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 อุปกรณและวิธีการ  
 

 การดําเนนิการวิจัยจะดําเนนิการโดยใชแบบจําลองขนาดหองปฏิบัติการ Lab-scale ซ่ึงเปน
ถังปฏิกิริยาทางชีวภาพที่ขนาดความจุ 10 ลิตร ทําจากพลาสติกซึ่งภายในบรรจุเชื้อราขาวชนิด 
Trametes versicolor TISTR 3326 ถังปฏิกิริยามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มม. ความสูง 360 มม. 
ทํางานรวมกับเยื่อกรองละเอยีดจมตวั ขนาด 20 ไมครอน (µm) ที่เชื่อมตอเขากับทอน้าํออกภายใน
ถังปฏิกิริยา ซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีวิจยัดังนี้ 
 

อุปกรณ 
 

 อุปกรณที่สําคัญที่ใชในงานวิจัยนี้  ไดแก 
 

1  ถังแบบจําลองที่ใชในงานวิจัย (Reactor) 
  

ถังแบบจําลองที่ใชในการทําวิจัยเปนแบบจาํลองขนาดหองปฏิบัติการ (Lab Scale) เปน
ถังปฏิกรณขนาดความจุ 10 ลิตร ทําจากพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มม. ความสูง 160 
มม. การกวนผสมในลักษณะกวนทัว่ถึง (Completed Mixed) ดวยการเตมิอากาศและทาํการแยก
ระหวางของแข็งกับของเหลวออกดวยเยื่อกรองละเอียดทําจากวัสดไุนลอน (Nylon)ผสมกับโพลีเอ
ทลีิน (Polyethelene, PE) มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 425 มม. สูง 120 มม.เปนกระบอกซึ่งภายนอกบุ
เยื่อกรองขนาด 20 ไมครอน(µm)ที่เชื่อมตอเขากับทอน้ําออกจากถังปฏิกรณทํา 
 

2  เครื่องเติมอากาศ (Aeration) 
 

3 หัวใหฟองอากาศ (Diffuser) 
 
  4  ถังพักน้ําเสีย (Storage Tank) 
   

ถังพักน้ําเสียทีจ่ะสูบเขาระบบใชถังพลาสติกขนาด 30 ลิตร ใชถังพักน้าํเสียที่ออก 
(Permeate Tank)จากระบบเปนถังพลาสติกขนาด 30 ลิตร 
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6  แผงวงจรเปนตัวควบคุมการทํางานถังปฏิกรณ (Electrical Control) 
 
  7  น้ําเสียที่ใชในการทําวจิัย 
 

 ใชน้ําเสียสังเคราะหสียอมรแีอกทีฟดังไดแสดงไวในตารางที่ 4 โดยทาํการควบคุมพเีอช
ในชวง 4.0-5.0 ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและเรงใหเกิดการสรางกจิกรรมโดย
ปลอยเอนไซมเพื่อยอยสลายสียอมของเชื้อราขาว 

 
  8  เชื้อราอางอิง 
 

 ใชเชื้อราขาว (White Rot Fungi) ชนิด  Trametes versicolor TISTR 3326 ซ่ึงเชื้อราสาย
พันธุดังกลาวไดจากหนวยเกบ็รักษาสายพันธุจุลินทรีย สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย คลองหา ปทุมธานี ในรปูผงแหง (Lyophilized Powder) นํามาเพาะเชื้อบนจานอาหาร Potato 
Dextrose Agar (PDA) ตามวธีิที่คูมือแจงไวและเก็บเชื้อบริสุทธิ์ในหลอดวุนเอียง Potato Dextrose 
Broth (PDB) ซ่ึงทําการขยายเชื้อราจากหลอดวุนเอยีงและจานเพาะเชื้อ ทําการเขี่ยเชื้อลงในอาหาร
เหลวสูตร Kirk’s Basal Salt Medium ดังไดแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  สวนประกอบของสารอาหารที่เชื้อราชนิด Trametes versicolor  TISTR 3326 ปริมาณใส

สารอาหารในถังปฏิกิริยา 10 ลิตร สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อของ Kirk’s Basal Salt Medium  
 

สารที่ใช ความเขมขนของสารละลาย( g / l ) 
Glucose 
Ammonium Tartanate 
KH2PO4 
MgSO4.7H2O 
CaCl2 
Trace element(a) 

CuSo4. 7H2O 
H2MoO4 
MnSo4. 4H2O 

0.5 
0.22 
0.2 
0.05 
0.01 

 
0.08 
0.05 
0.07 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 
สารที่ใช ความเขมขนของสารละลาย( g / l ) 
Fe2(So4)3 
Zn So4. 7H2O 
Ractive Blue A 13 

0.05 
0.043 

30 ppm 
 
หมายเหตุ (a) 2,2´ -dimethylsuccinic acid ปรับ pHใหได 4.5 
ที่มา : Kim et al. 2004 
 

9  ถังปฏิกิริยา (Reactor) 
 

เปนถังปฏิกิริยาขนาดความจุ 10 ลิตร ทําจากแกว ขนาดเสนผานศูนยกลาง 220 มม. ความ
สูง 360 มม. ซ่ึงภายในบรรจุเยื่อกรอง ขนาด 20 ไมครอนที่เชื่อมตอเขากับทอน้ําออกจากถังปฏิกรณ 
รายละเอียดของถังปฏิกรณดงัแสดงในภาพที่ 6 และ 7 
 

10  น้ําเสียที่ใชในการวิจัย 
 

ใชน้ําเสียสังเคราะหสียอมรีแอกทีฟบลู-เอ 13 ซ่ึงเปนน้ําเสียสังเคราะหเพือ่นํามาใช
เตรียมตลอดการทดลอง ซ่ึงการเตรียมน้ําเสียสังเคราะหมีการเตรียมดังตารางที่ 5 ทําการปรับคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) น้ําใหอยูในชวง 4.0-5.0 เฉลี่ยประมาณ 4.5 สภาวะที่เหมาะสมของเชื้อรา 
 

11  เชื้อราอางอิงที่ใชในงานวิจัย 
 

   ใชเชื้อราขาวชนิด  Trametes versicolor TISTR 3326 ซ่ึงเชื้อราสายพันธุดังกลาวไดจาก
หนวยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย คลองหา 
ปทมุธานี ในรปูผงแหง (Lyophilized Powder) นํามาเพาะเชื้อบนจานอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA) ตามวิธีที่คูมือแจงไวและเก็บเชื้อบรสุิทธิ์ในหลอดวุนเอยีง Potato Dextrose Broth (PDB) 

 
 



 36

Lower level

High level

Eletrical valve

Ele
tric

al v
alv

e

Flu
id 

Flo
w c

ont
rol

Air PUMP Air PUMP

One-Way valve

Diffuser Filter
Dia 10mm x 125mm

60 degree connector

Fluid Flow control

Tu
be 

dia
 12

mm
.

Tu
be 

dia
 4m

m.
Tu

be 
dia

 6m
m.

Tube dia 4mm.

Tu
be 

dia
 4m

m.

STORAGE TANK
30 lite

PERMEATE TANK
30 lite

Electronic control

315
mm

.

? 220mm.

360
mm

.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่6  ถังปฏิกรณที่ใชในการวิจยั 
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ก. (ภาพถายถังปฏิกรณ)    ข. (กระบอกเยือ่กรองละเอียดจมตัว) 

 

       ค. (ทางน้าํเขาถังพักน้ําเสีย)    ง. (ทางน้ําออกและถังพักน้าํออก) 
 

ภาพที่ 7  ตําแหนงเติมน้ําเขาและทางน้ําออกถังปฏิกรณชีวภาพที่มีเยื่อกรองละเอียดจมตัว 
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วิธีการ 
 
1.  การขยายเชื้อราขาว (White Rot Fungi)  

 
การขยายเชื้อราขาว ชนิด  Trametes versicolor TISTR 3326 เพื่อนํามาใสในถังปฏิกิริยา ทํา

ไดดังนี้คือ 
 

1.1 ทําการนําเชื้อราในรูปผงแหง (Lyophilized powder) มาเพาะเชื้อบนจานอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) ดังแสดงในภาพที่ 8 บมจานเพาะเชือ้ที่อุณหภูมิหองประมาณ 5 วัน เมื่อมีเสน
ใยเจริญใหใชใบมีดปลอดเชือ้ตัดสวนเสนใยบริเวณปลายที่ไมมีการปนเปอนของเชื้ออ่ืนไปวางใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. ที่บรรจุสารอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Potato Dextrose Broth (PDB)ปลอด
เชื้อปริมาตร 50 มล. ซ่ึงจากขวดรูปชมพูขนาด 250 มล.จะเลี้ยงเชื้อราได ประมาณ 1 กรัม-น้ําหนัก
แหงของเชื้อรา จากนั้นนําขวดรูปชมพูไปทําการเขยาที่อัตราเร็ว 120 รอบตอนาที(rpm) ที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วนัเพื่อใหเชื้อราเจริญเติบโตอยางเต็มที่  
 

1.2  เมื่อครบ 7 วัน นําเชื้อรามาใสในถังปฏิกิริยาที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรของ Kirk’s Basal 
Salt Medium ซ่ึงเชื้อราที่นํามาขยายในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวใชระยะเวลาประมาณ 1 เดือนเชื้อรา
สามารถเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวไดดังแสดงในภาพที่ 8 

 
1.3  ตรวจวดัการยอยสลายสี มีวิธีการวดัคาอัตราการดูดซับสีในชวงคาสีน้ําเงิน 

(Absorbance, Abs.)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. เชื้อราชนิด T versicolor TISTR 3326 บนอาหารแข็ง PDA และ PDB 
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ข. เชื้อราเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวระยะเวลา 1 เดือน 
 

ภาพที่ 8  ขั้นตอนในการขยายเชื้อราจากอาหารแข็งไปยังอาหารเหลว 
 
2.  แผนงานโดยรวมในการวจัิย  
 

แผนงานโดยรวมในการวจิัย  แสดงไวดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9  แผนการวิจยัโดยภาพรวม 
 
 
 
 

ระยะที่ 1 (Batch Reactor)ไมมีเยื่อกรองละเอียด 
คร้ังที่ 1 ประกอบดวย ถังที่ 1 (ไมมีเชื้อรา) และถังที่ 2 (มีเชื้อรา) 
คร้ังที่ 2 ประกอบไปดวยถังที่ 2 (มีเชื้อรา) 

- การทดลองแบบ Batch มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบดัซีโอดีและ
ความเขมสีของเชื้อราวาเชื้อรามีความสามารถในการบําบัดไดมากนอยเพยีงใด 

- เปนพื้นฐานในการออกแบบถังปฏิกรณชีวภาพทีม่ีเยื่อกรองละเอียดจมตัวที่มีการ
ไหลน้ําเขาแบบตอเนื่องตอไป 
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ภาพที่ 9  (ตอ)  
 

2.1  เริ่มตนทําการวิจยั 
 
2.1.1  การวิจยัเบื้องตนชุดการทดลองระยะที่ 1 ถังปฎิกรณทีละเท (Bach Reactor) 

 
งานวิจยันี้ทําการศึกษาการบาํบัดสียอมรีแอกทีฟของน้ําเสียสังเคราะหโดยใชเชื้อ

ราเบสิดิโอไมไซดในถังปฏิกรณชีวภาพแบบทีละเทซึ่งไมมีเยื่อกรองละเอียด ในสภาวะควบคุมที่
เหมาะสม คือ พีเอช (pH) 4.0-5.0, คาออกซิเจนละลาย (DO) 2 มก./ล. เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
ยอยสลายสารอินทรียและสยีอมในน้ําเสียสังเคราะห ในการวิจยัแบงเปนชุดการทดลองแบบทีละเท 

ระยะที่ 2 (MBR-CSTR) 
ทําการทดลองโดยถังปฏิกรณชีวภาพที่มีเยือ่กรองละเอียดจมตัวที่มกีารเติมน้ําเสียเขา

แบบตอเนื่อง(Microfilter Bioreactor –Contineous Stirred Tank Reactor) 
กําหนด ควบคมุคาMLSS = 500 มก./ล. และถังปฏิกิริยาที ่1, 2และ 3ควบคุมคา F/M=1.2, 2.4 
และ 3.6 ตามลําดับ 
การทดลองที่ 1 ประกอบดวย 3 ถังปฏิกิริยา เรียกวา ชวงเริ่มเดินระบบ (Start Up) 
การทดลองที่ 2 ประกอบดวย 3 ถังปฏิกิริยา เรียกวา ชวงเชื้อทําความคุนเคยระบบ 
การทดลองที่ 3 ประกอบดวย 3 ถังปฏิกิริยา เรียกวา ชวงสภาวะคงที่ (Steady State) 
- การทดลองแบบ CSTR มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบดัซีโอดีและ
ความเขมสีของเชื้อราและศึกษาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตร 

ระยะที่ 3 (MBR-SBR) 
ทําการทดลองโดยถังปฏิกรณชีวภาพที่มีเยือ่กรองละเอียดจมตัวที่มกีารเติมน้ําเสียเขาแบบกึ่ง

ตอเนื่อง (Microfilter Bioreactor –Sequencing Batch Reactor) 
กําหนด MLSS = 500 มก./ล. และถังปฏิกิริยาที่ 1, 2และ 3 ควบคุมคา F/M=1.2, 2.4 และ 3.6 
ตามลําดับ 
- การทดลองแบบ SBR มีวัตถุประสงคเพื่อหาประสิทธิภาพในการบําบดัซีโอดีและ
ความเขมสีของเชื้อรา 
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ดังนี้คือเบื้องตนแบบทีละ การทดลองเบื้องตนครั้งที่ 1 และ 2 ถังปฏิกิริยาไมมีเยื่อกรองจมตัว
ปริมาตร 6 ลิตร การทดลองครั้งที่ 1 เตรียมน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาซีโอดี (COD) 532 มก./ล., คา
ความเขมสียอมรีแอกทีฟบลู เอ 13 (Concentration Reactive Blue A 13) 30 มก./ล., ของแข็ง
แขวนลอยในน้ําตะกอน (MLSS) 700 มก./ล.และครั้งที่ 2 เตรียมน้ําเสียสังเคราะหมคีาซีโอดี 172 
มก./ล., คาความเขมสียอมรีแอกทีฟบลู 30 มก./ล., ของแข็งแขวนลอยในน้ําตะกอน 380 มก./ล. 
 

2.1.2  การทดลองระยะที่ 2 ถังปฏิกรณแบบตอเนื่อง (Microfilter Bioreactor –Contineous 
Stirred Tank Reactor, MBR-CSTR) 

 
ทําการทดลองโดยถังปฏิกรณชีวภาพที่มีเยือ่กรองละเอียดจมตัวโดยทําการเติมน้ํา

เสียเขาแบบตอเนื่อง (Microfilter Bioreactor –Contineous Stirred Tank Reactor, MBR-SBR) ใชถัง
ปฏิกรณขนาด 10 ลิตร ปริมาตรใชจริงเทากบั 8 ลิตรทําการวิจัยหาคาจลนพลศาสตรของเชื้อรา 
Trametes versicolor TISTR 3326 ภายในถังปฏิกรณโดยใชน้ําเสียสังเคราะหสียอมปอนน้ําเสียเขา
แบบตอเนื่องเขาถังปฏิกรณที่มีเยื่อกรองละเอียดแบบจมตัว โดบมีวตัถุประสงคเพื่อทําการศึกษาคา
สัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรของเชื้อราชนิด  Trametes versicolor TISTR 3326 กําหนดใหปริมาณ
ภาระบรรทุกความเขมขนของสีตอหนวยวดัปริมาณสีที่ชวงคาความเขมขนประมาณ 30 มก.เทากัน
ทุกถัง ควบคุมคาMLSS ภายในถังเทากับ 500 มก./ล. และถังปฏิกิริยาที ่1, 2และ 3ควบคุมคา F/M 
เทากับ 1.2, 2.4 และ 3.6 ตามลําดับ 

 
2.1.2.1  ศึกษาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรที่จะทําการศึกษาดังนี้คือ 
 

1)  อัตราการใชอาหารสูงสุดตอหนวยน้ําหนักของจุลินทรีย (Maximum 
Rate of Substrate Utilization per Unit Weight of Microorganism; k, µmax) 

 
   2)  คาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสียเมื่อมีการกนิอาหารเทากบั
คร่ึงหนึ่งของอัตราสูงสุด (Half  Velocity Coefficient, Ks ) 
 

3)  อัตราการเพิ่มจุลินทรีย (Yield Coefficient, Y) 
 
4)  อัตราการตายของจุลินทรยี (Microorganisms Decay Coefficient, kd) 
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2.1.2.2  การเพาะเลี้ยงเชื้อราใหคุนเคยกับน้ําเสียที่ใชในการวิจัย 
  

เพื่อใหเชื้อราคุนเคยและเพิ่มปริมาณมากขึน้ในน้ําเสียสังเคราะหสียอมรี
แอกทีฟบลู เอ 13 โดยเริ่มตนทําการนําน้ําเสียสังเคราะหมาเติมอากาศในถังปฏิกิริยาที่มีเยื่อกรอง
ละเอียดแบบจมตัวทําการเตมิอากาสตลอดเวลาโดยควบคุมใหมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา
มากกวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตรทิ้งไว 0.5 วนั คาพีเอชเทากบั 4.0-5.0 ตลอดทั้งการทดลอง จากนั้น
ปลอยใหน้ําเสียออกผานทอน้ําออก จากนัน้เติมน้ําเสียใหมโดยมีปริมาตรเทาเดิม ทําการเติมอากาศ
อยางตอเนื่องจนไดคา MLSS ประมาณ 500 มิลลิกรัมตอลิตรซ่ึงพารามิเตอรที่ใชในการวัดคาคือ 
คาความเขมสีโดยวดัคาการดูดซับสีที่ชวงคาความยาวคลื่นคาหนึ่งของสีแตละชนิด, ซีโอดี, MLSS, 
pH, DO ซ่ึงตารางในการําการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรไดแสดงไวในตารางที่ 5 และ
ภาพที่ 10 
 
ตารางที่ 5  คาตัวแปรที่ทําการศึกษาวิจัยในถังปฏิกรณที่มีเยื่อกรองละเอียดจมตัวน้ําเสียเขาตอเนื่อง

โดยใชเชื้อรามีขนาด 8 ลิตร ที่ปริมาณ MLSS 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
เวลากัก
เก็บ 
(วัน) 

อัตราการ
ไหล 

(ลิตรตอวัน) 

COD 
เขาระบบ 
(มก./ล) 

F/M ratio 
(kgCOD/kgMLSS-

d) 

คาภาระบรรทุกเชิง
ปริมาตร 
(kgCOD/m3 -d) 

ความเขม
สี 

(มก./ล.) 
1 
 

 

8.00 
8.00 
8.00 

100 
300 
600 

1.2 
2.4 
3.6 

0.1 
0.3 
0.6 

33 
33 
33 
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ภาพที่ 10  ขั้นตอนการวจิัยหาคา  k , µmax , Ks , Y , kd 

  
2.1.2.3  การหาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรของเชื้อรา 

 
  ก.  การวิเคราะหหาคา k และ Ks 

     ในการหาคา k และ Ks ขอมูลที่จําเปนสําหรับการวิเคราะห คือ คา
ความเขมขนของสารอินทรียที่เขาสูระบบ (S0, mg/l) คาความเขมขนของสารอินทรียในน้ําทิ้งที่ใน

ควบคุมและทดสอบระบบจนกวาระบบจะเขาสูสภาวะคงที่ 
โดยดูคาคงที่ของประสิทธิภาพการซีโอดี (COD)  

เล้ียงเชื้อราในถังปฏิกรณขนาด 8 ลิตรทําการวิจัยแบบตอเนื่อง (CSTR) ควบคุมคาความภาระ
บรรทุกเชิงปริมาตรของน้ําเสียสังเคราะห ที่ F/M 1.2, 2.4, 3.6 kg-COD /MLSS-d ,MLSS 500 

เติมน้ําเสียเขา 

        วิเคราะหหาคา MLSS, pH, color 

คํานวณคา K , µmax , Ks , Y , kd 

วิเคราะหคาความเขมสี (Color), COD, MLSS 
ของน้ําในระบบ 

วิเคราะหคาความเขมสี (Color), 
COD, pH ของน้ํากอนเขาระบบ 
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ระบบ (S0, mg/l) คาความเขมขนของ MLSS (X, mg/l) และเวลาเติมอากาศ (HRT,d)  Metcalf and 
Eddy. (1991) ไดเสนอสมการการคํานวณไวดังนี้ 

 
X.HRT / (S0 - S )  =  Ks +  kS + (1/k) 
 

 จากสมการหาคา k และ Ks ขั้นตอนการทดลองเปนดังนีค้ือ นําน้ําเสีย
สังเคราะหสียอมรีแอกทีฟบลู เอ 13 มาใสในถังปฏิกรณขนาด 8 ลิตร ที่ภายในมีเชื้อราชนิด 
Trametes versicolor TISTR 3326 ที่ถูกเลี้ยงไวภายใตอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว มีการเติมอากาศและทํา
การทดลองหาคา COD จนเมือ่สามารถควบคุมระบบใหอยูในสภาวะเสถียรหรือสภาวะคงที่แลวจึง
เริ่มทําการทดลองหาคา k และ Ks  ดังนี ้
 

- วิเคราะหหาคา BOD ในน้ําทิ้งเขาระบบ (S0, mg/l) 
 
- วิเคราะหหาคา BOD ในน้ําทิ้งอออกจากระบบ (S, mg/l) 
 
- วิเคราะหหาคา MLSS ในถังปฏิกิริยา (X,mg/l) 
 
- คํานวณหาคาเวลาเติมอากาศ ( HRT,day) 

 
ข.   การวิเคราะหหาคา Y และ Kd 

  
   การวิเคราะหหาคา Y ซ่ึงหมายถึง ปริมาณตะกอนจุลินทรีย MLSS ที่

เพิ่มขึ้นตอปรมิาณการทําลายสารอินทรียหรือ 
 

      ซ่ึงขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหคา S, S0 และคา MLSS ที่
เปลี่ยนแปลงไประหวางชวงระยะเวลาการเติมอากาศ (MLSS initial – MLSS final) 

 
      สวนการวเิคราะหคา Kd หรืออัตราการตายของจุลินทรีย เปนการหาคา

ปริมาณตะกอนจุลินทรียที่ลดลงเทียบกับเวลา 
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ค.  การศึกษาประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ 
 

  การศึกษาประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ จะมีคาตัวแปรทีต่อง
ทําการศึกษา 2 ตัว คือ ระดับความเขมขนของ COD และความเขมขนของสียอม จากปริมาณ COD 
ที่วัดไดจริงๆจากการศึกษาระดับความเขมขนของ COD จะทําเพื่อหาคา F/M ratio ที่เหมาะสม
ภายในถัง และคาความเขมขนของสีที่วัดไดนั้นเพื่อหาคาF/M ratio ที่เหมาะสมในระบบบําบัดที่เปน
ถังปฏิกรณที่มีเยื่อกรองละเอยีดจมตวัโดยใชเชื้อรานี้จะทาํการดําเนนิการวิจัยไปพรอมกับการหาคา
สัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรและหาคาภาระบรรทุกความเขมสียอมที่เชือ้ราจะรับไดโดยมี
ประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอซ่ึงขั้นตอนในการหาคามีดังภาพตอไปนี ้
 

2.1.3  การทดลองระยะที่ 3 ถังปฏิกรณแบบกึ่งตอเนื่อง (Microfilter Bioreactor- 
Sequencing Batch Reactor, MBR-SBR) 

 
ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของถังปฏิกรณที่มีเยื่อกรองละเอียดจมตวั โดยมกีาร

ปอนน้ําเสียเขาถังปฏิกรณแบบกึ่งตอเนื่อง (Microfilter Bioreactor- Sequencing Batch Reactor, 
MBR-SBR) ตารางในการดําเนินระบบแบบเอสบีอารไดแสดงดังตารางที่ 6 เปนตารางที่แสดงการ
ดําเนินระบบมวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีและความเขมสยีอมจากถัง
ปฏิกรณ ซ่ึงระบบเอสบีอารมีการเติมน้ําเสียเขาแบบกึ่งตอเนื่องโดยทําการเติมน้ําเสียเขาทุก 4 
ช่ัวโมง เริ่มเตมิน้ําเสียสังเคราะหเขาไปทาํการเก็บตวัอยางน้ําเสียเขาระบบ เมื่อครบ 4 ช่ัวโมง จึงทํา
การเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ผานการบําบัดเพื่อวัดคาพารามิเตอรตางๆ ทําการปลอยน้ําออกใหหมด 
ตอจากนัน้นําน้ําเสียใสเขาไปใหมเพื่อเริ่มระบบครั้งตอไป แตเอสบีอารแบบถังปฏิกรณชีวภาพที่มี
เยื่อกรองจมตวันี้ไมตองตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนกอนสามารถใชเยื่อกรองกรองน้ําออกไดเลยเนื่องจาก
เยื่อกรองทําหนาที่ในการแยกของแข็ง (สวนของเชื้อราในถังปฏิกรณ)และของเหลว (น้ําที่ออกจาก
ถังปฏิกรณ) 
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ตารางที่ 6  คาตัวแปรที่ทําการศึกษาวิจัยในถังปฏิกรณที่มีเยื่อกรองละเอียดแบบจมตัวเอสบีอารโดย
ใชเชื้อรามีขนาด 8 ลิตร ที่ปริมาณ MLSS 500 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
เวลากักเก็บ 

(วัน) 
COD 

เขาระบบ 
(มก./ล) 

F/M ratio 
(kgCOD/kgMLSS-วัน) 

คาภาระบรรทุกเชิง
ปริมาตร 
(kgCOD/ m3-d) 

ความเขมสี 
(มก./ล.) 

0.167 
 

 

100 
300 
600 

1.2 
2.4 
3.6 

0.1 
0.3 
0.6 

30 
30 
30 

 
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการดําเนินระบบในการบําบัดซโีอดีและความเขมสียอม

ในถังปฏิกรณชีวภาพที่มเียื่อกรองละเอียดจมตัว โดยมีการเติมน้ําเขาแบบกึ่งตอเนื่อง 
 

2.1.4  ศึกษาการอุดตันของเยื่อกรอง  
 

เพื่อหาแนวทางในการปองกนัหรือยืดระยะเวลาการใชงานเยื่อกรองละเอียด 
 

2.1.5  ออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียโดยขยายขนาดใหญขึน้ทั้งที่มีอยูแลวในโรงงานและ
ออกแบบจากคาสัมประสิทธิ์จลนพลศาสตรที่ไดจากการทดลอง 
 
3.  การเก็บตัวอยางและการวเิคราะหคุณภาพน้ํา 

 
การศึกษาประสิทธิภาพและการเปลี่ยนแปลงของการบําบัดน้ําเสียระบบถังเติมเขาถายออก 

(Batch Ractor), ถังปฏิกรณที่มีการเติมน้ําเสียเขาอยางตอเนื่องที่มีเยื่อกรองละเอียดจมตัว 
(Microfiltration Bioreactor) และถังเอสบีอาร (SBR) ที่มีเยื่อกรองละเอยีดจมตวั ทําการเก็บตัวอยาง
น้ําเขาและน้ําออกจากระบบบําบัดซึ่งขอมูลที่ทําการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 7 ภายหลังการเก็บ
ตัวอยางน้ําจะนํามาวิเคราะหคุณลักษณะของน้ําที่เก็บโดยวิธีการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําแสดงใน
ตารางที่ 8   
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ตารางที่ 7  ขอมูลที่ทําการวิเคราะห 
 
 

ลําดับที่ 
 

คาที่วิเคราะห 
( Parameter ) 

น้ําเสียที่เขาสู
ระบบ 

( Influent ) 

ในถัง
ปฏิกิริยา 

( Reaction ) 

น้ําทิ้งที่ออก
จากระบบ 
( Effluent ) 

ความถี่ใน
การวิเคราะห 
( Frequency ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

pH 
Temp 
COD 
MLSS 

DO 
สี 

ความขุน 

* 
* 
* 
- 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

ทุกวัน 
” 
” 
” 
” 
” 

เฉพาะ CSTR 
 
 *  หมายถึง  ขอมูลที่ทําการวเิคราะห 
-   หมายถึง  ขอมูลที่ไมทําการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 8  วิธีการวิเคราะหดชันีคุณภาพน้ํา 
 

ลําดับที่ ดัชนีคุณภาพน้าํ วิธีการวิเคราะห 
1 
2 
3 
4 

            5 

pH 
Temp 
COD 

MLSS 
                DO 

เครื่องวัดพีเอช 
Thermometer 

Dicromate  Close  Reflux 
Gravimetric  Method  Dry  Mass 

             เครื่องวัดออกซิเจนละลายน้ํา 

 
3.1 วิธีการวิเคราะหสี 

 
 ในปจจุบนักระทรวงอุตสาหกรรมยังไมไดกําหนด เครื่องมือและหนวยวัดคา ของสีเปน

ที่แนนอน ดังนั้นในการศึกษาทดลองครั้งนี้จึงใชเครื่องมือ สเปกโตรโฟโตมิเตอร ซ่ึงเปนเครื่องมือที่
ใชวัดสแีละวดัประสิทธิภาพการกําจัดสี  ออกมาในรูปรอยละของการลดการดูดกลืนแสงนั้นๆ หรือ
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คาแอบซอรบแบนซ(Absorbance) ที่คล่ืนแสงจําเพาะ (หลักการ: สีเขมจะดดูกลืนแสงมาก) สําหรับ
วิธีการวัดสีโดยเครื่องมือ สเปกโตรโฟโตมิเตอร ทําไดโดยจะตองหาความยาวคลื่นทีเ่หมาะสมที่สุด 
สําหรับสีของน้ําเสียสังเคราะห โดยการวดัเปอรเซนตทรานสมิตแตนท ของสารที่ความยาวคลื่นเปน 
นาโนเมตร (nm) โดยนําคาที่วัดไดมาพลอ็ตกราฟโดยใหเปอรเซ็นตทรานสมิตแตนท เปนแกน Y 
และความยาวคลื่น เปนแกน X จะไดกราฟความยาวคลื่นของน้ําเสียสังเคราะห 

 
4.  แผนดาํเนนิการวิจัย 
 

ระยะเวลาที่ใชในการดําเนินการวิจัยและสรางแบบจําลองในครั้งนี้ไดการดําเนินการทั้งสิ้น 
17 เดือนคือตั้งแตเดือนสิงหาคม 2547 จนกระทั่งถึงเดือนมกราคม 2549 ทั้งนี้เปนการดําเนินงาน
แบบตอเนื่อง  


