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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษา เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการใช้แบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์                 

ไลเปสและการใช้เอนไซม์ไลเปสทางการค้าในการก้าจัดน้้ามันและไขมันในน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูป รวม

ไปถึงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย การศึกษาคร้ังน้ีได้ท้าการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ ได้แก่ Bacillus tropicus 

และ Bacillus thuringiensis และแบบผสมของทั้ง 2 สายพันธ์ุ ในน้้าเสียสังเคราะห์ที่เติมน้้ามันพืชร้อยละ 10 

โดยปริมาตร พบว่าการเลี้ยงเช้ือ B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันได้สูง

ที่สุด เมื่อท้าการทดสอบเปรียบเทียบการย่อยสลายไขมันและน้้ามันระหว่างแบคทีเรียและเอนไซม์ทางการค้าโดย

ใช้น้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งด้วยถังปฎิกรณ์ขนาด 20 ลิตร ที่อุณหภูมิห้อง และเติม

อากาศเป็นระยะเวลา 14 วัน ผลการศึกษาพบว่า B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีประสิทธิภาพในการบ้าบัด     

น้้าเสียได้ดีกว่าเอนไซม์ทางการค้า โดยมีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 57.1+0.945 และ 55.6+0.082 ในการ

ก้าจัดน้้ามันและไขมัน และค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี ตามล้าดับ ในขณะที่เอนไซม์ทางการค้ามี

ประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 49.2+3.323 และ 44.4+0.216 ตามล้าดับ นอกจากน้ียังพบว่าต้นทุนการบ้าบัดน้้าเสีย

ที่มน้้ีามันและไขมันด้วยแบคทีเรียต้่ากว่าการใช้เอนไซม์ไลเปสทางการค้าประมาณ 5.2 เท่าต่อน้้าเสีย 1 ลูกบาศก์เมตร  

   
ค าส าคัญ:  เอนไซม์ไลเปส  น้้ามัน  ไขมัน  น้้าเสีย  B. tropicus  B. thuringiensis   
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Abstract  
This research aimed to compare the efficacy of using lipase-producing bacteria and commercial 
lipase enzyme for removing oil and grease in wastewater from food processing plants, including 
the cost comparison. In this study, each pure culture of Bacillus tropicus, Bacillus thuringiensis 
and mixed cultures of both strains were cultured in synthetic wastewater containing 10% 
vegetable oil by volume. It was found that the using of pure culture of B. tropicus 5% (v/v), 
showed the highest efficiency to remove oil and grease. The comparison of the oil and grease 
degradation between the studied bacteria and commercial enzymes was investigated. The 
wastewater from frozen chicken processing plants was used for the experiment with  20 liter 
reactors at room temperature and aerated for 14 days. The results showed that B. tropicus 5% 
(v/v) had more effective in treating wastewater than commercial enzymes with 57.1+0.945% 
and 55.6+0.082% in oil and grease degradation and chemical oxygen demand, while 
commercial enzymes had efficiency only 49.2+3.323% and 44.4+0.216%, respectively. In 
addition, it was found that the cost of treating oily wastewater with bacteria was lower than 
using commercial lipases enzyme around 5.2 times per cubic meter of wastewater.  
 
Keywords:  Lipase, Oil, Grease, Wastewater, B. tropicus, B. thuringiensis   
 
1. บทน า  

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารของไทยน้ัน ถือเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมการผลิตที่มีขีดความสามารถ
ทางการแข่งขันในการส่งออกสูง โดยเฉพาะกระบวนการแปรรูปเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์ ซึ่งในกระบวนการผลิต
และการแปรรูปน้ันจะมีน้้ามันและไขมันปนเปื้อนออกมากับน้้าเสีย เมื่อปนเปื้อนสู่แหล่งน้้าย่อมก่อให้เกิดปัญหา 
เน่ืองจากน้้าเสียที่มีน้้ามันหรือไขมันเจือปนอยู่มากเมื่อถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้้า จะท้าให้เกิดเป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ อยู่
เหนือบริเวณของผิวน้้า บดบังแสงอาทิตย์และเป็นอุปสรรคต่อการแลกเปลี่ยนก๊าซ ซึ่งส่งผลให้กระบวนการ
สังเคราะห์แสงลดลงท้าให้ปริมาณก๊าซออกซิเจนในน้้าลดน้อยลง ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้า (Jeganathan et al., 
2007; Fingas, 2015) ดังน้ันน้้าเสียจึงจ้าเป็นต้องได้รับการบ้าบัดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้้าตามธรรมชาติ 
นอกจากน้ียังพบว่าน้้ามันและไขมันยังส่งผลต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสีย โดยท้าให้เกิดภาวะบรรทุก
สารอินทรีย์ที่มากเกินไป และท้าให้เกิดการอุดตันในโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบบ้าบัด เป็นสาเหตุหลักของการ
เพ่ิมข้ึนของค่าใช้จ่ายในการเดินระบบและการบ้ารุงรักษา (Wallace et al., 2017) มีการประมาณการว่าในการ
ก้าจัดน้้ามันและไขมันน้ันมีมูลค่าประมาณร้อยละ 25 ของราคาในการก้าจัดของเสียทั้งหมด (Salimbeni & 
Magnolfi, 2015) ส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียที่มี น้้ามันและไขมันเป็นองค์ประกอบน้ัน โดยทั่วไปมีวิธีการบ้าบัด
หลายรูปแบบ ได้แก่ ทางเคมี ทางกายภาพ และชีวภาพ (Izanloo et al., 2010; Salahi et al., 2014; Louhichi 
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et al., 2019) อย่างไรก็ตาม พบว่ากระบวนการทางกายภาพและทางเคมีน้ันก่อให้เกิดปัญหาตามมา เช่น การ
ตกค้างของสารเคมี และค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมสูงข้ึนจากการใช้พลังงาน (Demiral et al., 2005) รวมไปถึงข้อจ้ากัดเมื่อ
น้้ามันและไขมันน้ันมีขนาดที่เล็กมาก เช่น soluble oil หรือ emulsified oil ดังน้ันกระบวนการทางชีวภาพจึง
เป็นทางออกที่ส้าคัญ (Yu et al., 2017) ทางเลือกหน่ึงที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน ได้แก่ การใช้เอนไซม์ไลเปส ซึ่ง
สามารถย่อยสลายน้้ามันและไขมันให้เป็นกลีเซอไรด์และกรดไขมันได้ (Adulkar & Rathod, 2015) โดยใน
ปัจจุบันมีเอนไซม์ทางการค้าหลายชนิดที่สามารถท้างานได้ดีแต่ถือเป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลิต เน่ืองจาก
เอนไซม์ดังกล่าวมีราคาค่อนข้างสูงและเติมอย่างต่อเน่ือง ดังน้ันเพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการผลิต การเพ่ิม
แบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ในระบบบ้าบัดน้้าเสียจึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดในการบ้าบัด
น้้ามันและไขมันได้ (Salihu et al., 2011) ส้าหรับแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้มีด้วยกันหลายชนิด 
เช่น Bacillus pumilus, Serratia quinivorans (มาริสา อัตถาพงศ์, 2560) และ Bacillus thuringiensis 
(Olaposi et al., 2020) เป็นต้น ดังน้ัน การใช้เช้ือแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้ถือเป็นทางเลือกหน่ึง
ที่สามารถช่วยลดต้นทุนในการบ้าบัดน้้าเสีย  

การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการใช้แบคทีเรียที่สามารถ
ผลิตเอนไซม์ไลเปสในการก้าจัดน้้ามันและไขมันของน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูป และการใช้เอนไซม์ทาง
การค้า รวมไปถึงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย ส้าหรับการศึกษาคร้ังน้ีใช้น้้าเสียจากโรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไก่    
แช่แข็งเพ่ือเป็นตัวแทนของน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูป โดยเลือกใช้แบคทีเรีย 2 สายพันธ์ุ ได้แก่ Bacillus 
tropicus และ Bacillus thuringiensis ซึ่งคัดเลือกได้จากน้้าเสียที่มีน้้ามันและไขมันเป็นองค์ประกอบที่พบว่า
สามารถย่อยสลายไขมันและน้้ามันได้ 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  
 2.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการใช้แบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสในการ
ก้าจัดน้้ามันและไขมันของน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูป และการใช้เอนไซม์ทางการค้า 
 2.2 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน้้าเสียที่มีน้้ามันและไขมันด้วยการใช้แบคทีเรียที่
สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสและการใช้เอนไซม์ทางการค้า 
                                            
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
 3.1 การเตรียมหัวเช้ือแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปส  

การศึกษาคร้ังน้ีใช้แบคทีเรียจ้านวน 2 สายพันธ์ ได้แก่ B. tropicus และ B. thuringensis ซึ่งเป็น

แบคทีเรียที่ได้รับการทดสอบแล้วว่ามีประสิทธิภาพในการย่อยสลายไขมันและน้้ามัน และเป็นแบคทีเรียที่             

ไม่ก่อโรค ซึ่งแบคทีเรียทั้งสอง สายพันธ์ุคัดแยกได้จากน้้าทิ้งโรงงานแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งที่มีไขมันและน้้ามันเป็น

องค์ประกอบ โดยน้าเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ B. tropicus และ B. thuringiensis มาศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยการ

ย้อมสีแบบแกรม (Gram’s staining) เพ่ือศึกษาลักษณะของโคโลนี และน้ามาทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 
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(Lipase activity) ด้วยวิธีของ Khyami-Horani, 1996 หลังจากน้ัน น้าเช้ือแบคทีเรียทั้งสองชนิดมาเพ่ิมปริมาณ

ในอาหารเหลวสูตร Nutrient Broth (NB) โดยบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ เขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบ

ต่อนาที เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (OD660) เท่ากับ 

0.5 เพ่ือน้ามาใช้เป็นหัวเช้ือต้ังต้น 

 3.2 การศึกษาชนิดและอัตราส่วนที่เหมาะสมของแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสในการย่อยสลายไขมัน

และน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ในสภาวะห้องปฎิบัติการ 

 เตรียมน้้าเสียสังเคราะห์ตามวิธีของ สุวัฒน์ศักด์ิ, 2551 โดยให้ได้น้้าเสียที่มีค่า COD ใกล้เคียงกับน้้าทิ้ง
จากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง พร้อมทั้งเติมน้้ามันถ่ัวเหลืองย่ีห้อองุ่น เข้มข้นร้อยละ 10 (v/v) น้า
น้้าเสียที่เตรียมได้ไปทดสอบการย่อยสลายไขมันและน้้ามัน โดยเติมน้้าเสีย 100 มิลลิลิตร  ลงในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเช้ือ B. tropicus และ B. thuringiensis ลงในขวด อัตราส่วนร้อยละ 5 และ 10 (v/v) 
ท้าการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน โดยวางแผนการ
ทดลองออกเป็น 7 ชุดการทดลอง การทดลองละ 3 ซ้้า ดังน้ี 
 ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (น้้าเสียสังเคราะห์) 
 ชุดการทดลองที่ 2 B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v)   
 ชุดการทดลองที่ 3 B. tropicus ร้อยละ 10 (v/v)  
 ชุดการทดลองที่ 4 B. thuringiensis ร้อยละ 5 (v/v)   
 ชุดการทดลองที่ 5 B. thuringiensis ร้อยละ 10 (v/v)  
 ชุดการทดลองที่ 6 เช้ือแบคทีเรียผสม B. tropicus และ B. thuringiensis อัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 5 (v/v)  
 ชุดการทดลองที่ 7 เช้ือแบคทีเรียผสม B. tropicus และ B. thuringiensis อัตราส่วน 1:1 ร้อยละ10 (v/v)   
 วิเคราะห์ปริมาณไขมันและน้้ามันในวันเร่ิมต้นและวันที่ 7 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดน้้ามันและ
ไขมันของแบคทีเรียแต่ละชนิด และท้าการคัดเลือกชุดการทดลองที่สามารถก้าจัดน้้ามันและไขมันได้ดีที่สุดเพ่ือ
น้าไปทดลองล้าดับต่อไป ส้าหรับประสิทธิภาพการก้าจัดน้้ามันและไขมัน แสดงในสมการที่ 1                      

                          

               ประสิทธิภาพของระบบ (%) =
[ความเข้มข้นเริ่มตน้ (กรมัต่อลิตร) − ความเข้มข้นสุดท้าย(กรมัต่อลิตร)] × 100

ความเข้มข้นเริ่มตน้ (กรมัต่อลิตร)
                (1) 

 

     3.3 ศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียผลิตเอนไซม์ไลเปสและเอนไซม์ทางการค้าในการก้าจัดน้้ามัน
และไขมันในน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง  

น้าน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งที่ผ่านบ่อดักไขมันแล้ว ไปทดสอบการก้าจัด
น้้ามันและไขมันด้วยแบคทีเรียที่ได้จากชุดการทดลองที่คัดเลือกได้และเอนไซม์ทางการค้า โดยใช้ถังปฎิกรณ์เป็น
พลาสติกทึบ ขนาด 20 ลิตร ใช้น้้าเสีย 15 ลิตร เติมอากาศ เป็นเวลา 14 วัน ท้าการเก็บตัวอย่างทุก ๆ 2 วัน และ
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ศึกษาค่า pH ประสิทธิภาพของการบ้าบัดไขมันและน้้ามัน และค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี (Chemical 
Oxygen Demand; COD) โดยท้าการวางแผนการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง การทดลองละ 3 ซ้้า ดังน้ี 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (น้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง) 
 ชุดการทดลองที่ 2 แบคทีเรีย ที่สามารถก้าจัดน้้ามันและไขมันได้ดีที่สุดที่คัดเลือกได้ 

ชุดการทดลองที่ 3 เอนไซม์ทางการค้า จ้านวน 0.5 มิลลิลิตร : น้้าตัวอย่าง 1 ลิตร (อัตราส่วนที่ใช้จริง
ในโรงงาน) 
 ส้าหรับประสิทธิภาพในการก้าจัดไขมันและน้้ามันและค่า COD แสดงในสมการที่ 1 
 3.4 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 น้าข้อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วย ANOVA เพ่ือดูความแตกต่างทางสถิติ ระหว่าง
ค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มของประชากร ซึ่งเปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพในการก้าจัดไขมันและน้้ามัน
ระหว่างการใช้แบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์ไลเปส และเอนไซม์ไลเปสทางการค้าและท้าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของชุดการทดลองด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
 3.5 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน้้าเสีย 
 เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายในการบ้าบัดน้้าเสีย (บาท/เมตร3) ระหว่างการใช้เอนไซม์ทางการค้ากับการใช้
เช้ือแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน โดยการค้านวณค่าใช้จ่ายแสดงดังสมการ
ที่ 2 

                            
                                                                

                                               ค่าใช้จ่าย (บาทต่อเมตร3) =
ปริมาณเอนไซม์

จุลินทรีย์ (ลิตร)
× ราคา(บาท)                                (2) 

 

 

หมายเหตุ   การใช้จุลินทรีย์ใช้ 3.75 ลิตร/น้้าท้ิง 100 เมตร3 ราคา 30 บาท/เมตร3 

                       การใช้เอนไซม์ใช้ 5.5 ลิตร/น้้าท้ิง 100 เมตร3 ราคา 103 บาท/เมตร3 
 
4. ผลการวิจัย และอภิปราย 
    4.1 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสที่ใช้ในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน 

น้าเอาแบคทีเรียจ้านวน 2 ชนิด คือ B. tropicus และ B. thuringiensis มาเลี้ยงในอาหารเหลว NB ที่
อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส เขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าแบคทีเรียทั้งสองชนิดซึ่ง
เป็นแบคทีเรียแกรมบวกมีลักษณะทางกายภาพเป็นรูปท่อน แสดงดังภาพที่ 1 เมื่อศึกษาการทดสอบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปส ด้วยวิธีของ Khyami-Horani (1996) พบว่า B. tropicus และ B. thuringiensis มีค่ากิจกรรม
ของเอนไซม์ไลเปสที่ 166.25 และ 140.75 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล้าดับ 
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ภาพที ่1  ลักษณะของแบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษาการย่อยสลายน้้ามันและไขมัน (x 1,000 เท่า)        
            (ก) B. thuringiensis และ (ข) B. tropicus                                                                            

                
 4.2 การศึกษาชนิดและอัตราส่วนที่เหมาะสมของแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสในการก้าจัดน้้ามันและ
ไขมันในน้้าเสียสังเคราะห์ในสภาวะห้องปฎิบัติการ 

จากผลการทดลองที่แสดงดัง ตารางที่ 1 พบว่าน้้าเสียสังเคราะห์มีปริมาณน้้ามันและไขมันเร่ิมต้นการ
ทดลองเท่ากับ 11.587±0.003 กรัม/ลิตร และเมื่อท้าการทดลองเป็นเวลา 7 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ 2 3 6 4 
5 และ 7 มีการลดลงของไขมันและน้้ามันเรียงจากมากไปน้อย โดยลดลง 4.288+0.212, 4.285+0.220, 
4.229+0.104, 3.934+0.215, 3.619+0.137, 3.546+0.521 และ 0.039+0.063 ตามล้าดับ คิดเป็น
ประสิทธิภาพในการบ้าบัดไขมันและน้้ามันร้อยละ 37.02+1.823, 36.98+1.900, 36.51+0.894, 33.96+1.850, 
31.24+1.185, 30.60+0.813 และ 0.33+0.471 ตามล้าดับ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า B. tropicus มี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณน้้ามันและไขมันได้ดีกว่า B. thuringiensis และการใส่เช้ือผสมระหว่าง             
B. tropicus และ B. thuringiensis ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสของ B. tropicus 
ที่มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 166.25 ยูนิต/มิลลิกรัม ซึ่งมากกว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสของ B. 
thuringiensis ที่มีค่า 140.75 ยูนิต/มิลลิกรัม ส้าหรับการใส่เช้ือผสมน้ันพบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามัน
และไขมันได้ค่อนข้างน้อยกว่าเมื่อเทียบกับเช้ือเด่ียว อย่างไรก็ตาม พบว่าการใส่จุลินทรีย์ไม่ว่าจะชนิดเดียวหรือ
แบบผสมจะท้าให้ประสิทธิภาพของการก้าจัดน้้ามันและไขมันดีข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่หลังจากสิ้นสุด
การทดลองในวันที่ 7 มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันได้เพียงร้อยละ 0.33+0.471 เท่าน้ัน จากผล
การศึกษาจะเห็นได้ว่าการเพ่ิมแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสในระบบบ้าบัดน้้าเสียสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้ามันและไขมันได้ (Salihu et al., 2011) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่าชุด
การทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 และชุดการทดลองที่ 6 มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันสูงที่สุด
เป็น 3 อันดับแรกน้ัน และพบว่าที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 น้ัน มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ดังน้ันในการน้าไปใช้งานจึงเลือกใช้ชุดการทดลองที่ 2 ที่ใช้เช้ือแบคทีเรีย B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v)  เน่ืองจาก
มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันได้ดี นอกจากน้ียังเป็นการลดต้นทุนในการซื้อเช้ือแบคทีเรียเพ่ือใช้ใน
การบ้าบัดน้้าเสีย 

ก ข 
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ตารางที่ 1  ชนิด อัตราส่วน และประสิทธิภาพในการลดลงของปริมาณน้้ามันและไขมันในน้้าเสียสังเคราะห์  
   ของแบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์ไลเปสในระยะเวลา 7 วัน  

ชุด
ทดลอง 

แบคทีเรีย น  ามันและไขมัน (กรัมต่อลิตร) ไขมันลดลง ประสิทธิภาพ 

 วันท่ี 0 วันท่ี 7 (กรัม) (ร้อยละ) 

1 Control 11.587+0.003 11.559+0.061 0.039+0.063 0.33+0.471d 

2 B.tropicus (5%) 11.587+0.003 7.295+0.210 4.288+0.212 37.02+1.823a 

3 B.tropicus (10%) 11.587+0.003 7.304+0.223 4.285+0.220 36.98+1.900a 

4 B.thuringiensis (5%) 11.587+0.003 7.650+0.216 3.934+0.215 33.96+1.850b 

5 B.thuringiensis (10%) 11.587+0.003 7.967+0.136 3.619+0.137 31.24+1.185c 

6 B.tropicus + B.thuringiensis (5%) 11.587+0.003 7.355+0.104 4.229+0.104 36.51+0.894a 

7 B.tropicus + B.thuringiensis (10%) 11.587+0.003 8.042+0.097 3.546+0.521 30.60+0.813c 

 

     4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียและการใช้เอนไซม์ทางการค้าในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน

ในน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง  

ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) กับเอนไซม์ทางการค้าใน
การก้าจัดน้้ามันและไขมันในน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งในสภาวะห้องปฏิบัติการ ใน
ถังปฎิกรณ์พ้ืนที่ท้าการ 20 ลิตร ใช้น้้าเสีย 15 ลิตร เป็นเวลา 14 วัน โดยตรวจสอบ ปริมาณไขมันและน้้ามัน ค่า 
COD และ ค่า pH ได้ผลการทดลองดังต่อไปน้ี 

น้้าเสียที่ใช้ในการทดลองเร่ิมต้นมีปริมาณน้้ามันและไขมันเท่ากับ 6.559+0.263 กรัม/ลิตร เมื่อสิ้นสุด
การทดลองในวันที่  14 ชุดการทดลองที่ 2 B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีปริมาณน้้ามันและไขมันเท่ากับ 
2.801+0.151 กรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน เท่ากับ 57.1+0.945% ในขณะที่ชุด
การทดลองที่ 3 (Commercial enzyme) มีปริมาณไขมันและน้้ามันเท่ากับ 3.343+0.331 กรัม/ลิตร คิดเป็น
ประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน เท่ากับร้อยละ 49.2+3.323 และชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม)       
มีปริมาณน้้ามันและไขมันเท่ากับ 4.696+0.322 กรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้้ามันและไขมัน
เท่ากับร้อยละ 28.6+1.000 สรุปได้ว่า ผลการการบ้าบัดน้้ามันและไขมันของน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหาร    
แปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง โดยใช้เช้ือแบคทีเรีย B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ามันและ
ไขมันได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ (ภาพที่ 2) และจากผลการทดสอบทางสถิติพบว่า
ประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันของชุดการทดลองทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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ภาพที ่2  ประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันในน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแช่แข็งของ B. tropicus  
    และเอนไซม์ทางการค้า 
 
 จากผลการทดลองพบว่า ในช่วงแรกของการทดสอบประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันของทุก
ชุดการทดลองเพ่ิมข้ึนแบบเป็นเส้นตรงจนถึงวันที่ 8 ของการทดลอง และค่อย ๆ ลดน้อยลง โดยเฉพาะในชุดการ
ทดลองที่ใส่ B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) และชุดการทดลองที่ใส่เอนไซม์ทางการค้า เน่ืองจากในช่วงแรกในน้้า
เสียมีปริมาณของไขมันอยู่มาก ในขณะทีเ่อนไซม์ไลเปสท้าหน้าท่ีเร่งปฎิกิริยาไฮโดรไลซิส ท้าให้ความเข้มข้นของ
กรดไขมันอิสระที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปพบว่าอัตราการเกิดปฎิกิริยา
ไฮโดรไลซิสมีค่าลดลง ท้าให้ประสิทธิภาพในการลดน้้ามันและไขมันมีค่าน้อยลง ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณของน้้ามัน
และไขมันในน้้าเสียในระบบมีปริมาณท่ีน้อยลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปรวมไปถึงปริมาณผลผลิตหรือกรดไขมันที่เกิด
มากข้ึนเหล่าน้ีอาจท้าให้เกิดการขัดขวางในต้าแหน่งการท้าปฎิกิ ริยาของเอนไซม์ได้ (Puthli et al., 2006; 
Rathod and Pandit, 2009)  
 เมื่อพิจารณาชุดการทดลองที่ใส่ B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) พบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามัน
และไขมันมากที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียสามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้เร่ือย ๆ ตามปริมาณของการเพ่ิมข้ึน
ของแบคทีเรียและปริมาณสารอินทรีย์ที่ลดลง โดยในช่วงแรกเป็น Lag phase น้ันค่อนข้างสั้น แสดงถึงการ
ปรับตัวที่รวดเร็วของแบคทีเรียที่เป็นแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งอยู่
แล้ว จึงมีความคุ้นเคยกับลักษณะและองค์ประกอบของน้้าทิ้ง ท้าให้สามารถเจริญเติบโตได้ดี และใช้สารอาหาร
ต่าง ๆ ในน้้าท้ิงโดยเฉพาะน้้ามันและไขมันได้ดี ส้าหรับระยะ Exponential น้ันจะใช้ระยะเวลาค่อนข้างนาน และ
ยังไม่พบระยะ Stationary ที่ชัดเจน เน่ืองจากแบคทีเรียสามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้เร่ือย  ๆ จนกว่า
สารอินทรีย์ต่าง ๆ ในน้้าจะหมดลง ในขณะที่เอนไซม์ทางการค้าในชุดการทดลองที่ 3 พบว่าเมื่อเร่ิมแรกก็สามารถ
ท้างานได้ในทันทีเช่นกัน แสดงได้จากมีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันเพ่ิมมากข้ึน และจะเร่ิมคงที่ใน
วันที่ 10-14 ของการทดลอง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการลดลงจนหมดไปของปริมาณของเอนไซม์ไลเปสเน่ืองจาก
ระบบใช้เพียงเอนไซม์ที่มีอยู่เท่าน้ัน และไม่สามารถสร้างข้ึนมาใหม่ได้ ดังน้ันถ้าปริมาณไขมันมีจ้านวนมากอาจ
จ้าเป็นต้องใส่เอนไซม์เพ่ิมลงไป ท้าให้ในการทดลองชุดดังกล่าวมีประสิทธิภาพน้อยกว่าในชุดการทดลองที่มี
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แบคทีเรียที่สามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้ตลอดเวลา ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องมีการ
ใส่เอนไซม์ไลเปสทุก 2 สัปดาห์ ซึ่งถ้าระบบมีปริมาณไขมันมากกว่าน้ีก็อาจไม่เพียงพอ หรือหากระบบมีปริมาณ
ไขมันน้อยกว่าน้ี การใส่ปริมาณเท่าเดิมนอกจากจะเป็นการสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายแล้ว เอนไซม์ส่วนเกินเหล่าน้ีจะอยู่
ในระบบบ้าบัดน้้าเสียและจะไปเพ่ิมความหนืดหรืออุดตันในระบบบ้าบัดน้้าเสีย อาจเกิดปัญหาในการถ่ายเทของ
สารอินทรีย์ในระบบบ้าบัดน้้าเสีย ซึ่งอาจท้าให้เกิดปัญหาในการย่อยสลาย สารอินทรีย์ในระบบบ้าบัดน้้าเสียได้ 

(Gharat and Rathod, 2013)  ส้าหรับชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) พบว่ามีประสิทธิภาพน้อยที่สุดในทุกชุด

การทดลอง เมื่อพิจารณาจากกราฟพบว่ามีช่วง Lag phase ที่ค่อนข้างยาวกว่าในชุดการทดลองที่ใส่ B. tropicus 
ร้อยละ 5 (v/v) ทั้งน้ีเน่ืองจากในน้้าเสียมีปริมาณจุลินทรีย์แรกเร่ิมอยู่ค่อนข้างน้อย โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่สร้าง
เอนไซม์ไลเปส ท้าให้จุลินทรีย์ค่อย ๆ เจริญเติบโตไปอย่างช้า ๆ ซึ่งเห็นได้จากประสิทธิภาพของระบบที่เป็นไป
อย่างช้า ๆ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองยังไม่พบระยะ Stationary ที่ชัดเจน  

จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า การทดลองที่ใช้น้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็ง จะมี
ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ามันและไขมันได้ดีกว่าในการทดลองที่ใช้น้้าเสียสังเคราะห์ โดย ชุดควบคุม              
มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันถึงร้อยละ 28.6+1.000 เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในการใช้น้้า
เสียสังเคราะห์ที่พบว่าชุดควบคุมมีประสิทธิภาพน้อยมากเพียงร้อยละ 0.33+0.471 เท่าน้ัน เช่นเดียวกับชุดการ 
ทดลองที่ใช้ B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) ในชุดการทดลองที่ 2 มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน  
ร้อยละ 57.1+0.945 เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในการใช้น้้าเสียสังเคราะห์ที่พบว่ามีประสิทธิภาพร้อยละ 
37.02+1.823 ทั้งน้ีเน่ืองจากการทดลองต้องจ้าลองสถานการณ์ของการบ้าบัดน้้าเสียจากระบบจริงจึงไม่ได้ท้า
การฆ่าเช้ือน้้าเสียก่อนท้าการทดลอง ท้าให้ในน้้าเสียเร่ิมต้นและในชุดควบคุมยังมีจุลินทรีย์ปะปนอยู่หลากหลาย
ชนิด ซึ่งจุลินทรีย์เหล่าน้ีเป็นส่วนหน่ึงที่สามารถก้าจัดน้้ามันและไขมันได้เช่ นกัน Prasad and Manjunath 
(2011) ได้ศึกษาถึงแบคทีเรียที่มีความสามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสซึ่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดน้ำมันและไขมัน 
เช่น Stapphylococcus warneri, Bacillus cereus และ Pseudomonas aeruginosa เป็นต้น จากที่กล่าว
มาข้างต้น จะเห็นว่า เช้ือแบคทีเรียหลายชนิดในธรรมชาติมีความสามารถในการบ้าบัดน้้าเสียท่ีมีน้้ามันและไขมัน
ได้ ทั้งน้ีประสิทธิภาพในการก้าจัด อาจมีความแตกต่างกันตามชนิดของแบคทีเรียและน้้าเสียจากแหล่งก้าเนิดต่าง 
ๆ รวมถึงการเติมอากาศและเติมจุลินทรีย์มีผลต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้ามันและไขมัน (วิจิตรา พิกุลแก้ว, 
2563) แต่ส้าหรับ B. tropicus น้ันยังไม่มีรายงานว่ามีการน้ามาใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียที่มีไขมันมาก่อน แต่มี
งานวิจัยหลายช้ินที่แสดงให้เห็นว่ามี Bacillus sp. หลายชนิดมีประสิทธิภาพในการย่อยไขมันและน้้ามันในน้้าเสีย 
เช่น B. pumilus strain UBU5 (รัชวุฒิ โคตรลาค้า และคณะ, 2563) B. subtilis TP8  และ P. fluorescens 
G7 (อภิชญา และคณะ, 2563) ซึ่งจะเห็นว่าที่ผ่านมามีการน้าเช้ือแบคทีเรียหลายชนิดมาใช้ย่อยสลายน้้ามันและ
ไขมันในน้้าเสียและมีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันได้ดี ทั้งน้ีประสิทธิภาพอาจมีความแตกต่างกัน
ตามชนิดของแบคทีเรียและน้้าเสียจากแหล่งก้าเนิดต่าง ๆ  
 จากผลการทดลองประสิทธิภาพในการก้าจัด COD พบว่าประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ของชุดการ
ทดลองทั้ง 3 ชุด มีความแตกต่างกัน โดยน้้าเสียที่ใช้ทดลองมีค่า COD เร่ิมต้นเท่ากับ 165.3+0.087 มิลลิกรัม/ลิตร 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 14 ชุดการทดลองที่ 2 ที่มีการเติมเช้ือแบคทีเรีย (B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v)      
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มีค่า COD 73.4+0.1000 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัด COD มากที่สุดคือ เท่ากับร้อยละ 
55.6+0.034 รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 3 (Commercial enzyme) มีค่า COD 91.9+0.100 มิลลิกรัม/ลิตร 
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัดเท่ากับร้อยละ 44.4+0.027 และชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) มีค่า COD 
128.6+0.200 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ได้น้อยที่สุดคือร้อยละ 22.2+0.074 (ภาพที ่3) 
ทั้งน้ีเน่ืองจากในชุดการทดลองที่ 2 น้ัน จุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปจะเร่ิมใช้สารอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน้้าเสีย พร้อมทั้ง
สร้างเอนไซม์ไลเปสเพ่ือย่อยสลายไขมันและน้้ามันให้เป็นกลีเซอรอลและกรดไขมัน ซึ่งจุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้
ในการสร้างเซลล์และเป็นแหล่งพลังงาน ส่งผลให้ปริมาณของ COD ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้้าเสียน้ันถูกย่อย
สลายและมีปริมาณที่ลดลง ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 3 (Commercial enzyme) มีการเติมเอนไซม์ไลเปสเพ่ือ
ก้าจัดน้้ามันและไขมัน แต่จ้านวนจุลินทรีย์เร่ิมต้นมีอยู่น้อย การเพ่ิมจ้านวนจุลิ นทรีย์และการย่อยสลาย
สารอินทรีย์จึงเกิดได้น้อยกว่าชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ ส้าหรับชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม)                  มี
ประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ได้น้อยที่สุดเน่ืองจากจ้านวนจุลินทรีย์เร่ิมต้นในน้้าเสียมีอยู่น้อย โดยเฉพาะการ
ย่อยสลายไขมันที่เป็นไปได้ค่อนข้างยาก อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าประสิทธิภาพในการก้าจัด COD มีค่าไม่สูงนัก 
โดยพบว่าชุดการทดลองที่มีค่าการก้าจัด COD ที่มีค่ามากที่สุดคือชุดที่เติมจุลินทรีย์ ร้อยละ 55.6 ในขณะที่
การศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสในการก้าจัดน้้ามันและไขมันในงานวิจัยอื่น ๆ น้ัน 
อาจมีประสิทธิภาพสูงกว่าน้ี เช่น จุลินทรีย์ผสมของ Pseudomonas sp. Acinetobacter sp. และ Bacillus sp. 
ในน้้าท้ิงจากโรงงานผลิตปลาส้มมีประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ถึงร้อยละ 70.8 (สุวัฒศักด์ิ ด่านศักดา, 2551) 
และ Pseudomonas sp. มีประสิทธิภาพถึงร้อยละ 95.81 ในการก้าจัดน้้าทิ้งจากโรงครัวที่ปนเปื้อนน้้ามันและ
ไขมันบนตัวกลางพลาสติกที่มีการตรึงเซลล์จุลินทรีย์ (Bhumibhamon & Phattayakorn, 2003) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
น้้าเสียของโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งที่ใช้ในการทดลองน้ีเป็นน้้าที่ผ่านระบบดักไขมันแล้ว ท้าให้
สารอินทรีย์เร่ิมต้นมีค่าน้อย นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ยังข้ึนกับชนิดของสายพันธ์ุของจุลินทรีย์ 
 

 
 

ภาพที่ 3  ประสิทธิภาพในการก้าจัด COD ในน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแช่แข็งของ B. tropicus  
    และเอนไซม์ทางการค้า 
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  ส้าหรับการศึกษาค่า pH น้้าเสียมีค่า pH ในวันเร่ิมต้น 8.07+0.02 และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 
14 พบว่าทุกชุดการทดลองมีค่า pH ลดลง โดยชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) มีค่า pH 7.59+0.18 ชุดการ
ทดลองที่ 2 เติมเช้ือแบคทีเรีย B.tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีค่า pH 7.25+0.31 และชุดการทดลองที่ 3 มีค่า pH 
7.36+0.27 จะเห็นได้ว่าทุกชุดการทดลองมีค่า pH ลดลง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสีย
ของเช้ือจุลินทรีย์ รวมไปถึงไขมันและน้้ามันให้เป็นกรดไขมันและไขมันอิสระ (Free fatty acids) ถ้าผลจาก
ผลผลิตของกรดไขมันอิสระที่เกิดข้ึนจากขบวนการย่อยสลายน้้ามันและไขมันเพ่ิมมากข้ึน จะท้าให้ค่า pH ลดลง
มากข้ึนเช่นกัน จากผลการทดลองพบว่า ชุดการทดลองที่ 2 ที่เติมเช้ือแบคทีเรีย (B.tropicus ร้อยละ 5 (v/v)     
มีค่า pH ลดลงมากที่สุด จะมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายไขมันและน้้ามันได้มากที่สุด รองลงมาคือชุดการ
ทดลองที่ 3 (Commercial enzyme) ถึงแม้จะไม่มีการเติมจุลินทรีย์ แต่ก็มีปฎิกิ ริยาไฮโดรไลซิส เกิดข้ึน 
(Adulkar & Rathod, 2015) และท้ายสุดคือชุดทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) เน่ืองจากมีเฉพาะจุลินทรีย์ด้ังเดิมใน
ระบบเท่าน้ัน จึงเกิดการย่อยน้้ามันและไขมันได้ค่อนข้างช้า แต่อย่างไรก็ตามการลดลงของค่า pH ที่มาก
จนเกินไปอาจขัดขวางและลดกิจกรรมการย่อยสลายน้้ามันและไขมันของแบคทีเรียได้ (Azhdarpoor et. al., 
2014) โดยพบว่าแบคทีเรียสามารถเจริญได้ในสภาวะที่มีค่า pH ที่ต้่าสุด 4-4.5 สูงสุดคือ 8.0-9.0 และสามารถ 
เจริญได้ดีในสภาวะที่มีค่า pH ประมาณ 6.8-7.2 (นฤมล มาแทน, 2562)  
     4.4 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน้้าเสีย 

 ส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียที่มีน้้ามันและไขมันเป็นองค์ประกอบโดยเฉพาะน้้าเสียของโรงงานผลิตอาหาร
แปรรูปเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไขมันปะปนอยู่เป็นจ้านวนมากน้ัน โดยทั่วไปจะมีการก้าจัดน้้ามันและ
ไขมันเบือ้งต้นด้วยบ่อดักไขมัน (Grease trap tank) ซึ่งสามารถก้าจัดไขมันที่ลอยบนผิวน้้าได้แต่ไม่สามารถก้าจัด
น้้ามันและไขมันในรูปที่ละลายน้้าหรือที่เรียกว่าอิมัลชันได้ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียของระบบ
บ้าบัดน้้าเสียของโรงงาน เช่น ระบบเติมอากาศ น้้ามันที่ละลายน้้าจะเกาะกับตะกอนจุลินทรีย์ จะส่งผล ให้
จุลินทรีย์ไม่สามารถรับออกซิเจนจากเคร่ืองเติมอากาศได้ โดยเฉพาะในระบบ Bio-contact หรือระบบโปรย
กรอง (Trickling filter) โดยไขมันเหล่าน้ีจะเคลือบอยู่บนพ้ืนผิวของตัวกลาง (Media) ส่งผลให้น้้าเสียไหลผ่าน
ตัวกลางไม่ได้เต็มประสิทธิภาพ จึงมีความจ้าเป็นอย่างย่ิงในการก้าจัดน้้ามันและไขมันเหล่าน้ี การใช้เอนไซม์ถือ
เป็นทางเลือกหน่ึง เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีที่สะอาดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมตรงกับกฎระเบียบด้าน
สิ่งแวดล้อมที่เข้มงวดในเร่ืองของการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Mendes et al., 2010) โดยในปัจจุบันเอนไซม์    
ไลเปสมีจ้าหน่ายในท้องตลาด หลายชนิดได้ถูกน้ามาใช้ในการบ้าบัดไขมันและน้้ามัน และมีประสิทธิภาพค่อนข้าง
สูง แต่มีราคาค่อนข้างสูงด้วยเช่นกัน ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างมากในการบ้าบัดน้้า
ทิ้งที่มน้้ีามันและไขมันปนเปื้อน จากการวิจัยในคร้ังน้ีพบว่าการใช้เอนไซม์ไลเปสทางการค้ามีค่าใช้จ่ายประมาณ 
5.7 บาทต่อน้้า 1 ลูกบาศก์เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แบคทีเรีย ท่ีมีค่าใช้จ่ายประมาณ 1.1 บาทต่อน้้า 1 
ลูกบาศก์เมตร จะเห็นได้ว่าการใช้แบคทีเรียจะถูกกว่า 5.2 เท่าต่อน้้า 1 ลูกบาศก์เมตร อย่างไรก็ตามส้าหรับการ
ใช้แบคทีเรียน้ันโดยทั่วไปจ้าเป็นจะต้องมีการ Startup ระบบเป็นเวลา 2-3 สัปดาห์ในระยะเร่ิมแรก เพ่ือให้
แบคทีเรียได้ปรับตัวและเพ่ิมจ้านวน แต่ส้าหรับในการทดลองน้ีพบว่ามีระยะ Lag phase หรือระยะปรับตัว
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ค่อนข้างสั้น ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้้าเสียโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งอยู่แล้ว 
ท้าให้มีความคุ้นเคยแต่ก็ยังคงต้องมีการใส่เช้ือเพ่ิมเดือนละ 1 คร้ัง ในขณะที่การใช้เอนไซม์ทางการค้าน้ันต้องมี
การใส่เพ่ิมในทุก 2 สัปดาห์ ข้ึนกับปริมาณน้้าเข้ามาในระบบ การใช้เอนไซม์น้ีจะไม่มีการ Startup ดังน้ันจะเห็น
ได้ว่าระบบของการใช้เอนไซม์ไลเปสจะมีข้อดีคือระยะเวลาในการบ้าบัดที่เร็วกว่าการใช้จุลินทรีย์เน่ืองจากระบบ
ไม่ต้องการการ Startup ในขณะที่การใช้แบคทีเรียน้ันอาจมีระยะเวลาเร่ิมต้นที่ยาวนานกว่า โดยเฉพาะไม่ใช่
แบคทีเรียด้ังเดิมของระบบ เพราะจุลินทรีย์ต้องการเวลาในการปรับตัวและเพ่ิมจ้านวน อย่างไรก็ตามการใช้
เอนไซม์ไลเปส ที่มากจนเกินไปจะท้าให้เกิดเอนไซม์ส่วนเกินซึ่งจะไปเพ่ิมความหนืดในระบบ ท้าให้เกิดปัญหาใน
การดูดซึมซึ่งเป็นอุปสรรคในการถ่ายโอนมวล รวมไปถึงการมีผลิตภัณฑ์ที่สูงข้ึนอย่างมากในระยะเ ร่ิมต้นอาจท้า
ให้เกิดการขัดขวางการท้างานของเอนไซม์ท้าให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง (Gharat and Rathod, 2013) 
ในขณะที่การใช้จุลินทรีย์ประสิทธิภาพของการบ้าบัดค่อนข้างจะสม่้าเสมอเมื่อระยะเวลาที่ยาวนานข้ึนเน่ืองจาก
จุลินทรีย์มีความคุ้นชินกับระบบ  
 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

จากผลการทดลองพบว่า B. tropicus เป็นเช้ือแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสในการย่อยสลาย

น้้ามันและไขมันมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่ 166.25 ยูนิตต่อมิลลิกรัม เช้ือเด่ียวสามารถท้างานได้ดีกว่าเช้ือ

ผสมเน่ืองจากอาศัยแหล่งทรัพยากรที่คล้ายคลึงกัน ท้าให้แต่ละชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่        

เป็นสาเหตุให้ประสิทธิภาพในการก้าจัดไขมันไม่ดีเท่ากับชุดการทดลองที่ใส่เพียงชนิดเดียว โดยเช้ือ B. tropicus 

ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 5 สามารถย่อยสลายไขมันและน้้ามันได้ดีที่สุด เมื่อน้ามาเลี้ยงในน้้าเสียสังเคราะห์ที่

เติมน้้ามันพืชร้อยละ 10 พบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมันได้ดีที่สุดร้อยละ 37.02+1.823 เมื่อ

น้ามาเลี้ยงในน้้าเสียจากโรงงานผลิตอาหารแปรรูปเน้ือไก่แช่แข็งโดยเปรียบเทียบกับการใ ช้เอนไซม์ทางการค้า 

พบว่า B. tropicus ร้อยละ 5 (v/v) มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าทิ้งได้ดีกว่าการใช้เอนไซม์ทางการค้า โดย

ประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน เท่ากับร้อยละ 57.1+0.945 และมีประสิทธิภาพในการก้าจัด COD 

เท่ากับร้อยละ 55.6+0.034 ทั้งน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียสามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้เร่ือย ๆ ตามปริมาณของการ

เพ่ิมข้ึนของแบคทีเรียและปริมาณสารอินทรีย์ที่ลดลง ในขณะที่การใช้เอนไซม์ทางการค้าน้ันไม่สามารถสร้าง

เอนไซม์ข้ึนมาใหม่ได้ ถ้าปริมาณไขมันมีจ้านวนมาก จ้าเป็นต้องใส่เพ่ิมลงไปท้าให้มีประสิทธิภาพน้อยกว่าในชุด

การทดลองที่มีแบคทีเรียที่สามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสได้ตลอดเวล า จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าการใช้

แบคทีเรียมีค่าใช้จ่ายถูกว่าการใช้เอนไซม์ไลเปสทางการค้าประมาณ 5.2 เท่าต่อน้้า 1 ลูกบาศก์เมตร  ดังน้ันจะ

พบว่าการใช้จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้ถือเป็นทางเลือกหน่ีงที่ช่วยลดต้นทุนในการบ้าบัดน้้าเสียที่มี

น้้ามันและไขมันได้ดีและยังมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้การใช้เอนไซม์ทางการค้า 
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