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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษานีเ้ร่ิมทําการเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ โดยนําตะกอนจุลินทรียจากบอ
หมักของโรงงานบุญรอดบริเวอรี่ มาพักไวในถังฝาปดปอนน้ําเสียเขาระบบที่ซีโอดีประมาณ 5000 
มิลลิกรัมตอลิตรปริมาณ1ลิตรและถายออกทุกวนัในปริมาณที่เทากนั โดยน้ําเสียที่ใชเปนน้ําเสียรวม
จากกระบวนการผลิต ชําระลางอุปกรณและพื้นโรงงานสวนของการผลิต ติดตามคาซีโอดีของน้ําใน
ถังปฏิกิริยาจนคาซีโอดีคอนขางคงที่ แลวจงึถายตะกอนจลิุนทรียเขาระบบจําลองแอนแอรโรบิค
คอนแทคแลวจึงปรับอัตราการเติมน้ําเสียตามชุดการทดลอง 

 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองโดยแบงออกเปน 6 ชุดการทดลอง โดยกําหนดจากคาซีโอ

ดีเฉล่ียของโรงงานขนมจีนซึ่งอยูในชวง 2,500-6,000 มิลลิกรัมตอลิตรและเลือกใช F/M ratio 
ในชวงทีเ่หมาะสมตามทฤษฏีคือที่ 0.5 และ 1 นํามาคํานวณหาคาระยะเวลาเก็บกักได 0.625 0.83
และ1.25 วัน ตามลําดับ คิดเปนภาระบรรทกุสารอินทรียเชิงปริมาตรได 1 และ 2 Kg-COD/m3-d
ติดตามตัวแปรตอไปนี้คือ COD, SS, Temp, pH, VFA, ALK และ ORP เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
การดําเนนิระบบจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Flow) 
 
1.  ลักษณะทั่วไปของระบบที่สภาวะการทดลองตางๆ 

 
1.1  ลักษณะทางกายภาพ  
          
       การศึกษาครั้งนี้ใชน้ําเสยีจากโรงงานผลิตเสนขนมจนีซึ่งมีความขุนมากเนื่องจาก

ปริมาณตะกอนแปงที่ปนอยูดังแสดงในภาพที่ 18 น้ําเสียจะถูกเจือจางใหไดคาภาระบรรทุกเชิง
ปริมาตรตามที่ไดกําหนดไว จากนั้นน้ําเสียถูกสูบเขาถังปฏิกิริยาตามอัตราการไหลและมีระยะเวลา
เก็บกักตามแตละชุดการทดลอง ระบบสามารถทํางานไดดีทุกชุดการทดลอง น้ําออกจากระบบมี
ลักษณะคอนขางใสดังแสดงในภาพที่ 19 เนื่องจากกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพและประกอบ
กับระบบมีถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนจลิุนทรียและของแข็งแขวนลอยตางๆออกกอน กอนปลอย
สูภายนอกดังแสดงในภาพที่ 20 โดยมีรายละเอียดของแตละชุดการทดลองดังนี ้

 
        1.1.1  ชุดการทดลองที่ 1 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 

เก็บที่ 0.625 วัน 
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                              ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 1 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 88.84 เปอรเซ็นต ในระหวางทําการทดลองมีสลัดจเล็กๆ
บางสวน แขวนลอยอยูบริเวณผิวน้ําในถังตกตะกอน  และระหวางการเดินระบบจะมีฟองคลาย
ผงซักฟอก แตมีความเหนียวมากกวา เกิดขึน้เปนบางครั้งและก็จะไหลลนออกจากถังตกตะกอนหรอื
แตกหายไปเอง 
 

        1.1.2  ชุดการทดลองที่ 2 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 2 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 
เก็บที่ 0.625 วัน 
                                
                               ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 2 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 87.67 เปอรเซ็นต และเริ่มมสีกัมสีขาวเกาะอยูที่ผนังของ
ถังปฏิกิริยาบริเวณผวิน้ํา  ในสวนของถังตกตะกอนจะเกดิฟองเล็กๆเกดิขึ้นบางและมีสลัดจเล็กๆ
บางสวนที่ลอยข้ึนมากับฟองกาซที่เกิดภายในถังตกตะกอน จึงทําใหสลัดจสวนนัน้ไหลลนออกจาก
ถังตกตะกอนบางเล็กนอย 
 

        1.1.3  ชุดการทดลองที่ 3 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 
เก็บที่ 0.83 วัน 
 
                               ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 3 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 91.40 เปอรเซ็นต ในชวงเดนิระบบจะมีฟองเกิดขึ้นในถัง
ตกตะกอนคลายกับที่เกิดขึ้นในชุดการทดลองที่ 2 มีสกัมสีขาวเกาะอยูที่ผนังของถังปฏิกิริยาบริเวณ
ผิวน้ําเชนกัน ในสวนของถังตกตะกอนจะเกิดฟองเล็กๆคลายกับชุดการทดลองที่ 2 มีสลัดจบางสวน
ที่ลอยข้ึนมากบัฟองกาซที่เกดิภายในถังตกตะกอน จึงทําใหสลัดจสวนนั้นไหลลนออกจากถัง
ตกตะกอนบาง  
 

        1.1.4  ชุดการทดลองที่ 4 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 2 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 
เก็บที่ 0.83 วัน 
 
                              ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 4 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 89.30 เปอรเซ็นตในชวงเดนิระบบจะมฟีองเกิดขึ้นในถัง
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ตกตะกอนคลายกับที่เกิดขึ้นในชุดการทดลองที่ 2 แตจะมีสกัมสีขาวเกาะอยูที่ผนังของถังปฏิกิริยา
บริเวณผวิน้ําเพิ่มมากขึ้นและมีสกัมบางสวนที่หลุดลอยอยูบริเวณผิวน้าํ และถูกกวนผสมอยูในถัง
ปฏิกิริยา   
 

        1.1.5  ชุดการทดลองที่ 5 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 
เก็บที่ 1.25 วัน 
 
                              ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 5 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 92.21 เปอรเซ็นต  จะมฟีองเล็กๆเกิดขึ้นในถังตกตะกอน
คลายกับ ชุดการทดลองที่ผานมา แตจะมีสกัมสีขาวเกาะอยูที่ผนังของถังปฏิกิริยาบริเวณผวิน้ําเพิ่ม
มากขึ้น บางสวนที่หลุดลอยอยูบริเวณผิวน้าํก็ถูกกวนผสมอยูในถัง   ในสวนของถังตกตะกอนจะ
เกิดฟองเล็กๆคลายกับชุดการทดลองที่ผานมามีสลัดจบางสวนที่ลอยข้ึนมากับฟองกาซที่เกิดภายใน
ถังตกตะกอน  
 

        1.1.6  ชุดการทดลองที่ 6 ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 2 KgCOD/m3-d ที่ระยะเวลากัก 
เก็บที่ 1.25 วัน 
 
                               ลักษณะการทํางานของชุดการทดลองที่ 6 ระบบสามารถทํางานไดดี โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียเทากับ 91.29 เปอรเซ็นต  จะมฟีองเล็กๆเกิดขึ้นในถังตกตะกอน
คลายกับที่เกดิขึ้นในชุดการทดลองทั้ง 5 ชุดการทดลองทีผ่านมา และมสีกัมสีขาวเกาะอยูที่ผนังของ
ถังปฏิกิริยาบริเวณผวิน้ําเพิ่มมากขึ้นดวย  บางสวนที่หลุดลอยอยูบริเวณผิวน้ําก็ถูกกวนผสมอยูในถงั   
ในสวนของถังตกตะกอนจะเกิดฟองเล็กๆคลายกับชุดการทดลองที่มีสลัดจบางสวนทีล่อยข้ึนมากับ
ฟองกาซที่เกิดภายในถังตกตะกอน จึงทําใหสลัดจสวนนัน้ไหลลนออกจากถังตกตะกอนบางเพียง
เล็กนอย 
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ภาพที่ 18  น้ําเขาระบบแอนแอรโรบิคคอนแทค 
 

 
 

ภาพที่ 19  น้ําออกจากระบบแอนแอรโรบคิคอนแทค 
 

 
 

ภาพที่ 20  น้ําออกจากถังตกตะกอนของระบบแอนแอรโรบิคคอนแทค 
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1.2  สภาวะแวดลอมของระบบ 
  
                    ทุกชุดการทดลองระบบจะถูกควบคุมใหอยูในสภาวะไรอากาศตลอดการทดลอง โดย
ยืนยนัจากคาโออารพีและตองมีสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่
สําคัญคือ อุณหภูมิ พเีอช และคา VFA/ALK ดังรายละเอยีดตอไปนี ้
     
                     1.2.1  คา ORP (Oxidation Reduction Potential) 

 
                               คาโออารพีที่ไดจากการศึกษาในครั้งนีแ้สดงในตารางที่ 10 และภาพที่ 21 จาก
ผลการศึกษาพบวาคา ORP ในน้ําเขามีคาเฉลี่ยอยูในชวง 55.85 ถึง 191.14 มิลลิโวลท ถังปฏิกิริยามี
คาเฉลี่ยอยูในชวง -163.71 ถึง -240.14 มิลลิโวลท และน้าํออกมีคาเฉลี่ยอยูในชวง -73.71 ถึง             
-168.28 มิลลิโวลท  ซ่ึงคาที่ไดในแตละการทดลองจากระบบที่มีภาระบรรทุกสารอินทรียเชิง
ปริมาตร เดียวกันมีคาเฉลี่ยทีใ่กลเคียงกัน และการที่คา ORP มีคาที่เปนลบนี้แสดงใหเห็นวาระบบ
เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน ซ่ึงสอดคลองกับ มั่นสิน (2542) กลาววา ถา
คา ORP เปนบวกยอมแสดงวาปฏิกิริยาการยอยแบบไรออกซิเจนเกิดขึ้นนอยหรือไมเกดิขึ้นแตถาโอ
อารพีมีคาเปนลบแสดงวา ปฏิกิริยายอยไรออกซิเจนเกดิขึ้นไดดี โออารพีจะแสดงถึงความสามารถ
ในการรับอิเล็คตรอนของสารละลายหรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน พารามิเตอรนี้วัดปริมาณ
ความตางศักยไฟฟาที่เกดิจากการถายเทอิเล็คตรอนที่เกิดขึ้นในน้ํา คาโออารพีที่ไดอาจเปนบวก
หรือลบก็ได  โดยทั่วไปจะวัดคาโออารพีไดคาบวกในน้ําที่มีออกซิเจนหรือไนเตรตและวัด
โออารพีไดคาลบในน้ําเสยีที่ปราศจากออกซิเจน เชน ถาโออารพีวัดไดคาบวกแสดงวาสารละลาย
นี้มีสารรับอิเล็คตรอนไดดี เชน มีออกซิเจนละลายน้ําเปนตน แตถาวัดโออารพีไดคาเปนลบแสดงวา 
สารละลายมีความสามารถรับอิเล็คตรอนไดนอยหรือมีความสามารถในการใหอิเล็คตรอนไดดี ถา
โออารพีมีคาเปนบวกแสดงวา ปฏิกิริยายอยไรออกซิเจนเกิดขึ้นไดนอยหรือไมเกิดขึน้แตถาโออารพี
มีคาเปนลบแสดงวา ปฏิกิริยายอยไรออกซิเจนเกดิขึ้นไดดี จากการศึกษาจะมีคาทีเ่ขาใกล -300 มิลลิ
โวลท ซ่ึงแสดงวาระบบเกิดการยอยแบบไรออกซิเจน ถึงแมมีคาที่ต่ํากวาคําแนะนําแตระบบยังมี
เสถียรภาพในการบําบัดน้ําเสีย จากการทดลองพบวา โออารพีในถังปฏิกิริยามีคาเปนลบมากกวาใน
น้ําทิ้ง เห็นไดชัดวาคาภาระบรรทุกสารอินทรียมีผลตอโออารพีในถังปฏิกิริยาและในน้ําทิ้ง เหน็ได
วาภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคาโออารพีของถังปฏิกิริยาและในถังน้ําทิ้งมีแนวโนม
เปนลบเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 10  คาโออารพีในน้าํเสียเขาสูระบบ ถังปฏิกิริยาและที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

ORP 
(mV) 

 

ระยะเวลากักเก็บ 
(วัน) 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(KgCOD/m3-d) 

น้ําเขา ถังปฏิกิริยา น้ําออก 
0.625 1 55.85 -163.71 -73 
0.625 2 165.85 -228.42 -151 
0.83 1 67 -166.85 -68.14 
0.83 2 184.71 -235.28 -164.71 
1.25 1 68.85 -228.14 -111.85 
1.25 2 191.14 -240.14 -168.28 

 

-300
-250
-200
-150
-100

-50
0

0 0.5 1 1.5 2 2.

ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร (KgCOD/m3-d)

โออ
ารพี

 (m
V) 5

ระยะเวลากักเก็บ 0.625 วัน ระยะเวลากักเก็บ 0.83 วัน ระยะเวลากักเก็บ 1.25 วัน

 
 

ภาพที่ 21  คาโออารพีที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆในถังปฏิกิริยา 
 
       1.2.2  อุณหภูม ิ

 
          อุณหภมูิในน้ําเสยีกอนเขาสูระบบ ถังปฏิกิริยา และในน้ําทิ้งทีอั่ตราภาระบรรทุก

สารอินทรียเชิงปริมาตร (Volumetric Loading) 1 และ 2 kg-COD/m3-d ดังแสดงในภาพที่ 22 และ 
23 ตามลําดับ จะเห็นไดวาอณุหภูมิในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ (Influent) ในถังปฏิกิริยา (Reactor) 
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และอุณหภูมใินน้ําทิ้ง (Effluent) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 27.75-27.87, 29.42-31.45 และ 28-29.02 ๐C 
ตามลําดับ จากผลการศึกษาจะเหน็ไดวา ระบบมีคาอุณหภมูิที่ใกลเคียงกนัทุกการทดลองและอยู
ในชวง Mesophilic คือ ระหวาง 30 – 40 ๐C ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิที่คอนขางเหมาะสมตอการเจริญ
ของจุลินทรียในถังหมักและชวงนี้มีอัตราการยอยสลายสูงกวาชวง Psychrophilic จากผลการศึกษา
ในครั้งนี้พบวาคาของอุณหภมูิไมไดรับผลกระทบแตอยางใดจากการเพิม่ขึ้นของอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย (Volumetric Loading) หรือลดระยะเวลาเกบ็กับน้ํา (HRT) ซ่ึงอุณหภูมิขึน้กับอุณหภูมิ
ของน้ําเสียที่เขาสูระบบและอุณหภูมิของสภาพแวดลอมมากกวา 
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เวลา (วัน)

อุณ
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มิ(อ
งศ

าเซ
ลเซ

ียส
)

ระยะเวลาเก็บกัก 0.625 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 0.83 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 1.25 วัน

 
         

                                ภาพที่ 22  อุณหภูมิในถังปฏิกิริยาที่ F/M ratio 0.5 
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ระยะเวลาเก็บกัก 0.625 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 0.83 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 1.25 วัน

 
 

ภาพที่ 23  อุณหภูมใินถังปฏิกิริยาที ่F/M ratio 1 
 
 1.2.3  พีเอช (pH) 
 
                               พีเอชในน้ําเสียกอนเขาสูระบบ ถังปฏิกิริยาและในน้าํทิ้งจากระบบ แสดงใน
ตารางที่ 11  น้ําเสียกอนเขาระบบจะถกูปรับพีเอชใหมพีีเอชเทากับ 7 ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมแกการ
ทํางานของแบคทีเรียที่สรางกรดอินทรียและแบคทีเรียทีส่รางมีเทน จากการทดลองพบวา พีเอชใน
ถังปฏิกิริยาอยูในชวง 6.80-6.86 ซงสอดคลองกับ เสริมพล (2524) กลาววา คาพเีอชทีเ่หมาะสมตอ
การกําจัดแบบไมใชออกซิเจนอยูในชวงระหวาง 6.6-7.6 ถาพีเอชสูงหรือต่ํากวานี้ ประสิทธิภาพของ
ระบบจะลดลง ที่คาพีเอชต่ํากวา 6.2 ประสิทธิภาพจะลดลงอยางรวดเรว็ เพราะสภาวะเปนกรดนัน้
จะเปนอนัตรายตอแบคทีเรียที่สรางมีเทน จากการทดลองพบวาพีเอชจะลดลงเล็กนอยเนื่องจากการ
ยอยสลายในสภาวะไรอากาศสารอินทรียตางๆจะถูกยอยโดยแบคทีเรียสรางกรดใหกลายเปนกรด
อินทรีย ซ่ึงถากรดอนิทรียเหลานี้ไมสามารถนําไปใชโดยแบคทีเรียสรางมีเทนไดทนัก็จะเกิดการ
สะสมของกรดอินทรียขึ้น กรดเหลานี้จะทาํใหพีเอชของระบบลดลง ถาระบบไรออกซิเจนมีกําลัง
บัฟเฟอรพอเพยีง อิทธิพลของกรดอินทรียกป็รากฏเพียงเลก็นอยคือพีเอชจะลดลงไมมาก แตถา
ระบบมีกําลังบัฟเฟอรไมพอเพียง กรดอนิทรียจะลดพีเอชของระบบ ทําใหเกิดการชะลออัตราการ
เติบโตของแบคทีเรียสรางมีเทน และเมื่อปลอยใหใหสภาวะเชนนี้เกดิขึน้ตอไปอีก พีเอชก็ยิ่งลดลง
เพราะกรดอนิทรียสะสมตัวเพิ่มขึ้นอีกจนในที่สุดถังยอยจะไมใหกาซมีเทนเลยจนทําใหระบบ
ลมเหลว 

ึ่
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ตารางที่ 11  พเีอชในน้ําเสยีเขาสูระบบ ถังปฏิกิริยาและน้าํทิ้งจากระบบที่อัตราภาระบรรทุก  
                    สารอินทรียตางๆ 
 

พีเอช 
 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย
เชิงปริมาตร 

(kg-COD/m3-d) น้ําเขา ถังปฏิกิริยา น้ําออก 
0.625 1 7 6.81 7.24 
0.625 2 7 6.80 7.23 
0.83 1 7 6.82 7.26 
0.83 2 7 6.81 7.26 
1.25 1 7 6.86 7.32 
1.25 2 7 6.85 7.29 

                      
                    1.2.4  อัตราสวนระหวางกรดอนิทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง (VFA/ALK) 
 

          คาความเปนดางที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้แสดงดังตารางที่ 12 จากผล
การศึกษาพบวาในน้ําเสยีกอนเขาสูระบบ (Influent) มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 172.5-
212.5 mg/l asCaCO3 และในถังปฏิกิริยา (Reactor) มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 300-537.5 
mg/l asCaCO3 จะเห็นไดวาระบบมีคาความเปนดางที่ใกลเคียงกันที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย
เดียวกัน แมวาคาความเปนดางที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาที่ต่ํากวาคําแนะนําสําหรับการควบคุม
การทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ คือ 1,500–2,000 mg/l asCaCO3 (มัน่สิน, 2542) แต
ระบบสามารถดําเนินไปไดโดยไมลมเหลว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยทีสํ่าคัญกวาสภาพความเปน
ดาง คืออัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยตอสภาพความเปนดาง (VFA/ALK) 
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ตารางที่ 12  ALK ในน้ําเสียเขาสูระบบและถังปฏิกิริยาทีอั่ตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

สภาพดาง 
(mg/l asCaCO3) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(KgCOD/m3-d) 

น้ําเขา ถังปฏิกิริยา 
0.625 1 177.50 316.42 
0.625 2 186.78 442.85 
0.83 1 180.35 327.14 
0.83 2 193.21 455.35 
1.25 1 183.21 484.28 
1.25 2 197.14 530 

 
          เมื่อพิจารณาคา VFA/ALK ของระบบจะพบวา อัตราสวนระหวางกรดอินทรีย

ระเหยตอสภาพความเปนดางมีคานอยกวา 0.4 ทุกชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 13 ซ่ึง
สอดคลองกับ มั่นสิน (2542) กลาววา ระบบจะจดัวาระบบมีกําลังบัฟเฟอรสูงเมื่อคา VFA/ALK มี
คาต่ํากวา 0.4 เมื่อคา VFA/ALK สูงเกิน 0.4 ระบบเขาสูสภาวะที่เสียสมดุลกําลังบัฟเฟอรของระบบ
ที่มีอยูเร่ิมลดลงและอาจไมเพียงพอ 
 
ตารางที่ 13  VFA/ALK ในน้าํเสียเขาสูระบบและถังปฏิกิริยาที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

VFA/ALK 
 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(KgCOD/m3-d) 

น้ําเขา ถังปฏิกิริยา 
0.625 1 0.61 0.15 
0.625 2 0.64 0.28 
0.83 1 0.61 0.12 
0.83 2 0.64 0.21 
1.25 1 0.61 0.06 
1.25 2 0.67 0.17 
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2.  การบําบัดน้ําเสียโดยระบบแอนแอรโรบิคคอนแทค 
 

2.1  การกําจัดซีโอดี 
                            
                     ระบบจําลองแอนแอรโรบิคคอนแทคที่ใชบาํบัดน้ําเสียจากโรงงงานผลิตเสนขนมจีน
สามารถกําจัดสารอินทรีย โดยติดตามในรปูคาซีโอดี (COD) พบวาทีภ่าระบรรทุกสารอินทรียเชิง
ปริมาตร 1 KgCOD/m3-d หรือ F/M เทากับ 0.5 สามารถลดคาซีโอดีจาก 634.05, 842.82 และ 
1297.06 mg/l เหลือ 70.57, 72.05 และ 100.88 mg/l ตามลําดับ และเมื่อปรับภาระบรรทุก
สารอินทรียเชิงปริมาตรเปน 2 KgCOD/m3-d หรือ F/M เทากับ 1 สามารถลดคาซีโอดีจาก 1254.39, 
1686.15 และ 2491.99 mg/l เหลือ 154.54, 180.26 และ 217.26 mg/l ตามลําดับดังแสดงในภาพที ่24 
และ 25  
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ภาพที่ 24  ซีโอดีในน้ําเขาและน้ําออกของระบบที่ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1 KgCOD/m3-d 
                   ที่เวลาเก็บกัก 0.625 0.83 และ 1.25 วัน 
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ภาพที่ 25  ซีโอดีในน้ําเขาและน้ําออกของระบบที่ภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 2 KgCOD/m3-d 
                   ที่เวลาเก็บกัก 0.625 0.83 และ 1.25 วัน 
 
                     2.1.1 ผลของระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียตอประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 
                               
                              จากการทดลองพบวา ที ่F/M ratio เดียวกันเมื่อระยะเวลาเก็บกกัเพิม่ขึ้น
ประสิทธิภาพในการกําจัดซโีอดีจะเพิ่มขึน้ เชนที่อัตราภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1 KgCOD/m3-d 
เมื่อคาซีโอดีเร่ิมตนเพิ่มขึ้น ระบบสามารถกําจัดซีโอดีไดจนเหลือซีโอดีใกลเคียงกันโดยการปรับ  
ระยะเวลาเก็บกักเพิ่มตามดวย กลาวคือ ในการกําจัดซีโอดีที่ 634.05, 842.82 และ 1297.06 มิลลิกรัม
ตอลิตร ที่ระยะเวลาเก็บกกั 0.625, 0.83 และ 1.25 วันตามลําดับ ซ่ึงเมื่อคิดเปนประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีจะเห็นไดวาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจากรอยละ 88.84 เปนรอยละ 91.40และรอยละ 92.21 
ตามลําดับ เมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึน้ ทั้งนี้มีแนวโนมเดียวกันทั้งสองชุด เนื่องจากจุลินทรียกับ
สารอินทรียมีเวลาสัมผัสกันนานขึ้นผลที่ไดคือความสามารถในการถายเทมวลสารมากขึ้นทําให
สามารถยอยสลายสารอินทรียไดมากกวา ระบบจึงมีประสิทธิภาพดีกวา ประกอบกับระยะเวลาเก็บ
กักอยูในชวงทีเ่หมาะสมซึ่งสอดคลองกับ Metcalf and Eddy (2004) กลาววา ระบบบําบัดไรอากาศ
แบบกวนสมบรูณ ควรมีระยะเวลาเก็บกกัน้าํเสีย 0.5-5 วัน ที่อัตราภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1.0-8.0 
KgCOD/m3-d และ มั่นสิน (2542) กลาววาโดยธรรมชาติของการบําบัดน้าํเสียโดยจุลินทรียไร
อากาศ สารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียประเภทสรางกรดไปเปนกรดอินทรยีระเหยงาย
กอนที่จะยอยตอโดยจุลินทรียประเภทสรางมีเทน ไปเปนกาซมีเทน ซ่ึงในกระบวนการที่
สารอินทรียถูกยอยไปเปนกรดอินทรียระเหยงายนี้คาซีโอดี (COD) ของระบบยังไมลดลงเนื่องจาก
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กรดอินทรียคอืสารอินทรียเชนกัน โดยคาซีโอดี (COD) จะมีคาลดลงกต็อเมื่อมีการใชกรดอินทรีย
ระเหยงายเหลานั้น ยอยตอไปเปนกาซมีเทนและหนีออกนอกระบบ ถากรดอินทรียระเหยงาย
เหลานั้นไมสามารถถูกยอยหรือยอยไดไมทนัใหกลายเปนกาซชีวภาพหรือกาซมีเทนได ทําใหคา
ของกรดอินทรียระเหยงายเหลือตกคางในระบบมากขึ้น สงผลใหคาซีโอดีในน้ําทิ้งจากระบบไม
ลดลงหรือลดลงไดนอย จึงทําใหระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) นานๆสงผลใหประสิทธิภาพการกําจดั
ซีโอดีมีคามากกวาที่ระยะเวลาเก็บกักสัน้ๆ 
    
                  2.1.2 ผลของอัตราภาระบรรทุกเชงิปริมาตรตอประสิทธิภาพการกาํจัดซีโอดี 
 
                               จากผลการศึกษาดังกลาวพบวา เมื่ออัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric 
Loading) เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกําจดัคาซีโอดี (COD) มีแนวโนมลดลงดังแสดงในภาพที่ 26 
เมื่อพิจารณาทีร่ะยะเวลาเก็บกักเดยีวกันคือที่ 0.625 วัน เมือ่เพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียจาก 1 เปน 
2 KgCOD/m3-d ประสิทธิภาพการกําจดัซีโอดีเฉล่ียลดลงจากรอยละ 88.84 เปน 87.67 และเมื่อปรับ
ระยะเวลาเก็บกักเปน 0.83 และ 1.25 วัน พบวาผลการทดลองมีแนวโนมเดียวกันคือประสิทธิภาพ
การกําจัดซีโอดีลดลงจากรอยละ 91.4 และ 92.21 เปนรอยละ 89.3 และ 91.29 ตามลําดับ เนื่องจาก
การเพิ่มอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเขาระบบมากขึ้น กค็ือการเพิ่ม F/M ratio นั่นเอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 14 ในขณะที่จุลินทรยีเทาเดิม ทําใหจุลินทรียประเภทสรางกรดไดรับสับสเตรตเพิ่มมากขึ้น 
การตอบสนองตอการเพิ่มสับเตรตก็คือการเพิ่มการเจริญเติบโตใหสูงขึน้ ซ่ึงจะทําใหสามารถสราง
กรดอินทรียตางๆและผลปฏิกิริยาอ่ืนๆเพิ่มขึ้น ส่ิงเหลานีจ้ะเรงใหแบคทีเรียสรางมีเทนตองการ การ
เจริญเติบโตของตัวเองเพื่อใหสามารถทําลายกรดอินทรยีที่เพิ่มขึ้นโดยแบคทีเรียสรางกรดไดทนั แต
เนื่องจากความสามารถการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสรางมีเทนมีคาต่ํากวาของแบคทเีรียสรางกรด
และเปนแบคทีเรียที่ตองการสารอินทรียเพียงบางชนดิอยางเจาะจงทําใหอัตราการยอยกรดอินทรยี
ต่ํากวาอัตราการสรางกรดอินทรีย และมีการสะสมตัวของกรดอินทรียเกิดขึ้น ทําใหแบคทีเรียสราง
มีเทนไมสามารถยอยสลายสารอินทรียที่เพิม่ขึ้นไดทันในชวงเวลาทีก่ําหนดโดยทั่วไปแลวจุลินทรยี
จะยอยสลายสารอินทรียที่ยอยงายกอน หลังจากนั้นจึงทําการยอยสลายสารอินทรียที่ยอยยากซึ่งตอง
ใชระยะเวลานาน และถาระบบยอยสลายไมทันของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กที่ไมถูกยอยสลายจะถูก
น้ําพัดพาไหลรวมไปกับน้าํทิ้งออกนอกระบบทําใหคา COD ในน้ําทิ้งมีคาสูงขึ้น  
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ตารางที่ 14 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทีค่า F/M ratio และคาภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 
                    ตางๆ  
 
ระยะเวลาเก็บกัก 

day 
F/M ratio 

1/day 
ภาระบรรทุกเชิง

ปริมาตร 
KgCOD/m3-day 

ประสิทธิภาพการกาํจัด (%) 
COD 

0.625 0.5 1 88.84 
0.83 0.5 1 91.40 
1.25 0.5 1 92.21 

คาเฉลี่ย 0.5 1 90.84 
0.625 1 2 87.67 
0.83 1 2 89.30 
1.25 1 2 91.29 

คาเฉลี่ย 1 2 89.42 
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ระยะเวลากักเก็บท่ี 0.625 วัน ระยะเวลากักเก็บท่ี 0.83 วัน
ระยะเวลากักเก็บท่ี 1.25 วัน

 
 
ภาพที่ 26  แสดงความสัมพันธระหวางประสทิธิภาพการกําจัดคาซีโอดีกับคาภาระบรรทกุเชิงปริมาตร 
 
ทั้งนี้เมื่อพิจารณาเทียบผลของระยะเวลาเกบ็กักกับ F/M ratio จะเห็นวาการแปรผันระยะเวลาเก็บกัก
สงผลชัดเจนกวาการแปรผัน F/M ratio เนือ่งจาก F/M ratio ในการทดลองนี้แปรผันในชวงแคบๆ
คือ 0.5 ถึง 1 ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมตามทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ 
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2.2  การกําจัดคาของแข็งแขวนลอย 
 

น้ําเสียจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนเปนน้ําเสียที่มีความขุนมากเนื่องจากปริมาณ
ตะกอนแปงทีป่นเปอนอยู สามารถวัดไดในรูปของของแข็งแขวนลอย(SS)  เมื่อน้ําเสียผาน
กระบวนการบาํบัดแลวพบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงดังแสดงในตารางที่ 15  และมี
แนวโนมเดยีวกันกับการกําจดัซีโอดี คือแปรผันกับระยะเวลาเก็บกกัและอัตราภาระบรรทุกเชิง
ปริมาตร (Volumetric Loading) ในลักษณะเดยีวกันดังแสดงในภาพที ่27 การลดลงของของแข็ง
แขวนลอย อาจมาจากการยอยสลายของจลิุนทรยีที่สามารถยอยสารอินทรียโมเลกุลใหญให
กลายเปนสารอินทรียโมเลกลุเล็กโดยแบคทีเรียที่สรางกรด กอนที่จะนาํสารอินทรียโมเลกุลเล็กไป
ใชในการเจรญิเติบโตและอกีสวนจะเปลี่ยนเปนแกสชีวภาพโดยแบคทีเรียสรางมีเทน มั่นสิน (2542) 
กลาววาสารประกอบโมเลกลุใหญ เชน แปงหรือคารโบไฮเดรดจะถูกยอยโดยแบคทีเรียที่สรางกรด
ใหกลายเปนสารประกอบโมเลกุลเล็กเชนน้าํตาลจากนั้นจะถูกเปลี่ยนเปนกรดอะเซติก เมื่อถึง
ขั้นตอนนี้กรดอะเซติกจะถูกแบคทีเรียสรางมีเทนยอยสลายตอไปกลายเปนแกสมีเทน นอกจากนี้
ประกอบกับระบบมีถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนจุลินทรียและของแขง็แขวนลอยตางๆที่ลอยอยูใน
น้ํา ทําใหสารเหลานี้มีระยะเวลาเพียงพอที่จะตกตะกอนลง กอนปลอยสูภายนอก ทําใหมีอัตราการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยคอนขางสูงแตก็มสีวนของสารอินทรียแขวนลอยที่ยอยยากทีย่ังไมไดรับ
การบําบัด 
 
ตารางที่ 15  การกําจัดของแข็งแขวนลอยที่ภาระบรรทุกสารอินทรีย  
                    (Volumetric  Loading) 1 และ 2 kgCOD/m3-d 
 

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอย เวลาเก็บกัก 
(day) 

ภาระบรรทุกเชิง
ปริมาตร 

(kg-COD/m3-d) 
SS in (mg/l) SS out (mg/l)  % 

0.625 1 271.21 29.64 89.05 
0.625 2 360.5 44 87.78 
0.83 1 316.78 32.5 89.70 
0.83 2 412.21 48.28 88.26 
1.25 1 370.71 32.14 91.34 
1.25 2 535.28 58.92 88.97 
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ระยะเวลากักเก็บ 0.625 วัน ระยะเวลากักเก็บ 0.83 วัน
ระยะเวลากักเก็บ 1.25 วัน

 
 
ภาพท่ี 27  การกําจัดของแขง็แขวนลอยกบัอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเชิงปริมาตร 
                   (Volumetric Loading) 
 

2.3  การเปลี่ยนแปลงกรดอนิทรียระเหยงาย 
 

กรดอินทรียระเหยงายมีความสําคัญอยางยิ่งในการควบคุมการทํางานของระบบบําบัด
แบบไรอากาศ (Anaerobic Process) เนื่องจากคาของกรดอินทรียระเหยงายที่เหลืออยูในถังปฏิกิริยา
จากระบบบําบดัแบบไรอากาศ จะบงชี้ถึงสภาพการทํางานของระบบ วาระบบสามารถทํางานไดดี
หรือไม คาของกรดอนิทรียระเหยในน้ําเสียกอนเขาสูระบบและในถงัปฏกิิริยาดังแสดงในตารางที ่16 

 
จากผลการทดลองพบวา ในน้ําเสียกอนเขาสูระบบในแตละการทดลองทุกชุดมีคากรด

อินทรียระเหยงายคอนขางสูงดังแสดงในตารางที่ 16 อาจเนื่องจากน้ําเสยีที่ใชในการทดลองในครั้ง
นี้มีการหมักเกดิขึ้นในขณะทีถู่กเก็บไวในบอพักน้ําเสียของโรงงานกอนเขาสูกระบวนการบําบัดทํา
ใหจุลินทรยีตางๆในธรรมชาติมีเวลาในการยอยสารอินทรยีบางสวนกอนในขั้นแรก ทาํใหมีปริมาณ
กรดอินทรียคอนขางมากซึ่งก็สงผลทําใหน้ําเสียมีพีเอชต่ําดวย และจากผลการทดลองพบวาในถัง
ปฏิกิริยามีคากรดอินทรียระเหยลดลงและมีคาใกลเคียงกนัที่อัตราภาระบรรทุกเชิงปริมาตรเดียวกัน
ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 และไมมีแนวโนมวาจะเพิม่ขึ้นอยางผิดปกติ  อาจเปนเพราะวาเกิดการ
เจือจางของน้ําเสียเมื่อเขาสูถังปฏิกิริยา แตเมื่อพิจารณารวมกับคาซีโอดีพบวาซีโอดีน้าํเสียทุกการ
ทดลองมีคาลดลงเมื่อผานระบบบําบัดแลวแสดงวาแบคทีเรียสรางมีเทนมีการยอยกรดอินทรียที่
เกิดขึ้นและเปลี่ยนไปเปนแกสชีวภาพ Metcalf and Eddy (2004) กลาววา ระบบบําบัดไรอากาศแบบ
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กวนสมบูรณ ควรมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 0.5-5 วัน ที่อัตราภาระบรรทุกเชิงปริมาตร 1.0-8.0 
KgCOD/m3-d ระบบจึงสามารถเปลี่ยนสารอินทรียใหกลายเปนแกสมีเทนได การที่คากรดอินทรีย
ระเหยมีคาที่ไมสูงมากนักนี้ ทําใหไมมีผลกระทบใดๆ ตอการทํางานของจุลินทรียประเภทสราง
มีเทนในยอยสลายแบบไรอากาศ ดังนัน้ระบบสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีเสถียรภาพ และจากผล
การศึกษาพบวาในถังปฏิกิริยาที่มีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเดยีวกันจะมีปริมาณกรดอินทรีย
ระเหยที่ใกลเคยีงกัน การที่คากรดอินทรียระเหยมีคาที่ไมสูงมากนักนี้และไมมีแนวโนมวาจะเพิ่มขึ้น
อยางผิดปกติ แสดงใหเห็นวาระบบขณะนัน้ทํางานไดอยางมีเสถียรภาพ และปริมาณของกรด
อินทรียมีคาแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัความสามารถ
ในการกําจัดซโีอดีพบวาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของกรดอินทรีย
ต่ําลง และการที่ระบบมีบัฟเฟอรที่สูงขึ้นนี้ทําใหคาพีเอชของระบบมีการเปลี่ยนแปลงนอยลง 
 
ตารางที่ 16  VFA ในน้ําเสยีเขาสูระบบและถังปฏิกิริยาจากระบบที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

กรดไขมันระเหย 
(mg/l asCH3COOH) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย 
(KgCOD/m3-d) 

น้ําเขา ถังปฏิกิริยา 
0.625 1 108.9 50.35 
0.625 2 120.35 126.07 
0.83 1 111.07 40 
0.83 2 125.35 98.57 
1.25 1 115 33.21 
1.25 2 132.14 93.57 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาทดลองการบําบัดน้าํเสียแบบไรอากาศ (Anaerobic ) โดยระบบแอนแอรโรบิค
คอนแทคในการบําบัดน้ําเสยีจากโรงงานผลิตเสนขนมจนีที่มีความเขมขนของสารอินทรียและมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยสูง โดยการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Volumetric 
Loading) 2 ระดับ คือ 1 และ 2 kg-COD/m3-d และที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (HRT) 3 ระดบั คือ 0.625, 
0.83 และ 1.25 วัน ตามลําดับ ในระดบัหองปฏิบัติการ (Lab Scale) ภายใตอุณหภูมิหอง เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบ การดําเนินระบบเปนแบบตอเนือ่ง (Continuous Flow) วิเคราะหตวัอยาง
ตามวิธีมาตรฐาน ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. ระบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอนแอรโรบิคคอนแทคสามารถรองรับการกําจัด
สารอินทรียในสภาวะไรอากาศไดโดยมีสภาวะที่เหมาะสม ดังนี ้

      
   1.1 ในถังปฏิกิริยาของทุกการทดลองมีคาโออารพีเฉล่ียอยูในชวง -163.71 ถึง -240.14 

มิลลิโวลท การที่คา ORP มีคาที่เปนลบนีแ้สดงใหเห็นวาสารละลายมีความสามารถรับอิเล็คตรอน
ไดนอยหรือมคีวามสามารถในการใหอิเล็คตรอนไดดีจะเกดิขึ้นในน้ําเสียที่ปราศจากออกซิเจน 
แสดงวาระบบเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน  
 
                 1.2 อุณหภูมิและพเีอชในการทํางานของระบบมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.42-31.45๐C และ 
6.80-6.86 ตามลําดับ ระบบมีคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันทกุการทดลองและใกลเคยีงชวง Mesophilic 
มีคาอยูระหวาง 30 – 40 ๐C ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิที่คอนขางเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในถัง
หมัก น้ําเสยีกอนเขาระบบจะถูกปรับพีเอชใหมีพีเอชเทากับ 7 และในถงัปฏิกิริยาอยูในชวง 6.80-
6.86 ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมแกการทํางานของแบคทีเรียที่สรางกรดอินทรียและแบคทีเรียที่สราง
มีเทน 
                   
                 1.3 สภาพดางในน้าํเสียกอนเขาสูระบบ (Influent) มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
172.5-212.5 mg/l asCaCO3 และในถังปฏิกิริยา (Reactor) มีคาความเปนดางโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
300-537.5 mg/l asCaCO3 สําหรับการควบคุมการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศมี
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ปจจัยที่สําคัญกวาสภาพความเปนดาง คืออัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยตอสภาพความเปน
ดาง (VFA/ALK) ควรมีอัตราสวนที่นอยกวา 0.4 (มั่นสิน, 2542) จึงจะจดัวาระบบมกีําลังบัฟเฟอรสูง 
การเพิ่มขึ้นของอัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง จะแสดงใหเห็นวา
ระบบกําลังจะเสียสมดุลกําลังบัฟเฟอรของระบบที่มีอยูเร่ิมลดลงและอาจไมเพยีงพอ จากการศึกษา
พบวาคาอัตราสวนระหวางกรดอินทรียระเหยงายกับคาความเปนดาง (VFA/ALK) ในถังปฏิกิริยา
ทุกชุดการทดลองมีคานอยกวา 0.4 แสดงวา ระบบมีกําลังบัฟเฟอรสูง 
 
                 1.4 จากการควบคุมระบบใหมีสภาวะที่เหมาะสมตอการยอยสลายแบบไรอากาศ พบวา
ระบบแอนแอรโรบิคคอนแทคที่ศึกษาประสิทธิภาพสูงในการกําจัดซโีอดี โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 
88.84, 91.40 และ 92.21ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1 kg-COD/m3-d และระยะเวลากกัเกบ็ 
0.625, 0.83 และ 1.25 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดีเฉล่ียเทากบั 87.67, 89.3 
และ 91.29 ที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 2 kg-COD/m3-d ที่ระยะเวลากักเก็บ 0.625, 0.83 และ 
1.25 วัน ตามลาํดับ จากชวงของคาทั้งสองที่แปรผันในการศึกษานี้พบวา ระยะเวลาเก็บกักสงผล
ชัดเจนกวา F/M ratio เนื่องจาก F/M ratio ที่ศึกษาเปนชวงใกลกันมากโดยอยูในชวงทีเ่หมาะสมตาม
ทฤษฏี 
  

2. ระยะเวลาเกบ็กักและคา F/M ratio เปนปจจัยที่มีผลตอการกําจัดซีโอดี 
     
    2.1 ระยะเวลาเก็บกัก (HRT) จากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี 

(COD) มีความสัมพันธกับระยะเวลาเก็บกกั คือเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิม่ขึ้นคาความสกปรกในรูปซี
โอดีเฉล่ียของระบบจะลดลง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มขึ้นเชน ทีภ่าระบรรทุกสารอินทรียเชิง
ปริมาตร 1 KgCOD/m3-d และระยะเวลากักเก็บที่ 0.625 0.83และ1.25วัน มีคาเทากับรอยละ 88.84, 
91.40 และ 92.21 ตามลําดับและที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 2 kg-COD/m3-d ระยะเวลากกัเกบ็ 
0.625, 0.83 และ 1.25 วัน มคีาเทากับรอยละ 87.67, 89.3 และ 91.29 
 
                 2.2 ภาระบรรทุกสารอินทรียเชิงปริมาตร (Volumetric Loading) และ F/M ratio (Food-
To-Microbe Ratio) จากการศกึษาพบวาประสิทธิภาพในการกําจัดคาซีโอดี (COD) มีความสัมพันธ
กับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย เชิงปริมาตร โดยมีลักษณะแปรผกผันกัน คือ เมื่ออัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย (Volumetric Loading) เพิ่มขึ้นประสทิธิภาพในการกําจัดคาซีโอด ี(COD) มี
แนวโนมลดลงเชน เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลากักเก็บเดียวกันคือที่ 0.625 วัน เมื่อเพิ่มภาระบรรทุกเชงิ
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ปริมาตรจาก 1 เปน 2 KgCOD/m3-d ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉล่ียลดลงจากรอยละ 88.84 เปน 
87.67 และเมื่อปรับระยะเวลากักเก็บเปนที่ 0.83 และ 1.25 วัน พบวาผลการทดลองมีแนวโนม
เดียวกันคือประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีลดลงจากรอยละ 91.4 และ 92.21 เปนรอยละ 89.3 และ 
91.29 ตามลําดับ เนื่องจากการเพิ่มอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเขาระบบมากขึ้น ก็คอืการเพิ่ม F/M 
ratio นั่นเอง เมื่อสารอินทรียมีมากเกินไป แบคทีเรียไมสามารถยอยไดทัน ทําใหเหลือออกไปในน้ํา
ออกจากระบบ 
 
 3. ระบบไรอากาศแบบแอนแอรโรบิคคอนแทคสามารถลดของแข็งแขวนลอย (SS) ไดโดย
การกําจัดของแข็งแขวนลอย (SS) ที่อัตราภาระบรรทุกเชงิปริมาตร 1 kg-COD/m3-d ที่ระยะเวลาเกบ็
กัก 0.625, 0.83 และ 1.25 วันเฉลี่ยรอยละ 89.05, 89.70 และ 91.34 ตามลําดับและทีอั่ตราภาระ
บรรทุกเชิงปริมาตร 2 kg-COD/m3-d ที่ระยะเวลาเก็บกัก 0.625, 0.83 และ 1.25 วัน เฉลี่ยเทากับ 
87.78, 88.26 และ 88.97 ตามลําดับและมแีนวโนมเดยีวกันกับการกําจดัซีโอดี 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1. ควรทําการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและการผลิตกาซชีวภาพตอสารอินทรียที่ถูกกําจัด

ของแตละระบบ วามีความสมัพันธกันอยางไรกับอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เพิ่มขึ้น และควรมี
การศึกษาถึงสัดสวนขององคประกอบของกาซชีวภาพ 
 

2. ทดลองเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียเชิงปริมาตรใหมากกวา 2 กก.ซีโอดี ตอ ลบ.ม.-วัน
เพื่อหาคาสูงสุดที่ระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

3. ทดลองเปลี่ยนชนดิของน้าํเสียที่ใชในการทดลอง เชน น้ําเสียที่มีสารอินทรียประเภท
โปรตีน เพื่อศึกษาประสิทธภิาพของระบบ 
 

4. ทดลองแบงแยกถังปฏิกิริยาออกเปน 2 สวนคือ สวนของถังสรางกรด และสวนของถัง
สรางมีเทนเพือ่ศึกษาประสทิธิภาพของระบบ 
 
 


