใ้นน ้าท่ีมี
ค่าออกซิเจนละลายน ้าต ่า 

2)   แฟลกเจลลาตา (Flagellata) ใชแ้ฟลกเจลลา เช่น เพอรานีมา (Peranema 
Spp.) โกเนียม (Gonium Spp.) พบในน ้าเสียของระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge)  

3)   ซีเลียตา (Ciliata) ใชซี้เลีย เช่น พารามีเซียม (Paramecium Spp.), Coleps 
Spp., Colpidium Spp. พบในน ้าเสียระบบตะกอนเร่ง  

ในระบบบ าบดัน ้ าเสียบทบาทของโปรโตซัวนั้นมีไม่ค่อยเด่นชัดมากนัก 
ส่วนมากจะกินแบคทีเรียทั้งท่ีมีชีวติและตายแลว้  

1.1.5  ไวรัส (Virus) นบัเป็นส่ิงมีชีวติขนาดเล็กท่ีสุด ไม่มีลกัษณะเป็นเซลล ์ถือเป็น
อนุภาคท่ีมีชีวิต เรียกว่า ไวเรียน (Virion) ด ารงชีพแบบปรสิต ท าให้เกิดโรคแก่คน สัตวแ์ละพืช        
มีการเพิ่มจ านวนโดยการเจาะเขา้สู่เซลล์เจา้บา้น (Host) และเพิ่มจ านวนอยูภ่ายในเซลล ์มีไวรัสบาง
ชนิดท าลายเซลล์ของแบคทีเรีย เรียกว่า แบคเทอริโอฟาจ (Bacteriophage) หรือเรียกสั้นๆ ว่าฟาจ 
(Phage) ซ่ึงชนิดน้ีมีความจ าเพาะในการท าลายเซลลข์องแบคทีเรียแต่ละชนิด เช่น เซลล์ของอีโคไล 
(E. Coli) เรียกวา่ คอลิฟาจไวรัส (Coliphage virus) และฟาจพบในน ้าเสีย 

ในระบบบ าบัดน ้ า เสียบทบาทของไวรัสนั้ นมีไม่ค่อยเด่นชัดมากนัก 
ส่วนมากจะกินแบคทีเรีย ซ่ึงจะช่วยในการยอ่ยสลายอินทรียสารหรืออนินทรียสารในน ้าเสีย 

1.2  การเจริญเติบโตของแบคทเีรีย  
แบคทีเรียท่ีใช้ในการบ าบดัน ้ าเสีย โดยทัว่ไปจะมีอยู่ตามธรรมชาติในลกัษณะ

หลายชนิดรวมกนั ซ่ึงในตอนเร่ิมตน้ของระบบบางคร้ังอาจจะตอ้งเพาะเล้ียงข้ึนมา แต่เม่ือระบบเดิน
ไปคงท่ีแล้ว แบคทีเรียจะเกิดและตายตามวฎัจกัร และเพิ่มจ านวนข้ึนจนมีปริมาณมากเกินไป        
ต้องก าจัดออกจากระบบในรูปของตะกอนเป็นคร้ังคราวตามประเภทของระบบบ าบัดน ้ าเสีย 
ลกัษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในถงัปฏิกิริยาแบบท างานเป็นช่วงๆ มีสารอาหารเร่ิมต้น        
ค่าหน่ึงจะมีการเพิ่มจ านวนมวลของแบคทีเรียดงัแสดงในภาพท่ี 2.1  
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ภาพท่ี 2.1  ลกัษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในถงัปฏิกิริยาแบบท างานเป็นช่วงๆ 
 

ท่ีมา: พงศพ์ิษณุ บุญดา (2547, น.17)  
 
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แบ่งออกเป็น 4 ช่วง ดงัน้ี 
1.2.1  ระยะพัก (Lag phase) เป็นช่วงแรกท่ีแบคทีเรียมีการปรับตัวให้เข้ากับ

ส่ิงแวดลอ้ม และสารอาหาร จึงมีการเจริญเติบโตนอ้ย 
1.2.2  ระยะแบ่งตัวทวีคูณ (Log growth phase) แบคทีเรียจะเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็ว ในลกัษณะเอกโปเนนเชียล (Exponential) มีร้อยละของการขยายตวัคงท่ี จะเกิดในสภาวะ   
ท่ีมีสารอาหารมากเกินพอ 

1.2.3  ระยะคงจ านวนเซลล์ (Stationary phase) หลังจากการขยายตัวของเซลล์
แบคทีเรียมีมากข้ึนระยะหน่ึง สารอาหารจะลดลง ท าใหอ้ตัราการเพิ่มของแบคทีเรียลดลง และอตัรา
ตายมากข้ึน ท าใหจ้  านวนเซลลข์องแบคทีเรียค่อนขา้งคงท่ี ในช่วงน้ีจะมีสารอาหารเหลือนอ้ยลง 

1.2.4  ระยะเซลล์ตาย (Death phase หรือ Endogeneous phase)  เป็นขั้ นตอนท่ี
สารอาหารเหลือนอ้ยมาก แบคทีเรียจะตอ้งยอ่ยสลายโปรโตพลาสซึมในเซลล์เพื่อการสร้างพลงังาน 
แบคทีเรียส่วนหน่ึงจะตายเกิดไลซีส (Lysis) คือ การท่ีสารอาหารจากเซลล์ท่ีตายแพร่ซึมไปเป็น
อาหารแก่เซลลท่ี์เหลืออยู ่จ  านวนเซลลแ์บคทีเรียโดยรวมจะลดลงตามเวลาการเกิดปฏิกิริยา 

ในระบบบ าบัดน ้ าเสียจริง นิยมให้ระบบท างานในช่วงระยะคงจ านวนเซลล์
ตอนตน้ๆ ของช่วงระยะเซลล์ตาย ส าหรับระบบบ าบดัแบบต่อเน่ือง (Continue) จะจดัให้มีจ  านวน

ระยะพกั 

ระยะแบ่งตัวทวคูีณ 
ระยะคงจ านวนเซลล์ 

ระยะเซลล์ตาย 
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แบคทีเรียและเวลาการเกิดปฏิกิริยาท่ีอยู่ในช่วงดงักล่าว ซ่ึงท าให้มีสารอาหารเหลือในระบบน้อย 
และระบบมีแบคทีเรียท่ียงัแขง็แรงเป็นส่วนใหญ่ 

1.3  ปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ (Factor effecting biodegradation) 
ก่อนท่ีการย่อยสลายทางชีวภาพจะเร่ิมต้นข้ึน จุลินทรีย์จะต้องมีการปรับตวัเข้ากับสารชีวภาพ
แปลกปลอม (Xenobiotic compound) นั้นๆ เสียก่อน ช่วงน้ีจะเกิดการคดัเลือกและการเพิ่มจ านวน
ของจุลินทรียจ์  าเพาะท่ีสามารถยอ่ยสลายสารชีวภาพแปลกปลอม นั้นๆ ในขณะเดียวกนัก็จะมีการ
ผลิตเอนไซม์ท่ีใช้เพื่อการย่อยสลายข้ึนมาด้วย การเจริญของจุลินทรียใ์นช่วงน้ีจดัอยู่ในระยะพกั     
ซ่ึงมีอตัราการเจริญเติบโตค่อนขา้งต ่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพพอสรุปได้ดังน้ี 
(กรรณิการณ์ ชูเกียรติวฒันา, 2543)  

1.3.1  สภาพแวดล้อมของการเจริญของจุลินทรีย์ ปัจจยัเพื่อการเจริญของจุลินทรีย ์
เช่น สารอาหารท่ีมีคุณสมบติัเป็นแหล่งพลงังาน แหล่งธาตุคาร์บอน แหล่งธาตุไนโตรเจน แหล่ง
เกลือแร่ แหล่งวิตามิน แหล่งสารส่งเสริมการเจริญ ก๊าซต่างๆ อุณหภูมิ และพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญ เป็นตน้ ทั้งน้ีปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มของการเจริญท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

1)  ปริมาณออกซิเจนโดยท่ัวไป  อัตราการย่อยสลายทางชีวภาพภายใต้
สภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) ยกเวน้สารชีวภาพแปลกปลอมบางชนิดท่ีเกิดการย่อยสลายทาง
ชีวภาพภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะเกิดข้ึนในอตัราท่ีเร็วกว่าสภาวะท่ีมีออกซิเจน ดงันั้นการ
เติมอากาศหรือการเพิ่มปริมาณออกซิเจน จึงสามารถเร่งอตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้การยอ่ย
สลายอลัเคน (Alkane) และสารประกอบอะโรมาติกอยา่งสมบูรณ์จะตอ้งข้ึนกบัโมเลกุลออกซิเจน  

2)  ปริมาณสารอินทรีย์ ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์งจะพบ
จุลินทรียใ์นปริมาณท่ีสูง และส่งผลใหอ้ตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพสูงข้ึน เน่ืองจากจุลินทรียไ์ดรั้บ
สารอาหารในการเจริญอยา่งเพียงพอ 

3)  ปริมาณไนโตรเจน ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารอีกชนิดหน่ึงท่ีจ  าเป็นต่อ
การเจริญของจุลินทรีย ์การท่ีมีปริมาณไนโตรเจนอยา่งเพียงพอต่อการเจริญของจุลินทรียจ์ะเป็นการ
ช่วยเพิ่มอตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ  

1.3.2  การเคยสัมผัสกับสารชีวภาพแปลกปลอม การท่ีจุลินทรีย์เคยสัมผสักับ
สารชีวภาพแปลกปลอม นั้นๆ มาก่อน เป็นการลดระยะเวลาในการปรับตวัท่ีเรียกว่า เมตาโบลิก- 
อแดปเทชนั (Metabolic adaptation) ในระยะพกัโดยการเปล่ียนแปลง จะท าให้การผลิตเอนไซมท่ี์  
จะใชเ้พื่อการยอ่ยสลายด าเนินไปไดดี้ และเป็นการเร่งอตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพใหเ้ร็วข้ึน 

1.3.3  ปริมาณเร่ิมต้นของจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่าย ในสภาพแวดล้อมอย่าง
เดียวกนั จุลินทรียจ์ะเลือกย่อยสลายส่ิงท่ีย่อยสลายไดง่้ายกว่าก่อน ดงันั้นการท่ีมีแหล่งคาร์บอนท่ี
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ยอ่ยสลายไดง่้ายกวา่อยูด่ว้ย จะท าให้จุลินทรียมี์การปรับตวัให้เขา้กบัสารชีวภาพแปลกปลอมนั้นๆ 
ได้ช้าลง การผลิตเอนไซม์ท่ีจ  าเพาะต่อการย่อยสลายจึงช้าลง และท าให้อัตราการย่อยสลาย
สารชีวภาพแปลกปลอมเกิดข้ึนได้ช้ากว่าท่ีควร จุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีระดบัความเขม้ข้นของ
สารชีวภาพแปลกปลอมท่ียอมรับได ้หากสารชีวภาพแปลกปลอมสูงกว่าระดบัท่ียอมรับไดจ้ะเป็น
พิษต่อจุลินทรีย ์แต่ในทางตรงกนัขา้ม และหากระดบัความเขม้ขน้ของสารชีวภาพแปลกปลอม           
ต  ่าเกินไป การปรับตวัของจุลินทรียต่์อสารชีวภาพแปลกปลอมนั้นๆ ก็จะไม่เกิดข้ึน 

1.3.4  ลักษณะสมบัติของสารชีวภาพแปลกปลอม ลกัษณะสมบติัของสารชีวภาพ
แปลกปลอมท่ีมีผลต่ออตัราการย่อยสลายคือ ลกัษณะสมบติัทางเคมี เช่น โครงสร้างโมเลกุลและ
มวลโมเลกุล เป็นต้น และลักษณะสมบัติทางกายภาพ เ ช่น การละลายน ้ า การระเหยและ
ความสามารถในการถูกดูดซับโดยของแข็ง ลักษณะสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีมีผลต่ออตัราการย่อย
สลายคือ โครงสร้างทางเคมี และการละลายน ้ า สารชีวภาพแปลกปลอมท่ีมีโครงสร้างทางเคมี
คลา้ยคลึงกบัสารท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติจะเกิดการยอ่ยสลายไดง่้าย 

 

2.  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบเติมอากาศชนิดฟิล์มตรึง (Fixed film aeration) 
 

2.1  ทฤษฏีของระบบตะกอนเร่ง หรือระบบเอเอส  
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบตะกอนเร่งเร่ิมใช้คร้ังแรกท่ีประเทศองักฤษตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1900 และมีการปรับปรุงใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึนตามล าดบั โดยไดศึ้กษาเก่ียวกบัการท า
น ้าเสียใหส้ะอาด (Waste purification) โดยการผา่นน ้าเสียเขา้ไปในถงัเติมอากาศท่ีมีจุลินทรียจ์  านวน
มากเกาะกนัเป็นกลุ่มตะกอน จุลินทรียจ์ะท าหนา้ท่ียอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียนั้น เพื่อใชใ้นการ
เจริญเติบโต ต่อมาได้ทดลองหาวิธีปรับปรุงระบบเดิมโดยให้น ้ าเสียผ่านเข้าสู่ถงัเติมอากาศท่ีมี
จุลินทรีย ์เพื่อให้มีการย่อยสลายสารอินทรีย ์และเพิ่มจ านวนจุลินทรียใ์ห้มากข้ึน จากนั้นจึงท าให้
ตะกอนจุลินทรียท่ี์มีชีวิต เกิดการรวมตวัและตกตะกอน และน าตะกอนบางส่วนยอ้นกลบัเขา้มาใน
ระบบอีกคร้ังหน่ึง เพื่อเป็นการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายและยงัเป็นการเก็บจุลินทรียไ์วใ้นระบบ
บ าบดัแทนท่ีจะปล่อยทิ้งไปกับน ้ าทิ้ง ระบบตะกอนเร่งเป็นระบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายและ
เหมาะสมในกรณีท่ีมีท่ีดินจ ากดัและราคาแพง รวมทั้งตอ้งการน ้ าทิ้งท่ีมีคุณภาพสูง ซ่ึงเกณฑ์ท่ีใชใ้น
การออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียดว้ยระบบตะกอนเร่งแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.1 

 ระบบตะกอนเร่งมีส่วนส าคญั 2 ส่วนคือ ถังเติมอากาศและถังตกตะกอนโดย       
น ้ าเสียท่ีผา่นระบบบ าบดัเบ้ืองตน้ (Preliminary Primary Treatment; PT) ก่อนแลว้จะไหลเขา้ถงัเติม
อากาศ (Aeration Tank; AT) ซ่ึงจะตอ้งเติมอากาศอยูน่าน 6-24 ชัว่โมง การเติมอากาศน้ีเป็นการเร่ง
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ปฏิกิริยาของเช้ือจุลินทรียใ์นการสันดาปกับสารอินทรีย ์และสารอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ในน ้ าเสีย เพื่อให้        
ผลพลอยได้สุดท้ายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น ้ า (H2O) ไนเตรต (NO3

-) ซัลเฟต (SO4
2-) 

ฟอสเฟต (PO4
3-) รวมทั้งจ  านวนจุลินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนในสภาวะท่ีมีการเติมอากาศเขา้ไป 

 
ตารางท่ี 2.1  เกณฑท่ี์ใชใ้นการออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียดว้ยระบบตะกอนเร่ง 
 

Process Modification 
SRT 
(Day) 

F/M ratio 
(g.BOD/g.MLSS) 

Volumetric Loading  
(kg.BOD/m3*day) 

MLSS 
(mg/l) 

HRT 
(hr.) 

1.  Conventional 5-15 0.20-0.4 0.32-0.64 1500-3000 4-8 
2.  Complete-mix 5-15 0.2-0.6 0.80-1.92 2500-4000 3-5 
3.  Step-Feed Aeration 5-15 0.2-0.4 0.64-0.96 2000-2500 3-5 
4.  Modified Aeration 0.2-0.5 1.5-5.0 1.20-2.40 200-1000 1.5-3 
5.  Contact Stabilization 5-15 0.2-0.6 0.96-1.20 1000-3000a 0.5-1.0a 

   4000-10000b 3-6b 
6.  Extended Aeration 20-30 0.05-0.15 0.16-0.40 3000-6000 18-36 
7.  High-Rate Aeration 5-10 0.4-1.5 1.60-16.0 4000-10000 2-4 
8.  Krans Process 5-15 0.3-0.8 0.64-1.60 2000-3000 4-8 
9.  High-Purity Oxygen 3-10 0.25-1.0 1.60-3.20 2000-5000 1-3 
10.  Oxidation Ditch 10-30 0.05-0.30 0.08-0.48 3000-5000 8-36 
11.  Sequencing Batch 
Reactor 

N/A 0.5-0.6 0.08-0.24 1500-5000 12-50 

12.  Deep Shat Reactor N/A 0.5-5.0 N/A N/A 0.5-5 
13.  Single-State 
Nitrification 

8-20 0.10-0.25 0.80-0.32 2000-3000 6-15 

14.  Separated Stage 
Nitrification 

15-100 0.50-0.20 0.50-0.14 2000-3500 3-6 

 

หมายเหตุ. a ถงั Contact, b ถงั Stabilization 
 SRT = Sludge Retention Time (อายตุะกอน)  

HRT = Hydraulic Retention Time (ระยะเวลาในการบ าบดั) 
ท่ีมา : วรีะพล วงษป์ระพนัธ์ (2547, น.6-7) 
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เ ม่ือเช้ือจุลินทรีย์มีจ  านวนเพิ่มมากข้ึนในถังเติมอากาศก็จะมีการปล่อยให้
ตกตะกอนในถงัตกตะกอนเพื่อแยกเอาส่วนใสท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ปล่อยลงแหล่งน ้ าสาธารณะ
ต่อไป ตะกอนจากถงัตกตะกอนก็จะหมุนเวียนกลบัไปยงัถงัเติมอากาศ และสูบตะกอนส่วนเกินไป
ก าจดัต่อไปดงัแสดงดงัภาพท่ี 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2  ระบบบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพแบบตะกอนเร่ง 

 
ท่ีมา : วรีะพล วงษป์ระพนัธ์ (2547, น.8) 

 
 ระบบตะกอนเร่งมีลกัษณะแตกต่างกันหลายรูปแบบ แต่ทุกแบบจะมีหลักการ

เหมือนกนักล่าวคือ ระบบจะตอ้งประกอบดว้ยถงัปฏิกิริยาซ่ึงเป็นถงัเติมอากาศ และถงัตกตะกอน 
(Sedimentation tank) น ้าเสียจะถูกสูบมาเขา้ถงัเติมอากาศเพื่อท าปฏิกิริยากบัแบคทีเรีย อตัราการยอ่ย
สลายบีโอดีโดยแบคทีเรียจะถูกเร่งให้เร็วข้ึนโดยการเพิ่มปริมาณออกซิเจน และปริมาณแบคทีเรีย 
ดงันั้นแบคทีเรียจะย่อยสลายบีโอดีในน ้ าเสียและเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนข้ึนอย่างรวดเร็ว ปริมาณ
แบคทีเรียในถงัเติมอากาศจะมีมากจนจบักนัเป็นตะกอนช้ินใหญ่ มีสีน ้ าตาลเขม้ซ่ึงเรียกว่า สลดัจ์ 
(Sludge) น ้ าผสมระหว่างน ้ าเสียกบัตะกอนแบคทีเรียในถงัเติมอากาศเรียกว่า มิกซ์ ลิเคอร์ (Mixed 
Liquor) ในถงัเติมอากาศจะมีระบบเติมอากาศเพื่อท าหน้าท่ีให้ออกซิเจนแก่แบคทีเรียและกวนน ้ า
ผสมระหว่างน ้ าเสียกบัตะกอนแบคทีเรียในถงัเติมอากาศ เพื่อให้ตะกอนแบคทีเรียอยู่ในลกัษณะ
แขวนลอยกระจายไปทัว่ถงัเติมอากาศ หลงัจากถูกกกัอยู่ในถงัเติมอากาศเป็นเวลาหลายชั่วโมง       
น ้ าผสมระหว่างน ้ าเสียกบัตะกอนแบคทีเรียจะไหลจากถงัเติมอากาศเขา้สู่ถงัตกตะกอนเพื่อแยก

Aeration reactor Clarifier 

Compressed air 
Mechanical mixer 

Influent Effluent 

Mixed liquor solids 
(Biomass) 
 Waste solids 

Recycled solids 
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ตะกอนแบคทีเรียออกจะไดน้ ้ าทิ้งท่ีใสสะอาดและมีค่าบีโอดีลดลง ส่วนตะกอนแบคทีเรียท่ีจมอยูก่น้
ถงัตกตะกอนส่วนใหญ่จะถูกสูบไปเขา้ถงัเติมอากาศอีกคร้ัง เพื่อรักษาปริมาณแบคทีเรียในถงัเติม
อากาศให้คงท่ี โดยตะกอนควรมีอายุหรือระยะการเจริญของแบคทีเรียอยู่ในระยะแบ่งตวัทวีคูณ   
เพื่อจะท าให้การยอ่ยสลายเกิดข้ึนไดเ้ร็ว ส่วนตะกอนแบคทีเรียส่วนเกินจะน าไปก าจดั ปริมาณหรือ
ความเขม้ขน้ของแบคทีเรียในถงัเติมอากาศคิดเป็นปริมาณตะกอนแขวนลอยของน ้ าผสมระหว่าง   
น ้ าเสียกับตะกอนแบคทีเรีย (Mixed Liquor Suspended Solids, MLSS) หรือส่วน MLSS ท่ีเป็น
สารอินทรีย ์(Mixed Liquor Volatile Suspended Solids, MLVSS) ส่วนอตัราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย ์
(F/M ratio) คิดจากอตัราส่วนระหว่างปริมาณบีโอดีท่ีเขา้สู่ถงัเติมอากาศกบัปริมาณ MLSS หรือ 
MLVSS ท่ีอยูใ่นถงัเติมอากาศ  

นอกจากแบคทีเรียแลว้ในระบบตะกอนเร่งยงัมีจุลินทรียอ่ื์นๆ ปนอยู ่ท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
โปรโตซัว ซ่ึงแมจ้ะไม่มีส่วนช่วยโดยตรงในการย่อยสลายบีโอดี แต่จะช่วยกินแบคทีเรียท่ีอยู่เป็น
อิสระท าใหน้ ้าใสข้ึน 

2.2  จุลนิทรีย์ในระบบตะกอนเร่ง 

2.2.1  ถังเติมอากาศ จุลินทรียส่์วนใหญ่เป็นแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถแบ่งจุลินทรีย์
ตามการท างานในระบบได ้4 จ  าพวก คือ  

1)   กลุ่ มส ร้างตะกอน  (Floc forming microorganisms)  ได้แ ก่  Zooglea 
Ramigera แ บ ค ที เ รี ย ใ น ส กุ ล ซู โ ด โ ม แนส  (Genus Pseudomonas) ฟ ล า โ ว แบค ที เ รี ย ม 
(Flavobacterium) และ Alcaligenes  

2)   กลุ่มหลักย่อยสลายสารอินทรีย์ (Saprophyte) ทั้งน้ีบางจ าพวกอาจสร้าง
หรือไม่ช่วยในการสร้างตะกอน 

3)   กลุ่มจุลินทรียท่ี์ท าลายจุลินทรียด์ว้ยกนั (Predator) มกัมีขนาดใหญ่กวา่
จ าพวกอ่ืน เช่น โปรโตซวักินแบคทีเรีย  

4)   กลุ่มจุลินทรีย์ก่อกวน (Nuisance icroorganisms) ไดแ้ก่ แบคทีเรียท่ีเป็น
เส้นใยและราบางพวกท่ีท าใหเ้กิดปัญหาตะกอนลอย (Bulking) 

2.2.2  ถังตกตะกอน มกัพบแบคทีเรียท่ีเป็นเส้นใยท่ีท าให้เกิดปัญหาตะกอนลอย 
คือ Sphaerotilus natans มีรูปร่างเป็นแท่งเป็นเส้นยาว นอกจากน้ีมักพบ Thiothrix, Beggiatoa, 
Leptothrix และ Leptomitus เป็นตน้ 
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2.3  ปฏิกริิยาชีวเคมีในระบบ (Biochemical reaction in process)  
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบตะกอนเร่งเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสีย

ไดม้ากกวา่ร้อยละ 90 ซ่ึงส่วนท่ีถูกบ าบดัไปส่วนใหญ่ไดแ้ก่ สารอินทรีย ์การบ าบดัจะอาศยัปฏิกิริยา
ทางชีวเคมี (Biochemical reaction) เป็นส่วนใหญ่ ขบวนการในการบ าบดัของระบบน้ี ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.3 การท่ีแบคทีเรียจะเจริญเติบโตได้ดีตอ้งอาศยัสารต่างๆ เช่น เอนไซม์ และโคเอนไซม์     
ซ่ึงจะไปช่วยในกระบวนการสังเคราะห์ (Synthesis) ของแบคทีเรีย สารท่ีประกอบเป็นตวัแบคทีเรีย
ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในธรรมชาติ เช่น คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) 
ไนโตรเจน (N) ก ามะถนั (S) และฟอสฟอรัส (P) อาจจะมีสารอนินทรียอ่ื์นท่ีแบคทีเรียจ าเป็นตอ้งใช้
ในขบวนการสังเคราะห์ เช่น ไอออนบวก (Cation) ต่าง ๆ ไดแ้ก่ โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) จะช่วยใหเ้กิดการถ่ายเทพลงังานของเอนไซม์ สารจ าพวกไนโตรเจนแบคทีเรียจะ
น าเอาไปสร้างกรดอะมิโนและเซลลข์องแบคทีเรีย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2.3  ขบวนการสลายตวัของอินทรียสารในสภาพท่ีมีอากาศและเช้ือจุลินทรีย ์
 
ท่ีมา: วรีะพล วงษป์ระพนัธ์ (2547, น.9) 

 
ดงันั้นการบ าบดัน ้ าเสียตอ้งอาศยัพื้นฐานทางดา้นชีวเคมีเป็นส าคญั ขอ้มูลท่ีจ าเป็น

ของระบบตะกอนเร่ง มีดงัต่อไปน้ี  
2.3.1  ภาวะสมดุล น ้ าเสีย จุลินทรีย ์และอากาศมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกใช้   

อยา่งพอเหมาะตามอตัราส่วนท่ีระบบตะกอนเร่งตอ้งการ ซ่ึงทั้งสามอยา่งน้ีจะอยู่รวมกนัในถงัเติม

End Products 
NH3-H2O-CO2 

Endogenous 
Respiration Energy 

New Cells O2 

Anabolism 

Substrate 
C H O N S P 

Catabolism 
O2 
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อากาศ ถา้หากมีการควบคุมทั้งสามส่ิงน้ีให้อยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสมแลว้ปฏิกิริยาต่างๆ ในการบ าบดั
น ้าทิ้งจะเกิดไดเ้ร็ว และประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง  

2.3.2  อินทรียสาร (Organic waste) เน่ืองจากระบบบ าบดัทางชีววิทยาจะไปย่อย
สลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ค่าความสกปรกของน ้ าเสียมกัจะวดัออกมาในรูปของบีโอดี แต่การวดั 
ค่าความสกปรกในรูปของบีโอดี ต้องใช้เวลา 5 วนัจึงทราบผล ดังนั้นจึงนิยมใช้ค่าซีโอดีแทน        
โดยปกติแลว้ COD:BOD ของน ้าเสียชุมชนประมาณ 2-4 เท่า และน ้าเสียจากโรงอาหารของโรงงาน
อุตสาหกรรม ประมาณ 2 เท่า 

2.3.3  จุลินทรีย์ปฏิกิริยา (Active microorganism) ในการบ าบัดน ้ าเสียโดยใช้
กระบวนการทางชีววิทยา ค่าของความสกปรกจะใช้เป็นอาหารให้กบัจุลินทรียก์ลุ่มเฮทเทอร์โร-      
จีเนียส (Heterogeneous microorganism) และมีกลุ่มอ่ืนๆ ปะปนอยูบ่า้ง มีทั้งพืชและสัตวท่ี์อาศยัอยู่
ในน ้ าและดิน โดยทัว่ไปในระบบบ าบดัน ้ าเสียจะเรียกรวมกันว่า ตะกอนจุลินทรีย์ (Biological 
sludge) ซ่ึงวเิคราะห์เป็นค่าท่ีเรียกวา่ เอม็แอลเอสเอส (MLSS) 

2.3.4  ตะกอนส่วนเกิน (Waste sludge) ในการบ าบดัน ้ าเสียเม่ือมีการเพิ่มอาหาร 
(Load) ให้กับจุลินทรีย์ จุลินทรีย์จะเพิ่มปริมาณมากข้ึนและใช้อาหารในการเจริญเติบโตมาก         
เม่ืออตัราการเกิดมาก ปริมาณอาหารก็จะลดลง หรือถ้าหากเติมอาหารให้กับระบบตลอดเวลา 
จุลินทรียจ์ะเพิ่มมากข้ึนจนเกินความจ าเป็นท่ีจะคงไวใ้นระบบบ าบดั ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเอาออก
จากระบบ หรือเรียกส่วนน้ีวา่ ตะกอนส่วนเกินของระบบ   

2.3.5  ออกซิเจน (Oxygen) จุลินทรียจ์ะใช้โมเลกุลของออกซิเจนในปฏิกิริยาท่ี
เรียกว่า ออกซิเดชัน (Oxidation) ซ่ึงปริมาณของออกซิเจนในระบบบ าบดัจะตอ้งมีเพียงพออย่าง
สม ่าเสมอ เพื่อท่ีจะใช้ในกระบวนการสังเคราะห์เซลล์และออกซิเดชัน ซ่ึงปริมาณความต้องการ
ออกซิเจนของระบบบ าบดันั้น น ้าเสียแต่ละชนิดจะมีความตอ้งการท่ีไม่เท่ากนั 

2.4  การท างานของระบบฟิล์มตรึง (Fixed film system) 

2.4.1  ลักษณะของระบบฟิล์มตรึง 
สารอินทรียใ์นน ้ าเสียเม่ือระบายทิ้งลงแหล่งน ้ าธรรมชาติจะสามารถถูกย่อย

สลายโดยกระบวนการท าความสะอาดตัวเองในธรรมชาติ (Self-Purification Process) จุลชีพท่ี
สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียอ์าจแบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ คือ จุลชีพประเภทท่ีแขวนลอยในน ้ า 
(Suspended microorganism) และจุลชีพประเภทเกาะติดพื้นผิว (Attached microorganism) หรือ       
ท่ีนิยมเรียกวา่ จุลินทรียฟิ์ลม์ตรึง (Fixed film microorganism) สารอินทรียส่์วนใหญ่จะถูกยอ่ยสลาย
โดยจุลินทรียใ์นกลุ่มฟิล์มตรึง ดงันั้นจึงไดมี้การน าหลกัการน้ีมาประยุกตใ์ช้ในระบบบ าบดัน ้ าเสีย
อยา่งกวา้งขวาง เช่น ระบบโปรยกรอง และระบบอาร์บีซี (Rotating Batch Reactor, RBC) ซ่ึงมกัจะ
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เรียกจุลชีพกลุ่มท่ีพบในระบบบ าบดัน ้ าเสียน้ีว่า ฟิล์มชีวภาพหรือเมือกชีวภาพ (Biofilm) ลกัษณะ
สมบติัของเมือกจุลินทรียท่ี์เกาะบนผิววสัดุต่างๆ นั้น ข้ึนกบัองคป์ระกอบหลายประการ เช่น ชนิด
สารอินทรียต่์างๆ ในน ้ านั้นๆ ความเร็วของน ้ าไหลผ่านผิวของวสัดุ ความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า ค่าพีเอชของน ้า และลกัษณะผวิวสัดุท่ีเมือกจุลินทรียเ์กาะ เป็นตน้ 

2.4.2  การเกาะหลุด (Microbial attachment and sloughing)  
การเกาะหลุดของเมือกจุลินทรียน์ั้นจะเกิดข้ึนเป็นวฏัจกัร โดยการหลุดของ

เมือกจุลินทรียใ์นระบบโปรยกรองเกิดทุกๆ 14 วนั และจะมีเมือกจุลินทรียใ์หม่มาเกาะแทนท่ีแลว้ก็
หลุดไปอีกเช่นน้ีสลบักนัไป แบคทีเรียสามารถเกาะบนผิววสัดุต่างๆ ได ้และจะเกาะไดดี้ถา้ผิววสัดุ 
มีความหยาบ การเกาะติดบนผิววสัดุของแบคทีเรียเกิดข้ึนโดยแบคทีเรียจะสร้างเส้นใยขนาดเล็ก
รอบตวัเซลล์ เส้นใยเหล่าน้ีจะเกาะจบัแน่นกับเส้นใยของเซลล์ตวัอ่ืน ท าให้แบคทีเรียสามารถ
เกาะติดหนาเป็นฟิล์มบนผิววสัดุได้ เส้นใยเหล่าน้ีเรียกว่า ไกลโคแคลิกซ์ (Glycocalyx) ซ่ึงเป็น     
สารโพลิแซ็กคาไรด์  (Polysaccharides)  หรือเป็นโมเลกุลน ้ าตาล ซ่ึง มี ก่ิง  (Branching sugar 
molecules) เส้นใยน้ีประกอบด้วยโพลิแซ็กคาไรด์ และไกลโคโปรตีน (Glycoproteins) จะอยู่ใน
ลักษณะท่ีเก่ียวพนักันแน่นท าให้ดูเหมือนว่าเซลล์แบคทีเรียจมตัวและถูกฝังอยู่ในสารละลาย           
โพลิแซ็กคาไรด์ ดังนั้ นปริมาตรรวมของเซลล์แบคทีเรียเหล่าน้ีในเมือกจุลินทรีย์จึงน้อยเม่ือ
เปรียบเทียบกบัปริมาตรทั้งหมดของเมือกจุลินทรีย ์ในเส้นใยจะเป็นท่ีเก็บน ้ าย่อยท่ีใช้ในการย่อย
สลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ให้เล็กลงและสามารถละลายน ้ าได้ ก่อนท่ีจะถูกใช้ผ่าน   
ผนงัเซลลแ์บคทีเรียต่อไป การหลุดของเมือกจุลินทรียข้ึ์นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งไดแ้ก่ ความเร็วของ
น ้าท่ีไหลผา่น ปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายน ้า โดยพบวา่อตัราการหลุดของมวลจุลชีพแปรเปล่ียน
โดยตรงกับความเร็วรอบการหมุนในระบบอาร์บีซี ความหนาของฟิล์มจะแปรผกผันกับ        
ความเร็วรอบ ส่วนระบบโปรยกรองสาเหตุท่ีส าคญัของการหลุดของฟิลม์ชีวภาพนั้น เน่ืองมาจาก
เมือกจุลินทรียมี์ความหนามากจนกระทัง่ชั้นในเกิดสภาพขาดออกซิเจนอิสระ สารอินทรียจ์ะถูกยอ่ย
สลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนอิสระ ก๊าซมีเทนท่ีเกิดจะดนัให้ฟิลม์ชีวภาพหลุดออก นอกจากน้ีถา้เมือก
จุลินทรียมี์ความหนามากในท่ีสุดจะถูกถ่วงดึงใหห้ลุดโดยน ้าหนกัของเมือกจุลินทรียเ์อง  

2.4.3  องค์ประกอบทางเคมี   
เมือกจุลินทรีย์ประกอบด้วยน ้ าสูงถึงร้อยละ 87-96 โดยน ้ าหนัก และ               

มีสารระเหยง่าย (Volatile solids) เพียงร้อยละ 1.9-3.2 เท่านั้น ส่วนประกอบเคมีสามารถเขียนเป็น
สูตรเคมีไดด้งัน้ี C5H7O2N นอกจากน้ีฟิลม์ชีวภาพยงัประกอบไปด้วยสารอนินทรียใ์นปริมาณนอ้ย 
ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และเหล็ก (Fe) เป็นตน้ ซ่ึงปริมาณสารอนินทรีย์เหล่าน้ีใน
ฟิลม์ชีวภาพข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นน ้าเสีย   
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2.4.4  ความหนาแน่นของจุลชีพ 
เน่ืองจากเมือกจุลินทรียป์ระกอบดว้ยน ้ าสูงถึงร้อยละ 87-96 และเซลลจุ์ลชีพ

ในเมือกจุลินทรียย์งัประกอบด้วยน ้ าสูงถึงร้อยละ 90 (เกริกพงษ ์ชาญประทีป, 2530) ดั้งนั้นค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ของเมือกจุลินทรีย์จึงใกล้เคียงกับค่าของน ้ า ความหนาแน่นของ       
จุลชีพน้ีสามารถวดัเป็นจ านวนหรือน ้ าหนกัแห้ง แต่ในทางวิศวกรรมมกันิยมวดัเป็นน ้ าหนักแห้ง 
ความหนาแน่นของจุลชีพในเมือกจุลินทรียน้ี์ข้ึนกบัสภาวะแวดล้อมต่างๆ เช่น ความเร็วของน ้ าท่ี
ไหลผ่าน อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ อุณหภูมิและชั้ นความหนาของเมือกจุลินทรีย์                   
ความหนาแน่นของจุลชีพในเมือกจุลินทรียจ์ะสูงข้ึนเม่ือความเร็วของน ้าท่ีไหลผา่นสูงข้ึน และอตัรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งข้ึน เคยมีผูท้  าการศึกษาพบว่า เม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส 
ความหนาแน่นของจุลชีพจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิ แต่พบว่าน ้ าหนักทั้งหมดของเมือกจุลินทรีย์ใน
ระบบโปรยกรองจะต ่าลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เมือกจุลินทรียมี์จ านวนจุลชีพสูงถึง 104-105 ตวัใน
หน่ึงลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาแน่นของจุลชีพในเมือกจุลินทรีย์ยงัข้ึนกับถงัปฏิกิริยาท่ีใช้      
ความหนาของเมือกจุลินทรียแ์สดงดงัตารางท่ี 2.2 และความหนาแน่นของจุลชีพในชั้นท่ีอยูใ่กลผ้ิว
ตวักลางท่ีเกาะจะมีค่าสูงกวา่ชั้นท่ีอยูถ่ดัไปแสดงดงัภาพท่ี 2.4  

 
ตารางท่ี 2.2  ความหนาแน่นของจุลชีพในเมือกจุลินทรียใ์นถงัปฏิกิริยาท่ีชั้นความหนาต่างๆ 
 

Density 
(mg TSS/ml) 

Fixed film 
thickness (µm) 

Type of reactor Reference 

90 <300 Rotating Annular Submerged Kornegay & Andrews 1970 
37.5 100-3,800 Drum Tomlinson & Snaddon 1966 
111 200 Rotating Tube Hoehn & Ray 1973 
20 >200 Rotating Cylinder Hoehn & Ray 1973 

669 28-183 Rotating Cylinder 
Submerged-Packed Colum 

Namkung et al. 1983 

 

 
ท่ีมา:  สิราภรณ์ โพธิวชิยานนท ์(2553, น.18)  
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ภาพท่ี 2.4  ความหนาแน่นของจุลชีพในเมือกจุลินทรียท่ี์ชั้นความหนาต่างๆ 

 
ท่ีมา : สิราภรณ์ โพธิวชิยานนท ์(2553, น.18) 

 

2.4.5  กระบวนการบ าบัดสารอินทรีย์  
กระบวนการบ าบัดสารอินทรีย์ในน ้ าเสียท่ีไหลผ่านระบบบ าบัดแบบ      

ฟิล์มตรึงนั้นเป็นกระบวนการถ่ายเทมวลและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดพร้อมกนัอตัราการย่อยสลาย
สารอินทรียอ์าจถูกควบคุมโดยออกซิเจนหรือสารอินทรีย ์กล่าวคือ ชั้นนอกจะเป็นชั้นแอโรบิก 
(Aerobic layer) ปฏิกิริยายอ่ยการสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียเป็นแบบใช้ออกซิเจน ส่วนชั้นใน
ถดัเขา้ไปจะเป็นชั้นท่ีไม่มีออกซิเจน (Anaerobic layer) ดงันั้นปฏิกิริยาการยอ่ยสลายสารอินทรียจึ์ง
เป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic decomposition) ปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยใช้
ออกซิเจนอิสระรวดเร็วกวา่แบบไม่ใชอ้อกซิเจน ดงันั้นอตัรายอ่ยสลายสารอินทรียจึ์งข้ึนกบัปฏิกิริยา
ชีวเคมีท่ีเกิดในชั้นแอโรบิกเป็นส่วนใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 โดยขั้นตอนกระบวนการบ าบดั
สารอินทรียโ์ดยเมือกจุลินทรีย ์สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
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1)  สารอินทรียแ์ละออกซิเจน จะถ่ายเทจากชั้นน ้ าเสียเขา้สู่ชั้นรอยต่อของ
เมือกจุลินทรียก์บัชั้นของของเหลว 

2)   จากนั้นสารอินทรีย์และออกซิเจนจะถ่ายเทจากชั้นรอยต่อของเมือก
จุลินทรียก์บัชั้นของของเหลวเขา้สู่ภายในเมือกจุลินทรีย ์

3)  เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และใชอ้อกซิเจนโดยเช้ือจุลินทรียภ์ายใน
เมือกจุลินทรีย ์

4)   เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า ถ่ายเทออกจากชั้นเมือกจุลินทรีย ์
ผา่นรอยต่อของเมือกจุลินทรียก์บัชั้นของของเหลว และออกสู่บรรยากาศภายนอก  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.5  กระบวนการบ าบดัสารอินทรียใ์นน ้าเสียท่ีไหลผา่นระบบฟิลม์ตรึง 

 
ท่ีมา: Mark, J.H. (1931, p.365) 

 
2.4.6  ความหนาของเมือกจุลินทรีย์  

ลักษณะชั้ นของเมือกจุลินทรีย์มีความหนามากอาจแบ่งเป็น 2 ชั้ นคือ           
ชั้นแอโรบิก และชั้นแอนแอโรบิก อตัราการใช้สารอินทรียโ์ดยเมือกจุลินทรียเ์พิ่มข้ึนเม่ือความหนา
ของเมือกจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน และอตัราการใชส้ารอินทรียจ์ะคงท่ีเม่ือความหนาของเมือกจุลินทรียห์นา
มากกว่าความหนาของชั้นแอโรบิก โดยความหนาของชั้นแอโรบิก ประมาณ 70-100 ไมโครเมตร 
ความหนาน้ีข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์ซ่ึงเมือกจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียต่างๆ นั้น   

Organic 
matter 
 
Dissolved  
Oxygen 
 
End  
Product 
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จะมีกระบวนการบ าบัดสารอินทรีย์เกิดข้ีนเฉพาะชั้นผิวนอกบางๆ เท่านั้ น ดังนั้ นในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบบ าบัดดังกล่าวกระท าได้โดยเพิ่มความหนาของชั้นแอโรบิก เช่น การใช้
ออกซิเจนแทนอากาศ เป็นตน้ 

2.4.7  สภาพขาดสารอินทรีย์ และออกซิเจน  
ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียภายใต้สภาวะท่ีมี

ออกซิเจนอิสระ ปฏิกิริยาชีวเคมีน้ีประกอบดว้ยสารให้อิเล็กตรอน (Electron donor) คือ สารอินทรีย์
ต่างๆ และสารรับอิเล็กตรอน (Electron acceptor) คือ ออกซิเจน ซ่ึงอยูใ่นรูปละลายน ้ า อตัราการใช้
สารอินทรียโ์ดยเมือกจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียนั้นอาจถูกควบคุมโดยสารให้อิเล็กตรอนหรือ
สารรับอิเล็กตรอนในท่ีน้ีหมายถึง สารอินทรียแ์ละออกซิเจนละลายน ้ า ซ่ึงข้ึนกบัความเขม้ขน้ของ
สารอินทรีย ์ความเขม้ขน้ออกซิเจนละลายน ้ าในน ้ าเสีย อตัราการถ่ายเทมวลของสารทั้งสองและ
สัมประสิทธ์ิยอ่ยสลาย (Stoichiometric Coefficient) สภาพขาดสารอินทรียแ์ละออกซิเจนในระบบ
บ าบดัน ้าเสียแบบฟิลม์ตรึงแสดงดงัภาพท่ี 2.6  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.6  สภาพขาดสารอินทรียแ์ละออกซิเจนในระบบบ าบดัน ้าเสียแบบฟิลม์ตรึง 

 
ท่ีมา: พชัรี โตสกุล และพลัลภ จริยะปัญญา (2556, น.29) 

 
จากภาพท่ี 2.6 จะเห็นไดว้่าสภาพขาดสารอินทรียแ์ละออกซิเจนในระบบ

บ าบดัน ้ าเสียแบบฟิล์มตรึงข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารอินทรีย ์กล่าวคือ ท่ีความเขม้ขน้หน่ึงของ
ออกซิเจนละลายน ้า อตัราการใชส้ารอินทรียจ์ะแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรก อตัราการใชส้ารอินทรีย์
จะเพิ่มเป็นเส้นตรง เม่ือความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน ้ าเสียเพิ่มสูงข้ึน ช่วงน้ีอัตราการใช้

Substrate Limit 

Substrate & Oxygen Limit 

Oxygen Limit 

Bioslime Thickness > Effective Depth 

Substrate Concentration  

Su
bs

tra
te 

Up
tak

e R
ate

  



27 

 

สารอินทรียจึ์งถูกควบคุมดว้ยความเขม้ขน้สารอินทรีย ์ช่วงท่ีสอง เป็นช่วงอตัราการใชส้ารอินทรีย์
เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน ในช่วงน้ีอตัราการใช้สารอินทรียถู์กควบคุมโดย
สารอินทรีย์และออกซิเจน ช่วงท่ีสาม เป็นช่วงท่ีอตัราการใช้สารอินทรีย์โดยเมือกจุลินทรียค์งท่ี      
ไม่วา่จะเพิ่มความเขม้ขน้ของสารอินทรียม์ากเท่าใดก็ตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากออกซิเจนละลายน ้ าถูกใช้
หมด ท าใหไ้ม่สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดเ้พิ่มข้ึน ดงันั้นในช่วงน้ีอตัราการใชส้ารอินทรียจึ์งถูก
ควบคุมและจ ากัดโดยออกซิเจน (Oxygen limit) วดัโดยการใช้เคร่ืองมือวดัออกซิเจนในเมือก
จุลินทรียข์องระบบโปรยกรอง ส าหรับน ้ าเสียชุมชนท่ีมีค่าบีโอดีประมาณ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร   
โดยพบว่าเมือกจุลินทรีย์บริเวณส่วนบนของระบบโปรยกรองอยู่ในสภาพขาดออกซิเจน แต่ใน
ส่วนล่างของระบบดงักล่าวอยูใ่นสภาพขาดสารอินทรีย ์แต่ส าหรับระบบโปรยกรองท่ีรับน ้ าเสียใน
อตัราสูง (High Rate) ระบบจะขาดออกซิเจนโดยตลอดความสูง ดงันั้นถา้ระบบอยูภ่ายใตส้ภาพขาด
ออกซิเจนในการเพิ่มประสิทธิภาพ ระบบจะท าไดโ้ดยใชอ้อกซิเจนละลายน ้ าในน ้ าเสียท่ีไหลผา่น
เมือกจุลินทรียแ์ทนอากาศ  

2.4.8  ระบบบ าบัดน ้าเสียส าเร็จรูปแบบฟิล์มตรึง 
ในปัจจุบนัการบ าบดัน ้ าเสียจากอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรม นิยมใช้

ระบบบ าบัดน ้ าเสียส าเร็จรูปท่ีฝังอยู่ใต้ดิน เน่ืองจากประหยดัพื้นท่ีและสะดวกต่อการก่อสร้าง
มากกวา่การสร้างระบบบ าบดัน ้ าเสียขนาดใหญ่ ระบบบ าบดัน ้ าเสียส าเร็จรูปมีอยูห่ลายลกัษณะแบ่ง
กวา้งๆ ไดเ้ป็นระบบท่ีมีการเติมอากาศ และระบบท่ีไม่มีการเติมอากาศ นอกจากน้ีระบบท่ีมีการเติม
อากาศมีทั้ งระบบตะกอนเร่งโดยไม่ใช้ตัวกลาง และระบบท่ีมีการใช้ตัวกลางให้จุลินทรีย์
เจริญเติบโตหรือระบบฟิล์มตรึงซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้ในหลายหน่วยงาน ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติม
อากาศชนิดฟิล์มตรึงประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนแยกกากตะกอน (Solid separation zone)         
ส่ วน เ ติมอากาศแบบมีตัวกลางยึด เกาะ  (Fixed film arearion zone)  และส่วนตกตะกอน 
(Sedimentation zone) ดงัแสดงในภาพ 2.7  
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ภาพท่ี 2.7  ถงับ าบดัน ้าเสียส าเร็จรูปแบบฟิลม์ตรึง 
 
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิล์มตรึงมีหลกัการท างานคือ เม่ือมี

น ้ าเสียเขา้สู่ถงัในส่วนแยกกากตะกอน เพื่อลดมวลสารแขวนลอย ตะกอนหนกั และตะกอนเบาท่ี
ปะปนมากบัน ้ าเสีย จากนั้นน ้ าจะไหลลน้เขา้สู่ส่วนเติมอากาศแบบมีตวักลางยึดเกาะ ซ่ึงมีตวักลาง
บรรจุอยูใ่นปริมาณร้อยละ 20ของปริมาตรถงัเติมอากาศ เป็นตวักลางพลาสติกทรงกระบอกขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม. และมีพื้นท่ีผิวประมาณ 314 ตร.ซม.ต่อช้ิน ระยะเวลาเก็บกกัน ้ าในส่วน
เติมอากาศประมาณ 7.2 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ้าจะไหลเขา้สู่ส่วนตกตะกอน ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางน ้าออก
จากระบบบ าบดัน ้ าเสีย ระบบบ าบดัส าเร็จรูปท่ีมีปริมาตร 5.63 ลบ.ม. ตะกอนท่ีอยู่ในส่วนน้ียงัจะ
สามารถสูบกลบัไปในส่วนเติมอากาศไดอี้กคร้ังหน่ึง และระบบจะสามารถรองรับน ้าเสียไดใ้นอตัรา
ประมาณ 40 ลบ.ม/วนั และรองรับสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีในน ้ าเข้าประมาณ 250 มก./ล.       
โดยระบบสามารถบ าบดัสารอินทรีย์ในน ้ าได้ประสิทธิภาพร้อยละ 92 ท่ีปริมาณภาระบรรทุก
สารอินทรีย ์(BOD5 loading) 7.31 กก.BOD5/วนั และมีการควบคุมค่า Food to microorganism ratio 
(F/M) ท่ี 0.20 กก.BOD5/กก. MLVSS  

 
 
 
 
 
 
 

ส่วนแยกกากตะกอน ส่วนเติมอากาศแบบมีตวักลาวยดึเกาะ 

ส่วนตกตะกอน 
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3.  การบ าบัดน า้เสียจากโรงอาหารของโรงงานอตุสาหกรรม 

 
3.1  ข้อมูลทัว่ไปของโรงงานอุตสาหกรรม  

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต์ ตั้ งอยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรม      
อมตะซิต้ีชลบุรี มีจ  านวนพนกังานทั้งหมด 4,215 คน (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 2563) แบ่งการ
ผลิตของโรงงานฯ ออกเป็น 2 กะ คือ กะกลางวนัเขา้ปฏิบติังานตั้งแต่เวลา 08.00 – 17.00 น. และ    
กะกลางคืน เขา้ปฏิบติังานตั้งแต่เวลา 20.00 – 05.00 น. ส าหรับการท างานล่วงเวลา (Overtime; OT) 
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงเวลา 17.00 – 20.00 น. และช่วงเวลา 05.00 - 08.00 น. กระบวนการผลิต
ช้ินส่วนยานยนต์ของโรงงานก่อให้เกิดมลพิษดา้นส่ิงแวดลอ้มหลากหลายดา้น ไดแ้ก่ กากของเสีย 
เช่น เศษผา้ เศษพลาสติก ถุงมือปนเป้ือนน ้ามนั และของเสียจากกิจกรรมของพนกังานท่ีไม่ปนเป้ือน 
เป็นต้น มลพิษอากาศ เช่น ละอองน ้ ามนั และฝุ่ น เป็นต้น และมลพิษทางน ้ า ได้แก่ น ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตซ่ึ งมักจะปนเป้ือนน ้ ามัน (Oily wastewater)  และสารหล่อเย็น (Coolant 
wastewater) เป็นองคป์ระกอบหลกั การบ าบดัน ้าเสียจากกระบวนการผลิตจะใชว้ธีิทางกายภาพ-เคมี 
คือ การรวมตะกอน (Chemical coagulation) และการลอยตัวด้วยอากาศละลาย (Dissolved air 
flotation) น ้ าเสียจากห้องน ้ ามกัปนเป้ือนไขมนั น ้ ามนั สารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์รวมทั้งเช้ือโรค
ต่างๆ ใช้วิธีการบ าบดัน ้ าเสียดงักล่าวดว้ยวิธีทางชีวภาพ โดยใช้ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศ
ชนิดฟิล์มตรึง และน ้ าเสียจากโรงอาหาร มกัปนเป้ือนน ้ ามนั ไขมนั สารอินทรีย์ และแบคทีเรีย         
ใช้วิธีการบ าบดัน ้ าเสียดงักล่าวดว้ยวิธีทางชีวภาพ โดยใช้ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศชนิด
ฟิล์มตรึง และมีการเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูป (Effective Microorganism; EM) ลงใน
ถงัยอ่ยไขมนั (Grease digestion tank) เพื่อช่วยยอ่ยสลายไขมนัก่อนท่ีน ้ าเสียจะถูกส่งไปบ าบดัในถงั
เติมอากาศชนิดฟิลม์ตรึงต่อไป 

3.2  ระบบบ าบัดน า้เสียจากโรงอาหาร 
โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรม ประกอบด้วยร้านอาหารทั้งหมด 8 ร้าน      

โดยแบ่งเป็นร้านอาหารคาว 6 ร้าน และร้านขนมหวาน 2 ร้าน มีการปรุงประกอบอาหารท่ีโรงอาหาร 
พนกังานทุกคนท่ีมาปฏิบติังาน และบุคคลภายนอกท่ีมาติดต่อประสานงานกบัโรงงานฯ สามารถ
รับประทานอาหารได้ 4 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเช้า ตั้ งแต่เวลา 06.00 - 08.00 น. ช่วงเท่ียง เวลา          
11.30 - 13.10 น. ช่วงเย็น เวลา 17.00 – 17.20 น. และช่วงกลางคืน เวลา 23.30 – 01.10 น.                
จากกิจกรรมการประกอบอาหาร และการลา้งภาชนะของผูป้ระกอบการร้านอาหาร ท าให้มีน ้ าเสีย
เกิดข้ึนปริมาตรเฉล่ียประมาณ 75 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั มีลกัษณะปนเป้ือนไขมนัในปริมาณท่ีสูง 
และใช้เวลาในการย่อยสลายนานกว่าน ้ าเสียจากห้องน ้ าห้องส้วม ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
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บ าบัดน ้ าเสียดังกล่าวโดยวิธี เฉพาะ กล่าวคือ บ าบัดไขมันในขั้นตอนแรกโดยใช้จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง เพื่อให้ยอ่ยสลายไดง่้ายต่อการบ าบดัน ้ าเสียในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงจะใชร้ะบบบ าบดั
น ้ าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิล์มตรึง ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียสูงกว่าระบบการใช้     
ถงัดกัไขมนัเพียงอยา่งเดียว และสามารถบ าบดัน ้ าเสียให้มีค่าไขมนัในน ้ าทิ้งลดลงไดต้ามมาตรฐาน     
น ้าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  

3.2.1  ขั้นตอนการบ าบัดน ้าเสีย  
1)  บ่อปรับเสถียร (Equalization tank) น ้ าเสียท่ีเขา้ระบบแต่ละช่วงเวลามี

ปริมาณท่ีไม่เท่ากนั และค่าความสกปรกแตกต่างกนั บ่อปรับเสถียรมีหน้าท่ีควบคุมปริมาณน ้ าเสีย
และค่าความสกปรกไม่ให้มีค่าแกว่ง อาศยัการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าโดยมีอตัราการสูบจ่ายเขา้    
ถงัย่อยไขมนัเท่ากบั 3.13 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง น ้ าเสียส่วนเกินจะถูกส่งกลบัเขา้ถงัปรับเสถียร 
และมีการจ่ายลมเพื่อกวนผสมใหน้ ้าเสียเป็นเน้ือเดียวกนั 

2)  ถังย่อยไขมัน (Grease didestion tnak) รับน ้ าเสียจากบ่อปรับเสถียร 
ปริมาตรถงัขนาด 37.60 ลูกบาศก์เมตร ระยะเวลากกัเก็บน ้ าเสีย (Retention Time; RT) 12 ชัว่โมง 
และมีการติดตั้งชุดจ่ายจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูป (สั่งซ้ือจากโรงงานผูอ้อกแบบระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย) โดยมีอตัราส่วนการเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง (สูตรเจือจาง 1 : 25) ต่อน ้ าเสีย
เท่ากบั 1:5,000 เพื่อช่วยยอ่ยสลายไขมนั ภายในถงัยอ่ยไขมนัมีการเติมอากาศเพื่อช่วยกวนผสมให้
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสัมผสักบัส่ิงสกปรกในน ้ าเสียไดอ้ยา่งทัว่ถึง ถงัยอ่ยไขมนัมีประสิทธิภาพ
การบ าบดับีโอดีร้อยละ 45 

3)  ถังเติมอากาศแบบฟิล์มตรึง (Fixed film aeration tank) เป็นระบบบ าบดั
น ้าเสียแบบใชอ้อกซิเจน โดยจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียจะยึดเกาะตวักลาง
พลาสติก (Plastic media) และเจริญเติบโตข้ึนเป็นแผน่ฟิลม์หรือเมือกจุลินทรียม์ากข้ึนจนกระทัง่ถึง
ช่วงเวลาหน่ึง ชั้นในของเมือกจุลินทรียไ์ม่ไดรั้บออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้ าเสีย จุลินทรียเ์หล่าน้ีจะ
ตายและหลุดออกมา และเกิดจุลินทรียเ์ซลลใ์หม่ข้ึนแทนท่ี นอกจากน้ียงัมีจุลินทรียอี์กจ าพวกหน่ึงท่ี
แขวนลอยอยูร่ะหวา่งช่องวา่งในตวักลาง 

4)  ถังตกตะกอน (Sedimentation tank) ท  าหนา้ท่ีแยกน ้ าใสออกจากตะกอน 
(Sludge) โดยตะกอนท่ีตกลงท่ีกน้ถงัจะถูกสูบกลบัไปยงัถงัยอ่ยไขมนั และตะกอนอีกส่วนหน่ึงจะ
ถูกสูบออกจากระบบฯ 
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ภาพท่ี 2.8  แผนภูมิกระบวนการบ าบดัน ้าเสียโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง 

 
3.2.2  คุณสมบัติจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง  

1)  องค์ประกอบ  จุ ลินทรีย์ท่ีคัดเลือกสายพันธ์ุ ท่ีสามารถย่อยสลาย
สารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ เอนไซม์ท่ีจ  าเป็นในการย่อยสลาย และสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อจุลินทรีย ์
ประกอบดว้ยจุลินทรีย ์2 ชนิด ไดแ้ก่ จุลินทรียช์นิดใชอ้ากาศ (Aerobic microorganism) และชนิดใช้
อากาศ-ไม่ใชอ้ากาศ (Facultative microorgamism)  

2)  หลักการท างานของจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง ย่อยสลายสารอินทรีย์
โมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต ให้กลายเป็นสารอินทรียโ์มเลกุลเด่ียว เช่น 
กรดอะมิโน กรดไขมนั กลีเซอรอล และน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว ตามล าดบั เพื่อให้แบคทีเรียอ่ืนๆ        
ในระบบยอ่ยสลายสารอินทรียโ์มเลกุลเล็กใหก้ลายเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้าต่อไป 

3)  การใช้งานจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง ตอ้งมีการเติมอากาศให้เพียงพอต่อ
การท างานของจุลินทรีย ์(ออกซิเจนละลายน ้ าอยู่ในช่วง 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร) การกวนผสม และ
ปริมาณท่ีเหมาะสม โดยก่อนเติมลงในระบบบ าบดัน ้ าเสียตอ้งน าจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงผสม     
น ้ าสะอาดดว้ยอตัราส่วน 1:25 (เรียกว่า จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสูตรเจือจาง 1:25) อตัราการจ่าย
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสูตรเจือจาง เท่ากบั 0.64 ลิตรต่อชัว่โมง หรือประมาณ 15 ลิตร/วนั 

4)  ประสิทธิภาพการลดไขมันและบีโอดี ย่อยสลายไขมนัและบีโอดีให้
กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้าร้อยละ 40-50 ไขมนัส่วนท่ีเหลือถูกท าใหโ้มเลกุลเล็กลง 

3.2.3  การควบคุมดูแลระบบบ าบัดน ้าเสีย 
การท่ีจะควบคุมระบบบ าบัดน ้ าเสียให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จ าเป็นตอ้งทราบปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการท างานของระบบบ าบดัฯ เพื่อท่ีจะไดเ้ตรียมการป้องกนั
และแกไ้ขเหตุขดัขอ้งต่างๆ ท่ีจะเกิดข้ึน ปัจจยัท่ีมีผลต่อระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิล์ม
ตรึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1)  ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน า้เสีย สารอินทรียใ์นน ้ าเสียเป็นอาหาร
ของจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัฯ ดงันั้นหากความเขม้ขน้ของสารอินทรียเ์ปล่ียนแปลงมากจะมีผลต่อ

3.13 m3/hr. 
 Inf. Grease 

 Trap EQ Tank 
Grease Digestion 

Tank 37.60 m3 
 

Fixed Film Aeration 
Tank#1  

Fixed Film Aeration 
Tank#2  

 

Sedimentation  
Tank  

 

Measuring Box 
 

Effective  
Microorganism Tank 

 

Eff. 

0.64 L/hr. 
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การเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบ และอาจท าให้เช้ือจุลินทรีย์ตายได้ เน่ืองจากรับภาระค่า   
ความสกปรกท่ีสูงเกินมากๆ ไดไ้ม่ทนั เพราะตอ้งอาศยัระยะเวลาปรับตวัเป็นเวลานาน ดงันั้นจึงมี
ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีบ่อปรับเสถียร เพื่อควบคุมปริมาณน ้าเสียและค่าความสกปรกไม่ใหมี้ค่าแกวง่
มากจนเกินไป 

2)  ค่าพีเอช (pH) จุลินทรียเ์จริญไดดี้ท่ีค่าพีเอชอยูร่ะหวา่ง 6 - 9 
3)  ออกซิเจนละลายน า้ (DO) ในบ่อเติมอากาศท่ีมีตวักลางยึดเกาะจะตอ้งมี

ค่าออกซิเจนละลายน ้า อยูใ่นช่วง 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีผลต่อการด ารงชีวติของจุลินทรีย ์
4)  ไขมันและน า้มัน (Fat, Oil and Grease) มีผลต่อระบบการท างานของ

จุลินทรีย ์เพราะจะท าให้ตะกอนจุลินทรียไ์ม่ยอมจมหรือจมตวัไดย้าก ท าให้ไม่สามารถแยกตะกอน
จุลินทรียอ์อกจากน ้ าได ้และอาจท าให้ค่าความสกปรกของน ้ าทิ้งเพิ่มข้ึน ดงันั้นค่าไขมนัและน ้ ามนั
ไม่ควรเกินจากท่ีระบบบ าบดัน ้าเสียออกแบบไว ้

3.2.4  การออกแบบระบบบ าบัดน ้าเสีย 
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิล์มตรึง ไดรั้บการออกแบบมาเพื่อ

ใชก้บัน ้าเสียท่ีมีค่าความสกปรกท่ีเขา้สู่ระบบฯ และค่าน ้าทิ้งท่ีออกจากระบบฯ แสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 การออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียแบบเติมอากาศชนิดฟิลม์ตรึง   
 

พารามิเตอร์ หน่วย คุณภาพน า้เสียเข้าระบบฯ คุณภาพน า้ทิง้ออกจากระบบฯ 
1.  ไขมนัและน ้ามนั  
(Fat, Oil and Grease) 

มก./ล 600 10 

2.  บีโอดี (BOD) มก./ล 1,200 20 
3.  ของแขง็แขวนลอย
ทั้งหมด (TSS) 

มก./ล 200 50 
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4.  จุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง (Effective microorganism) 
 

จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงถูกค้นพบโดยศาสตราจารย์ ดร. เทรูโอะ ฮิงะ ภาควิชา         
พืชสวน มหาวิทยาลยัริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงไดศึ้กษาแนวคิดเร่ือง “ดินมีชีวิต” ของ
ท่านโมกิจิ โอกะดะ (พ.ศ. 2425 - 2498) บิดาแห่งการเกษตรธรรมชาติของโลก โดยปี พ.ศ. 2478 
ท่านโมกิจิ โอกะดะ ไดริ้เร่ิมท าเกษตรในแนวความคิดพื้นฐานท่ีวา่ หากการท างานของจุลินทรียท่ี์มี
อยูใ่นดินเป็นไปตามธรรมชาติโดยทัว่ไปแลว้จะท าใหดิ้นมีชีวิต มีความสมบูรณ์ สามารถเพิ่มผลผลิต
ข้ึนไดห้ลายเท่า ดร.ฮิงะ เร่ิมคน้ควา้ทดลองตั้งแต่ปี พ.ศ. 2510 และคน้พบกลุ่มจุลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูง เม่ือปีพ.ศ. 2526 โดยไดศึ้กษาคน้ควา้ทดลองการท างานของจุลินทรียท่ี์มีอยูต่ามธรรมชาติทัว่ไป 
ซ่ึงพบวา่มีกลุ่มจุลินทรียห์ลกัอยูร่วมกนักว่า 5 วงศ ์10 สกุล 80 ชนิด มีทั้งชนิดใชอ้ากาศ และไม่ใช้
อากาศ โดยจะแลกเปล่ียนอาหารซ่ึงกนัและกนั ท าให้เกิดความสมดุล (สุพรชัย มัง่มีสิทธ์ิ, 2547) 
จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวางไม่เพียงแต่ในด้านเกษตรเท่านั้ น ยงัมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดักล่ินเหมน็ และบ าบดัน ้าเสียใหมี้คุณภาพดีข้ึน 

4.1  ประเภทของจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง 
จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง คือ กลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพถูกน ามา

เพาะเล้ียงและขยายให้จุลินทรียแ์ต่ละชนิดขยายพนัธ์ุด้วยปริมาณท่ีสมดุลกนั โดยใช้อาหารจาก
ธรรมชาติ เช่น น ้ าตาล โปรตีน ร าขา้ว และสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อชีวิต (มูลนิธิ
บ าเพญ็สาธารณประโยชน์ดว้ยกิจกรรมทางศาสนา, 2538)  

จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงมี 2 ประเภท ไดแ้ก่  
1)  ประเภทตอ้งการอากาศ   
2)  ประเภทไม่ตอ้งการอากาศ  

จุลินทรีย์ทั้ ง 2 กลุ่มน้ีต่างพึ่ งพาอาศยัซ่ึงกันและกนั และสามารถอยู่ร่วมกันได้     
จากการคน้ควา้ดงักล่าว ไดมี้การน าเอาจุลินทรียท่ี์ไดรั้บการคดัและเลือกสรรอยา่งดีจากธรรมชาติท่ี
มีประโยชน์ต่อพืช สัตว ์และส่ิงแวดลอ้มมารวมกนั 5 กลุ่ม (Families) 10 จีนสั (Genues) 80 ชนิด 
(Spicies) ไดแ้ก่   

กลุ่มท่ี 1 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) มีลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยาของจุลินทรียก์ลุ่มน้ีเป็นแกรมบวก ไม่มีการสร้างสปอร์ รูปร่างของเซลล์มีลกัษณะเป็นท่อน 
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีส่วนท่ีเก่ียวขอ้งอย่างมากในการผลิตน ้ าหมกัชีวภาพ แบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติกอาศยัอยู่ในธรรมชาติมากมายหลายแหล่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในท่ีท่ีมีน ้ าตาลชนิด
ต่างๆ แบคทีเรียชนิดน้ี ไดแ้ก่ แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus sp. มีความตอ้งการสารอาหารจ าพวก
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สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน พบในกระบวนการหมัก มีการเจริญเติบโตได้ดี             
ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน แต่มีความสามารถเจริญเพิ่มจ านวนเซลล์ไดดี้ในสภาพท่ีมีออกซิเจนดว้ย 
น ้าตาลเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัของแบคทีเรียชนิดน้ี  

กลุ่มท่ี 2 แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic bacteria) สามารถยอ่ยสลายของ
เสียท่ีเกิดจากเศษอาหาร และสามารถลดปริมาณของก๊าซแอมโมเนียไนไตรทไ์ด ้

กลุ่มท่ี 3 ยีสต ์(Yeasts) เป็นราเซลล์เด่ียว มีรูปร่างกลมหรือรี สามารถสืบพนัธ์ุโดย
การแตกหน่อ (Budding) ซ่ึงเป็นการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ ยีสต์จะท าให้เกิดกระบวนการหมกั
โดยเปล่ียนน ้ าตาลให้เป็นเอททิลแอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ ยีสต์ในธรรมชาติจะ
เจริญเติบโตเพิ่มจ านวนเซลล์ เน่ืองจากไดแ้หล่งอาหารจากน ้ าตาล โดยจะปรากฎฟองท่ีลอกเป็นฝ้า
อยูท่ี่ผวิหนา้ของน ้าหมกั เม่ือการหมกัลดลงจะตกตะกอน ในระหวา่งกระบวนการหมกัจะมีจุลินทรีย์
กลุ่มอ่ืนร่วมท าปฏิกิริยาอยู่ดว้ย ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็นกรดอินทรียเ์กิดข้ึนมาก ซ่ึงยีสต์สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในสภาพท่ีเป็นกรดสูง (พีเอชอยูใ่นช่วง 4.0-6.5) สภาวะท่ีน ้ าหมกัมีค่าพีเอชต ่านั้น   
มีผลดีต่อการควบคุมจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียได ้ 

กลุ่มท่ี 4 แอนติโนมยัสีท (Actenomycetes) เป็นจุลินทรียแ์กรมบวก มีรูปร่างหลาย
แบบกลม ท่อน หรือเป็นเส้นสายคลา้ยเช้ือรา โดยส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโต
และเพิ่มจ านวน แต่ก็มีบางชนิดท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนหรือตอ้งการเพียงเล็กน้อย มีบทบาทส าคญั
คือ ช่วยย่อยสลายอินทรียวตัถุในธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วยย่อยส่วนประกอบของพืช และ
สัตวท่ี์ทนต่อการยอ่ยสลาย เช่น เซลลโ์ลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และไคติน เป็นตน้ 

กลุ่มท่ี 5 เช้ือราท่ีพบในการหมกั (Fermenting fungi) เป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งการอากาศ 
พบเห็นไดบ้ริเวณผิวหน้าของน ้ าหมกัชีวภาพ ดงันั้นในลกัษณะของการท าน ้ าหมกัชีวภาพ ซ่ึงเป็น
การหมกัท่ีออกซิเจนนอ้ย สภาพดงักล่าวไม่เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตของราเส้นใย จึงมกัพบอยู่
บนบริเวณผวิหนา้ของน ้าหมกัชีวภาพ (อานฐั ตนัโช, 2551) 

4.2  ลกัษณะทัว่ไปของจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง  
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงเป็นจุลินทรียก์ลุ่มสร้างสรรค ์และมีประโยชน์ ลกัษณะ

ของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีขยายพนัธ์ุโดยวธีิการหมกัมีรายละเอียดดงัน้ี 
4.2.1  เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์มีชีวิต ไม่สามารถใช้ร่วมกบัสารเคมีหรือยาปฏิชีวนะ

และยาฆ่าเช้ือต่างๆ ได ้ 
4.2.2  ไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ เช่น คน สัตว ์พืช และแมลงท่ีเป็นประโยชน์ 
4.2.3  ช่วยปรับสภาพความสมดุลของส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม  
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4.2.4  เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์ทุกคนสามารถน าไปเพาะขยายเพื่อช่วยแกปั้ญหาต่างๆ 
ไดด้ว้ยตนเอง 

4.2.5  มีลักษณะเป็นของเหลวสีน ้ าตาลหรือน ้ าตาลเข้มใส ไม่ขุ่นด า กล่ินหอม      
อมเปร้ียว จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงจะอยูส่่วนบน ส่วนกากจะตกตะกอนดา้นล่าง และสีค่อยๆ เขม้
มากข้ึนเม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มข้ึน 

4.2.6  ช่วงแรกของการหมักจะมีฟองก๊าซเกิดข้ึน เน่ืองจากกระบวนการหมกั
เกิดข้ึน อาจจะเพิ่มมากข้ึนจนถึงวนัท่ี 15 ของการหมัก (ข้ึนอยู่กับปริมาณกากน ้ าตาลท่ีใช้ใน
กระบวนการหมกั) หลงัจากนั้นจะค่อยๆ ลดลงจนหมดไปในท่ีสุด (อาจใชเ้วลามากกวา่ 30 วนัของ
กระบวนการหมกั) ถา้ไม่มีฟอง น ้าน่ิงสนิทแสดงวา่การหมกัขยายเช้ือยงัไม่ไดผ้ล 

4.2.7  น ้าหมกัจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีสมบูรณ์จะมีค่าพีเอช ประมาณ 2-5 
4.2.8  จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงปกติจะมีกล่ินหอมอมเปร้ียว  
4.2.9  หากจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงเปล่ียนเป็นสีด า มีกล่ินเหม็นเน่า ถือว่า

จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงตาย และไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดอี้ก ให้น าจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ี
เสียผสมน ้ารดก าจดัหญา้และวชัพืชท่ีไม่ตอ้งการได ้

4.2.10  กรณีท่ีเก็บไวา้นๆ โดยไม่มีการเคล่ือนไหวภาชนะจะมีฝ้าขาวๆ เหนือผิวน ้ า   
นัน่คือ จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง การท างานของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีฟักตวั เม่ือเขยา่แลว้ทิ้ง
ไวช้ัว่ขณะ ฝ้าสีขาวจะสลายตวักลบัไปในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงเหมือนเดิม 

4.2.11  หากน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีก าลงัขยายสูงไม่ต ่ากว่า 700 เท่า      
จะเห็นจุลินทรียช์นิดต่างๆ อยูม่ากมาย  

4.3  การใช้งานจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง  
การประยกุตใ์ชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะดงัน้ี 
4.3.1  การใช้แบบหัวเช้ือ คือ การน าจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสดท่ีไม่ไดมี้การแปร

สภาพมาผสมน ้า ตวัอยา่งเช่น 
1)  จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงผสมน ้ าฉีดพ่น รดหรือราดตน้ไมส้ัปดาห์ละ   

1-2 คร้ัง ในอตัราส่วนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 1 ลิตรต่อน ้า 1,000 ลิตร (1 ฝาต่อน ้า 1 บวัรดน ้า) 
2)   จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงผสมน ้าในอตัราส่วนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 

1 ลิตรต่อน ้ า 5,000-10,000 ลิตร ให้สัตวกิ์น เช่น สุกร ไก่ กินเป็นประจ า มูลสัตวจ์ะไม่มีกล่ินเหม็น 
สุขภาพของสัตวจ์ะแขง็แรง 

3)  จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท าเป็นเช้ือหมกัขบัไล่แมลง  
4)   จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท าสารสกดัพืชหมกั  
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4.3.2  การใช้แบบขยายหัวเช้ือ คือ การท าให้จุลินทรียมี์ความแข็งแรง และเพิ่ม
จ านวนมากข้ึน โดยการจดัสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม และเติมอาหารให้กับจุลินทรีย์ โดยมี
อตัราส่วนการผสมดงัน้ี  

1)   หวัเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 1 ลิตร  
2)   กากน ้าตาล 1 กิโลกรัม 
3)   น ้าสะอาด 20 ลิตร  
ท าการหมกัเป็นเวลา 7 วนั จุลินทรียจ์ะใช้กากน ้ าตาลเป็นแหล่งพลังงาน    

เพื่อการเจริญเติบโต 
4.4  การเกบ็รักษาจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง  

4.4.1  สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน อยา่งนอ้ย 6 เดือน ในอุณหภูมิห้องปกติ 24-45 
องศาเซลเซียส ตอ้งปิดฝาใหส้นิท อยา่ใหอ้ากาศเขา้ และอยา่เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ หรือทิ้งไวก้ลางแดด    

4.4.2  ทุกคร้ังท่ีแบ่งไปใชต้อ้งรีบปิดฝาให้สนิท เพื่อไม่ให้เช้ือโรคในอากาศท่ีเป็น
โทษเขา้ไปปะปน      

4.4.3  การน าจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงไปขยายต่อ ควรใช้ภาชนะท่ีสะอาด และ  
ใช้ให้หมดในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ก่อนใช้ทุกคร้ังตอ้งตรวจดูก่อนว่า น ้ าหมกัยงัมีกล่ินหอมอม
เปร้ียวอยูห่รือไม่ ถา้มีแสดงวา่ยงัสามารถน าไปใชง้านได ้

4.5  ประโยชน์ของจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูงโดยทัว่ไป 

4.5.1  ด้านการเกษตร  
1)   ช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างในดิน และน ้า  
2)   ช่วยแกปั้ญหาจากแมลงศตัรูพืช และโรคระบาดต่างๆ  
3)   ช่วยปรับสภาพดินใหร่้วนซุย อุม้น ้าและอากาศผา่นไดดี้  
4)   ช่วยยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ เพื่อให้เป็นปุ๋ย (อาหาร) แก่พืชดูดซึมไปเป็น

อาหารไดดี้ ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานมากเหมือนการใหปุ๋้ยวทิยาศาสตร์ 
5)   ช่วยสร้างฮอร์โมนพืช พืชใหผ้ลผลิตสูง และคุณภาพดีข้ึน  
6)   ช่วยให้ผลผลิตคงทน สามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นาน มีประโยชน์ต่อการ

ขนส่งไกลๆ เช่น ส่งออกต่างประเทศ  
7)   ช่วยก าจัดกล่ินเหม็นจากฟาร์มปศุสัตว์ ไก่ และสุกรได้ภายในเวลา         

24 ชัว่โมง  
8)   ช่วยบ าบดัน ้าเสียจากฟาร์มไดภ้ายใน 1-2 สัปดาห์ 
9)   ช่วยก าจดัแมลงวนั โดยการตดัวงจรชีวติของหนอนแมลงวนั  
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10)  ช่วยป้องกนัอหิวาตกโรคและโรคระบาดต่างๆ ในสัตวแ์ทนยาปฏิชีวนะ
และอ่ืนๆ  

11)  ช่วยเสริมสุขภาพสัตวเ์ล้ียง ท าให้สัตวแ์ข็งแรงมีความตา้นทานโรคสูง 
ใหผ้ลผลิตสูง อตัราการตายต ่า 

4.5.2  ด้านการประมง  
1)   ช่วยควบคุมคุณภาพในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า 
2)   ช่วยแกปั้ญหาโรคพยาธิในน ้ าท่ีเป็นอนัตรายต่อกุง้ ปลา กบ หรือสัตวน์ ้ า

ท่ีเล้ียง 
3)   ช่วยรักษาโรคแผลต่างๆ ในปลา กบ จระเข ้ฯลฯ 
4)   ช่วยลดปริมาณข้ีเลนในบ่อ และท าให้เลนไม่เน่าเหม็น สามารถน าไป

ผสมปุ๋ยหมกั  
4.5.3  ด้านส่ิงแวดล้อม  

1)   ช่วยบ าบัดน ้ าเสียจากการเกษตร การปศุสัตว์ การประมง โรงงาน
อุตสาหกรรม ชุมชน และสถานประกอบการ โดยใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงแบบขยาย ใชฉี้ดพ่น 
1 ลิตรต่อน ้า 10 ลูกบาศกเ์มตร (1:10,000) และจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงชนิดกอ้น (EM Ball) บ าบดั
โคลนตมใตผ้ิวน ้ า และบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีลกัษณะเคล่ือนไหว 1 ลูก ต่อน ้ า 10 ลูกบาศก์เมตร ใชใ้นการ
บ าบดัน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม โรงเล้ียงสัตว ์และโรงอาหาร 

2)   ช่วยบ าบดัน ้ าเสียท่ีเกิดจากชุมชน โดยใชจุ้ลินทรียท่ี์ขยายแลว้น าไปราด
ตามท่อระบายน ้ าลงในถงัช าระลา้งต่างๆ เพื่อแก้ปัญหาท่ีตน้เหตุ เพื่อให้น ้ าผสมจุลินทรียท์  าการ
บ าบดั และไหลลงไปรวมในบ่อบ าบดัน ้าเสียต่อไป 

3)   ปรับสภาพของเสีย เช่น เศษอาหารจากครัวเรือนให้เป็นประโยชน์ต่อ
การเล้ียงสัตวแ์ละการเพาะปลูก 

4)   ก าจัดขยะโดยการย่อยสลายให้มีจ  านวนลดน้อยลง ใช้ จุ ลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงท่ีขยายแลว้ ผสมน ้า 1:100 ฉีดพน่บนกองขยะ หรือพน่ใหค้ลุกเคลา้กบักองขยะท่ีจะ
น าไปทิ้ง 

4.6  การบ าบัดน า้เสียด้วยจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง 

4.6.1  จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงทีใ่ช้ในการบ าบัดน ้าเสีย 
จุลินทรียบ์  าบดัน ้าเสียประกอบดว้ย 
1)  แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photo Synthetic Bacteria; PSB) จะเพิ่ม

ออกซิเจนให้กบัแหล่งน ้ าโดยเฉพาะอยา่งยิง่น ้ าเน่าเสีย สามารถบ าบดัน ้ าเสียจากแหล่งต่างๆ ไดโ้ดย
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การย่อยสลายของเสียอินทรียท่ี์เกิดจากแหล่งเกษตร ชุมชน และอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ 
อุตสาหกรรมทางเคมี และปิโตรเลียม เป็นต้น โดยจุลินทรีย์เหล่าน้ีสามารถลดปริมาณก๊าซ
แอมโมเนียไนไตรท ์เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีแสงก็จะเกิดกระบวนการท่ีใชแ้สง ถา้ส่ิงแวดลอ้มไม่มีแสง
ก็เปล่ียนมาใช้อีกกระบวนการท่ีไม่ใช้แสง ท าให้มีชีวิตอยู่รอดได้ และสามารถย่อยสลายสารใน
สภาพท่ีไม่มีออกซิเจนและมีออกซิเจนได ้ 

2)  แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bateria) เป็นจุลินทรียท่ี์ช่วยใน
การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ า โดยจุลินทรียก์ลุ่มน้ีจะสร้างสภาพความเป็นกรด เพื่อปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่างของน ้ าเสีย และสภาวะความเป็นด่างให้กลบัคืนสู่สภาพท่ีดีข้ึน และช่วยสร้าง
สภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนๆ ท่ีเป็นกลุ่มสร้างสรรค ์ 

3)  แบคทีเ รียตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Bacteria)  ไนโตรเจน               
มีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของโปรตีน และกรด
นิวคลีอิก พบมากท่ีสุดในบรรยากาศของโลก คือ ประมาณร้อยละ 79 แต่ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่            
ไม่สามารถน าก๊าซไนโตรเจนมาเปล่ียนเป็นโปรตีน หรือกรดนิวคลีอิกได้โดยตรง ถ้าไม่ถูก
เปล่ียนเป็นแอมโมเนียเสียก่อน ก๊าซไนโตรเจนถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปของสารอินทรีย์ใน
กระบวนการท่ีเรียกว่า การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) เปล่ียนไปเป็นแอมโมเนีย และจะมี
แบคทีเรียท่ีสามารถเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรท ์และไนเตรท ตามล าดบั เ รียกกระบวนการ     
น้ีว่า ไนตริฟิเคชนั (Nitrification) สารประกอบไนเตรทพืชสามารถน าไปใช้ได ้แต่บางส่วนจะถูก
เปล่ียนให้กลบักลายเป็นก๊าซไนโตรเจนคืนสู่บรรยากาศ โดยเรียกกระบวนการน้ีวา่ ดีไนตริฟิเคชนั 
(Denitrification)  

สารประกอบไนโตรเจนท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้าเสีย ไดแ้ก่ 
(1)  สารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจน เช่น แอมโมเนีย (NH3) ไนเตรท 

(NO3
-) และไนไตรท ์(NO2

-) สารพวกน้ีจะอยูใ่นรูปปุ๋ย และเกลือปัสสาวะ 
(2)  สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน เช่น โปรตีน กรดนิวคลีอิก ซ่ึงเป็น

ส่วนประกอบของร่างกาย พืช สัตว ์และปุ๋ยท่ีไดจ้ากมูลสัตว ์เป็นตน้ 
การท่ีสารเหล่าน้ีเขา้มามีบทบาทในน ้ าเสีย เน่ืองจากแบคทีเรียสามารถ

เปล่ียนรูปจากสารอินทรียเ์ป็นสารอนินทรีย์ โดยเปล่ียนสารอินทรียท่ี์ไม่ละลายน ้ าให้อยู่ในรูปท่ี
ละลายน ้ า (Mineralization) ซ่ึงแบคทีเรียสามารถน าไปใช้ได้ กระบวนการดงักล่าวมีความส าคญั
ต่อวฎัจกัรในน ้าเสีย เพราะท าใหพ้ืชน ้าและส่ิงมีชีวติขนาดเล็กสามารถน าอนินทรียสารไปใชไ้ด ้ 

4)   ยีสต์  (Yeasts) ช่วยสร้างสารท่ีจะไปช่วยเ ร่งปฏิกิ ริยากระตุ้นการ
เจริญเติบโต และแบ่งจ านวนจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนๆ ให้มีจ  านวนมากข้ึน นอกจากนั้นยงัช่วยย่อยสลาย
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สารอินทรีย ์โดยท าให้เน่าเป่ือย ท าให้โมเลกุลมีขนาดเล็กลง ส่งผลท าให้การยอ่ยสลายง่ายและเร็ว
ข้ึน กลุ่มยีสต์ยงัมีสารเอนไซม์ท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์จ  าพวกแป้ง และน ้ าตาล เปล่ียนไปเป็น
แอลกอฮอลซ่ึ์งเป็นสารตั้งตน้ใหก้ลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 

5)   จุลินทรีย์บาซิลลัสซับทิลิส (Bacillus subtilis) เป็นจุลินทรียท่ี์ช่วยในการ
บ าบดัน ้ าเสีย พบได้ในส่ิงแวดล้อมทัว่ไป เช่น ในดินมีความสามารถในการย่อยสลายซากพืช        
ซากสัตว ์มีความปลอดภยัต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ สามารถสร้างเอนไซม์เพื่อย่อยอินทรียสาร 
ทั้งคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัได ้และสามารถใชบ้  าบดัน ้าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

4.6.2  จุลนิทรีย์ผลติเอนไซม์ทีใ่ช้ในการบ าบัดน า้เสีย  
จุลินทรียผ์ลิตเอนไซมท่ี์ใชใ้นการบ าบดัน ้าเสีย มี 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
1)  เอนไซม์โปรติเอส (Protease) หรือเอนไซม์ย่อยโปรตีน เป็นเอนไซม์

กลุ่มใหญ่ซ่ึงมีหน้าท่ีในการย่อยพนัธะเพปไทด์ ดังนั้นเอนไซม์จึงมีบทบาทส าคญัอย่างมากใน
ส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะในการตดัเปล่ียนโปรตีน และเอนไซม์ตวัอ่ืนๆ เพื่อท าหน้าท่ีในการด ารงอยู่
อย่างสมดุล ปัจจุบนัไดมี้การจดัระบบท่ีใช้หลกัการท างานของเอนไซม์ท่ีบริเวณช่วยเร่งปฏิกิริยา 
นอกจากน้ีในการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมส์ามารถแบ่งได ้2 กลุ่มคือ ปลายดา้นท่ีมีหมู่อะมิโนเป็น
อิสระ (C-terminal) หรือปลายดา้นท่ีมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นอิสระ (N-terminal) ของสายโพลีเพปไทด์ 
เรียกว่า เอกโซเพปทิเดส (Exopeptidase) และเอนไซม์ท่ีตัดภายในสายโพลีเพปไทด์ เรียกว่า           
เอนโดเพปทิเดส (Endopeptidase) 

2)  เอนไซม์ไลเปส (Lipase) หรือเอนไซมย์อ่ยไขมนั ซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นกลุ่ม
ไฮโดรเลส (Hydrolase) พบทัว่ไปจากพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์แต่นิยมผลิตจากจุลินทรีย ์เน่ืองจาก
เพิ่มผลผลิตไดร้วดเร็ว และสามารถปรับสภาวะให้เหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์ไดดี้กว่าพืชและ
สัตว์ เอนไซม์ไลเปสสามารถท าปฏิกิ ริยาได้ 3 ชนิด คือ Hydrolysis Synthesis of Ester และ 
Transesterification  เอนไซมไ์ลเปสยอ่ยสลายไตรกลีเซอไรดไ์ดก้รดไขมนั และกลีเซอรอล จุลินทรีย์
หลายชนิดผลิตเอนไซมไ์ลเปสได ้เช่น Alcaligenes sp. ผลิต Alkaline Lipase 

3)  เอนไซม์อะไมเลส (Amylase) หรือเอนไซม์ย่อยแป้ง และน ้ าตาล            
เป็นเอนไซมท่ี์เปล่ียนแป้งเป็นน ้าตาลหลายชนิด เช่น น ้าตาลกลูโคส น ้าตาลมอลโทส เป็นตน้ แหล่ง
ของเอนไซมไ์มเลส โดยทัว่ไปไดจ้ากพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์เอนไซมอ์ะไมเลสท่ีผลิตไดจุ้ลินทรีย์
บาซิลลสัซบัทิลิส สามารถทนต่อค่าพีเอชเท่ากบั 6.5 – 8.0 และช่วงอุณหภูมิ 40 องศา-เซลเซียส 

4)  เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulases) เอนไซม์ย่อยเซลลูโลส เป็นเอนไซม์ท่ี
ช่วยเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายสารประกอบเซลลูโลส จากการศึกษาแหล่งของเอนไซม์เซลลูเลส 
พบวา่ มีจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีสามารถผลิตเซลลูโลสได ้เช่น รา และแบคทีเรีย จุลินทรียแ์ต่ละชนิด  
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มีความสามารถในการย่อยเซลลูโลสได้แตกต่างกันออกไป เม่ือเซลลูโลสถูกย่อยสลายให้เป็น
โมเลกุลเล็กๆ ท่ีละลายน ้าได ้โมเลกุลเหล่าน้ีจะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลลข์องจุลินทรีย ์เพื่อน าไปใชใ้นการ
สร้างพลงังาน และสารประกอบคาร์บอนภายในเซลล ์ 

4.6.3  หลักการบ าบัดน ้าเสียด้วยจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง 
หลกัการใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงบ าบดัน ้ าเสีย คือ ตอ้งเป็นจุลินทรียท่ี์

ช่วยปรับสภาพสมดุลของส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อมให้ดีข้ึน โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของ
จุลินทรีย์ในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเสียทางกายภาพ ทางเคมี และชีวภาพ แต่ในสถานการณ์ท่ี
เร่งด่วน สามารถพิจารณาจากความสามารถในการลดกล่ินเหม็นเน่าของน ้ าเสีย ภายในระยะเวลา     
3-5 วนั แต่ข้ึนกบัสภาพของแหล่งน ้าเสีย ซ่ึงการใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงมีวธีิการใชด้งัน้ี  

1)   ในสภาวะน ้าน่ิง หรือน ้าไหลท่ีไม่มีปริมาณตะกอน  ควรใช้จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงชนิดน ้ า ต่อปริมาตรน ้ าเสียในอตัราส่วน 1 : 1,000 มิลลิลิตร ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพ 
น ้ าเสีย ถา้หากไม่สามารถท าให้กล่ินเหมน็ลดลงไดใ้นช่วงเวลา 3-5 วนั สามารถเพิ่มปริมาณการเติม
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงชนิดน ้ าให้มีความเหมาะสมกบัสภาพน ้ าได ้ซ่ึงในสภาวะน ้ าไหลจะใชไ้ด้
ดีกวา่ในสภาวะน ้ าน่ิง หากใชใ้นปริมาณมากเกินไปหรือไม่เหมาะสมกบัสภาพของน ้ าเสียจะท าให้   
มีแนวโนม้น ้าเสียเพิ่มข้ึน  

2)  ในสภาวะน า้น่ิง หรือน า้ไหลท่ีมีปริมาณตะกอน (โคลน) ควรใชจุ้ลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงชนิดแห้ง ถา้ใชใ้นอตัราส่วน 10 กรัมต่อน ้ าเสีย 6 ลิตร ควรมีพืชลอยน ้ าช่วยในการ
ปรับสภาพ เน่ืองจากมีการย่อยสลายของจุลินทรีย ์แต่ถ้าไม่ใช้ควรลดปริมาณการใช้ตามสภาพ        
น ้าเสีย โดยควรเติมปริมาณนอ้ย แลว้พิจารณาการปรับสภาพในช่วงเวลา 3-5 วนั การเตรียมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงชนิดแห้ง ควรทิ้งให้เช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโต และเป็นเช้ือท่ีดี โดยพิจารณา
จากลกัษณะของเช้ือ และผา่นการทดสอบประสิทธิภาพแลว้ และในสภาวะน ้าไหลจะใชไ้ดดี้กวา่ใน
สภาวะน ้าน่ิง 

การใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ถา้ใช้ปริมาณไม่เหมาะสมกบั
สภาพของแหล่งน ้ าเสีย คือ ใช้ในปริมาณมาก หรือใช้ในสภาพแหล่งน ้ าท่ีไม่เหมาะสมกับชนิด
จุลินทรีย์จะเป็นการเพิ่มภาระให้กับแหล่งน ้ า หรือจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงท่ีเตรียมได้ไม่ใช่
เช้ือจุลินทรียท่ี์ดี คือ ตอ้งมีคุณสมบติัในการย่อยสลายสารอินทรีย ์เพิ่มปริมาณออกซิเจน ปริมาณบี
โอดีลดลง และไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  

4.7  กากน า้ตาลทีใ่ช้ในการผลติจุลนิทรีย์ประสิทธิภาพสูง 
กากน ้ าตาล (Molasses) เป็นของเหลวท่ีมีลกัษณะขน้เหนียวสีน ้ าตาลด า เป็นผล

พลอยไดจ้ากการผลิตน ้ าตาลทรายจากออ้ย เน่ืองจากกรรมวิธีการผลิตน ้ าตาลทรายจากออ้ย เร่ิมจาก
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การน าออ้ยเขา้หีบไดน้ ้ าออ้ย กรองเอากากออกจากน ้ าออ้ยแลว้เค่ียวน ้ าออ้ยจนไดผ้ลึกของน ้ าตาล
ทรายด้วยหม้อป่ัน (Centrifuge) ผลพลอยได้ท่ีส าคัญจากการผลิตน ้ าตาลทรายด้วยวิธีน้ี ได้แก่ 
กากน ้าตาล ข้ีตะกอน และกากออ้ย เป็นตน้ 

กากน ้ าตาลเป็นผลพลอยไดท่ี้มีคุณค่ามากท่ีสุด เป็นส่วนของของเหลวท่ีเหลือหลกั
จากการแยกเอาผลึกของน ้ าตาลออกแลว้มีลกัษณะเหนียวขน้ สีน ้ าตาลเขม้ องคป์ระกอบส่วนใหญ่
เป็นน ้ าตาลซูโครสท่ีไม่ตกผลึก ในการผลิตน ้ าตาลทรายจะมีกากน ้ าตาลเป็นผลพลอยได้เกิดข้ึน
ประมาณร้อยละ 4-6 ของปริมาณออ้ยท่ีใชใ้นการผลิต กากน ้ าตาลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด 
ตามกรรมวธีิการผลิตน ้าตาลทราย คือ 

4.7.1  กากน ้ าตาลท่ีได้จากการผลิตน ้ าตาลทรายขาว (Plantatio white sugar)            
มีปริมาณน ้าตาลอยูป่ระมาณร้อยละ 50-60 

4.7.2  กากน ้ าตาลท่ีได้จากการผลิตน ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (Refine sugar)               
มีปริมาณน ้าตาลอยูป่ริมาณร้อยละ 48 

4.7.3  กากน ้าตาลท่ีไดจ้ากการท าบางส่วนของน ้าออ้ยแปรสภาพให้เขม้ขน้โดยการ
ระเหย วธีิน้ีเป็นวธีิการผลิตกากน ้าตาลโดยตรง 

ประโยชน์ท่ีไดจ้ากกากน ้ าตาลมีมากมาย เช่น ใช้เป็นอาหารสัตว ์และใช้เป็นปุ๋ย 
เน่ืองจากกากน ้ าตาลประกอบดว้ยน ้ าตาลและแร่ธาตุต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ เป็นแหล่งอาหาร และ
พลงังานท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีกากน ้ าตาลยงัใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมการหมกัหลายชนิด 
เช่น อุตสาหกรรมการหมกัแอลกอฮอล์ กรดมะนาว กรดน ้ าส้ม ผงชูรส และยีสต์ขนมปัง เป็นตน้    
อีกทั้งยงัถูกน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากมีราคาถูก และ
เหมาะสมกวา่เม่ือเทียบกบัวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ 

กากน ้ าตาลโดยเฉล่ียมีความช้ืนประมาณร้อยละ 25 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 6 
โปรตีนร้อยละ 3 และเถ้า ร้อยละ 8-10 คาร์โบไฮเดรตเกือบทั้ งหมดเป็นน ้ าตาลร้อยละ 50                    
ซ่ึงประกอบดว้ยซูโครสร้อยละ 25-40 กลูโคสร้อยละ 8.6 ฟรุคโตสร้อยละ 15.5 และน ้ าตาลรีดิวซ์ 
(Reducing sugars) อ่ืนๆ โปรตีนในกากน ้ าตาลมีคุณภาพต ่าเน่ืองจากมีกรดอะมิโนต ่าร้อยละ 38-50 
ของไนโตรเจน โดยเฉพาะขาดกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นเกือบทุกชนิด แต่มีกรดแอสปาร์ติคและกลูตามิค
สูง ไนโตรเจนส่วนท่ีเหลืออยูใ่นรูปเกลือแอมโมเนียม เอไมด ์(Amide) ไนเตรตและอ่ืนๆ ส าหรับแร่
ธาตุจะมีโปรแตสเซียมสูงเป็นพิเศษร้อยละ 2-3.5 มีแคลเซียมคลอไรด์ และเกลือซลัเฟตสูง และเป็น
แหล่งท่ีดีพอประมาณของแร่ธาตุปลีกยอ่ย เช่น เหล็ก ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณแร่ธาตุผนัแปรอยา่งมากกบัอายแุละคุณภาพของออ้ย 
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5.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกับบทบาทของจุลินทรีย์ธรรมชาติในด้านส่ิงแวดล้อม และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั และซีโอดีโดยกระบวนการทางชีวภาพ ไดมี้ผูศึ้กษาวจิยัใน
ประเด็นต่างๆ ดงัน้ี 

นภา โล่ห์ทอง และคณะ (2538) ไดศึ้กษาปริมาณแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในตวัอยา่ง
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 2 ตวัอยา่งพบวา่ มีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ต่างกนั กล่าวคือ พบเช้ือ 9.9 x 106 
โคโลนี/มิลลิลิตร ในตวัอยา่งท่ี 1 และในขณะท่ีตวัอยา่งท่ี 2 มีเช้ือเพียง 6.6  x 105 โคโลนี/มิลลิลิตร 
(Colony Forming Units per Milliliter; CFU/ml) โดยท่ีปริมาณแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในตวัอยา่ง
แรกจะคงอยูป่ระมาณ 9 สัปดาห์ และลดลงอยา่งรวดเร็วในสัปดาห์ท่ี 11 จนตรวจพบในสัปดาห์ท่ี 13 
ส่วนตวัอย่างท่ี 2 นั้นปริมาณเช้ือจะลดลงตามล าดบั หลงัจากเร่ิมการทดลองและตรวจไม่พบใน
สัปดาห์ท่ี 7 จากการจ าแนกชนิดพบวา่ เช้ือทุกไอโซเลทท่ีแยกไดอ้ยูใ่นจีนสั แลคโตบาซิลลสั (Genus 
Lactobacillus) และจัดจ าแนกเป็น L.plantarum, L.casei และ L.rhamnosus โดยพบ L. plantarum 
เป็นส่วนใหญ่ 

สาวิตรี ล่ิมทอง และคณะ (2538) ได้ศึกษาเช้ือยีสต์ในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 2 
ตวัอยา่ง พบวา่ มีเช้ือยสีตอ์ยู ่105-106 โคโลนี/มิลลิลิตร จ านวนเช้ือเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตน้ในช่วงเวลา 3-4 
เดือนของการเก็บยีสต ์ส่วนใหญ่อยูท่ี่ผิวหนา้ของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง โดยมีการสร้างแผ่นฝ้า 
ซ่ึงมีความหนาเพิ่มข้ึนตามอายุของการเก็บเช้ือยีสต์ ท่ีพบเสมอในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง คือ 
Candida 

พูนพิไล สุวรรณฤทธ์ิ  และคณะ (2538)  ได้ศึกษาปริมาณเ ช้ือราในจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงพบวา่ ปริมาณของเช้ือราในระดบับน กลาง ล่างของอาหารเล้ียงเช้ือไม่แตกต่างกนั
มากนกั ในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงชุดท่ี 1 จะมีปริมาณเช้ือราเม่ือ 0 สัปดาห์เท่ากบั 8x104 โคโลนี/
มิลลิลิตร ในจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงชุดท่ี 2 พบว่า ปริมาณเช้ือราเฉล่ียเม่ือ 0 สัปดาห์เท่ากับ 
9.6x104 โคโลนี/มิลลิลิตร ในจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงชุดท่ี 3 พบว่า ปริมาณเช้ือรา เฉล่ียเม่ือ             
0 สัปดาห์เท่ากบั 2.5x104 โคโลนี/มิลลิลิตร ส่วนการศึกษาชนิดของเช้ือราในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูงพบว่า จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงแต่ละชุดจะมีชนิดของเช้ือราท่ีแตกต่างกัน เช้ือราท่ีพบใน
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงทุกชุดคือ Aspergillus niger, Penicillium (สีเขียวเขม้), Penicillium (สีเทา) 
และ Penicillium (สีเขียวผิวหยกั) ส่วนการศึกษาความอยูร่อดของเช้ือราในจุลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูงในช่วงเวลาต่างๆ ตั้งแต่ 0, 8 และ 16 สัปดาห์ พบวา่ เช้ือราส่วนใหญ่จะมีปริมาณมากในจุลินทรีย์
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ประสิทธิภาพสูง และสามารถคงทนอยูไ่ดท้ ั้งในระดบัผวิบน ผวิล่าง  และกลางภาชนะ และจะลดลง
อยา่งรวดเร็วภายใน 8 สัปดาห์ 

สมชัย จันทร์สว่าง และคณะ (2537) ได้รายงานผลการทดลองการใช้จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงในการบ าบดัของเสียจากฟาร์มเล้ียงสุกร โดยการเล้ียงขยายจุลินทรียธ์รรมชาติแบบ
ก่ึงต่อเน่ือง (Semi – continuous mass culture) และผสมในน ้ าล้างคอกและน ้ าด่ืมของสุกร ผลการ
ทดลองพบว่า จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสามารถน าไปประยุกต์ใช้บ  าบดัน ้ าเสียจากคอกสุกรท่ีมี
ความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์ง สามารถลดความสกปรกในรูปของบีโอดีไดถึ้งร้อยละ 91 ทั้งยงั
พบวา่ การลา้งคอกทุกวนัดว้ยน ้ าสะอาดผสมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีหมกัแลว้สามารถลดปัญหา
เร่ืองกล่ินเหม็นได้อย่างเป็นท่ีน่าพอใจ มูลสุกรท่ีบ าบดัด้วยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงแล้วพบว่า        
มีคุณค่าสูงทางด้านปุ๋ยและอาหารของพืช โดยมีส่วนประกอบของโปรตีนร้อยละ 23.6 และ
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นชนิดต่างๆ ท่ีสูงมาก 

ศรัณย ์กีรติธร (2538) ไดศึ้กษาการใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในการบ าบดัน ้าเสียจาก
โรงงานผลิตกุนเชียง โดยใช้ระบบแบบกะ (Batch) ไม่เติมอากาศท่ีระดบัความเขม้ข้นจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงร้อยละ 1, 5 และ 10 ในปริมาตรน ้ าตวัอยา่ง 3 ลิตร ผลการทดลองพบวา่ จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงไม่ มีประสิทธิภาพในการบ าบัดค่า BOD, SS, TDS, NH3-N, TKN แต่พบว่า 
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการลดค่าไขมนัไดร้้อยละ 88.0 

ชลทิศ แกว้ลี และวีระมนต์ สายทอง (2538) ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้ าเสียจากฟาร์มสุกร
ด้วยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง โดยใช้ร้อยละ 1 ใส่ลงในน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรจะท าให้ค่า BOD  
ลดลงร้อยละ 30 และในระยะแรกของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงจะปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อม
ใหม่ ซ่ึงยงัไม่มีการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์แต่หลงัจากนั้นจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงจะเร่ิมยอ่ยสลาย
สารอินทรียท์  าใหป้ริมาณ BOD และ COD ลดลง 

ภานุวฒัน์ ทนงธนะสิทธ์ิ (2538) ไดศึ้กษาการบ าบดัไขมนัโดยใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูง แบ่งการทดลองออกเป็น 6 ชุด ใช้มนัหมูบดผสมน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1:6 (มนัหมูบด 50 กรัม 
ผสมกบัน ้ากลัน่ 300 กรัม) เป็นตวัแทนของไขมนัท่ีจะน ามาใชท้ดลองในหอ้งปฏิบติัการกบัจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงท่ีเตรียมไวใ้นอัตราร้อยละ 0, 1, 3, 5, 10 และ 15 โดยน ้ าหนัก ทดลองในขวด         
รูปชมพู่ (Erlenmeyer  Flask) ขนาด 500 มล. และปิดด้วยส าลี เพื่อป้องกนัอากาศเขา้ ทั้งน้ีเพราะ
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงเป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้ากาศในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์เก็บตวัอยา่ง
ทั้ง 6 ชุด 2 วนั/คร้ัง คร้ังละ 10 มล. ในเวลา 28 วนั น ามาวิเคราะห์ปริมาณ Grease as% dry solid 
พบวา่ มีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการบ าบดั และอตัราส่วนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีเพิ่มข้ึน 
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ในอตัราส่วนเขม้ขน้ร้อยละ 15 โดยน ้าหนกัท่ีระยะเวลา 28 วนั สามารถบ าบดัไขมนัไดดี้ท่ีสุดเท่ากบั
ร้อยละ 43.61 

Srituma (1995) ได้ศึกษาทดลองการใช้จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงเพื่อแก้ไขปัญหา
มลพิษส่ิงแวดลอ้มในฟาร์มสุกรในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา ผลการศึกษาพบวา่ จุลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูงสามารถลดกล่ินเหม็นของฟาร์มสุกรไดร้้อยละ 80 ลดจ านวนแมลงวนัไดร้้อยละ 60 บ าบดั BOD 
ไดร้้อยละ 36 และสารแขวนลอย (SS) ไดร้้อยละ 68 

สารสิน อุยยานนท์ และคณะ (2538) ศึกษาการใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในการ
บ าบดัน ้ าเสียโรงพยาบาลศูนยข์อนแก่นพบวา่ น ้ าเสียท่ีใส่และไม่ใส่จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงใหผ้ล
การบ าบดัเช่นเดียวกนั ความเขม้ขน้ต่างๆ ของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีใส่ในน ้ าเสียไม่มีส่วน
เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการบ าบดั น ้าเสียแบบแผนของการยอ่ยสลายน ้าเสียกลางแจง้ และในท่ีมืด
มีปฏิกิริยาเป็นไปตามทฤษฏีการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องน ้ าเสียทัว่ไปไม่มีตวัแปรใดๆ ท่ีแสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของการบ าบดัน ้ าเสียเพิ่มข้ึนโดยการใส่จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง กล่ินอนัเกิด
จากการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย พบว่าเม่ือใส่จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง กล่ินซ่ึงวดัเป็น        
ค่าแอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟด์ยงัมีค่าสูง โดยการทดลองน้ีพบวา่ จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง  
ไม่มีส่วนในการลดปฏิกิริยาการเกิดกล่ินดังกล่าว อัตราการย่อยสลายน ้ าเสีย เม่ือใส่จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงพบว่าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงก็เหมือนกบัการเติมหัวเช้ือ (Seeding) ลงในระบบน ้ าเสีย 
โดยทัว่ไป ผลของการทดลองมิไดแ้สดงให้เห็นถึงการต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Anti oxidation 
reaction) ตามรายงานของผูคิ้ดคน้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 

เกศสุคนธ์ มณีวรรณ (2539) ไดศึ้กษาการคดัเลือกเช้ือจุลินทรียใ์นการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมี
ไขมัน โดยการคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์จากห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
เทคโนโลยชีีวภาพ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม จ านวน 7 สายพนัธ์ุ น ามาทดสอบความสามารถในการ
ยอ่ยสลายไขมนั อาหารปริมาณ 10 กรัม/ลิตร แลว้น าไปบ่มในเคร่ืองเขยา่แบบควบคุมอุณหภูมิ 30๐C 
ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 60 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างทุก 6 ชั่วโมง พบว่า จีออทริคมั 
แคนดิดมั (Geotrichum candidum) มีความสามารถในการย่อยสลายไขมนัไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด
ในช่วง 36 ชั่วโมง และสภาวะเหมาะสมต่อการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีไขมนัได้ประสิทธิภาพสูงสุดคือ 
อุณหภูมิ 30๐C pH 7.0 และหวัเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 4 โดยปริมาตรของปริมาณน ้ าเสีย โดยสามารถลด
ค่า BOD ร้อยละ 64.82 และค่าไขมนัร้อยละ 43.3 

ปรียานุช แสนโคตร และศิรประภา ร่มเย็น (2539) ได้ศึกษาการบ าบัดไขมันด้วย
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในลกัษณะก่ึงต่อเน่ือง ใชต้วัอยา่งน ้ าเสียจากโรงงานกุนเชียง โดยการเติม
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงลงในน ้ าเสียแบบก่ึงต่อเน่ือง และน ้ าเสียอยูใ่นภาชนะปิดในสภาวะก่ึงไร้
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อากาศ การทดลองช่วงแรกเพื่อหาจ านวนวนัท่ีเหมาะสมในการเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงโดยน า
ตัวอย่างน ้ าแบ่งใส่ภาชนะท่ีมีฝาปิด 3 ชุด ชุดละ 7 ลิตร และเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงใน
อตัราส่วนร้อยละ 10 โดยปริมาตรท่ีระยะเวลาวนัเวน้วนั 3 วนัต่อคร้ัง และ 5 วนัต่อคร้ัง เป็นเวลา 30 
วนั น ามาวิเคราะห์หาปริมาณไขมนั พบว่า การเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีระยะเวลา 3 วนัต่อ
คร้ัง มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไขมนัไดดี้ท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 60 การทดลองช่วงท่ี 2 เพื่อหา
อตัราส่วนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีเหมาะสม โดยใช้ระยะเวลาการเติม 3 วนัต่อคร้ัง เป็นเวลา 30 
วนั การทดลองโดยน าตวัอย่างน ้ าแบ่งใส่ภาชนะท่ีมีฝาปิด 5 ชุด ชุดละ 8 ลิตร และเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 5, 10 และ 15 โดยปริมาตร พบว่า การเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงในอตัราส่วนร้อยละ 0, 1, 5, 10 และ 15 โดยปริมาตร ประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณไขมนั เท่ากบัร้อยละ 43, 87, 79, 91 และ 74 ตามล าดบั 

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยและการปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทย (2540) ไดศึ้กษาวจิยัเร่ืองแบคทีเรียบ าบดัคราบน ้ ามนัปิโตรเลียมในสถานีบริการน ้ ามนั 
โดยท าการคดัเลือกสายพนัธ์ุจุลินทรียใ์นทอ้งถ่ินท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายน ้ ามนัปิโตรเลียม
จากตวัอย่างน ้ าและดินท่ีปนเป้ือนคราบน ้ ามนั ผลการศึกษาวิจยัพบว่า มีจุลินทรียห์ลายชนิดทั้ง
แบคทีเรีย ยีสตแ์ละรา มีความสามารถยอ่ยสลายน ้ ามนัในประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนั และในเวลาท่ี
เท่ากนัพบวา่ แบคทีเรียมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากมีวงจรชีวิตสั้นกวา่สามารถกระจายพนัธ์ุได้
เร็วกว่ายีสต์และรา ซ่ึงแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการบ าบดัคราบน ้ ามนัปิโตรเลียมใน
สถานีบริการน ้ ามนัมี 2 สายพนัธ์ุคือ Pseudomonas sp. TISTR984 เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพใน
การย่อยสลายน ้ ามนัเคร่ืองยนต์ได้ดีและ Acinctobacter sp. TISTR 985 เป็นสายพนัธ์ุท่ีย่อยสลาย
น ้ ามนัดิบไดดี้ โดยแบคทีเรียทั้งสองสายพนัธ์ุสามารถยอ่ยสลายน ้ ามนั (ร้อยละ 1 ของน ้ ามนัในน ้ า) 
ใหห้มดไดภ้ายใน 7 วนั  

ตามพนัธ์ สุขสถิตย ์(2541) ไดศึ้กษาการพฒันาถงับ าบดัไขมนัในร้านอาหารโดยใช้เช้ือ
ผสม Escherichia coli 1A42 และ Acinetobacter 2C8 เม่ือใช้เช้ือผสมตั้งตน้ผสมกนัในอตัราส่วน 1:1 
ปรับความขุ่นเทียบเท่า McFarland number 8.0 ท าการศึกษาถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ
การบ าบดัดังน้ีคือ ประสิทธิภาพของเช้ือผสมมีปริมาณไขมนัลดลงร้อยละ 23, 70.25 และ 79.2 
ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการบ าบดัแต่ละวนั พบวา่ ปริมาณไขมนัมี
แนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงวนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 3 ส่วนวนัท่ี 3, 4 และ 5 มีค่าใกลเ้คียงกนั สรุป
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัไขมนัจากการศึกษาคร้ังน้ีคือ การป่ันกวนหรือการเติม
ออกซิเจน เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด ซ่ึงการป่ันกวนเพียงอย่างเดียวสามารถลดปริมาณ
ไขมนัลงได้ประมาณร้อยละ 50 เช้ือแบคทีเรียท่ีเติมลงไปเป็นปัจจยัเสริมท่ีช่วยให้ระบบบ าบดั           
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มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน คือสูงข้ึนประมาณร้อยละ 20 จากสภาวะท่ีมีการป่ันกวนเพียงอย่างเดียว      
การปรับพีเอชเป็นปัจจยัท่ีช่วยส่งเสริมให้เช้ือแบคทีเรียเพิ่มจ านวนได้ดีและเป็นการส่งเสริมการ
ท างานของเอนไซมไ์ลเปส 

ตัน ติกร  ต รีบงกชและคณะ (2542 )  ได้ ศึกษาการบ าบัดน ้ า เ สี ยจากโรงนม
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงเปรียบเทียบกบัการบ าบดัโดยไม่ใช้
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง โดยท าการทดลองในแบบจ าลองแบบง่าย ซ่ึงประสิทธิภาพในการบ าบดั
สารอินทรีย์ท่ีละลายน ้ าในรูปของ COD, BOD และ TSS โดยใช้จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงมีค่า
เท่ากบัร้อยละ 60-74 ร้อยละ 65-79 และร้อยละ 43-49 ตามล าดบั โดยท่ีจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงมี
คุณสมบติัพิเศษท่ีช่วยในการก าจดักล่ินเหมน็ท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ย 

สมศกัด์ิ นุกูลอุดมพาณิชย ์และคณะ (2543) ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชจุ้ลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง: กรณีศึกษาบ่อพกัน ้ าเสียโรงพยาบาลคีรีมาศ จงัหวดัสุโขทยั พบวา่ คุณภาพน ้ าใน
บ่อพกัน ้ าเสียก่อนฉีดพ่นจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง มีค่าพีเอชเท่ากบั 8.0 สารละลายมีค่าเท่ากบั 650 
มิลลิกรัมต่อลิตร สารแขวนลอยมีค่าเท่ากับ 71.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตะกอนหนักมีค่าเท่ากบั 0.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร บีโอดีมีค่าเท่ากบั 54.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และสุดทา้ยน ้ ามนัและไขมนัมีค่าเท่ากบั 
43.2 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณภาพน ้ าในบ่อพกัน ้ าเสียหลงัฉีดพ่นจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงพบวา่ มีค่า   
พีเอชเท่ากบั 8.0 สารละลายมีค่าเท่ากบั 580 มิลลิกรัมต่อลิตร สารแขวนลอยมีค่าเท่ากบั 63 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตะกอนหนกัมีค่าเท่ากบั 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร บีโอดีมีค่าเท่ากบั 61 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
สุดทา้ยน ้ ามนัและไขมนัมีค่าเท่ากบั 38.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิผลของรูปแบบการแกปั้ญหา  
น ้ าเสียโดยใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงพบว่า จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณสารละลายร้อยละ 11.77 ลดปริมาณสารแขวนลอยร้อยละ 11.89 ลดปริมาณน ้ามนัและไขมนั
ร้อยละ 10.88 ลดตะกอนหนักร้อยละ 50 สามารถลดกล่ินเหม็นได้ดี และสุดท้ายจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงไม่มีประสิทธิภาพในการลดค่าพีเอช และค่าบีโอดี 

วทิยา คงแหลม (2545) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัในน ้ าเสียจาก
ร้านจ าหน่ายอาหารด้วย Pseudomonas fluorescens ในถังปฏิกิริยาแบบกะ (Batch reactor) ปรับ
สภาพน ้ าเสียให้มีพีเอชตั้งตน้เป็น 7.0 ศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัในสภาพท่ีต่างกนัคือ ระดบั
ความเขม้ขน้ของเช้ือ P. Fluorescens เท่ากบัร้อยละ 0, 1 และ 2 โดยปริมาตร และระยะเวลาการ
บ าบดั 1, 2, 3, 4 และ 5 วนั แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดท่ี 1 ไม่ใส่เช้ือและไม่เติมอากาศ 
(ชุดควบคุม) การทดลองท่ี 2 ไม่ใส่เช้ือและเติมอากาศ การทดลองท่ี 3 เติมอากาศและใส่                     
P. Fluorescens ร้อยละ 1 โดยปริมมาตร และการทดลองท่ี 4 เเติมอากาศและใส่ P. Fluorescens    
ร้อยละ 2 โดยปริมาตร ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมัน และ
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ประสิทธิภาพการบ าบดั BOD มีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนั ประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
การบ าบดัและเพิ่มข้ึนจากการทดลองท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัต ่าสุดในชุดควบคุมท่ีระยะเวลาการบ าบดั 1 วนัคือ ร้อยละ 18.95 และสูงสุดในการทดลองท่ี 4 
ระยะเวลาการบ าบดั 5 วนัคือ ร้อยละ 84.11 ประสิทธิภาพลด BOD ต ่าสุดในชุดควบคุมท่ีระยะเวลา
การบ าบดั 1 วนัคือ ร้อยละ 0.53 และสูงสุดในการทดลองท่ี 4 ท่ีระยะเวลาการบ าบดั 5 วนัคือ ร้อยละ 
52.38 การศึกษาน้ีไม่สามารถลด SS ได ้โดย SS เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบ าบดัและเพิ่มข้ึนจากการ
ทดลองท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั  

พงศ์พิษณุ บุญดา (2547) ไดศึ้กษาการใช้จุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในถังเติมอากาศ
ของระบบเอเอส เพื่อการบ าบัดน ้ าเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอก ท าการทดลอง 4             
การทดลอง ในการทดลองท่ี 2-4 ใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในอตัราส่วนจุลินทรีย ์1 มิลลิลิตรต่อ       
น ้ าเสีย 10,000 มิลลิลิตร, 15,000 มิลลิลิตร และ 20,000 มิลลิลิตร ตามล าดบั ส่วนการทดลองท่ี 1     
ใชจุ้ลินทรียท่ี์โรงงานใชป้ระจ าในการบ าบดัในอตัราส่วนจุลินทรียต่์อปริมาณน ้ าเสีย 1 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าเสีย 10,000 มิลลิลิตร ผลการทดลองพบวา่ (1) จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพในการ
บ าบดัน ้ าเสียตามปริมาณน ้ าเสียในการทดลองท่ี 2-4 ไดค้่าพีเอชเฉล่ีย 7.6, 7.6 และ 7.6 บีโอดีเฉล่ีย
ร้อยละ 65.94, 66.48 และ 61.85 สารแขวนลอยเฉล่ียร้อยละ 96.50, 96.39 และ 95.42 และน ้ามนัและ
ไขมนัเฉล่ียร้อยละ 61.01, 71.66 และ 64.19 ตามล าดบั (2) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดั
ทั้ง 4 พารามิเตอร์โดยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงทั้ง 4 การทดลองพบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง  
มีนัยส าคญัทางสถิติ จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพในการบ าบัดน ้ าเสียของทั้ ง 4 
พารามิเตอร์ตามตวัอย่างน ้ าเสียท่ีช่วงเวลาในการเก็บตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามค่าท่ีไดท้ั้งหมดยงัไม่ไดต้ามเกณฑค์วบคุมคุณภาพน ้ าทิ้งจาก
โรงงานตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2539 ยกเวน้ค่าพีเอช เม่ือเปรียบเทียบ
ตน้ทุนท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยการใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในการทดลองท่ี 4 มีตน้ทุนต ่า
กวา่การทดลองอ่ืนๆ 

ไกรสร นะโม และคณะ (2550) ได้ศึกษาการใช้จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงในการ
บ าบดัน ้ าเสียโรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม พบว่า สามารถใช้จุลินทรียใ์นการบ าบดั   
น ้ าเสียโรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคามไดร้ะดบัหน่ึง ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ของอุณหภูมิ และค่าพีเอช แต่มีผลต่อความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (COD) และน ้ ามนัและไขมนั
(Oil & Grease) โดยมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาของการบ าบดั ซ่ึงชุดการทดลองท่ี 3 (จุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงร้อยละ 20) สามารถบ าบัดซีโอดีได้ดีท่ีสุดโดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 67.15              
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ท่ีระยะเวลา 21 วนั และชุดการทดลองท่ี 5 (จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงร้อยละ 40) สามารถบ าบดั     
น ้ามนัและไขมนัไดดี้ท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 86.26 ท่ีระยะเวลา 21 วนั 

Surasak Siripornadulsul and Wimonnuch Labteephanao (2008) ศึกษาประสิทธิภาพ
ของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัในน ้ าทิ้งบา้นเรือน ผลการศึกษาพบวา่ 
ปริมาณน ้ ามนัและไขมนัลดลงร้อยละ 99.36, 91.41, 87.8 และ 85.91 จากการบ าบดัดว้ยจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงท่ีมีช่ือทางการคา้หนองบวัอุบล, คิวเซ, พด. 6 และ EX-M ตามล าดบั ในขณะท่ีชุด
ควบคุมไม่ได้เติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงมีปริมาณน ้ ามนัและไขมนัลดลงเพียงร้อยละ 31.83 
นอกจากน้ีปริมาณของเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้ในถงัหมกัท่ีเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงมีค่าสูงกว่าถงัหมกัควบคุม ประมาณ 10-50 เท่า เม่ือคดัเลือกแบคทีเรียท่ีสร้าง
เอนไซม์ไลเปสจ านวน 10 ไอโซเลทจากถังหมักท่ีเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงมาท าการวดั
กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปสพบวา่ แบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากถงัหมกัท่ีเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงทั้ง 
4 ชนิด มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสท่ีใกล้เคียงกัน แต่สูงกว่าแบคทีเรียจากถังหมักควบคุม
ประมาณร้อยละ 20 จากการทดสอบโดยวิธีทางชีวเคมี พบวา่ แบคทีเรียทุกไอโซเลทท่ีสามารถผลิต
เอนไซมไ์ลเปสไดจ้ดัอยูใ่นจีนสับาซิลลสั 

C.S.Kirby, A. Dennis, A.Kahler (2552)  ศึ ก ษ า ก า ร เ ติ ม อ า ก า ศ  เ พื่ อ ล ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์เพิ่มค่าพีเอช และเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเหล็กท่ีปนเป้ือนใน
น ้ าเสียจากเหมืองแร่ พบว่า การเติมอากาศเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ส่งผลให้ค่าพีเอชเพิ่มข้ึนจาก 5.7         
เป็นมากกว่า 7 อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 12 องศาเซลเซียส เป็น 22 องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายจะ
เพิ่มความอ่ิมตวัตามบรรยากาศ และเฟอร์รัส (Fe (II)) มีความเขม้ขน้ลดลงจาก 16 mg/L เป็น <0.05 
mg/L 

พรชนก วงศผ์ดุงเกียรติ และภชัราภรณ์ สุวรรณวทิยา (2554) ศึกษาจุลินทรียท์างการคา้
ในกระบวนการบ าบัดน ้ าเสียโรงงานปลาป่นท่ีมีค่า BOD สูงอยู่ในช่วง 4,000-16,000 มก./ล.            
ในการศึกษาน้ีใช้จุลินทรีย์ทางการค้าชนิด EMTEC FM ของบริษทั เอ็มเทค แมเนจเมน้ท์ จ  ากัด 
(Commercial Seed: CS) เปรียบเทียบจุลินทรียจ์ากบ่อเติมอากาศของโรงงานน ้ าพริกเผา (Natural 
Seed: NS) ซ่ึงเป็นตัวแทนของจุลินทรีย์จากระบบบ าบัดน ้ าเสียท่ีเป็นประเภทเดียวกับโรงงาน       
ปลาป่น และจุลินทรียท์ั้งสองชนิดรวมกนั (Natural Seed + Commercial Seed: NS+ CS) ในสภาวะ
ใช้อากาศในระบบจ าลองในห้องปฏิบติัการ ซ่ึง NS จะถูกเติมในคร้ังแรกเท่านั้นแต่ CS จะถูกเติม  
ทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนน ้ าเสียตามท่ีผูผ้ลิตแนะน า ผลการศึกษาพบวา่ CS ใชร้ะยะเวลาในการปรับตวั
เขา้สู่สภาวะสมดุล 13 วนั ซ่ึงนานกว่า NS และ NS + CS (12 วนั) และเม่ืออยู่ในสภาวะสมดุลแลว้
จุลินทรียท์ั้ง 3 ชุดการทดลอง สามารถบ าบดั COD ได้ใกล้เคียงกนั ในช่วงร้อยละ 97-98 ซ่ึงเม่ือ     
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แปรผนัระยะเวลาเติมอากาศพบวา่ ท่ีระยะเวลาเติมอากาศ 16 ชัว่โมง จุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิด สามารถ
บ าบดั BOD ในน ้าเสียโรงงานปลาป่นท่ีมีค่า BOD เร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 3,100-4,900 mg/l ไดผ้า่นเกณฑ์
มาตรฐาน (20 mg/l) ซ่ึงเม่ือทดลองเพิ่มระยะเวลาเติมอากาศเป็น 20 ชั่วโมง จุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิด 
สามารถบ าบดั BOD ในน ้ าเสียจากโรงงานปลาป่นท่ีมีค่า BOD เร่ิมตน้สูงข้ึนในช่วง 4,907-6,785 
mg/l ได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน นั่นคือ จุลินทรีย ์CS สามารถใช้เป็นจุลินทรียต์ั้งตน้ในระบบบ าบดั      
น ้ าเสียท่ีมี BOD สูงได ้และให้ผลการบ าบดัน ้ าเสียเทียบเคียงกบัการใช้จุลินทรียจ์ากบ่อเติมอากาศ
ของระบบบ าบดัน ้าเสียโรงงานน ้าพริกเผา 

ขวญัเนตร สมบติัสมภพ (2554) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจุลินทรียใ์นการบ าบดั
น ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี โดยใช้น ้ าเสียของโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้   
พระนครเหนือ ท่ีมีปริมาณน ้ ามันและไขมัน 59-210 mg/L และมีค่า COD 1,650-3,500 mg/L             
ใช้จุลินทรีย ์3 ชุด ประกอบด้วย ชุดท่ี 1 จุลินทรียจ์ากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบตะกอนเร่ง ชุดท่ี 2    
เป็นจุลินทรียส์ าเร็จรูป Micro DRD-14 และชุดท่ี 3 เป็นจุลินทรียร์วม (Micro Mix) ประกอบด้วย 
Micro DRD-14 Micro PROTON95 และ Micro Powder ควบคุมอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ท่ี 
0.05, 0.11, 0.17 และ 0.22 kg.COD/m3d ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัของ Micro Mix เท่ากบัร้อยละ 77 ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์0.17 kg.COD/m3d และ    
น ้ าทิ้งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ในขณะท่ีน ้ ามนัและไขมนัในน ้ าทิ้งของ Control และ MicroDRD-14     
ไม่ผ่านมาตรฐาน ประสิทธิภาพในการบ าบดัซีโอดีท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ 0.05-0.17 
kg.COD/m3d มีประ สิท ธิภาพการบ าบัดมากกว่า ร้อยละ  90 ในการทดลอง น้ี  Micro Mix                         
ใหป้ระสิทธิภาพ ในการบ าบดัน ้ามนั/ไขมนั และซีโอดีสูงท่ีสุด 

จนัทร์ทิพย ์ทรงฤทธ์ิ (2557) การศึกษาผลของการเติมหัวเช้ือจุลินทรียใ์นการบ าบดั      
น ้ าเสียของระบบบ าบดัแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor:SBR) ในระดบัห้องปฏิบติัการ 
การเติมกลุ่มหัวเช้ือจุลินทรีย ์10 ไอโซเลท ซ่ึงประกอบด้วยกลุ่มเช้ือ 3 วงศ์คือ Pseudomonas sp.        
2 ไอโซเลท, Bacillus sp. 7 ไอโซเลท, และ E. coli. 1 ไอโซเลท ลงในถงัปฏิกรณ์บ าบดัน ้ าเสียแบบ
เอสบีอาร์ โดยควบคุมปริมาณ MLSS 1,500 mg/l พบว่าสามารถลดค่า COD ไดเ้พิ่มข้ึนจาก 78.72 
เป็นร้อยละ 96.65 แสดงวา่หลงัการเติมกลุ่มหวัเช้ือลงในถงัปฏิกรณ์ และระบบเขา้สู่สภาวะเสถียรใน
วนัท่ี 7 และมีค่าความชันการลดลงของ COD ก่อนและหลงัเท่ากบั -6.277 และ -2.986 ตามล าดบั 
ดงันั้นกลุ่มเช้ือจุลินทรียท่ี์เติมลงในถงัปฏิกรณ์ช่วยในการลดค่า COD ไดเ้ร็วข้ึน 

Lavanya V. and Kannan D. (2019)  การศึกษาชนิดของจุ ลินทรีย์ในน ้ า เ สียจาก
อุตสาหกรรมอาหาร และน ้ าทิ้งหลงัผา่นการบ าบดัดว้ยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง พบวา่ จุลินทรียท่ี์
ปนเ ป้ือนอยู่ ในน ้ า เ สีย  ได้แ ก่  Bacillus coagulans, Stepylococcus sp, Enterobacter, Bacillus sp 
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Micrococcus, Flavobacterium sp, Rhizophus sp, Mucor sp, Fusarium sp, Alternaria sp แ ล ะ 
Aspergillus sp ส่วนน ้ าทิ้งหลงัผ่านการบ าบดัดว้ยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง จะพบจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 
Bacillus cogulans, Lactobacillus sp และ yeast   

สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้จุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงในการบ าบัดน ้ าเสีย
ประเภทต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชจุ้ลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในการบ าบดัน ้าเสีย  

 

ปีศึกษา ผู้วจัิย 
แหล่งก าเนิด 

น า้เสีย 
สภาวะใน 
การทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ทีศึ่กษา 

ประสิทธิภาพการ
บ าบัดฯ (ร้อยละ) 

2537 สมชยั จนัทร์สวา่ง  
และคณะ 

ฟาร์มเล้ียงสุกร - BOD 91 

2538 ศรัณย ์กีรติธร โรงงานผลิต
กุนเชียง 

แบบกะ 
(Batch) 

ไม่เติมอากาศ 

BOD, SS, 
TDS 

ไม่มีประสิทธิภาพ 

O&G 88 
2538 ชลทิศ แกว้ลี  

และวรีะมนต ์สายทอง 
ฟาร์มเล้ียงสุกร - BOD 30 

2538 ภานุวฒัน์ ทนงธนะสิทธ์ิ น ้ากลัน่ผสม
น ้ามนัหมู 

ไม่เติมอากาศ O&G 43.61 

2538 
(1995) 

Srituma ฟาร์มเล้ียงสุกร - BOD 36 
SS 68 

2538 สารสิน อุยยานนท ์ 
และคณะ  

โรงพยาบาล 
ศูนยข์อนแก่น 

- - -  การเติมและ      
ไม่เติมจุลินทรีย์
อีเอม็ใหผ้ลการ
บ าบดัเช่นเดียวกนั 
-  ความเขม้ขน้ของ
จุลินทรียอี์เอม็ไม่มี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบั
ประสิทธิภาพ     
การบ าบดั 
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ตารางท่ี 2.4  (ต่อ) 
 

ปีศึกษา ผู้วจัิย 
แหล่งก าเนิด 

น า้เสีย 
สภาวะใน 
การทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ทีศึ่กษา 

ประสิทธิภาพการ
บ าบัดฯ (ร้อยละ) 

2539 ปรียานุช แสนโคตร 
และศิรประภา ร่มเยน็ 

โรงงานผลิต
กุนเชียง 

แบบก่ึงต่อเน่ือง  
ไม่เติมอากาศ 

O&G 91 

2541 ตามพนัธ์ สุขสถิตย ์ ร้านอาหาร ถงับ าบดัไขมนั 
(เติมอากาศ) 

O&G 50 

ถงับ าบดัไขมนั 
(เติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพ

สูง) 

O&G 20 

2542 ตนัติกร ตรีบงกช 
และคณะ 

โรงนม - COD 60-74 
BOD 65-79 
SS 43-49 

2543 สมศกัด์ิ นุกลูอุดม-
พาณิชย ์และคณะ 

โรงพยาบาล ฉีดพน่ลงในบ่อ
พกัน ้าเสีย 

TDS 11.77 
TSS 11.89 
O&G 10.88 

2545 วทิยา คงแหลม ร้านอาหาร ปฏิกิริยาแบบ 
ก่ึงต่อเน่ือง 

(Batch reactor) 

O&G 84.11 
BOD 52.38 

2547 พงศพ์ิษณุ บุญดา โรงงานผลิต 
ไส้กรอก 

ระบบตะกอน
เร่ง 

BOD 66.48 
TSS 96.50 
O&G 71.66 

2551 ไกรสร นะโม และคณะ โรงอาหาร
มหาวทิยาลยั 

- O&G 86.26 
COD 67.15 

2008 Surasak Siripornadulsul 
and Wimonnuch 
Labteephanao 

น ้าทิ้งบา้นเรือน - O&G 99.36 
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ตารางท่ี 2.4  (ต่อ) 
 

ปีศึกษา ผู้วจัิย 
แหล่งก าเนิด 

น า้เสีย 
สภาวะใน 
การทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ทีศึ่กษา 

ประสิทธิภาพการ
บ าบัดฯ (ร้อยละ) 

2554 พรชนก วงศผ์ดุงเกียรติ 
และภชัราภรณ์ สุวรรณ-
วทิยา 

โรงงานปลาป่น - COD 97-98 

2554 ขวญัเนตร สมบติัสมภพ โรงอาหาร
มหาวทิยาลยั 

- O&G 77 
COD 90 

2557 จนัทร์ทิพย ์ทรงฤทธ์ิ - ระบบบ าบดั
แบบเอสบีอาร์ 

COD 96.65 

 
หมายเหตุ. “-” = ไม่มีขอ้มูลหรือไม่ไดร้ะบุ  
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บทที ่3  

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

 
1.  รูปแบบกำรวจิัย 
 

การวิจัย ก่ึงทดลองน้ี (Quasi experimental research) เป็นการศึกษาโดยการจ าลอง         
ถงัยอ่ยไขมนั ตามค่าการออกแบบของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรม
แห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี การออกแบบการทดลองมีทั้งการทดลองภายใต้
สภาวะ ท่ี ใช้ออก ซิ เ จน  ( Aerobic condition)  และไม่ ใ ช้ออก ซิ เ จน  (Anaerobic condition)                       
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต และ
จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในการลดปริมาณน ้ ามนัและไขมนั และ 
ซีโอดีในน ้ าเสียจากโรงอาหาร โดยใช้ความเขม้ขน้ของจุลินทรีย์เร่ิมตน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 
1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ ระยะเวลาการบ าบดัน ้าเสีย 12 ชัว่โมง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.1  สภำวะในกำรทดลอง ประกอบดว้ยการทดลอง 4 ชุด ดงัน้ี 
1.1.1  การทดลองชุดท่ี 1 : น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
1.1.2  การทดลองชุดท่ี 2 : น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
1.1.3  การทดลองชุดท่ี 3  : น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม

จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงใน
น ้าเสีย 

1.1.4  การทดลองชุดท่ี 4  : น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม
จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือ
จาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

1.2  ปริมำณกำรเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงหรือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร 1 ส่วน ต่อน ้ าเสีย 1,000 ส่วน (2 มิลลิลิตรของจุลินทรียต่์อน ้ าเสีย 2,000 
มิลลิลิตร) 
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1.3  กำรเติมอำกำศ ส าหรับการทดลองชุดท่ี 2, 3 และ 4 โดยใชเ้คร่ืองเติมอากาศ ขนาด 
4 หวัจ่าย เพื่อเติมอากาศในชุดทดลองตลอดระยะเวลาของการทดลอง 

1.4  อุณหภูมิ ใชต้ามสภาพจริงโดยอยูใ่นช่วง 30-37 องศาเซลเซียส 
1.5  พเีอช ใชต้ามสภาพจริงของตวัอยา่งน ้าเสีย โดยอยูใ่นช่วง 4.66-6.63 

  

2.  ประชำกร/กลุ่มตัวอย่ำง 
 

2.1  ประชำกร คือ น ้ าเสียทั้งหมดท่ีเกิดจากกิจกรรมการประกอบอาหาร การช าระลา้ง
ภาชนะและส่ิงสกปรกภายในโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในเขตอ าเภอพานทอง 
จงัหวดัชลบุรี  

2.2  กลุ่มตัวอย่ำง คือ น ้ าเสียท่ีเก็บจากบ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก          
โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในช่วงเดือนกนัยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2562 โดยกวน
ตวัอย่างน ้ าเสียในบ่อปรับเสถียรให้เป็นเน้ือเดียวกนั แล้วตกัใส่ถังความจุ 35 ลิตร จากนั้นกวน
ตวัอย่างน ้ าเสียให้เป็นเน้ือเดียวกนัอีกคร้ัง และตกัใส่บีกเกอร์ จ านวน 4 ใบ ใบละ 2,000 มิลลิลิตร 
แลว้เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียก่อนการทดลอง โดยยงัคงมีจุลินทรียต์ามธรรมชาติเดิม ไม่มีการฆ่าเช้ือโรค      
แต่อยา่งใด และท าการทดลองในพื้นท่ีของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร เม่ือครบตามระยะเวลา
ท่ีก าหนด ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าทิ้งหลงัการทดลองอีกคร้ัง 

2.3  จุลินทรีย์ที่ใช้ในกำรทดลอง ใชจุ้ลินทรีย ์2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) จุลินทรียป์ระสิทธิภาพ
สูง ส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต และ (2) จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร 
โดยจะใช้เป็นหัวเช้ือตั้งตน้ในการน าไปขยายพนัธ์ุโดยวิธีการหมกัด้วยกากน ้ าตาล ซ่ึงในท่ีน้ีจะ
เรียกว่า จุลินทรียข์ยาย และเม่ือน าจุลินทรียข์ยายไปเติมลงในชุดการทดลองจะเรียกว่า จุลินทรีย์
ขยายสูตรเขม้ขน้ หรือเม่ือน าจุลินทรียข์ยายไปเจือจางในน ้าสะอาดอีกคร้ังหน่ึงก่อนเติมลงในชุดการ
ทดลองจะเรียกวา่ จุลินทรียข์ยายสูตรเจือจาง 
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3.  อปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

3.1  อุปกรณ์กำรทดลอง 
3.1.1  ถงัพลาสติก ขนาด 35 ลิตร จ านวน 1 ใบ ส าหรับใส่น ้าเสียจากถงัปรับเสถียร

ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร น ามาทดลองในชุดทดลอง และถงัพลาสติกจ านวน 4 ใบ    
เพื่อน ามาใชใ้นการหมกัขยายพนัธ์ุจุลินทรีย ์

3.1.2  บีกเกอร์ ขนาด 2,000 มิลลิลิตร จ านวน 4 ใบ เพื่อน ามาจ าลองเป็นถงัย่อย
ไขมนั  

3.1.3  บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 2 ใบ เพื่อใช้ตวงจุลินทรีย์และ
กากน ้าตาล 

3.1.4  ขวดแก้ว ขนาด 1,000 มิลลิลิตร และขวดพลาสติก ขนาด 500 มิลลิลิตร     
เพื่อใชเ้ก็บตวัอยา่งน ้าเสียและน ้าทิ้ง 

3.1.5  เขม็ฉีดยา ขนาด 1-10 มิลลิลิตร ใชต้วงจุลินทรียล์งในชุดการทดลอง 
3.1.6  เคร่ืองเติมอากาศและหวัฟู่ ท่ีใชใ้นตูเ้ล้ียงปลา จ านวน 2 เคร่ือง (4 หวัฟู่ ) 
3.1.7  ไมก้วน ส าหรับกวนผสม จ านวน 1 อนั 

3.2  เคร่ืองมือวเิครำะห์คุณภำพน ำ้เสีย 
การวิเคราะห์ตวัอย่างน ้ าเสียจะด าเนินการในห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพ       

น ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 มาตรฐาน
ขอ้ก าหนดทัว่ไปส าหรับความสามารถของห้องปฎิบติัการทดสอบและสอบเทียบ และข้ึนทะเบียน
เป็นห้องปฏิบติัการวิเคราะห์เอกชนกบักรมโรงงานอุตสาหกรรม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ได้รับการสอบเทียบกับห้องปฎิบัติการสอบเทียบท่ีได้รับการรับรอง ISO/IEC 17025 โดยมี
รายละเอียดของเคร่ืองมือ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1  รายละเอียดเคร่ืองมือวเิคราะห์คุณภาพน ้าเสีย 
 

ช่ือเคร่ืองมือ ผู้ผลติ รุ่น 
หมำยเลขเคร่ือง 

(S/N) 
วนัทีส่อบเทยีบ 

สอบเทยีบ
โดย 

เคร่ืองชัง่ (Balance) Sartorius   CP224S SWB:18309703 24 พ.ค. 2562 SPC1 
ตูอ้บ (Hot air oven)  Binder   FD53 05-84458 24 พ.ค. 2562 SPC1 
ตูเ้ก็บตวัอยา่ง
(Incubator) 

Accuplus   i250 I250202-0306-
0098 

24 พ.ค. 2562 SPC1 

เคร่ืององัไอน ้า 
(Water bath) 

Memmert   WB14 1403.0500 22 เม.ย. 2562 SPC1 

เคร่ืองวดัค่าพีเอช
(Portable pH meter 
(Handheld)) 

Mettler Toledo   Seven2Go B811534134 9 พ.ค. 2562 Mettler 
Toledo3 

เคร่ืองวดัออกซิเจน
ละลายน ้า (Portable 
DO meter 
(Handheld)) 

HANNA 
Instruments 

  HI 9147 08494658 11 มี.ค. 2562 HANNA2 

 
หมายเหตุ.  Calibration by 1 = SPC Calibration Center Co., Ltd. 

Calibration by 2 = HANNA Instruments (Thailand) Ltd. 
Calibration by 3 = Mettler Toledo (Thailand) Ltd. 

 

3.2.1  การวัดค่าพเีอช  
1)   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

(1) เคร่ืองวดัค่าพีเอช  
(2) บีกเกอร์ 

3.2.2  การวัดค่าออกซิเจนละลายน ้า  
1) เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

(1) เคร่ืองวดัออกซิเจนละลายน ้า  
(2) บีกเกอร์  
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3.2.3  การวิเคราะห์ค่าน ้ามันและไขมัน 
1)  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

(1)  กรวยแยกปริมาตร 2 L (Separator funnel 2 L) และฝาปิด
Tetrafluoroethylene (Teflon; TFE) 

(2)  ขวดกลมกน้แบนส าหรับกลัน่ หรือขวดกลมกน้แบน (Boiling flask 
flat bottom or flask flat bottom) 

(3)  กระดาษกรอง ขนาด 11 เซนติเมตร เบอร์ 40 (Filter paper, 11 cm 
diameter No. 40) 

(4)  เคร่ืององัไอน ้า อุณหภูมิ 85°C 
(5)  ตูอ้บ อุณหภูมิ 85°C 
(6)  ตูดู้ดควนั (Fume hood) 
(7)  โถดูดความช้ืน/โถท าแห้ง (Desiccators) 
(8)  ขาตั้ง และห่วงส าหรับรองรับ (Stand and ring clamp) 
(9)  บีกเกอร์  
(10)  กระบอกตวง (Cylinder) 
(11)  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
(12)  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง  
(13)  แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
(14)  ปิเปตแบบปริมาตร (Volumetric pipette) 
(15)  คีมคีบ (Tongs) 
(16)  ขวดรูปชมพู ่พร้อมฝาปิด TFE (Erlenmeyer flask with TFE cap) 
(17)  ตูเ้ก็บตวัอยา่ง  
(18)  เคร่ืองเขยา่ (Oil shaker)  

2)  สารเคมี 
(1)  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric, HCI) หรือกรดซลัฟูริก (Sulfuric, 

H2SO4) 1:1  
(2)  โซเดียมซลัเฟต (Sodium sulfate, Na2SO4 anhydrous) 
(3)  เอ็น-เฮกเซน (n–Hexane, C6H14) (ความบริสุทธ์ิ > 85%  saturated 

C6 isomer อยา่งนอ้ย 99% และ Residue < 1 mg/L) 
(4)  เฮกซะเดกเคน (Hexadecane, C16H34) (ความบริสุทธ์ิ > 98%) 
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(5)  กรดสเตียริก (Stearic acid, C18H36O2) (ความบริสุทธ์ิ > 98%) 

(6)  อะซิโตน (Acetone, C3H6O)  

(7)  น ้าปราศจากไอออน (De-ionized water) 
3.2.4  การวิเคราะห์ค่าซีโอดี   

1)  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
(1)  เตาซีโอดี (COD Reactor) อุณหภูมิ 150 + 2 oC 
(2)  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง  
(3)  หลอดทดลองหรือหลอดยอ่ย (Digestion vessels) 
(4)  เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  
(5)  กระบอกฉีดน ้ากลัน่  
(6)  เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายอตัโนมติั (Auto-pipette) 
(7)  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
(8)  บีกเกอร์  
(9)  ตูอ้บ อุณหภูมิ 150 oC 
(10)  โถดูดความช้ืน/โถท าแหง้  
(11)  ตูเ้ก็บตวัอยา่ง 
(12)  กระดาษทิชชู่ไร้ขน (Tissue paper) 

2)  สารเคมี 
(1)  น ้าปราศจากไอออน  
(2)  โปแตสเซียมไดโดรเมท (Potassium dichromate, K2Cr2O7) 

(Primary standard grade) 
(3)  กรดซลัฟูริก (Sulfuric, H2SO4) (เขม้ขน้) 
(4)  กรดซลัฟามิค (Sulfamic acid, H3NSO3) 
(5)  ซิลเวอร์ซลัเฟต (Silver sulfate, Ag2SO4) 
(6)  เมอร์คิวรีซลัเฟต (Mercury sulfate, HgSO4) 
(7)  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium hydrogen phthalate, 

KHP) 
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4.  วธิีด ำเนินกำรทดลอง 
 

4.1 น ำ้เสียทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
น ้ าเสียท่ีใชใ้นการทดลองเป็นน ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของโรงอาหารของโรงงาน

อุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ปริมาณการเกิดน ้าเสีย 75 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั โดยการน าตวัอยา่งน ้าเสียจาก
บ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารมาทดลองในบีกเกอร์ ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
ทุกวนั เป็นเวลา 5 วนั (5 ซ ้ า) ในแต่ละชุดการทดลอง 

4.2 กำรเตรียมจุลนิทรีย์ทีใ่ช้ทดลอง 
4.2.1 การเตรียมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง ส าหรับการทดลองชุดที ่3  

จุลินทรีย์ขยาย จากหัวเชื้อจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง 
1)   ตวงหัวเช้ือจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง กากน ้ าตาล และน ้ าสะอาดด้วย   

บีกเกอร์ในอตัราส่วนเท่ากบั 1 : 1 : 20 
2)   เทส่วนผสมทั้งหมดท่ีตวงไวล้งในถงัพลาสติก ขนาด 35 ลิตร 
3)   ใช้ไม้พายคนจนทัว่ให้เข้ากัน ปิดฝาถังให้สนิท ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 7 วนั 

เพื่อใหจุ้ลินทรียแ์บ่งตวัและเพิ่มจ านวนมากข้ึน  
4)   ตรวจสอบคุณภาพของจุลินทรีย ์เป็นประจ าทุกวนัตลอดระยะเวลาของ

การขยายพนัธ์ุโดยวธีิการหมกั ตามรายการท่ีแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
5)   จุลินทรียท่ี์เหลือหลงัจากการเติมลงในชุดการทดลอง หากตอ้งการน ามา

ขยายต่ออีกคร้ัง ใหป้ฏิบติัตามขั้นตอนท่ี 1) ถึงขั้นตอนท่ี 4) และจะตอ้งใชใ้หห้มดภายใน 1 เดือน   
 
ตารางท่ี 3.2  รายการตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ และเกณฑ์ก าหนดคุณภาพจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการ 

ทดลอง  
 

รำยกำรตรวจสอบ วธีิกำรตรวจสอบ เกณฑ์ก ำหนด 
การเกิดฝ้าบนผวิหนา้ ใชส้ายตา เกิดฝ้าหรือโคโลนีบนผวิหนา้ 
อุณหภูมิ  Portable pH meter (Handheld) 25-45 ºC 
ค่าพีเอช  Portable pH meter (Handheld) อยูใ่นช่วง 2-5 
กล่ิน  ใชก้ารสูดดม กล่ินของกากน ้าตาล/กล่ินเหมน็เปร้ียว 
สี  ใชส้ายตา สีน ้าตาลเขม้ 
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ท่ีมา: ไชยวฒัน์ ไชยสุต (2553, น.39) และส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน กรมพัฒนาท่ีดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554, น.11). 

 
4.2.2 การเตรียมจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบัดน ้าเสียจากโรงอาหาร 

ส าหรับการทดลองชุดที ่4 
1) หัวเชื้อจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบัดน า้เสียจากโรงอาหาร 

(1)  ตวงจุลินทรียต์ะกอนท่ีเก็บจากถงัเติมอากาศชนิดฟิล์มตรึง ถงัท่ี 1 
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร กากน ้ าตาล และน ้ าเสียจากถงัปรับเสถียรของระบบบ าบดั    
น ้าเสียจากโรงอาหารดว้ยบีกเกอร์ในอตัราส่วนเท่ากบั 1 : 1 : 20 

(2)  เทส่วนผสมทั้งหมดท่ีตวงไวล้งในถงัพลาสติก ขนาด 35 ลิตร 
(3)  ใชไ้มพ้ายคนจนทัว่ให้เขา้กนั ปิดฝาถงัใหส้นิท ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 7 วนั 

เพื่อใหจุ้ลินทรียแ์บ่งตวัและเพิ่มจ านวนมากข้ึน  
(4)  ตรวจสอบคุณภาพของหัวเช้ือจุลินทรีย ์ เป็นประจ าทุกวนัตลอด

ระยะเวลาของการขยายพนัธ์ุโดยวิธีการหมกั ตามรายการท่ีแสดงดงัตารางท่ี 3.2 จนกว่าคุณภาพ     
จะเป็นไปตามเกณฑ์ควบคุมทุกรายการ จึงจะสามารถน าไปผลิตเป็นจุลินทรียข์ยายตามขั้นตอนท่ี 
4.2.2 วงเล็บ 2) ต่อไปได ้

2) จุลินทรีย์ขยาย จากหัวเชื้อจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบัดน า้เสีย
โรงอาหาร 
(1)  ตวงหัวเช้ือจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบัดน ้ าเสียจาก             

โรงอาหาร กากน ้าตาล และน ้าสะอาดดว้ยบีกเกอร์ ในอตัราส่วนเท่ากบั 1 : 1 : 20 
(2)  เทส่วนผสมทั้งหมดท่ีตวงไวล้งในถงัพลาสติก ขนาด 35 ลิตร 
(3)  ใชไ้มพ้ายคนจนทัว่ให้เขา้กนั ปิดฝาถงัใหส้นิท ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 7 วนั 

เพื่อใหจุ้ลินทรียแ์บ่งตวัและเพิ่มจ านวนมากข้ึน  
(4)  ตรวจสอบคุณภาพของจุลินทรีย ์เป็นประจ าทุกวนัตลอดระยะเวลา

ของการขยายพนัธ์ุโดยวธีิการหมกั ตามรายการท่ีแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
(5)  จุลินทรียท่ี์เหลือหลงัจากการเติมลงในชุดการทดลอง หากตอ้งการ

น ามาขยายต่ออีกคร้ัง ให้ปฏิบติัตามขั้นตอนท่ี (1) ถึงขั้นตอนท่ี (4) และจะตอ้งใช้ให้หมดภายใน       
1 เดือน   
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4.3  กำรตรวจสอบคุณภำพของจุลนิทรีย์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
4.3.1  เม่ือท าการเตรียมจุลินทรียต์ามหวัขอ้ท่ี 4.2 แลว้ ใหท้  าการตรวจสอบลกัษณะ

ทางกายภาพ ได้แก่ การเกิดฝ้าบนผิวหน้า ค่าพีเอช กล่ิน และสีตามวิธีการตรวจสอบท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 เป็นประจ าทุกวนั ตลอดระยะของการขยายพนัธ์ุโดยวธีิการหมกั  

4.3.2  เม่ือผลการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพเป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดครบ   
ทุกรายการตรวจสอบจึงจะสามารถน าไปใชเ้ติมลงในชุดจ าลองถงัยอ่ยไขมนัได ้

4.3.3  กรณีผลการตรวจสอบคุณภาพไม่เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดครบทุกรายการ
ตรวจสอบ ให้เพิ่มระยะเวลาการหมกัจนกว่าทุกรายการตรวจสอบจะเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
หรือน าหวัเช้ือจุลินทรียม์าขยายใหม่อีกคร้ัง  

4.4 ขั้นตอนกำรทดลอง  
ออกแบบชุดการทดลองของถงัยอ่ยไขมนั ตามค่าการออกแบบจากผูเ้ช่ียวชาญของ

ระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง อา้งอิงตามคู่มือการควบคุมดูแล
ระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอหาร (Manual operation for canteen wastewater treatment system)   

การทดลองบ าบัดน ้ าเสียจากโรงอาหารด้วยจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง และ
จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย       
การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติมจุลินทรีย์ลงในน ้ าเสีย            
การทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงลงใน
น ้ าเสีย และการทดลองชุดท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอน
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารลงในน ้ าเสีย รายละเอียดค่าการออกแบบถงัย่อยไขมนัของ
ระบบบ าบดัฯ และค่าการออกแบบชุดจ าลองถงัยอ่ยไขมนั แสดงดงัตารางท่ี 3.3  

 
ตารางท่ี 3.3  รายการค่าการออกแบบชุดจ าลองถงัยอ่ยไขมนัตามค่าการออกแบบจากผูเ้ช่ียวชาญของ
ระบบบ าบดัน ้าเสียโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง 
 

ช่ือจุด รำยกำร 
ค่ำกำรออกแบบ
ระบบบ ำบัดฯ 

ค่ำกำรออกแบบ
ชุดจ ำลอง 

ถงัยอ่ยไขมนั  
 

ปริมาตรบรรจุ (ลิตร) 37,600 2 
ระยะเวลากกัเก็บ (ชัว่โมง) 12 12 
ปริมาณการเติมจุลินทรีย ์(มิลลิลิตร) 7,688 2 
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ขั้นตอนการทดลองมีรายละเอียดดงัน้ี 
4.4.1 การทดลองบ าบัดน ้าเสียจากโรงอาหาร โดยจุลินทรีย์ขยาย สูตรเจือจาง 1:25  

1)   กวนตัวอย่างน ้ า เสียในบ่อปรับเสถียรให้เป็นเน้ือเดียวกัน ตักใส่                  
ถงัพลาสติกความจุ 35 ลิตร ปริมาตร 10 ลิตร  

2)   กวนตวัอยา่งน ้าเสียใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัอีกคร้ัง แลว้ตกัใส่บีกเกอร์ จ  านวน 
4 ใบ ใบละ 2,000 มิลลิลิตร (ส าหรับการทดลองชุดท่ี 1, 2, 3 และ 4)  

3)   วดัค่าพีเอชของตวัอยา่งน ้าเสีย  
4)   เก็บตวัอย่างน ้ าเสียมาวิเคราะห์พารามิเตอร์น ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี 

จ  านวน 1 ตวัอยา่ง เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนคุณภาพน ้าเสียก่อนการทดลอง  
5)   ท าการเจือจางจุลินทรียข์ยาย จากหัวเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงใน

ขั้นตอนท่ี 4.2.1 โดยการผสมกบัน ้ าสะอาด ในอตัราส่วนเท่ากบั 1:25 และเติมลงในการทดลองชุดท่ี 
3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

6)   ท าการเจือจางจุลินทรียข์ยาย จากหวัเช้ือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในขั้นตอนท่ี 4.2.2 วงเล็บ 2) โดยการผสมกบัน ้ าสะอาด ในอตัราส่วน
เท่ากบั 1:25 และเติมลงในการทดลองชุดท่ี 4 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

7)   เปิดเคร่ืองเติมอากาศ เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ให้กบัการทดลองชุดท่ี 2, 3 
และ 4 (ส าหรับการทดลองท่ี 1 ไม่มีการเติมอากาศและไม่เติมจุลินทรียข์ยาย และการทดลองท่ี 2   
เติมอากาศ และไม่เติมจุลินทรียข์ยาย) 

8)   ตรวจสอบค่าออกซิเจนละลายน ้ า โดยควบคุมใหอ้ยูใ่นช่วง 1-2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 

9)   เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนด ปิดเคร่ืองเติมอากาศ เป็นเวลา 5 นาที 
10)  วดัค่าพีเอชของตวัอยา่งน ้าเสีย ทั้ง 4 ชุดการทดลอง  
11)  เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียมาวิเคราะห์พารามิเตอร์น ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี 

จ านวน 4 ตวัอยา่ง เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนคุณภาพน ้าทิ้งหลงัการทดลอง 
12)  ท าการทดลองซ ้ า เป็นเวลา 5 วนั 
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4.4.2 การทดลองบ าบัดน ้าเสียจากโรงอาหาร โดยจุลินทรีย์ขยาย สูตรเจือจาง 1:15  
1)   ท  าการทดลองเหมือนขอ้ 4.4.1 ในขั้นตอน 1) – 4) 
2)   ท  าการเจือจางจุลินทรียข์ยาย จากหัวเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงใน

ขั้นตอนท่ี 4.2.1 โดยการผสมกบัน ้ าสะอาด ในอตัราส่วนเท่ากบั 1:15 และเติมลงในการทดลองชุดท่ี 
3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

3)   ท  าการเจือจางจุลินทรียข์ยาย จากหวัเช้ือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในขั้นตอนท่ี 4.2.2 วงเล็บ 2) โดยการผสมกบัน ้ าสะอาด ในอตัราส่วน
เท่ากบั 1:15 และเติมลงในการทดลองชุดท่ี 4 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

4)   ท าการทดลองเหมือนขอ้ 4.4.1 ในขั้นตอน 7) – 12) 
4.4.3 การทดลองบ าบัดน ้าเสียจากโรงอาหาร โดยจุลินทรีย์ขยาย สูตรเข้มข้น  

1)   ท  าการทดลองเหมือนขอ้ 4.4.1 ในขั้นตอนท่ี 1) – 4)  
2)   เติมจุลินทรียข์ยาย จากหัวเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงในขั้นตอนท่ี 

4.2.1 ลงในการทดลองชุดท่ี 3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
3)   เติมจุลินทรีย์ขยาย จากหัวเช้ือจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบัด        

น ้าเสียจากโรงอาหารในขั้นตอนท่ี 4.2.2 วงเล็บ 2) ลงในการทดลองชุดท่ี 4 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
4)   ท  าการทดลองเหมือนขอ้ 4.4.1 ในขั้นตอนท่ี 7) – 12) 
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ภาพท่ี 3.1  แผนผงัการทดลอง 

เติมจุลินทรียจ์าก
ตะกอนระบบบ าบดั    
น ้าเสียโรงอาหาร 

ไม่เติมจุลินทรีย ์

เติมอากาศ ไม่เติมอากาศ 

วดัค่าพีเอช ตรวจวิเคราะห์น ้ามนัและไขมนั และซีโอดี ทุกวนั เป็นเวลา 5 วนั 

หาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี 

น ้าเสียในบ่อปรับเสถียรจากระบบบ าบดั 
น ้าเสียโรงอาหาร 

วดัค่าพีเอช  
ตรวจวเิคราะห์น ้ามนัและไขมนั และซีโอดี 

เติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง 

เติมอากาศ เติมอากาศ 

ไม่เติมจุลินทรีย ์

สูตรเขม้ขน้ สูตรเจือจาง 

1 : 25 1 : 15 

สูตรเขม้ขน้ สูตรเจือจาง 

1 : 25 1 : 15 

การทดลอง 
ชุดท่ี 2 

 

การทดลอง 
ชุดท่ี 1 

การทดลอง 
ชุดท่ี 4 

 

การทดลอง 
ชุดท่ี 3 
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5.  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

5.1 กำรเกบ็ตัวอย่ำงและกำรวเิครำะห์คุณภำพน ำ้เสีย/น ำ้ทิง้ 
จุดเก็บตวัอย่างเพื่อการตรวจวิเคราะห์มีทั้งหมด 2 จุด ได้แก่ น ้ าเสียจากถงัปรับ

เสถียรของระบบบ าบดัฯ ก่อนการทดลอง และน ้าทิ้งหลงัการทดลองเพื่อน าไปวเิคราะห์ต่อไป 
5.1.1  การเก็บน ้าเสียก่อนการทดลอง  ใช้วิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab sampling)     

โดยเก็บจากถงัปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง 
ใส่ขวดเก็บตวัอยา่งน ้าเสีย และน าส่งหอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเสียของโรงงานฯ 

5.1.2  การเก็บตัวอย่างน ้าทิ้งหลังการทดลอง  หลังจากปิดเคร่ืองเติมอากาศ           
เป็นเวลา 5 นาที เก็บตวัอย่างน ้ าทิ้งใส่ขวดเก็บตวัอยา่ง และน าส่งห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพ  
น ้าเสียของโรงงานฯ 

5.2 ขั้นตอนกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำเสีย/น ้ำทิ้ง ส่งตรวจทำงห้องปฏิบัติกำรวิเครำะห์
คุณภำพน ำ้เสียของโรงงำน 

5.2.1 ตรวจสอบอุปกรณ์การเก็บตวัอยา่งน ้าเสีย/น ้าทิ้ง วา่อยูใ่นสภาพปกติหรือไม่ 
5.2.2 แยกภาชนะเก็บตวัอยา่งออกเป็น 2 ชุด 

1) ส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้าเสียก่อนการทดลอง 1 ชุด 
2) ส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้าทิ้งหลงัการทดลอง 4 ชุด 
อุปกรณ์การเก็บตัวอย่าง 1 ชุด ประกอบด้วย ขวดแก้ว ปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตร 1 ใบ (ส าหรับวิเคราะห์น ้ ามนัและไขมนั) และขวดพลาสติก ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 1 ใบ 
(ส าหรับวเิคราะห์ซีโอดี) 

5.2.3  ตกัตวัอยา่งน ้าเสียข้ึนมาจากบ่อปรับเสถียร เทลงในภาชนะบรรจุ กลั้วภาชนะ
บรรจุดว้ยน ้ าตวัอย่างและเททิ้ง จากนั้นจึงเทตวัอย่างน ้ าเสียลงในขวดเก็บตวัอย่างเป็นล าดบัถดัไป 
(น ้าเสียก่อนการทดลอง) 

5.2.4  เทตวัอยา่งน ้าทิ้งจากบีกเกอร์ทดลองลงในภาชนะบรรจุ โดยใหเ้หลือตะกอน
ท่ีกน้บีกเกอร์ไว ้(ประมาณ 30 มิลลิลิตร) (น ้าทิ้งหลงัการทดลอง) 

5.2.5  ปิดฝาขวดเก็บตวัอยา่งใหส้นิท 
5.2.6  บนัทึกรายละเอียดของตวัอยา่งลงในฉลากบนัทึก และติดท่ีขวดตวัอยา่ง 
5.2.7  น าตวัอย่างส่งห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียของโรงงาน ทุกวนั 

กรณีท่ีหอ้งปฏิบติัการฯ ไม่สามารถวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้ าเสียไดท้นัที จะท าการเก็บและรักษาตวัอยา่ง
น ้าเสีย ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 



66 
 

ตารางท่ี 3.4  รายละเอียดการเก็บและการรักษาตวัอยา่งน ้าเสีย/น ้าทิ้ง 
 

 
หมายเหตุ.  G = ขวดแกว้ 

 P = ขวดพลาสติก (โพลีเอทิลีนหรือท่ีมีคุณภาพใกลเ้คียงกนั) 
 

5.3 สถำนทีว่เิครำะห์ตัวอย่ำง 
ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขต

อ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี ท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 มาตรฐานขอ้ก าหนด
ทั่วไปส าหรับความสามารถของห้องปฎิบัติการทดสอบและสอบเทียบ และข้ึนทะเบียนเป็น
ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์เอกชนกบักรมโรงงานอุตสาหกรรม วิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ ใชว้ิธี
วิ เคราะห์คุณภาพน ้ า เ สียตาม Standard Method for Examination of Water and Wastewater, 23rd 
Edition ดงัแสดงในตาราง 3.5 

 
ตารางท่ี 3.5  พารามิเตอร์และวธีิการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเสีย 
 

พำรำมิเตอร์ วธีิกำรวเิครำะห์ 

น ้ามนัและไขมนั  Partition Gravimetric Method  
ซีโอดี Closed Reflux, Colorimetric 

 

พำรำมิเตอร์ ภำชนะบรรจุ 
ปริมำตรตัวอย่ำง 

(มิลลลิติร) 
กำรเกบ็รักษำ 

ช่วงระยะเวลำ 
กำรเกบ็ 

1. น ้ามนัและไขมนั 
 

G,wide – 
mouth 

calibrated 

1,000 ท าใหเ้ป็นกรด pH < 2 
ดว้ย HCI หรือ H2SO4 
และเก็บในตูเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิ <6 °C 

28 วนั 

2. ซีโอดี P 500 ท าใหเ้ป็นกรด pH < 2 
ดว้ย H2SO4 และเก็บใน
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ <6 °C 

7 วนั 
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6.  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
6.1 ใช้สถิติเชิงพรรณนำ  

1)  อธิบายคุณลักษณะทั่วไปของน ้ าเสีย และประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ าเสีย         
โดยเสนอค่าเป็นร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

2)  น าเสนอขอ้มูลโดยใชต้ารางและกราฟรูปกล่อง (Box Plot) 
6.2 ใช้สถิติเชิงอนุมำน 

1)  ทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยใช้
ส ถิ ติ  Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance และ เป รียบ เ ทียบ เ ป็นคู่ ๆโดยใช้ส ถิ ติ             
Mann-Whitney U Test 

2)   ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ  เท่ ากับ 0 .05 (Significance level 0.05, 
Confidence Intervals are 95%) 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
  
 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเชิงก่ึงทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนั
และไขมนั และซีโอดีในน ้ าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอ    
พานทอง จงัหวดัชลบุรี ดว้ยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดั    
น ้ าเสียจากโรงอาหาร ท าการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียจากบ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก        
โรงอาหารของโรงงานฯ โดยไม่มีการปรับสภาพและคงจุลินทรียต์ามธรรมชาติไว ้แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 4 ชุด คือ การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่เติมอากาศ ปล่อยทิ้งไวต้าม
ธรรมชาติ และไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติม
อากาศ และไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย การทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ 
และเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิตลงในน ้ าเสีย และการทดลองชุดท่ี 4   
น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก   
โรงอาหารลงในน ้ าเสีย แต่ละชุดการทดลองใช้ระยะเวลาบ าบดั 12 ชัว่โมง และทดลองเป็นเวลา       
5 วนั (ท า 5 ซ ้ า)  
 

1.  ลกัษณะน า้เสีย 
 

ลกัษณะน ้ าเสียเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการทดลองหรือประสิทธิภาพในการบ าบดั 
การศึกษาคร้ังน้ีใช้น ้ าเสียจากโรงอาหาร ซ่ึงมีลกัษณะน ้ าเสียท่ีไม่แปรปรวนมากนกั โดยมีปัจจยัท่ี
พิจารณาคือ ลกัษณะน ้าเสียก่อนการทดลอง ค่าพีเอช และค่าออกซิเจนละลายน ้า 

1.1 ลกัษณะน า้เสียก่อนการทดลอง 
น ้ าเสียท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นตวัอย่างน ้ าเสียจากบ่อปรับเสถียรของระบบ

บ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี        
เก็บตวัอย่างแบบจ้วง 15 คร้ัง ในช่วงเดือนกันยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2562 ลักษณะทางกายภาพ
โดยทั่วไป  มีสีเหลืองปนเทา กล่ินเหม็น ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.66-6.63 น ้ ามันและไขมันเฉล่ีย          
85.0 + 16.9 มก./ล. และซีโอดี 1,629.2 + 98.7 มก./ล. ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ลกัษณะน ้าเสียก่อนการทดลอง  
 n = 15 

พารามิเตอร์ 
ลกัษณะสมบัติของน า้เสียก่อนการทดลอง 

ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ S.D. 
1. น ้ามนัและไขมนั (มก./ล.) 65.5 108.8 85.0 16.9 
2. ซีโอดี (มก./ล.) 1,462.5 1,787.5 1,629.2 98.7 
3. พีเอช  4.66 6.63 5.26 0.5 

 
1.2 ค่าพเีอช 

การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมัน และซีโอดี                   
ด้วยจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง และจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร      
โดยไม่ท าการปรับค่าพีเอช และยงัคงสภาพไวด้งัเดิม ในการทดลองมีค่าพีเอชเร่ิมตน้อยู่ในช่วง              
4.66 – 6.63 เม่ือผา่นการบ าบดัท่ีระยะเวลา 12 ชัว่โมง ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2  ค่าพีเอชในตวัอยา่งน ้าเสียของแต่ละชุดการทดลอง  

n = 55 

ชุดการ
ทดลอง 

ค่าพเีอช 

ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 

Test 1 Test 2 
สูตรเจอืจาง 1:25 สูตรเจอืจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 5.48 5.56 7.63 7.46 7.47 4.90 7.26 7.18 4.68 7.32 7.29 
คร้ังท่ี 2 6.63 6.66 7.83 7.75 7.69 5.00 7.30 7.35 4.70 7.19 7.16 
คร้ังท่ี 3 5.67 5.93 7.54 7.50 7.50 5.24 7.26 7.24 4.66 7.28 7.17 
คร้ังท่ี 4 5.05 5.20 7.92 7.02 7.04 5.50 7.20 7.34 5.80 7.29 7.25 
คร้ังท่ี 5 5.32 5.51 7.62 7.43 7.40 5.09 7.22 7.16 5.16 7.18 7.20 
ค่าเฉลีย่ 5.63 5.77 7.71 7.43 7.42 5.15 7.25 7.25 5.00 7.25 7.21 

S.D. 0.6 0.6 0.2 0.3 0.2 0.2 0.0 0.1 0.5 0.1 0.1 
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หมายเหตุ. Test 1 คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม
จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 

 Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม
จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 

 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบว่าค่าพีเอชจะเพิ่มข้ึนในชุดการทดลองท่ี 2 และจะลดลง

เล็กน้อยในชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 เม่ือเทียบกับการทดลองชุดท่ี 1 การทดลองจะมีลักษณะ
แนวโน้มการเพิ่มข้ึนลดลงคลา้ยกนัทั้ง 5 ซ ้ า ค่าพีเอชต ่าสุด คือ 5.20 และสูงสุด 7.92 ซ่ึงอยู่ในช่วง      
พีเอชท่ีจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงหรือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร
สามารถเจริญเติบโตได ้

1.3 ค่าออกซิเจนละลายน า้ 
การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมัน และซีโอดีในน ้ าเสียจาก       

โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี ดว้ยจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารร่วมกบัการเติม
อากาศหรือเพิ่มออกซิเจนในตวัอย่างน ้ าเสียตลอดการทดลอง โดยก าหนดให้มีออกซิเจนละลาย      
น ้ าอยู่ในช่วง 1 – 2 มก./ล. ซ่ึงเพียงพอกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ท าการเก็บตวัอย่างทุกวนั
ตลอดระยะเวลาการทดลอง ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าต ่าสุด คือ 1.3 มก./ล. และสูงสุด คือ            
1.8 มก./ล. ค่าออกซิเจนละลายน ้าดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของแต่ละชุดการทดลองท่ีเติมอากาศ   
n = 35 

ชุดการทดลอง 

ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ 

Test 2 
สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 1.8 1.6 1.7 1.5 1.8 1.7 1.6 
คร้ังท่ี 2 1.5 1.3 1.4 1.5 1.6 1.5 1.5 
คร้ังท่ี 3 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7 1.3 1.4 
คร้ังท่ี 4 1.6 1.4 1.4 1.6 1.5 1.6 1.6 
คร้ังท่ี 5 1.6 1.5 1.6 1.7 1.8 1.7 1.5 
ค่าเฉลีย่ 1.6 1.5 1.5 1.6 1.7 1.6 1.5 
S.D. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

 
หมายเหตุ. Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 
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2.  การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน า้มนัและไขมนั 
 

จากผลการทดลองพบว่า น ้ าเสียก่อนการทดลองมีปริมาณน ้ ามันและไขมันเฉล่ีย        
85.0 + 16.9 มก./ล. และหลงัผา่นการบ าบดัดว้ยจุลินทรียท่ี์ความเขม้ขน้และสภาวะในการทดลองท่ี
แตกต่างกนั (ผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ก) พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของจุลินทรียท่ี์เติม
ลงไปในชุดการทดลองแตกต่างกนั ค่าเฉล่ียปริมาณน ้ามนัและไขมนัมีค่าไม่แตกต่างกนั และสภาวะ
ในการทดลองท่ีแตกต่างกนั ค่าเฉล่ียปริมาณน ้ามนัและไขมนัมีค่าแตกต่างกนั โดยการทดลองชุดท่ี 1 
(น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่เติมอากาศ และไม่เติมจุลินทรีย)์ มีปริมาณน ้ ามนัและไขมนัภายหลงัการ
บ าบดัมากท่ีสุด คือ 62.7 + 13.9 มก./ล. ส่วนการทดลองชุดท่ี 3 (น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติม
อากาศ และเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง) มีปริมาณน ้ ามนัและไขมนัภายหลงัการบ าบดัน้อยท่ีสุด 
คือ 36.1 + 6.4 มก./ล. ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทย ท่ี 76/2560 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานทั่วไปในการระบายน ้ าเสียลงสู่ระบบบ าบดั
ส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม  

2.1 ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้มันและไขมัน 
จากผลการทดลองพบว่า การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีทิ้งไวต้าม

ธรรมชาติ ไม่มีการเติมอากาศและไม่มีการเติมจุลินทรีย์ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง             
12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 26.4 + 2.4 ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่าท่ีสุดในทุกชุด
การทดลองทั้ง 4 ชุด การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่มีการเติม
จุลินทรียล์งในน ้ าเสีย ระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละโดย
เฉล่ียเท่ากบั 35.9 + 6.2 ในขณะท่ีการทดลองชุดท่ี 3 น ้าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 
และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น
ร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 52.2 + 9.4, 56.6 + 4.8 และ 50.5 + 10.0 ตามล าดบั และการทดลองชุดท่ี 4 
น ้าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรง
อาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงใน
น ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ าบัดร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากับ            
53.6 + 9.3, 58.2 + 7.2 และ 49.5 + 11.1 ตามล าดบั ในภาพรวมแลว้การทดลองชุดท่ี 4 มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองทุกชุดในระยะเวลาการทดลองเดียวกัน ผลการศึกษา
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัแสดงดงัตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.4  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั  
n = 40 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้มันและไขมัน (ร้อยละ) 

Test 1 Test 2 
สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 23.4 30.0 44.6 59.8 55.4 58.5 43.8 40.4 
คร้ังท่ี 2 28.7 30.0 56.6 63.8 58.0 47.2 46.1 42.2 
คร้ังท่ี 3 27.1 37.0 55.5 56.7 48.8 58.1 60.1 42.7 
คร้ังท่ี 4 24.4 44.6 63.9 43.1 60.5 67.4 62.1 65.7 
คร้ังท่ี 5 28.6 38.0 40.7 44.5 60.2 59.8 40.2 56.7 
ค่าเฉลีย่ 26.4 35.9 52.2 53.6 56.6 58.2 50.5 49.5 
S.D. 2.4 6.2 9.4 9.3 4.8 7.2 10.0 11.1 

 
หมายเหตุ. Test 1 คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 
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ภาพท่ี 4.1  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั 
 

2.2 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและ

ไขมนัในสภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกนั ทั้ง 4 ชุดการทดลอง และความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้
ท่ีแตกต่างกัน โดยใช้ Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ท่ีใช้       
ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระพร้อมกนัสองตวัหรือสองลกัษณะ และการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัทีละคู่ เพื่อท าการทดสอบว่า ค่าเฉล่ียคู่ใดบา้ง
แตกต่างกนั โดยใช ้Mann-Whitney U Test   

2.2.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ามันและไขมัน ทั้ง 4 ชุดการ

ทดลอง (Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance) 
เม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัมาทดสอบทางสถิติโดยใช้ 

Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance เพื่อทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการ
บ าบดัน ้ ามนัและไขมนัท่ีสภาวะในการทดลองท่ีแตกต่างกนัของการทดลองทั้ง 4 ชุด พบวา่ สภาวะ
การทดลองท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P-Value = 0.000)  
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การทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัท่ี
ความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัในการทดลองชุดท่ี 3 และ 4 พบวา่ ความเขม้ขน้ของ
จุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P-Value = 0.196) ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั ทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
   ดว้ย Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance  

 

 
หมายเหตุ. * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P-Value < 0.05 

  

2.2.2  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ามันและ
ไขมันทลีะคู่ (Mann-Whitney U Test)  

เม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมันทั้ ง 4 ชุดการทดลอง             
มาทดสอบทางสถิติโดยใช้ Mann-Whitney U Test โดยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ เพื่อท าการทดสอบว่า 
ค่าเฉล่ียคู่ใดบา้งแตกต่างกนั พบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 1 กบั
ชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 4 มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนั
และไขมนัแตกต่างกันอยา่งมีนยัส าคญั (P-Value < 0.05)  

ชุดการทดลอง Mean Rank N P-Value 

1. สภาวะการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง    
1.1) Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์ 3.00 5 

0.000* 
1.2) Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์ 9.70 5 
1.3) Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 24.97 15 
1.4) Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 25.47 15 

2. ความเข้มข้นของจุลนิทรีย์เร่ิมต้น    
2.1) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเจือจาง 1:25 14.80 10 

0.196 2.2) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเจือจาง 1:15 19.35 10 
2.3) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเขม้ขน้ 12.35 10 
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ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัของชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการ
ทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 4 มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนั
แตกต่างกันอยา่งมีนยัส าคญั (P-Value < 0.05) 

ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัของการทดลองชุดการทดลองท่ี 3 
กับชุดการทดลองท่ี 4 มีประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมันไม่แตกต่างกันทางสถิติ                   
(P-Value > 0.05) ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั  

ดว้ย Mann-Whitney U Test 
 

 
หมายเหตุ. * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P-Value < 0.05 
 

 
 
 
 

ชุดการทดลอง Mean Rank N P-Value 
Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์

3.00 
8.00 

5 
5 

0.009* 

Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง  

3.00 
13.00 

5 
15 

0.001* 

Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

3.00 
13.00 

5 
15 

0.001* 

Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 

3.70 
12.77 

5 
15 

0.003* 

Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

4.00 
12.67 

5 
15 

0.005* 

Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

15.20 
15.80 

15 
15 

0.852 
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จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมันในน ้ าเสียจาก          
โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในเขตอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี โดยวดัค่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัของปัจจยั 2 อย่าง คือ สภาวะในการทดลอง และความ
เขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยน ้ าเสียทิ้ง
ไวต้ามธรรมชาติ การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศอยา่งเดียว การทดลอง
ชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้
ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย และชุดการ
ทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดั  
น ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และ
สูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย เม่ือน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนั ท่ีระยะเวลา
เดียวกนั คือ 12 ชัว่โมง พบวา่ ค่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัเพิ่มข้ึนจากนอ้ยไปหามาก 
ในการทดลองชุดท่ี 1 การทดลองชุดท่ี 2 และการทดลองชุดท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั แสดงวา่ การเติม
อากาศและเติมจุลินทรียมี์ผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนั 

เม่ือน าค่าประสิทธิภาพมาทดสอบทางสถิติโดยใช้ Kruskal-Wallis One-
Way analysis of Variance และ Mann-Whitney U Test พบวา่ ค่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัของการทดลองทั้ง 4 ชุดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลอง
ท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดท่ี 4 แตกต่างกนัทางสถิติ 
และชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 4 แตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่ประสิทธิภาพการบ าบดัของชุดการทดลองท่ี 3 กบัชุดการทดลองท่ี 4 ไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงว่าชนิดและความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผล  
ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เม่ือพิจารณาความเหมาะสมของชนิดและความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของจุลินทรียท่ี์
จะน าไปใช้ในการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัแลว้ ควรเลือกใช้จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดั   
น ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 เน่ืองจากมีตน้ทุนการ
ผลิตท่ีต ่ากวา่ชนิดจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปท่ีสั่งซ้ือจากโรงงานผูผ้ลิต และมีประสิทธิภาพ
การบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่จะมีขั้นตอนการท างาน
เพิ่มข้ึน ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเตรียมหวัเช้ือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร 
ขั้นตอนการต่อขยายหวัเช้ือจุลินทรียฯ์ และขั้นตอนการตรวจสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียฯ์ 
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3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี 
 

ตวัอย่างน ้ าเสียท่ีเก็บจากบ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารของ
โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอพานทอง จังหวดัชลบุรี  มีปริมาณซีโอดีเฉล่ีย          
1,629.2 + 98.7 มก./ล. และหลงัผา่นการบ าบดัดว้ยจุลินทรียท่ี์ความเขม้ขน้และสภาวะในการทดลอง
ท่ีแตกต่างกนั (ผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ก) พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของจุลินทรียท่ี์
เติมลงไปในชุดการทดลองแตกต่างกนั ค่าเฉล่ียปริมาณซีโอดีมีค่าไม่แตกต่างกนั และสภาวะในการ
ทดลองท่ีแตกต่างกนั ค่าเฉล่ียปริมาณซีโอดีมีค่าแตกต่างกนั โดยการทดลองชุดท่ี 1 (น ้ าเสียจาก      
โรงอาหารท่ีไม่เติมอากาศ และไม่เติมจุลินทรีย)์ มีปริมาณซีโอดีภายหลงัการบ าบดัมากท่ีสุด คือ 
1,367.2 + 68.4 มก./ล. ส่วนการทดลองชุดท่ี 3 (น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง) มีปริมาณซีโอดีภายหลงัการบ าบดัน้อยท่ีสุด คือ 884.8 + 106.7 มก./ล. 
ซ่ึงมีปริมาณสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ท่ี 76/2560 เร่ือง 
ก าหนดมาตรฐานทัว่ไปในการระบายน ้าเสียลงสู่ระบบบ าบดัส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม 

3.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี 
จากผลการทดลองพบว่า การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยทิ้งไว้

ตามธรรมชาติ ไม่มีการเติมอากาศและไม่มีการเติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง     
12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 12.8 + 2.2 ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่าท่ีสุดในทุกชุด
การทดลองทั้ง 4 ชุด การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่มีการเติม
จุลินทรียล์งในน ้ าเสีย ระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละโดย
เฉล่ียเท่ากบั  27.0 + 3.5 ในขณะท่ีการทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และ
เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 
และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น
ร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 43.4 + 8.2, 40.7 + 7.1 และ 42.7 + 15.1 ตามล าดบั และการทดลองชุดท่ี 4 
น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก  
โรงอาหารท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลง
ในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากับ    
42.7 + 8.7, 42.5 + 7.2 และ 40.2 + 13.4 ตามล าดับ ในภาพรวมแล้วพบว่า การทดลองชุดท่ี 3               
มีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองทุกชุดในระยะเวลาการทดลองเดียวกัน             
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีแสดงดงัตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.7  ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี 
n = 40 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (ร้อยละ) 

Test 1 Test 2 
สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 14.6 27.9 55.5 52.3 30.0 32.1 49.5 38.2 
คร้ังท่ี 2 10.1 20.9 46.5 49.5 43.1 46.7 25.2 33.0 
คร้ังท่ี 3 11.7 29.1 36.3 39.6 38.1 39.7 52.1 49.1 
คร้ังท่ี 4 12.3 29.2 35.4 30.2 48.8 51.2 58.7 57.5 
คร้ังท่ี 5 15.5 28.1 43.2 42.1 43.7 42.7 28.2 23.3 
ค่าเฉลีย่ 12.8 27.0 43.4 42.7 40.7 42.5 42.7 40.2 
S.D. 2.2 3.5 8.2 8.7 7.1 7.2 15.1 13.4 

 
หมายเหตุ. Test 1 คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 
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ภาพท่ี 4.2  ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี 
 

3.2  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีใน

สภาวะการทดลองท่ีแตกต่างกัน ทั้ง 4 ชุดการทดลอง และความเข้มข้นของจุลินทรีย์เร่ิมต้นท่ี
แตกต่างกนั โดยใช ้Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance ซ่ึงเป็นการวเิคราะห์ท่ีใชต้วัแปร
ตน้หรือตวัแปรอิสระพร้อมกนัสองตวัหรือสองลกัษณะ และการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย
ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีทีละคู่ เพื่อท าการทดสอบว่า ค่าเฉล่ียคู่ใดบา้งแตกต่างกนั โดยใช้ 
Mann-Whitney U Test   

3.2.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี  ทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
(Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance) 

เม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีมาทดสอบทางสถิติโดยใช้ Kruskal-
Wallis One-Way analysis of Variance เพื่อทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี
ท่ีสภาวะในการทดลองท่ีแตกต่างกนัของการทดลองทั้ง 4 ชุด พบว่า สภาวะการทดลองท่ีแตกต่าง
กันมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                           
(P-Value = 0.000)  
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การทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีท่ีความเขม้ขน้
ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัในการทดลองชุดท่ี 3 และ 4 พบว่า ความเขม้ขน้ของจุลินทรีย์
เร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P-Value = 0.934) ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.8 

 
ตารางท่ี 4.8   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี ทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
     ดว้ย Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance  

 

 
หมายเหตุ. * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P-Value < 0.05 
 

3.2.2  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีทีละคู่  

(Mann-Whitney U Test)  
เม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีทั้ง 4 ชุดการทดลอง มาทดสอบทาง

สถิติโดยใช ้Mann-Whitney U Test โดยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ เพื่อท าการทดสอบวา่ ค่าเฉล่ียคู่ใดบา้ง
แตกต่างกนั พบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 
3 และชุดการทดลองท่ี 1 กับชุดการทดลองท่ี 4 มีประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีแตกต่างกัน          
อยา่งมีนยัส าคญั (P-Value < 0.05)  

ชุดการทดลอง Mean Rank N P-Value 

1. สภาวะการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง    
1.1) Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์ 3.00 5 

0.000* 
1.2) Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์ 10.00 5 
1.3) Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 25.23 15 
1.4) Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 25.10 15 

2. ความเข้มข้นของจุลนิทรีย์เร่ิมต้น    
2.1) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเจือจาง 1:25 16.25 10 

0.934 2.2) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเจือจาง 1:15 14.80 10 
2.3) เติมอากาศ + เติมจุลินทรีย ์สูตรเขม้ขน้ 15.45 10 
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ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีของชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 3 
และชุดการทดลองท่ี 2 กับชุดการทดลองท่ี 4  มีประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีแตกต่างกัน              
อยา่งมีนยัส าคญั (P-Value < 0.05) 

ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีของชุดการทดลองท่ี 3 กบัชุดการทดลองท่ี 4 
มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P-Value > 0.05) ผลการทดสอบแสดงดงั
ตารางท่ี 4.9 

        
ตารางท่ี 4.9  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี  

ดว้ย Mann-Whitney U Test 
 

 
หมายเหตุ. * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P-Value < 0.05 

 
 
 
 
 

ชุดการทดลอง Mean Rank N P-Value 
Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์

3.00 
8.00 

5 
5 

0.009* 

Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง  

3.00 
13.00 

5 
15 

0.001* 

Test 1 : ไม่เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

3.00 
13.00 

5 
15 

0.001* 

Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 

4.20 
12.60 

5 
15 

0.006* 

Test 2 : เติมอากาศ + ไม่เติมจุลินทรีย ์
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

3.80 
12.73 

5 
15 

0.003* 

Test 3 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 
Test 4 : เติมอากาศ + เติมจุลินทรียจ์ากตะกอนฯ 

15.63 
15.37 

15 
15 

0.934 
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จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีในน ้ าเสียจากโรงอาหารของ
โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอพานทอง จังหวดัชลบุรี  โดยวดัค่าประสิทธิภาพ          
การบ าบดัซีโอดีของปัจจยั 2 อยา่ง คือ สภาวะในการทดลอง และความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ี
แตกต่างกนั การทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยน ้ าเสียทิ้งไวต้ามธรรมชาติ การทดลอง
ชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศอย่างเดียว การทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหาร     
ท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 
1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย และชุดการทดลองท่ี 4 น ้าเสียจากโรงอาหารท่ีมี
การเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้
ของจุลินทรีย์เร่ิมต้นสูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ข้นลงในน ้ าเสีย เม่ือน ามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี  ท่ีระยะเวลาเดียวกัน คือ 12 ชั่วโมง พบว่า                              
ค่าประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเพิ่มข้ึนจากนอ้ยไปหามากในการทดลองชุดท่ี 1 การทดลองชุดท่ี 2 
และการทดลองชุดท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั แสดงวา่ การเติมอากาศและจุลินทรียมี์ผลต่อประสิทธิภาพ
การบ าบดัซีโอดี 

เม่ือน าค่าประสิทธิภาพมาทดสอบทางสถิติโดยใช้ Kruskal-Wallis One-
Way analysis of Variance และ Mann-Whitney U Test พบวา่ ค่าประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีของ
การทดลองทั้ง 4 ชุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั โดยชุดการทดลองท่ี 1 กับชุดการทดลองท่ี 2         
ชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 1 กบัชุดท่ี 4 แตกต่างกนัทางสถิติ และ
ชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 2 กบัชุดการทดลองท่ี 4 แตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่ประสิทธิภาพการบ าบดัของชุดการทดลองท่ี 3 กบัชุดการทดลองท่ี 4 ไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงว่าชนิดและความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผล  
ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

และเม่ือพิจารณาความเหมาะสมของชนิดและความเข้มข้นเร่ิมต้นของ
จุลินทรียท่ี์จะน าไปใชใ้นการบ าบดัซีโอดีแลว้ ควรจะเลือกใชจุ้ลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดั
น ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเข้มข้นของจุลินทรีย์เร่ิมต้นสูตรเจือจาง 1:25 เน่ืองจากมีต้นทุน          
การผลิตท่ีต ่ ากว่าชนิดจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงส า เ ร็จรูปท่ีสั่ง ซ้ือจากโรงงานผู ้ผลิต และ                      
มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่จะมีขั้นตอนการท างาน
เพิ่มข้ึน เช่นเดียวกนักบัการใช้จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัและไขมนัปนเป้ือน  
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บทที ่5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  
 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเชิงก่ึงทดลอง โดยการจ าลองถงัย่อยไขมนั ตามค่า
การออกแบบของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขตอ าเภอ
พานทอง จงัหวดัชลบุรี การออกแบบการทดลองมีทั้งการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีใชอ้อกซิเจน และ
ไม่ใชอ้อกซิเจน การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงาน
ผูผ้ลิต และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในการลดปริมาณน ้ ามนัและ
ไขมนั และซีโอดีในน ้ าเสียจากโรงอาหาร โดยใช้ความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ 
สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ ระยะเวลาการบ าบดัน ้าเสีย 12 ชัว่โมง  

 

1.  สรุปการวจิัย 
 

1.1 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.1.1  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณน ้ ามันและไขมัน และซีโอดี            

ดว้ยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 
1.1.2  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณน ้ ามันและไขมัน และซีโอดี            

ดว้ยจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร 
1.1.3  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณน ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี

ของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร 
1.2 วธีิด าเนินการวจัิย 

1.2.1  ประชากร คือ น ้ าเสียทั้ งหมดท่ีเกิดจากกิจกรรมการประกอบอาหาร             
การช าระลา้งภาชนะและส่ิงสกปรกภายในโรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในเขต
อ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี 

1.2.2  กลุ่มตัวอย่าง คือ น ้ าเสียท่ีเก็บจากบ่อปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้ าเสียจาก     
โรงอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง ในช่วงเดือนกนัยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2562 โดยกวน
ตวัอย่างน ้ าเสียในบ่อปรับเสถียรให้เป็นเน้ือเดียวกนั แล้วตกัใส่ถังความจุ 35 ลิตร จากนั้นกวน
ตวัอย่างน ้ าเสียให้เป็นเน้ือเดียวกนัอีกคร้ัง และตกัใส่บีกเกอร์ จ  านวน 4 ใบ ใบละ 2,000 มิลลิลิตร 
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แลว้เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียก่อนการทดลอง โดยยงัคงมีจุลินทรียต์ามธรรมชาติเดิม ไม่มีการฆ่าเช้ือโรค
แต่อยา่งใด และท าการทดลองในพื้นท่ีของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร เม่ือครบตามระยะเวลา
ท่ีก าหนด ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าทิ้งหลงัการทดลองอีกคร้ัง 

1.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
1.3.1  อุปกรณ์การทดลอง ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ถงัรวบรวมน ้าเสีย และชุด

จ าลองถงัยอ่ยไขมนั  
1.3.2 เคร่ืองมือในหอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเสีย 

1.4 วธีิด าเนินการทดลอง 
1.4.1  ศึกษาแหล่งท่ีมาของน ้าเสีย และระบบบ าบดัน ้าเสียของโรงอาหาร 
1.4.2  ออกแบบชุดการทดลองจากถังย่อยไขมันตามค่าการออกแบบจาก

ผูเ้ช่ียวชาญของระบบบ าบดัน ้าเสียโรงอาหาร 
1.4.3  เตรียมจุลินทรียท่ี์ใชท้ดลอง ไดแ้ก่ จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง และจุลินทรีย์

จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร 
1.4.4  ทดลองบ าบัดน ้ าเสียจากโรงอาหารด้วยจุลินทรีย์ท่ีเตรียมในข้อ 1.4.3         

โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่  
1)  การทดลองชุดท่ี 1 น ้าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย  
2)   การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย  
3)   การทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม 

จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงลงในน ้าเสีย  
4)   การทดลองชุดท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติม

จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารลงในน ้าเสีย 
1.4.5  เก็บตวัอย่างน ้ าเสียก่อน-หลงัการทดลอง น าส่งห้องปฏิบติัการวิเคราะห์

คุณภาพน ้ าเสียของโรงงาน เพื่อน ามาวิเคราะห์พารามิเตอร์น ้ ามนัและไขมนั และซีโอดี ตามวิธี
วเิคราะห์ของ Standard Method for Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition. 
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1.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
1.5.1  ใช้สถติิเชิงพรรณนา  

1)   อธิบายคุณลกัษณะทัว่ไปของน ้ าเสีย และประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสีย         
โดยเสนอค่าเป็นร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

2)   น าเสนอขอ้มูลโดยใชต้ารางและกราฟรูปกล่อง (Box Plot) 
1.5.2 ใช้สถติิเชิงอนุมาน 

1)   ทดสอบความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ าบดัทั้ง 4 ชุดการทดลอง
โดยใช้สถิติ Kruskal-Wallis One-Way analysis of Variance และเปรียบเทียบเป็นคู่ๆโดยใช้สถิติ 
Mann-Whitney U Test 

2)   ก าหนดระดบันัยส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 0.05 (Significance level 0.05, 
Confidence Intervals are 95%) 

1.6 ผลการวจัิย 

1.6.1  ลักษณะน ้าเสีย การศึกษาคร้ังน้ีใชน้ ้ าเสียจากโรงอาหาร ซ่ึงมีลกัษณะน ้ าเสีย
ท่ีไม่แปรปรวนมากนกั โดยมีปัจจยัท่ีพิจารณา 3 ปัจจยั ดงัน้ี 

1)   ลกัษณะน ้าเสียก่อนการทดลอง ลกัษณะทางกายภาพโดยทัว่ไปมีสีเหลือง
ปนเทา กล่ินเหมน็ น ้ามนัและไขมนัเฉล่ีย 85.0 + 16.9 มก./ล. และซีโอดี 1,629.2 + 98.7 มก./ล.  

2)   ค่าพีเอช ในการทดลองไม่ไดท้  าการปรับค่าพีเอชของน ้าเสีย โดยค่าพีเอช
เร่ิมตน้อยู่ในช่วง 4.66 – 6.63 เม่ือผ่านการบ าบดัระยะเวลา 12 ชัว่โมง ค่าพีเอชต ่าสุด คือ 5.20 และ
สูงสุด 7.92  

3)   ค่าออกซิเจนละลายน ้ า การทดลองก าหนดให้เติมอากาศในการทดลอง
ชุดท่ี 2, 3 และ 4 โดยควบคุมค่าออกซิเจนละลายน ้ าอยูใ่นช่วง 1-2 มก./ล. ปริมาณออกซิเจนละลาย
น ้าต ่าสุด คือ 1.3 มก./ล. และสูงสุด คือ 1.8 มก./ล. 

1.6.2 ประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ามันและไขมัน 
การทดลองชุดท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมันร้อยละ         

โดยเฉล่ียเท่ากบั 26.4 การทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 35.9 
ในขณะท่ีการทดลองชุดท่ี 3 มีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของ
จุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย มีประสิทธิภาพการ
บ าบดัร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 52.2, 56.6  และ 50.5 ตามล าดบั และการทดลองชุดท่ี 4 มีการเติม
อากาศ และเติมจุลินทรีย์จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ข้นของ
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จุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย มีประสิทธิภาพ    
การบ าบดัร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 53.6, 58.2 และ 49.5 ตามล าดบั เม่ือน าผลการทดลองทั้ง 4 ชุด             
มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัท่ีระยะเวลาการทดลองเดียวกนั พบว่า ค่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัเพิ่มข้ึนจากน้อยไปหามากในการทดลองชุดท่ี 1 การ
ทดลองชุดท่ี 2 และการทดลองชุดท่ี 3, 4 ตามล าดับ โดยในภาพรวมแล้ว การทดลองชุดท่ี 4 มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองทุกชุดในระยะเวลาการทดลองเดียวกนั 

เม่ือน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้ Kruskal-Wallis 
One-Way analysis of Variance และ Mann-Whitney U Test พบวา่ น ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัในสภาวะ
การทดลองท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ชนิดของจุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิด และความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้     
ทั้ ง 3 สูตร มีประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมันใกล้เคียงกัน หรือไม่แตกต่างกันอย่าง                 
มีนยัส าคญัทางสถิติ  

1.6.3 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี 
การทดลองชุดท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 

12.8 การทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละโดยเฉล่ียเท่ากบั 27.0 ในขณะท่ีการทดลอง
ชุดท่ี 3 มีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตร
เจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเข้มข้นลงในน ้ าเสีย มีประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ         
โดยเฉล่ียเท่ากบั 43.4, 40.7 และ 42.7 ตามล าดบั และการทดลองชุดท่ี 4 มีการเติมอากาศ และเติม
จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตร
เจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเข้มข้นลงในน ้ าเสีย มีประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ          
โดยเฉล่ียเท่ากับ 42.7, 42.5 และ 40.2 ตามล าดับ เม่ือน าผลการทดลองทั้ง 4 ชุด มาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีท่ีระยะเวลาการทดลองเดียวกนั พบว่า ค่าประสิทธิภาพการบ าบดั        
ซีโอดีเพิ่มข้ึนจากนอ้ยไปหามากในการทดลองชุดท่ี 1 การทดลองชุดท่ี 2 และการทดลองชุดท่ี 3, 4 
ตามล าดับ โดยในภาพรวมแล้ว การทดลองชุดท่ี 3 มีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ          
การทดลองทุกชุดในระยะเวลาการทดลองเดียวกนั 

เม่ือน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้ Kruskal-Wallis 
One-Way analysis of Variance และ Mann-Whitney U Test พบวา่ น ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัในสภาวะ
การทดลอง ท่ีแตกต่างกันมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบัด ซีโอดี มีความแตกต่างกัน                       
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ชนิดของจุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิด และความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ทั้ง 3 
สูตร มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีใกลเ้คียงกนั หรือไม่แตกต่างกันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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2.  อภิปรายผล 
 

2.1  ค่าพเีอช  
จากการทดลองพบว่า ค่าพีเอชเร่ิมตน้ก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 4.66 – 6.63 และ

เม่ือผ่านการบ าบดัระยะเวลา 12 ชั่วโมง ค่าพีเอชจะเพิ่มข้ึนในชุดการทดลองท่ี 2 และจะลดลง
เล็กนอ้ยในชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 เม่ือเทียบกบัการทดลองชุดท่ี 1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
C.S.Kirby, A. Dennis, A.Kahler. (2009). ได้ศึกษาการเติมอากาศในน ้ าเสียจากเหมืองแร่ พบว่า    
การเติมอากาศเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ส่งผลให้ค่า pH เพิ่มข้ึนจาก 5.7 เป็นมากกว่า 7 การทดลองจะมี
ลกัษณะแนวโนม้การเพิ่มข้ึนลดลงคลา้ยกนัทั้ง 5 ซ ้ า ค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 5.20 – 7.92 ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ี
แบคทีเรียส่วนใหญ่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ คือ ช่วงพีเอชอยูร่ะหวา่ง 4.5 - 9.0 และราเจริญเติบโต
ไดดี้ท่ีพีเอชต ่ากวา่ 6 (ทว ีจิตไมตรี, 2538) 

2.2  ออกซิเจนละลายน า้  
การทดลองมีการเติมอากาศหรือเพิ่มออกซิเจนในตวัอยา่งน ้ าเสียตลอดการทดลอง 

โดยก าหนดให้มีออกซิเจนละลายน ้ าอยู่ในช่วง 1 – 2 มก./ล. ซ่ึงเพียงพอกบัการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย ์

2.3  ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้มันและไขมัน 
จากการทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีทิ้งไวต้ามธรรมชาติ ไม่มีการเติม

อากาศและไม่มีการเติมจุลินทรีย์ลงในน ้ าเสีย ปล่อยตัวอย่างทิ้งไว้ท่ีระยะเวลา 12 ชั่วโมง                       
มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัเพียงเล็กน้อย ซ่ึงเป็นผลมาจากจุลินทรียท่ี์มีอยู่เดิมใน      
น ้ าเสียท่ีมีความสามารถในการย่อยสลายน ้ ามนัและไขมนัไดอ้ยู่แลว้ แต่ประสิทธิภาพต ่ากว่ากลุ่ม
ทดลองทั้ง 3 ชุด เน่ืองจากขาดปัจจยัท่ีเหมาะสมในการย่อยสลายน ้ ามนัและไขมนั เช่น จ านวน
จุลินทรียน์อ้ยกวา่ และปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ และจากประสิทธิภาพชุดทดลองท่ี 2 น ้าเสียจาก
โรงอาหารท่ีเติมอากาศเพียงอยา่งเดียว ไม่มีการเติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย เปรียบเทียบกบัชุดทดลอง
ท่ี 1 ปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติ พบว่า การเติมอากาศอย่างเดียวมีประสิทธิภาพสูงกว่าปล่อยทิ้งไว้
ตามธรรมชาติ ซ่ึงแสดงวา่ ปัจจยัการเติมอากาศช่วยให้ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัเพิ่ม
สูงข้ึนได ้

การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศอย่างเดียวท่ีระยะเวลา   
12 ชั่วโมง และไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย มีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงกว่าการทดลองชุดท่ี 1       
น ้าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติเล็กนอ้ย เน่ืองจากการเติมอากาศเป็นปัจจยัท่ีส าคญั
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ในการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องจุลินทรีย ์และเป็นการเพิ่มออกซิเจน ซ่ึงสามารถช่วยเร่งอตัราการ
ยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้

การทดลองชุดท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง ท่ีความเข้มข้นของจุลินทรีย์เร่ิมต้น สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และ         
สูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัสูงกวา่ชุดการทดลองท่ีไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย เน่ืองจากจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงเป็น
แบคทีเรียท่ีสามารถใชไ้ฮโดรคาร์บอน (น ้ ามนัและไขมนั) เป็นแหล่งอาหารและยงัมีความสามารถ
ผลิตเอนไซมไ์ลเปส ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์สร้างข้ึนภายในเซลล ์แลว้ถูกขบัออกมาท างานภายนอกเซลล ์
(Extracellular enzyme) ช่วยย่อยสลายน ้ ามนัและไขมนัท่ีโมเลกุลขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลงและ
น าเขา้สู่เซลล ์เพื่อเผาผลาญภายในเซลลไ์ดพ้ลงังาน คาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และสร้างเซลลใ์หม่  

การทดลองชุดท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์าก
ตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 
สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพ
การบ าบดัน ้ามนัและไขมนัสูงกวา่ชุดการทดลองท่ีไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้าเสีย และการเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 
1:15 มีประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัสูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมี
การเติมอากาศ และเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 
1:15 เพียงเล็กนอ้ย 

ทั้งน้ีอธิบายไดว้า่ โดยธรรมชาติในน ้ าเสียจากโรงอาหารจะมีจุลินทรียห์ลากหลาย
ชนิดท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลายน ้ ามนัและไขมนัอยูใ่นน ้ าเสียนั้นอยูแ่ลว้ ส่วนการเติมอากาศ
เป็นปัจจยัท่ีส่งเสริมให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตไดดี้และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัไดม้ากกวา่การไม่เติมอากาศท่ีระยะเวลาการบ าบดัเดียวกนั เน่ืองจากการเติมอากาศหรือการ
เพิ่มปริมาณออกซิเจนสามารถเร่งอตัราการย่อยสลายทางชีวภาพได ้(กรรณิการณ์ ชูเกียรติวฒันา, 
2543) และสอดคล้องกับการศึกษาของตามพันธ์ุ สุขสถิตย์ (2541) ท่ีศึกษาเร่ืองการพัฒนา
ประสิทธิภาพถงัดกัไขมนัในร้านอาหารโดยใช้เช้ือผสม E.coli 1A42 และ Acinetobacter 2C8 พบวา่ 
การเติมออกซิเจนเพียงอย่างเดียวสามารถลดปริมาณน ้ ามันและไขมันลงได้ร้อยละ 50 ส่วน
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัท่ีเพิ่มข้ึนจากการทดลองชุดท่ี 1 การทดลองชุดท่ี 2 และการ
ทดลองชุดท่ี 3, 4 ตามล าดบั เน่ืองจากการเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงและจุลินทรียจ์ากตะกอน
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารเป็นการเพิ่มจ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการยอ่ย
สลายน ้ามนัและไขมนัเขา้ไปในระบบเพิ่มอีก สอดคลอ้งกบัการศึกษาของตามพนัธ์ุ สุขสถิตย ์(2541) 
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พบวา่ การเพิ่มจุลินทรียล์งในถงัดกัไขมนัในร้านอาหารเป็นปัจจยัเสริมท่ีช่วยให้ระบบบ าบดัน ้ าเสีย  
มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนร้อยละ 20 จากสภาวะท่ีมีการเติมอากาศเพียงอยา่งเดียว  

และเม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ามนัและไขมนัทั้ง 4 ชุดการทดลองมาทดสอบ
ทางสถิติ พบว่า สภาวะในการทดลองท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการทดลองชุดท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างจากการทดลอง   
ชุดท่ี 2, 3 และ 4 และการทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างจากการทดลองชุดท่ี 3 
และ 4  แต่ประสิทธิภาพการบ าบัดของการทดลองชุดท่ี 3 กับชุดท่ี 4 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ        
แสดงวา่ การเติมอากาศและจุลินทรียมี์ผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนั แต่ชนิดของ
จุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิด (จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจาก
โรงอาหาร) และความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ไม่มีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและ
ไขมนัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ หรือกล่าวไดว้่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัใกลเ้คียงกนั   
ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปท่ีสั่งซ้ือจากโรงงานผูผ้ลิต มีการคดัเลือกชนิดของ
จุลินทรียท่ี์เหมาะกบัน ้าเสียท่ีปนเป้ือนน ้ามนัและไขมนั และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ า
เสียจากโรงอาหารเป็นชนิดท่ีขยายพนัธ์ุมาจากน ้ าเสียของโรงอาหารท่ีปนเป้ือนน ้ ามนัและไขมนั
โดยเฉพาะ ท าให้จุลินทรียส์ามารถปรับสภาพเขา้กบัน ้ าเสีย และบ าบดัน ้ าเสียไดเ้ทียบเท่ากบัการใช้
จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต ดงันั้นจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ า
เสียจากโรงอาหารสามารถน าไปใชท้ดแทนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปท่ีสั่งซ้ือจากโรงงาน
ผูผ้ลิตได ้เพื่อช่วยลดตน้ทุนการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนน ้ามนัและไขมนัได ้

2.4 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี 
จากการทดลองชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติ ไม่มีการ

เติมอากาศและไม่มีการเติมจุลินทรีย์ลงในน ้ าเสีย ปล่อยตวัอย่างทิ้งไวท่ี้ระยะเวลา 12 ชั่วโมง              
มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเพียงเล็กน้อย ซ่ึงเป็นผลมาจากจุลินทรียท่ี์มีอยู่เดิมในน ้ าเสียท่ีมี
ความสามารถในการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุไดอ้ยู่แลว้ แต่ประสิทธิภาพต ่ากวา่กลุ่มทดลองทั้ง 3 ชุด 
เน่ืองจากขาดปัจจัยท่ีเหมาะสมในการย่อยสลาย เช่น จ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า และปริมาณ
ออกซิเจนไม่เพียงพอ และจากประสิทธิภาพชุดทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ
อยา่งเดียว ไม่มีการเติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย เปรียบเทียบกบัชุดทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ี
ปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติ พบวา่ การเติมอากาศเพียงอยา่งเดียว มีประสิทธิภาพสูงกวา่การปล่อยทิ้ง
ไวต้ามธรรมชาติ ซ่ึงแสดงวา่ ปัจจยัการเติมอากาศช่วยใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเพิ่มสูงข้ึนได ้

การทดลองชุดท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศอย่างเดียวท่ีระยะเวลา
การบ าบดั 12 ชัว่โมง และไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย ประสิทธิภาพการบ าบดัสูงกวา่การทดลอง  
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ชุดท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยทิ้งไวต้ามธรรมชาติ ทั้งน้ีเน่ืองจากการทดลองชุดท่ี 2 มีการเติม
อากาศและควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าให้อยูใ่นช่วง 1-2 มก./ล. ซ่ึงเป็นสภาวะเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตและยอ่ยสลายสารอินทรีย ์การเติมอากาศจะเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนลงไปใน
น ้าโดยตรง ซ่ึงสามารถช่วยเร่งอตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้

การทดลองชุดท่ี 3 น ้ า เสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตร
เข้มข้นลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีสูงกว่า        
ชุดการทดลองท่ีไม่เติมจุลินทรียล์งในน ้ าเสีย ทั้ งน้ีเน่ืองจากการได้รับปัจจยัการเพิ่มจุลินทรียท่ี์
เหมาะสม และไดรั้บการเติมอากาศหรือเพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการ
ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ 

การทดลองชุดท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรียจ์าก
ตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 
สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้ าเสีย ท่ีระยะเวลาการทดลอง 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพ
การบ าบัดซีโอดีสูงกว่าชุดการทดลองท่ีไม่ เติมจุลินทรีย์ลงในน ้ าเสีย และการเติมจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 มีประสิทธิภาพการบ าบดั       
ซีโอดีสูงกว่าชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์จาก
ตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูตรเจือจาง 1:25 
เพียงเล็กนอ้ย 

ทั้งน้ีอธิบายไดว้่า ในการวดัค่าซีโอดี เป็นการบอกถึงความสกปรกของน ้ าเสียใน
เทอมของออกซิเจน ซ่ึงซีโอดี (COD) เป็นปริมาณออกซิเจนเทียบเท่าท่ีใช้ในการออกซิไดซ์
สารประกอบอินทรียใ์นตวัอยา่งสมบูรณ์ดว้ยตวัออกซิไดซ์อยา่งแรง ไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยคือ น ้าและ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์โดยหลกัการท่ีใชใ้นการออกซิไดซ์คือ สารประกอบอินทรียเ์กือบทุกชนิด
จะถูกออกซิไดซ์ดว้ยตวัออกซิไดซ์อยา่งแรง (ไพฑูรย ์หมายมัน่สมสุข, 2553) น ้ าเสียจากโรงอาหาร
จะมีจุลินทรียท่ี์มีความสามารถยอ่ยสลายสารอินทรียป์นเป้ือนอยูใ่นน ้ าเสียนั้นอยูแ่ลว้ เม่ือมีการเติม
อากาศ และสภาพแวดลอ้มเหมาะสม เช่น พีเอช และอุณหภูมิอยู่ในช่วงเจริญเติบโตไดดี้ จึงเป็น
ปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดเ้พิ่มข้ึน (ทว ีจิตไมตรี, 2538)  

และเม่ือน าประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีทั้ง 4 ชุดการทดลองมาทดสอบทางสถิติ 
พบว่า สภาวะในการทดลองท่ีแตกต่างกันมีผลท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างกันอย่าง           
มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการทดลองชุดท่ี 1 มีประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างจากการทดลองชุดท่ี 
2, 3 และ 4 และการทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัแตกต่างจากการทดลองชุดท่ี 3 และ 4  
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แต่ประสิทธิภาพการบ าบดัของการทดลองชุดท่ี 3 กบัชุดท่ี 4 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แสดงวา่ ปัจจยั
ชนิดและความเขม้ขน้ของจุลินทรียท่ี์เติมลงในชุดทดลองท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลท าให้ประสิทธิภาพ
การบ าบดัซีโอดีแตกต่างกนัทางสถิติ และคุณสมบติัของจุลินทรียท่ี์เติมลงในถงัยอ่ยไขมนัจะมีส่วน
ช่วยให้ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีไดเ้พิ่มข้ึนอีก สอดคลอ้งกบัการศึกษาของชลทิศ แกว้ลี, วีระ
มนต ์สายทอง (2538) พบวา่ การใชจุ้ลินทรียอี์เอ็มร้อยละ 1 ใส่ลงในน ้ าเสียจะท าให้ค่า BOD5 ลดลง
ร้อยละ 30 และในระยะแรกของจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงจะปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมใหม่       
ซ่ึงยงัไม่มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ แต่หลังจากนั้นจุลินทรีย์ประสิทธิภาพสูงจะเร่ิมย่อยสลาย
สารอินทรียท์  าใหป้ริมาณ BOD และ COD ลดลง ส่วนการเติมอากาศหรือการเพิ่มออกซิเจนสามารถ
เร่งอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพได้ (วนัเพ็ญ วิโรจนกูฏ, 2528) ส าหรับชนิดของจุลินทรีย์
ประสิทธิภาพสูง และจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัซีโอดีใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปท่ีสั่งซ้ือจากโรงงานผูผ้ลิต 
มีการคดัเลือกชนิดของจุลินทรียท่ี์เหมาะกบัน ้ าเสียท่ีปนเป้ือนสารอินทรีย ์และจุลินทรียจ์ากตะกอน
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารเป็นชนิดท่ีขยายพนัธ์ุมาจากน ้ าเสียของโรงอาหารท่ีปนเป้ือน
สารอินทรียโ์ดยฉพาะ ท าใหจุ้ลินทรียส์ามารถปรับสภาพเขา้กบัน ้าเสีย และบ าบดัน ้าเสียไดเ้ทียบเท่า
กบัการใช้จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต ดงันั้นจุลินทรียจ์ากตะกอนของ
ระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร สามารถน าไปใช้ทดแทนจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปท่ี
สั่งซ้ือจากโรงงานผูผ้ลิตได ้เพื่อช่วยลดตน้ทุนการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสารอินทรียไ์ด ้

 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 

3.1 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
3.1.1  ก่อนน าจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารไปใช้     

ในการทดลองจะตอ้งมีการเตรียมหัวเช้ือจุลินทรียก่์อน โดยวิธีการหมกัตะกอนท่ีเก็บจากถงัเติม
อากาศชนิดฟิล์มตรึงถงัท่ี 1 ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร กากน ้ าตาล และน ้ าเสียจากถงั
ปรับเสถียรของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร ในอตัราส่วนเท่ากบั 1 : 1 : 20 ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 7 วนั 
เพื่อให้จุลินทรีย์ท่ีอยู่ในตะกอนปรับสภาพเข้ากบัน ้ าเสียจากโรงอาหาร แบ่งตวัและเพิ่มจ านวน     
มากข้ึน  

3.1.2  การเติมจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงหรือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดั
น ้ าเสียจากโรงอาหารในการทดลองใชก้ารป่ันกวนดว้ยเคร่ืองเติมอากาศ เพื่อให้เกิดการกระจายตวั
ในตัวอย่างน ้ าเสีย การน าไปใช้งานจริงควรมีการป่ันกวนน ้ าเสียภายหลังการเติมจุลินทรีย์
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ประสิทธิภาพสูงหรือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร เพื่อให้จุลินทรีย์
สัมผสักบัน ้าเสียไดอ้ยา่งทัว่ถึง และใหไ้ดป้ระสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุด 

3.1.3  ปริมาณน ้ ามนัและไขมนั และซีโอดีท่ีเหลือภายหลงัการบ าบดัน ้ าเสียยงัคงมี
คุณภาพน ้ าทิ้งไม่ได้ตามมาตรฐานท่ีกฏหมายก าหนดไว ้ จึงตอ้งมีการบ าบดัร่วมกับระบบบ าบดั       
น ้าเสียอ่ืนๆ ก่อนปล่อยน ้าเสียลงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

3.1.4  ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัในน ้ าเสียจาก
โรงอาหาร โดยท าการศึกษาแบบต่อเน่ือง (Continuous flow) ร่วมกบัระบบบ าบดัอ่ืนๆ เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของทั้งระบบ และเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าทิ้งท่ีก าหนด   

3.1.5  ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัดว้ยจุลินทรียจ์าก
ตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารในระบบบดัน ้าเสียจริง เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ทั้งระบบ 

3.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาคร้ังถัดไป 
3.2.1  หลงัการทดลองจะมีตะกอนจบัตวักนัตกอยู่บริเวณดา้นล่างภาชนะจ านวน

มาก ดงันั้นการเก็บตวัอยา่งน ้ าทิ้งควรหยุดเติมอากาศอยา่งนอ้ย 5 นาที และท าการเก็บตวัอยา่งน ้าทิ้ง
อย่างระมดัระวงั เพื่อไม่ให้ตะกอนดา้นล่างกระจายตวัลอยข้ึนมา เพราะอาจท าให้ตวัอย่างน ้ าทิ้งมี
คุณภาพหลงัผา่นการบ าบดัเพิ่มสูงข้ึนจากความเป็นจริงได ้  

3.2.2  การน าหัวเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง หรือหัวเช้ือจุลินทรียจ์ากตะกอน
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารมาใช้ในการทดลอง โดยวิธีการหมักหัวเช้ือจุลินทรีย์ฯ 
กากน ้าตาล และน ้าในอตัราส่วน 1:1:20 ตามแนวทางของศูนยฝึ์กอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาติ 
คิวเซ มีความเข้มข้นจุลินทรีย์สูง ก่อนน ามาใช้ในการบ าบดัน ้ าเสียหรือเติมลงในถังย่อยไขมนั       
ควรลดความเขม้ขน้ลงโดยการเจือจางจุลินทรียฯ์ ต่อน ้ า ในอตัราส่วน 1:25 เพื่อลดภาระแก่ระบบ
บ าบดัน ้าเสีย 

3.2.3  ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้ ามันและไขมนัในน ้ าเสียจาก      
โรงอาหารดว้ยจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงหรือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรง
อาหารในสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศและแบบไม่ใช้อากาศ เพื่อศึกษาว่าประสิทธิภาพ
แตกต่างกนัหรือไม่ 

3.2.4  ควรมีการศึกษาจ านวนจุลินทรียใ์นหัวเช้ือจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง และ  
หัวเช้ือจุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหาร และศึกษาการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในตวัอย่างน ้ าก่อน-หลังผ่านการทดลอง เพื่อศึกษาว่าจ านวนจุลินทรีย์ และอตัราการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ตกต่างกนัหรือไม่    
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ก-1 :  ผลการทดลองแยกตามการทดลอง พารามิเตอร์น ้ามนัและไขมนั   
n = 55 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณน า้มันและไขมัน (มก./ล.) 

ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 

Test 1 Test 2 
สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 106.0 81.2 74.2 58.8 42.6 103.1 46.0 42.8 69.5 39.0 41.4 
คร้ังท่ี 2 70.3 50.1 49.2 30.5 25.4 103.2 43.3 54.5 65.5 35.3 37.8 
คร้ังท่ี 3 66.6 48.6 42.0 29.7 28.8 101.0 51.7 42.3 90.0 35.9 51.6 
คร้ังท่ี 4 74.2 56.1 41.1 26.8 42.2 100.6 39.7 32.8 69.4 26.3 23.8 
คร้ังท่ี 5 108.8 77.7 67.5 64.5 60.4 73.3 29.2 29.5 73.2 43.8 31.7 
ค่าเฉลีย่ 85.2 62.7 54.8 42.1 39.9 96.2 42.0 40.4 73.5 36.1 37.3 

S.D. 18.3 13.9 15.2 18.0 13.8 11.5 8.4 9.8 8.6 6.4 10.4 
 
หมายเหตุ. Test 1 คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 
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ตารางท่ี ก-2 :  ผลการทดลองแยกตามการทดลอง พารามิเตอร์ซีโอดี  
n = 55 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณซีโอด ี(มก./ล.) 

ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 
ก่อนการ 
ทดลอง 

หลงัการทดลอง 

Test 1 Test 2 
สูตรเจอืจาง 1:25 สูตรเจอืจาง 1:15 สูตรเข้มข้น 

Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 Test 3 Test 4 
คร้ังท่ี 1 1,737.5 1,483.8 1,252.7 773.5 829.5 1,750.0 1,225.0 1,187.5 1,575.5 795.7 973.9 
คร้ังท่ี 2 1,462.5 1,314.8 1,156.8 781.9 738.5 1,537.5 875.0 820.0 1,587.5 1,186.8 1,063.5 
คร้ังท่ี 3 1,537.5 1,357.6 1,090.1 979.9 929.3 1,675.0 1,037.5 1,010.0 1,737.5 831.4 884.7 
คร้ังท่ี 4 1,550.0 1,359.4 1,097.9 1,001.0 1,081.8 1,562.5 800.0 762.5 1,787.5 738.5 760.0 
คร้ังท่ี 5 1,562.5 1,320.3 1,123.4 887.5 905.0 1,687.5 950.2 966.6 1,687.5 1,212.4 1,294.3 
ค่าเฉลีย่ 1,570.0 1,367.2 1,144.2 884.8 896.8 1,642.5 977.5 949.3 1,675.1 953.0 995.3 

S.D. 101.4 68.4 66.0 106.7 127.4 89.5 164.0 167.6 92.6 227.7 201.3 

 
หมายเหตุ. Test 1 คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีไม่มีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 2 คือ ชุดการทดลองท่ี 2 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และไม่เติม

จุลินทรียล์งในน ้าเสีย 
 Test 3 คือ ชุดการทดลองท่ี 3 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 
1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 

 Test 4 คือ ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีมีการเติมอากาศ และเติมจุลินทรีย์
จากตะกอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียจากโรงอาหารท่ีความเข้มข้น 3 สูตร 
ไดแ้ก่ สูตรเจือจาง 1:25 สูตรเจือจาง 1:15 และสูตรเขม้ขน้ลงในน ้าเสีย 
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ภาคผนวก ข 
ภาพการผลิตจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูง 
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ภาคผนวกท่ี ข-1 :  ลกัษณะจุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงท่ีระยะเวลาการหมกั 7 วนั 
(ก) จุลินทรียจ์ากตะกอนของระบบบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหาร 
(ข) จุลินทรียป์ระสิทธิภาพสูงส าเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต 

การหมกัวนัท่ี 1 

การหมกัวนัท่ี 2 

การหมกัวนัท่ี 4 

การหมกัวนัท่ี 7 

(ก)                                 (ข) 

(ก)                                 (ข) 

(ก)                                 (ข) 

(ก)                                 (ข) 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานคุณภาพน ้าเสีย 
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มาตรฐานประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ท่ี 76/2560 เร่ือง ก าหนด
มาตรฐานทัว่ไปในการระบายน ้าเสียลงสู่ระบบบ าบดัส่วนกลางในนิคมอุตสาหกรรม ดงัน้ี 

- พีเอช (pH)  5.5-9.0 
- น ้ามนัและไขมนั (Oil and Grease)  ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม/ลิตร 
-  ซีโอดี (COD)  ไม่เกิน 750 มิลลิกรัม/ลิตร  
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