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งานวิจัยน้ีทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และอัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรไพโอนิกในนํ้า

เสียสังเคราะห์ที่มต่ีอกระบวนการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ กําหนดอุณหหภูมิที่ใช้ในการทดลอง คือ 10 
20 และ 30 องศาเซลเซียส  โดยในแต่ละอุณหภูมิ เดินระบบโดยใช้ถังปฏิกรณ์เอสบีอาร์ (sequencing 
batch reactor, SBR) จํานวน 2 ถัง ถังแรกเรียกถังปฏิกรณ์ Ac (Ac-rector) ใช้นํ้าเสียที่มีกรดไขมนัระเหย
ง่ายลูกโซ่สั้นชนิดกรดอะซิติกเพียงอย่างเดียวร่วมกับนิวเทรียนบรอท จากน้ันจึงปรับเปลี่ยนอัตราส่วน
กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกจาก 100:0 เป็น 75:25 และ 50:50  สําหรับถังที่สองเรียกถังปฏิกรณ์ Pr 
(Pr-reactor) ใช้นํ้าเสียที่มีกรดไขมันระเหยง่ายลูกโซ่สั้นชนิดกรดโพรพิโอนิกแต่เพียงอย่างเดียวร่วมกับนิวเท
รียนบรอท  จากน้ันจึงปรับเปลี่ยนอัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกจาก 0:100 เป็น 25:75 และ 
50:50 

ผลการทดลองที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสสูงกว่าร้อยละ 
90 ทั้งในถังปฏิกรณ์ Ac และ ถังปฏิกรณ์ Pr โดยอัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพค่อนข้างน้อย  อย่างไรก็ตาม ในการทดลองที่ใช้นํ้าเสียมีส่วนผสมของกรดทั้งสองชนิด พบ
สัดส่วนฟอสฟอรัสในเซลล ์ สูงกว่าการทดลองที่ใช้เฉพาะกรดอะซิติกหรือกรดโพรพิออนิกเท่าน้ันอย่างเห็น
ได้ชัด จากร้อยละ 5.9 เป็นร้อยละ 9.9 และ 9.6 ของน้ําหนักเซลลแ์ห้ง ในอัตราส่วน 100:0 75:25 และ 
50:50 ตามลําดับ และ จากร้อยละ 6.4 เป็นร้อยละ 8.9 และ 9.5 ของน้ําหนักเซลล์แห้ง ในอัตราส่วน 
0:100 25:75 และ 50:50 ตามลําดับ   สําหรับการทดลองที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซยีส ประสิทธิภาพการ
กําจัดฟอสฟอรัสอยู่ในช่วงร้อยละ 52 – 57 ในถังปฏิกรณ ์Ac และร้อยละ 50 – 80 ในถังปฏิกรณ์ Pr โดย
ประสิทธิภาพสุงสุดพบในการทดลองที่ใช้อัตราส่วน 0:100 ทั้งน้ี อัตราสว่นกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก
ส่งผลกระทบต่อสัดส่วนฟอสฟอรัสในเซลลท์ี่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสน้ี กล่าวคือ พบสัดส่วนฟอสฟอรัส
ในเซลล์สูงขึ้นเมื่อมีสัดส่วนกรดโพรพิออนิกในนํ้าเสียมากขึ้น  สําหรับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบ
ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสในช่วงร้อยละ 50 – 62 ในถังปฏิกรณ์ Ac และร้อยละ 60 – 78 ในถัง
ปฏิกรณ์ Pr ทั้งน้ี อัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกไม่แสดงแนวโน้มผลกระทบต่อประสิทธิภาพที่
ชัดเจนนัก  โดยประสิทธิภาพท่ีสูงกว่า พบในอัตราส่วน 75:25 ในถังปฏิกรณ์ Ac และอัตราส่วน 25:75 ใน
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ถังปฏิกรณ์ 25:75  การเปลี่ยนแปลงสัดสว่นฟอสฟอรัสในเซลล์ไม่แสดงความสัมพันธ์ที่ชัดเจนกับการปรับ 
เปลี่ยนอัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก  อย่างไรก็ตาม ที่อุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซยีส พบ
สัดส่วนฟอสฟอรัสในเซลลใ์นถังปฏิกรณ์ Pr สูงกว่าในถังปฏิกรณ์ Ac  อาจกล่าวได้ว่า กรดโพรพิออนิกส่งผล
ให้กลุ่มจุลชีพพีเอโอมีบทบาทมากขึ้น หรอืทําให้กลุ่มจลุชีพจีเอโอมีการทํางานลดลง หรือเป็นไปได้ทั้ง 2 
อย่าง   

ในการศึกษานี ้ อุณหภูมิส่งผลกระทบต่อการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพชัดเจนที่สุด กล่าวคือ ที่
อุณหภูมิตํ่ากว่าจะมีการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพดีกว่า โดยเฉพาะอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส ที่มี
ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสค่อนข้างสูงในทุกอัตราส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกที่ใช้ อย่างไรก็
ตาม ในการส่งเสริมกระบวนการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพที่อุณหภูมิน้ี ควรใช้นํ้าเสียที่มีส่วนผสมของ
กรดอะซิติกร่วมกับกรดโพรพิออนิก (อัตราส่วนเท่าใดก็ได้)  สําหรับที่อุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส
ควรใช้นํ้าเสียทีม่ีส่วนผสมของกรดโพรพิออนิกมากกว่ากรดอะซิติกในการเดินระบบ หรือควรเริ่มเดินระบบ
ด้วยนํ้าเสียที่มีเฉพาะกรดโพรพิออนิก (ไม่มกีรดอะซิติก) ร่วมกับนิวเทรียนบรอท เพ่ือคาดหวังให้ระบบมี
กลุ่มจุลชีพพีเอโอมากกว่ากลุ่มจีเอโอ แต่ไม่สามารถคาดหวังประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสที่สูงมากแบบ
เดียวกับที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสได้      
 
 
คําหลัก : กระบวนการกําจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพ กรดไขมันระเหยง่าย การสะสมฟอสฟอรัส กลัยโคเจน 

โพลีไฮดรอกซีอัลคาโนเอต กลุ่มจุลชีพพีเอโอ กลุ่มจลุชีพจีเอโอ  
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Abstract: 

This study was to investigate the effects of temperature and ratios of acetic acid 
and propionic acid on biological phosphorus removal (BPR).  Temperatures of 10, 20 and 
30oC were designated for experimental operations.  Each temperature was experimented 
by using two sequencing batch reactor (SBR) systems.  The first SBR (Ac-reactor) was 
initially fed with acetic acid and nutrient broth, then, Ac:Pr ratios were adjusted from 
100:0 to 75:25 and 50:50.  The second SBR (Pr-reactor) was initially fed with propionic acid 
and nutrient broth, then, Ac:Pr ratios were adjusted from 0:100 to 25:75 and 50:50. 
 At lower temperature (10oC), phosphorus removal efficiencies were higher than 
90% in both reactors while Ac:Pr ratios affected the efficiencies insignificantly.  However, 
the mixture of acetic and propionic acids provided more intracellular phosphorus content 
than the feed with only acetic acid or propionic acid.  That is, phosphorus contents of 5.9 
% (dry weight) was found in the Ac:Pr ratio of 100:0, then, increased to 9.9 and 9.6 % (dry 
weight) when the Ac:Pr ratios were 75:25 and 50:50, respectively.  As well as, phosphorus 
content of 6.4% (dry weight) was found in the Ac:Pr ratio of 0:100, then, increased to 8.9 
and 9.5% (dry weight) when the Ac:Pr ratios were 25:75 and 50:50, respectively.   In case 
of temperature of 20oC, phosphorus removal efficiencies were in the ranges of 52 – 57% 
in Ac-reactor and 50 – 80% in Pr-reactor, the highest efficiency of which occurred in the 
experiment with Ac:Pr ratio of 0:100.  Obviously, the variation of Ac:Pr ratios did affected 
on phosphorus content in this experimental temperature of 20oC.  That is, intracellular 
phosphorus content increased when propotion of propionic acid was raised.  For 30oC 
experiment, phosphorus removal efficiencies were in the ranges of 50 – 62% in Ac-reactor 
and 60 – 78% in Pr-reactor.  The effect of Ac:Pr ratios variation on phosphorus removal 
efficiencies was not clearly distinguished.  The higher efficiencies of both reactors were 
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found in the experiments with Ac:Pr ratios of 75:25 and 25:75 in Ac-reactor and Pr-reactor, 
respectively.  Also, intracellular phosphorus contents were not clearly related to the 
variation of Ac:Pr ratios in this temperature.  Nevertheless, phosphorus contents found in 
Pr-reactor were higher than those in Ac-reactor, which possibly indicated more PAOs or 
less GAOs or both.       

In conclusion, experimental temperature presented the most influence on 
biological phosphorus removal.  That is, lower temperature could enhance better 
phosphorus removal efficiency.  Especially, temperature of 10oC in this study showed 
high phosphorus removal efficiencies in every Ac:Pr ratios.  In order to enhance BPR at 
this temperature, the mixture of acetic and propionic acids could be the approach.  In 
case of higher temperatures of 20 and 30oC, the Ac:Pr ratios containing more propionic 
acid propotion should be recommended.  As well as, the acclimatization with the feed 
containing only propionic and nutrient broth can be another option for expectation of 
more PAOs over GAOs in the system.  However, high phosphorus removal efficiency 
similar to those in 10oC operation could not be anticipated.   

 
 
Keywords :  Biological phosphorus removal, Volatile fatty acid, Phosphorus accumulating 
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