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บทคดัย่อ 
           งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือพฒันาระบบยูเอเอสบีท่ีมีการเติม
แบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุในการบ าบดัน ้ าเสียสะพานปลาท่ีมีความเค็ม 
ปริมาณไขมนัและน ้ ามนัและไนโตรเจนสูง รวมทั้งศกัยภาพในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบยเูอเอสบีท่ีมีการเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุน้ี
ด้วย ลักษณะน ้ าเสียท่ีใช้ตลอดการทดลองเป็นน ้ าเสียจริงท่ีเกิดจาก
กิจกรรมสะพานปลา สมุทรสาคร ผลการทดลองท่ีสภาวะคงตัว    
พบว่า  ระบบยู เอ เอสบี ท่ี มีการ เ ติมแบคที เ รีย ท่ีคัดสายพัน ธ์ุ มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดีท่ีเปอร์เซ็นต์ไทล์ 50 เท่ากบั 77.6% 
และ 88.0 % ท่ีความเร็วไหลข้ึนท่ี 1 และ 3 ม./ชม. ตามล าดับ ซ่ึง
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบยเูอเอสบีท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรียท่ีคดัสาย
พนัธ์ุ ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการก าจดัซีโอดีละลายท่ีเปอร์เซ็นตไ์ทล์ 50 
เท่ากบั 66.8 % จากการวิเคราะห์ผล โครงสร้างของเม็ดตะกอน  พบว่า 
โครงสร้างของเม็ดตะกอนท่ีมีการเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุ ลกัษณะ
เม็ดตะกอนยงัเป็นทรงกลมและโครงสร้างภายในมีการจดัเรียงของ
เซลล์ท่ีหนาแน่น ส่วนระบบท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรียคัดสายพนัธ์ุ 
ลกัษณะเม็ดตะกอนเปล่ียนทรงไม่กลมและโครงสร้างภายในไม่เกาะ
กนัมีช่องว่างเกิดข้ึน ดงันั้นระบบยูเอเอสบีท่ีมีการเติมแบคทีเรียท่ีคดั
สายพนัธุ์ มีประสิทธิภาพในการบ าบัดน ้ าเสียท่ีมีความเค็มสูงจาก
สะพานปลาไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

Abstract 
This research aims to develop a UASB treatment system with 
selected microorganism for fish pier wastewater containing high  
oil&grease and  nitrogen, together with high gas production 
potential. Raw wastewater used in this study was from fish pier, 
Samutsakorn.  At steady state condition, the UASB with selected 
microorganism could remove COD up to 77.6 and 88.0 % at upflow 
velocities of  1 and 3 m/hrs, respectively.  This performance was 
prior to the UASB system without selected microorganisms, which 

could reduce COD  only 66.8% at upflow velocity at 1 m/hr. 
Moreover, the structure of  granular sludge inside the UASB reactor 
with selected microorganisms were round shape and  more dense in  
microbial community than in the case of  UASB reactor without 
selected microorganisms.  Therefore, the  developed system could be 
promising for  high saline fish-pier wastewater treatment. 
 

1. ค าน า  
ท่าเทียบเรือประมงและสะพานปลาเป็นหน่วยงานซ่ึงท า

หนา้ท่ีบริการดา้นการขนถ่ายสตัวน์ ้ าและการซ้ือขายสตัวน์ำ้ าการทำ า
ธุรกิจเก่ียวกบัสตัวน์ ้าทะเลเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วจากการส ารวจ
ขอ้มูลของกรมเจา้ท่าใน ปี พ.ศ. 2544 พบว่า มีจ  านวนทั้งหมด 618 
แห่ง ตั้งกระจายอยู ่ ตามแนวชายฝ่ังทะเล ทัว่ประเทศ  น ้าเสียท่ีเกิดข้ึน
จากกิจกรรมบริเวณน้ีถูกระบายลงแหล่งน ้าธรรมชาติ โดยท่ีไม่มีระบบ
บ าบดัน ้าเสียหรือบางแห่งมีระบบบ าบดัน ้าเสียท่ียงัไม่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอเป็นเพียงบ่อเปิดแบบธรรมชาติบ าบดัหรือการใชน้ ้าหมกัทาง
ชีวภาพ ท  าให้น ้าเสียท่ีปล่อยลงแหล่งน ้าส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและ
คุณภาพของแหล่งน ้า 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีมี

ความเค็มสูงในการผลิตก๊าซชีวภาพให้เป็นแนวทางเลือกใหม่ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และสามารถน าไปประยกุตใ์ช้งานจริงได ้โดยศึกษา
ระบบยเูอเอสบีเพ่ือลดปริมาณสารอินทรียเ์ป็นหลกั ระบบยูเอเอสบีท่ี
ใชเ้ป็นแบบ 2 ขั้นตอน คือ แยกถงัสร้างกรดและถงัปฏิกรณ์ยเูอเอสบี 

  
งานวิจยัน้ียงัศึกษาความเร็วไหลข้ึนต่อประสิทธิภาพการ

ก าจดัสารอินทรียโ์ดยการหมุนเวียนน ้ าทิ้ง เพ่ือเพ่ิมความเร็วไหลข้ึน
ของระบบท าให้มีกระจายตัวของแบคทีเรียดีข้ึน และป้องกันการ
ลอยตวัท่ีเกิดจากน ้ าเสียท่ีมีไนโตรเจนสูง และ มีการน าเทคนิคการคดั
สายพนัธุ์ของแบคทีเรีย มาใช้ร่วมกบัการท างานของเม็ดตะกอนทัว่ไป
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เพ่ือช่วยสร้างสมดุลในระบบบ าบดั ลดขอ้จ ากดัในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมี
สารยอ่ยยาก จ าพวกโปรตีนและไขมนั  

 

2. วธีิการศึกษา 
          งานวิจยัน้ีเป็นการทดลองระดบัห้องปฏิบติัการท่ีภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอ้มจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัโดยใชน้ ้าเสียจริงตลอด
การทดลอง จากกิจกรรมสะพานปลา    จงัหวดัสมุทรสาคร ซ่ึงมี
ลกัษณะดงัตารางท่ี 1  
                ตารางท่ี 1 ลกัษณะของน ้าเสียตลอดการทดลอง 
พารามิเตอร์ หน่วย ช่วงค่าพารามิเตอร์ 

ต  ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย 
พีเอช - 7.05 8.04 7.84 
อุณหภูมิ เซลเซียส 29 32 31 
ความเคม็ เปอร์เซ็นต ์ 1.7 5.2 3.5 
ซีโอดีละลาย มก./ล. 1540 3960 2615 
บีโอดีละลาย มก./ล. 1085 2800 1840 
ของแขง็ทั้งหมด มก./ล. 200 700 395 
ทีเคเอน็ มก./ล. 350 700 550 
ไขมนัและน ้ามนั มก./ล. 200 300 250 

 
           ชุดอุปกรณ์การทดลองแสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงประกอบดว้ย  

 - ถงัแยกไขมนัและน ้ามนั 1 ชุด  
 - ถงัสร้างกรด 1 ชุด  
 -ถงัปฏิกรณ์ยเูอเอสบีท่ีมีความสูง 1.5 ม. เส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 5  ซม. และอุปกรณ์วดัก๊าซ จ านวน 3 ชุด  
 -เคร่ืองสูบน ้ าเขา้และเคร่ืองสูบน ้าหมุนเวียน 3  ชุด 

           การทดลองออกแบบให้มีลกัษณะจุลินทรียท่ี์แตกต่างกนั ดงั
ตารางท่ี 2 และท าการศึกษาผลของความเร็วไหลข้ึนท่ีมีต่อ
ประสิทธิภาพการท างานท่ีความเร็วไหลข้ึน 1 และ 3 ม./ชม.  ซ่ึงมี
รายละเอียดแผนการทดลองดงัตารางท่ี 3    
 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะของจุลินทรียท่ี์ใช้ 
ชุดการทดลองท่ี ลกัษณะจุลินทรีย ์

1. ระบบยเูอเอสบี ท่ีไม่เติม
เช้ือคดั สายพนัธุ ์

    เมด็ตะกอนขนาด 1-3 มม.  

2. ระบบยเูอเอสบี ท่ีเติมเช้ือ
คดัสายพนัธ์ุ 

   เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชมี้ 2 ลกัษณะ คือ 
1) เมด็ตะกอนขนาด 1-3 มม.  
2) แบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุ  
 (มีการเติมเฟอร์ริกคลอไรด ์0.1 %) 

 

 
รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ์ถงัปฏิกรณ์ยเูอเอสบี 

 
ตารางท่ี 3 แผนการทดลอง 

ช่วงท่ี ชุดการ
ทดลอง 

ท่ี 

เวลากกัเก็บ 
(ชม.) 

ความเร็วไหลข้ึน 
(ม./ชม.) 

1 1 12 1 

 2 12 1 

2 1 12 1 

 2 12 3 

           
            การทดลองวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และมีการเก็บ
ตวัอยา่งและความถ่ีในการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 4  และวิธีการวิเคราะห์
แสดงดงัในตารางท่ี 5 ตามล าดบั  
 

วธีิด าเนินการทดลอง 
 
             การเติมน ้าเสียเขา้ระบบทุกๆวนัท่ีเวลา12.00 น. โดยเติมท่ีถงั
ดกัไขมนัผา่นเขา้ถงัพกัน ้าเสีย เน่ืองจากมีการสะสมตวัของไขมนั
ประเภทท่ีละลายน ้าเม่ือทิ้งไว ้ และมีอากาศจะเกิดการแยกตวัข้ึน จึง
ตอ้งมีการตกัไขมนับริเวณผิวหนา้ออกทุกวนั แต่ไม่มีการลา้งท าความ
สะอาด ถงัพกัน ้าเสียเพ่ือตอ้งการให้มีการสะสมตวัของตะกอนเกิดข้ึน 
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเรียกวา่ "ถงัสร้างกรด"   
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ตารางท่ี 4 การเก็บตวัอยา่งและความถ่ีของการวิเคราะห์ 
พารามิเตอร์ การเก็บตวัอยา่ง 

น ้าเสีย น ้าทิ้ง 
พีเอช A A 

อุณหภูมิ A A 
โออาร์พี A A 

ปริมาตรก๊าซ - A 
ความเคม็ A A 

ซีโอดีละลาย A A 
ซีโอดีทั้งหมด S S 

บีโอดี5 S S 
ทีเคเอน็ C C 

แอมโมเนีย S S 
สภาพด่าง A A 

ของแขง็ทั้งหมด A A 
ของแขง็คงตวั S S 
น ้ามนัและไขมนั S S 
กรดไขมนัระเหย A A 
เปอร์เซ็นตก์๊าซ S S 

จุลินทรีย ์ - B 
 
หมายเหตุ : A หมายถึง ทุกวนัจนัทร์ พธุ และศุกร์ 

  B หมายถึง ทุกวนัเสาร์ 
  C หมายถึง ทุกวนัศุกร์ 
  S หมายถึง ช่วง Steady state  

 
                  เล้ียงจุลินทรียท่ี์น ามาเติมในถงัปฎิกรณ์ให้คุน้เคย 
กบัสภาพน ้าเสีย โดยช่วง 2 อาทิตยแ์รกป้อนน ้าเสียเขา้ระบบ แบบ
แบตช์ท่ีปริมาณน ้าเสีย 40% , 60%, 80% และ 100% ตามล าดบั 
หลงัจากนั้นจึงเร่ิมป้อนน ้าเสียเขา้ระบบอยา่งต่อเน่ืองในอตัราภาระ
บรรทุกชลศาสตร์ของน ้าเสีย 2.0 ลบ.ม.ต่อตร.ม.ต่อวนั และมีการการ
หมุนเวียนน ้าทิ้งเพื่อเพ่ิมความเร็วไหลข้ึนของน ้าท่ีไหลในระบบเป็น 1 
เมตรต่อชัว่โมงซ่ึงจะเป็นการช่วยแกปั้ญหาการเกิดชั้น ตะกอน ลอย
ออกจากระบบ  
 
                  หลงัจากนั้น 57 วนั เปล่ียนเป็น ระยะการทดลองท่ี 2 คือ 
เพ่ิมความเร็วไหลข้ึนเป็น 3 เมตรต่อชัว่โมง เพ่ือศึกษาการเพ่ิม 
ประสิทธิภาพของระบบ 
  
 
       

                  ตารางที่ 5วธิีการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 

พารามิเตอร์ วธิีการวเิคราะห์ 

pH DO ORP &Temp เคร่ืองวดัแบบ portable 
ปริมาตรก๊าซทั้งหมด วดัปริมาตรก๊าซแบบแทนท่ีน ้า 

ความเคม็ เคร่ืองวดั Salinity 
ซีโอดี วิธี Closed  Reflux 
บีโอดี5 วิธีการวิเคราะห์แบบเจือจาง 
ทีเคเอน็ วิธี Kjedahl 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน วิธีการกลัน่และไตเตรท 
สภาพด่างทั้งหมด วิธี Direct Titration 

SS , VSS GF/C filter 
น ้ามนัและไขมนั วิธีสกดัดว้ยซอกซ์เลต 
กรดไขมนัระเหย วิธี Direct Titration 
เปอร์เซ็นตก์๊าซ GC 

 
                 
3. ผลการศึกษา 
 

ผลของความเคม็และความเร็วไหลขึน้ที่มีต่อประสิทธิภาพการบ าบัด
น า้เสียจากสะพานปลา   
 (ดงัแสดงในตารางท่ี  6 และ 7) 
 
 ความเคม็โดยเฉล่ียไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ
ก าจดัสารอินทรียฺอ์ยา่งมีนยัส าคญัของทุกชุดการทดลองเพราะเมด็
ตะกอนเร่ิมตน้เป็นเช้ือท่ีชินความเคม็ระดบั 0.5-1.5 % และค่าความเคม็
โดยเฉล่ียตลอดการทดลองอยูใ่นช่วง 2.5-3.2% ซ่ึงค่อยๆเพ่ิมไม่มี
สภาวะช๊อกเกิดข้ึน จึงท าให้เช้ือทุกชุดการทดลองค่อยๆปรับตวัชิน
ความเคม็ท่ีเพ่ิมข้ึนได ้ เป็นการช่วยการขยายตวัของชั้นเมด็ตะกอนซ่ึง
เป็นการ เพ่ิมโอกาสสมัผสัมากข้ึน แต่ก็มีแนวโนม้ท่ีตะกอนจะหลุด
ออกจากระบบ เพราะระยะกระทบและตกไม่เพียงพอ 

 
ค่าซีโอดลีะลายและค่าบีโอดลีะลาย 
 
                 ค่าซีโอดีและบีโอดีในน ้าทิ้งเป็นค่าท่ีบอกถึงประสิท ธิภาพ
ของระบบว่าสามารถบ าบดัสารอินทรียไ์ดม้ากนอ้ย เพียงใด ระบบท่ี
เติมแบคทีเรียคดัสายพนัธุ์และเพ่ิมความเร็วไหลข้ึนท าให้ประสิทธิภาพ
สูงข้ึนดว้ย ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดีละลายท่ีสภาวะคงตวัท่ี
เปอร์เซ็นตไ์ทล ์ 50 อยูใ่นช่วง 81.3-86.1% ส าหรับระบบท่ีเติม
แบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุและความเร็วไหลข้ึนท่ี 1 ม./ชม. และ เม่ือเพ่ิม
ความเร็วไหลข้ึนเป็น 3 ม./ชม.ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดีละลายท่ี
สภาวะคงตวัท่ีเปอร์เซ็นตไ์ทล ์50 อยูใ่นช่วง 86.1-93.0%  
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ตารางท่ี  6  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของน ้าทิ้งจากระบบยเูอเอสบีท่ีเติมและไม่เติมเช้ือคดัสายพนัธุ์ 

 
พารามิเตอร์ หน่วย ระบบยเูอเอสบี ท่ี 

ไม่เติมเช้ือคดัสายพนัธุ์ 
ระบบยเูอเอสบี ท่ี 
เติมเช้ือคดัสายพนัธุ์ 

ช่วงค่าพิสัย P50 ช่วงค่าพิสัย P50 
พีเอช - 7.3-8.0 7.5 7.6-8.2 8.0 
อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 29.0-32.0 30.5 29.0-32.0 30.5 
โออาร์พี มิลลิโวลท ์ -280-170 -240 -300-133 -250 
ความเคม็ เปอร์เซ็นต ์ 2.8-3.78 3.1 2.9-3.8 3.1 
ซีโอดี มก./ล. 640-1,200 805 450-860 557 
ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดี เปอร์เซ็นต ์ 74.1-81.7 77.2 81.3-86.1 84.2 
บีโอดี 5 มก./ล. 477-638 535 342-588 386 
สภาพด่างทั้งหมด มก./ล.asCaCO3 1,623-1,875 1,789 1,791-2,200 1,950 
กรดไขมนัระเหยง่าย มก./ล.asCaCO3 224-325 275 222-262 237 
ของแขง็แขวนลอย มก./ล. 140-400 295 70-246 180 
ปริมาณก๊าซทั้งหมด ลิตร/วนั 2.8-6.3 3.9 3.9-8.2 5.8 
อตัราการผลิตก๊าซทั้งหมด ลบ.ม./กก.ซีโอดี 

ท่ีถูกก าจดั 
0.29-0.46 0.38 0.37-0.55 0.50 

ทีเคเอ็นไนโตรเจน มก./ล. as N 522-723 644 496-689 622 
แอมโมเนียมไนโตรเจน มก./ล. as N 417-580 562 441-620 599 
ไขมนัและน ้ ามนั มก./ล.  157-173 165 59-74 65 

 
ตารางท่ี 7    ผลของความเร็วไหลข้ึนท่ีมีต่อค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของน ้าออกจากระบบยเูอเอสบี ท่ีมีการเติมเช้ือคดัสายพนัธุ์ 

 
พารามิเตอร์ หน่วย ระบบยเูอเอสบีท่ีมีการเติมเช้ือคดั 

สายพนัธุ์   และมีความเร็วไหลข้ึน 
           = 1 m/hr 

ระบบยเูอเอสบีท่ีมีการเติมเช้ือคดั 
สายพนัธุ์  และมีความเร็วไหลข้ึน 

= 3 m/hr 
ช่วงค่าพิสัย P50 ช่วงค่าพิสัย P50 

พีเอช - 7.6-8.2 8.0 7.5-8.2 7.9 
อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 29.0-32.0 30.5 31.0-33.0 32.0 
โออาร์พี มิลลิโวลท ์ -300-133 -250 -275-150 -220 
ความเคม็ เปอร์เซ็นต ์ 2.9-3.8 3.1 2-3.6 2.5 
ซีโอดี มก./ล. 450-860 557 160-680 328 
ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดี เปอร์เซ็นต ์ 78.0-85.0 84.2 86.1-93.0 91.0 
บีโอดี 5 มก./ล. 342-588 386 210-306 263 
สภาพด่างทั้งหมด มก./ล.asCaCO3 1,791-2,200 1,950 1,436-1,726 1,610 
กรดไขมนัระเหยง่าย มก./ล.asCaCO3 222-262 237 220-352 250 
ของแขง็แขวนลอย มก./ล. 70-246 180 86-246 142 
ปริมาณก๊าซทั้งหมด ลิตร/วนั 3.9-8.2 5.8 4.8-10.2 7.5 
อตัราการผลิตก๊าซทั้งหมด ลบ.ม./กก.ซีโอดี 

ท่ีถูกก าจดั 
0.37-0.55 0.50 0.50-0.59 0.55 

ทีเคเอ็นไนโตรเจน มก./ล. as N 496-689 622 455-689 543 
ไขมนัและน ้ ามนั มก./ล.  59-74 65 75-102 89 
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  ค่าบีโอดี 5 วนั มีแนวโนม้ลกัษณะเดียวกบัค่าซีโอดี ซ่ึงจะมีปริมาณ
ลดลงมากส าหรับระบบท่ีเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธุ์และเพ่ิมความเร็ว
ไหลข้ึนท าให้ประสิทธิภาพของระบบสูงข้ึนดว้ย  
 
ปริมาณไขมันและน า้มัน 
 
          ระบบท่ีเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดั
ไขมนัและน ้ามนัในน ้าเสียสูงข้ึนดว้ย  เน่ืองจากปริมาณไขมนัและ
น ้ามนัในน ้าทิ้งเหลือเพียง   59-74 มก./ล. เม่ือเทียบกบัระบบท่ีไม่เติม
แบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุ ซ่ึงมีค่าปริมาณไขมนัและน ้ามนัในน ้าทิ้งเหลือ
มากถึง 157-173 มก./ล.  ดงันั้นแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุอาจมีเอนไซม์
ช่วยยอ่ยไขมนัและน ้ามนัอีกดว้ย 
 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและของแข็งคงตัว 
 
         ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมีแนวโน้มสูงข้ึนในน ้ าทิ้งท่ี
ความเร็วไหลข้ึน 3 ม./ชม. เพราะตะกอนในระบบมีแนวโน้มหลุดออก
จากระบบมากกว่าความเร็วไหลข้ึน 1 ม./ชม. ประสิทธิภาพการก าจดั
ลดลงเพราะเมด็ตะกอนเร่ิมหลุดออกจากระบบเน่ืองจากความเร็วไหล
ข้ึนท่ีเพ่ิม นอกจากน้ีระบบท่ีเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุ ช่วยให้เม็ด
ตะกอนเป็นกลุ่มกอ้น มีความหนาแน่นมากข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2  ซ่ึง
ช่วยลดการหลุดออกของเมด็ตะกอนจากระบบไดด้ว้ย 
 
ปริมาณทีเคเอน็และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 
        พบวา่น ้าทิ้งจากชุดการทดลองทุกชุดมีค่าแตกต่างจากน ้าเสียน้อย
มาก ลดลงประมาณ 5-10 % ซ่ึงหมายความวา่ระบบสามารถก าจดั
ไนโตรเจนไดน้อ้ย 

 
กรดไขมันระเหย และ สภาพด่างทั้งหมด 
 
         กรดไขมนัระเหยและสภาพด่างทั้งหมดโดยเฉล่ีย ส าหรับทุกชุด
การทดลอง ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมต่อการท างานของระบบบ าบดั
แบบไร้อากาศ คือ สภาพด่างทั้งหมดอยูใ่นช่วง 1,600 – 2,200 มก./ล.
หินปูน และกรดไขมนัระเหยอยูใ่นช่วง 220 – 352  มก./ล. 
 
พเีอช อุณหภูมิ และโออาร์พี 
 

          พีเอชและอุณหภูมิของน ้าเสียและชุดการทดลอง ค่อนขา้งจะ
คงท่ีตลอดการทดลอง คือ พีเอชอยูใ่นช่วง 7.5 – 8.5 และอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 29 – 33 องศาเซลเซียส  

 
อตัราการผลติก๊าซทั้งหมด  
 
         ระบบท่ีเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธุ์และเพ่ิมความเร็วไหลข้ึนท าให้
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซทั้งหมด สูงข้ึนดว้ย เน่ืองจากแบคทีเรียคดั
สายพนัธ์ุมีความสามารถในการก าจดัสารอินทรีย ์ ไขมนัและน ้ ามนั สูง
กว่าแบคทีเรียเร่ิมต้นในระบบ ดังนั้ นสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้
มากกวา่โดยสามารถผลิตได ้3.9-8.2 ลิตร/วนั นอกจากน้ีความเร็วไหล
ข้ึนท่ีสูงข้ึนยงัช่วยให้การสัมผสัระหว่างน ้ าเสียและแบคทีเรียดีข้ึนอีก
ดว้ย เป็นการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึนอีกดว้ย โดยทัว่ไป
อตัราการผลิตก๊าซทั้งหมดต่อปริมาณสารอินทรียท่ี์ถูกก าจดัอยูใ่นช่วง 
0.35 – 0.6 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีถูกก าจดั 
 
ลกัษณะของเม็ดตะกอนภายหลงัจากเดนิระบบ 
 

 เม็ดตะกอนท่ีใช้ในการทดลองเร่ิมต้นมีขนาด 0.5-3 มม. 
ลักษณะทรงกลมค่อนข้างสมบูรณ์และมีสีด า จากการตรวจสอบ
ลักษณะของเม็ดตะกอนท่ีสภาวะคงตัวของระยะท่ี 2 ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ดงัแสดงในรูปท่ี 2a – 2f  พบวา่ 
 
- บริเวณผิวช้ันนอก   
 ลักษณะผิวภายนอกโดยทั่วไปในทุกชุดการทดลองไม่
แตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ประกอบดว้ยแบคทีเรียหลากหลายชนิดโดย
สงัเกตจากรูปร่างของเซล มีแบบกลม แบบแท่ง แบบเส้นใย เป็นตน้  
- บริเวณภายในเมด็ 
 กลุ่มแบคทีเรียบริเวณภายในเมด็พบว่ามีลกัษณะเหมือนกนั
ทุกชุดการทดลอง และมีความหลากหลายของแบคทีเรียต ่า ซ่ึงพบว่ามี 
2 กลุ่มหลกัตามรูปทรง คือ แบบแท่งและแบบเส้นใย ลกัษณะการ
จดัเรียงตวัของเซลแบคทีเรียแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน คือ  เมด็ตะกอน
ของเช้ือคดัพนัธุ์ มีความหนาแน่นสูง ส่วนเมด็ตะกอนของเช้ือปกติใน
ระบบมีความหนาแน่นนอ้ยกว่าและเกิดโพรงช่องว่างมากส่งผลให้เมด็
ตะกอนมีรูปทรงเปล่ียนไป เกิดบิดเบ้ียวในต าแหน่งท่ีเป็นโพรงซ่ึง
แตกต่างกบัชุดท่ีเติมแบคทีเรียคดัสายพนัธุ์ท่ียงัมีทรงกลมอยูท่ ั้งน้ี
เพราะแบคทีเรียคดัสายพนัธ์ุช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจบัใช้
สารอาหารท าให้เกิดการขนส่งและใชส้ารอาหารยอ่ยง่ายดงันั้นไม่มี
ผลกระทบต่อโครงสร้างแบคทีเรียชั้นในของเมด็ตะกอน 
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4. สรุป 
การศึกษาความเร็วไหลข้ึนท่ีเหมาะสมและการเพ่ิม

ประสิทธิภาพของระบบโดยเติมแบคทีเรียท่ีคดัสายพนัธ์ุ ไดข้อ้สรุป
ดงัน้ี 

 
1.  การเติมแบคทีเรียท่ีคดัพนัธ์ุมีส่วนช่วยสร้างสมดุลให้กบั

ระบบ  สาเหตุน่าจะมาจากการท่ีแบคทีเรียคดัพนัธ์ุมีเอนไซมเ์ฉพาะ
ช่วยยอ่ยโปรตีนและไขมนั ซ่ึงช่วยลดขอ้จ ากดัของระบบบ าบดัแบบไร้
อากาศในขั้นตอนไฮโดรไลซีส 

2.การหมุนเวียนน ้าทิ้งกลบัเขา้มาในระบบเหมาะส าหรับน ้า
เสียประเภทโปรตีน ช่วยแกปั้ญหา 
การยกชั้นลอยตวัและหลุดออกจากระบบของเมด็ตะกอน และยงัช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการบ าบดัให้สูงข้ึน แต่ควรพิจารณาถึงระยะการ
กระทบและตกของเมด็ตะกอนท่ีขยายตวั เพ่ือป้องกนัการหลุดออกจาก
ระบบ  

3.ความเร็วไหลข้ึนท่ีเหมาะสมของระบบยเูอเอสบีส าหรับ
น ้าเสียจากกิจกรรมสะพานปลาท่ีใชเ้มด็ตะกอน 

 
 
 

 
 

ร่วมกบัแบคทีเรียท่ีคดัสายพนัธุ์ คือ ความเร็วท่ี 1 ม./ชม.  ซ่ึงเพียงพอ
ต่อการขยายตวัของชั้นตะกอน 
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