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จากโรงงานอุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋อง (BACTERIAL CONSORTIUM IN DUAL CHAMBER 
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งานวิจยัน้ีศึกษากลุ่มแบคทีเรียในเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบหอ้งคู่ท่ีเล้ียงดว้ยน ้าเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋อง โดยท าการแปรผนัปัจจยัคือระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์ท่ี 36 24 และ 12 
ชัว่โมง และศึกษาพลวตัของกลุ่มแบคทีเรียเม่ือเซลลเ์ช้ือเพลิงผลิตความต่างศกัยเ์ขา้สู่สภาวะเสถียรแลว้  
จากผลการทดลองเม่ือท าการแปรผนัระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์พบว่าท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์
เท่ากบั 36 และ 24 ชัว่โมง เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียส์ามารถผลิตความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเฉล่ียไดใ้กลเ้คียงกนัคือ 
0.0803 และ 0.0801โวลต ์ตามล าดบั และท่ีระยะกกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 12 ชัว่โมง ผลิตความต่างศกัย์
ไดต้ ่าสุดเท่ากบั 0.0340โวลต ์ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.0910โวลต์ ท่ีการแปรผนั
ระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดี เม่ือค านวณประสิทธิภาพ
ในการก าจดัซีโอดีต่อลิตรต่อวนั พบวา่ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 36 และ 24 ชัว่โมง สามารถ
ก าจดัซีโอดีไดเ้ท่ากบั 0.608 และ 0.602 กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวนั ตามล าดบั และประสิทธิภาพในการก าจดั
ซีโอดีท่ีต ่าท่ีสุดคือท่ี 12 ชัว่โมง คือ 0.544 กรัมซีโอดีต่อลิตรต่อวนั  ผลการศึกษาพลวตัของกลุ่มแบคทีเรีย
พบวา่สามารถจดัจ าแนกได ้ 4 กลุ่ม คือ Candidate division TM7, Proteobacteria, Actinobacteria และ 
Fimicutes ซ่ึงแบคทีเรียเด่นท่ีพบเม่ือการผลิตความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเขา้สู่สภาวะเสถียรในทุกการแปรผนั
ระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์คือ Klebsiella pneumoniae สายพนัธ์ุ JH1 เม่ือทดสอบกบัน ้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋องโดยใชภ้าวะการแปรผนัระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง 
พบวา่สามารถผลิตความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 0.0548โวลต์ และแบคทีเรียลกัษณะเด่นท่ีพบคือ 
Klebsiella pneumoniae สายพนัธ์ุ 1191100241 และ สายพนัธ์ุ JH1  
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This research investigated the feasibility of using wastewater from canned fruit industry as a 

substrate for dual chamber microbial fuel cell (MFC). A series of MFC tests with 3 hydraulic retention 
time (HRT); 36, 24 and 12 h were carried out by using synthetic wastewater with chemical oxygen 
demand (COD) similar to wastewater from canned fruit industry. The diversity of bacteria was studied 
using small-subunit rDNA gene (16S rDNA) sequence analysis. The metagenomic DNAs were directly 
extracted from samples when the electrical potential was in steady state. The 16S rDNA sequences were 
amplified by PCR using primers specific for the domain Eubacteria. All bacterial 16s rDNA were 
sequences and the phylogenetic tree was analysed by using MEGA beta program. MFC performance 
showed that the average voltage to the stable voltage generation between HRT 36 h and HRT 24 h had 
no significantly difference (0.0803V and 0.0801V, respectively) but the highest maximum voltage was 
observed at HRT 24 h (0.091V). Whereas, the HRT 12 h, MFC was able to produce voltage only 
0.034V. COD removal efficiency of HRT 36 h and HRT 24 h have similar values and COD removal 
efficiency of HRT 12 h was the lowest. COD removal rate of HRT 36 24 and 12 h were 0.608, 0.602 
and 0.544 gCOD/L/day, respectively. The microorganisms were classified into the clades of 
Proteobacteria, Actinobacteria, Fimicutes and Candidate division TM7. Analysis of microbial DNA by 
DGGE indicated that the dominant species in DGGE profile of all tested HRT was Klebsiella 
pneumoniae strain JH1. The average voltage to the stable voltage generation by using wastewater from 
canned fruit industry with HRT 24 h was 0.0548V and the dominant species in DGGE profile were 
Klebsiella pneumoniae strain 1191100241 and Klebsiella pneumoniae strain JH1. 
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ทางชลศาสตร์คือ 36 24 และ 12 ชัว่โมง………………………………..…………………… 
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4.7 ตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีสกดัไดแ้สดงในรูปของเจลอิเลคโตรโฟเรสิส (gel electrophoresis)                    

ความเขม้ขน้เจลเท่ากบั 0.5% โดย ช่องว่ิง L คือ λ/HindIII marker ช่องว่ิงท่ี 1 คือ                      

ตวัอยา่งดีเอน็เอก่อนเร่ิมเดินระบบ  ช่องว่ิงท่ี 2 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีระยะเวลากกัพกัทาง                 

ชลศาสตร์เท่ากบั 36 ชัว่โมง ช่องว่ิงท่ี 3 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์       

เท่ากบั 24 ชัว่โมง และช่องว่ิงท่ี 4 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์                

เท่ากบั 12 ชัว่โมง……………..………………………………………………………...…… 

4.8 ขนาดของผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ท่ีได ้เม่ือผา่นปฏิกิริยาลกูโซ่พอลิเมอเรส ในรูปของเจล              

อิเลคโตรโฟเรสิส ความเขม้ขน้เจลเท่ากบั 0.1% โดยช่องว่ิง L คือ λ/HindIII marker                                 

ช่องว่ิงท่ี 1 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอก่อนเร่ิมเดินระบบ  ช่องว่ิงท่ี 2 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                               

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 36 ชัว่โมง ช่องว่ิงท่ี 3 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                              

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง และช่องว่ิงท่ี 4 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                       

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 12 ชัว่โมง……………………..……………..…….. 

4.9 เจล DGGE ท่ีสดัส่วนความเขม้ขน้ของสารจากส่วนบนไปส่วนล่างเท่ากบั 30-60%           

โดยช่องว่ิงท่ี 1 คือ ดีเอน็เอตวัอยา่งก่อนเร่ิมเดินระบบ ช่องว่ิงท่ี 2 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                         

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 36 ชัว่โมง ช่องว่ิงท่ี 3 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                              

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง และช่องว่ิงท่ี 4 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                       

ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 12 ชัว่โมง……………………..……………..…….. 

4.10 เจล DGGE ท่ีระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง สดัส่วนความเขม้ขน้          

ของสารจากส่วนบนไปส่วนล่างเท่ากบั 30 – 60% โดยช่องว่ิงท่ี 1 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ                     

จากสารละลายอาหาร ช่องว่ิงท่ี 2 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอจากขั้วอิเลคโทรด………………..….. 

4.11 แผนภูมิตน้ไม ้(phylogenic tree) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ MEGA beta……………… 

4.12 ค่าความต่างศกัยเ์ฉล่ียต่อชัว่โมง เม่ือใชน้ ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋อง 

เป็นอาหารของจุลินทรียใ์นระบบอยา่งต่อเน่ือง โดยควบคุมใหร้ะยะกกัพกั 

ทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง……………..……………………………………………… 

4.13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัสารแขวนลอยทั้งหมดต่อวนั เม่ือใชน้ ้าเสียจากโรงงาน 

  อุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋องเป็นอาหารแก่ระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์  

  ควบคุมระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง…………………………..…..…… 
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4.14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าซีโอดีต่อวนั เม่ือใชน้ ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋อง 

เป็นอาหารแก่ระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์และควบคุมระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์ 

เท่ากบั 24 ชัว่โมง…………………………………………………………………..……….. 

4.15 เจล DGGE เม่ือใชน้ ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋องในการทดลอง 

เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์ควบคุมระยะเวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 24 ชัว่โมง  

โดยช่องว่ิงท่ี 1 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอจากน ้าเสียของโรงงาน ช่องว่ิงท่ี 2 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอ 

จากจุลินทรียใ์นระบบ+น ้าเสียของโรงงานก่อนเดินระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์ 

ช่องว่ิงท่ี 3 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอในสารละลายน ้าเสียเม่ือการผลิตความต่างศกัย ์

เขา้สู่สภาวะเสถียร และช่องว่ิงท่ี 4 คือ ตวัอยา่งดีเอน็เอจากขั้วอิเลคโทรดเม่ือการผลิต 

ความต่างศกัยเ์ขา้สู่สภาวะเสถียร………………………………………………………...….. 
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