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บทที่ 2  ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
 

2.1  ความหมายของน า้เสีย [14] 

 
น ้าเสีย หมายถึง น ้าท่ีผา่นการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ มาแลว้ ท าใหน้ ้าดงักล่าวมีลกัษณะและ
สมบติัต่างไปจากเดิมหรือไม่เป็นท่ียอมรับและ ไม่เป็นท่ีตอ้งการของคนทัว่ไปเน่ืองจากการปนเป้ือน
ของส่ิงสกปรกก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ โดยประเภทของน ้าเสียสามารถแบ่งตามแหล่งก าเนิดได ้
3 ประเภท 
 

2.1.1  น า้เสียชุมชน (Domestic Wastewater)  
 
น ้าเสียชุมชนอาจเรียกไดว้า่น ้าโสโครก ไดแ้ก่ น ้าทิ้งท่ีมาจากชุมชน บา้นเรือนท่ีพกัอาศยั อาคาร ร้านคา้ 
และโรงแรม เป็นตน้ โดยน ้าเสียดงักล่าวมกัเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น  การอุปโภคบริโภค และ 
การช าระลา้งร่างกาย เป็นตน้ น ้าเสียส่วนน้ีมกัปนเป้ือนสารอินทรีย ์นอกจากน้ียงัมีผงซกัฟอก สบู่   
สารลดแรงตึงผวิ ตลอดจนจุลินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีอาจท าใหเ้กิดโรคได ้
 

2.1.2  น า้เสียเกษตรกรรม (Agriculture Wastewater) 
 
เป็นน ้าเสียท่ีปล่อยออกมาจากพื้นท่ีการเกษตรมกัมีการปนเป้ือนของสารอินทรียจ์  านวนมากรวมทั้ง
สารเคมีดว้ย 
 

2.1.3  น า้เสียจากอตุสาหกรรม (Industrial Wastewater) 
 
เป็นน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนส่ิงสกปรกท่ีแตกต่างกนัและปริมาณของส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนก็แตกต่าง
กนัข้ึนอยูก่บัประเภทของอุตสาหกรรม กระบวนการผลิต วตัถุดิบ รวมทั้งกิจกรรมต่างๆ ของพนกังาน
ในโรงงาน 
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2.2  กระบวนการบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพ [15] 

 
การบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ แบ่งเป็นแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Process) และแบบไม่ใชอ้อกซิเจน  
(Anaerobic Process) ซ่ึงแบบใชอ้อกซิเจนอาศยัการท างานของจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนเปล่ียน
สารอินทรียใ์หก้ลายเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า  เช่น ในกระบวนการเล้ียงตะกอนเร่ง ระบบ
จุลินทรียต์รึงบนผวิตวักลาง และ ระบบโปรยกรอง เป็นตน้ ส่วนการบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเปล่ียน
ความสกปรกใหก้ลายเป็น คาร์บอนไดออกไซด์  มีเทน และ ไฮโดรเจนซลัไฟด์  เช่น ในกระบวนการ
ยอ่ยไร้ออกซิเจน และถงักรองไร้อากาศ เป็นตน้ 
 

2.3  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบชีวภาพชนิดตวักลางเคลือ่นที่ (Moving Bed) [16] 

 
ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบตวักลางเคล่ือนท่ีจดัเป็นระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ  Attach Growth System ท่ีถูก
พฒันามาใหต้วักลางเคล่ือนท่ีในน ้าเสีย โดยตวักลางจะท าหนา้ท่ีใหฟิ้ลม์ชีวะเกาะท่ีผวิตวักลาง ท าให้
สามารถเคล่ือนท่ีสัมผสักบัน ้าเสียไดม้ากข้ึน รวมทั้งท าใหเ้กิดการกวนผสมของน ้าเสียไดดี้ข้ึนดว้ย โดย
ตวักลางท่ีใชมี้หลายรูปแบบ เช่น มีลกัษณะเป็นลูกบอล แผน่จาน แท่งทรงกระบอก ตลอดจนเป็นกรง
บรรจุตวักลางขนาดเล็กอยูภ่ายใน โดยตวักลางเหล่าน้ีจะมีขนาดท่ีแตกต่างกนัออกไปแลว้แต่การใช้
งาน ตลอดจนชนิดของวสัดุท่ีใช ้มีทั้ง ไม้  หิน และ พลาสติก ตวักลางเหล่าน้ีจะถูกท าใหเ้คล่ือนท่ี
ภายในน ้าเสีย โดยการขบัเคล่ือนของตวักลางหรือกรงบรรจุตวักลาง อาจใชพ้ลงังานกลในการ
ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์หรือการใชแ้รงลม อน่ึงขอ้ท่ีควรพิจารณาส าหรับระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ
ตวักลางท่ีใหจุ้ลินทรียย์ดึเกาะเคล่ือนท่ีได ้ (Moving Bed) เก่ียวกบัประสิทธิภาพและความสามารถ     
ในการบ าบดัน ้าเสียนั้น  จะข้ึนอยูก่บัขอ้จ ากดัต่อไปน้ี 
 

2.3.1  พืน้ทีผ่วิของตัวกลางทีใ่ห้ฟิล์มชีวะยดึเกาะ 
 
ตวักลางท่ีดีจะตอ้งมีรูพรุน มีพื้นท่ีผวิต่อปริมาตรสูง น ้าหนกันอ้ย รวมทั้งลกัษณะผวิของตวักลาง
จะตอ้งมีลกัษณะท่ีฟิลม์ชีวะยดึเกาะไดง่้ายและหลุดออกไดย้ากเม่ือตวักลางเหล่านั้นเคล่ือนท่ีในน ้าเสีย 
 

2.3.2  การท าให้ตัวกลางหรือฟิล์มชีวะสัมผสักบัน า้เสีย 
 
ในถงัปฏิกิริยาไดอ้ยา่งทัว่ถึงเม่ือตวักลางหรือฟิลม์ชีวะเคล่ือนท่ีในน ้าเสีย เพื่อจะไดดู้ดซบัส่ิงปนเป้ือน
ซ่ึงก็คือสารอินทรียใ์นน ้าเสียเขา้ไปในฟิลม์ชีวะ และยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 
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2.3.3  ตัวกลางทีด่ีจะต้องมลีกัษณะสมบัติเติมอากาศ 
 
ตวักลางท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะสมบติัเติมอากาศหรือออกซิเจนใหก้บัระบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยา
ไดด้ว้ย เช่นในกรณีจานหมุนชีวภาพจะมีการออกแบบใหฟิ้ลม์ชีวะสัมผสัอากาศ รวมทั้งตวักลางเองจะ
ถูกออกแบบใหส้ามารถท าใหเ้กิดการกวนผสมของอากาศท่ีผวิหนา้ของน ้าเสียในถงัปฏิกิริยา ท าให้
อากาศสามารถละลายลงในน ้าเสียไดม้ากข้ึน หรืออาจมีการออกแบบใหต้วักลางหรือจานหมุนชีวภาพ
สามารถเก็บกกัอากาศเขา้ไปในตวักลางหรือจานหมุนขณะท่ีสัมผสักบัอากาศและปล่อยอากาศให้
ละลายในน ้าเสียไดม้ากข้ึน หรืออาจมีการออกแบบใหต้วักลางหรือจานหมุนสามารถเก็บกกัอากาศเขา้
ไปในตวักลางขณะสัมผสัอากาศและปล่อยอากาศใหล้ะลายในน ้าเสีย เม่ือตวักลางหรือจานหมุนแช่อยู่
ในน ้าเสีย 
 

2.3.4  การหลดุลอกของฟิล์มชีวะออกจากตัวกลาง  
 
ลกัษณะการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะดงักล่าวจะเกิดข้ึนเม่ือฟิลม์ชีวะมีความหนามากๆ ท าใหจุ้ลินทรีย์
ชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะ อยูใ่นสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic Condition) เกิดการตายและหลุดลอก
ออกมา ซ่ึงจะเป็นลกัษณะท่ีไม่ดีของการควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสีย แบบยดึเกาะตวักลาง (Attach 
Growth System)  กล่าวคือเป็นการควบคุมการเจริญเติบโตของฟิลม์ชีวะสูงเกินไปและฟิลม์ชีวะ          
มีความหนาแน่นมาก มีผลท าใหฟิ้ลม์ชีวะชั้นในสุดขาดออกซิเจน เน่ืองจากออกซิเจนถูกฟิลม์ชีวะ
ชั้นนอกใชไ้ปหมด ซ่ึงจะส่งผลใหน้ ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้มีคุณภาพดอ้ยและประสิทธิภาพของ
ระบบบ าบดัน ้าเสียก็จะลดลงเช่นกนั 
 

2.3.5  ลกัษณะการกวนผสมในถังปฏกิริิยา  
 
ถงัปฏิกิริยาท่ีดีจะตอ้งออกแบบใหน้ ้าเสียภายในถงัปฏิกิริยามีการกวนผสมอยา่งดี ปัจจยัท่ีส่งเสริมการ
กวนผสมในถงัปฏิกิริยาคือ ชนิด ขนาด และรูปร่างของตวักลาง ซ่ึงการออกแบบจะตอ้งใหเ้หมาะสม
กบัขนาดและรูปร่างของถงัปฏิกิริยาดว้ย  หากการออกแบบไม่เหมาะสมเกิดการกวนผสมไม่ทัว่ทั้งบ่อ
โดยเฉพาะในส่วนของหวัถงั ปลายถงัปฏิกิริยา จะเกิดสภาวะไม่มีการกวนผสม (Static Zone หรือ 
Dead Zone) เป็นผลใหต้ะกอนของแขง็ในน ้าเสียหรือตะกอนฟิลม์ชีวะท่ีหลุดออกจากตวักลางสะสม    
ท่ีกน้บ่อ รวมทั้งอาจท าใหเ้กิดสภาวะไร้อากาศท่ีกน้ถงัปฏิกิริยาดว้ย ส่งผลใหค้่าบีโอดี  สูงข้ึนจากการ
เน่าเสียของตะกอนท่ีกน้ถงัปฏิกิริยา 
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2.4  ความเป็นมาของระบบ Rotating Biological Contactor (RBC) [15] 

 
ระบบแผน่หมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor หรือ RBC) เป็นระบบท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึน
เป็นคร้ังแรกในประเทศเยอรมนั เม่ือปี พ .ศ. 2503 โดยคุณลกัษณะประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีมีลกัษณะ
เป็นแผน่แบนและกลมคลา้ยจานขนาดใหญ่ท าดว้ยพลาสติก Polystyrene หรือ Polyvinyl Chloride 
(PVC) วางเรียงใกล้ๆ  กนั และพื้นผวิโดยรอบของแผน่จานจะมีลกัษณะโปร่งเป็นซ่ีๆ เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิ
ใหจุ้ลินทรียเ์กาะติดไดม้ากข้ึน โดยส่วนหน่ึงของแผน่จานจะจมอยูใ่นน ้าเสียประมาณร้อยละ 35-40 
แลว้หมุนอยา่งชา้ๆ เพื่อผลดัเปล่ียนใหส่้วนอ่ืนๆ  ของแผน่จานไดส้ัมผสักบัน ้าเสียเช่นกนั ในขณะท่ี
แผน่จานจุ่มอยูใ่นน ้าเสีย จุลินทรียท่ี์เกาะติดอยูจ่ะดึงอาหารซ่ึงเป็นสารอินทรียจ์ากน ้าเสียและจะเกิด
การยอ่ยสลายไดดี้ข้ึน เม่ือส่วนของแผน่จานนั้นเคล่ือนตวัข้ึนเหนือน ้า ท าใหจุ้ลินทรียไ์ดรั้บออกซิเจน
ในอากาศ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อการยอ่ยสลายของสารอินทรีย ์น ้าเสียจึงไดรั้บการปรับปรุงใหดี้ข้ึน 
นอกจากน้ีการหมุนของแผน่จานจะเป็นการช่วยเพิ่มออกซิเจนใหก้บัน ้าเสียไปในตวั ท าใหมี้การยอ่ย
สลายของสารอินทรียใ์นน ้าไดเ้ร็วยิง่ข้ึน  ปริมาณจุลินทรียท่ี์เกาะอยูบ่นแผน่จานจะเพิ่มความหนาข้ึน
เร่ือยๆ โดยทัว่ไปจะมีความหนาประมาณ 1-4 มิลลิเมตร โดยบริเวณท่ีจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลาย
สารอินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด จะอยูท่ี่พื้นผวิชั้นนอกความหนาไม่เกิน 0.2 มิลลิเมตร ส่วนบริเวณท่ีลึกเขา้ไป
ดา้นในจะเร่ิมมีการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายไดไ้ม่ดี
เท่าท่ีควร และจุลินทรียท่ี์อยูด่า้นในจะตายและหลุดออกไปในท่ีสุด เซลลใ์หม่ดา้นนอกจะเจริญเติบโต
ข้ึนมาแทนท่ีอยา่งเป็นวฏัจกัร ระบบน้ีสามารถลดค่าบีโอดี  ของน ้าเสียได้ ประมาณ ร้อยละ 85-95  
ส าหรับประเทศไทย ไดมี้การทดลองใชร้ะบบจานหมุนชีวภาพขนาดเล็กในระดบัหอ้งปฏิบติัการกบั
น ้าเสียประเภทต่างๆ เป็นเวลากวา่ 10 ปี แต่ในระบบจานหมุนชีวภาพขนาดใหญ่ไดมี้การน ามาใชก้บั
น ้าเสียบริษทั สหยเูนียน จ ากดั เป็นคร้ังแรกเม่ือ พ .ศ. 2524 เพื่อบ าบดัน ้าเสียจากโรงอาหารและหอพกั 
เป็นจานหมุนชีวภาพ ขนาดรับปริมาตรน ้าเสีย 300 ลูกบาศกเ์มตร /วนั ส าหรับการใชร้ะบบจานหมุน
ชีวภาพ เพื่อบ าบดัน ้าเสียชุมชนอ่ืนๆ นั้นขณะน้ีมีการติดตั้งแลว้หลายแห่ง เช่น ระบบบ าบดัน ้าเสียรวม
พทัยา ระบบบ าบดัน ้าเสียส านกังานธนาคารไทยพาณิชย ์ศาลแขวงพระนครเหนือ ระบบบ าบดัน ้าเสีย
ของโรงพยาบาลชุมชนหนองจอก ระบบบ าบดัน ้าเสียเพื่อบ าบดัน ้าเสียในส่วนของครัวพระราชวงัสวน
จิตรลดา และ ระบบบ าบดัน ้าเสียของโรงพยาบาลพญาไท  
 
อยา่งไรก็ตาม ระบบน้ีเหมาะส าหรับน ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ไม่สูงมากนกั และผา่นการบ าบดัขั้นตน้
ก่อน เช่น การตกตะกอนเพื่อลดความเขม้ขน้ของน ้าเสีย ปัจจยัท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงต่อการเลือก ใช้
ระบบน้ี ไดแ้ก่ สภาพภูมิอากาศท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์หากเป็นพื้นท่ีท่ีมี 
อากาศหนาว จุลินทรียก์็อาจจะเจริญเติบโตไดไ้ม่เตม็ท่ี จากการศึกษาพบวา่อุณหภูมิต ่าสุดของน ้าเสียท่ี
เหมาะสมต่อการใชง้านของระบบน้ีไดแ้ก่ 12.8 องศาเซลเซียส ปัญหาท่ีพบบ่อยจากการใชง้าน ไดแ้ก่ 
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การช ารุดของอุปกรณ์ เช่น บริเวณแกนของแผน่จานหรือแผน่พลาสติก การช ารุดของเคร่ืองจกัรกล     
ท่ีท  าใหห้มุนและปัญหาเร่ืองกล่ินเหมน็ การช ารุดของอุปกรณ์เหล่าน้ี ส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีออกแบบ
ระบบใหรั้บน ้าหนกัไดไ้ม่เพียงพอ หรือเกิดจากการท่ีไดรั้บความร้อน  หรือแสงอลัตราไวโอเล็ตมาก
เกินไป  
 

2.5  ระบบ Rotating Biological Contactor (RBC) [16]   
 
ระบบ RBC ประกอบดว้ยแผน่ท่ีท าดว้ยวสัดุใดๆ ท่ีแขง็แรงทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ  ในน ้าได ้
โดยมากท าดว้ยพลาสติก PVC ยาง Polyethylene เป็นตน้ มีรูปร่างเป็นแผน่กลมท่ีมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางประมาณ 3-3.5 เมตร มีแกนกลางเป็นเหล็กกนัสนิมถูกหมุนอยา่งชา้ประมาณ 2-5 รอบ/นาที 
และมีอตัราการเคล่ือนท่ีของขอบนอกของแผน่กลมเท่ากบั 10-25 เมตร/นาที โดยมากเป็นร้อยละ 40 
ของพื้นท่ีผวิตวักลางและจุ่มอยูใ่นน ้าท่ีบรรจุไวใ้นถงัท่ีควรมีปริมาตรของถงัประมาณ  
4.9 ลิตร/(ตารางเมตร ของพื้นท่ีผวิตวักลาง ) และโดยปกติจะมีเวลาเก็บกกัของถงัประมาณ 0.7-4 
ชัว่โมง หลกัการในการบ าบดัน ้าเสียจะเหมือนกบัระบบโปรยกรองคือ จุลินทรียท่ี์มาจากน ้าเสียเร่ิม
ขยายพนัธ์ุเกาะตามบริเวณผวิตวักลางของแผน่กลมท่ีหมุนอยู ่ซ่ึงเป็นจุลินทรียป์ระเภทจุลินทรีย์
เกาะติดผวิตวักลาง (Attached Microbial Growth) จนกระทัง่จุลินทรียมี์มากเกาะเตม็ทั้งแผน่กลม และ
มีลกัษณะคลา้ยเมือกปกคลุมแผน่กลมหนาประมาณ 1-3 มิลลิเมตร ขณะท่ีแผน่กลมหมุน ออกซิเจนใน
อากาศจากภายนอกถงัจะถ่ายเทผา่นเขา้ไปในผวิฟิลม์ชีวะ และน าออกซิเจนลงไปในน ้าเสีย ท าให้
เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายสารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสียดว้ยปริมาณออกซิเจนและ
จ านวนจุลินทรียท่ี์เหมาะสม โดยทัว่ไปฟิลม์ชีวะท่ีเกาะอยูบ่นผวิตวักลางจะค่อยๆ  หลุดออกบา้ง
เน่ืองจากแรงเฉือนท่ีเกิดจากการหมุนแผน่กลม ซ่ึงท าใหมี้บางส่วนลอยอยูใ่นน ้าเสียภายในถงั ท าให้
เกิดจุลินทรียอี์กประเภทคือ จุลินทรียแ์ขวนลอย (Suspended Microbial Growth)  ดงันั้นการยอ่ยสลาย
สารอินทรีย ์ในน ้าเสียดว้ยระบบน้ีจึงน่าจะมีประสิทธิภาพดี แต่ทั้งน้ีการบ าบดัน ้าเสียไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
เพียงชนิดของระบบบ าบดัเท่านั้น แต่จะข้ึนอยูก่บัการควบคุมระบบดว้ยคือ ตอ้งคอยดูแลปรับ
สภาพแวดลอ้มภายในถงัใหไ้ดเ้หมาะสมตลอดเวลาจึงจะไดป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัน ้าเสียสูง 
เน่ืองจากระบบน้ีจะมีเคร่ืองจกัรกลมากกวา่ของระบบโปรยกรอง จึงท าใหก้ารควบคุมจ าเป็นตอ้งเอาใจ
ใส่มากกวา่ระบบโปรยกรอง 
 
 
 
 



13 

2.5.1  ลกัษณะการท างานของระบบ RBC [17]  
 
ระบบ RBC สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านกบัระบบบ าบดัต่างๆ ไดแ้ก่  เหมาะส าหรับน ้าเสียอาคาร
ส านกังาน ท่ีพกัอาศยั ชุมชนหรือเทศบาล น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงฆ่าสัตว์  โรงงาน
ช าแหละและบรรจุเน้ือสัตว ์โรงงานเคร่ืองด่ืม โรงผลิตไวน ์โรงงานสุรา โรงงานผลิตกระดาษ  
 

2.5.2  คุณลกัษณะเด่นเฉพาะของระบบ RBC [17] 
 
การเร่ิมเดินระบบ (Start Up) ไม่ยุง่ยาก ซ่ึงใชเ้วลาเพียง 1-2 สัปดาห์การดูแลและบ ารุงรักษาง่าย ท าให้
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชบุ้คลากรท่ีมีความรู้ความช านาญมาก  ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้านอ้ย เน่ืองจากระบบ 
RBC ถูกออกแบบใหห้มุนอยา่งชา้ๆ เพื่อใหจุ้ลชีพซ่ึงเกาะท่ีแผน่ตวักลางหมุนข้ึนไปรับออกซิเจนเหนือ
ผวิน ้าและหมุนจมในน ้าเพื่อการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย จึงมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพียง
ส่วนการขบัเคล่ือนเพื่อการหมุนเท่านั้นตอ้งการพื้นท่ีในการด าเนินงานนอ้ย เม่ือเทียบกบัระบบเล้ียง
ตะกอนจุลินทรีย์ทัว่ๆ ไป หรือระบบบ าบดัน ้าเสียแบบชีวภาพอ่ืนๆ การควบคุมระบบท าไดง่้ายแท บ 
ไม่ตอ้งการคนควบคุมดูแล  ตอ้งการดูแลบ ารุงรักษาต ่า เน่ืองจากความสึกหรอของระบบหรืออุปกรณ์  
มีนอ้ย  ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง สามารถลดค่าบีโอดีและ แอมโมเนีย ไดสู้งถึงร้อยละ 85 .5-95 
สามารถรับสภาวะ Shock Load ของน ้าเสียไดดี้กวา่ระบบตะกอนเร่งใชพ้ลงังานในการเดินระบบนอ้ย 
เน่ืองจากใชพ้ลงังานไฟฟ้าใชส้ าหรับขบัเคล่ือนมอเตอร์เท่านั้น ส่งผลใหค้่าใชจ่้ายในการด าเนินการ
และบ ารุงรักษาต ่า  การเกิดกล่ินนอ้ยมาก ออกแบบใหท้ างานในสภาวะ มีอากาศ ออกแบบตาม
มาตรฐานของ United State Environmental Protection Agency (USEPA) น ้าท่ีผา่นการบ าบดัอยูใ่น
มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ้งของหน่วยงานควบคุมส่ิงแวดลอ้ม ตะกอนส่วนเกิน ( Excess Sludge) เกิดข้ึน
นอ้ยเน่ืองจากปริมาณสารแขวนลอยในระบบมีปริมาณเพียง 100 .5-150 มิลลิกรัม /ลิตร เท่านั้น ท าให้
เกิดค่าใชจ่้ายในการบ าบดัตะกอนต ่าเน่ืองจากอตัราการเกิดตะกอนส่วนเกินนอ้ยท าใหส้ามารถใชถ้งั
ตกตะกอนท่ีมีพื้นท่ีผวินอ้ยกวา่ระบบอ่ืนไดไ้ม่จ  าเป็นตอ้งมีการ Return Sludge ตวักลางเป็นแบบพนั
รอบแกนเพลากลาง ท าใหก้ารสัมผสัระหวา่งน ้าเสียกบัอากาศภายในตวักลางเกิดข้ึนสม ่าเสมอ 
ระยะทางสัมผสัระหวา่ง น ้าเสียกบัมวลชีวภาพสั้น ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ข้ึน และไม่
จ  าเป็นตอ้งมีโครงสร้างโลหะใดๆ มายดึท าใหห้ลีกเล่ียงการบิดงอและสึกหรอได ้ 
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2.5.3  การตรวจสอบการท างานของระบบ [15] 
 
การตรวจสอบการท างานของระบบเป็นการตรวจวดัพารามิเตอร์ต่างๆ โดยใชอุ้ปกรณ์การตรวจสอบ 
เช่น DO Meter ความเป็นกรด-ด่าง  และกรวยอิมฮอฟฟ์ และจากการสังเกตทางกายภาพ สี และ กล่ิน 
เป็นตน้ ส าหรับอุปกรณ์การเก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อส่งวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการท่ีควรจดัเตรียมเพื่อใชใ้น
การตรวจสอบการท างานของระบบ ไดแ้ก่ ขวดใส่น ้าตวัอยา่ง อุปกรณ์ส าหรับท าฉลากติดขา้งขวด    
จะเป็นกระดาษกาว สต๊ิกเกอร์ ปากกาส าหรับเขียน รวมทั้งกล่องโฟมส าหรับแช่ขวดตวัอยา่งน ้า เป็น
ตน้ การตรวจสอบของระบบ RBC ค่าความเป็นกรดด่างควรอยูร่ะหวา่ง 6.8-8.2 สีของตะกอนจุลินทรีย์
ในถงัแผน่หมุนชีวภาพควรมีสีน ้าตาล ไม่มีกล่ินเหมน็ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ค่า ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้า ไม่ควรต ่ากวา่ 2 มิลลิกรัม/ลิตร ค่า MLSS ในถงัแผน่หมุนชีวภาพมีค่าอยูร่ะหวา่ง 500-1,000 
มิลลิกรัม/ลิตร ไม่ควรเกิดฟองก๊าซ หรือเกิดตะกอนจุลินทรียล์อยในถงัตกตะกอน ระยะจุ่มน ้าของแผน่
หมุนชีวภาพร้อยละ 40 
 

2.5.4  การเร่ิมเดินระบบเดินระบบบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพ [15] 
 
ก่อนเร่ิมเดินระบบบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ ผูท่ี้รับผดิชอบดูแลระบบจะตอ้งเตรียมความพร้อมในส่วน
ของภาคสนาม คือการเดินระบบโดยใชน้ ้าสะอาดทอสอบอตัราการไหลของน ้า ระดบัน ้า รวมทั้งการ
ทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัร เคร่ืองสูบน ้า เคร่ืองกวาดตะกอน เคร่ืองสูบตะกอนจุลินทรีย ์และ
เคร่ืองป้อนสารเคมี เป็นตน้ 
 
หวัเช้ือ คือจุลินทรียท่ี์เติมลงในระบบบ าบดัเพื่อใหแ้พร่พนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็ว ควรเป็นจุลินทรียท่ี์ไดจ้าก
ระบบบ าบดัน ้าเสียประเภทเดียวกนั เช่น  หวัเช้ือจากถงัตกตะกอนของระบบเล้ียงตะกอนเร่งของ
โรงงานแห่งหน่ึงไปเติมเป็นหวัเช้ือใหก้บัถงัเติมอากาศของระบบบ าบดัน ้าเสียระบบเล้ียงตะกอนเร่ง
ของอีกโรงงานหน่ึง เป็นตน้ หากไม่สามารถหาไดก้็ใหใ้ชมู้ลสัตวต่์างๆ เช่น จากสัตวปี์ก ววั กระบือ 
หมู เป็นตน้ ปัจจุบนัไดมี้ผูผ้ลิตหวัเช้ือแหง้ใหเ้ป็นการช่วยเสริมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัระบบ
บ าบดัน ้าเสีย ซ่ึงหวัเช้ือดงักล่าวก็คือจุลินทรียค์ดัพนัธ์ุท่ีผูผ้ลิตท าข้ึน เพื่อมุ่งเนน้เร่ืองการคา้และธุรกิจ 
ซ่ึงอาจจะไม่เหมาะท่ีจะน ามาเป็นหวัเช้ือในการเร่ิมเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย เพราะจุลินทรียด์งักล่าว     
จะไม่ขยายพนัธ์ุอยา่งต่อเน่ือง 
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2.5.5  การเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์เพือ่เดินระบบ [15] 
 
การเล้ียงเช้ือจุลินทรียเ์พื่อเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย อาจด าเนินไดโ้ดยวธีิท่ีหน่ึง น าหวัเช้ือจากถงั
ตกตะกอนซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของตะกอนจุลินทรียไ์ปใส่ในถงัเติมอากาศใหมี้ปริมาณจ านวนหน่ึง      
แลว้เติมมูลสัตว ์เล้ียงเช้ือเพื่อใหไ้ดจุ้ลินทรียป์ริมาณพอเพียงกบัความตอ้งการ ซ่ึงตอ้งใชเ้วลามากกวา่
วธีิแรก ส าหรับวธีิท่ีสาม ใชมู้ลสัตวเ์ป็นหวัเช้ือเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงจะตอ้งใชเ้วลามากกวา่ทั้งสองวธีิท่ีจะ 
ท าใหเ้ร่ิมเดินระบบได ้
 

2.5.6  การใช้หัวเช้ือจากตะกอนจุลนิทรีย์ [15] 
 
การเล้ียงเช้ือจุลินทรียเ์พื่อเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย โดยการใชห้วัเช้ือจากถงัตกตะกอนในส่วนของ
ตะกอนจุลินทรีย ์ซ่ึงจะมีความเขม้ขน้ของค่า MLVSS ประมาณ 8,000–10,000 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อเอา
ไปใส่ในถงัเติมอากาศในระบบเล้ียงตะกอนเร่ง หรือใส่ในถงัปฏิกิริยาประเภทอ่ืน 
 

2.5.7  การเร่ิมเดินระบบ RBC [15] 
 
ระบบ  RBC จุลินทรียเ์กาะติดบนผวิตวักลางซ่ึงอาจท าหนา้ท่ีช่วยยอ่ยสารอินทรียใ์นน ้าเสีย เม่ือ
ตวักลางหมุนพน้ข้ึนมาจากถงั จุลินทรียก์็จะไดรั้บอากาศโดยตรงวนเวยีนเช่นน้ีเร่ือยไป   
ขั้นตอนการเร่ิมเดินระบบ ประกอบดว้ย 
1)  ค  านวณปริมาตรถงัแผน่หมุนชีวภาพ 
2)  เติมมูลสัตวป์ระมาณ 1-2 กิโลกรัม ต่อปริมาตรน ้าท่ีเติม 1 ลูกบาศกเ์มตร โดยคิดจากปริมาตร                         
     คร่ึงหน่ึงของถงัแผน่หมุนชีวภาพ 
3)  เติมน ้าเปล่าใหไ้ดค้ร่ึงหน่ึงของถงัแผน่หมุนชีวภาพ 
4)  เติมตะกอนจุลินทรียท่ี์ใชเ้ป็นหวัเช้ือ ซ่ึงน ามาจากตะกอนจุลินทรียเ์ขม้ขน้ (จากถงัตกตะกอนระบบ
ระบบเล้ียงตะกอนเร่งจากบริเวณใกลเ้คียง ) เติมลงในถงัแผน่หมุนชีวภาพ เพื่อเพิ่มระดบั MLSS 
เพิ่มข้ึนประมาณ 500 มิลลิกรัม/ลิตร เช่นถงัหวัเช้ือมีความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร (ตะกอน
จุลินทรียเ์ขม้ขน้ร้อยละ 1) ใหเ้ติมดว้ยอตัรา 50 ลิตรต่อน ้า 1 ลูกบาศกเ์มตร โดยคิดปริมาณน ้าเป็น
คร่ึงหน่ึงของถงัแผน่หมุนชีวภาพ 
5)  เร่ิมเดินเคร่ืองแผน่หมุนชีวภาพตลอดเวลา 
6)  เม่ือเดินเคร่ืองไดป้ระมาณ 3 วนั จึงเร่ิมเติมน ้าเสีย วนัละร้อยละ 5 ของน ้าเสียท่ีจะบ าบดั  ควรติดตั้ง
เคร่ืองสูบตะกอนจุลินทรียจ์ากถงัตกตะกอนไปยงัถงัแผน่หมุนชีวภาพ เพื่อช่วยใหจุ้ลินทรียเ์กาะแผน่
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จานไดเ้ร็วข้ึน (แมว้า่จะไม่มีการหมุนเวยีนตะกอนจุลินทรียใ์นระหวา่งการบ าบดัน ้าเสียตามปกติ         
ก็ตาม) 
 

2.5.8  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน า้เสียแบบแผ่น RBC [15] 
 
ประสิทธิภาพของระบบ  RBC ข้ึนอยูก่บัการออกแบบและจดัสร้างท่ีเหมาะสมดงัรายการต่อไปน้ี  ให้
พื้นท่ีพอเพียงส าหรับจุลินทรียเ์กาะเหมาะสมกบัอตัราของน ้าเสียเขา้ระบบ  การเติมอากาศพอเพียง 
เพื่อใหส้ารท่ีหลุดจากแผน่ตวักลางสามารถไดรั้บออกซิเจนเพียงพอ ก่อนท่ีจะไปตกตะกอนในถงั
ตกตะกอนอตัราการหมุนท่ีเหมาะสมไม่ท าใหเ้กิดการหลุดของจุลินทรียม์ากเกินไปท าใหเ้กิดการกวน
เพื่อใหส้ารท่ีหลุดจากถงักวนสามารถแขวนลอยไดโ้ดยไม่ตกตะกอนเสียก่อน 
การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบจานหมุนชีวภาพ [7] มีดงัน้ี 
1)  ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าเสียก่อนเขา้ระบบและออกระบบ โดยวเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง  ซีโอดี   
บีโอดี ของแขง็แขวนลอย และ ทีเคเอน็ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
2)  ควบคุมอตัราท่ีเหมาะสมของภาระ บรรทุกสารอินทรีย ์คือ 3.4 กิโลกรัมบีโอดี /ลูกบาศกเ์มตร-วนั 
หรือ ประมาณ 12 กิโลกรัมบีโอดี/ลูกบาศกเ์มตร-วนั 
 

2.5.9  การบ ารุงรักษาระบบ RBC [15] 
 
เม่ือมีการปรับตั้งความเร็วและระยะแช่น ้าไดเ้หมาะสมแลว้ การบ ารุงรักษาประกอบดว้ย  เติม
น ้ามนัหล่อล่ืนเพื่อลดการสึกหรอของอุปกรณ์ขบัเคล่ือนแผน่สัปดาห์ละคร้ัง  เปล่ียนน ้ามนัหล่อล่ืน     
ในเฟืองทดลองและตรวจเฟืองโซ่ทุกๆ 3 เดือน  ควรมีหลงัคาเพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าฝนชะลา้งเม่ือ
จุลินทรียเ์กาะท่ีจานหมุนชีวภาพ  ในกรณีท่ีแผน่หมุนชีวภาพไม่มีการหมุนเป็นระยะเวลาหลายวนั    
อาจท าใหเ้กิดตะไคร่น ้าเกาะท่ีผวิจานท าใหเ้พลากลางตอ้งรับแรงบิดมากข้ึน จึงตอ้งท าความสะอาด
ตะไคร่น ้าก่อน จึงเดินระบบ 
 

2.5.10  ปัจจัยทีม่ผีลต่อการท างานของระบบ Packed Cage RBC [16] 
 
องคป์ระกอบของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบจานหมุนชีวภาพท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้า
เสียแบบจานหมุนชีวภาพจะเหมือนกบัระบบบ าบดัทางชีววทิยาแบบทัว่ไปท่ีประสิทธิภาพของระบบ
บ าบดัน ้าเสียจะแปรผนัตามสภาวะแวดลอ้มของระบบบ าบดัน ้าเสีย องคป์ระกอบส าคญัท่ีมีผล            
ต่อประสิทธิภาพระบบบ าบดัน ้าเสียแบบจานหมุนชีวภาพ คือ 
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2.5.10.1  อตัราการหมุนรอบของงจานหมุนชีวภาพ  
 
อตัราการหมุนของจานหมุนชีวภาพจะมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบโดยตรงหลายกรณีทั้งทางบวก
และทางลบ กล่าวคือ ส่งผลต่อการสัมผสักนัระหวา่งฟิลม์ชีวะและน ้าเสีย กล่าวคือการเพิ่มจ านวนรอบ
ของการหมุนของตวักลาง จะส่งผลใหจุ้ลินทรียส์ัมผสักบัน ้าเสียไดดี้ข้ึน  ส่งผลต่อการเติมออกซิเจน
หรืออากาศใหก้บัน ้าเสีย โดยการหมุนของตวักลางจะท าใหฟิ้ลม์ชีวะสามารถสัมผสักบัอากาศเพื่อ      
ดูดซบัอกซิเจนไดม้ากข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการกวนผสมของน ้าไดดี้ข้ึน โดยการหมุนของตวักลางจะท าให้
เกิดการกวนผสมของน ้าเสียในถงัปฏิกิริยา  อยา่งไรก็ตาม แมว้า่การหมุนจะส่งผลในทางบวกในดา้น
การเติมออกซิเจนเวลากวนผสม การสัมผสัของจุลินทรียก์บัน ้าเสียก็ตาม แต่เม่ือถึงระดบัความเร็ว    
ของการหมุนท่ีระดบัหน่ึงแลว้ ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียดงักล่าวก็จะไม่เพิ่มข้ึนอีก แต่จะ
ส่งผลในทางลบดว้ย เช่นความเร็วรอบของการหมุนของจานหมุนชีวภาพหากเร็วเกินไป จะท าใหมี้
แรงเฉือนเพิ่มข้ึน ท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกจากแผน่ตวักลางได ้
 
2.5.10.2  ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ 
 
ในระบบบ าบดัน ้าเสียทางชีววทิยาท่ีใชอ้อกซิเจนอิสระ  ระบบบ าบดัน ้าเสียจะแปรผนัโดยตรง           
กบัปริมาณออกซิเจนท่ีป้อนใหก้บัน ้าเสียในถงัปฏิกิริยา แต่ปกติฟิลม์ชีวะจะดูดซบัออกซิเจน             
ในบรรยากาศเม่ือตวักลางหมุนข้ึนสัมผสักบัอากาศ ดงันั้นแมร้ะดบัออกซิเจนละลายน ้าจะมีค่าต ่ากวา่ 
0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้าเสียมากนกั แต่มีขอ้น่าสังเกตวา่ 
การออกแบบระบบบ าบดัน ้าเสียมกัจะใหส่้วนของตวักลาง (จานหมุนชีวภาพ) ประมาณร้อยละ 40-50 
จมอยูใ่นน ้าเสีย ขณะท่ีร้อยละ 50-60 จะอยูเ่หนือน ้าเสีย เพื่อใหส้ัมผสักบัอากาศ แต่ถา้ใหส่้วนท่ีจม      
ในน ้าเสียมากกวา่ร้อยละ 50 แลว้อาจมีปัญหาเก่ียวกบัการดูดซบัออกซิเจนจากบรรยากาศของฟิลม์ชีวะ
ไม่เพียงพอ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใหป้ริมาณออกซิเจนละลายน ้าสูงข้ึน รวมทั้งหากน ้าเสีย      
มีค่าบีโอดีสูงจะมีความจ าเป็นตอ้งรักษาระดบัความเขม้ข้ นของออกซิเจนละลายน ้าสูงข้ึน รวมทั้งหาก
น ้าเสียแบบจานหมุนชีวภาพจึงไม่เหมาะกบัน ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของส่ิงสกปรกสูง โดยมากจะ
รับภาระบรรทุกสารอินทรียไ์ดไ้ม่เกิน 12-18 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั หากภาระบรรทุกสาร อินทรีย์
สูงกวา่น้ีจะมีปัญหากบัระบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยา นัง่คือออกซิเจนท่ีป้อนสู่ระบบ                   
จะไม่เพียงพอ ท าใหเ้กิดภาวะก่ึงไร้อากาศหรือไร้อากาศข้ึนในระบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยา      
น ้าเสียในระบบจะมีกล่ินเหมน็จากก๊าซ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และแอมโมเนีย เป็นตน้ โดยจะสังเกตไดว้า่
น ้าเสียท่ีออกจากระบบบ าบดัน ้าเสียจะเร่ิมมีกล่ินเหมน็ ฟิลม์ชีวะเร่ิมหลุดจากแผน่หมุนชีวภาพ น ้าเสีย
มีความขุ่นมากข้ึน ฟิลม์ชีวะท่ีเกาะบนจานหมุนชีวภาพมีสีขาวและเป็นเมือกจนมีสีคล ้าลง 
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อน่ึง ระบบแผน่หมุนชีวภาพ สามารถออกแบบใหจ้มน ้าไดม้ากนอ้ยตามตอ้งการ เช่น สามารถ
ออกแบบใหจ้มน ้าไดร้้อยละ 60-70 แต่การออกแบบตวัจานหมุนชีวภาพมีกระเปาะอยูภ่ายใน             
ซ่ึงสามารถเก็บกกัอากาศเขา้ไปในตวั กลาง เม่ือตวักลางจุ่มลงในน ้าเสีย อากาศท่ีถูกกกัอยูใ่นกระเปาะ
จะหนีออกมาสู่น ้าเสีย เกิดการละลายและการกวนผสมดว้ย ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะช่วยแกปั้ญหาอากาศ
หรืออกซิเจนท่ีฟิลม์ชีวะดูดซบัจากบรรยากาศไม่เพียงพอ รวมทั้งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใหร้ะบบ
บ าบดัน ้าเสีย นอกจากน้ีอาจออกแบบใหมี้การเติมอากาศหรืออกซิเจนเพิ่มดว้ยเคร่ืองเติมอากาศ         
อีกชุดหน่ึงโดยการเติมอากาศท่ีกน้ถงั 
 
2.5.10.3  อุณหภูมิ  
 
ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียชีว ภาพจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แต่เม่ืออุณหภูมิสูงเกินกวา่    
ท่ีจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้าเสียจะเจริญเติบโตไดจ้ะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพลดลงได ้การควบคุม
อุณหภูมิของน ้าเสียก่อนเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสีย จึงมีความจ าเป็นอยา่งมากเพื่อป้องกนัไม่ใหอุ้ณหภูมิ   
ในถงัปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงมากนกั ตวัอยา่งท่ีพบเห็นบ่อยท่ีสุดเก่ียวกบัปัญหาการควบคุมอุณหภูมิ   
ของน ้าเสียในระบบบ าบดัคือ คือน ้าเสียหอ้งเยน็ในดา้นการอาหาร พบวา่อุณหภูมิท่ีมาจากส่วนละลาย
น ้าแขง็ออกจากวตัถุดิบ (อาหารทะเลแช่แขง็ ) น ้าเสียส่วนน้ีมีอุณหภูมิต ่ามาก คืออาจต ่ากวา่ 5 องศา
เซลเซียส ซ่ึงหากป้อนน ้าเสียดงักล่าวเขา้สู่ถงัปฏิกิริยาของระบบบ าบดัน ้าเสียโดยตรงจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียลดลง และถา้น ้าเสียอุณหภูมิสูงเกินไปก็จะท าใหป้ระสิทธิภาพ
ของระบบลดลงเช่นกนั กล่าวคือหากอุณหภูมิของน ้าเสียสูงมากจนจุลินทรียห์รือฟิลม์ชีวะใน             
ถงัปฏิกิริยาทนไม่ไดก้็จะตายและส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของการบ าบดัลดลง 
 
2.5.10.4  อตัรารับภาระบรรทุกสารอนิทรีย์ของระบบบ าบัดน า้เสีย 
 
ในท่ีน้ีหมายถึงอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียแ์ละปริมาณน ้าเสีย โดยทั้งภาระบรรทุกสารอินทรียแ์ละ
ปริมาณน ้าเสียจะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสีย โดยเม่ือเพิ่มภาระบรรทุก
สารอินทรียห์รือปริมาณน ้าเสียข้ึน ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียจะลดลง ส าหรับน ้าเสียชุมชน 
ภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เหมาะสมควรจะอยูท่ี่ 3.4 กิโลกรัมบีโอดี/ลูกบาศกลิ์ตร-วนั 
 
2.5.10.5  จ านวนชุดถังปฏิกริิยาของระบบบ าบัดน า้เสียแบบจานหมุนชีวภาพ  
 
โดยทัว่ไประบบบ าบดัน ้าเสียแบบจานหมุนชีวภาพมกัถูกออกแบบใหมี้ถงัปฏิกิริยาหลายชุด              
ต่ออนุกรมกนั เช่น มีถงัปฏิกิริยาต่อกนั 
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2.5.10.6  อตัราการสร้างฟิล์มชีวะ 
 
การสร้างฟิลม์ชีวะบนผวิตวักลางจานหมุนชีวภาพจะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณความสกปรกในรูป     
บีโอดี  ท่ีป้อนใหก้บัระบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยา กล่าวคือเม่ือเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ใหก้บัระบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยาบนจานหมุนชีวภาพสูง ฟิลม์ชีวะก็จะ มีมากและมีความหนา
ข้ึนดว้ย  
 

2.6  ฟิล์มชีวะ (Biofilm) [7] 

 
ฟิลม์ชีวะ (Biofilm) หมายถึงกลุ่มจุลินทรียอ์นัหลากหลายท่ีติดอยูใ่นชั้นเมือกและสารอินทรียท่ี์เกาะติด
อยูท่ี่พื้นผวิของเคร่ืองสูบน ้า ท่อ ผนงั และอ่ืนๆ  ฟิลม์ชีวะ อาจจะส่งผลต่อการไหลและคุณภาพของน ้า
ทิ้งภายในท่อระบายน ้า โดยฟิลม์ชีวะจะเกาะอยูใ่นผนงัท่อท าใหข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใชง้านของ
ท่อลดลง และท าใหแ้รงเสียดทานภายในท่อเพิ่มข้ึน ทั้งสองปัจจยัดงักล่าวจะไปเพิ่มแรงเสียดทานของ
ระบบ ส่งผลใหร้ะบบกินไฟมากข้ึนและท าใหอ้ตัราการไหลลดลงฟิลม์ชีวะ เร่ิมก่อตวัข้ึนเม่ือจุลินทรีย์
ท่ีลอยอยา่งอิสระไปเกาะท่ีพื้นผวิ จุลินทรียด์งักล่าวสามารถเกาะอยูท่ี่พื้นผวิไดอ้ยา่งถาวรมากข้ึนหาก
ไม่ไดถู้กก าจดัออกจากพื้นผวิในทนัทีท่ีเร่ิมเกาะ จุลินทรียท่ี์เร่ิมเกาะในตอนแรกจะช่วยท าใหเ้ซลล์
ส่ิงมีชีวติอ่ืนมาเกาะเพิ่มมากข้ึนและจะเร่ิมสร้างโครงข่ายท่ีจะยดึโยงฟิลม์ชีวะเขา้ดว้ยกนั ทั้งน้ีเม่ือเร่ิม   
มีการเกาะนั้นฟิลม์ชีวะ จะขยายตวัจากการแบ่งตวัของเซลลแ์ละการเกาะเพิ่มของเซลลอ่ื์นๆ               
กลุ่มจุลิ นทรีย์ จะสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเติบโตซ่ึงการยอ่ยสลายของสารอินทรียแ์ละ
อาหารจะเป็นแหล่งพลงังานและเป็นท่ีอยูใ่หก้บัจุลิ นทรีย์ในการเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุ  หาก
สภาวะไม่มีอากาศเกิดข้ึนในฟิลม์ชีวะ จะท าใหจุ้ลิ นทรีย์บางชนิดผลิตก๊าซท่ีมีกล่ินเหมน็ เช่น ก๊าซ
มีเทนและก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดอ์นัเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการหายใจในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ  
ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุใหเ้กิดกล่ินเหมน็และปัญหาสุขภาพอนัเก่ีย วเน่ืองมาจากระบบระบายน ้าทิ้งและโรง
บ าบดัน ้าเสียได ้
 

2.7  ผลกระทบของการปล่อยน า้เสียปนเป้ือนด้วยน า้มันถูกปล่อยลงสู่ส่ิงแวดล้อม   
 
การปล่อยน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ ทั้งน ้าเสียจากแหล่งชุมชนและโรงงาน ท าใหเ้กิด
ปัญหาต่อสาธารณะทั้งสาเหตุดา้นพิษวทิยาและปัญหาทัว่ไปอ่ืนๆ เช่น กล่ินท่ีน่ารังเกียจและทศันียภาพ
ท่ีไม่พึงประสงมลพิษน ้ามนัยงัขดัขวางประสิทธิภาพของกระบวนการท าใหน้ ้าบริสุทธ์ิ น าไปสู่
ผลกระทบท่ีรุนแรงมากกบัสภาพแวดลอ้ม  แหล่งส าคญัของน ้ามนัท่ีปนเป้ือนในน ้า เกิดจาก
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อุตสาหกรรมปิโตรเลียม  โลหะ การแปรรูปอาหาร  ส่ิงทอ การระบายความร้อน  [2] โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมอาหารและหอ้งครัวของร้านอาหารจะสร้างน ้าเสียท่ีมีปริมาณไขมนัสูง ซ่ึงเป็นปัญหาต่อ
การบ าบดัและการปล่อยลงสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยส่วนใหญ่น ้ามนัและไขมนัในน ้าเสียจะรวมตวักนั       
เป็นกอ้นและปิดกั้นท่อระบายน ้าและถงัดกัไขมนั ซ่ึงเป็นผลกระทบต่อการจดัการน ้าเสียอยา่งมาก
ดงันั้นการบ าบดัน ้าเสียท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อลดผลกระทบของการปล่อยน ้าเสียลงสู่แหล่ง
น ้าธรรมชาติ [4] น ้ามนัและไขมนัท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้าเสีย  หากถูกระบายลงสู่ธรรมชาติโดยไม่ไดผ้า่น
การบ าบดัจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อคุณภาพน ้าในแหล่งน ้า  เน่ืองจากชั้นไขมนัจะลอยปิดผวิหนา้ของ
ระดบัพื้นผวิน ้า ท าใหอ้อกซิเจนจากอากาศ ไม่สามารถละลายถ่ายเทลงสู่ชั้นผวิน ้าดา้นล่างได้  ยงัผลให้
ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้ามีระดบัลดลง  ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในน ้า ทั้งพืช สัตวน์ ้า 
ส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ ส่งผลใหแ้หล่งน ้าและบริเวณโดยรอบเกิดความเส่ือมโทรมลง  และก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบขยายเป็นบริเวณกวา้งข้ึน  นอกจากน้ีไขมนัและน ้ามนัท่ีปนเป้ือนในน ้าเสีย      
ยงัไปขดัขวางการท างานของเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และโครงสร้างของระบบบ าบดัน ้าเสีย ท าใหเ้กิดการ
อุดตนัและขดัขวางการท างานของระบบ ซ่ึงเป็นสาเหตุใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสีย  มีประสิทธิภาพต ่าลง     
กวา่ท่ีไดรั้บการออกแบบและประเมินไว ้
 

2.8  การบ าบัดทางชีวภาพ [18] 

 
ผลกระทบจากการใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรท่ีขาดการจดัการท่ีเหมาะสม  การใชส้ารเคมี                  
ในกระบวนการผลิต ในภาคอุตสาหกรรม  และการเกษตรท่ีขาดความระมดัระวงั  ยอ่มก่อใหเ้กิดการ
ท าลายทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม  ท าใหส้ภาพแวดลอ้มเส่ือมโทรม มีการปนเป้ือนของสารเคมีในดิน 
น ้า และอากาศ  เม่ือมีสารเคมีสะสมยอ่มส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ  รวมทั้งสุขภาพของมนุษย ์
เทคโนโลยดีั้งเดิมท่ีใชใ้นการบ าบดัสารพิษหรือฟ้ืนฟูพื้นท่ีท่ีปนเป้ือน  มกัท าโดยการขดุเอาดินท่ีมีการ
ปนเป้ือนออกจากพื้นท่ีนั้น แลว้น าไปเผาหรือฝังกลบในพื้นท่ีอ่ืน หรืออาจท าโดยใชว้ธีิการทางเคมีโดย
การใส่สารเพื่อตรึงหรือจบัสารใหอ้ยูก่บัท่ี ลดการแพร่กระจายไปท่ีอ่ืน ซ่ึงวธีิการทางดา้นกายภาพและ
เคมีดงักล่าว  มีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนของสารระหวา่งการขนยา้ยเพื่อไปบ าบดัต่อ  หรือสารเคมี       
ท่ีใชใ้นการบ าบดั อาจตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มได ้เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพเป็นเทคโนโลยท่ีีไดรั้บ
ความนิยมอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั  เน่ืองจากเป็นเทคโนโลย ีท่ีใชก้ระบวนการยอ่ยสลายทาง
ธรรมชาติของส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่ จุลินทรีย ์พืช หรือวสัดุชีวภาพในการบ าบดัสารปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม  
และดว้ยความท่ีเป็นเทคโนโลยท่ีีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม  ใชง้บประมาณในการด าเนินการนอ้ย ท าให้
เป็นท่ียอมรับของสาธารณชน  ในกรณีท่ีจะประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยดีงักล่าวในพื้นท่ีจริง   
เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
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Ex situ Technology เป็นเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูโดยการเคล่ือนยา้ยตวักลางท่ีปนเป้ือนไปบ าบดัหรือ
ก าจดัต่อในสถานท่ีอ่ืน  และ In situ Technology เป็นเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูโดยการบ าบดัสารเคมี           
ท่ีปนเป้ือนในพื้นท่ีโดยไม่มีการเคล่ือนยา้ยตวักลางไปท่ีอ่ืน นอกจากน้ีเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพ
สามารถแบ่งออกไดต้ามลกัษณะของเทคโนโลยท่ีีใชด้งัน้ี 
  

2.8.1  Bioaugmentation [13] 
 
เป็นเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูท่ีมีการเติมจุลินทรียล์งไปในตวักลางท่ีมีการปนเป้ือนสารเคมี  เช่น ดิน น ้า 
หรือดินตะกอน จุลินทรียท่ี์เติมลงไปอาจเป็นจุลินทรียส์ายพนัธ์ุท่ีมีใน  พื้นท่ีนั้น (Indigenous) หรืออาจ
เป็นจุลินทรียส์ายพนัธ์ุต่างถ่ิน ( Exogenous) ก็ได้ โดยจุลินทรียท่ี์เติมลงไปน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ          
เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการยอ่ยสลายสารปนเป้ือนในพื้นท่ีนั้น  นัน่คือ แมว้า่จุลินทรีย์               
ท่ีสามารถยอ่ยสลายไฮโดรคาร์บอนจะพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ แต่กระบวนการ Bioaugmentation     
ถือเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับ การฟ้ืนฟูจากการปนเป้ือนดว้ยมลพิษของน ้ามนัตั้งแต่ปีช่วงปี                     
ค.ศ. 1970  เหตุผลส าหรับการเติมจุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายน ้ามนัลงไปเน่ืองจากคือการท่ีจุลินทรีย์
ท่ีมีอยูเ่ดิมตามธรรมชาติอาจไม่สามารถยอ่ยสลายสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีมากมายหลายชนิด             
ท่ีปล่อยลงสู่ส่ิงแว ดลอ้มได ้ดงันั้นกระบวนการ Bioaugmentation จึงเป็นวธีิท่ีน่าสนใจเม่ือระดบัการ
ยอ่ยสลายดว้ยจุลินทรียท่ี์มีอยูต่ามธรรมชาติต ่า  
 

2.8.2  Bioventing [13] 
 
เป็นเทคโนโลยท่ีีด าเนินการในพื้นท่ี ( In situ) โดยการเติมอากาศและ/หรือสารอาหารลงไปในระบบ 
ซ่ึงการเติมอากาศของ Bioventing จะเป็นการเติมในอตัราท่ีชา้ไม่มีการเพิ่มแรงดนั  เพื่อเป็นการกระตุน้
การเจริญเติบโตและกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียใ์นพื้นท่ี  (Indigenous Microorganisms) และ
ป้องกนัการระเหย (Volatilization) ของสารปนเป้ือนท่ีตอ้งการก าจดัออกสู่บรรยากาศ  
 

2.8.3  Biosparging [13] 
 
เป็นการเติมอากาศเขา้สู่ระบบภายใตส้ภาวะท่ีมีแรงดนัเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในชั้นน ้าใตดิ้น  
(Saturated Zone) ซ่ึงจะส่งผลใหอ้ตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพเพิ่มข้ึน 
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2.8.4  Landfarming [13] 
 
ดินท่ีปนเป้ือนท่ีถูกขดุข้ึนมาจะถูกน ามาแผล่งบนพื้นท่ีท่ีเตรียมไวแ้ละมีการกลบักองดินเป็นระยะๆ  
เพื่อเพิ่มออกซิเจนใหก้บัระบบ ส่งผลใหอ้ตัราการยอ่ยสลายเพิ่มข้ึน  
 

2.8.5  Composting [13] 
 
เป็นเทคโนโลยท่ีีใชบ้  าบดัสารปนเป้ือนในดิน  โดยน าดินท่ีปนเป้ือนผสมกบัอินทรียว์ตัถุในอตัราส่วน
ท่ีเหมาะสม เช่น มูลสัตว ์ของเหลือทิ้งจากกระบวนการทางการเกษตร เป็นตน้  วตัถุอินทรียท่ี์เติมลงไป
จะช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของประชากรจุลินทรีย ์ท าใหอุ้ณหภูมิของระบบสูงข้ึน  ซ่ึงจะเป็นปัจจยั
กระตุน้ใหอ้ตัราการยอ่ยสลายเพิ่มข้ึนดว้ย  
 

2.8.6  Bioreactor [13] 
 
เป็นถงัปฏิกรณ์ท่ีใชส้ าหรับบ าบดัดิน น ้า ดินตะกอน  และ กากตะกอนจากกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรมหรือจากระบบบ าบดัต่างๆ  ตวักลางท่ีปนเป้ือนจะถูกน ามาใส่ในถงัปฏิกรณ์ ซ่ึงอาจมีการ
เติมออกซิเจน สารอาหารต่างๆ จุลินทรีย ์หรืออาจมีการปรับสภาวะต่างๆ เช่น อุณหภูมิ  ความเป็นกรด
เป็นด่าง  ใหเ้หมาะสมเพื่อใหก้ระบวนการยอ่ยสลายในถงัปฏิกรณ์เกิดข้ึนอยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

2.8.7  Biostimulation [13]  
 
เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มสารอาหารเพื่อเร่งกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ  ในระบบนิเวศชายฝ่ังส่วน
ใหญ่ท่ีไดรั้บการปนเป้ือนของมลพิษอยา่งหนกัเช่น ปนเป้ือนกั บไฮโดรคาร์บอน  สารอาหาร                 
ท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะเป็นปัจจยัจ ากดัในการยอ่ยสลายน ้ามนั คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  
 

2.8.8  Biological degradation [13] 
 
การยอ่ยสลายทางชีวภาพ เป็นกระบวนการทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั สามารถเกิดข้ึนเองไดใ้นสภาพ
ธรรมชาติ โดยการเปล่ียนของเสียท่ีเป็นสารอินทรียใ์หก้ลบัมาเป็นชีวมวลและผลพลอยได้                   
ท่ีไม่มีอนัตรายของพวกส่ิงมีชีวติในดิน โดยเฉพาะจุลินทรีย ์ในรูปของ คาร์บอนไดออกไซด์  มีเทน 
และกรดอนินทรีย ์ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ ไดแ้ก่ 
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1)  สมบติัและความเขม้ขน้ของมลสารอินทรีย ์
2)  ชนิดของจุลชีพในดิน 
3)  ลกัษณะและสมบติัของของเสีย (Waste Characteristic) ไดแ้ก่ ค่าคร่ึงชีวติและอตัราการคงตวัของ
มลสาร 
4)  สมบติัของดิน เช่น เน้ือดิน โครงสร้างของดิน 
5)  สมบติัของดินในกิจกรรมของส่ิงมีชีวติในดิน ไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่าง  อุณหภูมิ ความช้ืนของดิน 
ออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นดิน อินทรียวตัถุ และปริมาณธาตุอาหารในดิน 
6)  ความสามารถในการอุม้น ้า ระดบัโครงสร้างของดิน และความเป็นไปไดใ้นการชะลา้งพงัทลายดิน    
 
เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูดงักล่าวขา้งตน้  เป็นเทคโนโลยท่ีีใชก้ระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรีย์  ซ่ึงอาจ
เกิดข้ึนในสภาวะท่ีมีออกซิเจน หรือไม่มีออกซิเจนก็ได ้ดงันั้น ปัจจยัต่างๆ  ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต 
หรือมีผลต่อเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย์  ยอ่มส่งผลต่อประสิทธิภาพของเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูนั้นดว้ย   
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพไดแ้ก่  
 
2.8.8.1  จุลนิทรีย์  
 
สมบติัของจุลินทรีย์  เช่น อตัราการเจริญเติบโต การกลายพนัธ์ุ การผลิตเอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการ
ยอ่ยสลาย  ปริมาณจุลินทรียใ์นพื้นท่ี จะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการยอ่ยสลาย   
 
2.8.8.2  สภาพแวดล้อม  
สภาพแวดลอ้ม  ไดแ้ก่ สารอาหาร อุณหภูมิ  ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเขม้ของแสง ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีมีผล  ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ยอ่มส่งผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการ        
ยอ่ยสลายดว้ย  
 
2.8.8.3  ลกัษณะของสารทีป่นเป้ือน 
 
ลกัษณะของสารท่ีปนเป้ือน  ไดแ้ก่ ประเภท  ปริมาณหรือระดบัความเขม้ขน้ของสาร สมบติัทาง
กายภาพและทางเคมีของสารนั้น  ซ่ึงสารใดท่ีถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียไ์ดดี้ จุลินทรียส์ามารถน าสาร
นั้นเขา้สู่เซลล ์และ เกิดกระบวนการยอ่ยสลายไดง่้าย ถึงแมว้า่เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพจะส่งผล
ดีต่อส่ิงแวดลอ้ม  แต่ก็มีขอ้จ ากดัหลายประการ ซ่ึงสามารถสรุปเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จ ากดั  ของ
เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพได ้ 
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ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้จ ากดัของเทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูทางชีวภาพ [18] 
 

ข้อดี ข้อจ ากดั 
- เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ   
- สามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัทั้งสารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรีย ์
 - กระบวนการยอ่ยสลายสามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ไม่เกิดผลกระทบตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม   
- สามารถท าการฟ้ืนฟูในพื้นท่ีจริงได้  
- ใชค้่าใช่จ่ายนอ้ย  
- เป็นท่ียอมรับของสาธารณชน 

- กระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพไม่สามารถ 
  เกิดข้ึนได ้กบัสารทุกชนิด 
- สารผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ 
  ยอ่ยสลาย อาจเป็นพิษต่อจุลินทรียไ์ด ้
- ตอ้งการสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิด  
  กระบวนการยอ่ยสลาย ซ่ึงเป็นลกัษณท่ีค่อนขา้ง 
  มีความจ าเพาะเจาะจงสูง 
- ใชเ้วลานาน 

 

2.9  ลปิิด (Lipid)  [19] 

 
ลิปิดเป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมีความหลากหลาย มีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกนัมากมาย แต่ถูกจดักลุ่ม
เขา้ดว้ยกนัเน่ืองจากเป็นสารพวกท่ีละลายน ้าไม่ดี  แต่มีสมบติัในการละลายในตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้ว 
(Nonpolar Solvent) เช่น คลอโรฟอร์ม หรืออีเทอร์ ดงันั้นโครงสร้างหลกัของสารพวกลิปิดจึง
ประกอบดว้ย Nonpolar Hydrocarbon เป็นส่วนใหญ่ลิปิดบางชนิด มีความเป็นกรด-ด่าง  โดยมีบริเวณ 
ท่ีมีขั้ว (Polar) และไม่มีขั้ว (Nonpolar) เช่น ลิปิดในส่วนประกอบของเมมเบรน  
 

2.10  กรดไขมัน [20]  
 
สสารทุกอยา่งท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาตินั้นสามารถเกิดการยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้สารอินทรีย์
สามารถพบในของเสียจากบา้นเรือนหรืออุตสาหกรรม อาจจะเป็นสารโมเลกุลโครงสร้างง่ายๆ จนถึง
โมเลกุลท่ีซบัซอ้นข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมี ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเป็นสารจ าพวกไขมนั 
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน  ไขมนัและน ้ามนั เม่ือยอ่ยสลายแลว้ประกอบดว้ยกรดไขมนั 3 โมเลกุล 
และกลีเซอรอล 1 โมเลกุล และแอลกอฮอล กรดไขมนัเป็นโซ่ไฮโดรคาร์บอนและมีความยาวแตกต่าง
กนัไป คาร์โบไฮเดรตคือน ้าตาลและอนุพนัธ์ โดยคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลอยา่งง่ายท่ีสุดคือ 
Monosaccharide ไดแ้ก่ กลูโคส ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานของส่ิงมีชีวติ โมเลกุลน ้าตาลทัว่ไปจะเช่ือมต่อ
กนัหลายๆ  โมเลกุลเกิดเป็นสารคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้น (Polysaccharide) ไดแ้ก่ เซลลูโลส ซ่ึงเป็น
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องคป์ระกอบของเซลลพ์ืช ส่วนองคป์ระกอบของโปรตีนคือกรดอะมิโน ซ่ึงอาจเป็นกรดอะมิโน       
ตวัเดียวหรือหลายๆ โมเลกุลเช่ือมต่อกนัเป็นพนัธะ Peptide 
  
ยิง่โมเลกุลของสารเหล่าน้ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นมากข้ึน แบคทีเรียยอ่มใชเ้วลานานในการยอ่ยสลาย 
ในขณะท่ีโมเลกุลขนาดเล็กกวา่เช่นกรดไขมนัโมเลกุลเล็ก น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว และกรดอะมิโน จะใช้
เวลาในการยอ่ยสลายนอ้ยกวา่อาจเป็นชัว่โมงหรือนาที ซ่ึงของเสียเหล่าน้ีเม่ือเขา้สู่ระบบบ าบดัแลว้อาจ
มีเซลลจุ์ลินทรียท่ี์มีชีวติหรือตายแลว้โปรโตซวั Metazoan หรือเซลลท่ี์ตายแลว้ของมนุยษท่ี์หลุดลอก
ตอนช าระลา้งร่างกาย สารอินทรียบ์างอยา่งอาจถูกสร้างข้ึนดว้ยมนุษย ์(Anthropogenic) ซ่ึงสามารถถูก
ยอ่ยสลายไดเ้ช่นกนั 
 
สารอินทรียส่์วนใหญ่ประกอบดว้ย คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน และอาจมีไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ ซลัเฟอร์  ส่ิงท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์หล่าน้ี อาจเป็น คาร์บอนไดออกไซด ์
น ้า แอมโมเนีย ฟอสเฟต ซลัเฟต ซลัไฟด ์หรือมีเทน ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบเร่ิมตน้ของของเสีย
เหล่านั้น  และวธีิการบ าบดัซ่ึงอาจเป็นกระบวนการใชอ้ากาศ (Aerobe) หรือ ไร้อากาศ (Anaerobe) 
ระหวา่งกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ มากกวา่คร่ึงหน่ึงของสารอินทรียน์ั้นจะถูกเปล่ียนเป็น
พลงังานส าหรับจุลินทรีย ์จุลินทรียห์รือผูย้อ่ยสลายนั้นจะใชพ้ลงังานนั้นสร้างชีวมวลเพิ่มข้ึน  
กระบวนการยอ่ยสลายแบบใชอ้ากาศ เช่นระบบเล้ียงตะกอนเร่งจะใชแ้บคทีเรียหรือจุลินทรียอ่ื์นๆ     
ซ่ึงออกซิเจนจะถูกใชใ้นกระบวนการหายใจของจุลินทรีย ์ซ่ึงจุลินทรียจ์ะรวมออกซิเจนและไฮโดรเจน
เขา้ดว้ยกนัและปลดปล่อยเป็นน ้าออกจากเซลล ์
 
อนุพนัธ์ของไขมนัในธรรมชาติจะสามารถถูกยอ่ยสลายได ้ไขมนัไม่ใช่เพียงเป็นแหล่งพลงังานต่อ
จุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้ากาศเท่านั้น แต่ยงัมีวติามิน D, E และ K ท่ีสามารถละลายในไขมนัไดอี้กดว้ย ไขมนั
บางอยา่งมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบ (คาร์บอนอะตอบบางตวัในโมเลกุลท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะคู่) ซ่ึงจ าเป็นต่อส่ิงมีชีวติ ไขมนัรวมทั้งสารท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีใกลเ้คียงกบั ไขมนั ไดแ้ก่ 
Lecithin (องคป์ระกอบของเยือ่หุม้เซลล์ ) และ คลอเลสเตอร์รอล ไขมนันั้นไม่ละลายน ้าหรืออาจะ
ละลายไดเ้ล็กนอ้ยในน ้า แต่สามารถละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในสารผสมของอีเทอร์ -แอลกอฮอล ซ่ึง
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนเกือบจะไม่ละลายเลยในตวัท าละลายประเภทน้ี 
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2.11  น า้มันปาล์ม 
  
2.11.1  ความเป็นมาของน า้มนัปาล์มในประเทศไทย [1] 
 
นบัเวลาเกือบ 40 ปีแลว้ท่ีคนไทยไดท้  าความรู้จกักบัปาลม์น ้ามนัโดยคร้ังแรกท่ีน ามาปลูกเป็นการคา้
เชิงธุรกิจอยา่งจริงจงัเร่ิมปลูกท่ีจงัหวดักระบ่ี ในปี พ .ศ. 2511 โดยท่ีในการปลูกคร้ังนั้นมีการลงทุนท า
โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดว้ย ความคิดริเร่ิมของการน าปาลม์น ้ามนัท่ีเป็นพืชชนิดใหม่ท่ีคนไทยรู้จกั
นอ้ยมาปลูก ก็อาจเกิดไดจ้ากการท่ีไดเ้ห็นวา่ในประเทศมาเลเซียขณะนั้นมีการเพาะปลูกปาลม์น ้ามนั
อยา่งกวา้งขวางในพื้นท่ีเดียวกบัยางพารา และอาจเกิดจากการท่ีผูล้งทุนปลูกในไทยคิดวา่ปาลม์น ้ามนั
น่าจะเป็นพืชทางเลือกท่ีสามารถลดความเส่ียงจากตลาดยางพาราในอนาคตได ้อีกทั้งในขณะนั้นได้
เห็นตวัอยา่งความส าเร็จของการลงทุนเพาะปลูกปาลม์น ้ามนัและท าโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ใน
ประเทศมาเลเซีย ซ่ึงก็มีสภาพแวดลอ้มทางดินฟ้าอากาศไม่แตกต่างจากภาคใตข้องประเทศไทยเลย 
ปาลม์น ้ามนั เป็นพืชน ้ามนัยนืตน้ขนาดใหญ่ ท่ีผลผลิตสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง
ในชีวติประจ าวนัของมนุษย ์ทั้งดา้นการอุปโภคและบริโภค โดยเฉพาะในประเทศไทยไดใ้ชน้ ้ามนั
ปาลม์เพื่อกิจการต่างๆ คือ การน ามาท าน ้ามนัพืช การใชท้  าสบู่ การใชใ้นอุตสาหกรรมขนมและอาหาร
ขบเค้ียว อุตสาหกรรมบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป การใชท้  าครีมเทียม การใชท้  านมขนหวานและนมขน้จืด   
การใชท้  าเนยขาวและเนยเทียม และการใชใ้นอุตสาหกรรมอุปโภคอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก 
เคร่ืองส าอาง น ้ามนัหล่อล่ืน และยางรถยนต ์เป็นตน้ ปริมาณการใชน้ ้ามนัปาลม์ของประเทศใน        
แต่ละปีสูงมาก น ้ามนัท่ีไดจ้ากผลปาลม์น ้ามนั นอกจากจะมีคุณภาพดีแลว้ ยงัถือไดว้า่ปาลม์เป็นพืช
ชนิดเดียวในโลกท่ีสามารถใหน้ ้ามนัต่อไร่สูงสุดเม่ือเทียบกบัพืชชนิดอ่ืน  ปาลม์น ้ามนั เป็นพืชยนืตน้
ขนาดใหญ่โดยทัว่ไปแลว้ จากทางลกัษณะทางชีววทิยา ปาลม์น ้ามนัอาจมีอายยุาวนานกวา่ 200 ปี     
แต่ในการเพาะปลูกเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีไดผ้ลตอบแทนคุม้ค่า ปาลม์น ้ามนัจะมีอายกุารเพาะปลูกใน
สวนประมาณ 20-25 ปี โดยปาลม์น ้ามนัจะเร่ิมใหผ้ลผลิตหลงัปลูกลงแปลง 32-38 เดือนข้ึนไป ผลิตผล
หลกัท่ีไดจ้ากปาลม์น ้ามนัคือ น ้ามนั ซ่ึงจดัเป็นพืชท่ีใหน้ ้ามนัต่อไร่สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพืช
น ้ามนัอ่ืนๆ น ้ามนัท่ีไดจ้ากผลปาลม์น ้ามนัก็สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวางใน
ชีวติประจ าวนัของมนุษยท์ั้งการบริโภคและอุปโภคกวา่ 2,300 ชนิด น ้ามนัท่ีไดจ้ากผลปาลม์น ้ามนั
จดัเป็นน ้ามนัท่ีมีสมบติัทางเคมีท่ีดีท่ีสุดประเภทหน่ึงปาลม์น ้ามนัจึงเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศทัว่
โลกในแต่ละปี ท่ีมีปริมาณการใชน้ ้ามนัปาลม์มากมาย 
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2.11.2  สมบัติทางกายภาพของน า้มนัปาล์ม [5] 
 
น ้ามนัปาลม์มีลกัษณะก่ึงของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 28 องศาเซลเซียส และมีจุหลอมเหลวอยูใ่นช่วง      
32-40 องศาเซลเซียส โดยช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวท่ีกวา้งน้ีเน่ืองจากปริมาณกรดไขมนัอิสระ และ
Diacylglycerol โดยน ้ามนัดิบจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา่น ้ามนัท่ีผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิแลว้  
 

2.11.3  การน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านอาหารของน า้มนัปาล์ม [1,5] 
 
น ้ามนัปาลม์เป็นน ้ามนัพืชท่ีมีการคา้ขายกนัมากท่ีสุด โดยสถิติของ USDA-FAS ไดก้ล่าววา่ 2000/01 
กวา่ร้อยละ  80 ของน ้ามนัปาลม์ไดถู้กน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร แต่ในช่วง 2006/07 ปริมาณ
บริโภคจะลดลงเหลือ ร้อยละ 75 เน่ืองจากมีการน าน ้ามนัปาลม์ไปใชใ้นการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพมาก
ข้ึน โดย Palm Olein ไดถู้กน ามาใชใ้นครัวเรือนและอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย โดยน ามาใชเ้ป็น
น ้ามนัส าหรับทอดผลิตภณัฑข์องทอดต่างๆ ไดแ้ก่ ขนมขบเค้ียว คุกก้ี โดนทั ของทอด และบะหม่ี      
ก่ึงส าเร็จรูป เป็นตน้ โดยกระบวนการทอดน้ีเป็นกระบวนการใหค้วามร้อนและเก่ียวขอ้งกบัอากาศ 
ดงันั้นจึงมกัมีการเส่ือมสภาพของน ้ามนัไดง่้าย แต่เน่ืองจากน ้ามนัปาลม์ Olein และ Stearin มีความ
เสถียร จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบของน ้ามนัปาลม์ ซ่ึง Palm Olein มี Induction Period สูงสุดคือ 44 ชัว่โมง    
ท่ี 100 องศาเซลเซียส โดยมีงานวจิยัระบุวา่ถา้เติม Olein ในน ้ามนัพืชท่ีมีความเสถียรต ่า จะช่วยเพิ่ม
ความเสถียรของน ้ามนัพืชนั้นได ้นอกจากจะมีการใชน้ ้ามนัปาลม์ในกระบวนการทอดแลว้ ยงัมีการใช้
น ้ามนัปาลม์ในการผลิตมาการีน และ เนย อีกดว้ย เน่ืองจากน ้ามนัปาลม์มีสมบติัหรือลกัษณะพิเศษใน
เร่ืองของอาหารเพื่อสุขภาพและโภชนาการมากมาย  ใชป้ระโยชน์ในการท าอาหารและอุตสาหกรรม
อาหารหลากหลาย เช่น น ้ามนัปรุงอาหาร เนยเทียม เนยขาว นมขน้ บะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป  เป็นน ้ามนัท่ี    
ไม่มีคลอเรสเตอรอลเหมือนน ้ามนัพืชอ่ืน  มีโภชนาการสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายมากมาย  ถูก   
ดูดซึมไดง่้าย ท าใหเ้ป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวและเชิงซอ้นมาก  มีสมบติั
ทางเคมีและฟิสิกส์ดี  มีวติามินต่างๆ  มากมาย  มีสมบติัช่วยลดการแขง็ตวัของเกล็ดเลือด  มีรายงานวา่
ช่วยลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง 

 
 
 
 
 
 
 


