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บทคัดย่อ 

การศกึษานีไ้ด้ท าการศกึษาการสร้างกรดของน า้เสยีที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัในถงัปฏิกิริยากวนสมบรูณ์ 
(ซีเอสทีอาร์) น า้เสยีที่ใช้เป็นน า้เสยีสงัเคราะห์ที่เป็นตวัแทนของน า้เสยีจากกระบวนการผลติไอศกรีม น า้เสียจาก
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเสริม และน า้เสียจากอุตสาหกรรมเวชส าอาง ที่มีค่าซีโอดีประมาณ 2,000
มก./ล. ถังปฏิกิริยาสร้างกรดเป็นถังปฏิกิริยาแบบซีเอสทีอาร์ระดับห้องปฏิบัติการขนาด 3 ลิตร เดินระบบ
แบบต่อเนื่องที่ระยะเวลากักเก็บน า้เท่ากับ 4 ชั่วโมง อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ในช่วง 13.24 - 13.92 กก. 
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ภายใต้สภาวะท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและค่าพีเอช จากการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพ 
การสร้างกรดของน า้เสียจากอุตสาหกรรมเวชส าอางมีค่าสูงสุด โดยมีร้อยละของการสร้างกรดและอัตรา  
การสร้างกรดเท่ากบั 36.5% และ 4.8 กรัมซีโอดี/ลิตร-วนั ตามล าดบั รองลงมาคือน า้เสียจากกระบวนการผลิต
ไอศกรีม (30.2% และ 3.9 กรัมซีโอดี/ลติร-วนั) และน า้เสียจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเสริม (10.8% 
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และ 1.4กรัมซีโอดี/ลติร-วนั) ซีโอดีในน า้เสยีถกูเปลีย่นให้เป็นก๊าซชีวภาพน้อยมาก สภาวะที่ใช้ในการศกึษานีจ้ึงมี 
ความเหมาะสมตอ่การสร้างกรดของน า้เสยีที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกั  
ค าส าคัญ : สร้างกรด น า้เสยีโปรตีน ซีเอสทีอาร์ แอนแอโรบิค 

Abstract 

The protein-containing wastewater acid-forming efficiency in an acidogenic completely stirred tank 
reactor (CSTR) was investigated in this study. A synthetic wastewater used as an influent was 
represented the ice cream wastewater, the food supplements wastewater, and the cosmetic effluent 
with COD of about 2,000 mg/l. A 3-l CSTR operated continuously at hydraulic retention time (HRT) of 
4 hr, organic loading rate (OLR) in the range of 13.24-13.92 kg COD/m3.d under ambient 
temperature and non-pH adjustment condition. The acidification efficiency and acid production rate 
of the cosmetic wastewater was 36.5% and 4.8 g COD/l.d respectively followed by the ice cream 
wastewater (30.2% and 3.9 g COD/l.d) and the food supplements effluent (10.8% and 1.4 g 
COD/l.d). Biogas production was suppressed. The operational conditions applied in this study are 
thus suitable for the acidification of protein-containing wastewater. 
Keywords : Acidification Protein-containing wastewater CSTR Anaerobic 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: satawat.tanarat@gmail.com, เบอร์โทรศพัท์ 054-466666 ตอ่ 3401 
 
1. บทน า 
 

    ในปัจจุบนั การบ าบดัน า้เสียด้วยกระบวนการทาง
ชีวภาพแบบไมใ่ช้ออกซิเจน (Anaerobic process) ได้
ถกูน ามาใช้ในการบ าบดัน า้เสยีในโรงงานอตุสาหกรรม
หลายประเภท [1] โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบบ าบัด
แบบยเูอเอสบี (Upflow anaerobic sludge blanket: 
UASB) เป็นระบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด 
เ น่ืองจากให้ประสิทธิภาพการบ าบัดสูง มีความ
ซบัซ้อนและต้องการการดูแลรักษาต ่า [2]  สมรรถนะ
สูงของระบบบ าบัดแบบยูเอเอสบีนัน้ เช่ือมโยงกับ
ความสามารถในการกกัเก็บตะกอนจลุนิทรีย์ไว้ภายใน
ถงัปฏิกิริยา ตะกอนเหลา่นีจ้ะก่อตวัเป็นตะกอนเม็ดท่ี
มีความเข้มข้นสงู (Granular sludge) มีความสามารถ

ในการตกตะกอนและย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย
ได้ดี  
    แต่พบว่าในการบ าบัดน า้เสียที่มีไขมนัและโปรตีน
เป็นองค์ประกอบหลกัโดยใช้ระบบบ าบัดแบบยูเอเอสบี 
นัน้ ไขมันและโปรตีนในน า้เสียซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่
ย่อยสลายได้ช้า จะสะสมอยู่ในถังปฏิกิริยาจนท าให้
เกิดชัน้ฝา้ไขมนั (Scum formation) ปิดกัน้ทางน า้ออก
และท่อเก็บรวบรวมก๊าซชีวภาพ อีกทัง้ยังน าพา
ตะกอนจุลินทรีย์ที่มีน า้หนักเบาชะล้างหลดุออกจาก
ถงัปฏิกิริยา (Sludge wash-out) ท าให้ประสิทธิภาพ
การบ าบดัลดต ่าลงอย่างต่อเนื่องและเป็นผลให้ระบบ
ล้มเหลวในที่สดุ [3] Vidal et al. ได้ศึกษาการบ าบดั
น า้เสียผลิตภัณฑ์นมโดยระบบบ าบัดแบบยูเอเอสบี 
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และพบวา่อตัราการผลติและคณุภาพของก๊าซชีวภาพ
ไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจากขัน้ตอนการย่อยสลายของ
ไขมนัเป็นไปอยา่งเช่ืองช้าจนท าให้เกิดการสะสมในชัน้
ตะกอนจุลินทรีย์ [4] Kim et al. ได้ศึกษาการบ าบดั 
น า้เสียที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักด้วยระบบ
บ าบดัแบบยเูอเอสบี และพบว่ามีการสะสมตวัของชัน้
ฝ้าไขมันในถังปฏิกิริยา เป็นผลให้ประสิทธิภาพของ
ระบบลดลงเป็นล าดับ แม้จะเดินระบบภายใต้อตัรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่มีค่าต ่าก็ตาม (1.38 กก. 
ซีโอดี/ลบ.ม.-วนั) [5]  
       เพื่อลดปัญหาดังกล่าวและเพิ่มเสถียรภาพของ
ระบบในระยะยาว ระบบบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน
สองขัน้ตอน (Two-phase anaerobic process) ซึ่ง
เป็นระบบที่กระบวนการสร้างกรด (Acidification) 
และกระบวนการสร้างมีเทน (Methanogenesis) จะ
เกิดขึน้แยกกันในถังปฏิกิริยาแต่ละถัง เป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกที่น่าสนใจในการบ าบดัน า้เสียมีไขมันและ
โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก เนื่องจากไขมันและ
โปรตีนในน า้เสียบางส่วนสามารถถูกก าจัดได้ในถัง
ปฏิกิริยาสร้างกรด ช่วยลดการก่อตวัของชัน้ฝ้าไขมนั
และการชะล้างของตะกอนจุลินทรีย์ในถังปฏิกิริยา
สร้างมี เทนได้ดี  [6] Sponza and Demirden ไ ด้
ท าการศึกษาเก่ียวกับการบ าบัดน า้ เสียโรงงาน 
เภสชักรรม และพบวา่ระบบบ าบดัแบบไมใ่ช้ออกซิเจน
สองขัน้ตอนให้ประสิทธิภาพสงูในการก าจดัซีโอดีและ
สารประกอบทางเคมีที่ส าคญัเท่ากบั 84% และ 97% 
ตามล าดบั [7] Yu ยงัชีใ้ห้เห็นว่าถงัปฏิกิริยาสร้างกรด
ในระบบบ าบดัแบบไม่ใช้ออกซิเจนสองขัน้ตอนนัน้ มี
สว่นส าคญัในการช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิต
ก๊าซมีเทนของตะกอนจุลินทรีย์ในถังปฏิกิริยาสร้าง
มีเทน เพิ่มสดัสว่นของมีเทนในก๊าซชีวภาพ และท าให้

ประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียโปรตีนสงูขึน้อย่าง
เห็นได้ชดั [8]  

 จะเห็นได้ว่า การศึกษากระบวนการสร้างกรด
ของน า้เสียที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักนัน้ มี
ประโยชน์อย่างมากต่อการได้มาซึ่งค่าการออกแบบ
และเดินระบบที่ส าคัญในการบ าบัดน า้เสียดังกล่าว 
เท่าที่ผ่านมาการศึกษากระบวนการสร้างกรดใน 
น า้ เสียส่วนใหญ่จะมุ่ง เน้นไปท่ีค่าการเดินระบบ
พื น้ฐาน เ ช่น  ระยะเวลากัก เ ก็บน า้  (Hydraulic 
retention time: HRT) อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
(organic loading rate: OLR) และรูปแบบของถัง
ปฏิกิริยา เป็นต้น โดยพบว่าระยะเวลากักเก็บน า้ที่
เ ห ม า ะสมส า ห รั บ ก า ร ส ร้ า ง ก ร ดขอ งน า้ เ สี ย
อุตสาหกรรมท่ีมีองค์ประกอบซับซ้อน (Complex 
wastewater) จะอยู่ระหว่าง 4 - 24 ชัว่โมง [9-11] และ
ถังปฏิกิริยาแบบกวนสมบูรณ์ (Completely stirred 
tank reactor: CSTR) มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นถงั
ปฏิกิริยาสร้างกรดมากกว่าถังปฏิกิริยาแบบไหลตาม
กัน (Plug flow reactor) แต่เป็นที่น่าเสียดายที่ยัง 
ไม่มีการศึกษากระบวนการสร้างกรดของน า้เสีย
อุตสาหกรรมหลากหลายประเภทเพียงพอ ประกอบ
กับอุตสาหกรรมท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของน า้เสียท่ีมี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักนัน้ก าลังเติบโตอย่าง
รวด เ ร็ ว ในประ เทศ ไทย  จ า เ ป็นที่ จ ะ ต้องมี ค่ า 
การออกแบบส าหรับระบบบ าบดัน า้เสยีที่มีประสิทธิภาพ
และเสถียรภาพสูง เพื่อมารองรับปริมาณน า้เสียที่
เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องจากอตุสาหกรรมเหลา่นีต้่อไปใน
อนาคต  

การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษา
กระบวนการสร้างกรดของน า้เสียท่ีมีโปรตีนเป็น
องค์ประกอบหลกัในถังปฏิกิริยาสร้างกรดแบบกวน
สมบูรณ์ ที่ระยะเวลากักเก็บน า้ เท่ากับ 4 ชั่วโมง 
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ภายใต้สภาวะที่ไมม่ีการควบคมุอณุหภมูิและค่าพีเอช 
ใช้น า้เสียสังเคราะห์ท่ีเป็นตัวแทนของน า้เสียจาก
กระบวนการผลิตไอศกรีม น า้เสียจากกระบวนการ
ผลติผลติภณัฑ์อาหารเสริม และน า้เสียจากอตุสาหกรรม
เวชส าอาง โดยประสิทธิภาพของการสร้างกรดนัน้จะ
ประเมินจากร้อยละของการสร้างกรด (acidification 
efficiency) และอั ตราของการส ร้ างก ร ด (Acid 
production rate) เป็นหลกั 
 

2. วิธีการวิจัย 
 

    2.1 น า้เสียและตะกอนหัวเชือ้ 
   น า้เสียท่ีใช้ในการศึกษาเป็นน า้เสียสงัเคราะห์

ที่เตรียมขึน้จากเวย์ผง สารสกัดยีสท์ และผงไข่แดง 
เพื่ อ ใ ช้ เ ป็นตัวแทนของน า้ เ สี ยที่ มี โปรตี น เ ป็น
องค์ประกอบหลกัจากกระบวนการผลิตไอศกรีม (เวย์
ผง+สารสกัดยีสท์) จากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
อาหารเสริม (สารสกัดยีสท์+ผงไข่แดง) และจาก
อตุสาหกรรมเวชส าอาง (เวย์ผง+ผงไข่แดง) โดยมีค่า 
ซีโอดีประมาณ 2,000 มก./ล. ส าหรับตะกอนหวัเชือ้ 
(Seed sludge) ที่บรรจุในถังปฏิกิริยาสร้างกรดนัน้  
ใช้ตะกอนจากถังย่อยตะกอนแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic digester) ของระบบบ าบัดน า้ เสีย
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซึ่งมีความเข้มข้นของของแข็ง
แขวนลอยและของแข็งแขวนลอยระเหยเท่ากับ 
20,500 และ 18,000 มก./ล. ตามล าดบั โดยเติมลงใน
ถงัสร้างกรดให้มีความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอย
ในช่วง 8,000-10,000 มก./ล. ของถงัปฏิกิริยา ซึ่งเป็น
ค่าที่แนะน าส าหรับช่วงเร่ิมต้นระบบบ าบดัแบบไม่ใช้
ออกซิเจน [12] 

 

    2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
   ใช้ถังสร้างกรดเป็นถังปฏิกิ ริยาแบบกวน

สมบรูณ์ระดบัห้องปฏิบตัิการจ านวน 3 ถงั แต่ละถงัมี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิว้ สงู 20 ซม. (ความสงู
ระดับน า้ 16.5 ซม.) ปริมาตรใช้งาน 3 ลิตร ติดตัง้
อุปกรณ์เ ก็บก๊าซโดยวิ ธีแทนที่น า้และป๊ัมสูบน า้
หมุนเวียนเพื่อให้เกิดการกวนภายในถังปฏิกิริยา 
อย่างทั่วถึง ไดอะแกรมของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
ที่ใช้ในการศกึษา แสดงในรูปท่ี 1  

 
 

รูปที่  1 ไดอะแกรมของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การศกึษา 
 

    2.3 การทดลอง 
            น า้เสียสงัเคราะห์ที่เป็นตวัแทนของน า้เสียที่มี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักแต่ละชนิด จะถูก
ปอ้นเข้าสูถ่งัสร้างกรดแบบกวนสมบรูณ์อย่างต่อเนื่อง
ด้วยอัตราการไหล 18 ลิตรต่อวนั (ระยะเวลากักเก็บ
น า้เท่ากบั 4 ชัว่โมง) ภายใต้สภาวะที่ไม่มีการควบคมุ
อณุหภมูิและค่าพีเอช โดยในช่วงเร่ิมต้นระบบ (Start-
up) จะปรับเพิ่มอัตราการไหลแบบค่อยเป็นค่อยไป
จาก 6 ลิตรต่อวัน (ระยะเวลากักเก็บน า้เท่ากับ 12 
ชั่ว โมง)  ไปเ ป็นที่  9, 12, 15 และ 18 ลิตรต่อวัน 
(ระยะเวลากกัเก็บน า้เท่ากบั 8, 6, 4.8 และ 4 ชัว่โมง
ตามล าดบั) 
          ในการประเมินประสิทธิภาพของการสร้างกรด 
จะพิจารณาจากทัง้ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่าย 
(Volatile fatty acids: VFAs) ที่ผลิตได้ การเกิดก๊าซ
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ชีวภาพและมี เทน ค่า ร้อยละของการสร้างกรด 
(Acidification efficiency) และอตัราของการสร้าง
กรด  (Acid production rate) ซึ่ ง ไ ด้จากปริมาณ 
ที่แท้จริงของซีโอดีที่ถูกย่อยสลายและถูกใช้ต่อโดย
จุลินทรีย์สร้างมีเทน (CODacid) ซึ่งเป็นผลรวมของ 
ซีโอดีท่ีถูกย่อยสลายกลายเป็นกรดไขมนัระเหยง่าย 
(CODVFA) และมี เทน (CODCH4) ดังสมการที่  (1)  
และ (2) [13]  
 

CODacid = effluent CODVFA – influent CODVFA +   
CODCH4                                                             (1) 
Acidification efficiency  
=  (CODacid / CODnon-VFA,influent) x 100                 (2)   
                   

เมื่อ CODVFA = ซีโอดีที่อยู่ในรูปของกรดไขมนัระเหย
ง่าย โดยค านวณจากปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่าย
ในน า้เสียและค่าซีโอดีเทียบเท่าของกรดไขมนัระเหย
ง่ายแตล่ะชนิด (ตารางที่ 1) 
 

ตารางที่ 1 คา่ซีโอดเีทียบเทา่ของกรดไขมนัระเหยงา่ย
ชนิดตา่งๆ [14]  
 

ชนิดของ 
กรดไขมนัระเหยงา่ย 

คา่ซีโอดีเทียบเทา่  
(กรัมซีโอดี/กรัมของกรดไขมนั

ระเหยงา่ย) 
อะซติกิ 1.066 

โพรไพโอนิก  1.512 
บิวทริิก  1.816 
วาเลริก  2.036 
คาโพรอิก  2.204 

  

CODnon-VFA  = COD - CODVFA 
CODCH4     = ซีโอดีเทียบเท่าก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ โดย
ค านวณจากปริมาณของก๊าซมีเทนที่ผลิตได้และ 
ค่าซีโอดีเทียบเท่าของก๊าซมี เทนที่อุณหภูมิต่างๆ 
(ตารางที่ 2) 
 

    2.4 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ 
   การวิเคราะห์พารามิเตอร์พืน้ฐาน ได้แก่ พีเอช, 

อุณหภูมิ, ซีโอดี, กรดไขมันระเหยง่าย, อลัคาไลนิตี,้ 
ของแข็งแขวนลอยและของแข็งแขวนลอยระเหย,  
เจห์ดาลไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม อ้างอิงตาม
มาตรฐานของ APHA [15] ปริมาณและองค์ประกอบ
ก๊าซชีวภาพ วัดโดยวิธีแทนที่น า้และแก๊สโครมาโต 
กราฟี ตามล าดบั 
 

ตารางที่  2 ค่าซีโอดีเทียบเท่าของก๊าซมีเทนที่อณุหภูมิ
ตา่ง  ๆ[16]  

อณุหภมูิ (C) 
คา่ซีโอดีเทียบเทา่  

(มล.ของมีเทน/กรัมซีโอดี) 
20 385 
25 394 
30 405 
35 418 
40 433 

 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย  
 

     ประสิทธิภาพการท างานของถังสร้างกรดได้ถูก
ประเมินภายหลงัจากที่แต่ละถงัปฏิกิริยาด าเนินเข้าสู่
สภาวะคงที่ ดงัแสดงในตารางที่ 3 พบว่าปริมาณของ
กรดไขมนัระเหยง่ายในน า้ออกมีคา่สงูกวา่น า้เข้าในทกุ
ถงัปฏิกิริยา โดยมีค่าเท่ากบั 755, 874 และ 266 มก./
ล.เทียบกบักรดอะซิติก ร้อยละของการสร้างกรดเป็น 
30.2%, 36.5% และ 10.8% ขณะท่ีอัตราการสร้าง
กรด เท่ากับ 3.9, 4.8 และ 1.4 กรัมซีโอดี/ลิตร-วัน 
ส าหรับน า้ เสียกระบวนการผลิตไอศกรีม น า้ เสีย
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเสริม และน า้เสีย
อตุสาหกรรมเวชส าอาง ตามล าดบั (รูปท่ี 2)    
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รูปที่ 2 ประสทิธิภาพของการสร้างกรดส าหรับน า้เสยี
ที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกั 
 

กรดอะซิติกเป็นผลติภณัฑ์หลกัของกระบวนการ
สร้างกรดซึ่งพบได้ในช่วง 35-46% ของกรดไขมัน
ระเหยง่ายทัง้หมด รองลงมาคือกรดบิวทิริก (24-34%) 
ขณะท่ีกรดโพรพิโอนิกพบในช่วง 12-19% ในขณะที่
กรดไอโซบิวทิริค ไอโซวาเลริค และวาเลริค ถกูพบใน
ปริมาณน้อยกวา่มาก 

ส าหรับประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของถัง
ปฏิกิริยาสร้างกรด พบว่าซีโอดีในน า้เสียทัง้สามชนิด
ถูกก าจัดไปบางส่วน (28.8-37.7%) แสดงให้เห็นว่า 
ซีโอดีสว่นใหญ่ยงัอยู่ในรูปของสารละลาย สอดคล้อง
กับก๊าซชีวภาพและมีเทนที่เกิดขึน้น้อยมาก ในขณะ 
ที่ของแข็งแขวนลอยก็ถูกก าจัดไปบางส่วนในถัง
ปฏิกิริยาสร้างกรดเช่นเดียวกนั  

สภาวะที่ใช้ในการสร้างกรดในการศึกษาในครัง้
นีค้ือ ระยะเวลากกัเก็บน า้เทา่กบั 4 ชัว่โมง อตัราภาระ 
บรรทุกสารอินทรีย์ในช่วง 13.24-13.92 กก.ซีโอดี/ 
ลบ.ม.-วนั ภายใต้สภาวะที่ไมม่ีการควบคมุอณุหภมูิและ
ค่าพีเอช มีความเหมาะสมต่อการสร้างกรดส าหรับ 
น า้เสียที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก เนื่องจาก 
ซี โอดีส่วนใหญ่ยังอยู่ ใน รูปของสารละลายและ
กระบวนการสร้างมีเทนเกิดขึน้อย่างจ ากดั สอดคล้อง
กบัสภาวะท่ีใช้ในงานวิจยัก่อนหน้า Guerrero et al. 

รายงานว่าร้อยละของการสร้างกรดของน า้เสียจาก
กระบวนการแปรรูปอาหารท่ีได้จากปลาอยู่ที่  6.6-
15.6% ภายใต้ระยะเวลากักเ ก็บน า้ในช่วง 4-12 
ชั่วโมง [17]  Demirel and Yanigun พบว่าร้อยละ
ของการสร้างกรดและอตัราการสร้างกรดของน า้เสีย
จากนมเพิ่มขึน้สงูสดุเทา่กบั 56% และ 3.1 กรัมซีโอดี/
ลติร-วนั เมื่อระยะเวลากกัเก็บน า้ต ่ากว่า 12 ชม. และ
ไมม่ีการควบคมุคา่พีเอช [15]  
      สารอินทรีย์ในน า้ เสียถูกย่อยสลายได้ดีและ
ผลิตภัณฑ์หลักที่ ไ ด้คือกรดอะซิติก โพรไพโอนิก  
และบิวทิริก เหมาะสมส าหรับกระบวนการสร้างมีเทน 
ที่จะเกิดขึน้ภายหลังจากกระบวนการสร้างกรด
องค์ประกอบของกรดไขมันระเหยง่ายในการศึกษา
ครัง้นีม้ีแนวโน้มแบบเดียวกับที่พบในงานวิจัยอื่นๆ ที่
ศึกษาการบ าบดัน า้เสียที่มีองค์ประกอบซบัซ้อนและ
ได้ประสทิธิภาพท่ีนา่พอใจ [12][18]   
       วัตถุประสงค์หลกัของการสร้างกรด คือ การยับยัง้
กระบวนการสร้างมีเทน (Methanogenic activity 
suppression) ซึ่งพิจารณาจากประสิทธิภาพการก าจัด 
ซีโอดี การผลิตก๊าซชีวภาพ และปริมาณก๊าซมีเทนใน
ก๊าซชีวภาพ ในทางทฤษฎีในกระบวนการไฮโดรไลซิส
และการสร้างกรดของการย่อยสลายแบบไม่ใ ช้
ออกซิเจนนัน้ สารอินทรีย์จะถกูย่อยสลายโดยเอนไซม์
ภายในเซลล์ที่ผลิต โดยจุลินทรี ย์ส ร้างกรด ใ ห้ 
เ ป็นกรดไขมันระ เหยง่ ายและผลิตภัณฑ์ อ่ืนๆ  
ที่ยงัคงอยู่ในรูปของสารละลาย ท าให้ไม่มีการก าจดัซี
โอดีเกิดขึน้ ซึ่งในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า การก าจัด 
ซีโอดีเกิดขึน้บางส่วนในน า้เสียแต่ละชนิด เป็นผล 
ให้สามารถกลา่วได้วา่กระบวนการสร้างกรดเกิดขึน้ได้
ดี เนื่องจากผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ยังคงอยู่ในรูปของ
สารละลาย 
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ตารางที่ 3 ประสทิธิภาพของถงัปฏิกิริยาสร้างกรดส าหรับน า้เสยีที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกั 

 

ประสิทธิภาพของการสร้างกรดจะแตกต่างกัน
ตามคณุลกัษณะและองค์ประกอบของสารอินทรีย์ใน
น า้เสีย น า้เสียจากกระบวนการผลิตไอศกรีมและ 
น า้เสยีจากอตุสาหกรรมเวชส าอาง จะมีประสิทธิภาพ
ของการสร้างกรดที่สูงกว่าน า้เสียจากกระบวนการ
ผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเสริม เนื่องจากมีสว่นประกอบ
ของโปรตีนในรูปที่ย่อยสลายได้เ ร็วกว่าโปรตีน 
หรือส่วนประกอบในน า้เสียจากกระบวนการผลิต
ผลติภณัฑ์อาหารเสริม 
      ร้อยละของการสร้างกรดและอตัราการสร้างกรด
ของน า้ เสียที่มี โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลักที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยอื่นๆ ที่ ได้ท าการศึกษาถึง 
การสร้างกรดของน า้เสียที่มีไขมนัหรือโปรตีน Kim et 
al. ท าการศกึษาการสร้างกรดของน า้เสยีที่มีกรดไขมนั

แบบโซ่ยาว (long chain fatty acid) ในถงัสร้างกรด
แบบซีเอสทีอาร์ และรายงานว่า 15-20% ของกรด
ไขมันแบบโซ่ยาวถูกย่อยกลายเ ป็นกรดไขมัน 
ระเหยง่าย ที่ระยะเวลากกัเก็บน า้ต ่ากวา่ 12 ชม. [5]  
Bengtsson et al. ศึกษาเก่ียวกบักระบวนการสร้าง
กรดของน า้เสียผลิตภัณฑ์จากเนยแข็ง โดยพบว่า 
ที่ระยะเวลากักเก็บน า้ต ่ากว่า 8 ชม. ร้อยละของ 
การสร้างกรดและอัตราการสร้างกรดเท่ากับ 57% 
และ 1.32 กรัมซีโอดี/กรัมของมวลจลุนิทรีย์-วนั [19]  
       น อกจ ากนั น้  ใ น ปั จ จุ บัน ก า รสั ง เ ค ร า ะ ห์ 
พลาสติกชีวภาพกลุ่มโพลีไฮดรอกซีอัลคาโนเอท 
(polyhydroxyalkanoates: PHAs) ซึ่งเป็นพลาสติกที่
สามารถช่วยสลายได้ทางชีวภาพ และสามารถใช้
ทดแทนผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีสังเคราะห์ขึน้ด้วย

พารามิเตอร์ 
 

หน่วย เวย์ผง+สารสกดัยีสท์ 
(ไอศกรีม) 

เวย์ผง+ผงไข่แดง 
(เวชส าอาง) 

สารสกดัยสีท์+ผงไขแ่ดง 
(อาหารเสริม) 

OLR kg COD/m3.d 13.92 13.92 13.24 
อณุหภมิู  C 27.1 26.0 26.4 

pHinf 
pHeff 

- 
- 

5.83 
5.37 

5.03 
4.61 

6.70 
6.02 

CODinf 
CODeff 

COD removal 
(FCOD/COD)inf 
(FCOD/COD)eff 

mg/l 
mg/l 
% 
- 
- 

2,321 
1,446 
37.7 
0.84 
0.93 

2,321 
1,845 
20.5 
0.85 
0.87 

2,207 
1,590 
28.0 
0.85 
0.87 

VFAinf 
VFAeff 

mg/l CH3COOH 
mg/l CH3COOH 

140 
755 

126 
874 

48 
266 

SSinf 
SSeff 

mg/l 
mg/l 

738 
374 

1,635 
1,368 

806 
440 

Biogas yield 
CH4 content 

CH4 yield 

l/g CODremoved 
% 

l/g CODremoved 

0.013 
16 

0.005 

0.018 
12 

0.006 

0.004 
9 

0.001 
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กระบวนการปิโตรเคมี ก าลงัถูกศึกษาอย่างจริงจังใน
การน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท
เพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม มีงานวิจัยพบว่า
กรดไขมันระ เหยง่าย  (VFAs) ที่ ไ ด้จากขัน้ตอน 
การสร้างกรดในกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจนนัน้ สามารถใช้เป็นอาหารของแบคทีเรีย 
ที่ สัง เ ค รา ะ ห์  PHAs ไ ด้  [20] จ ากสัดส่ วนและ
องค์ประกอบของกรดไขมนัระเหยง่ายที่เป็นผลติภณัฑ์
หลัก ไ ด้แก่  กรดอะซิติก  (35-46%) กรดบิวทิ ริก  
(24-34%) และกรดโพรพิโอนิก (12-19%) ที่ได้จาก
การศึกษานี ้สอดคล้องกับงานวิจัยบางชิน้ที่ศึกษา
ชนิดและองค์ประกอบของกรดไขมนัระเหยง่ายจาก
กระบวนการสร้างกรดของน า้เสียอุตสาหกรรมที่ 
ใ ช้ เป็นสารตัง้ ต้นในการสังเคราะห์ PHAs ได้ผล 
เป็นที่น่าพอใจ [21-23] จึงสามารถกล่าวได้ว่า มี 
ความเป็นไปได้ที่จะประยกุต์ใช้กระบวนการสร้างกรด
ของน า้เสียที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ เป็นขัน้ตอน
หนึง่ในการสงัเคราะห์ PHAs ได้ในอนาคต  

4. สรุปผลการวิจัย 
 

     4.1 ระยะเวลากักเก็บน า้เท่ากับ 4 ชั่วโมง อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ในช่วง 13.24-13.92 กก. 
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ภายใต้สภาวะท่ีไม่มีการควบคุม
อณุหภูมิและค่าพีเอช มีความเหมาะสมต่อการสร้าง
กรดส าหรับน า้เสยีที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัใน
ถงัสร้างกรดแบบซีเอสทีอาร์ 
     4.2 ประสิทธิภาพการสร้างกรดของน า้เสียจาก
อุตสาหกรรมเวชส าอางมีค่าสงูสดุ โดยมีร้อยละของ
การสร้างกรดและอตัราการสร้างกรดเท่ากับ 36.5% 
และ 4.8 กรัมซีโอดี/ลิตร-วนั ตามล าดบั รองลงมาคือ
น า้เสียจากกระบวนการผลิตไอศกรีม (30.2% และ 
3.9 กรัมซีโอดี/ลิตร-วนั) และน า้เสียจากกระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริม (10.8% และ 1.4 กรัม 
ซีโอดี/ลติร-วนั) 
     4.3 ผลติภณัฑ์หลกัที่ได้คือกรดอะซิติก โพรไพโอนิก 
และบิวทิริก 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 

     ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะ
วิ ศวกรรมศาสตร์  มหาวิ ทยาลัยเชี ยงใหม่  ที่ ใ ห้ 
ความอนุเคราะห์ให้จัดตัง้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ใน
การศกึษาครัง้นี ้
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