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บทที่ 1  บทน า 

 
 

1.1  ที่มาและความส าคญั 
 
ปาลม์น ้ามนัเป็นพืชน ้ามนัท่ีนิยมเพาะปลูกในประเทศไทย เน่ืองดว้ยน ้ามนัปาลม์เป็นน ้ามนัท่ีมี
องคป์ระกอบทางเคมีดีท่ีสุดชนิดหน่ึง อีกทั้งใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชน ้ามนัชนิด
อ่ืนๆ จึงมีความนิยมแพร่หลายในการน ามาอุปโภคบริโภคในดา้นต่างๆ  มากกวา่ 2,300 ชนิด 
โดยเฉพาะในประเทศไทยไดใ้ชน้ ้ามนัปาลม์เพื่อกิจการต่างๆ เช่น น ามาท าน ้ามนัพืช ใชท้  าสบู่ ใชใ้ น
อุตสาหกรรมขนม อาหารขบเค้ียว และอุตสาหกรรมบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป ฯลฯ น ้ามนัปาลม์เป็นน ้ามนั    
ท่ีมีการคา้ขายมากท่ีสุดในโลก โดยสถิติของ USDA-FAS ไดก้ล่าววา่ในปี 2,000 กวา่ร้อยละ 80 ของ
น ้ามนัปาลม์ถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร โดยนิยมน ามาใชเ้ป็นน ้ามนัส าหรับผลิตภณัฑท์อด
ต่างๆ เช่น คุกก้ี โดนทั และ  ของทอด เน่ืองจากน ้ามนัปาลม์มีความเสถียร ไม่เส่ือมสภาพไดง่้าย [1] 
 
การบริโภคน ้ามนัปาลม์เป็นไปอยา่งอยา่งแพร่หลาย น ้าเสียท่ีปนเป้ือนน ้ามนัปาลม์ จึงมีมากข้ึน โดยน ้า
เสียท่ีปนเป้ือน ไขมนัและน ้ามนั จะพบได้ทัว่ไปในน ้าเสี ยท่ีมาจากหอ้งครัว เช่น ในร้านอาหาร และ   
โรงอาหาร ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะรวมกนัเป็นกอ้นอุดตนัท่อระบายน ้าและตะแกรงดกัไขมนั การปล่อยน ้า
เสียท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ ยอ่มก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสาธารณะหลายประการ เช่น
กล่ินท่ีน่ารังเกียจ ทศันียภาพท่ีไม่พึงประสงค ์ขดัขวางประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีท าใหน้ ้า
บริสุทธ์ิน าไปสู่ผลกระทบท่ีรุนแรงต่อส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งเป็นภยัต่อระบบนิเวศในน ้าอยา่งมาก 
เน่ืองจากคราบน ้ามนัจะไปลอยอยูบ่นผวิน ้าท าใหแ้สงแดดส่องลงไม่ถึงน ้าดา้นล่าง อีกทั้งยงักีดกนัการ
ละลายของก๊าซออกซิเจน ท าใหพ้ืชน ้าไม่สามารถสังเคราะห์แสงและตายลงท าใหป้ริมาณออกซิเจน  
ในน ้าลดลง ส่งผลใหส้ัตวน์ ้าขาดแหล่งอาหารและตายไป ท าใหส้ารอินทรียใ์นน ้าเพิ่มข้ึนอีก  จุลินทรีย์
จะเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนในน ้าลดต ่าลงอยา่งมากและท าใหน้ ้าเน่าเสีย 
ไดใ้นท่ีสุด  [2, 3] น ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือน จึงจ าเป็นตอ้งผา่นการบ าบดั ก่อนปล่อยลงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
ปัจจุบนัมีวธีิการบ าบดัน ้าเสียท่ีปนเป้ือนไขมนัหลายวธีิ ไดแ้ก่ การท าใหล้อยดว้ยอากาศ การดูดซบั 
การสร้างรวมตะกอน และการบ าบดัทางชีวภาพ [4] ซ่ึงการบ าบดัน ้ามนัทางชีวภาพถือเป็นทางเลือก    
ท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากใชส้ารเคมีและใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองจกัรนอ้ยกวา่วธีิกางเคมีหรือทางกายภาพ โดยใช้
หลกัการใหจุ้ลินทรียย์อ่ยสลายน ้ามนั โดยจุลินทรียจ์ะสร้างเอนไซมไ์ลเปสเพื่อยอ่ยสลายไขมนัใหเ้ป็น
กรดไขมนัและกลีเซอรอล [5] ท าใหเ้ทคโนโลยบี  าบดัทางชีวภาพมีความส าคญัต่อการยอ่ยสลายน ้ามนั 
การบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ แบบท่ีจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลาง และแบบ        
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ท่ีจุลินทรียแ์ขวนลอยอยู ่แบบท่ีจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลางจะมีส่วนของชั้นบางๆ ของจุลินทรีย์         
ท่ีเรียกวา่ ฟิลม์ชีวะ  (Bio-film) ซ่ึงจะค่อยๆ  เติบโตบนตวักลาง โดยสารอาหารและออกซิเจนจะแพร่
ผา่น ฟิลม์ชีวะ  และมลสารจะถูกยอ่ยสลายดว้ยจุลินทรีย์  ท  าใหส้ารอินทรียใ์นน ้าเสียลดลงและ
ผลิตภณัฑจ์ากการยอ่ยสลายจะแพร่ออกมาจากฟิลม์ชีวะ ดงันั้นในขณะท่ีน ้าเสียเคล่ือนผา่นฟิลม์ชีวะ 
มลพิษท่ีเป็นสารอินทรียก์็จะลดลง โดยกระบวนการบ าบดัแบบจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลางจะมีความ
เสถียรมากกวา่แบบจุลินทรียแ์ขวนลอยในน ้าเสีย จึงสามารถรองรับน ้าเสียของระบบบ าบดัท่ีมีความ
ผนัผวนของอตัราการไหลและภาระบรรทุกสารอินทรียไ์ดดี้ [4] ซ่ึงหลกัการท างานของ ฟิลม์ชีวะ น้ี   
ถูกน าไปใชอ้ยา่งแพร่หลายในการบ าบดัน ้าเสียในลกัษณะต่างๆ  เช่น การบ าบดัน ้าใตดิ้น การบ าบดัน ้า
เสียทัว่ไป และ การบ าบดัน ้าเสียอนัตราย เป็นตน้  
 
ระบบ RBC เป็นระบบบ าบดัน ้าเสียแบบจุลินทรียย์ึ ดเกาะตวักลางอีกระบบหน่ึง ท่ีไดรั้บความสนใจ 
สามารถบ าบดัน ้าเสียชุมชนและน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมโดย ตวักลางจะจุ่มในน ้าเสีย และส่วน
ใหญ่ตวักลางจะท าจากพลาสติกน ้าหนกัเบา มีประสิทธิภาพท่ีจะสามารถอยูใ่นน ้าเสียได ้และมีพื้นท่ีผวิ
มากพอท่ีจะใหจุ้ลินทรียเ์จริญเติบโตเกิดเป็น ฟิลม์ชีวะ เม่ือจุลินทรียเ์ติบโตมากข้ึนจะท าใหฟิ้ลม์ชีวะ
หนาข้ึนและหลุดลอกกลายเป็นจุลินทรียท่ี์แขวนลอยในน ้าเสีย ดงันั้น ระบบ RBC จึงเป็นระบบท่ีมีทั้ง
จุลินทรียท่ี์ยดึเกาะกบัตวักลางและจุลินทรียท่ี์แขวนลอย อยูใ่นน ้าเสีย สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียไ์ดค้่อนขา้งมาก จึง เป็นวธีิหน่ึงท่ี มีประสิทธิภาพ ในการบ าบดั สูงและเป็นท่ีนิยม ใน 
การบ าบดัน ้าเสีย [6]  
 
เน่ืองจากไขมนัและน ้ามนัไดก่้อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มมากมาย และระบบ Packed Cage RBC เป็น
ระบบบ าบดัทางชีวภาพท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง ดงันั้นระบบ 
Packed Cage RBC จึงมีความเหมาะสมส าหรับการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือน ผูว้จิยัจึงไดใ้ช้
ระบบ Packed Cage RBC บ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ปนเป้ือน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบ และเพื่อศึกษาผลการทบของน ้ามนัปาลม์ต่อการท างานของระบบบ าบดั เม่ือมีน ้ามนั
ปนเป้ือนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั   
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1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 
1.2.1  ศึกษาผลของน ้ามนัปาลม์ต่อการท างานของระบบ Packed Cage RBC  
1.2.2  ศึกษาความสัมพนัธ์ของระยะเวลาเก็บกกัต่อประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC ในการ       

บ  าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือน 
 

1.3  ขอบเขตการศึกษาวจิยั  
 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาในระดบัหอ้งปฏิบติัการ ภาควชิาเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้ม คณะพลงังาน 
ส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้าเสียท่ีมี
ไขมนัปนเป้ือนต่อประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้าเสีย Packed Cage RBC โดยมีขอบเขตของงานวจิยั
ดงัน้ี 
 
1.3.1  ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์ต่อการเดินระบบ Packed Cage RBC  
1.3.2  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกัต่างๆ กนั 
1.3.3  วเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ในระบบ ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแขง็แขวนลอย  
          ซีโอดี  บีโอดี ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ทีเคเอน็ ปริมาณไขมนัและน ้ามนั ไนเตรท ไนไตร์ท 
          และแอมโมเนีย ในน ้าเสียเขา้และน ้าเสียออกระบบ 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
1.4.1  ทราบถึงความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์ท่ีระบบสามารถรับภาระในการบ าบดัได ้
1.4.2  ทราบถึงระยะเวลาเก็บกกัท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัน ้าเสียท่ีปนเป้ือนน ้ามนัปาลม์ 
1.4.3  ทราบถึงประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC เม่ือน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนั     

ปนเป้ือน 
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1.5  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC ยอ่ส่วนระดบั
หอ้งปฏิบติัการ ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีปนเป้ือนสารคลอรีน โดยท าการทดลองบ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์    
ท่ีมีความสกปรกในรูปของซีโอดีประมาณ 400 มิลลิกรัม/ลิตร และสารคลอรีนท่ีความเขม้ขน้ 0, 5, 10 
และ 20 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเปรียบเทียบผลการบ าบดัท่ีระยะเวลาเก็บกกัน ้า 8, 12 และ 16 ชัว่โมง จาก
ผลการทดลอง ประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบท่ีน ้าเสียไม่มีการปนเป้ือนสารคลอรีน ระบบจะมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุดเม่ือระยะเวลาเก็บกกั น ้าเสียเป็น 16 ชัว่โมง คิดเป็นค่าภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ท่ากบั 0.6 กรัมบีโอดี/ลิตร -วนั โดยประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดี  บีโอดี และ ทีเคเอน็ 
เท่ากบั ร้อยละ  92.45, 91.75 และ 47.44  ตามล าดบั ส่วนน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสารคลอรีนเท่ากบั       
5 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุดท่ี ระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียเท่ากบั 16 ชัว่โมง 
คิดเป็นค่าภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 0.6 กรัมบีโอดี /ลิตร-วนั จากผลการทดลองสามารถสรุป   
ไดว้า่ คลอรีนท่ีปนเป้ือนในน ้าเสีย มีผลท าใหป้ระสิทธิภาพของระบบในการบ าบดัส่ิงสกปรกลดลง 
กล่าวคือคลอรีนท่ีปนเป้ือนในน ้าเสียเพียง 5 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี 
ของระบบลดลงถึงร้อยละ 7 และเม่ือความเขม้ขน้ของคลอรีนในน ้าเสียยิง่สูงข้ึน ประสิทธิภาพในการ
บ าบดัจะยิง่ลดลง 
 
Sirianuntapiboon และคณะ [8] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพการท างานของระบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียชุมชน โดยใชแ้บบจ าลองยอ่ส่วนขนาดหอ้งปฏิบติัการ ลกัษณะของแผน่ตวักลาง
ชีวภาพเป็นรูปทรงกระบอกบรรจุตวักลางติดตั้งอยูภ่า ยในอ่างรูปคร่ึงทรงกระบอก ก าหนดความ
เขม้ขน้ของของเสียในรูปซีโอดีท่ีเขา้ระบบเป็น 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัม /ลิตร แปรผนั
ระยะเวลาเก็บกัก 4, 6 และ 8 ชัว่โมง ผลการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพของระบบ  Packed Cage RBC 
ในการลดค่าซีโอดีจะแปรผนักบัค่าภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์เขา้ระบบ และประสิทธิภาพของระบบ  
Packed Cage RBC ในการลดค่าซีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั โดยท่ีค่าภาระบรรทุก
สารอินทรีย ์25.8-103.2 กรัมซีโอดี/วนั มีประสิทธิภาพการลดซีโอดี ร้อยละ 85.94-100 ตามล าดบั และ
ค่าภาระบรรทุกสารอินทรียต่์อพื้นท่ีผวิตวักลาง  สูงสุดท่ีเขา้ระบบ 14.49 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั 
ระยะเวลาเก็บกกัต ่าสุด 4 ชัว่โมง ค่าความเขม้ขน้  ของซีโอดีท่ีออกจากระบบมีค่าเฉล่ีย 56.00±3.94  
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั คิดเป็นประสิทธิภาพการลดซีโอดีร้อยละ 85.94 ตามล าดบั   
 
Sirianuntapiboon และคณะ  [9] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพและสภาพแวดลอ้ม ท่ีเหมาะสมของระบบ 
Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสีย สังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้ของสารประกอบไนโตรเจนท่ี 
ระดบัต่างๆ ประกอบดว้ยถงัปฏิกิริยา Packed Cage RBC 2 ชุดต่อแบบอนุกรม ก าหนดรอบการหมุน
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ของกรงเป็น 3 รอบต่อนาที ท าการทดลองโดยเติมน ้าเสียสังเคราะห์เขา้สู่ ระบบ ใหมี้อตัราการไหล
สม ่าเสมอท่ีค่าความเขม้ขน้บีโอดี 400 มิลลิกรัม/ลิตร แปรผนัอตัราส่วนค่าบีโอดี ต่อไนโตรเจน เท่ากบั 
100 : 5, 100 : 10, 100 : 20, 100 : 30 และ 100 : 40 ตามล าดบั ท่ีอตัราส่วนบีโอดี ต่อไนโตรเจน เท่ากบั 
100 : 5 แปรผนัระยะเวลาเก็บกกัตอนละ 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ส่วนท่ีอตัราส่วนบีโอดี ต่อไนโตรเจน 
เท่ากบั 100 : 10, 100 : 20 และ 100 : 30 มีระยะเวลาเก็บกกัตอนละ 4 ชัว่โมง และท่ี อตัราส่วนบีโอดี
ต่อไนโตรเจน เท่ากบั 100 : 40 แปรผนัระยะ เวลาเก็บกกัตอนละ 4, 5, 6 และ 7 ชัว่โมง ตามล าดบั ผล
การทดลองพบวา่ ท่ีระยะเวลาเก็บกกัตอนละ 4 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 4.07 กรัมบีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั และมีการแปรผนัภาระบรรทุกไนโตรเจนเขา้ระบบ ท่ีมีค่าระหวา่ง 0.20-1.63 กรัม
ไนโตรเจน /ตารางเมตร -วนั ระบบก็ยงัมีประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดีและซีโอดีไดดี้ แต่เม่ือ
พิจารณาในรูปของประสิทธิภาพในการบ าบดัแอมโมเนีย และไนโตรเจน พบวา่ท่ีภาระบรรทุก
ไนโตรเจนสูงเท่ากบั 1.63 กรัม ไนโตรเจน/ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพในการบ าบดัแอมโมเนีย และ
ไนโตรเจนจะลดลง เม่ือท าการปรับปรุงประสิทธิภาพในการ บ าบดัแอมโมเนียและไนโตรเจนโดยเพิ่ม
ระยะเวลาเก็บกกัเป็นตอนละ 5, 6 และ 7 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัตอนละ 5 ชัว่โมง                
ท่ีอตัราส่วนบีโอดี ต่อไนโตรเจน เท่ากบั 100 : 40 ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียและไนโตรเจน
จะเท่ากบัท่ี อตัราส่วนบีโอดี ต่อไนโตรเจน ต่างๆ แต่ท่ีระยะเวลาในการเก็บกกัมากกวา่ 5 ชัว่โมง 
ประสิทธิภาพในการบ าบดัแอมโมเนียและไนโตรเจนจะลดลง  
 
Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของ ระบบ Packed Cage RBC ในการ
บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีค่าบีโอดี  800 มิลลิกรัม/ลิตร และสารไซยาไนด์ท่ีความเขม้ขน้ของสารพิษ
ต่างๆ กนั และมี ระยะเวลาเก็บกกั ไม่เท่ากนั  ผลการศึกษาพบวา่ไซยาไนดท่ี์มีผลกระทบเชิงลบ ต่อ
ประสิทธิภาพของระบบและคุณภาพของ ฟิลม์ชีวะ โดยความเขม้ขน้ของไซยาไนดท่ี์เพิ่มข้ึนน าไปสู่
การเจริญเติบโตของฟิลม์ชีวะท่ีลดลงอีกทั้งยงัลดประสิทธิภาพในการบ าบดัของระบบอีกดว้ย  
นอกจากน้ีไซยาไนดย์งัส่งผลใหป้ริมาณของแขง็แขวนลอย ของระบบยงัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความเขม้ขน้
ของไซยาไนดท่ี์เพิ่มข้ึน นั้นเป็นพิษต่อจุลินทรีย์ ท าให้ฟิลม์ชีวะตายและ หลุดลอกออกมา ส่งผลใหค้่า
ของแขง็แขวนลอย  สูงข้ึน ซ่ึงซีโอดี บีโอดี ทีเคเอน็ และไซยาไนด์  สูงสุดท่ีระบบสามารถก าจดัไดคื้อ 
ร้อยละ 94.0±1.6, 94.8±0.9, 59.1±2.8 และ ร้อยละ 95.5±0.6 ตามล าดบั เม่ือ น ้าเสียสังเคราะห์              
มีไซยาไนดเ์ขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/ลิตร  
 
Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษากระบวนการบ าบดัทางชีวภาพโดยใชแ้บบตวักลางยดึเกาะบน RBC 
โดยใชน้ ้าเสียจาก อุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ซ่ึงประกอบดว้ยสารประกอบอินทรีย์  ซ่ึงมีค่าซีโอดี  
ประมาณ 16,000 มิลลิกรัม /ลิตร โดยใช ้ Saccharomyces cerevisiae  และน ้าเสีย จากอุตสาหกรรม
น ้ามนัปาลม์เพื่อเป็นชีวมวลเร่ิมตน้ของระบบตวักลางยดึเกาะบน  Bio-discs หลงัจาก 5 วนัพบวา่ร้อย
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ละ 91 ของบีโอดีถูกก าจดัไป และร้อยละ 88 ของซีโอดี ก็ถูกก าจดัดว้ยเช่นกนัท่ีระยะเวลาเก็บกกั 55 
ชัว่โมง โดยภาระบรรทุกซีโอดีต่อวนั เท่ากบั 38–210 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าทีเคเอน็ ร้อยละ 8 
และค่าของแขง็แขวนลอย ร้อยละ 89 ถูกก าจดัพร้อมกนัดว้ย อตัราการเติบโตของจุลินทรียสู์งสุด  0.82     
ต่อวนั และอตัราการเกิดปฏิกิริยาคือ  0.3 ลูกบาศกเ์มตร/ตารางเมตร-วนั ดงันั้นระบบ RBC สามารถ
บ าบดัน ้าเสียจากอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ท่ีมีค่าภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งไดเ้ป็นอยา่งดี    
 
Malandra และคณะ [11] ไดศึ้กษาระบบ RBC มีความเหมาะสมอยา่งยิง่ส าหรับการบ าบดัทางชีวภาพ
ของน ้าเสียโรงกลัน่ไวน์ ระบบจะมี ฟิลม์ชีวะของเช้ือจุลินทรียท่ี์เติบโตบนพื้นผวิของจานหมุนชีวภาพ       
ท่ีติดตั้งลงบนเพลาแนวนอน ท่ีมีอยา่งนอ้ยร้อยละ 40 ของแผน่จานจุ่มลงในน ้าเสีย  โดยการหมุนของ
เพลาท าใหแ้ผน่จานไดเ้จอกบัน ้าเสียสลบักบัอากาศ ท าใหเ้กิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบใช้
อากาศบนพื้นผวิของแผน่จาน  โดยสามารถควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  ไดห้ลายค่า เช่น  ความเร็ว         
ในการหมุนแผน่จาน และระยะเวลาเก็บกกัน ้า เป็นตน้ โดยระบบสามารถลดค่าซีโอดีไดร้้อยละ 43     
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 1 ชัว่โมง และพบวา่ เช้ือยสีต์ สามารถลดค่าซีโอดีของน ้าเสียสังเคราะห์ไดร้้อยละ 
95 และ 46 
 
อรรคพล ป่ินแกว้ และ ฤทธิรงค ์วงษพ์ระจนัทร์ [12] ไดศึ้กษาการท างานของระบบ RBC เพื่อบ าบดัน ้า
เสียจากโรงอาหาร โดยน ้าทิ้งจากโรงอาหารจะมีไขมนัแขวนลอยและสารอินทรียล์ะลายในน ้า           
ในปริมาณท่ีสูง โดยใช้ถงั RBC 4 หน่วย ขนาด 450 ลิตร ซ่ึงระบบแรกประกอบดว้ยถงั RBC 2 หน่วย
ต่อกนั เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพ ของระบบและลกัษณะของน ้าทิ้งขาออกจากระบบในขณะท่ีอีก       
2 หน่วย ท างานแบบ 1 หน่วยดว้ยภาระบรรทุกเท่ากนั แตกต่างกนัท่ีระบบท่ี 2 มีปริมาณแผน่จานหมุน
นอ้ยกวา่ในระบบท่ี 3 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี  บีโอดี และ ทีเคเอน็  ระหวา่ง    
2 ระบบ รวมไปถึงภาระบรรทุก สารอินทรีย์ของระบบดว้ย ผลการศึกษาวจิยัพบวา่ ชุดทดลองระบบ 
RBC มีประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดี  ไดเ้ฉล่ีย ร้อยละ 98 ท่ีระยะเวลากกัเก็บน ้าเสีย 6 ชัว่โมง 
ในขณะท่ีระบบ RBC ของสถาบนัฯ พบวา่ ระบบแรก (Two Stages) สามารถลดค่าซีโอดีไดร้้อยละ 92 
ลดค่าบีโอดีไดร้้อยละ 98 และลดค่าทีเคเอน็ไดร้้อยละ 84 ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรีย์  298.7 มิลลิกรัม/
ตารางเมตร-ชัว่โมง  
 
พงษร์ะพิณฑ ์ยวุพนัธ์ [13] ไดศึ้กษาระบบ RBC ขนาดเคร่ืองตน้แบบ มีจ านวนตอนของแผน่ตวักลาง
ทั้งหมด 4 ตอน เส้นผา่ศูนยก์ลาง เท่ากบั 0.5 เมตร พื้นท่ีผวิของแผน่ตวักลางเท่ากบั 22.5 ตารางเมตร 
แผน่ตวักลางจมอยูใ่นน ้าเสียร้อยละ  35 ปริมาตรของถงัปฏิกิริยาเท่ากบั 0.2 ลูกบาศกเ์มตร น ้าเสียก่อน
เขา้ระบบ RBC เป็นน ้าเสียจากโรงอาหารของมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงขนาด 700 ตารางเมตรท่ีผา่นบ่อ
ดกัไขมนัแลว้ 3 บ่อ ค่าบีโอดีและซีโอดีเฉล่ียของน ้าเสียก่อนเขา้ระบบเท่ากบั 490 และ 606 มิลลิกรัม/
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ลิตร ตามล าดบั ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ท่ีเขา้ระบบเท่ากบั  9.36, 15.68, 21.95, 28.22 และ 40.72 กรัม/
ตารางเมตร -วนั ระยะเวลาการกกัเก็บเท่ากบั 1.57, 0.94, 0.67, 0.52 และ 0.36 ชัว่โมง ตามล าดบั
ประสิทธิภาพการ ลดค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์  มีค่าสูงกวา่ร้อยละ 80 ยกเวน้ท่ี ภาระบรรทุก
สารอินทรีย ์40.72 กรัม/ตารางเมตร-วนั ซ่ึงประสิทธิภาพการบ าบดัมีเพียงร้อยละ 40.26 ดงันั้นภาระ 
บรรทุกสารอินทรีย์ ท่ีเหมาะสมกบัน ้าเสียจากภตัตาคารและร้านอาหารควรมีค่าระหวา่ง 9.36-28.22 
กรัม/ตารางเมตร-วนั 
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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 
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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 
 
 
 
 
 



26 

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 
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บทที่ 3  วธีิการด าเนินการวจิัย 
 
การทดลองน้ีเป็นการจ าลองยอ่ส่วนระบบบ าบดัแบบ Packed Cage RBC มาทดลองในระดบั
หอ้งปฏิบติัการ โดยจะน าน ้าเสียจริงมาทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากนั้นเราจะท าน ้าเสีย
สังเคราะห์ข้ึนมาในอตัราส่วนค่าต่างๆ  เท่ากบัน ้าเสียจริงท่ีเราน ามาวเิคราะห์ เพื่อใหไ้ดน้ ้าเสียท่ีมี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ คงท่ี ไม่กระทบต่อการด าเนินการทดลอง และใชก้ลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน หลกั
ของน ้าเสียสังเคราะห์ โดยจะป้อนน ้าเสียเขา้ระบบท่ีความเขม้ขน้ ท่ีความเขม้ขน้ของไขมนัต่างๆ        
กนั ไดแ้ก่ 200 มิลลิกรัม/ลิตร 400 มิลลิกรัม/ลิตร และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั
ท่ี 3 ช่วงเวลาไดแ้ก่ 6, 9 และ 12 ชัว่โมง  
 

3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

3.1.1  ถังบรรจุน า้เสียสังเคราะห์ 
 
เป็นถงัพลาสติก 1 ถงั มีขนาดความจุ 100 ลิตร ใชเ้ป็นถงัเตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ก่อนสูบเขา้สู่ถงั
ควบคุมความดนั 
 

3.1.2  ถังควบคุมแรงดัน 
 
เป็นถงัพลาสติก ขนาดความจุ 50 ลิตร ใชส้ าหรับเก็บน ้าท่ีสูบข้ึนมาจากถงัพกัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีตวัถงั
จะมีทางออกน ้าไหลกลบัเขา้สู่ถงัพกัน ้าเสียเพื่อรักษาระดบัน ้าในถงัใหค้งท่ี เป็นการควบคุมแรงดนัน ้า
ท าใหอ้ตัราการไหลของน ้าท่ีจะเขา้สู่ปฏิกิริยา Packed Cage RBC คงท่ี 
 

3.1.3  ถังปฏกิริิยา 
 
ตวัถงัท าดว้ยสแตนเลสรูปคร่ึงกระบอก ความจุน ้าเสีย 43 ลิตร กวา้ง 42 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร 
สูง 46 เซนติเมตร และดา้นในตวัถงัมีกรง Packed Cage Drum ทรงกระบอกเป็นโครงสร้างเหล็กหุม้
ดว้ยตะแกรงพลาสติก กรง Packed Cage RBC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 31 เซนติเมตร  ยาว 62 
เซนติเมตร  
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รูปที ่3.1  ลกัษณะของถงัปฏิกิริยาในระบบ Packed Cage RBC 
 

3.1.4  ตัวกลาง 
 
ตารางที ่3.1  ลกัษณะตวักลาง [9] 
 

สมบัติ  
ความพรุน (Porosity) เปอร์เซนต ์ 90 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง มิลลิเมตร 68 

ความสูง มิลลิเมตร 22 
พื้นท่ีผวิจ าเพาะ ( Specific Surface Area) ตารางเมตร/ลูกบาศกเ์มตร 190 

น ้าหนกั กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 120 
จ านวนตวักลางในปริมาตร 1 ลูกบาศกเ์มตร.ลูก 6,000 

ความถ่วงจ าเพาะ 0.95 
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รูปที ่3.2  ลกัษณะของตวักลาง  
 

3.1.5  ชุดมอเตอร์หมุนรอบ 
 
ประกอบดว้ย 3 ส่วน มอเตอร์รอบต ่าท าหนา้ท่ีขบัเคล่ือน เฟืองท่ีใชใ้นการทดลอง 3 รอบ/นาที และ    
โซ่เพื่อฉุดใหก้รง Packed Cage RBC หมุนรอบตามมอเตอร์ 
 

3.1.6  เคร่ืองสูบน า้ 
 
ท  าหนา้ท่ีสูบน ้าจากถงับรรจุน ้าเสียสังเคราะห์เขา้สู่ถงัควบคุมแรงดนั 
 

3.2  การเตรียมอุปกรณ์และการจดัวางระบบ 

 

3.2.1  จัดเตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง และจัดวางระบบบ าบัด  
ตรวจสอบสภาพถงัปฏิกิริยา  ถงับรรจุน ้าเสีย  เคร่ืองสูบน ้า  ชุดมอเตอร์หมุนรอบ และถงัปฏิกิริยา  RBC 
และจดัอุปกรณ์ใหมิ้ทิศทางการไหลของน ้าเสียจากถงัพกัน ้าเสียเขา้สู่ถงัควบคุมรงดนั ปรับอตัราการ
ไหลของน ้าเสีย ท่ีวาลว์ของถงัควบคุมแรงดนัเขา้สู่ถงัปฏิกิริยา Packed Cage RBC  
ก่อนท่ีเราจะท าการเดินระบบจริง เราจะตอ้งเตรียมความพร้อมของระบบเพื่อใหจุ้ลินทรียส์ามารถ
เติบโตไดป้ริมาณมากพอและสามารถยดึเกาะกบัพื้นผวิของตวักลาง ซ่ึงปกติฟิลม์ชีวะควรมีความหนา
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ประมาณ 1-4 มิลลิเมตร  ขั้นตอนการเพาะเล้ียงจุลินทรียส์ าหรับระบบ Packed Cage RBC  
มีดงัต่อน้ี 
 
1)  น าเช้ือตะกอนจุลินทรียจ์ากระบบเล้ียงตะกอนเร่ง มาใส่ในถงัปฏิกิริยาของระบบเล้ียงตะกอนเร่งมา
ใส่ถงัปฏิกิริยาของระบบ Packed Cage RBC โดยใหมี้ปริมาตรคร่ึงหน่ึงในถงัปฏิกิริยาคือ 22.5 ลิตร 
และเติมน ้าประปาผสมจนไดป้ริมาตร 43 ลิตร แลว้จึงเร่ิมเดินระบบ Packed Cage RBC ดว้ยความเร็ว
รอบ 3 รอบ/นาที 
2)  จ่ายน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้บีโอดี  800 มิลลิกรัม/ลิตร เขา้ระบบ Packed Cage RBC อยา่ง
ต่อเน่ืองดว้ยอตัราการไหล 50 ลิตร/วนั 
3)  ค่อยๆ เติมน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ปนเป้ือน โดยค่อยๆ  เพิ่มความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์เร่ือยๆ     
จนได ้ค่าวามเขม้ขน้ของน ้ามนัท่ีตอ้งการ 
4)  จากนั้นฟิลม์ชีวะจะมีความหนาประมาณ 1-4 มิลลิเมตร เม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 10 วนั จะเร่ิมท า
การทดลองในแต่ละชุดการทดลอง และจะลา้งฟิลม์ชีวะออกจากผวิตวักลางเม่ือจบแต่ละชุดการ
ทดลอง 
 

3.2.2  น า้เสียสังเคราะห์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 
ในการทดลองน้ีไดเ้ตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเลียนแบบองคป์ระกอบจากน ้าเสียซ่ึงมีพารามิเตอร์ต่างๆ 
โดยใชน้ ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนและควบคุณปริมาณบีโอดีท่ีไม่รวมน ้ามนัเท่ากบั 800 
มิลลิกรัม /ลิตร และสารอ่ืนๆ ไดแ้ก่ยเูรีย  (Urea), เฟอริกคลอไรด ์ (FeCl2), แมกนีเซียมซลัเฟต 
(MgSO4.7H20), โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4), และโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 
ดงัองคป์ระกอบในตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2  แสดงค่าน ้าเสียท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากน ้าเสียโรงอาหารมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
    พระจอมเกลา้ธนบุรีซ่ึงจะน ามาใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการสังเคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์  
 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลีย่ 
บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 796±32.4 
ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 1,275±53.1 

ทีเคเอน็ (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 40.64±8.72 
ไขมนัและน ้ามนั (มิลลิกรัม/ลิตร) 195±38.23 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.7±0.6 

ค่าออกซิเจนละลายน ้า  0.7±0.12 
ของแขง็แขวนลอย 130±46.7 

 
น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการทดลอง จะก าหนดใหค้่าพารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าดงัน้ีค่า บีโอดี ของน ้า
เสียก่อนเติมน ้ามนัปาลม์ของทุกระบบมีค่าประมาณ 800 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือเติมน ้ามนัปาลม์ใหแ้ต่ละ
ระบบมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าบีโอดี ของแต่ละระบบจะมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
1,116.31, 1,427.06 และ 2,003.37  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั  ทีเคเอน็ 40 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติม
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ยเูรียเป็นแหล่งไนโตรเจน และธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ์
 
ตารางที ่3.3  ส่วนประกอบของน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการทดลอง [5] 
 

 
สารทีใ่ช้ 

Oil & Grease  
200 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Oil & Grease  
400 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Oil & Grease  
600 (มิลลกิรัม/ลติร) 

Glucose 771 771 771 
Urea 52.5 52.5 52.5 
Oil 200 400 600 

FeCl2 1.75 1.75 1.75 
NaHCO3 32 32 32 
KH2PO4 27.5 27.5 27.5 

MgSO4.7H2O 21.25 21.25 21.25 
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3.3  ขั้นตอนการทดลองเพือ่ศึกษาผลกระทบของระยะเวลาเกบ็กกัน า้เสียและ 
ปริมาณไขมันที่มีต่อระบบ Packed Cage RBC 
 
การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์
ปนเป้ือน และศึกษาระยะเวลาเก็บกกัท่ีเหมาะสมต่อการท างานของระบบโดยใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอ
ดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม/ลิตร ก าหนดระยะเวลาเก็บกกัเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง โดย
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองต่อไปน้ี 
การทดลองชุดท่ี 1 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ 
1,116.31 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 
การทดลองชุดท่ี 2 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ 
1,427.06 มิลลิกรัม/ลิตร  โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 
การทดลองชุดท่ี 3 ใหน้ ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ 800 มิลลิกรัม /ลิตร และเติม  
น ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า บีโอดีรวมโดยประมาณคือ  
2,003.37  มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเป็น 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 

3.4  การเกบ็ตวัอย่างเพือ่น ามาวเิคราะห์ 

 
ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งเพื่อน ามาวเิคราะห์ ดงัรูปท่ี 3.3 ไดแ้ก่ 

1) น ้าเสียเขา้ระบบ (Influent) 
2) น ้าเสียผา่นการบ าบดัออกจากระบบ (Effluent) 
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รูปที ่3.3  ต  าแหน่งการเก็บตวัอยา่งน ้าเสียเขา้และออกระบบ 
 

3.5  พารามิเตอร์ที่ท าการวเิคราะห์ 
ในการทดลองน้ีไดว้เิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ีคือ ค่าซีโอดี ค่าบีโอดี ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ค่าของแขง็แขวนลอย ค่าออกซิเจนละลายน ้า ความเป็นกรด -ด่าง ค่าทีเคเอน็ ไนไตร์ท ไนเตรท 
แอมโมเนีย โดยวธีิการวเิคราะห์และความถ่ีในการเก็บตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต  าแหน่งท่ี

เก็บน ้าเสียขา

เขา้ระบบ 

ต าแหน่งท่ีเก็บ

น ้าเสียขาออก

ระบบ 
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ตารางที ่3.4  พารามิเตอร์ท่ีท าการวเิคราะห์ 
 
พารามิเตอร์ทีใ่ช้
ในการวเิคราะห์ 

วธีิการวเิคราะห์ วนัทเีกบ็ตัวอย่าง 

COD Dichromate Close Reflux Method ทุกวนั 
BOD5 Azide Modification of Iodometric Method วนัเวน้วนั 

SS Filtration (GF/C drying at 103ºC) วนัเวน้วนั 

DO DO meter วนัเวน้วนั 
pH pH meter วนัเวน้วนั 

TKN Total Kjeldahl Method  ทุกสามวนั 
NH3 Nesslerization Method ทุกสามวนั 
NO2

- Ion Chromatography ทุกสามวนั 
NO3

- Ion Chromatography ทุกสามวนั 
Grease & Oil Partition Gravimetric Method ทุกสามวนั 
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ตารางที ่3.5  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ภาระบรรทุกไขมนั ระยะเวลาเก็บกกัและอตัราการไหลท่ีวเิคราะห์                                                                                                                                                              

 
พารามิเตอร์ 

การทดลองชุดที ่1 การทดลองชุดที ่2 การทดลองชุดที ่3 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1.  ค่า BOD (มก./ล.) 1,116 1,116 1,116 1,427 1,427 1,427 2,003 2,003 2,003 
2.  ปริมาณไขมนั (มก./ล.) 200 200 200 400 400 400 600 600 600 
3.  ระยะเวลาเก็บกกั (ชม.) 6 9 12  6 9 12 6 9 12 
4. อตัราการไหล (ลิตร/วนั) 172 114 86 172 114 86 172 114 86 
5.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/วนั) 191.95 127.22 95.98 245.44 162.68 122.72 344.52 228.34 172.26 
6.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/ลิตร-วนั) 4.46 2.96 2.23 5.71 3.78 2.85 8.01 5.31 4.01 
7.  ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(กรัมบีโอดี/ตร.ม-วนั) 15.12 10.03 7.56 19.36 12.81 9.66 27.15 18.00 13.59 
8.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/วนั) 34.40 22.8 17.20 68.80 45.60 34.40  103.20 68.40 51.60 
9.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/ลิตร-วนั) 0.8 0.53 0.4 1.6 1.06 0.8 2.4 1.59 1.2 
10.  ภาระบรรทุกไขมนั (กรัมไขมนั/ตร.ม-วนั) 2.71 1.8 1.36 5.42 3.59 2.71 8.14 5.39 4.07 
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บทที่ 4  ผลการทดลอง 

 
 

4.1  ผลการทดลองชุดที่ 1 

 
การทดลองชุดท่ี 1 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 200  มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้      
มีค่าบีโอดีรวมเฉล่ียประมาณ 1,116.31 มิลลิกรัม /ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 
ชัว่โมง  
 

4.1.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,094.53±49.89 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดี
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 59.77±21.72 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการลดคิดเป็นร้อยละ 94.52±2.06  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง ซ่ึง
พิจารณาจากค่า บีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง         
2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1084.56±50.36  และ 1127.70±75.99 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
170.69±32.48 และ 262.02±10.05 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
84.30±2.62 และ 76.72±1.11 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1168.13±39.06 และ 1079.61±41.62 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 393.64±53.11 และ 538.69±31.35 มิลลิกรัม /ลิตร  และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.24±4.88 และ 45.94±1.90 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า บีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
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จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึง   
มีประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวั
ก าหนดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า 
ถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการ
เปล่ียนรูปสารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุก
สารอินทรียน้ี์จะไม่ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าให้
ระบบสามารถคงประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon 
[7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี 
และก าจดั บีโอดีสูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 
92.5±1.2 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 
กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่า
กวา่ โดยสามารถก าจดับีโอดีได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสอง
ช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วงท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึ
เกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนัเป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะ
หนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะ          
ไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุดลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุดลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง 
เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี สูงสุดคิด
เป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงภาระ
บรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิด
เป็นร้อยละ 89.5±0.5  
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เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.1 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่
ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.2-4.4 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดี ของทั้งสองช่วงท่ี
ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 
รูปที ่4.1  กราฟแสดงค่าบีโอดีของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร    
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12     
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.2  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.3  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 2ช่วงท่ี 
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รูปที ่4.4  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.5  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200  
   มิ ลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,  
   10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.1.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 

 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1337.03±44.61 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าซี โอดี
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 76.13±25.19 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 94.31±1.86 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดย
พิจารณาค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1333.36±51.52  และ 1307.50±56.17 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
257.06±32.59 และ 349.05±39.73 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
80.68±2.61 และ 73.26±3.21 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1313.66±48.09  และ 1319.35±69.30 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 524.07±38.02 และ 663.67±43.04  มิลลิกรัม /ลิตร  และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 60.10±2.67 และ 49.57±4.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ. [11]ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าเสีย
จากโรงงานผลิตไวน์             จากการศึกษาพบวา่ ค่าซีโอดีของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6,090±3,382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโต
มากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก 
โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้            
สู่ Stationary Phase และ Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ. [21] ได้
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ใชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่ม
ระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 เป็น 9 ชัว่โมง หรือลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-
วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 
66.0 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.6 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ   
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.7-4.9 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสองช่วง      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.10 
 

 
 
รูปที ่4.6  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัม บีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้ าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.7  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
   12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.8  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ค่า
ซีโ
อด

ีใน
น า้
เข้
าแ
ละ
น า้
ออ

ก 

(ม
ก./
ล.)

   

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.9  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.10  ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
 ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ  
 15.12 กรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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4.1.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร   
เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอยคิดเป็นค่าเฉล่ีย 16±10.21 มิลลิกรัม/ลิตร     
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าของแขง็
แขวนลอยของ น ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 47.08±26.24 และ 
90.00±5.00 มิลลิกรัม/ลิตร และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 73.89±13.64 และ 106.67±9.31 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าของแขง็แขวนลอย ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 
จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย 
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
เน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่างกนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะ
หนาข้ึนเร่ือยๆ  จนเกิดสภาวะไร้อากาศของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอ กในช่วงท่ี
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สองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่าของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของ
ระบบ   ท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ 
เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าใหร้ะบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็ว
กวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ได้
ศึกษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุด
เท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสีย
ออกจากระบบจะมีค่าของแขง็แขวนลอย ต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
ของแขง็แขวนลอย ในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าของแขง็แขวนลอย ของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.11 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.12-4.14  
 

 
 
รูปที ่4.11  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจากระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.12  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.13  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.14  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร 
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าทีเคเอน็ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าทีเคเอน็คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.21±2.81 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 13.78±3.15 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.59±7.34 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง             
โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง      
2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
41.23±2.61 และ 41.30±4.95 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
16.69±2.72 และ 22.40±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.38±7.14 
และ 45.37±6.55 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบ    
มีค่าทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.33±1.98  และ 41.63±1.81มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมี       
ค่าทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 22.68±2.28 และ 27.20±1.32 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดั
คิดเป็นร้อยละ 46.36±5.67 และ 34.60±3.53 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง ค่า ทีเคเอ็นของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
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จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั      
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย      
ท าใหร้ะบบสามารถกก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดั   
ท าใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบั     
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้ Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME       
มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และ ทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัทีเคเอน็ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วง
ท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิม
หนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจาก
ตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท าใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่             
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed 
Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่
ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั     
ทีเคเอน็ สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 
8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีประสิทธิภาพ
การบ าบดัลดลง คิดเป็นร้อยละ 40.2±1.2  
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.15 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.16-4.18 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ ของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.19 
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รูปที ่4.15  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,10.03 และ 15.12กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั 
 

 
 
รูปที ่4.16  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.17  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.18  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

0

10

20

30

40

50

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28ค่า
ทเี
คเ
อน็

ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
น า้
ออ

ก (
มก

./ล
.) 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.19  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56,  
  10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 217.50±15.32 มิลลิกรัม/ลิตร 
น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 32.50±7.19 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 85.14±3.05 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่ง
ช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนัของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 203.75±16.85  และ 187.50±3.54 
มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 55.00±6.55 และ 65.00±0.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 72.85±3.91  และ 65.33±0.65 ตามล าดบั  
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 198.33±16.02  และ 221.25±8.54 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 68.33±6.06 และ 86.25±7.50 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น     

0
10
20
30
40
50
60
70

ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
ลด

ค่า
ทเี
คเ
อน็

 (ร้
อย

ละ
)

ระยะเวลาเกบ็กกั (ชม.)

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 



54 

 

ร้อยละ 65.50±2.38 และ 61.01±3.17 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง         
ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน และท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 
ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลาง และ            
ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจากภาระบรรทุกของน ้าเสียเขา้
ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของ
อุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็น
จุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง 
ส่งผลให้ มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 
และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบ
จะมีประสิทธิภาพลดลงเหลือร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุก
สารอินทรียล์ดลง 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.20 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.21-4.23 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลด        
ค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนั  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.24 
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รูปที ่4.20  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเสียเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.21  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั  12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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Oil&Grease น ้าเขา้ HRT 12 ชัว่โมง Oil&Grease น ้าออก HRT 12 ชัว่โมง
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รูปที ่4.22  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.23  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.24  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 
  เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุก 
  สารอินทรีย์  7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH)  
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.09±0.15 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าเสียออกจากระบบ      
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.23±0.09  และ 7.11±0.21 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็น
กรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.11±0.11 และ 6.90±0.07 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.31±0.08  และ 7.17±0.08 น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.20±0.05 และ 6.97±0.11 ตามล าดบั ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าเสียออกจากระบบของช่วง
ท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย 
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จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะ
ลดลงเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสีย
สังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระ
บรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยู่
ในช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.25-4.27 

 

 
 
รูปที ่4.25  ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.26  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
  ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.27  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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4.1.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.83±1.42 น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.45±2.45 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.98±1.08  และ 
4.63±0.46 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.71±1.04 และ 
0.27±0.12 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.39±0.41  และ 3.30±0.35 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.97±0.55 และ 0.37±0.22 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบของ    
ช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ เน่ืองจาก
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนในการเปล่ียนรูป
สารอินทรีย ์และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจาก
ช่วงท่ี 2 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจาก
ตวักลางท าใหส้ารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วาม
ตอ้งการออกซิเจนเพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซี
โอดี/ตารางเมตร-วนั  พบวา่ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
และเม่ือผา่นไป 5 วนั ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.28-4.30  
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รูปที ่4.28  ค่าออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.29  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200  มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.30  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

4.1.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 
ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ  มีค่าไนเตรทคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.16±0.17 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมาก
หรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนเตรทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.44±0.21 และ 
0.08±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท
นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
0.65±0.18 และ 0.24±0.10 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจ
พบค่าไนเตรท  โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
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และ 6 ชัว่โมงสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของ ไนเตรท
ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใช้
ออกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึงท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิด
กระบวนการ Denitrification ได ้กล่าวคือ Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท 
Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนในรูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูป
สารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจน
ละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะเร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมา
ใช ้[23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้ามีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบ ไนเตรท
ในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 
มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.31 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บ
กกัดงัรูปท่ี 4.32-4.34  
 

 
 
รูปที ่4.31  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.32  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.33  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.34  ค่าไนเตรทในน ้าออกช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ  มีค่าไนไตร์ทคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 0.01±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนไตร์ทนอ้ย
มากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.04±0.05 
และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า              
ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.07±0.07 และ 0.00±0.00  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 
6 ชัว่โมง ค่าไนไตร์ทของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 
 
จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
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เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง
สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification       
ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูปไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยู่
ในรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุดท่ีก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang 
และคณะ  [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและ
ไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตาราง
เมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ
จะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร 

  
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนไตร์ทในน ้าเสียออกจากระบบบ าบดั    
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.35 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละ
ระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.36-4.38  
 

 
 
รูปที ่4.35  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.36  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.37  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.38  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
และ 6 สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสีย
ออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.23±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าแอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.14±0.08 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิด
เป็นร้อยละ 88.83±6.89 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.25±0.03 และ 1.25±0.03 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.23±0.05 และ 0.06±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิด
เป็นร้อยละ 81.29.13±3.75 และ 95.57±2.93 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และ
ช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.22±0.05  และ 1.21±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.27±0.05 และ 0.13±0.05 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 78.14±3.08 และ 89.00±3.86 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
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จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร   และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ  
Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน 
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ี
ระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ี
ระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/
ตารางเมตร-วนั จะมีค่าแอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าแอมโมเนียของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.39 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
ของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.40-4.42 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของ
ทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.43 
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รูปที ่4.39  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
   กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.40  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.41  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.42  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
   ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.43  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียในช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 200  
   มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 
   10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.1.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 

 
จากการวเิคราะห์ผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ท่ี  ระยะเวลาเก็บกกั  9 และ 
6 ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาผลรวมไนโตรเจนของ
น ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดย      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.50±2.81 
มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 14.10±2.95 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 66.89±6.64 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.50±2.63 และ 42.55±4.88 มิลลิกรัม/ลิตร 
น ้าเสียออกจากระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 17.35±2.51 และ 22.55±0.07 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.03±6.48 และ 46.66±5.95 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 43.57±1.96 
และ 42.85±1.78 มิลลิกรัม /ลิตร  น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
23.60±2.11 และ 27.58±1.23 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 45.77±5.10 
และ 35.59±3.33 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  9 และ 6 ชัว่โมง ผลรวมไนโตรเจนของ
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น ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของ
ช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า    
จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และ พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 
ชัว่โมง สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง
เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิมหลุดลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  

Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอน
และไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร -วนั พบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั ค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่ม
ระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี /ตารางเมตร -วนั 
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4  
 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.44 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.45-4.47 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่าผลรวม
ไนโตรเจนของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.48 
 
 
 
 



74 

 

 
 
รูปที ่4.44  ค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.45  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.46  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.47  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 และ กรัมบีโอดี/ 
   ตารางเมตร -วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.48  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 200  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 
  10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2  ผลการทดลองชุดที่ 2 

 
การทดลองชุดท่ี 2 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดี ไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 400  มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มี
ค่าบีโอดี รวมเฉล่ียประมาณ 1,427.06 มิลลิกรัม /ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 
ชัว่โมง  
 

4.2.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพ
การบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดั   
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบ  
มีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1438.36±42.25  และ 1386.80±32.29 และ มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 309.09±48.21 และ 444.44±30.40 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 78.55±2.98 และ 67.97±1.50 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 
และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1427.75±61.20  และ 1452.05±32.29 มิลลิกรัม/
ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 449.43±39.30 และ 593.29±28.55 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 68.51±2.67 และ 59.11±2.41 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่   
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ยและ               
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1446.52±36.73  และ 1418.97±26.31 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
806.68±39.24 และ 962.33±46.93 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
44.20±3.06 และ 32.16±3.64 ตามล าดบั 
 
จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึงมี
ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวัก าหนดการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า ถา้ภาระ
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บรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูป
สารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะไม่
ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าใหร้ะบบสามารถคง
ประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 
8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 
2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี และก าจดั บีโอดี 
สูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.5±1.2 แต่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ โดยสามารถก าจดั
บีโอดีได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วง        
ท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึเกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนั
เป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่
สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุด
ลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุด
ลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้ง
รับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew 
[10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั
มากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั 
มีประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิดเป็นร้อยละ 89.5±0.5 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.49 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.50-4.52 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.53 
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รูปที ่4.49  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.50  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29ค่า
บีโ
อด

ีใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.51  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.52  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.53  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
  มิ ลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วงโดยพิจารณาค่า ซีโอดี ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 
2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1672.84±49.91 และ 1611.66±54.58 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 499.69±41.94 และ 641.59±27.47 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 70.10±2.70 และ 60.18±1.52 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1631.88±61.51 และ 
1631.15±44.46 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 662.46±33.79 และ 
779.35±52.47 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 59.35±2.61 และ 52.15±4.14 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย1671.35±61.96  และ 1659.79±63.01 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1054.16±60.78 และ 1202.42±65.35  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อย
ละ 37.34±11.79 และ 27.43±5.17 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง 
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ค่าซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพ
การบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ [11] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าเสีย
จากโรงงานผลิตไวน์ จากการศึกษาพบวา่ค่า ซีโอดี ของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6090±3382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
 

นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิม
หนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั
นานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่ Stationary Phase และ 
Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 
เป็น 9 ชัว่โมง หรือ ลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 66.0 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.54 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.55-4.57 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.58 
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รูปที ่4.54  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.55  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.56  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.57  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.58  กราฟแสดงประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอยท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ของแขง็แขวนลอย ของน ้าเสียออกจากระบบ      
ท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 56.36±36.20  และ 122.50±2.89 มิลลิกรัม /ลิตร  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 63.33±35.44 และ 125.00±8.94 มิลลิกรัม/ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 
2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 76.88±28.28  และ 142.86±14.96 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าเสีย
ออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะ              
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ท่ีปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงเน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่าง
กนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดสภาวะไร้อากาศ
ของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกในช่วงท่ีสองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่า
ของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะ
เกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าให้
ระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็วกวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็แขวนลอย ในน ้า
ออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ของแขง็แขวนลอยของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.59 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.60-4.62  
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รูปที ่4.59  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.60  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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ช่วงท่ี 2
ช่วงท่ี 1
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รูปที ่4.61  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.62  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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4.2.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ทีเคเอน็ ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่สามารถแบ่งช่วง
ประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็  ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และ
ช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.48±2.59  และ 44.00±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 17.78±2.93  และ22.85±0.35 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 56.83±8.77 และ 48.07±0.80 ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.49±2.50 และ 42.20±1.71 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 121.13±3.28 และ 28.70±1.21 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.94±8.25 และ 31.98±1.73 ตามล าดบั 
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
41.86±2.99  และ 40.18±1.36 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
24.22±2.02 และ 28.86±2.76 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 42.11±3.09 
และ 27.96±9.04 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าทีเคเอน็ ของน ้า
เสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของ
ช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั    
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย ท า
ใหร้ะบบสามารถก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัท า
ใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6] ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME มีซี
โอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่มภาระ
บรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็  ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั   
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
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นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วงท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิมหนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์
ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจากตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Packed Cage 
RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความ
เขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระ
บรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็ 
สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง 
ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั
ลดลง คิดเป็นร้อยละ 40.2±1.2 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.63 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.64-4.66 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.67 
 

 
 
รูปที ่4.63  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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รูปที ่4.64  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.65  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.66  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.67  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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4.2.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 

 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 โดยพบวา่สามารถแบ่ง
ช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนัของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 390.63±9.04  
และ 412.50±3.54 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
95.63±16.78 และ 145.00±14.14 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
75.50±4.41  และ 64.86±3.13 ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 407.14±20.38 และ 390.00±5.00 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 127.14±17.04 และ 190.00±10.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 68.78±3.77 และ 51.27±2.91 ตามล าดบั
และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 402.00±18.91  และ 413.00±17.18 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 172.00±11.51 และ 228.00±24.65 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น
ร้อยละ 57.11±3.93 และ 44.64±7.14 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง 
ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน เน่ืองจากการเพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียท์  าใหจุ้ลินทรียใ์นระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน แต่ปริมาณ
ออกซิเจนในระบบมีจ ากดัและไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูปสารอินทรียป์ริมาณมากๆ ท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง อีกทั้งถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งจุลินทรียจ์ะเลือกใชส้ารอินทรีย์
ชนิดอ่ืนท่ียอ่ยสลายไดง่้ายกวา่ก่อนจะยอ่ยสลายน ้ามนัท่ีเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้าก ท าใหก้าร
ยอ่ยสลายไขมนัและน ้ามนัมีอตัราการบ าบดัลดลง และ ยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั
ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและ      
หลุดลอกจากตวักลาง และท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจาก
ภาระบรรทุกของน ้าเสียเขา้ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ท าใหเ้กิดการหลุดลอก
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ออกจากตวักลางระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]        
ไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์                   
ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้ Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ 
RBC เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง ส่งผลให้  มีซีโอดีในน ้าเสีย
เขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผล
การศึกษาพบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพ
ลดลงเหลือร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุกสารอินทรียล์ดลง 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.50 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.51-4.53 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า 
ไขมนัและน ้ามนั ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.54 
 

 
 
รูปที ่4.68  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
  กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.69  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.70  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.71  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.72  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนั ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ  
  19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.2.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.37±0.07  และ 7.29±0.07 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.24±0.12 และ 6.82±0.07 ตามล าดบัท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.07 และ 
7.17±0.06 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.18±0.12 และ 6.89±0.07 
ตามล าดบั  และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-
ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.30±0.06  และ 7.21±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 7.21±0.05 และ 6.91±0.16ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 และ 6 ชัว่โมง       
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
เล็กนอ้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และสามารถแบ่งช่วง
การบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะลดลงเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัม 
ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยูใ่นช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.73-4.75 
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รูปที ่4.73  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออก ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร   
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.74  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.75  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง              
3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วงโดยพิจารณาค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า
ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมี
ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.18±0.36  และ 3.73±0.21  น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.47±0.96  และ 0.20±0.10 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.34±0.29  และ 
3.10±0.54 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.28±0.84 และ 
0.28±0.13 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.59±0.22 และ 3.33±0.50 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.79±0.74 และ 0.39±0.27 ตามล าดบั  
 
จากการศึกษา พบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ 
เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณ
มากในการเปล่ียนรูปสารอินทรีย ์และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ปริมาณ
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ออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลางท าให้
สารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วามตอ้งการออกซิเจน
เพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Zhiqiang และ
คณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน       
ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั 
พบวา่ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือผา่นไป     
5 วนั ค่าปริมาณออกซิเจนในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.76-4.78 
 

 
 
รูปที ่4.76  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.77  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.78  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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4.2.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรท ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรท ของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่า ไนเตรท  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.38±0.20 และ 0.01±0.01 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรท นอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.67±0.29 และ 0.15±0.09มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสีย
ออกจากระบบมีค่า ไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.95±0.21 และ 0.43±0.16    
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสีย
ออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 

การศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจพบ
ค่าไนเตรท โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของไนเตรทลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใชอ้อกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึง
ท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิดกระบวนการ Denitrification ได ้กล่าวคือ 
Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนใน
รูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ 
Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจนละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะ
เร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมาใช ้ [23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้า             
มีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนเตรทในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 
มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ
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ไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ไนเตรทต ่าสุด
เท่ากบั 0.3±0.1 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนเตรทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 1.7±0.4 
มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.79 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บ
กกัดงัรูปท่ี 4.80-4.82  
 

 
 
รูปที ่4.79  เปรียบเทียบค่าไนเตรทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
  กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.80  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.81  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.82  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.2.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่าไนไตร์ท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.03±0.05 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบมีค่าไนไตร์ท 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.06±0.08 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร ตามล าดบั  
 และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.12±0.09 และ 0.00±0.01  มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
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จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วง   
ไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูป    
ไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุดท่ี
ก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดั
น ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 
1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 
กรัม        ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  
และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage 
RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ี 
ความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระ
บรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่าไนไตร์ท
ต ่าสุดเท่ากบั 0.5±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนไตร์ทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 0.7±0.6 
มิลลิกรัม/ลิตร  
 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าไนไตร์ทออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.83 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลา 
เก็บกกัดงัรูปท่ี 4.84-4.86  
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รูปที ่4.83  ค่าไนไตร์ทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.84  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.85  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.86  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.2.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสียออก
จากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.22±0.06 และ 
1.28±0.08 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.21±0.06 และ 
0.07±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 82.29±5.65 และ 94.45±2.58 
ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.23±0.04  และ 1.23±0.03 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.26±0.06 และ 0.12±0.04 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
78.80±4.46 และ 89.95±3.47 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.19±0.07  และ 1.20±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าแอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.32±0.05 และ 0.18±0.04  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการ
บ าบดัคิดเป็นร้อยละ 73.37±3.14 และ 85.27±4.21 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง  ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี /ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10]         
ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมาก
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ท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้า
เสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
แอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า แอมโมเนีย ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.87 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง
ของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.88-4.90 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของ
ทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.91 

 

 
 
รูปที ่4.87  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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รูปที ่4.88  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.89  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.90  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.91  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 
  และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

0.00

0.50

1.00

1.50

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

แอ
มโ
มเ
นีย

  
ใน
น า้
เข้
าแ
ละ
ออ

ก (
มก

./ล
.)  
 

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ น ้าออก

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2

0

20

40

60

80

100

ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พก

าร
ลด

ค่า
แอ
มโ
มเ
นีย

 (ร้
อย

ละ
)

ระยะเวลาเกบ็กกั (ชม.)

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2



113 

 

4.2.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าผลรวมไนโตรเจนของน ้า
เสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ี
ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 42.71±2.53  และ 45.30±0.14 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 18.38±2.67  และ 22.95±0.35 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
56.71±7.86 และ 49.34±0.62 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.73±2.46 และ 43.43±1.70 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 22.07±3.13 และ 28.97±1.10 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.21±7.78 และ 33.30±1.27 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 43.06±3.06 และ 
41.40±1.35 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 25.48±2.09 
และ 29.48±2.59 มิลลิกรัม /ลิตร  และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 40.81±2.75 และ 
28.60±8.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าผลรวมไนโตรเจน
ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดั
ของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า    
จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 
ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลงเน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิมหลุด
ลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 
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ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัค่า
ผลรวมไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.92 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น
สองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.93-4.95 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่าผลรวม
ไนโตรเจนของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.96 
 

 
 
รูปที ่4.92  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.93  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้  
  400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.94  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 
  400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ Total Nitrogen HRT 12 hr น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2



116 

 

 
 
รูปที ่4.95  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.96  ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 400  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 
  12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.3  ผลการทดลองชุดที่ 3 

 
การทดลองชุดท่ี 3 น ้าเสียสังเคราะห์ท่ีเขา้ระบบ Packed Cage RBC มีค่าบีโอดีไม่รวมน ้ามนัประมาณ  
800 มิลลิกรัม/ลิตร เติมน ้ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท าใหค้่าน ้าเสียขาเขา้มีค่า
บีโอดีรวมเฉล่ียประมาณ 2,003.37 มิลลิกรัม/ลิตร และแปรผนัระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 ชัว่โมง  
 

4.3.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี Biological Oxygen Demand: BOD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า บีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า บีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าบีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,931.23±46.23 และ 1,952.73±110.32 
และ มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 699.68±69.41 และ 860.70±25.04 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 63.75±3.69 และ 55.86±1.68 ตามล าดบั     
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
2023.22±59.65 และ 2002.45±26.02 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าบี โอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
924.38±103.42 และ 1217.21±105.04 มิลลิกรัม /ลิตร และประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
54.39±4.04 และ 39.21±5.22 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า บีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2054.91±24.24  และ 2020.01±32.70 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่า บีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1161.90±58.87 และ 1433.76±99.82 มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 43.46±2.73 และ 29.05±4.29 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าบีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดีจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกั กล่าวคือยิง่
ระยะเวลาเก็บกกัมากข้ึนประสิทธิภาพในการบ าบดัจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น
การลดภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบจึงท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียน์อ้ยลง ระบบจึงมี
ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีมากข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดัจึงเป็นตวัก าหนดการ
ยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พราะออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้า ถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียใ์นระบบมากเกินไปออกซิเจนละลายน ้าของระบบจะไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูป
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สารอินทรียท์  าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลง และการลดภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะไม่
ท าใหฟิ้ลม์ชีวะท่ีเจริญอยูบ่นตวักลางเติบโตจนหนาและหลุดลอกเร็วเกินไปท าใหร้ะบบสามารถคง
ประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 
8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 
2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งคงท่ี และก าจดั บีโอดี
สูงสุดไดถึ้ง 2.01 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.5±1.2 แต่        
ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัไม่คงท่ีและมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ โดยสามารถก าจดั
บีโอดี ได ้2.5 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั คิดเป็นร้อยละ 90.0±2.0 

 

นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่ ควรแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง เพราะประสิทธิภาพในช่วง       
ท่ีสองลดลงต ่ากวา่ช่วงแรกอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ียดึเกาะตวักลางเร่ิมมีการหลุดลอกอนั
เป็นผลมาจากเช้ือจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนชั้นในสุดออกซิเจนไม่
สามารถแพร่ผา่นเขา้ไปได ้ท าใหฟิ้ลม์ชีวะดา้นในเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและหลุด
ลอก ท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมงเช้ือจุลินทรียจ์ะเกิดการหลุด
ลอกออกจากตวักลางเร็วกวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่าระบบตอ้ง
รับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew 
[10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั
มากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั 
มีประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีสูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 92.8±0.7 แต่ท่ีระยะเวลา
เก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากวา่ คิดเป็นร้อยละ 89.5±0.5 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า บีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.97 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.98-4.100 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า บีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.101 
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รูปที ่4.97  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.98  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 2ช่วงท่ี 1
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รูปที ่4.99  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.100  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
    ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.101  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีในช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าในระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
    ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  
    27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ซีโอดีท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง    
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2306.62±36.14 และ 2334.43±34.59 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 954.95±80.83 และ 1152.67±16.95 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 58.59±3.51 และ 50.61±1.00 ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ซีโอดี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
2299.42±33.47  และ 2350.42±58.39 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
1360.02±48.12 และ 1593.37±69.11 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
40.85±2.01 และ 32.20±2.79 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
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เขา้ระบบมีค่า ซีโอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 2370.46±37.92  และ 2323.87±45.28 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าซี โอดีคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1720.94±45.28 และ 1993.87±133.08  มิลลิกรัม /ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 27.39±1.94 และ 19.41±10.23 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่         
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าซีโอดีของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ีย
ค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการทดลองพบวา่ระบบบ าบดั Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ซีโอดี และถา้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียล์ดลง หรือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Malandra และคณะ [11] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใช ้ RBC ในการบ าบดัน ้าสีย
จากโรงงานผลิตไวน์ จากการศึกษาพบวา่ ค่า ซีโอดี ของน ้าเสียเขา้ระบบมีค่าสูงถึง 6090±3382 
มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือผา่นการบ าบดัแลว้น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ซีโอดี ลดลงเหลือ 3478±1715 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดัร้อยละ 43 และพบวา่ถา้ลดค่า ซีโอดีในน ้าเขา้ระบบ จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัของ ระบบได ้ 
 
นอกจากน้ีจากการทดลอง พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วง โดยช่วงท่ีสองจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดั ซีโอดีท่ีลดลง เน่ืองจากจุลินทรียมี์การเจริญเติบโตมากข้ึนท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิม
หนาจนชั้นในสุดของฟิลม์เร่ิมเกิดสภาวะไร้อากาศท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั
นานกวา่ เช้ือจะหลุดลอกออกจากตวักลางชา้กวา่ระยะเวลาเก็บกกัต ่า เพราะท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ระบบจะตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่ Stationary Phase และ 
Death Phase เร็วข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัจาก 5 
เป็น 9 ชัว่โมง หรือ ลดภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั เป็น 16 กรัมซีโอดี/
ตารางเมตร-วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 47.4 เป็นร้อยละ 66.0 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ซีโอดีของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.102 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.103-4.105 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ซีโอดีของทั้งสอง
ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.106 
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รูปที ่4.102  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9  
    และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
    ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.103  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.104  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
รูปที ่4.105  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.106  ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  
  27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.3  ปริมาณสารแขวนลอยในน า้เสียออกระบบ (Suspended Solid: SS) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าของแขง็แขวนลอยท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ของแขง็แขวนลอยของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 85.91±36.66  และ 
136.25±4.79 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 91.11±38.47 และ 159.17±11.58 มิลลิกรัม/ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ของแขง็แขวนลอย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
136.67±52.67  และ 187.14±18.90 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 
ชัว่โมงค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจะแปรผกผนักบักบัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียหรือ
แปรผนัตามภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือภาระบรรทุกสารอินทรียเ์พิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าของแขง็
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แขวนลอย ในน ้าออกจะเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนท าใหจุ้ลินทรียเ์กิด
กระบวนการเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้าเสียมาใชใ้นการเติบโตและแบ่งเซลลเ์พิ่มข้ึนในขณะท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของระบบมีจ ากดัท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอต่อจุลินทรีย ์อีกทั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์  าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนจนออกซิเจนไม่สามารถแพร่ผา่นไดท้  าใหช้ั้นในสุด
ของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศส่งผลใหจุ้ลินทรียด์า้นในตายลงท าใหเ้กิดการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะ
ท่ียดึเกาะกบัตวักลาง จึงท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Sirianuntapiboon [7] ไดศึ้กษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีคลอรีนปนเป้ือน ดว้ยระบบบ าบดั Packed 
Cage RBC ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 
ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดคือ 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยในน ้าเสียออกจากระบบต ่าสุดเท่ากบั 15±4 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบ าบดัสูงสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย
ในน ้าเสียออกจากระบบสูงสุดเท่ากบั 20±4 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
นอกจากน้ียงัพบวา่ สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงเน่ืองจากค่าของแขง็แขวนลอยท่ีแตกต่าง
กนัอนัเป็นผลมาจากการเติบโตของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหนาข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดสภาวะไร้อากาศ
ของชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกในช่วงท่ีสองของการเดินระบบ ส่งผลใหค้่า
ของแขง็แขวนลอยในช่วงท่ีสองเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งฟิลม์ชีวะของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกัต ่ากวา่จะ
เกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ระบบท่ีใชร้ะยะเวลาเก็บกกันานกวา่ เน่ืองจากระยะเวลาเก็บกกัท่ีต ่าท าให้
ระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงกวา่ท าใชเ้ช้ือตายเร็วกวา่และหลุดลอกออก ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ใน
การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้
ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ของแขง็
แขวนลอยต ่าสุดเท่ากบั 18±2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีค่าของแขง็แขวนลอย ในน ้า
ออกมากท่ีสุดคือ 25±2 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ของแขง็แขวนลอยของเสียออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.107 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.108-4.110  
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รูปที ่4.107  ค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
  12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.108  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ของในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้ าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.109  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.110  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1

ช่วงท่ี 2
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ช่วงท่ี 1
ช่วงท่ี 2
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4.3.4  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าทีเคเอน็ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้า
เสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถ
แบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ทีเคเอน็ของน ้าเสียออกจากระบบและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอ็น คิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.60±2.52 และ 43.13±2.89 
มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 19.39±1.85  และ27.09±2.56 
มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 53.39±3.27 และ 37.27±1.80 ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
40.25±2.99 และ 42.53±2.09 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 
23.85±1.60 และ 28.84±1.13 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 40.67±2.79 
และ 31.98±5.69 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า  
ทีเคเอน็ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 40.83±1.81 และ 39.90±1.51 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ทีเคเอน็ 
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 28.42±2.22 และ 33.15±1.64 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อย
ละ 30.30±6.26 และ 16.80±5.87 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง    
ค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ทีเคเอน็และประสิทธิภาพ
การบ าบดัทีเคเอน็จะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะมีประสิทธิภาพการบ าบดั    
ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าระบบจะรับภาระในการบ าบดัทีเคเอน็นอ้ยลงดว้ย       
ท  าใหร้ะบบสามารถกก าจดัทีเคเอน็ไดมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน อีกทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีมีจ  ากดั
ท าใหเ้ม่ือระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียม์ากๆ ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการน ามาเปล่ียนรูป
สารอินทรียแ์ละบ าบดัทีเคเอน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]ไดศึ้กษาเก่ียวกบั
ผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อประสิทธิภาพระบบ RBC 
พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC เพื่อยอ่ยสลาย POME มี    
ซีโอดีในน ้าเสียเขา้ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร และทีเคเอน็ 453 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ถา้เพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์ะมีผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัทีเคเอน็ ลดลง และประสิทธิภาพการบ าบดั   
ทีเคเอน็ จะสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 80 เม่ือเวลาผา่นไป 55 ชัว่โมง  
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นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัไดส้องช่วง และช่วงท่ี 2 ระบบจะมีประสิทธิภาพการ
บ าบดัลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์ยดึเกาะตวักลางเป็นฟิลม์ชีวะเร่ิมหนาเกินไปท าใหช้ั้นในของฟิลม์
ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศ เช้ือจะเร่ิมตายแหละหลุดลอกออกจากตวักลาง โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกัต ่า 
ฟิลม์ชีวะจะเกิดการหลุดลอกเร็วกวา่ เน่ืองจากระบบตอ้งรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์มากกวา่ จึงท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเติบโตรวดเร็วและตายหลุดลอกออกเร็วกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้า
เสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์
40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุด
เท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดั ทีเคเอน็ สูงสุดคิดเป็นประสิทธิภาพ
การบ าบดัร้อยละ 61.6±3.7 แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร -วนั จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง คิดเป็นร้อย
ละ 40.2±1.2 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ทีเคเอน็ ของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ
บ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.111 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของ
แต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.112-4.114 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า ทีเคเอน็ ของทั้ง
สองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.115 
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รูปที ่4.111  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกของะบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
  เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.112  ค่าทีเคเอน็ ในช่วงท่ี 1 และ 2  ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้600 มิลลิกรัม/  
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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รูปที ่4.113  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้  600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.114  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้  600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. TKN น ้าออก HRT  6 ชัว่โมง

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.115  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
  27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.5  ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมนัและน า้มนั (Grease & Oil) 

 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 200 มิลลิกรัม /
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั  12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 
ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าปริมาณ ไขมนั
และน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็น
ไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั  
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 612.14±43.09  และ 625.00±22.91 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ
ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 222.86±28.56 และ 291.67±24.66 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 63.40±5.58  และ 53.37±2.67 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 
1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 605.00±39.87 และ 612.50±13.23 
มิลลิกรัม /ลิตร  น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 312.50±33.58 และ 
423.75±23.23 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 48.11±6.79 และ 30.79±4.23 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไขมนัและน ้ามนั
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 615.00±34.21  และ 591.25±25.29 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าปริมาณ
ไขมนัและน ้ามนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 450.83±33.68 และ 533.75±18.87 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพ
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การบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 26.46±7.31 และ 26.46±7.31 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่    ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่า
กวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพของการบ าบดัค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนัจะแปรผนัตามระยะเวลา
เก็บกกั หรือแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์กล่าวคือถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกั หรือลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์จะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั ดีข้ึน เน่ืองจากการเพิ่ม
ภาระบรรทุกสารอินทรียท์  าใหจุ้ลินทรียใ์นระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน แต่ปริมาณ
ออกซิเจนในระบบมีจ ากดัและไม่เพียงพอต่อการเปล่ียนรูปสารอินทรียป์ริมาณมากๆ ท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง อีกทั้งถา้ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งจุลินทรียจ์ะเลือกใชส้ารอินทรีย์
ชนิดอ่ืนท่ียอ่ยสลายไดง่้ายกวา่ก่อนจะยอ่ยสลายน ้ามนัท่ีเป็นสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้าก ท าใหก้าร
ยอ่ยสลายไขมนัและน ้ามนัมีอตัราการบ าบดัลดลง และยงัสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั ไขมนัและน ้ามนั
ไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 2 ประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุด
ลอกจากตวักลาง และท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากกวา่ เช้ือจะหลุดลอกจากตวักลางชา้กวา่ เน่ืองจากภาระ
บรรทุกของน ้าเสียเขา้ระบบจะต ่ากวา่ เป็นผลใหเ้ช้ือเติบโตและตายชา้กวา่ท าใหเ้กิดการหลุดลอกออก
จากตวักลางระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูงๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Najafpour และคณะ [6]ได้
ศึกษาเก่ียวกบัผลของภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นน ้าเสียของอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ ต่อ
ประสิทธิภาพระบบ RBC พบวา่เม่ือใช ้Saccharomycese cerevisiae เป็นจุลินทรียห์ลกัในระบบ RBC 
เพื่อยอ่ยสลายน ้าเสียของโรงงานน ้ามนัปาลม์ ท่ีมีน ้ามนัปนเป้ือนสูง ส่งผลให้  มีซีโอดีในน ้าเสียเขา้
ระบบสูงถึง 16,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอตัราการไหล 1.1, 2.3, 3.6, 4.8 และ 6 ลิตร/ชัว่โมง ผลการศึกษา
พบวา่ เม่ือใชอ้ตัราการไหลต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.1 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุด
เท่ากบัร้อยละ 88 แต่เม่ือเพิ่มอตัราการไหลเป็น 3.6 ลิตร/ชัว่โมง ระบบจะมีประสิทธิภาพลดลงเหลือ
ร้อยละ 57 นัน่คือประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือภาระบรรทุกสารอินทรียล์ดลง 
 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณ ไขมนัและน ้ามนั ของน ้าเสียเขา้
และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.116 และแบ่งช่วงการ
บ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.117-4.119 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ลดค่าไขมนัและน ้ามนั  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.120 
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รูปที ่4.116  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้ระบบและออกจากระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
    ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ  27.15 
    กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.117  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั  12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2



136 

 

 
 
รูปที ่4.118  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.119  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้ และน ้าออกระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.120  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600  
   มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
   18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

4.3.6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เสียเข้าและออกระบบ (pH) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6, 9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้า
เสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้า
เสียเขา้ระบบมีค่าความเป็นกรด-ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.04  และ 7.15±0.05 น ้าเสียออกจากระบบมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.19±0.09 และ 6.95±0.02 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.29±0.05  และ 
7.31±0.10 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.23±0.11 และ 6.98±0.04 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ความเป็นกรด-
ด่างคิดเป็นค่าเฉล่ีย 7.35±0.13  และ 7.22±0.08 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ความเป็นกรด-ด่าง คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 7.25±0.08 และ 6.99±0.08ตามล าดบั  
 
จากการศึกษาพบวา่ ค่า ความเป็นกรด-ด่าง ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้เล็กนอ้ย เน่ืองจากภาระบรรทุก
สารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหอ้อกซิเจนในระบบไม่เพียงพอ จึงเกิดกระบวนการยอ่ยสลาย
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แบบ Facultative และ Anaerobic ในบางบริเวณของระบบ ค่าความเป็นกรด -ด่างในน ้าออกจึงต ่ากวา่
น ้าเขา้ แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่อนขา้งเป็นกลาง เหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์คือ ประมาณ 6.8-7.2 [22] และสามารถแบ่งช่วง
การบ าบดัได ้2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะลดลงเล็กนอ้ย  สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั  16-40 กรัม
ซีโอดี/ตารางเมตร-วนั  พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบอยูใ่นช่วงท่ีค่อนขา้งเป็นกลางคือ 7.3-7.8 
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 
เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบ      
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.121-4.123 จะเห็นไดว้า่ค่าความเป็นกรดด่างของน ้า
เสียออกจากระบบจะต ่ากวา่น ้าเสียเขา้ระบบเล็กนอ้ยโดยเฉพาะน ้าเสียออกระบบช่วงท่ี 2 จะมีค่าต ่ากวา่
ช่วงท่ี 1 เล็กนอ้ย แต่ก็ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั และอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมคือค่อนขา้งเป็นกลาง   
ซ่ึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบ 

 

 
 
รูปที ่4.121  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.122  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.123  ค่าความเป็นกรด-ด่าง ช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15  
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.7  ค่าออกซิเจนละลายน า้ของน า้เสียเข้าและออกระบบ (Dissolved Oxygen: DO) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/
ลิตร เม่ือวเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6, 9 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง             
3 ระยะเวลาเก็บกกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียออกจากระบบท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 
ชัว่โมงน ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.45±0.33 และ 3.48±0.33  น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.55±0.83 และ 0.20±0.08  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิด
เป็นค่าเฉล่ีย 3.48±0.25  และ 3.07±0.24 น ้าเสียออกจากระบบมีค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.42±0.70 และ 0.30±0.14 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3.20±0.49 และ 3.13±0.45 น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.29±0.60 และ 0.26±0.15 ตามล าดบั  
 
จากการศึกษา พบวา่จากการศึกษาพบวา่ ค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจะต ่ากวา่น ้าเขา้ 
เน่ืองจากภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบค่อนขา้งสูงท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต์อ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณ
มากในการเปล่ียนรูปสารอินทรีย ์และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัได ้ 2 ช่วง เน่ืองจากช่วงท่ี 2 ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า จะลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตายและหลุดลอกจากตวักลางท าให้
สารอินทรียใ์นระบบเพิ่มข้ึนอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะเพิ่มข้ึน ท าใหค้วามตอ้งการออกซิเจน
เพิ่มข้ึนดว้ย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ในน ้าออกจึงลดลง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และ
คณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน         
ท่ีระยะเวลาเก็บ 5-9 ชัว่โมง และภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16-40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั 
พบวา่ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของของน ้าเขา้ระบบเท่ากบั 8.1 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือผา่นไป    
5 วนั ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าออกลดลงเหลือ 3.9 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

เม่ือน ามาแสดงในรูปกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่า ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า ของน ้าเสียเขา้และออกจาก
ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.124-4.126 
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รูปที ่4.124  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.125  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.126  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

4.3.8  ปริมาณไนเตรทของน า้เสียในระบบ (Nitrate) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนเตรทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนเตรทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และ     
ช่วงท่ี 2 มีค่า ไนเตรท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.53±0.23 และ 0.12±0.13 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ
มีค่าไนเตรท ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.97±0.30 และ 0.38±0.19มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
 และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.13±0.24 และ 0.56±0.16 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนเตรทของน ้าเสียออกจากระบบ
ของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
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การศึกษาพบวา่ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนเตรทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถตรวจพบ
ค่าไนเตรท โดยค่าไนเตรทในน ้าออกมีแนวโนม้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็น 2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีอตัราการเกิดของไนเตรทลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากค่าภาระ
บรรทุกสารอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูงท่ีส่งผลใหอ้ตัราการใชอ้อกซิเจนเพื่อเปล่ียนรูปสารอินทรียสู์งข้ึน จึง
ท าใหค้่าออกซิเจนละลายน ้าต ่าลง จนสามารถเกิดกระบวนการ Denitrification ไดก้ล่าวคือ 
Denitrification เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากจุลินทรียป์ระเภท Facultative Organisms ซ่ึงจะใชอ้อกซิเจนใน
รูปออกซิเจนละลายน ้าหรือออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการ 
Metabolism สารอินทรียต่์างๆ ในน ้าเสีย โดยถา้ออกซิเจนละลายน ้าไม่เพียงพอจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะ
เร่ิมดึงออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบ รวมทั้งไนเตรทมาใช ้ [23] จึงท าใหค้่าไนเตรทในน ้า             
มีแนวโนม้ลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้า
เสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนเตรทในน ้าเสียออกระบบ 8.8±0.3 
มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอ
ดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนเตรทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 8.3±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการ
บ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ
ไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า ไนเตรทต ่าสุด
เท่ากบั 0.3±0.1 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุก
สารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่าไนเตรทในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 1.7±0.4 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนเตรท ในน ้าออกจากระบบบ าบดั          
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.127 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละ
ระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.128-4.130 
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รูปที ่4.127  ค่าไนเตรทในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
 เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15  
    กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.128  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.129  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.130  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.9  ปริมาณไนไตร์ทของน า้เสียในระบบ (Nitrite) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า ไนไตร์ทท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือวเิคราะห์
น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บกกั
สามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า ไนไตร์ทของน ้าเสียออกจาก
ระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบช่วงท่ี 1 และช่วง
ท่ี 2 มีค่า ไนไตร์ท คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.04±0.06 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร  ตามล าดบั  
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้าเสียออกจากระบบ
มีค่าไนไตร์ท  ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.10±0.12 และ 0.00±0.00 มิลลิกรัม /ลิตร 
ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าไ นไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 น ้า
เสียออกจากระบบมีค่า ไนไตร์ท  ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.13±0.09 และ 0.00±0.00  
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าไนไตร์ทของน ้า
เสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2  
 
จากการศึกษาพบวา่ ในน ้าเขา้พบวา่มีค่า ไนไตร์ทนอ้ยมากหรือเท่ากบั 0 ในขณะท่ีน ้าออกสามารถ
ตรวจพบค่าไนไตร์ทปริมาณไนไตร์ทในน ้าเสียมีนอ้ยมาก เน่ืองจากไนไตร์ทเป็นสารตวักลางในการ
เปล่ียนรูปของไนเตรทของกระบวนการ Denitrification และสามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น 2 ช่วง     
ไนไตร์ทมีแนวโนม้ลดลง จากการบวนการ Denitrification ท่ี Facultative Organism จะเปล่ียนรูป     
ไนเตรทเป็นไนไตร์ทซ่ึงเป็นสารตวักลางเพื่อน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบมาใช ้และส้ินสุด   
ท่ีก๊าซไนโตรเจน [23] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดั
น ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 
ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบ 
1.5±0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 
กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าไนไตร์ทในน ้าเสียออกระบบจะลดลงเป็น 3.6±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร  และ
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และ Chuamkaew [10] ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed 
Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมงพบวา่
ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์ 40 มิลลิกรัม /ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมากท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้าเสียออกจากระบบจะมีค่า  
ไนไตร์ทต ่าสุดเท่ากบั 0.5±0.3 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมี
ภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัม บีโอดี /ตารางเมตร -วนั จะมีค่า ไนไตร์ท ในน ้าออกมาก
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ท่ีสุดคือ 0.7±0.6 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ไนไตร์ท
ในน ้าออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.131 และแบ่งช่วงการ
บ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.132-4.134  
 

 
 
รูปที ่4.131  ค่าไนไตร์ทในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
 ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.132  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 

0

0.05

0.1

0.15

ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.133  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.134  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

 
 

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

ค่า
ไน

ไต
ร์ท

 ใน
น า้
ออ

ก  
(ม
ก./
ล.)

วนัทีเ่กบ็ตัวอย่าง

น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
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4.3.10  ปริมาณแอมโมเนียของน า้เสียในระบบ (Ammonia) 
 
จากการวเิคราะห์ค่า แอมโมเนีย ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม /ลิตร  เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่า แอมโมเนียของน ้าเสียออก
จากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.17±0.12 และ 
1.34±0.07 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.29±0.06 และ 
0.13±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 74.66±7.37 และ 90.29±1.32 
ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่า แอมโมเนียคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 1.19±0.06  และ 1.22±0.06 มิลลิกรัม /ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 0.32±0.06 และ 0.21±0.02 มิลลิกรัม /ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
73.13±4.43 และ 82.73±2.27 ตามล าดบั และท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสีย
เขา้ระบบมีค่า แอมโมเนีย คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.23±0.05  และ 1.21±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจาก
ระบบมีค่าแอมโมเนียคิดเป็นค่าเฉล่ีย 0.37±0.04 และ 0.24±0.03  มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการ
บ าบดัคิดเป็นร้อยละ 70.12±3.00 และ 80.20±2.36 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ค่าแอมโมเนียของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 2 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 1 
และประสิทธิภาพการบ าบดัของช่วงท่ี 2 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 1 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าแอมโมเนีย โดยน ้าออกจะมีค่าแอมโมเนีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าเขา้ และอตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเวลา
ผา่นไปฟิลม์ชีวะท่ีหนาข้ึนท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออกในท่ีสุด 
ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายฟิลม์ท่ีหลุดลอกหรืออาจกล่าวไดว้า่เกิดการยอ่ยสลายเซลลจุ์ลินทรียท่ี์ตายแลว้
เพิ่มข้ึน จึงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายแอมโมเนียเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ 
[21] ไดใ้ชร้ะบบ RBC บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่
ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั พบ
แอมโมเนีย ในน ้าเสียออกระบบ 19.4±1.3 มิลลิกรัม /ลิตร แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง 
ภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั ค่าแอมโมเนียในน ้าเสียออกระบบจะ
ลดลงเป็น 10.1±1.3 มิลลิกรัม/ลิตร  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sirianuntapiboon และคณะ [10] 
ไดศึ้กษาการใชร้ะบบ Packed Cage RBC ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีไซยาไนดป์นเป้ือน ท่ีระยะเวลาเก็บ
กกั 16, 12 และ 8 ชัว่โมง พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของไซยาไนด ์40 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกัมาก
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ท่ีสุดเท่ากบั 16 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่าสุดเท่ากบั 2.04 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั น ้า
เสียออกจากระบบจะมีค่า แอมโมเนียต ่าสุดเท่ากบั 7.9±1.8 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ท่ีระยะเวลาเก็บกกันอ้ย
ท่ีสุดเท่ากบั 8 ชัว่โมง ซ่ึงมีภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งสุดคือ 4.07 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั จะมีค่า
แอมโมเนียในน ้าออกมากท่ีสุดคือ 9.2±1.6 มิลลิกรัม/ลิตรเม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อ
เปรียบเทียบค่า แอมโมเนียของน ้าเสียเขา้และออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 
ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.135 และแบ่งช่วงการบ าบดัเป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.136-
4.138 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า แอมโมเนียของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 
และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.139 

 

 
 
รูปที ่4.135  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
  ระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 
  กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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วนัท่ีเก็บตวัอยา่ง

น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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รูปที ่4.136  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.137  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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รูปที ่4.138  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
  ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.139  ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ ช่วงท่ี 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 600 
 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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4.3.11  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบ (Total Nitrogen) 
 
จากการวเิคราะห์ค่าผลรวมไนโตรเจนท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของน ้ามนัเท่ากบั 600 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือ
วเิคราะห์น ้าเสียสังเคราะห์เขา้ระบบท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ทั้ง 3 ระยะเวลาเก็บ
กกัสามารถแบ่งช่วงประสิทธิภาพการบ าบดัไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยพิจารณาค่าผลรวมไนโตรเจนของน ้า
เสียออกจากระบบและประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 ช่วงอยา่งเห็นไดช้ดั โดย           
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 42.79±2.59  และ 44.50±2.89 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 20.28±1.61  และ27.35±2.43 มิลลิกรัม/ลิตร และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 
52.57±2.94 และ 38.61±1.54 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้
ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 41.46±2.96 และ 43.76±2.04 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออก
จากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 25.24±1.65 และ 29.44±0.94 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 39.07±2.12 และ 32.56±4.97 ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั      
6 ชัว่โมง ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 น ้าเสียเขา้ระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 42.07±1.85 และ 
41.13±1.52 มิลลิกรัม/ลิตร น ้าเสียออกจากระบบมีค่าผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นค่าเฉล่ีย 30.05±2.00 
และ 34.00±1.54 มิลลิกรัม /ลิตร  และ ประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็นร้อยละ 28.48±5.39 และ 
17.22±5.33 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ค่าผลรวมไนโตรเจน
ของน ้าเสียออกจากระบบของช่วงท่ี 1 จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งต ่ากวา่ช่วงท่ี 2 และประสิทธิภาพการบ าบดั
ของช่วงท่ี 1 จะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ดว้ย 
 
จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพในการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนและ
ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะแปรผนัตามระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสีย หรือแปรผกผนั
กบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีมีระยะเวลาเก็บกกันาน หรือมีภาระบรรทุกสารอินทรียต์  ่า จะ
มีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เติบโตในระบบท่ีรับภาระบรรทุกต ่าจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและตายชา้กวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสูง และ พบวา่สามารถแบ่งช่วงการบ าบดัเป็น   
2 ช่วงเน่ืองจากช่วงท่ี 2 จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง เน่ืองจากฟิลม์ชีวะท่ีเร่ิมหนาเกินไปจะเร่ิม
หลุดลอกออกจากตวักลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhiqiang และคณะ [21]  ไดใ้ชร้ะบบ RBC 
บ าบดัน ้าเสียสังเคราะห์ ท่ีปนเป้ือนสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่ถา้ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 
5 ชัว่โมง ภาระบรรทุกสารอินทรียจ์าก 40 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร-วนั พบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดัค่า
ผลรวมไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละ 40.2 แต่ถา้เพิ่มระยะเวลาเก็บกกัเป็น 9 ชัว่โมง  ภาระบรรทุก
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สารอินทรียเ์ท่ากบั 16 กรัมซีโอดี/ตารางเมตร -วนั ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนจะ
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 61.4 

 

เม่ือน าค่าท่ีไดต่้างๆ มาแสดงในรูปกราฟ เพื่อเปรียบเทียบค่า ค่าผลรวมไนโตรเจน ของน ้าเสียเขา้และ
ออกจากระบบบ าบดั ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.140 และแบ่งช่วงการบ าบดั
เป็นสองช่วงของแต่ละระยะเวลาเก็บกกัดงัรูปท่ี 4.141-4.143 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดค่า
ผลรวมไนโตรเจน  ของทั้งสองช่วง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 4.144 
 

 
 
รูปที ่4.140  ค่าผลรวมไนโตรเจน ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.
น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.



155 

 

 
 
รูปที ่4.141  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัม 
  บีโอดี /ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.142  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600 
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชม.
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชม.

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2
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รูปที ่4.143  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
  ตารางเมตร -วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.144  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600  
  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 
  18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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น ้าเขา้ ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม. น ้าออก ระยะเวลาเก็บกกั 6 ชม.
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4.4  ลกัษณะทางกายภาพของฟิล์มชีวะ 
 
ลกัษณะทางกายภาพของฟิลม์ชีวะท่ีความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัม /ลิตร          
ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง แสดงใหเ้ห็นวา่ฟิลม์ชีวะของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 200 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงรับภาระบรรทุกนอ้ยกวา่ระบบท่ีมีความเขม้ขน้ 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร จะมี
ลกัษณะของฟิลม์ชีวะเป็นสีน ้าตาลเขม้มากกวา่แสดงถึงลกัษณะของจุลินทรียแ์บบใชอ้ากาศและเม่ือลด
ระยะเวลาเก็บกกัของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร (เพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ) จะท า
ใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหลุดจากตวักลาง เน่ืองจากการเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียน้ี์จะท าใหเ้ช้ือจุลินทรียใ์น
ระบบเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียม์ากข้ึนส่งผลใหมี้อตัราการเติบโตสูงจนท าใหฟิ้ลม์หนาข้ึนและ
ชั้นในของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศเช้ือจุลินทรียจึ์งเร่ิมตายและท าใหฟิ้ลม์ชีวะเร่ิมหลุดลอก ส่งผล
ใหช่้วงท่ีเช้ือหลุดประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบลดลงและท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยของระบบ
สูงข้ึน ส่วนระบบ  ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 และ 600 มิลลิกรัม /ลิตร ฟิลม์ชีวะจะหลุดเร็วข้ึน
เน่ืองจากความเขม้ขน้ของน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกไดม้ากข้ึน และความเขม้ขน้
น ้ามนัน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนท าใหร้ะบบรับภาระบรรทุกสารอินทรียสู์งข้ึนมากและ เม่ือลดระยะเวลาเก็บกกั
น ้าเสีย (หรือเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ) จะยิง่ท  าใหเ้ช้ือหลุดเร็วข้ึนอีกเพราะรับภาระบรรทุก
สารอินทรียท่ี์สูงมากเช้ือ มีอตัราการเติบโตท่ีเร็วเกินไป ประสิทธิภาพการบ าบดัหลงัจากเช้ือหลุดจาก
ตวักลางจึงลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และลกัษณะของฟิลม์ชีวะมีสีน ้าตาลอ่อนลง ดงัรูปท่ี 4.145 4.161 
 

 
 

รูปที ่4.145  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.146  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
  10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.147  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.148  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.149  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.150  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 6.6 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.151  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.152  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 
รูปที ่4.153  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.154  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.155  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 16 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

 
 



163 

 

 
 

รูปที ่4.156  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 

 

 
 

รูปที ่4.157  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.158  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.159  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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รูปที ่4.160  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 
 

รูปที ่4.161  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 17 วนั (ช่วงท่ี 2) 
 (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
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บทที่ 5  สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1  สรุป  

 
จากการทดลองศึกษาผลของความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์ต่อประสิทธิภาพระบบ Packed Cage RBC 
ในการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ปนเป้ือน โดยใชแ้บบจ าลอง Packed Cage RBC ระดบั
หอ้งปฏิบติัการยอ่ส่วน โดยใชน้ ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงมีค่า บีโอดีเฉล่ียประมาณ 1,116.31, 1,427.06 และ 2,003.37 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั และมี
การแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัท่ี 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั โดยผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
1) จากการทดลองพบวา่ท่ีความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์เท่ากบั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ฟิลม์ชีวะจะหลุดออก
จากตวักลางชา้กวา่ท่ีความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์เท่ากบั 400 และ 600 มิลลิกรัม /ลิตร และเม่ือลด
ระยะเวลาเก็บกกัในทุกๆ ความเขม้ขน้จะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกออกจากตวักลางเร็วข้ึนอีก เน่ืองจาก
การเพิ่มความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์และการลดระยะเวลาเก็บกกัเป็นการเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ใหก้บัระบบ ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียมี์อตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์พิ่มข้ึน เช้ือจุลินทรียจ์ะมีการ
เจริญเติบโตเร็ว ฟิลม์ชีวะจะเจริญและหนาข้ึนเร็วกวา่เดิมท าใหช้ั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะ      
ไร้อากาศ ออกซิเจนแพร่ผา่นเขา้ไปไม่ถึง จึงท าใชเ้ช้ือจุลินทรียด์า้นในตายและหลุดลอก ประสิทธิภาพ
ของระบบจึงลดลง และยงัท าใหค้่าของแขง็แขวนลอยในน ้าเสียสูงข้ึนอีกดว้ย 
 
2)  จากการทดลองสภาวะท่ีทดลองท่ีส่งเสริมใหร้ะบบ Packed Cage RBC มีประสิทธิภาพการบ าบดั
สูงสุดคือ ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง และความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์เท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เน่ืองดว้ยประสิทธิภาพการบ าบดัค่า บีโอดี สูงสุด เท่ากบัร้อยละ 94.52±2.06, ค่าปริมาณ ไขมนัและ
น ้ามนัเท่ากบั  ร้อยละ 85.14±3.05 และค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าเสียท่ีออกจากระบบไม่สูงมาก 
(16±10.21 มิลลิกรัมต่อลิตร )  เน่ืองดว้ยระบบมีภาระบรรทุกสารอินทรียไ์ม่สูงมากนกั เท่ากบั 7.56 
กรัมบีโอดี/ตร.ม-วนั ท าใหฟิ้ลม์ชีวะมีการตายและหลุดลอกไม่มากนกัและใชเ้วลานานกวา่ในการหลุด
ลอก จึงท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัท่ีสภาวะน้ีค่อนขา้งเหมาะสมต่อการเดินระบบ 
 
3)  เม่ือท าการแปรผนัความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์ เท่ากบั 200, 400 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่
ค่าความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์ท่ีสูงข้ึนส่งผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบ Packed Cage 
RBC โดยระบบท่ีมีน ้าเสียเขา้ระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีประสิทธิภาพในการ



167 

 

บ าบดัสูงกวา่ระบบท่ีมีน ้าเสียเขา้ระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และ
เม่ือแปรผนัระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียเท่ากบั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระยะเวลาเก็บกกัสูงสุดคือ 12 
ชัว่โมง ระบบ Packed Cage RBC จะมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุด 
 
4)  จากผลการทดลอง สามารถแบ่งช่วงบ าบดัไดเ้ป็นสองช่วง เน่ืองจากช่วงเวลาการหลุดลอกของฟิลม์
ชีวะข้ึนอยูก่บัระยะเวลาเก็บกกั ความเขม้ขน้ของน ้ามนัท่ีต่างกนั และ ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ส่งผล
ใหร้ะยะเวลาการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะไม่เท่ากนั และการหลุดลอกของฟิลม์ชีวะท่ีต่างกนัยงัส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพการบ าบดัของระบบ Packed Cage RBC ดว้ย โดยระบบท่ีรับภาระบรรทุก
สารอินทรียต์  ่า เช้ือจะใชเ้วลาในการหลุดลอกนานกวา่ระบบท่ีรับภาระบรรทุกสารอินทรียสู์ง ซ่ึงท าให้
ระบบท่ีเช้ือหลุดลอกชา้กวา่จะมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงกวา่ 
 
5)  ค่าปริมาณสารแขวนลอยในน ้าออกจากระบบ เกิดจากการท่ีฟิลม์ชีวะท่ียดึเกาะตวักลางตายลง และ
หลุดลอกออกจากระบบ โดยการหลุดลองของจุลินทรียน้ี์จะแปรผนัตรงกบัค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์
ท่ีเขา้ระบบ โดยท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ระบบท่ีน ้าเสียเขา้ระบบมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 7.56 กรัมบีโอดี /ตร.ม-วนั จะมีค่าสาร
แขวนลอยต ่าสุดคือ 16±10.21 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะท่ีระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ระบบจะมีค่าสารแขวนลอยสูงข้ึน ในช่วงท่ี  1 และ 2 เท่ากบั 47.08±26.24 และ 90±5.00 
ตามล าดบั และค่าสารแขวนลอบจะแปรผกผนักบัระยะเวลาเก็บกกักล่าวคือ ถา้ระยะเวลาเก็บกกั 

 
6)  ค่าออกซิเจนละลายน ้าในระบบจะแปรผกผนักบัภาระบรรทุกสารอินทรีย ์โดยระบบท่ีรับภาระ
บรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบสูง จะมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายน ้าของน ้าเสียออกจากระบบ ค่อนขา้ง
ต ่ากวา่ระบบท่ีมีภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบต ่า  
 
7) เน่ืองดว้ยอตัราการหมุนของ Packed Cage RBC คงท่ี ท่ี 3 รอบ/นาที ดงันั้น ค่า DO ของน ้าเสียเขา้
ระบบจะค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แต่เน่ืองดว้ยภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี์สูงข้ึนซ่ึงเป็นผลมาจากการเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของน ้ามนั ท าใหเ้ช้ือมีการเจริญเติบโตรวดเร็วเพราะไดส้ารอาหารจากน ้าเสียเพิ่มข้ึนท าให้
ฟิลม์ชีวะหนาข้ึน และชั้นในสุดของฟิลม์ชีวะเกิดสภาวะไร้อากาศและหลุดลอกออก จึงท าใหท่ี้ภาระ
บรรทุกสารอินทรียสู์ง หรือความเขม้ขน้ของน ้ามนัสูง ประสิทธิภาพของระบบจะลดลง  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

 
1)  เวลาบรรจุตวักลางในระบบ  Packed Cage RBC ควรบรรจุใหแ้น่น เพราะนอกจากจะเป็นการเพิ่ม
พื้นท่ีผวิใหจุ้ลินทรียย์ดึเกาะแลว้ ยงัท าใหต้วักลางไม่มีการเสียดสีกนัมากจนท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอก
ออกจากระบบไดง่้าย 
2)  ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC เม่ือเปล่ียนอตัราเร็วการหมุนรอบ 
3)  ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC เม่ือมีการเปล่ียนชนิดของตวักลาง 
4)  ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของระบบ Packed Cage RBC เม่ือเปล่ียนระยะจมน ้า 
5)  ควรออกแบบอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเดินระบบใหแ้ขง็แรง ทนทานต่อการเดินระบบ 
โดยเฉพาะเพลาหมุน มิฉะนั้นถา้เพลาและโซ่หลุดระหวา่งเดินระบบจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การเดินระบบได ้
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ภาคผนวก ก  

วธีิวเิคราะห์ตวัอย่าง 
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การวเิคราะห์ของแขง็แขวนลอยทั้งหมด โดยวธีิการท าให้แห้งที่ 103-105ºC 

 
1.  หลกัการ  
 
กรองน ้าตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง GF/C ท่ีทราบน ้าหนกั ตะกอนท่ีทราบน ้าหนกั ตะกอนท่ีติดอยูบ่น
กระดาษกรองจะน าไปอบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 103-105ºC และท าใหเ้ยน็ในโถท าแหง้ แลว้ชัง่น ้าหนกัท่ี
เพิ่มคือ น ้าหนกัของของแขง็แขวนลอยทั้งหมดต่อปริมาตรตวัอยา่งน ้าท่ีใช ้
 
2.  การเกบ็และรักษาตัวอย่าง 
 
ควรเก็บตวัอยา่งน ้าในขวดแกว้หรือขวดพลาสติกท่ีจะไม่ท าใหส้ารแขวนลอยติดท่ีขา้งภาชนะ รีบน าส่ง
หอ้งวเิคราะห์ และควรจะรีบวเิคราะห์ทนัที แต่ถา้ไม่สามารถท าไดใ้หรั้กษาตวัอยา่งไวโ้ดยน าไปแช่
เยน็ท่ี 4ºC ทางท่ีดีไม่ควรเก็บไวเ้กิน 1 วนั แต่ถา้เก็บไวเ้กิน 7 วนั ไม่ควรน าตวัอยา่งนั้นมาใชว้เิคราะห์
อีก เม่ือจะน าตวัอยา่งน ้าท่ีแช่เยน็ไวม้าวเิคราะห์ ตอ้งทิ้งใหห้ายเยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งเสียก่อน 
 
3.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
3.1  โถท าแหง้ พร้อมสารดูดความช้ืน 
3.2  ตูอ้บท่ีมีเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 
3.3  ตาชัง่ละเอียด ท่ีสามารถชัง่ไดถึ้ง 0.0001 กรัม 
3.4  กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 เซนติเมตร 
3.5  ชุดกรอง ท่ีมี Membrane Filter Funnel 
3.6  เคร่ืองดูดสูญญากาศ (Suction Pump) พร้อมขวดดูดสูญญากาศขนาด 500-1000 มิลลิลิตร 
3.7  ถว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์
3.8  ปากคีบ 
 
4.  วธีิวเิคราะห์ 
 
4.1  น ากระดาษกรอง GF/C ไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103-105ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ใน 
      โถท าแหง้ 
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4.2  ชัง่น ้าหนกักระดาษกรอง GF/C สมมุติมีน ้าหนกั A กรัม วางบนถว้ยอลูมิเนียมฟอยล์  
4.3  ใชป้ากคีบหนีบกระดาษกรอง GF/C วางบนกรวยบุคเนอร์ เปิดเคร่ืองดูดสูญากาศ ลา้งกระดาษ   
      กรองดว้ยน ้ากลัน่ 3 คร้ังติดต่อกนัโดยลา้งคร้ังละ 20 มิลลิลิตร เปิดเคร่ืองดูดสูญญากาศต่อใหดู้ดน ้า 
      ออกจนแหง้ ทิ้งน ้าลา้งไป 
4.4  เลือกปริมาตรตวัอยา่งน ้าท่ีจะใชโ้ดยพิจารณาจากลกัษณะน ้า ถา้น ้าขุ่นมีของแขง็แขวนลอยมาก 
ควรใชป้ริมาณนอ้ยๆ แต่ถา้น ้าใสควรใชป้ริมาณน ้าตวัอยา่งใหม้ากท่ีสุด เท่าท่ีจะท าได้ (ควรเลือกใหมี้
ค่าของแขง็แขวนลอยท่ีติดบนกระดาษกรองไม่เกิน 200 มิลลิกรัม และ ไม่ควรต ่ากวา่ 1 มิลลิกรัม 
เน่ืองจากถา้มีของแขง็ปริมาณมากเกินไปอาจจะจบัเอาน ้าไว้ ) เขยา่ตวัอยา่งใหเ้ขา้กนัอยา่งดี เทตวัอยา่ง
ท่ีทราบปริมาตรลงกรองโดยค่อยๆ เททีละนอ้ยอยา่งต่อเน่ืองจนหมดน ้ากลัน่ ฉีดลา้งภาชนะท่ีใชต้วง
ตวัอยา่งเทลงกรอง และฉีดน ้ากลัน่ท่ีดา้นขา้งของกรวยบุคเนอร์รวมทั้งบนกระดาษกรอง GF/C ปล่อย
ใหเ้คร่ืองดูดสูญญากาศดูดน ้าออกจนแหง้ ปิดเคร่ือง 
4.5  ใชป้ากคีบคีบหนีบขอบกระดาษกรองข้ึนวางบนถว้ยอะลูมิเนียมฟอยล ์น าไปอบในตูอ้บ              
ท่ีอุณหภูมิ 103-105ºC อยา่งนอ้ยเป็นเวลา 1 ชัว่โมง น าออกจากตูอ้บปล่อยใหเ้ยน็ในโถท าแหง้           
ชัง่น ้าหนกักระดาษกรอง 
4.6  ควรท าขอ้ 4.5 ซ ้ าจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี หรือจนกระทัง่มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกันอ้ยกวา่ 4% ของ
น ้าหนกัคร้ังก่อน หรือประมาณ 0.5 มิลลิกรัม 
 
การค านวณ  
 
ของแขง็ทั้งหมด, มิลลิกรัม/ลิตร =           ( A - B ) X 106              . 
                                                  ปริมาตรน ้าตวัอยา่ง (มล.) 
 
เม่ือ : A = น ้าหนกัของตวัอยา่งและกระดาษกรอง, กรัม 
        B = น ้าหนกัของกระดาษกรอง, กรัม 
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การวเิคราะห์หาค่าบีโอด ี(BOD : Biological Oxygen Demand) 

 
1.  หลกัการ 
 
การวเิคราะห์หาค่า บีโอดีเป็นการวดัความสกปรกของน ้าเสียในเทอมของออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชใ้น
การยอ่ยสลายสารอินทรียช์นิดท่ียอ่ยสลายไดภ้ายใตส้ภาวะมีออกซิเจน การหา บีโอดีเป็นกระบวนการ
ทดสอบทางชีววทิยาเพื่อหาปริมาณค่าออกซิเจนซ่ึงแบคทีเรียใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย
ภายใตส้ภาวะท่ีเหมือนกบัเกิดในธรรมชาติท่ีสุด เพื่อท่ีจะใหก้ารวเิคราะห์เป็นปริมาณวเิคราะห์ จึงตอ้ง
ท าใหแ้ฟคเตอร์ต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการยอ่ยสลายคงท่ี นัน่คือค่า บีโอดี มาตรฐานตอ้งบ่ม
(Incubate) ท่ีอุณหภูมิ 20±1ºC เป็นเวลา 5 วนั 
 
โดยวธีิท่ีใชว้เิคราะห์จะเลือกแบบเจือจาง ซ่ึงใชก้บัตวัอยา่งท่ีมีความสกปรกมาก เช่น ค่า บีโอดี เกิน        
7 มิลลิกรัม /ลิตร เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ีใชไ้ปในการยอ่ยสลายสารอินทรียจ์ะเป็นปฏิภาค
โดยตรงกบัจ านวนสารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้านั้น เม่ือตวัอยา่งน ้ามีสารอินทรียจ์  านวนมาก จึงตอ้งเจือจาง
ตวัอยา่งเพื่อใหมี้ออกซืเจนเพียงพอต่อแบคทีเรียท่ีจะใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียน์ั้น  
ซ่ึงจะวเิคราะห์แบบไม่ตอ้งมีการเติมหวัเช้ือ (No seeding) เพราะเหมาะส าหรับตวัอยา่งน ้าเสียหรือน ้า
ทิ้งโดยทัว่ไปซ่ึงมีจุลินทรียเ์พียงพอและมี ความเป็นกรด-ด่าง เหมาะสมส าหรับการยอ่ยสลายทาง
ชีวภาพ ตวัอยา่งน ้าจะตอ้งไม่ผา่นการเติมคลอรีนหรือความร้อนมาก่อน 
 
2.  การเกบ็และรักษาตัวอย่างน า้ 
 
หลงัจากเก็บตวัอยา่งควรจะรีบวเิคราะห์ทนัที แต่ถา้ไม่สามารถท าไดใ้หรั้กษาตวัอยา่งไวโ้ดยน าไปแช่
เยน็ท่ี 4ºC ทางท่ีดีไม่ควรเก็บไวเ้กิน 1 วนั เม่ือจะน าตวัอยา่งน ้าท่ีแช่เยน็ไวม้าวเิคราะห์ ตอ้งทิ้งใหห้าย
เยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งเสียก่อน 
 
3.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
3.1  ขวดบีโอดีขนาด 250-300 มิลลิลิตรท่ีมีจุกปิดสนิท ส่วนใหญ่ใชข้วดท่ีท าพิเศษเพื่อหา DO 
โดยเฉพาะ ขวดท่ีใชต้อ้งสะอาดปราศจากสารอินทรีย ์
3.2  ตูค้วบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิไดท่ี้ 20±1ºC และตอ้งมืด 
3.3  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ต่างๆ เช่น กระบอกตวง, บิวเรต, ขวดรูปกรวย เป็นตน้ 



176 

 

3.4  เคร่ืองจ่ายลม แบบเดียวกบัท่ีใชก้บัตูเ้ล้ียงปลาสวยงามสวยงามและหวัลูกฟูก (หวัจ่ายลม ) 
 
4.  สารเคมี 
 
4.1  น ้ากลัน่ 
4.2  สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 
4.3  สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต 
4.4  สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
4.5  สารละลายเฟอริคคลอไรด์ 
4.6  สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 
4.7  สารละลายอลัคาไล-ไอโอไดด-์เอไซด ์
4.8  กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
4.9  น ้าแป้ง 
4.10  สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.1 นอร์มลั 
 
5.  วธีิเตรียมน า้เจือจาง (Dilution Water) 
 
น ้าเจือจางหมายถึงน ้าสะอาดท่ีมีออกซิเจนละลายอยูม่ากหรือเกือบอ่ิมตวั วธีิเตรียมน ้าท าไดโ้ดยการพน่
อากาศเขา้ไปในน ้า น ้าเจือจางจะตอ้งมี ความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสมและมีสารอาหารท่ีจ าเป็นแก่การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยมีวธีิเตรียมดงัน้ี 
5.1  ตวงน ้ากลัน่ใหม้ากกวา่ปริมาตรท่ีจะใช ้1 ลิตร ใส่ขวดแอสไพเรเตอร์ท่ีสะอาด 
5.2  เป่าอากาศท่ีสะอาดเพื่อเติมออกซิเจน อยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง 
5.3  เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ แมกนีเซียมซลัเฟต แคลเซียมคลอไรด ์และเฟอร์ริกคลอไรด ์
อยา่งละ 1 มิลลิลิตร ต่อน ้าเจือจาง 1 ลิตร 
 
6.  วธีิวเิคราะห์ 
 
6.1  การเลือกปริมาณตวัอยา่งท่ีจะใช ้ถา้ไม่ทราบค่า บีโอดีโดยประมาณของตวัอยา่งน ้า ตอ้งหา ซีโอดี
ก่อนหรือจะดูจากค่า Rapid ซีโอดี (ซีโอดี อยา่งง่าย) พร้อมกบัพิจารณาลกัษณะของตวัอยา่งน ้า แหล่ง
เก็บตวัอยา่งน ้าร่วมดว้ย เพื่อกะประมาณค่าบีโอดีการเลือกตวัอยา่งนิยมใหมี้ปริมาณออกซิเจนเหลืออยู่
อยา่งนอ้ย 1 มิลลิกรัม/ลิตร และควรจะมีการใชอ้อกซิเจนอยา่งนอ้ย 2 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือทราบค่าบีโอดี
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โดยประมาณควรเลือกปริมาณตวัอยา่งท่ีคาดวา่จะใหค้่า บีโอดีอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดแลว้จึงเลือกปริมาณ
ตวัอยา่งท่ีใชสู้งกวา่และต ่ากวา่ท่ีอยูติ่ดกนัตามตาราง 
6.2  เม่ือเลือกปริมาณตวัอยา่งไดแ้ลว้ ปิเปตตวัอยา่งตามจ านวนท่ีเลือกไวล้งในขวด บีโอดีขนาด 300 
มิลลิลิตร อยา่งละ 2 ขวด เติมน ้าเจือจางจนเตม็ขวด บีโอดีโดยระวงัอยา่งใหเ้กิดฟองอากาศ ปิดฝาให้
แน่น น าขวด บีโอดีขวดหน่ึงของแต่ละปริมาตรท่ีเลือกมาหาค่าออกซิเจนละลายท่ีมีเร่ิมตน้ สมมุติให้
เป็น DO0  ส่วนอีกขวดใหน้ าเก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 20ºC เป็นเวลา 5 วนั 
6.3  เม่ือครบ 5 วนัใหน้ าขวด บีโอดี ท่ีบ่มไวม้าหาค่าออกซิเจนละลายท่ีเหลืออยู ่สมมุติเป็น DO5 
 
การค านวณ 
 
บีโอดี, มิลลิกรัม/ลิตร = ( DO0 - DO5 ) X 100 
                                    เปอร์เซนตเ์จือจาง    
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การวเิคราะห์ซีโอดโีดยวธีิรีฟลกัซ์ปิดแบบไตเตรช่ัน 

 
1.  หลกัการ 
 
ภายใตส้ภาวะการรีฟลกัซ์ในสารละลายกรดซลัฟุริกเขม้ขน้ท่ีอุญหภูมิสูง สารอินทรียใ์นน ้าจะถูก    
ออกซิไดส์โดยสารละลายไปแตสเซียมไดโครเมตท่ีทราบความเขม้ขน้และมีปริมาตรเกินพอท่ีทราบ
จ านวน หลงัจากรีฟลกัซ์ วดัปริมาณไปแตสเซียมไดโครเมตท่ีเหลือโดยน าไปไตเตรตกบัเฟรัส
แอมโมเนียซลัเฟต และใชเ้ฟอโรอินเป็นอินดิเคเตอร์ ท าใหท้ราบปริมาณของโปแตสเซียมไดโครเมตท่ี
ใชใ้นการออกซิไดส์สารอินทรียไ์ด ้ 
 
2.  การเกบ็และรักษาตัวอย่าง 
 
ควรเก็บตวัอยา่งน ้าใส่ขวดแกว้และน ามาวเิคราะห์ทนัที แต่ถา้ไม่สามารถท าไดค้วรแช่เยน็ไวก่้อนหาก
ไม่สามารถวเิคราะห์ภายใน 1 วนั ใหเ้ติมกรดซลัฟุริกจนตวัอยา่งน ้ามี ความเป็นกรด-ด่าง  นอ้ยกวา่ 2 
 
3.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
3.1  หลอดยอ่ย (Digestion Vessels) เป็นหลอดแกว้บอโรซิลิเคท (Borosilicate) ซ่ึงใชเ้ล้ียงเช้ือขนาด  
25X150 มิลลิเมตร มีฝาเกลียวซ่ึงท าดว้ย TFE 
3.2  เตาอบ ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูป่ระมาณ 150±2ºC 
3.3  บิวเรต 
3.4  ขวดรูปกรวย 
 
4. สารเคมี 
 
4.1  สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต เขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั 
4.2  กรดซลัฟุริกและซิลเวอร์ซลัเฟต 
4.3  สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียมซลัเฟต 0.05 นอร์มลั 
4.4  สารละลายเฟอร์โรอีนอินดิเคเตอร์ 
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วธีิการตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลาย FAS 
 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 0.1 นอร์มลั 5.0 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปกรวย เติมน ้า
กลัน่ 50 มิลลิลิตร แลว้จึงค่อยๆ เติมกรดซลัฟุริกเขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร ทิ้งใหเ้ยน็ เติมเฟอร์โรอีน 2-3 
หยด ไตเตรทดว้ยสารละลายมาตรฐาน FAS จนไดสี้น ้าตาลเป็นจุดยติุ 
 
5.  วธีิวเิคราะห์ 
 
ตอ้งลา้งหลอดแกว้และฝาปิดดว้ยสารละลายกรดก ามะถนั 20% เสมอทุกคร้ังก่อนใชง้าน  
 
5.1  การเลือกขนาดหลอดแกว้ส าหรับตม้ซีโอดีใหเ้หมาะสม 
ในกรณีน้ีมีค่า ซีโอดีค่อนขา้งสูงจะเลือกใชห้ลอดแกว้ขนาด 20X150 มิลลิเมตร (ปริมาตรน ้าตวัอยา่ง     
5 มิลลิลิตร) และอาจเจือจางตวัอยา่งไดอี้กถา้ตวัอยา่งมีค่าซีโอดีท่ีสูงมาก 
 
5.2  การเลือกปริมาตรน ้าตวัอยา่ง 
ถา้น ้าตวัอยา่งมีค่า ซีโอดีสูงมากจะตอ้งเจือจางน ้าตวัอยา่งก่อนน ามาใช ้ควรประมาณค่า ซีโอดีของน ้า
ตวัอยา่งอยา่งคร่าวๆ ก่อนเพื่อนท่ีจะไดเ้ลือกใชป้ริมาณตวัอยา่งไดเ้หมาะสม การประมาณค่า ซีโอดี
สามารถท าไดจ้ากการพิจารณาลกัษณะตวัอยา่งน ้า แหล่งท่ีมาของน ้า และจากค่า Rapid ซีโอดี   
 
5.3  ใส่น ้าตวัอยา่ง 
5.3.1  ใส่น ้าตวัอยา่งทีเจือจางแลว้ 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดแกว้ขนาดท่ีเหมาะสม เติมน ้ายายอ่ยสลาย
หรือโปแตสเซียมไดโครเมต 3 มิลลิลิตร ตามดว้ยกรดก ามะถนั 7 มิลลิลิตร อยา่งชา้ๆ ปิดฝาใหแ้น่น
เขยา่ใหผ้สมกนัอยา่งดี ส าหรับแบลงคใ์ชน้ ้ากลัน่แลว้ท าเหมือนกบัตวัอยา่งทุกอยา่ง 
5.3.2  วางหลอดแกว้ในบล๊อคแลว้ใส่ตูอ้บท่ีตั้งอุณหภูมิไว ้ 150±2ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เม่ือครบ         
2 ชัว่โมงแลว้น าออกจากตูอ้บ ปล่อยทิ้งใหเ้ยน็ 
 
5.4  การท าไตเตรชนั 
เทสารละลายออกจากหลอดแกว้ลงในขวดรูปกรวย ใชน้ ้ากลัน่ฉีดลา้งสารละลายในหลอดแกว้ใหห้มด 
แลว้เทลงขวดรูปกรวย เติมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์ 2-3หยด แลว้ไตเตรดว้ยสารละลาย FAS สีของ
สารละลายจะค่อยๆ เปล่ียนจาก เหลือง  --> เขียวอมฟ้า --> ฟ้า --> น ้าตาลแดง ซ่ึงแสดงวา่ถึงจุดยติุ     
จดปริมาณ FAS ท่ีใชไ้ตเตรต 
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การค านวณ 
 
ซีโอดี, มิลลิกรัม/ลิตร = ( A - B ) X N X 8,000  
                                ปริมาตรน ้าตวัอยา่ง, มล 
เม่ือ : A = มิลลิลิตรของ FAS ท่ีใชไ้ตเตรทแบลงค ์
        B = มิลลิลิตรของ FAS ท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่งน ้า 
        N = นอร์มลัลิต้ี ของ FAS 
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การวเิคราะห์ไขมันและน า้มันโดยวธีิสกดัด้วยกรวยแยก (Partition Gravimetric 
Method) 

 
1.  หลกัการ  
 
ปรับ ความเป็นกรด-ด่าง  ของตวัอยา่งใหเ้ป็นกรดโดยให ้ ความเป็นกรด-ด่าง  นอ้ยกวา่ 2 สกดัน ้ามนั
และไขมนัดว้ยตวัท าละลายในกรวยแยก จากนั้นระเหยตวัท าละลายออกจนแหง้ ทิ้งใหเ้ยน็ในโถท า
แหง้ ชัง่หาน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากน ้าหนกัของไขมนัและน ้ามนั ตวัท าละลายท่ีใชจ้ะเป็นเฮกเซน  
หรือ ฟรีออน 
 
2.  การเกบ็และรักษาตัวอย่างน า้ 
 
ตวัอยา่งน ้าท่ีจะน ามาวเิคราะห์ควรเก็บใส่ในขวดแกว้ปากกวา้งท่ีลา้งดว้ยเฮกเซนแลว้ เพื่อก าจดัคราบ
ของผงซกัฟอกออก ควรเก็บใหไ้ดป้ริมาณท่ีพอดีส าหรับวเิคราะห์ไขมนัและน ้ามนั ไม่ควรเก็บมามาก
แลว้แบ่งมาวเิคราะห์ ถา้เก็บตวัอยา่งแลว้ยงัไม่ไดว้เิคราะห์ทนัที ตอ้งเก็บรักษาไวด้ว้ยกรดก ามะถนั
เขม้ขน้ในอตัรา 2 มิลลิลิตร ต่อตวัอยา่งน ้า 1 ลิตร แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4ºC 
 
3.  เคร่ืองมือ 
3.1  กรวยแยก (Separatory Funnel) ขนาด 500 มิลลิลิตร ซ่ึงลา้งดว้ยเฮกเซนแลว้ 
3.2  ถว้ยระเหย 
3.3  เคร่ืององัไอน ้า (Water Bath) 
3.4  กระดาษกรองขนาด 11 เซนติเมตร เบอร์ 40 
3.5  กรวยกรอง 
3.6  บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร และ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงลา้งดว้ยเฮกเซนแลว้ 
3.7  เคร่ืองชัง่ละเอียด 
 
4.  สารเคมี 
 
4.1  กรดก ามะถนัเขม้ขน้ 
4.2  เฮกเซน 
4.3  โซเดียมซลัเฟต ปราศจากน ้า 
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4.  วธีิวเิคราะห์ 
 
4.1  เทตวัอยา่งน ้าท่ีรู้ปริมาตรจ านวนหน่ึง 500 มิลลิลิตร หรือนอ้ยกวา่ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 
มิลลิลิตร เติมกรดก ามะถนัเขม้ขน้จน ความเป็นกรด-ด่าง นอ้ยกวา่ 2 
4.2  เทตวัอยา่งน ้าจากบีกเกอร์ใส่กรวยแยก เติมเฮกเซน 10-15 มิลลิลิตร เขยา่อยา่งแรง 2 นาที ตั้งทิ้งไว ้  
สารผสมจะแยกชั้น ชั้นเฮกเซนจะอยูส่่วนบน ส่วนตวัอยา่งน ้าจะอยูด่า้นล่าง 
4.3  ถ่ายชั้นน าลงในบีกเกอร์เดิม เพื่อน ามาสกดัอีกที 
4.4  ถ่ายชั้นเฮกเซนซ้ึงมีไขมนัและน ้ามนัละลายอยู ่ผา่นกรวยกรองท่ีมีโซเดียมซลัเฟตบนกระดาษ
กรองลงในถว้ยระเหยซ่ึงไดท้  าใหแ้หง้และมีน ้าหนกัคงท่ีและไดช้ัง่น ้าหนกัไวแ้ลว้  
4.5  ท าการสกดัซ ้ า ดว้ยวธีิเดียวกนัหลายๆคร้ัง จนกระทัง่ไขมนัและน ้ามนัถูกสกดัออกมาจากน ้า
ตวัอยา่งจนหมด 
4.6  น าถว้ยระเหยซัง่มีไขมนัและน ้ามนัละลายอยู ่ไประเหยเอาเฮกเซนออกบนเคร่ืององัไอน ้าท่ี
อุณหภูมิ 70ºC จนปราศจากความช้ืน แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ในโถท าแหง้ประมาณ 30 นาที แลว้ชัง่น ้าหนกั  
 
การค านวณ 
 
น ้ามนัและไขมนั, มิลลิกรัม/ลิตร =       (A - B ) X 1,000     .  
                                                   ปริมาตรน ้าตวัอยา่ง, มล 
เม่ือ : A = น ้าหนกัของถว้ยระเหยหลงัการทดลอง , กรัม 
        B = น ้าหนกัของถว้ยระเหยก่อนการทดลอง , กรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



183 

 

การวเิคราะห์ Total Kjeldahl Nitrogen หรือ ทีเคเอน็ 

 
1.  หลกัการ 
 
สารอินทรียไ์นโตรเจนจะถูกยอ่ยสบายเปล่ียนไปเป็นแอมโมเนียโดยการออกซิไดส์ของกรดก ามะถนั 
ท าใหไ้นโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดงักล่าว ส่วนคาร์บอนและไฮโดรเจนจะถูกออกซิไดส์
เป็นเป็น CO2 และ H2O แลว้น าไปกลัน่เพื่อเก็บอิออนแอมโมเนียในกรดบอริก จากนั้นจึงน ากรดบอริก
ไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวธีิ Nesslerization หรือไตเตรตดว้ยสารละลายกรดแก่มาตรฐาน ท าให้
ทราบปริมาณทีเคเอน็ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งน ้า 
 
2.  การเกบ็และรักษาตัวอย่างน า้ 
 
เม่ือเก็บตวัอยา่งน ้าแลว้ควรน ามาวเิคราะห์ทนัที ถา้ยงัไม่วเิคราะห์ใหเ้ก็บรักษาตวัอยา่งโดยเติมกรด
ก ามะถนัเขม้ขน้ 0.8 มิลลิลิตร ต่อตวัอยา่งน ้า 1 ลิตร แลว้น าไปแช่เยน็ 
 
3.  สารเคมี 
 
1.  น ้ายาส าหรับยอ่ยสลาย (Digestion Reagent) 
2.  สารละลาย Mixed Indicater 
3.  กรดบอริก 
 
4.  วธีิการวเิคราะห์ 
 
1.  น าตวัอยา่งมา 25 มิลลิลิตร หรือเจือจางกบัน ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 25 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่
เติม Digestion Solution ลงไป 50 มิลลิลิตร  
2.  ใส่ Boiling Bead ลงไป 2-3 เมด็ จากนั้นน าไปตม้บนเตา จะเกิดควนัสีขาว ตม้จนกวา่ควนัจะ 
หมดไป 
3.  ยกขวดรูปชมพูล่งจากเตา ทิ้งใหเ้ยน็จากนั้นเติมน ้ากลัน่ลงไป 50 มิลลิลิตร 
4.  น าไปเขา้เคร่ืองกลัน่ทีเคเอน็ 
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การวเิคราะห์แอมโมเนีย โดยวธีิเนสเลอไรเซช่ัน 

 
1.  หลกัการ 
 
การหาโดยตรงจะตอ้ง Preteratment ดว้ย ZnSO4 และด่าง เพื่อให ้แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และ 
ซลัไฟด ์ตกตะกอนก่อน จะไดไ้ม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลายเนสเลอรเกิดความขุ่นข้ึน ในระหวา่ง
ขั้นตอนท าใหเ้กิดสี แอมโมเนียไนโตรเจนจะท าปฏิกิริยากบัน ้ายาเนสเลอร์ไดสี้เหลืองจนถึงน ้าตาล 
ความเขม้ขน้ของสีเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณแอมโมเนีย และการเติม EDTA ในขั้นตอนน้ีเพื่อ
ยบัย ั้งงการตกตะกอนของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเหลือจากการท า Pretreatment เม่ือเติมน ้ายาเนส
เลอร์ วธีิน้ีเหมาะส าหรับใชห้าแอมโมเนีย น ้าธรรมชาติ หรือตวัอยา่งท่ีมีแอมโมเนียมค่อนขา้งต ่า  
 
2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
2.1  สเปคโทรโฟโตมิเตอร์ 
2.2  เคร่ืองวดั ความเป็นกรด-ด่าง 
2.3  หลอดเนสเลอร์ขนาด 100 และ 50 มิลลิลิตร 
 
3.  สารเคมี 
 
3.1  สารละลายซิงคซ์ลัเฟต (Zinc Sulfate Solution) 
3.2  สารละลาย EDTA 
3.3  น ้ายาเนสเลอร์ (Nessler Reagent) 
3.4  สารละลายสตอ๊กแอมโมเนีย (Stock Ammonia Solution) 
3.5  สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 
 
4.  วธีิวเิคราะห์ 
 
4.1  การเตรียมตวัอยา่ง  
ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการกลัน่ ถา้ตวัอยา่งมีคลอรีนใหก้ าจดัออกก่อน ตวงตวัอยา่งน ้า 100 มิลลิลิตร          
ใส่หลอดเนสเลอร์ เติมสารละลายซิงคซ์ลัเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 6     
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นอร์มลั 0.5 มิลลิลิตร เพื่อปรับ ความเป็นกรด-ด่าง  ใหไ้ด ้10.5 คนใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้ 2-3 นาทีเพื่อให้
ตะกอนตกลงมาไดน้ ้าใสและไม่มีสีอยูด่า้นบน แยกน ้าใสออกมาโดยใชเ้คร่ืองเหวีย่ง 
 
4.2  การท าใหเ้กิดสี 
ตวงตวัอยา่งน ้าท่ีผา่นการเตรียมแลว้ 50 มิลลิลิตร หรือนอ้ยกวา่ แลว้เติมน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 50 มิลลิลิตร 
ใส่หลอดเนสเลอร์ ถา้ส่วนท่ีไม่ไดก้ลัน่มีแคลเซียม แมกนิเซียม หรืออิออนตวัอ่ืนท่ีท าใหเ้กิดความขุ่น
กบัน ้ายาเนสเลอร์ในปริมาณมาก ใหเ้ติมน ้ายา EDTA 1-2 หยด เติมน ้ายาเนสเลอร์ 2.0 มิลลิลิตร ผสม
ใหเ้ขา้กนัโดยใชจุ้กยางปิดหลอดเนสเลอร์ เขยา่หลอดกลบัไปมา 5-6 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใ้หเ้กิดปฏิกิริยา      
15 นาที แบลงคใ์ชน้ ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร แลว้ท าเช่นเดียวกบัตวัอยา่งในขั้นท าใหเ้กิดสี เม่ือครบเวลา
น าไปวดั Absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร อ่านค่าจากกราฟมาตรฐาน 
 
4.3  การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
เตรียมอนุกรมสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียไนโตรเจน ใหมี้ความเขม้ขน้ 20, 40, 60, 80, 100 และ 
120 ไมโครกรัม โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดเนสเลอร์ เติมน ้ากลัน่ใหค้รบ 50 มิลลิลิตร แลว้ท าใหเ้กิดสีเช่นเดียวกบัตวัอยา่ง เขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้เป็นไมโครกรัมกบั Absorbance โดยใชก้ราฟธรรมดา 
 
การค านวณ 
 
แอมโมเนีย, มิลลิกรัม/ลิตร (ในรูป N) = ไมโครกรัมแอมโมเนียท่ีอ่านจากกราฟ 
                                                                     ปริมาตรตวัอยา่ง 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลดบิของการทดลอง 
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 ตารางที ่ข.1  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 1094.53 1186.80 37.80 190 7.45 6.2 44.78 79.60 9.8 20 5 7.3 3.9 

2  1290.00      58.87      

3 1094.53 1341.60   7.43 5.2 45.77 49.75   5 7.21 3.4 

4  1290.00 42.00 220    47.76 11.9 25    

5 1094.53 1326.08   7.37 5.2 29.85 50.08   10 7.31 3 

6  1326.08      29.85      

7 1074.63 1381.21 39.2 220 7.27 5.6 31.84 63.02 8.4 25 5 7.22 2.5 

8  1326.08      49.75      

9 1144.28 1326.08   7.31 5.5 59.71 59.40   10 7.25 1.7 

10  1377.88 42.00 225    75.51 14.7 30    

11 1044.78 1326.08   7.28 4 49.75 52.49   10 7.13 1.9 

12  1316.70      59.40      

13 1114.43 1415.70 44.00 220 7.18 4.4 29.85 52.36 13.3 35 15 7.1 1.3 

14  1326.08      79.60      

15 1194.03 1377.88   7.37 4.5 59.70 58.87   15 7.23 0.9 
16  1341.60 36.40 190    75.51 14.7 30    
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ตารางที ่ข.1  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

17 1194.03 1290.00   7.21 3.8 63.02 79.60   10 7.12 0.8 

18  1393.20      63.02      

19 1044.78 1326.08 42.00 225 7.28 5.7 63.02 75.51 15.4 35 15 7.08 0.4 

20  1377.88      83.16      

21 1044.78 1341.60   7.22 4.3 64.68 87.02   20 7.1 0.4 

22  1316.70 44.00 220    83.16 13.5 40    

23 1074.63 1326.08   7.23 4.8 89.45 87.02   20 7.13 0.5 

24  1341.60      93.93      

25 1094.53 1290.00 39.90 230 7.19 4.1 89.45 93.93 17.8 40 30 7.09 0.3 

26  1393.20      114.65      

27 1034.83 1393.20   7.3 4.4 79.60 104.98   35 7.14 0.4 

28  1326.08 44.80 235    114.65 18.3 45    

29 1074.63 1341.60   7.25 4.7 96.04 130.68   35 7.19 0.4 

30  1377.88      130.68      

ค่าเฉลีย่ 1094.53  1337.03 41.21 217.50 7.29 4.83 59.77 76.13 13.78 32.50 16 7.09 1.45 

SD. 49.89 44.61 2.81 15.32 0.08 1.42 21.72 25.19 3.15 7.91 10.21 0.15 1.22 

 



 

189 

 

ตารางที ่ข.2  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 39.0 0 0 1.23 37.80 10.5 0.47 0.08 0.26 9.8 

2           

3           

4 43.3 0 0 1.25 42.00 12.5 0.38 0.04 0.24 11.9 

5           

6           

7 40.5 0.02 0 1.23 39.2 8.9 0.26 0.01 0.21 8.4 

8           

9           

10 43.2 0.01 0 1.19 42.00 15.1 0.23 0.01 0.17 14.7 

11           

12           

13 45.2 0 0 1.19 44.00 13.6 0.16 0 0.15 13.3 

14           
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ตารางที ่ข.2  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 37.7 0 0 1.26 36.40 14.9 0.09 0 0.14 14.7 

17           

18           

19 43.2 0 0 1.18 42.00 15.5 0.02 0 0.08 15.4 

20           

21           

22 45.3 0.02 0 1.27 44.00 13.6 0 0 0.06 13.5 

23           

24           

25 41.2 0 0 1.25 39.90 17.8 0 0 0.04 17.8 

26           

27           

28 46.1 0.02 0 1.28 44.80 18.3 0 0 0.02 18.3 
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ตารางที ่ข.2  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 
วันทีเกบ็ตัวอย่าง Influent Effluent 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ 42.5 0 0 1.20 41.21 14.1 0.2 0 0.1 13.78 

SD. 2.81 0.01 0 0.04 2.81 2.95 0.17 0.03 0.08 3.15 
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ตารางที ่ข.3  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 1094.53 1366.20 39.20 235 7.22 4.4 116.92 182.16 12.60 50 35 7.2 3.2 

2  1267.20      281.16      

3 1034.83 1280.70   7.34 5.9 116.92 228.36   20 7.25 2.9 

4  1432.20 39.20 220    254.76 17.50 55    

5 1114.28 1366.20   7.26 5.5 164.08 226.16   20 7.09 2.7 

6  1316.70      215.16      

7 1114.28 1267.20 44.80 210 7.16 5 184.08 274.56 15.30 60 20 7.03 2.8 

8  1366.20      320.76      

9 1044.78 1366.20   7.25 4.8 164.18 234.96   25 7.19 1.8 

10  1316.70 44.80 200    261.36 14.70 65    

11 1044.78 1280.70   7.35 4.5 154.23 248.16   25 7.13 2.2 

12  1415.70      234.96      

13 1044.78 1333.20 37.90 195 7.16 4.5 184.08 263.56 15.30 45 45 7.15 1.5 

14  1316.70      228.36      

15 1044.78 1333.20   7.37 4.7 179.10 215.16   75 7.26 1 

16  1267.20 42.00 185    261.3 17.50 55    

17 1094.53 1326.08   7.11 4.3 184.80 274.56   65 7.12 0.7 

18  1366.2      261.36      
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ตารางที ่ข.3  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

19 1144.28 1290.00 42.00 190 7.15 5.8 179.10 281.16 20.30 50 70 7.01 0.6 

20  1415.70      287.76      

21 1044.78 1393.20   7.24 5.1 181.95 291.06   75 7.03 0.5 

22  1316.70 39.90 195    294.36 20.30 60    

23 1194.03 1267.20   7.12 5.2 238.80 291.06   90 6.9 0.2 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 1084.56 1333.36 41.23 203.75 7.23 4.98 170.69 257.06 16.69 55.00 47.08 7.11 1.71 
SD 50.36 51.52 2.61 16.85 0.09 1.08 32.48 32.59 2.72 6.55 26.24 0.11 1.62 
24  1393.20      294.36      

25 1044.78 1316.70 44.80 190 7.14 4.9 256.22 320.76 22.40 65 90 6.94 0.4 

26  1217.70      320.76      

27 1144.28 1267.20   7 4.9 256.22 340.56   85 6.87 0.2 

28  1341.60 37.80 185    386.76 22.40 65    

29 1194.03 1290.00   7.2 4.1 273.63 393.36   95 6.89 0.2 

30  1326.08      386.76      

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 1227.70 1307.50 41.30 187.50 7.23 4.63 76.72 349.05 22.40 65.00 90 6.90 0.27 
SD. 75.99 56.17 4.95 3.54 0.21 0.46 10.05 39.73 0.00 0.00 5.00 0.07 0.46 
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ตารางที ่ข.4  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 40.5 0 0 1.29 39.20 13.7 0.82 0.13 0.31 12.60 

2           

3           

4 40.5 0.01 0.02 1.27 39.20 18.4 0.65 0.08 0.27 17.50 

5           

6           

7 46.1 0 0.01 1.27 44.80 16.1 0.54 0.04 0.27 15.30 

8           

9           

10 46.1 0.04 0 1.22 44.80 15.4 0.41 0.02 0.25 14.70 

11           

12           

13 39.1 0 0 1.21 37.90 15.9 0.37 0.01 0.22 15.30 

14           
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ตารางที ่ข.4  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 43.2 0 0 1.23 42.00 18 0.32 0.01 0.21 17.50 

18           

19 43.3 0.02 0 1.25 42.00 20.7 0.26 0 0.18 20.30 

20           

21           

22 41.2 0.02 0 1.23 39.90 20.6 0.18 0 0.16 20.30 

23           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.5 0.01 0.00 1.25 41.23 17.35 0.44 0.04 0.23 22.40 

SD 2.63 0.01 0.01 0.03 2.61 2.51 0.21 0.05 0.05 16.69 

24          2.72 

25 46 0 0.01 1.23 44.80 22.6 0.09 0 0.08 22.40 

26           
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ตารางที ่ข.4  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 39.1 0 0 1.27 37.80 22.5 0.07 0 0.03 22.40 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 42.55 0.00 0.01 1.25 41.30 22.55 0.08 0.00 0.06 22.40 

SD           
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ตารางที ่ข.5  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 
1 1194.03 1289.08 42.00 190 7.24 3.2 315.09 465.96 21.50 65 55 7.17 2.7 

2  1289.08      492.36      

3 1194.03 1289.08   7.33 3.9 328.36 495.76   65 7.23 2.4 

4  1240.98 40.60 195    485.76 19.06 60    

5 1218.91 1240.98   7.25 3.6 412.94 485.76   60 7.25 2.2 

6  1289.08      536.36      

7 1114.43 1337.18 44.80 185 7.37 3.7 363.18 525.16 21.00 65 65 7.19 2.4 

8  1240.98      495.76      

9 1144.28 1385.28   7.29 3.3 373.13 485.76   75 7.23 2.3 

10  1337.18 44.80 185    536.36 25.20 70    

11 1194.75 1337.18   7.49 3.8 402.99 525.16   80 7.27 1.7 

12  1358.28      536.36      

13 1144.28 1333.20 40.60 225 7.28 3.1 421.67 538.56 24.40 75 80 7.16 1.5 

14  1385.28      545.16      

15 1194.03 1337.18   7.27 3.3 462.69 584.90   95 7.14 1.2 

16  1289.08 41.20 210    584.90 24.40 75    

17 1114.43 1326.08   7.25 2.6 462.69 589.08   90 7.16 1.3 
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ตารางที ่ข.5  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 1168.13 1313.66 42.33 198.33 7.31 3.39 393.64 524.07 22.68 68.33 73.89 7.20 1.97 

SD 39.06 48.09 1.98 16.02 0.08 0.41 53.11 38.02 2.28 6.06 13.64 0.05 0.51 

18  1240.98      589.08      

19 1034.83 1415.70 40.60 210 7.27 3.9 537.00 625.33 25.30 80 95 7.15 0.7 

20  1289.08      629.17      

21 1034.83 1316.70   7.15 3.3 567.16 625.33   105 7.03 0.5 

22  1393.20 42.00 225    633.00 27.30 80    

23 1094.53 1267.20   7.05 3.4 567.16 652.24   100 6.89 0.3 

24  1290.00      671.48      

25 1094.53 1341.60 39.90 230 7.19 2.9 606.96 652.24 28.10 90 105 6.86 0.4 

26  1366.20      690.72      

27 1074.63 1366.20   7.22 3 606.96 709.96   115 6.94 0.2 

28  1217.70 44.00 220    719.58 28.10 95    

29 1144.28 1415.70   7.11 3.3 616.92 719.58   120 6.93 0.1 

30  1231.30      709.96      

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 1079.61 1319.35 41.63 221.25 7.17 3.30 583.69 663.67 27.20 86.25 106.67 6.97 0.37 

SD 41.62 69.30 1.81 8,54 0.08 0.35 31.35 43.04 1.32 7.50 9.31 0.11 0.44 
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    ตารางที ่ข.6  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 43.3 0.01 0 1.29 42.00 22.7 0.87 0.19 0.34 21.50 

2           

3           

4 41.9 0 0 1.27 40.60 20.7 0.78 0.08 0.31 19.06 

5           

6           

7 46 0 0.03 1.22 44.80 22 0.73 0.04 0.26 21.00 

8           

9           

10 46 0 0 1.21 44.80 26.1 0.65 0.04 0.26 25.20 

11           

12           

13 41.8 0 0 1.17 40.60 25.1 0.46 0.02 0.23 24.40 

14           
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      ตารางที ่ข.6  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 42.4 0 0 1.17 41.20 25 0.42 0.02 0.21 24.40 

17           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 43.57 0.01 0.01 1.22 42.33 23.60 0.65 0.07 0.27 22.68 

SD 1.96 0.01 0.01 0.05 1.98 2.11 0.18 0.07 0.05 2.28 

18           

19 41.8 0 0.02 1.16 40.60 25.8 0.35 0 0.17 25.30 

20           

21           

22 43.2 0 0 1.23 42.00 27.7 0.27 0 0.16 27.30 

23           

24           

25 41.2 0.02 0 1.23 39.90 28.5 0.22 0 0.13 28.10 

26           
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       ตารางที ่ข.6  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 45.2 0.03 0.01 1.21 44.00 28.3 0.12 0 0.07 28.10 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.85 0.01 0.01 1.21 41.63 27.58 0.24 0.00 0.13 27.20 

SD 1.78 0.02 0.01 0.03 1.81 1.23 0.10 0 0.05 1.32 
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ตารางที ่ข.7  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 1452.05 1674.64 42.00 395 7.42 3.6 268.66 395.61 14.70 80 15 7.38 2.8 

2  1771.44      472.38      

3 1424.09 1629.92   7.32 3.5 278.61 421.63   15 7.37 2.5 

4  1771.44 42.00 400    524.01 13.50 85    

5 1480.01 1674.64   7.49 3.5 278.61 498.20   20 7.3 2.7 

6  1650.44      485.29      

7 1368.16 1698.84 42.00 400 7.41 3.3 261.20 485.29 15.00 85 15 7.35 1.9 

8  1698.84      511.12      

9 1368.16 1650.44   7.41 3.1 263.28 511.12   40 7.29 2.2 

10  1650.44 44.80 380    485.29 18.90 80    

11 1424.89 1626.24   7.45 2.7 278.61 472.38   70 7.31 1.7 

12  1626.24      459.48      

13 1424.09 1626.24 44.80 385 7.32 3.4 303.49 498.20 18.90 95 70 7.23 1.3 

14  1674.64      498.20      

15 1452.05 1727.52   7.35 3.6 328.36 493.90   85 7.24 0.8 

16  1656.20 39.20 380    498.20 19.60 100    

17 1480.01 1652.23   7.29 2.6 328.41 493.90   85 7.22 0.5 

18  1771.44      524.01      
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ตารางที ่ข.7  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

19 1432.84 1650.44 39.20 400 7.29 3 323.38 536.92 20.40 115 95 7.19 0.6 

20  1626.24      541.22      

21 1511.15 1724.40   7.31 2.7 398.01 536.92   110 7.08 0.4 

22  1626.24 37.80 385    555.64 21.20 125    

23 1442.79 1616.13   7.32 3.1 398.01 593.96   120 6.97 0.2 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 1438.36 1672.84 41.48 390.63 7.37 3.18 309.09 499.69 17.78 95.63 56.36 7.24 1.47 
SD. 42.25 49.91 2.59 9.04 0.07 0.36 48.21 41.94 2.93 16.78 36.20 0.12 0.49 

24  1538.72      601.45      

25 1368.16 1683.36 44.00 410 7.28 3.9 417.91 632.28 22.60 135 120 6.76 0.3 

26  1538.72      627.26      

27 1368.16 1626.24   7.22 3.5 437.81 622.96   125 6.89 0.1 

28  1652.23 44.00 415    665.98 23.10 155    

29 1424.09 1626.24   7.36 3.8 477.61 670.60   125 6.81 0.2 

30  1616.13      670.60      

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 1386.80 1611.66 44.00 412.50 7.29 3.73 444.44 641.59 22.85 145.00 122.50 6.82 0.20 

SD 32.29 54.58 0.00 3.54 0.07 0.21 30.40 27.47 0.35 14.14 2.89 0.07 0.47 
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ตารางที ่ข.8  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 43.2 0 0 1.15 42.00 15.7 0.72 0.15 0.29 14.70 

2           

3           

4 43.2 0 0 1.18 42.00 14.4 0.58 0.03 0.28 13.50 

5           

6           

7 43.2 0.02 0.02 1.17 42.00 15.8 0.53 0.01 0.26 15.00 

8           

9           

10 46 0.01 0 1.21 44.80 19.4 0.29 0.02 0.21 18.90 

11           

12           

13 46 0.02 0 1.22 44.80 19.4 0.24 0 0.21 18.90 

14           
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ตารางที ่ข.8  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 40.4 0 0 1.24 39.20 20 0.25 0 0.18 19.60 

17           

18           

19 40.5 0 0.01 1.27 39.20 20.8 0.23 0.02 0.15 20.40 

20           

21           

22 39.2 0 0 1.35 37.80 21.5 0.19 0 0.13 21.20 

23           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.71 0.01 0.00 1.22 41.48 18.38 0.38 0.03 0.21 17.78 

SD 2.53 0.01 0.01 0.06 2.59 7.86 0.20 0.05 0.06 2.93 

24           

25 45.2 0 0 1.22 44.00 22.7 0.02 0 0.09 22.60 

26           
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ตารางที ่ข.8  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 
วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 45.4 0.02 0 1.34 44.00 23.2 0 0 0.05 23.10 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 45.3 0.01 0.00 1.28 44.00 22.95 0.01 0.00 0.07 22.85 

SD 0.14 0.01 0.00 0.08 0.00 0.35 0.01 0.00 0.03 0.35 
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ตารางที ่ข.9  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 1373.13 1580.70 40.60 390 7.38 3 383.31 632.28 19.60 110 25 7.22 2.3 

2  1580.70      632.28      

3 1432.84 1616.13   7.37 3.4 437.81 670.60   30 7.35 2.1 

4  1538.72 42.00 380    646.65 19.60 110    

5 1442.79 1597.25   7.34 3.3 424.54 651.44   30 7.38 2.3 

6  1616.13      651.44      

7 1432.84 1677.71 37.80 440 7.39 3 411.28 641.86 22.40 120 40 7.30 1.7 

8  1724.40      670.60      

9 1373.13 1626.24   7.27 3.7 411.28 641.86   50 7.11 1.9 

10  1626.24 39.20 395    661.02 17.50 125    

11 1442.84 1580.70   7.27 3.7 447.66 661.02   80 7.09 1.4 

12  1677.71      651.44      

13 1442.79 1652.23 44.80 415 7.25 3.6 467.66 613.12 18.90 125 115 7 0.9 

14  1652.23      613.12      

15 1343.28 1677.71   7.29 3.6 487.56 632.28   100 7.15 0.7 

16  1677.71 44.00 410    670.60 22.60 155 100   

17 1368.16 1783.56   7.29 3 487.56 708.92    7.12 0.5 
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ตารางที ่ข.9  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

18  1580.70      708.92   110   

19 1511.15 1580.70 42.00 420 7.18 3 477.61 708.92 27.30 145  7.17 0.2 

20  1538.72      728.08   120   

21 1542.29 1683.36   7.17 3.4 507.46 715.31    7.07 0.1 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 1427.75 1631.88 41.49 407.14 7.29 3.34 449.43 662.46 21.13 127.14 63.33 7.18 1.28 

SD 61.20 61.51 2.50 20.38 0.07 0.29 39.30 33.79 3.28 17.04 35.44 0.12 0.29 

22  1597.25 40.60 395    737.66 27.30 180    

23 1480.01 1677.71   7.14 3.3 552.24 748.84   125 6.96 0.3 

24  1652.23      760.01      

25 1424.09 1652.23 44.00 385 7.22 3.3 597.01 728.08 29.40 190 130 6.93 0.4 

26  1652.23      744.05      

27 1480.01 1616.13   7.09 3.5 616.92 760.01   130 6.87 0.3 

28  1677.71 42.00 390    811.11 29.40 200    

29 1424.09 1616.13   7.21 2.3 606.97 862.20   135 6.79 0.1 

30  1538.72      862.20      

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 1452.05 1631.15 42.20 390 7.17 3.10 593.29 779.35 28.70 190 130 6.89 0.28 

SD 32.29 44.46 1.71 5.00 0.06 0.54 28.55 52.47 1.21 10.00 4.08 0.07 0.46 
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ตารางที ่ข.10  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง(ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 41.8 0 0.01 1.22 40.60 21.1 1.15 0.22 0.35 19.60 

2           

3           

4 43.2 0 0.02 1.23 42.00 20.9 0.94 0.11 0.32 19.60 

5           

6           

7 39.1 0 0 1.27 37.80 23.4 0.76 0.05 0.27 22.40 

8           

9           

10 40.5 0.03 0 1.27 39.20 18.4 0.62 0.03 0.24 17.50 

11           

12           

13 46 0 0.01 1.19 44.80 19.6 0.46 0.01 0.22 18.90 

14           
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ตารางที ่ข.10  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง(ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 45.2 0 0 1.17 44.00 23.2 0.43 0.01 0.21 22.60 

17           

18           

19 43.3 0.02 0 1.23 42.00 27.9 0.35 0 0.21 27.30 

20           

21           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.73 0.01 0.01 1.23 41.49 22.07 0.67 0.06 0.26 21.13 

SD 2.46 0.01 0.01 0.04 2.50 3.13 0.29 0.08 0.06 3.28 

22 41.8 0 0 1.21 40.60 27.7 0.22 0 0.16 27.30 

23           

24           

25 45.2 0 0 1.23 44.00 29.7 0.18 0 0.13 29.40 

26           
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ตารางที ่ข.10  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง(ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 43.3 0 0 1.26 42.00 29.5 0.04 0 0.08 29.40 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 43.43 0.00 0.00 1.23 42.20 28.97 0.15 0.00 0.12 28.70 

SD 1.70 0.00 0.00 0.03 1.71 1.10 0.09 0.00 0.04 1.21 
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ตารางที ่ข.11  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)  
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 1393.04 1733.46 42.00 390 7.39 3.8 776.12 999.55 22.40 160 45 7.25 2.8 

2  1656.20      926.10      

3 1492.54 1656.20   7.31 3.3 781.81 926.10   45 7.15 2.3 

4  1652.23 44.80 390    999.55 25.20 170    
5 1472.64 1783.56   7.21 3.9 776.12 1092.18   60 7.19 2.5 
6  1783.56      1079.66      

7 1467.66 1677.71 44.80 420 7.38 3.8 815.92 1097.60 27.30 165 70 7.22 1.7 

8  1683.36      1073.10      

9 1467.67 1608.21   7.26 359 796.02 1092.18   70 7.15 1.9 

10  1652.23 38.50 425    1079.66 23.10 175    

11 1393.04 1538.72   7.29 3.4 796.02 1079.66   105 7.28 21.4 

12  1633.26      1092.18      

13 1442.79 1677.71 39.20 385 7.26 3.4 815.92 1097.60 23.10 190 100 7.21 1.1 

14  1677.71      1097.60      

15 1442.79 1656.20   7.31 3.6 895.52 1079.66   120 7.22 0.6 

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 1 1446.52 1671.35 41.86 402 7.31 3.59 806.68 1054.16 24.22 172 76.88 7.21 1.79 

SD. 36.73 61.96 2.99 18.91 0.06 0.22 39.24 60.78 2.02 11.51 28.28 0.05 0.36 
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ตารางที ่ข.11  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

16  1677.71 40.60 420    1092.18 25.50 195    

17 1373.13 1677.71   7.37 3.6 915.42 1096.36   120 7.13 0.9 

18  1674.64      1117.23      

19 1432.84 1538.72 42.00 420 7.16 2.8 935.32 1167.48 27.30 210 130 7.05 0.5 

20  1783.56      1146.60      

21 1442.79 1656.20   7.22 2.6 925.37 1179.27   135 7.01 0.4 

22  1650.44 40.60 385    1209.08 28.10 240    

23 1424.09 1650.44   7.22 3.1 935.32 1220.10   145 6.88 0.2 

24  1783.56      1242.48      

25 1442.79 1597.25 39.20 430 7.21 3.9 975.13 1236.43 31.70 240 155 6.81 0.4 

26  1656.20      1242.48      

27 1424.09 1674.64   7.14 3.5 1014.93 1281.35   155 6.81 0.1 

28  1597.25 38.50 410    1261.92 31.70 255    

29 1393.04 1652.23   7.16 3.8 1034.83 1261.92   160 6.69 0.2 

30  1626.24      1281.35      

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 2 1418.97 1659.79 40.18 413 7.21 3.33 962.33 1202.42 28.86 228 142.86 6.91 0.39 
SD. 26.31 63.01 1.36 17.18 0.08 0.50 46.93 65.35 2.76 24.65 14.96 0.16 0.42 
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ตารางที ่ข.12  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 43.3 0 0 1.25 42.00 23.9 1.16 0.26 0.38 22.40 

2           

3           

4 46.1 0 0 1.26 44.80 26.7 1.13 0.15 0.36 25.20 

5           

6           

7 46 0 0 1.18 44.80 28.6 0.96 0.08 0.32 27.30 

8           

9           

10 39.6 0 0 1.14 38.50 24.2 0.82 0.06 0.28 23.10 

11           

12           

13 40.3 0 0 1.11 39.20 24 0.67 0.03 0.25 23.10 

14           
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ตารางที ่ข.12  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 43.06 0.00 0.00 1.19 41.86 25.48 0.95 0.12 0.32 24.22 

SD 3.06 0.00 0.00 0.07 2.99 2.75 0.21 0.09 0.05 2.02 

16 41.8 0.02 0 1.15 40.60 26.3 0.61 0.01 0.23 25.50 

17           

18           

19 43.2 0 0 1.17 42.00 28.1 0.54 0.01 0.21 27.30 

20           

21           

22 41.8 0 0 1.23 40.60 28.7 0.44 0 0.17 28.10 

23           

24           

25 40.5 0.02 0 1.23 39.20 32.2 0.32 0 0.15 31.70 

26           
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ตารางที ่ข.12  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 400 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 39.7 0 0.01 1.24 38.50 32.1 0.23 0 0.12 31.70 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 41.40 0.01 0.00 1.20 40.18 29.48 0.43 0.00 0.18 28.86 

SD. 1.35 0.01 0.00 0.04 1.36 2.59 0.16 0.01 0.04 2.76 
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ตารางที ่ข.13  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O & G SS pH DO 

1 1940.05 2332.64 39.20 660 7.24 3.8 611.94 882.82 17.70 190 40 7.24 2.7 

2  2381.44      921.54      

3 1915.42 2332.96   7.33 3.9 626.87 882.82   35 7.23 2.8 

4  2284.48 39.20 630    902.18 17.70 200    

5 1890.54 2258.56   7.29 3.8 626.87 882.82   30 7.27 2.3 

6  2284.48      858.67      

7 1990.30 2381.44 39.20 585 7.36 3.4 616.92 858.67 18.53 200 70 7.33 1.8 

8  2258.56      882.82      

9 1990.05 2332.64   7.34 3 696.52 931.22   85 7.19 1.9 

10  2283.84 42.00 550    902.18 19.40 215    

11 1965.18 2283.84   7.31 3.2 716.42 960.26   95 7.23 1.3 

12  2286.24      931.22      

13 1990.05 2283.84 44.80 645 7.26 3.3 731.34 921.54 18.53 240 110 7.17 1.5 

14  2258.56      960.26      

15 1890.54 2284.48   7.29 3.8 731.34 1003.30   115 7.17 0.9 
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ตารางที ่ข.13  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O & G SS pH DO 

16  2334.00 44.80 645    1003.30 22.40 255    

17 1840.79 2319.10   7.28 3 746.27 1018.34   120 7.13 0.6 

18  2322.24      1057.06      

19             0.7 

20  2283.84      1081.41      

21 1965.18 2319.10   7.24 3.3 796.02 1135.17   120 7 0.5 

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 1 1931.23 2306.62 41.60 612.14 7.29 3.45 699.68 954.95 19.39 222.86 85.91 7.19 1.55 

SD. 46.23 36.14 2.52 43.09 0.04 0.33 69.41 80.83 1.85 28.56 36.66 0.09 0.45 

22  2315.95 39.80 600    1135.47 24.14 275    

23 1990.05 2324.64   7.19 3 855.72 1139.97   130 6.97 0.2 

24  2334.00      1143.45      

25 1890.54 2322.24 44.80 630 7.17 3.7 835.82 1143.45 28.57 280 135 6.94 0.3 

26  2284.48      1146.92      

27 1840.79 2381.44   7.17 3.7 855.72 1153.86   140 6.94 0.1 

28  2397.20 44.80 645    1153.86 28.57 320    
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ตารางที ่ข.13  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O & G SS pH DO 

29 2089.55 2334.00   7.08 3.5 895.52 1166.32   140 6.93 0.2 

30  2315.95      1190.72      

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 2 1952.73 2334.43 43.13 625 7.15 3.48 860.70 1152.67 27.09 291.67 136.25 6.95 0.20 

SD. 110.32 34.59 2.89 22.91 0.05 0.33 25.04 16.95 2.56 24.66 4.79 0.02 0.13 
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ตารางที ่ข.14  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 40.28 0 0 1.08 39.20 191.6 0.95 0.17 0.34 17.70 

2           

3           

4 40.35 0.03 0 1.12 39.20 18.84 0.76 0.03 0.35 17.70 

5           

6           

7 40.29 0.03 0 1.06 39.20 19.59 0.72 0.02 0.32 18.53 

8           

9           

10 43.12 0.01 0 1.11 42.00 20.11 0.37 0.01 0.33 19.40 

11           

12           

13 46.02 0.04 0 1.18 44.80 19.23 0.42 0 0.28 18.53 

14           
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ตารางที ่ข.14  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 46.06 0 0 1.26 44.80 23.05 0.42 0 0.23 22.40 

17           

18           

19 43.41 0 0 1.41 42.00 22 0.33 0.02 0.18 21.47 

20           

21           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.79 0.02 0 1.17 41.60 20.28 0.57 0.04 0.29 19.39 

SD. 2.59 0.02 0 0.12 2.52 1.61 0.24 0.06 0.06 1.85 

22 41.16 0.02 0 1.34 39.80 24.54 0.25 0 0.15 24.14 

23           

24           

25 46.11 0.04 0 1.27 44.80 28.8 0.12 0 0.11 28.57 

26           
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ตารางที ่ข.14  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

27           

28 46.22 0.02 0 1.40 44.80 28.7 0 0 0.13 28.57 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 44.50 0.03 0 1.34 43.13 27.35 0.12 0 0.13 27.09 

SD. 2.89 0.01 0 0.07 2.89 2.43 0.13 0 0.02 2.56 
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ตารางที ่ข.15  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/เขม้ขน้-วนั)  
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 
1 1940.30 2299.20 44.80 630 7.28 3.1 781.81 1309.27 25.00 270 45 7.38 2.5 

2  2319.10      1309.27      

3 1915.42 2319.10   7.34 3.6 838.66 1341.00   60 7.37 2.2 

4  2315.95 39.20 645    1340.48 22.40 285    

5 1890.54 2322.24   7.24 3.4 865.67 1447.64   45 7.3 1.8 

6  2240.42      1309.64      

7 1940.30 2322.24 39.20 570 7.31 3.5 867.09 1309.27 23.80 310 65 7.21 1.4 

8  2322.24      1392.92      

9 1990.05 2299.20   7.28 3.7 895.52 1340.48   90 7.24 21.7 

10  2227.84 36.40 585    1371.95 21.47 315    

11 1965.18 2227.84   7.25 3.6 923.95 1309.27   115 7.18 1.3 

12  2299.20      1392.92      

13 1990.05 2322.24 39.20 555 7.37 3.9 1007.67 1447.64 25.00 330 130 7.17 0.8 

14  2315.95      1335.17      

15 1890.54 2315.95   7.22 3.3 1044.53 1354.69   135 7.13 0.6 
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ตารางที ่ข.15  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/เขม้ขน้-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

16  2322.24 42.70 645    1383.78 24.42 365    

17 1840.79 2299.20   7.29 3.2 1094.53 1424.88   135 7.05 0.5 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 2023.22 2299.42 40.25 605 7.29 3.48 924.38 2350.42 23.85  91.1 7.23 1.42 

SD 59.65 33.47 42.99 39.87 0.05 0.25 103.42 58.39 21.60 312.50 38.47 0.11 0.47 

18  2284.48      1482.92  33.58    

19 1915.42 2258.56 43.40 600 7.34 3.2 1114.43 1479.34 27.40 400 140 7.01 0.4 

20  2381.40      1500.57      

21 1965.18 2334.00   7.44 2.7 1154.23 1543.04   155 7.03 0.3 

22  2322.24 44.80 630    1583.04 28.57 415    

23 1990.05 2381.40   7.22 2.9 1114.43 1606.74   155 6.99 0.5 

24  2430.40      1627.97      

25 1890.54 2397.20 42.00 615 7.42 3 1243.54 1637.86 29.40 425 165 6.98 0.2 

26  2430.40      1627.97      

27 1840.79 2381.40   7.24 3.2 1333.33 1637.86   170 6.94 0.3 
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ตารางที ่ข.15  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/เขม้ขน้-วนั) (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

28  2286.24 39.90 605    1667.01 30.00 455    

29 2089.55 2286.24   7.21 3.4 1343.28 1652.44   170 6.93 0.1 

30  2381.44      1667.01      

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 2 2002.45 2350.42 42.53 612.50 7.31 3.07 1217.21 1593.37 28.84 423.75 159.17 6.98 0.30 
SD. 26.02 58.39 2.09 13.23 0.10 0.25 105.04 69.11 1.13 23.23 11.58 0.04 0.38 
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ตารางที ่ข.16  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 46.01 0 0.02 1.19 44.80 27.16 1.45 0.31 0.40 25.00 

2           

3           

4 40.41 0.01 0.05 1.15 39.20 24.15 1.21 019 0.35 22.40 

5           

6           

7 40.47 0 0.01 1.26 39.20 25.09 0.92 0.05 0.32 23.80 

8           

9           

10 37.71 0.04 0 1.27 36.40 22.62 0.80 0.02 0.33 21.47 

11           

12           

13 40.34 0 0 1.14 39.20 26.12 0.82 0.02 0.28 25.00 

14           
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ตารางที ่ข.16  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 43.83 0 0 1.13 42.70 26.31 0.63 0.02 0.24 24.42 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่1  41.46 0.01 0.01 1.19 40.25 25.24 0.97 0.10 0.32 23.85 

SD 2.96 0.02 0.02 0.05 2.99 1.65 0.30 0.12 0.06 1.60 

17           

18           

19 44.6 0.02 0 1.18 43.40 28.2 0.57 0 0.23 27.40 

20           

21           

22 45.99 0.02 0 1.17 44.80 29.27 0.48 0 0.22 28.57 

23           

24           

25 43.23 0 0 1.23 42.00 29.92 0.34 0 0.18 29.40 
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ตารางที ่ข.16  ไนโตรเจน พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

26           

27           

28 41.2 0 0 1.30 39.90 30.35 0.14 0 0.21 30.00 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 2 43.76 0.01 0 1.22 42.53 29.44 0.38 0 0.21 28.84 

SD 2.04 0.01 0 0.06 2.09 0.94 0.19 0 0.02 1.13 
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ตารางที ่ข.17  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

1 2030.35 2334.00 43.40 645 7.35 3.1 1094.53 1695.40 28.10 400 55 7.31 2.4 

2  2364.00      1763.52      

3 2089.55 2430.40   7.15 3 1114.43 1733.46   55 7.24 1.9 

4  2334.00 42.70 600    1796.92 27.30 425    

5 2059.95 2381.40   7.51 2.7 1127.69 1744.40   75 7.37 1.4 

6  2381.40      1744.40      

7 2030.35 2324.64 39.20 645 7.49 3.1 1114.43 1663.32 25.20 455 70 7.28 1.2 

8  2324.64      1683.36      

9 2039.80 2364.00   7.44 3.9 1154.23 1683.36   100 7.3 1.1 

10  2381.40 39.20 570    1763.52 28.00 455    

11 2089.55 2430.40   7.34 2.6 1233.83 1695.40   120 7.21 0.8 

12  2334.00      1744.40      

13 2039.80 2334.00 40.60 585 7.23 3.9 1222.24 1663.32 30.80 480 150 7.13 0.9 

14  2430.40      1663.32      

15 2059.95 2397.20   7.28 3.3 1233.83 1733.46   165 7.19 0.6 
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ตารางที ่ข.17  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

16  2381.44 39.90 645    1763.52 31.10 490    

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 1 2054.91 2370.46 40.83 615 7.35 3.20 1161.90 1720.94 28.42 450.83 136.67 7.25 1.29 

SD. 24.24 37.92 1.81 34.21 0.13 0.49 58.87 42.63 2.22 33.68 52.67 0.08 0.49 

17 1990.05 2284.48   7.22 2.6 1277.24 1842.40   160 7.03 0.5 

18  2332.64      1833.66      

19 2030.35 2299.20 39.90 570 7.35 3 1358.63 1863.72 30.80 515 175 7.09 0.4 

20  2364.00      1883.76      

21 1965.18 2381   7.28 2.7 1382.44 1842.40   175 7.01 0.2 

22  44 42.00 570    1900.39 33.40 520    

23 2039.80 2381.44   7.23 3.1 1452.67 1958.37   190 7.01 0.3 

24  2284.48      2034.06      

25 2039.80 2332.64 39.20 620 7.18 3.9 1480.46 2034.06 33.80 550 190 6.98 0.2 

26  2299.20      2109.21      

27 2014.93 2364.00   7.19 3.5 1521.81 2134.26   205 6.99 0.1 
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ตารางที ่ข.17  พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้น ้ ามนั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

BOD5 COD TKN O&G pH DO BOD5 COD TKN O&G SS pH DO 

28  2332.64 38.50 605    2134.26 34.60 550    

29 2059.95 2227.84   7.11 3.1 1563.04 2159.31   215 6.82 0.1 

30  2286.24      2184.36      

ค่าเฉลีย่  
ช่วงที่ 2 

2020.01 2323.87 39.90 591.25 7.22 3.13 1433.76 1993.87 33.15 533.75 187.14 6.99 0.26 

SD. 32.70 45.28 1.51 25.29 0.08 0.45 99.82 133.08 1.64 18.87 18.90 0.08 0.41 
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 ตารางที ่ข .18  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

1 44.69 0.01 0 1.28 43.40 30.21 0.45 0.3 0.42 28.10 

2           

3           

4 43.98 0 0 1.28 42.70 29.15 0.51 0.12 0.39 27.30 

5           

6           

7 40.36 0 0 1.16 39.20 26.99 0.54 0.12 0.39 25.20 

8           

9           

10 40.45 0 0 1.25 39.20 29.48 0.71 0.07 0.36 28.00 

11           

12           

13 41.79 0 0 1.19 40.60 32.14 0.84 0.12 0.33 30.80 

14           
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ตารางที ่ข.18  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 
 

 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

15           

16 41.12 0.02 0 1.20 39.90 32.32 0.89 0.07 0.31 31.10 

ค่าเฉลีย่ช่วงที่ 1 42.07 0.01 0 1.23 40.83 30.05 0.66 0.13 0.37 28.42 

SD 1.85 0.02 0 0.01 1.81 0.24 0.18 0.09 0.04 2.22 

17           

18           

19 41.07 0 0 1.17 39.90 31.78 1.05 0 0.26 30.80 

20           

21           

22 43.25 0 0 1.25 42.00 34.33 1.28 0 0.26 33.40 

23           

24           

25 40.45 0.02 0 1.23 39.20 34.58 1.34 0 0.24 33.80 
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ตารางที ่ข.18  ไนโตรเจนพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน ้ ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) (ต่อ) 

 

 
 
 
 
 
 
 

วันที่เกบ็ตัวอย่าง Influent (mg/l) Effluent (mg/l) 

Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN Total N Nitrate Nitrite Ammonia TKN 

26           

27           

28 39.74 0.03 0.01 1.20 38.50 35.32 1.39 0 0.20 34.60 

29           

30           

ค่าเฉลีย่ ช่วงที่ 2 41.13 0.01 0 1.21 39.90 34.00 1.27 0 0.24 33.15 

SD. 1.52 0.02 0.01 0.04 1.51 1.54 0.15 0 0.03 1.64 
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ตารางที ่ข.19  แสดงค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการบ าบดัค่าต่างๆ ในน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออกระบบ ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ ามนั 200, 400 และ 600 ชัว่โมง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
 12, 9 และ 6 ชัว่โมง 
 
ความเข้มข้น
ของน า้มนั 

(mg/l) 

ระยะเวลา 
เกบ็กกั 

(ช่ัวโมง) 

BOD  
(mg/l) 

COD  
(mg/l) 

TKN  
(mg/l) 

SS  
(mg/l) 

Oil & Grease 
(mg/l) 

pH DO 
(mg/l) 

Treatment 
efficiency 

Treatment 
efficiency 

Treatment 
efficiency 

Effluent Treatment 
efficiency 

Effluent Effluent 

 
 

200 

12 ช่วงที ่ 1 94.52±2.06 94.31±1.86 66.59±7.34 16±10.21 85.14±3.05 7.09±0.15 3.51±1.22 
ช่วงที ่ 2 94.52±2.06 94.31±1.86 66.59±7.34 16±10.21 85.14±3.05 7.09±0.15 3.51±1.22 

9 ช่วงที ่ 1 84.30±2.62 80.68±2.61 59.38±7.14 47.08±26.24 72.85±3.91 7.11±0.11 2.50±1.62 
ช่วงที ่ 2 76.72±1.11 73.26±3.21 45.37±6.55 90±5.00 65.33±0.65 6.90±0.07 1.17±0.46 

6 ช่วงที ่ 1 66.24±4.88 60.10±2.67 46.36±5.67 73.89±13.64 65.50±2.38 7.20±0.05 2.60±0.51 
ช่วงที ่ 2 45.94±1.90 49.57±4.29 34.60±3.53 106.67±9.31 61.01±3.17 6.97±0.11 1.57±0.44 

 
 

400 

12 ช่วงที ่ 1 78.55±2.98 70.10±2.70 56.83±8.77 56.36±36.20 75.50±4.41 7.24±0.12 2.63±0.49 
ช่วงที ่ 2 67.97±1.50 60.18±1.52 48.07±0.80 122.50±2.89 64.86±3.13 6.82±0.07 1.33±0.47 

9 ช่วงที ่ 1 68.51±2.67 59.35±2.61 48.94±8.25 63.33±35.44 68.78±3.77 7.18±0.12 2.28±0.29 
ช่วงที ่ 2 59.11±2.41 52.15±4.14 31.98±1.73 125.00±8.94 51.27±2.91 6.89±0.07 1.08±0.46 

6 ช่วงที ่ 1 44.20±3.06 37.34±11.79 42.11±3.09 76.88±28.28 57.11±3.93 7.21±0.05 2.48±0.36 
ช่วงที ่ 2 32.16±3.64 27.43±5.17 27.96±9.04 142.86±14.96 44.64±7.14 6.91±0.16 1.37±0.42 
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ตารางที ่ข.19  แสดงค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการบ าบดัค่าต่างๆ ในน ้ าเขา้ระบบและน ้ าออกระบบ ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ ามนั 200, 400 และ 600 ชัว่โมง ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ต่อ) 
 

ความเข้มข้น
ของน า้มนั 

(mg/l) 

ระยะเวลา 
เกบ็กกั 

(ช่ัวโมง) 

BOD  
(mg/l) 

COD  
(mg/l) 

TKN  
(mg/l) 

SS  
(mg/l) 

Oil & Grease 
(mg/l) 

pH DO 
(mg/l) 

Treatment 
efficiency 

Treatment 
efficiency 

Treatment 
efficiency 

Effluent Treatment 
efficiency 

Effluent Effluent 

 
 

600 

12 ช่วงที ่ 1 53.75±3.69 58.59±3.51 53.39±3.27 85.91±36.66 63.40±5.58 7.19±0.09 2.53±0.45 
ช่วงที ่ 2 55.86±1.68 50.61±1.00 37.27±1.80 136.25±4.79 53.37±2.67 6.95±0.02 1.35±0.13 

9 ช่วงที ่ 1 54.39±4.04 40.85±2.02 40.67±2.79 91.11±38.47 48.11±6.79 7.23±0.11 2.44±0.47 
ช่วงที ่ 2 39.21±5.22 32.20±2.79 31.98±5.69 159.17±11.58 30.79±4.23 6.98±0.04 1.20±0.38 

6 ช่วงที ่ 1 43.46±2.73 27.39±1.94 30.30±6.26 136.67±52.67 26.46±7.31 7.25±0.08 2.38±0.49 
ช่วงที ่2 29.05±4.29 19.41±10.23 16.80±5.87 187.14±18.90 9.70±1.12 6.99±0.08 1.14±0.41 
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