
บทท่ี 4 

 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

ผลการศึกษาในงานวิ จัยนี้ มาจากการศึกษาถึงผลของสารอินทรียและสารแขวนลอย 

ท่ีมีตอประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพของระบบบําบัดไรอากาศ UASB โดยผลการศึกษาแบงออกเปน

หลายสวนไดแก ผลการศึกษาลักษณะของน้ําเสียกากสาทางกายภาพและทางชีวเคมี ผลการศึกษาตะกอน

จุลินทรียท่ีใชในระบบ UASB ไดแก ผลการศึกษาขนาดของเม็ดตะกอนจุลินทรีย ผลการศึกษากิจกรรม

จําเพาะของเช้ือกลุมผลิตกาซมีเทนตอประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพในเม็ดตะกอนจุลินทรีย 

(SMA: Specific Methanogenic Activity) ผลของการเดินระบบ UASB ท่ีมีความแตกตางกันของคา 

สารแขวนลอยตอประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ เปนตน โดยรายละเอียดและการวิเคราะหผลมีดังนี้  

 

4.1 คุณลักษณะน้ํากากสา (Molasses wastewater)  

 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติน้ํากากสาทางกายภาพพบวา น้ํามีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลออน  

มีกล่ินเหม็นเปรี้ยว มีตะกอนขุน ไมใส และเมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางชีวเคมีพบวามีคาความเปน

กรดดาง (pH) อยูท่ี 4.20 คาสารอินทรียในรูปของคาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) มีคาเฉล่ีย

อยูท่ี 29,333 ±577.35 มิลลิกรัมตอลิตร คาสารอินทรียในรูปของซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) 

มีคาเฉล่ียอยูท่ี 57,600±1,253.35 มิลลิกรัมตอลิตร ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 

32,360±191.19 มิลลิกรัมตอลิตร ของแข็งระเหยไดท้ังหมด (Total Volatile Solids) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 

25,129±182.43 มิลลิกรัมตอลิตร ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total Dissolved Solids) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 

23,433±709.45 มิลลิกรัมตอลิตร ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) อยูท่ี 4,616±28.86 

มิลลิกรัมตอลิตร เจลดาลหไนโตรเจนท้ังหมด (Total Kjeldahl Nitrogen ) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1,062±7.04 

มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส (Phosphorus ) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 137±11.33 มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 

(Potassium) มีคาเฉล่ียอยู ท่ี 439±0.42 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียม (Calcium) มีคาเฉล่ียอยู ท่ี 

198 ±1.58 มิลลิกรัมตอลิตร แมกนีเซียม (Magnesium) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 214±2.78  มิลลิกรัมตอลิตร 

จากผลการทดสอบลักษณะน้ําเสียกากสาจะเห็นไดวาคุณลักษณะน้ํากากสาของโรงงานผลิตเอทานอล 

(แสดงดังตารางท่ี 4.1) ท่ีทําการวิเคราะหในการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับน้ํากากสาท่ีอื่นๆ ท่ีไดวิเคราะห

แสดงดังตารางท่ี 4.2 เห็นไดวามีคาสารอินทรียสูงท้ังในรูปของซโอดีและบีโอดี ซึ่งคาดังกลาวมีความ

เหมาะสมกับระบบการบําบัดดวยกระบวนการไรอากาศ UASB ทําใหลดคาใชจายทางดานพลังงาน และ

เมื่อพิจารณาคาสัดสวนของบีโอดีตอซีโอดีในการศึกษาครั้งนี้พบวามีคาอยูท่ี 0.51 แสดงใหเห็นวาน้ํากากสา

ท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณสารอินทรียท่ีสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดมากกวารอยละ 50  
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ซึ่งคาดังกลาวหากมีคาอัตราสวนมากกวา 0.5 จะมีความเหมาะสมในการยอยสลายทางชีวภาพใน

กระบวนการหมักแบบไรออกซิ เจน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม , 2547) นอกจากนั้นจะเห็นไดวา 

น้ํากากสาจะมีควาเปนกรดโดยมีคา pH อยูท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.1 ลักษณะน้ํากากสาโรงงานผลิตเอทานอล จังหวัดราชบุรี 

ดัชนีช้ีวัดคุณลักษณะ ผลการวิเคราะห คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความเปนกรดดาง  4.2 -  -  

บีโอดี (mg/L) 29,000-30,000 29,333 ±577.35 

ซีโอดี (mg/L) 55,500-58,000 57,600 ±1,253.35 

ของแข็งท้ังหมด (mg/L) 32,000-32,600 32,360 ±191.19 

ของแข็งท้ังหมดระเหย (mg/L) 25,000-25,400 25,129 ±182.43 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (mg/L) 22,800-24,200 23,433 ±709.45 

ของแข็งแขวนลอย (mg/L) 4,600-4,650 4,616 ±28.86 

ไนโตรเจนท้ังหมด (mg/L) 1,055-1,070 1,062 ±7.04 

ฟอสฟอรัส (mg/L) 128-151  137 ±11.33 

โพแทสเซียม (mg/L) 439 – 440 439 ±0.42 

แคลเซียม (mg/L) 196 – 200 198 ±1.58 

แมกนีเซียม (mg/L) 210 – 216 214 ±2.78 

 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบลักษณะน้ําเสียกากสา 

ดัชนีช้ีวัดคุณสมบัติ การศึกษาในคร้ังนี้ โรงงาน ก โรงงาน ข 

ความเปนกรดดาง  4.2 4.3 4.6 

อุณหภูมิ (oC) 36 34 40 

บีโอดี (mg/L) 29,333 33,130 34,400 
ของแข็งท้ังหมดระเหย (mg/L) 25,129 15,100 20,600 

ของแข็งแขวนลอย (mg/L) 4,616 17,000 25,000 

หมายเหตุ โรงงาน ก และ ข ขอมูลจาก ณัฐกรณ มะวังนุทูล (2559) 
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4.2 ตะกอนเม็ดจุลินทรีย UASB  

ผลการศึกษาเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB กอนการเดินระบบ UASB นั้นไดมีการศึกษาออก 

เปน 3 สวนหลัก ๆ ไดแก การศึกษาคุณลักษณะของเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB การศึกษาขนาดของเม็ด

ตะกอนจุลินทรีย และการศึกษาประสิทธิภาพของเม็ดตะกอนจุลินทรียในการการกําจัดสารอินทรียและ

ผลิตกาซชีวภาพ หรือ การทดสอบ Specific Methanogenic Activity (SMA) ซึ่งการผลการศึกษา

ดังกลาวเพื่อทําใหทราบและใชเปนของมูลเปรียบเทียบหลังจากมีการเดินระบบแลวคุณลักษณะเม็ดตะกอน

มีการเปล่ียนแปลงอยางไร โดยผลการทดสอบมีดังนี้  

 
4.2.1 ลักษณะเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB  

 
การศึกษาลักษณะเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB ไดทําการศึกษาคาความเปนกรดเปนดาง 

(pH) คาของแข็งท้ังหมด (Total Solid; TS) คาของแข็งระเหยไดท้ังหมด (Total Volatile Solid; TVS) 

และคาความช้ืน (Moisture) ผลการศึกษาพบวา เม็ดตะกอน UASB ท่ีนํามาใชในการศึกษาครั้งมีลักษณะ

คาความเปนกรด-ดางอยูท่ี 7 คาความช้ืนอยูท่ีรอยละ 90 ±0.26 ของตะกอนเปยก UASB คาของแข็ง

ท้ังหมดอยูท่ีรอยละ 10 ±0.07 ของตะกอนเปยก UASB และคาของแข็งระเหยไดท้ังหมดอยูท่ีรอยละ 89 

±0.23 ของคาของแข็งท้ังหมด แสดงดังตารางท่ี 4.3 จากผลการทดสอบเห็นไดวาตะกอน UASB มีน้ําเปน

สวนประกอบหลัก แตเมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งหรือของแข็งระเหยซึ่งเปนตัวบงบอกปริมาณของเช้ือท่ี

ทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรียในระบบ UASB ซึ่งถาหากมีปริมาณสูงแสดงวาเม็ดตะกอนมีคุณภาพดี

สามารถรองรับน้ําเสียท่ีมีปริมาณสารอินทรียสูงได แตอยางไรก็ตามตะกอนท่ีมีคา TVS ตํ่าอาจชดเชยโดย

การใสปริมาณตะกอนเพิ่มข้ึนในระบบ UASB เพื่อรองรับปริมาณสารอินทรียท่ีเขามาในระบบใหเพียงพอ

ตอไป ดังนั้นในการทดสอบครั้งนี้พบวาปริมาณเช้ือท่ีอยูในตะกอนเช้ือ UASB นั้นมีปริมาณเช้ือคอนขาง

นอย (นอยกวารอยละ 15) ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบหาคาความสามารถในการบําบัดสารอินทรีย

ของระบบ UASB ซึ่งไดทําการทดสอบในข้ันตอนตอไป   

 
ตารางท่ี 4.3 คุณลักษณะของเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB 

ดัชนีช้ีวัด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความเปนกรดดาง 7  

คาความช้ืน (% wet weight) 90 ±0.26 

คาของแข็งท้ังหมด (% wet weight) 10 ±0.07 

คาของแข็งระเหยไดท้ังหมด (% TS basis)  89 ±0.23 
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4.2.2 ขนาดเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB 

 

ผลการศึกษาขนาดเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB นั้นไดทําการศึกษากอนการเริ่มตนเดิน

ระบบ UASB เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบหลังจากการเดินระบบวาตะกอน UASB มีการเปล่ียนแปลง

เปนอยางไร ผลการศึกษาไดมาจากการนําตะกอน UASB ตัวอยางท่ีมีน้ําหนัก 100 กรัมมาทําการรอนแยก

ขนาดออกดวยตะแกรงแยกขนาดตางๆ โดยใชเครื่องเขยา (Shaker) พบวา เม็ดตะกอนขนาดมากกวา 4 

มิลลิเมตรมีอยูรอยละ 3  เม็ดตะกอนขนาดมากกวา 2 มิลลิเมตรมีอยูรอยละ 5  เม็ดตะกอนขนาดมากกวา 

1 มิลลิเมตรมีอยูรอยละ 52 เม็ดตะกอนขนาดมากกวา 0.5 มิลลิเมตรมีอยูรอยละ 27 ท่ีเหลือเปนตะกอน

ขนาดเล็กกวา 0.5 มิลลิเมตรมีอยูรอยละ 13  

จากผลการศึกษาเห็นไดวาเม็ดตะกอนจุลินทรียท่ีนํามาศึกษาในครั้งนี้สวนใหญมีขนาด 1 

มิลลิเมตรซึ่งคอนขางมีขนาดเล็กแสดงใหเห็นวาตะกอนเช้ือ UASB นี้เปนตะกอนเช้ือออนซึ่งตะกอนเหลานี้

จะมีความสามารถสูงในการรองรับสารอินทรียท่ีมากับน้ําเสียไดดี ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบลักษณะ

ของเม็ดตะกอนจุลินทรีย (หัวขอ 4.2.1) ท่ีมีคา TVS นอย แตตะกอนดังกลาวยังอยูในเกณฑท่ีสามารถ

นํามาใชในการทดสอบไดซึ่งสอดคลองกับ ไกรเวศ กาพยตุม (2555) ท่ีกลาวไววาเม็ดตะกอนจุลินทรียท่ีดี

ควรมีขนาดต้ังแต 0.5 ถึง 5.0 มิลลิเมตรแสดงดังภาพท่ี 4.1 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ขนาดเม็ดตะกอนจุลินทรีย UASB 

 

 

3% 

5% 

52% 

27% 

13% 

Sieve size > 4 mm.

Sieve size > 2 mm.

Sieve size > 1 mm.

Sieve size > 0.5 mm.

Sieve size < 0.5 mm.
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4.3 ผลของกิจกรรมจําเพาะของจุลินทรียกลุมผลิตมีเทน (Specific Methanogenic Activity; SMA) 

 

การทดสอบ SMA ของตะกอนเช้ือจุลินทรียท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้เพื่อใชในการหาคาเริ่มตน 

ท่ีเหมาะสมกับการบําบัดน้ํากากสาในระบบ UASB โดยการทดสอบทําการหมักตะกอนเช้ือ UASB  

กับกลูโคสและตะกอนเช้ือ UASB กับกรดอะซิติกโดยทําการหมักในอัตราสวนสารอาหารตอตะกอนเช้ือ 

(F/M ratio) ท่ี 0.5 และ 1 ภายใตสภาวะไรออกซิเจนเปนเวลาท้ังหมด 22 วัน ผลการศึกษาท่ีไดมี 2 สวน

คือ ผลของกาซชีวภาพสะสม และ ผลของชนิดองคประกอบของกาซชีวภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 
4.3.1 ผลของกาซชีวภาพสะสม 
 

ผลการทดสอบ SMA เปนเวลาท้ังหมด 22 วันพบวาปริมาณการเกิดกาซสะสม 

ในการทดสอบ SMA ของตะกอนเช้ือจุลินทรีย UASB ท้ังกลูโคสและกรดอะซิติกในสัดสวนสารอาหาร 

ตอเช้ือ (F/M ratio) สูง (1.0) มีปริมาณกาซชีวภาพสะสมมากกวาท่ีสัดสวนตํ่า (0.5) แสดงดังภาพท่ี 4.2 

โดยกรดอะซิติกท่ี F/M ratio ท่ี 1 ใหปริมาณกาซชีวภาพสะสมมากสุดท่ี รองลงมาคือกรดอะซิติกท่ี F/M 

ratio ท่ี 0.5 กลูโคสท่ี F/M ratio ท่ี 1 และกลูโคสท่ี F/M ratio ท่ี 0.5 มีปริมาณกาซชีวภาพสะสม 

อยูท่ี 160.9 ±3.81, 136.6 ±4.21, 123.3 ±0.11 และ 100.7 ±0.40 มิลลิลิตร ตามลําดับ แตเมื่อ

พิจารณาระยะเวลาในการผลิตกาซชีวภาพเห็นไดวาในชวงแรกของการทดสอบ SMA กลูโคสมีอัตรา 

การผลิตปริมาณกาซชีวภาพสะสมมากกวาท่ีเปนสารอาหารจากกรดอะซิติก ท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก

แบคทีเรียในกลุมยอยสลายและผลิตกรด (Hydrolytic and Acidogenic bacteria) มีอัตรา 

การเจริญเติบโตสูงกวากลุมการผลิตกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) และสามารถเพิ่มจํานวนได

อยางรวดเร็ว จึงสงผลใหชวงแรกจุลินทรียสามารถนํากลูโคสมาใชผลิตกาซชีวภาพสะสมไดสูงกวาการใช

สารอาหารเปนกรดอะซิติก แตอยางไรก็ตามกาซท่ีผลิตไดนั้นมีองคประกอบท่ีเปนกาซมีเทนยังมีปริมาณตํ่า 

(ดูรายละเอียดในหัวขอ องคประกอบกาซชีวภาพ) เนื่องจากถูกจํากัดดวยอัตราการผลิตกาซมีเทนของเช้ือ

กลุมมีเทนซึ่งมีอัตราในการเจริญเติบโตตํ่ากวาในกลุมยอยสลายและผลิตกรด ในทางกลับกันเมื่อพิจารณา

สารอาหารท่ีใชกรดอะซิกติกในชวงแรกของการทดสอบพบวามีการผลิตกาซชีวภาพไดตํ่าแตจะเพิ่มมากข้ึน

เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มข้ึนท่ีผลเปนเชนนี้เกิดจากความสอดคลองของอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือ

ในการผลิตมีเทน ตอนชวงทายของการหมักเห็นไดวาปริมาณกาซชีวภาพสะสมเพิ่มสูงข้ีนจนวันสุดทาย 

ของการหมักพบวาปริมาณกาซชีวภาพสะสมสูงท่ีสุดท้ังนี้อาจเนื่องมากจาก ปริมาณของเช้ือในกลุมนี้ 

มีการเพิ่มปริมาณข้ึนทําใหสามารถใชสารอาหารกรดอะซิกติกไดเพิ่มมากข้ึนสงผลใหปริมาณกาซสูงข้ึนดังท่ี

ไดกลาวมา (แสดงดังรูปท่ื 4.2) โดยกาซท่ีเกิดข้ึนเปนสวนใหญเปนกาซมีเทน (รายละเอียดในหัวขอ 

องคประกอบกาซชีวภาพ)   
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ภาพท่ี 4.2 ปริมาณกาซชีวภาพสะสม 

 

4.3.2 ผลขององคประกอบกาซชีวภาพสะสม 
 

การศึกษาองคประกอบกาซชีวภาพเพื่อเปนการตรวจสอบลักษณะองคประกอบ 

กาซชีวภาพท่ีไดวามีคุณสมบัติเปนอยางไร โดยทําการตรวจสอบองคประกอบเปน กาซมีเทน (CH4) 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และ กาซออกซิเจน (O2) พบวา กลุมท่ีใชกรดอะซิติกเปนสารอาหาร 

มีปริมาณกาซมีเทนสูงกวากลุมท่ีใชกลูโคสเปนสารอาหารโดยมีคากาซมีเทนอยู ท่ีรอยละ 59.95 และ 

58.55 ท่ี F/M ratio ท่ี 1 และ 0.5 ในขณะท่ีกาซมีเทนในสารอาหารกลูโคสอยูท่ีรอยละ 19.95 และ 15.4 

ท่ี F/M ratio ท่ี 1 และ 0.5 เห็นไดวาสารอาหารท่ีเปนกรดอะซิติกมีการผลิตกาซชีวภาพท่ีเปน

สวนประกอบกาซมีเทนสูงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของของ Vidal et al, 1997 พบวาประมาณรอยละ 72 

ของกาซมีเทนท่ีผลิตไดในกาซชีวภาพท้ังหมดมาจากการยอยสลายจากกรดอะซิติก ซึ่งแสดงใหเห็นวาใน

ระบบการยอยสลายแบบไรอากาศท่ีมีกรดอะซิติกสูงนาจะมีการผลิตกาซมีเทนสูง ในขณะท่ีเมื่อใช

สารอาหารเปนกลูโคสพบวามีองคประกอบเปนกาซมีเทนนอยกวาอาจเนื่องมาจากกลุมเช้ือในการผลิตกรด

และการยอยสลาย (Acidogenic microorganism) นั้นมีการยอยสลายกลูโคสเปนสารต้ังตนตัวอื่นซึ่งอาจ

ใหคาในการผลิตกาซมีเทนนอยกวากรดอะซิติกซึ่งเปนสารอาหารโดยตรงในการผลิตกาซมีเทนซึ่งเปน

สวนประกอบหลักในการผลิตพลังงงานในกาซชีวภาพ แสดงดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 องคประกอบของกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนของกรดอะซิติกและกลูโคส 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 องคประกอบกาซชีวภาพของการทดสอบ SMA  

 

4.3.3 ผลประสิทธิภาพของตะกอนในการกําจัดสารอินทรียเบื้องตน 
 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของตะกอนในการรองรับสารอินทรียของระบบ Anaerobic 
เบ้ืองตนสามารถนําขอมูลจากการทํา SMA มาใชในการคํานวณได ซึ่งจากผลการทดสอบเบ้ืองตนไดนํา
ขอมูลของสารอาหารกรดอะซิติกท่ี F/M ratio ท่ี 1 และ 0.5 ท่ีใหคากาซมีเทนสูงท่ีสุดมาใชในการคํานวณ 
หาประสิทธิภาพของตะกอน พบวาเบ้ืองตนผลการผลิตกาซมีเทนมีแนวโนมการผลิตกาซเปน Simple 
Linear Regression โดยมีคา R2 อยูท่ี 0.97 และ 0.86 ท่ีสัดสวน F/M ratio ท่ี 1 และ 0.5 (แสดงดังภาพ
ท่ี 4.4) จากคาแนวโนมดังกลาวเมื่อพิจารณาคา R2 แลวผูวิจัยจึงทําการเลือกคาสารอาหารท่ีเปนกรด 
อะซิติกท่ี F/M ratio ท่ี 1 มาใชในการคํานวณหาคาความชัน (Slope) เนื่องจากมีคา R2 สูงกวา (ขอมูล 
มีความนาเช่ือถือสูงกวา) เพื่อหาความสามารถในการกําจัดสารอินทรียตอปริมาณตะกอนเช้ือจุลินทรีย 
ตอวัน พบวา ตะกอนเช้ือท่ีทดสอบมีคา SMA อยูท่ี 0.21 g COD g-1 VSS day-1 (แสดงดังภาพท่ี 4.5)  
ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Punal et al, 2000 ไดทําการทดสอบหาคา SMA จากตะกอน 
ของระบบ hybrid UASB ท้ังแบบตะกอนแขวนลอยและแบบตรึงฟลมพบวาคา SMA อยูท่ี 0.24 และ 
0.25 g COD g-1 VSS day-1 ของตะกอนแบบตรึงฟลมและตะกอนแบบแขวนลอย แตอยางไรก็ตาม 
คา SMA ข้ึนปจจัยหลายอยางไดแก ลักษณะของเม็ดตะกอนเช้ือ ชนิดของสารอาหารท่ีทําการทดสอบ 
สภาวะแวดลอมท่ีทําการทดสอบ รวมถึงข้ันตอนการทดสอบ (Vidal et al, 1997; Javed and Tare, 
1999)  
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ภาพท่ี 4.4. Simple Linear Regression ของตะกอนเช้ือในการทดสอบ SMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 คา Specific Methanogenic Activity 
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โดยท่ัวไป SMA ของตะกอน UASB จะมีชวงคาท่ีกวางมากตามระยะเวลาการเติบโต 
ต้ังแต 0.04-0.85 g COD g-1 VSS day-1 (Lettinga et al, 1980) สําหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้ใชคา 
SMA ท่ี 0.21 g COD g-1 VSS day-1 มาใชในการคํานวณปริมาณตะกอนเริ่มตนของการทดลอง 
ในข้ันตอไป 
 
4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ UASB ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ 
 

การทดสอบในข้ันตอนนี้ไดนําตะกอนเช้ือ UASB ท่ีทําการทดสอบในข้ันตอนแรกมาเติมใสถัง 
UASB รอยละ 20 ของถังปฏิกรณ การเดินระบบ UASB แบงออกเปน 2 ถังไดแก ถังท่ีใชในการทดสอบ
เพิ่มคาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียคือ UASB-T และถัง UASB ท่ีใชการเปรียบเทียบคือถัง UASB 
ควบคุม (UASB-C) โดยเดินระบบเริ่มตนท่ี OLR เทากับ 2 กรัมซีโอดีตอลิตรถังปฏิกิริยา (gCOD/Lreactor) 
โดยมีคา HRT อยูท่ีประมาณ 7 วันโดยผลการทดสอบมีดังนี้ 

 

 4.4.1 ผลของสภาวะแวดลอมระบบ UASB 

 

จากการเดินระบบ UASB ในชวงแรกทําการปอนน้ําท่ี OLR เทากับ 2 gCOD/Lreactor  
เปนเวลา 14 วันโดยน้ําเสียท่ีปอนเขาระบบ UASB มีคาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 4.1-4.7 ซึ่งน้ําเสีย 
มีคาคอนไปทางเปนกรด ซึ่งเปนไปตามคุณสมบัติน้ําเ สียขางตน ท่ีไดมาจากโรงงาน และเมื่อทํา 
การวิเคราะหคากรดอินทรียระเหยงาย (VFA) พบวามีคาสูงอยูท่ี 3,000-4,000 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งสงผล
ทําใหคาความเปนกรดเปนดางมีคาตํ่า (มีความเปนกรด) ซึ่งลักษณะน้ําเสียดังกลาวมีความสอดคลองกับ
งานวิจัยของ P.Choeisai et al, 2014 โดยทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียกากสาโดยกระบวนการ UASB 
2 ข้ันตอนพบวา น้ํากากสาท่ีใชในการศึกษามีคาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 4.3 ซึ่งน้ําเสียดังกลาวมีกรด
ระเหยงายจําพวก propionate เปนองคประกอบในปริมาณสูงซึ่งใชในกระบวนการผลิตกรด acetic  
เปนสารต้ังตนในการผลิตกาซชีวภาพ หลังจากทําการปอนน้ําเสียไป 14 วันพบวาคาความเปนกรดเปนดาง 
ของน้ําเสียขาออกมีคาอยูในชวง 6.9-7.5 ของถัง UASB-T และ UASB-C มีคาความเปนกรดเปนดาง 
อยูในชวงเปนกลางคอนไปทางดางเล็กนอยท่ีเปนเชนนี้เนื่องมาจากคาความเปนกรดท่ีเกิดจากกรดอินทรีย
ระเหยงายท่ีอยูในน้ําเสียเมื่อผานการหมักในระบบ UASB กรดเหลานี้ถูกใชและยอยสลายเปล่ียนรูปไปเปน
กาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในระบบ ซึ่งเมื่อวิเคราะหคา VFA ในน้ําเสียขาออกจากระบบพบวาลดลงเหลือ  
500-750 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งมีความสอดคลองกับคาความเปนกรดเปนดางท่ีเพิ่มข้ึนแสดงดังภาพท่ี 4.6  

หลังทําการเดินระบบ UASB ไป 14 วันไดทําการทดสอบเพิ่มคา OLR เปน 4 gCOD/Lreactor 
เพื่อดูประสิทธิภาพของระบบในการรองรับสารอินทรียพบวา สภาวะแวดลอมคาความเปนกรดเปนดาง 
มีการเปล่ียนแปลงโดยในถัง UASB-T นั้นมีคาความเปนกรดเปนดางเริ่มลดลงในวันท่ี 18 ของการเดิน
ระบบจนในชวงสุดทายของการเดินระบบชวงวันท่ี 28-30 ของการเดินระบบ คาความเปนกรดเปนดาง 
ของระบบลดลงเหลืออยูท่ีประมาณ 5.6-5.7 ท่ีเปนเชนนี้เนื่องมาจากการปอนน้ําเสียท่ีมีการเพิ่มคา OLR 
มากข้ึนทําใหระบบ UASB รองรับปริมาณสารอินทรียสูงข้ึนแตระบบไมสามารถกําจัดสารอินทรียในรูป 
ของกรดระเหยงายไดหมดทําใหสงผลกระทบตอคาความเปนกรดเปนดางลดลงและพบวาเมื่อทําการ
วิเคราะหคา VFA ในน้ําเสียขาออกพบวาคา VFA เพิ่มข้ึนอยูท่ี 2,600-2,800 มิลลิกรัมตอลิตร  
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ซึ่งสอดคลองกับคาความเปนกรดเปนดางท่ีลดลงในระบบ UASB (แสดงดังภาพท่ี 4.6)  ซึ่งสภาวะดังกลาว
เปนสภาวะท่ีไมเหมาะสมกับเช้ือจุลินทรียในระบบ UASB โดยเฉพาะเช้ือในกลุมท่ีผลิตกาซชีวภาพหรือ
กลุมผลิตกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) ซึ่งถาสภาวะดังกลาวเกิดข้ึนในระบบนานและไมไดรับ
การแกไขเช้ือในกลุมนี้จะถูกยั้บยังและไมสามารถผลิตกาซชีวภาพไดและสงผลใหระบบลมในท่ีสุด  
แตอยางไรก็ตามการรักษาสภาพของระบบจําเปนตองพิจารณาองคประกอบอื่น ๆ เพิ่มเติมดวยเชน  
คาอัตราสวนกรดระเหยงายตอคาความเปนดาง (VFA/ALK) ซึ่งจะกลาวตอไป 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ท่ีภาระสารอินทรียตาง ๆ ของ UASB-T และ UASB-C 

 เมื่อพิจารณาคากรดอินทรียระเหยงาย (Volatile Fatty Acid; VFA) คาความเปนดาง 

(Alkalinity; ALK) และอัตราสวน VFA/ALK ในชวงการเดินระบบ 14 วันแรกท่ีมีคา OLR เทากับ 2 

gCOD/Lreactor พบวาในชวงแรกของการเดินระบบคา VFA คอนขางตํ่าและมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อทําการเดินระบบ

อยางตอเนื่องท้ังถัง UASB-T และ UASB-C และเมื่อนํามาคํานวณหาอัตราสวน VFA/ALK ของระบบ

พบวาอยูในชวง 0.1-0.4 ในชวง 14 วันของการเดินระบบแสดงดังภาพท่ี 4.7  ระบบ UASB นี้สามารถ

รองรับภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี 2 gCOD/Lreactor เนื่องจากสัดสวน VFA/ALK ท่ีมีคาไมเกิน 0.4 แสดงถึง

เสถียรภาพของระบบคอนขางดีท้ังถัง UASB-T และ UASB-C ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยตางๆ และเมื่อคา

ดังกลาวมีคาสูงข้ึนเกิน 0.8 จะสงผลกระทบตอการยับยั้งการทํางานของเช้ือจุลินทรียในระบบ  UASB  

(ปยพงศ สุวรรณศรี, 2553) ซึ่งหลังจากเดินระบบได 14 วันทําการเพิ่มคา OLR เปนท่ี 4 gCOD/Lreactor 

พบวาคาอัตราสวน VFA/ALK ของถัง UASB-T มีคาสูงข้ึนเมื่อเทียบกับถัง UASB-C โดยเพิ่มข้ึนสูง 

อยูในชวง 0.7-0.9 ต้ังแตวันท่ี 21 ของการเดินระบบ จากคาดังกลาวจะเห็นวาระบบ UASB-T ไมสามารถ

รักษาเสถียรภาพของระบบไดเนื่องจาก มีคากรดระเหยงายเพิ่มข้ึนสูงอยูท่ี 3,000-3,750 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ในขณะท่ีคาความเปนดางอยูในชวง 4,000-4,250 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงใหเห็นวาเช้ือจุลินทรียในระบบ

ไมสามารถกําจัดสารอินทรียไดหมดระบบ UASB-T นอกจากนั้นเมื่อทําการวิเคราะหประสิทธิภาพ 

ในการกําจัดสารอินทรียของระบบพบวามีประสิทธิภาพลดลง ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 คาสัดสวน VFA/ALK ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียตาง ๆ ของ UASB-T และ UASB-C 
 

4.4.2 การกําจัดสารอินทรียท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียตาง ๆ ของ UASB 
 ผลของการกําจัดสารอินทรียของระบบ UASB ทําการเดินระบบเปนเวลาท้ังหมด 30 วัน

นั้นในชวงแรกของการเดินระบบเปนเวลา 14 วันดวยภาระบรรทุกสารอินทรียท่ี 2 gCOD/Lreactor พบวาท้ัง 
UASBTและ UASBC มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียคอนขางสูงอยูท่ีรอยละ 85-95 โดยท่ีท้ังสอง
ถังมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันและเมื่อพิจารณาคา VFA/ALK ซึ่งเปนสภาวะแวดลอมของระบบ 
มีความสอดคลองกันกับประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย แสดงดังภาพท่ี 4.8 หลังจากเดินระบบได 
14 วันไดทําการเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียเปน 4 gCOD/Lreactor ในถัง UASBT พบวาประสิทธิภาพใน
ชวงแรกในการบําบัดยังคอนขางสูงท้ังสารอินทรีย (COD) และ สารอินทรียท่ีกรอง (FCOD) โดยมีคาอยูท่ี
รอยละ 71-79 และรอยละ 76-81 ของ COD และ FCOD และเมื่อเดินระบบตอเนื่องท่ีภาระบรรทุก
สารอินทรียดังกลาวพบวาในชวงทายของการเดินระบบมปีระสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียลดลงพบวา
เหลือประสิทธิภาพของ COD และ FCOD อยูท่ีรอยละ 35-50 และรอยละ 55-66 ซึ่งเมื่อพิจารณาคา
ความเปนกรดเปนดางและคาอัตราสวน VFA/ALK พบวาระบบมีคาดังกลาวสูงข้ึน คาความเปนกรดเปน
ดาง (pH) นั้นมีคาความเปนกรดสูงข้ึน (คา pH ตํ่า) และคา VFA/ALK มีคามากกวา 0.8 (แสดงดังภาพท่ี 
4.8) คาดังกลาวช้ีใหเห็นวาสภาวะของระบบเริ่มขาดเสถียรภาพเนื่องจากมีการสะสมของกรดระเหยงาย
สูงข้ึน (VFA) ซึ่งการสะสมของกรดดังกลาวอาจสงผลตอการยับยั้งการทํางานของกลุมจุลินทรียในการ
บําบัดสารอินทรียในระบบโดยเฉพาะกรดระเหยงาย Propionic และ Butyric acid จากรายงานของ 
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จงกล พูลทว,ี (2537)  พบวา ปริมาณกรด propionic acid สูงจะสงผลทําใหเกิดการยับยั้งจุลินทรียกลุม 
Methanogenic bacteria ทําใหปริมาณสารอินทรียในระบบมีคาสูงข้ึนสงผลทําใหประสิทธิภาพ 
ในการกําจัดสารอินทรียและการผลิตกาซชีวภาพลดลง     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของ UASB-T และ UASB-C 
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4.4.3 ผลของประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียตาง ๆ  

ของ UASB 

 

 ผลจากการเดินระบบ UASB-C และ UASB-T ท้ังหมดเปนเวลา 30 วันในการทดสอบ 

ท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียตางๆ ท่ี 2 gCOD/Lreactor และ 4 gCOD/Lreactor พบวาประสิทธิภาพในการผลิต

กาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนนั้นมีความสอดคลองกับประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในระบบ UASB  

โดยในชวงท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียในระบบอยูท่ี 2 gCOD/Lreactor ท้ังระบบ UASB-C และ UASB-T ผลิต

กาซชีวภาพไดสูงอยูในชวง 2,800-3,300 มิลลิลิตรตอวัน แตหลังจากทําการเดินระบบมาเปนเวลา 15 วัน

ไดทําการเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรียในระบบเปน 4 gCOD/Lreactor ของระบบ UASB-T แต   UASB-C  

ทําการปอนท่ีภาระบรรทุกสารอินทรียเดิม พบวาในชวงวันท่ี 16-19 ของการเดินระบบ ระบบ UASB-T 

สามารถผลิตกาซชีวภาพไดเพิ่มมากข้ึนอยูในชวง 3,700-3,850 มิลลิลิตรตอวัน แตเมื่อทําการเดินระบบ

ตอเนื่องพบวาหลังวันท่ี 20 ของการเดินระบบ UASB-T มีความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพลดลง 

อยางมาก วันท่ี 28-30 ของการเดินระบบ UASB-T ผลิตกาซชีวภาพไดอยูในชวง 124-186 มิลลิลิตรตอวัน

หรือแทบไมมีการผลิตกาซชีวภาพ ท้ังนี้เมื่อพิจารณาพบวาความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพท่ีลดลง 

ในชวงเวลาดังกลาวมีความสอดคลองกับประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียของระบบท่ีลดลงในเวลา

ดังกลาวดวย แสดงดังภาพท่ี 4.9 ท้ังนี้เนื่องจากระบบ UASB-T มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย

ลดลงจึงสงผลใหการผลิตกาซชีวภาพลดลงตามมา จากการศึกษาสังเกตเห็นไดวาเมื่อเพิ่มภาระบรรทุก

สารอินทรียในระบบ UASB-T สูงข้ึน สภาวะแวดลอมและเสถียรภาพของเช้ือในระบบมีการเปล่ียนแปลง 

ท่ีไมเหมาะสมโดยเกิดการสะสมของกรดระเหยงาย (VFA) คาอัตราสวน VFA/ALK ในระบบสูงมากกวา 

0.4 ซึ่งสงผลใหสภาวะคาความเปนกรดเปนดาง (pH) มีความไมเหมาะสมกับเช้ือจุลินทรียในระบบจึงสงผล

ตอกระบวนการทํางานของเช้ือจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรียในระบบตอมา ดังท่ีไดกลาวไวแลว 

ในหัวขอ 4.4.2 จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําการผลิตกาซชีวภาพในระบบ UASB-T ลดลงเมื่อทําการเดินระบบ 

ท่ีภาระสารอินทรีย 4 gCOD/Lreactor  แตเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ UASB-C ท่ีไมมีการเพิ่มภาระบรรทุก

สารอินทรียใหกับระบบทําใหประสิทธิภาพของการผลิตกาซชีวภาพนั้นมีคาคอนขางคงท่ีแสดงดัง 

ภาพท่ี 4.9  
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ภาพท่ี 4.9 ประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพของ UASB-T และ UASB-C 
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4.5 ผลของสารแขวนลอยตอประสิทธิภาพของระบบ UASB 

  

 4.5.1 ผลของสารแขวนลอยตอประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย 

 

การศึกษาทําการปอนน้ําเสียท่ี OLR เทากับ 2 gCOD/Lreactor ท้ังถัง UASB-C และ UASB-T 

และการปอนน้ําเสียในถัง UASB-T มีการเพิ่มสารแขวนลอยท่ีมีความเขมขนประมาณ 3,000 มิลลิลกรัม

ตอลิตร ลงไปในน้ําเสียระหวางการเดินระบบเปนเวลา 30 วัน เพื่อทําการทดสอบผลของสารแขวนลอย 

ท่ีมีตอระบบและเช้ือจุลินทรียท่ีอยูในระบบ พบวาในชวงแรกของการเดินระบบ UASB (10 วันแรก) 

ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีและสารแขวนลอยไดดีอยูในชวงรอยละ  

80-95 และรอยละ 85-97 ของท้ัง UASB-C และ UASB-T แสดงดังภาพท่ี 4.10 หลังจากทําการเดิน

ระบบตอเนื่องพบวาถังทดสอบ UASB-T นั้น ประสิทธิภาพของการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดี 

กับสารแขวนลอยมีการลดลงอยางตอเนื่องเมื่อเทียบกับถัง UASB-C ในชวงทายของการเดินระบบ

ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีและสารแขวนลอยของ UASB-T ลดลงเหลือรอยละ 

34.3-36.3 และ 40-51 แสดงดังภาพท่ี 4.10 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากน้ําเสียท่ีปอนเขาถัง UASB-T  

มีการเพิ่มปริมาณสารแขวนลอยในน้ําเสียทําใหระบบเกิดการสะสมปริมาณตะกอนมากข้ึนโดยในชวงแรก

ของการเดินระบบ ประสิทธิภาพในการกําจัดสารแขวนลอยคอนขางดี แตหลังจากเดินระบบนานมากข้ึน

ปริมาณท่ีสะสมในระบบสูงข้ึนมากและทําใหตะกอนเกิดการหลุดออกมาในน้ําเสียขาออกจากระบบทําให

ประสิทธิภาพของการกําจัดสารแขวนลอยตํ่าลง (รอยละ 40-51) นอกจากนั้นปริมาณสารแขวนลอยท่ีสูง

ในน้ําเสียสงผลใหเม็ดตะกอนเช้ือ UASB มีการแตกสลายสูงข้ึนและเช้ือหลุดออกมากับน้ําเสียขาออก 

(Washout) ซึ่งเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีก็มีคาตํ่าลง สอดคลอง

กับประสิทธิภาพในการกําจัดสารแขวนลอยดังท่ีไดกลาวมาแลว Seni Karnchannowong และ 

Wacharo Phajee ไดทําการศึกษาผลกระทบของการอัตราการไหลข้ึนตอเม็ดตะกอนจุลินทรียในระบบ 

EGSB ในป ค.ศ. 2009 พบวานอกจากอัตราการไหลข้ึนแลวปริมาณสารแขวนลอยท่ีมากับน้ําเสียสงผล

โดยตรงตอประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียและสารแขวนลอยในระบบดังกลาว ทําใหประสิทธิภาพ 

การกําจัดสารอินทรียและสารแขวนลอยในระบบตํ่าลง นอกจากนั้นยังสงผลตอการแตกของเม็ดตะกอน

จุลินทรียในระบบอีกดวย     
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ภาพท่ี 4.10 แสดงประสิทธิภาพในการกําจัด SS ของระบบ UASB 

 

4.5.2 ผลของสารแขวนลอยตอการผลิตกาซชีวภาพ 

 

ผลการศึกษาสารแขวนลอยตอการผลิตกาซชีวภาพของระบบ UASB พบวา ถัง UASB-T  

ท่ีมีการปอนน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูงนั้น (3,000 มิลลิกรัมตอลิตร) ในชวง 10 วันแรกของการเดินระบบ

มีการผลิตปริมาณกาซชีวภาพในอัตราท่ีสูงกวาของถัง UASB-C โดยมีอัตราการผลิตสูงกวาต้ังแตรอยละ 

20 ถึงรอยละ 100 หรือมีอัตราการผลิตเปน 2 เทาของถัง UASB-C ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ

สารอินทรียท่ีเพิ่มมากข้ึนในสารแขวนลอยในน้ําเสียท่ีอยูใน UASB-T ทําใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพเพิ่ม

สูงข้ึน แตเมื่อทําการเดินระบบตอเนื่องจะเห็นไดวาการผลิตกาซชีวภาพของระบบมีการลดลงอยางตอเนื่อง

ซึ่งมีความสอดคลองกับประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีท่ีมีประสิทธิภาพลดลง 

(อธิบายไวในหัวขอ 4.5.1) โดยอัตราการผลิตกาซชีวภาพตอวันลดลงมากท่ีสุดเหลืออยูท่ี 1,111 มิลลิลิตร

ตอวัน คิดเปนรอยละท่ีลดลงประมาณรอยละ 59 เมื่อเทียบกับ UASB-C (แสดงดังภาพท่ี 4.11) ท่ีเปน

เชนนี้เนื่องมาจากปริมาณสารแขวนลอยท่ีอยูในน้ําเสียทําใหระบบเกิดการสะสมตะกอนมากข้ึนและทําให

ตะกอนแตกตัวเปนผลใหตะกอนเช้ือในระบบหลุดออกนอกระบบสงผลใหอัตราการผลิตกาซชีวภาพลดลง 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงผลของสารแขวนลอยตอการผลิตกาซชีวภาพ 

 

4.5.3 ผลของสารแขวนลอยตอตะกอนเช้ือในระบบ UASB  

 

เมื่อทําการเดินระบบ UASB-T เปนเวลา 30 วันไดทําการศึกษาเปรียบเทียบเม็ดตะกอน 

UASB ท้ังกอนและหลังการเดินระบบเพื่อศึกษาผลของสารแขวนลอยตอลักษณะตะกอนเช้ือในระบบ 

UASB พบวา ขนาดเม็ดตะกอนมากกวา 4 มิลลิเมตรไมเหลืออยูในระบบ UASB-T  หลังจากการเดินระบบ

เปนเวลา 30 วัน นอกจากนั้นขนาดเม็ดตะกอนมากกวา 2 มิลลิเมตรมีจํานวนเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 12  

จากเดิมกอนเดินระบบอยูท่ีรอยละ 5 ตะกอนขนาดมากกวา 1 มิลลิเมตรมีจํานวนเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 67 

จากเดิมกอนการเดินระบบอยูท่ีรอยละ 52 ในขณะท่ีตะกอนขนาดมากกวา 0.5 และนอยกวา 0.5 

มิลลิเมตรมีปริมาณลดลงคือรอยละ 2 และ 12 จากเดิมกอนเดินระบบอยูท่ีรอยละ 27 และ 13 ท่ีเปน

เชนนี้ อาจเนื่องจากปริมาณสารแขวนลอยในน้ําเสียท่ีปอนเขาระบบ UASB-T นั้นมีคาสูง ซึ่งตะกอนเหลานี้

อาจทําใหเกิดการสะสมในระบบทําใหตะกอนเช้ือท่ีมีน้ําหนักนอยกวาถูกดันออกจากระบบไปกับน้ําเสีย 

ขาออกจากระบบ และในขณะเดียวกันสารแขวนลอยในน้ําเสียจะสงผลทําใหตะกอนเช้ือจุลินทรียในระบบ

เกิดการแตกตัวและหลุดออกไปกับน้ําเสียขาออก ทําใหตะกอนเช้ือขนาดใหญหายไปจากระบบ (ตะกอน

ขนาดมากวา 4 มิลลิเมตร) ดังนั้น Seni Karnchannowong และ Wacharo Phajee ไดแนะนํา 

ในการเดินระบบ UASB ในน้ําเสียไมควรมีสารแขวนลอยในปริมาณสูง หรือ ควรกําจัดออกจากน้ําเสียกอน
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การปอนเขาระบบ ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Seni Karnchannowong 

และ Wacharo Phajee แสดงดังภาพท่ี 4.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.12 ขนาดเม็ดตะกอนของถัง UASB-T กอนและหลังการเดินระบบ 30 วัน  
 
4.6 ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
 

4.6.1 การวิเคราะหสถิติเปรีบเทียบท่ี OLR ตางๆ  
  
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอดีท่ีมีการเพิ่มอัตราบรรทุก

ภาระสารอินทรียใหกับระบบ UASB เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิตดวย โปรแกรม SPSS version 17.0 ทํา
การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยใชการ Compare means ดวย Paired simple test ผล
การศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัด COD ท่ี OLR 2 gCOD/Lreactor   และ 4 gCOD/Lreactor 

OLR n mean S.D t df p-value 
2 gCOD/Lreactor 15 84.566 5.777 

3.493 14 .004 
4 gCOD/Lreactor 15 69.380 21.188 

  
จากตารางเมื่อมีการเพิ่มคา OLR จาก 2 gCOD/Lreactor เปน 4 gCOD/Lreactor  พบวาท่ี OLR 

2 gCOD/Lreactor มีคาเฉล่ียเทากับ 84.56 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 5.77 สวนประสิทธิภาพการกําจัด
สารอินทรยท่ี 4 gCOD/Lreactor มีคาเฉล่ียเทากับ 69.38 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 21.18 เมื่อนํา
ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียท่ี 2 gCOD/Lreactor และ ท่ี 4 gCOD/Lreactor  มาเปรีบเทียบพบวา p-
value เทากับ .004 แสดงวาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียท่ี OLR 2 gCOD/Lreactor และประสิทธิภาพ 
การกําจัดสารอินทรียท่ี OLR 4 gCOD/Lreactor มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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โดยประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย ท่ี 2 gCOD/Lreactor  มีประสิทธิภาพท่ีคงท่ีในขณะท่ี 4 
gCOD/Lreactor 

 มีประสิทธิภาพท่ีตํ่าลงจากท่ีระบบไมสามารถรับสารอินทรียท่ีมากข้ึนได 
 
ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบ VFA/ALK ratio ท่ี OLR 2 gCOD/Lreactor   และ 4 gCOD/Lreacto 

VFA/ALK n mean S.D t df p-value 
2 gCOD/Lreactor 30 .389 .135 

-3.554 29 .001 
4 gCOD/Lreactor 30 .525 .272 

 
นอกจากนั้นจากตารางท่ี 4.5 แสดงใหเห็นวาสภาวะแวดลอม VFA/ALK ท่ี 2 gCOD/Lreactor 

มีคาเฉล่ียเทากับ .389 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ .135 สวนสภาวะแวดลอม VFA/ALK  
ท่ี 4 gCOD/Lreactor มีคาเฉล่ียเทากับ .525 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ .272 เมื่อนําสภาวะแวดลอม 
VFA/ALK ท่ี 2 gCOD/Lreactor และ VFA/ALK ท่ี 4 gCOD/Lreactor มาเปรียบเทียบกันพบวา p-value 
เทากับ .001 แสดงวา สภาวะแวดลอม VFA/ALK ท่ี 2 gCOD/Lreactor และสภาวะแวดลอม VFA/ALK  
ท่ี 4 gCOD/Lreactor มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซึ่งมีความสอดคลอง 
กับการเปรียบเทียบคาทางสถิติในการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดี 
 

4.6.2 การวิเคราะหสถิติเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ UASB ดานตางๆ จากการเติม
สารแขวนลอยกับไมเติมสารแขวนลอยในน้ําเสียท่ีปอนเขาระบบ  

 
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอดีและสารแขวนลอยท่ีมี 

การเพิ่มสารแขวนลอยน้ําเสียท่ีปอนใหกับระบบ UASB เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิตดวย โปรแกรม SPSS 
version 17.0 ทําการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติโดยใชการ Compare means ดวย Paired 
simple test ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 

 
ตารางท่ี 4.6 ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียของการปอนน้ําเสียท่ีเติมและไมเติมสารแขวนลอย 

2 gCOD/Lreactor n mean S.D t df p-value 
No SS 15 84.566 5.771 

3.928 14 .002 
Add SS 15 67.066 21.689 

 
จากตารางท่ีการปอนน้ําเสียเขาระบบท่ี OLR  2 gCOD/Lreactor ท่ีมีการเติมและไมเติมสาร

แขวนลอยในน้ําเสียพบวาในกรณีท่ีไมมีการเติม SS มีคาเฉล่ียประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียเทากับ 
84.566 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 5.771 สวนในกรณีท่ีมีการเติม SS มีคาเฉล่ียเทากับ 67.066  
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 21.689 เมื่อนําประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีเกิดข้ึน 
ในกรณีท่ีไมมีการเติม SS และ กรณีท่ีมีการเติม SS มาเปรียบเทียบกันพบวา p-value เทากับ .002  
แสดงวาประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีไมมีการเติม SS และในกรณีท่ีมีการเติม 
SS มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางท่ี 4.7 ประสิทธิภาพการกําจัดสารแขวนลอยของการปอนน้ําเสียท่ีเติมและไมเติมสารแขวนลอย 

2 gCOD/Lreactor n mean S.D t df p-value 
No SS 15 94.487 2.624 

5.118 14 .000 
Add SS 15 71.800 18.959 

 
จากตารางการปอนน้ําเสียเขาระบบท่ี OLR  2 gCOD/Lreactor ท่ีมีการเติมและไมเติมสาร

แขวนลอยในน้ําเสียพบวาในกรณีท่ีไมมีการเติม SS มีคาเฉล่ียประสิทธิภาพในการกําจัดสารแขวนลอย
เทากับ 94.487 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.624 สวนในกรณีท่ีมีการเติม SS มีคาเฉล่ียเทากับ 71.800  
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 18.959 เมื่อนําประสิทธิภาพในการกําจัดสารแขวนลอยท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีไมมี 
การเติม SS และ กรณีท่ีมีการเติม SS มาเปรียบเทียบกันพบวา p-value เทากับ .000 แสดงวา
ประสิทธิภาพในการกําจัดสารแขวนลอยท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีไมมีการเติม SS และในกรณีท่ีมีการเติม SS  
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .00 

 
ตารางท่ี 4.8 อัตราการผลิตกาซชีวภาพของการปอนน้ําเสียท่ีเติมและไมเติมสารแขวนลอย 

2 gCOD/Lreactor n mean S.D t df p-value 
No SS 30 2444.500 764.621 

3.426 29 .002 
Add SS 30 1918.133 829.929 

 
จากตารางท่ี 4.8 แสดงใหเห็นวาปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีไมมีการเติม SS มี

คาเฉล่ียเทากับ 2444.50 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 764.62 สวนปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการ
เติม SS มีคาเฉล่ียเทากับ 69.38 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 829.92 เมื่อนําปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนใน
กรณีท่ีไมมีการเติม SS และ กรณีท่ีมีการเติม SS มาเปรียบเทียบกันพบวา p-value เทากับ .002 แสดงวา 
ปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีไมมีการเติม SS และปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการเติม 
SS มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

 

 

 

 

 

 
 


