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บทที่ 4 
บทสรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาหาวิธีการบ าบดัน ้าท้ิงประเภทแป้ง เช่น น ้ าท้ิงขนมจีน การศึกษาการบ าบดั

ไดท้ า      2   แบบ ไดแ้ก่ การบ าบดัดว้ยวิธีการหมกั และการบ าบดัดว้ยวธีิการดูดซบัโดยอาศยัตวักรองดูดซบั

ดว้ยวสัดุเถา้แกลบ 

4.1   สรุปการบ าบัดด้วยวธีิการหมัก 
4.1.1  สรุปการหาเช้ือจุลชีพส าหรับการหมัก   

การศึกษาการบ าบดัดว้ยวิธีการหมกัมี 3 ส่วน ส่วนแรก ศึกษาหาเช้ือจุลชีพท่ีเหมาะสมจาก
ธรรมชาติท่ีสามารถย่อยสลายแป้งแบบไม่ใช้ออกซิเจน  ท าโดยเก็บตวัอย่างเช้ือจุลชีพชนิดท่ี 1  จากดิน
บริเวณน ้าท้ิงขนมจีน และชนิดท่ี 2 จากน ้าท้ิงขนมจีนท่ีขงัอยูใ่นทอ้งร่องน ้าท้ิง  น ามาศึกษาในถงัหมกัแบบก่ึง
ต่อเน่ืองโดยมีการเติมน ้ าท้ิงขนมจีนทุกวนั  ผลการทดลองพบว่าเช้ือจุลชีพชนิดท่ี 1 และ 2 ท าให้น ้ าหลงั
บ าบดัดว้ยวิธีการหมกัมีคุณภาพดีข้ึน  พบว่าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มีค่าลดลง มีค่าผลการทดลองใกลเ้คียงกนั
ผลการทดลองพบวา่ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมด (TS) และค่าปริมาณออกซิเจนทางเคมี (COD) มีค่าอยูใ่นช่วง 
21,570-27,000 mg/L และ 60,270-75,950 mg/L ตามล าดบั หรือลดลงร้อยละ 13.90-27.74 และ 32.47-46.41 
ตามล าดบั  การลดลงเปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีเพิ่มข้ึนตลอดช่วงเวลาประมาณ 20 วนั และในช่วง 7 วนัแรก 
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ลดลงอย่างรวดเร็วมาก   แสดงว่าเช้ือจุลชีพดงักล่าวสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์
ประเภทแป้งไดน้ ้ าตาลกลูโคสโดยเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิส [10] ดงัสมการ (4.1) 

    

                                   n C6H12O6    (4.1) 

 

ส่วนอุณหภูมิในถงัหมกัอยูใ่นช่วง 21-27 องศาเซลเซียส และพีเอชมีค่าอยูใ่นช่วง 2.37-3.05 ค่า
ดงักล่าวถือวา่  ไม่เปล่ียนแปลงซ่ึงสภาวะน้ีเช้ือจุลชีพสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดแ้บบไร้อากาศ [15] สอดคลอ้ง
กบัจ านวนเช้ือเพิ่มข้ึนจากเดิม 100 เท่า จากเดิมมีค่า 1.0x105  เป็น 2.0x105  cfu/ml  แสดงวา่เช้ือจุลชีพ
เจริญเติบโตมีการแบ่งเซลลไ์ดดี้ เม่ืออยูใ่นสารอาหารน ้าท้ิงแป้ง [15]  นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือจุลชีพดงักล่าว
สามารถยอ่ยน ้าตาลต่อไดก้รดบิวทิริกและอะซิติกดว้ยกระบวนการแอซิดิฟิเคชนัและอะซิโตเจเนซิส ดงั
สมการท่ี (4.2) และ (4.3)  สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์  ค่ากรดอินทรียร์ะเหยมีค่าเพิม่ข้ึนตามเวลาท่ีเพิ่มข้ึน
และมีค่าอยูใ่นช่วง 295.00-2435.00 mg/L  หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 56.35-83.78 
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  C6H12O6 + 6H2O   12H2 + 6CO2 

 หรือ C6H12O6 + 6H2O   2CH3CH2CH2COOH + 2H2 + 2CO2  (4.2) 

  C6H12O6    2CH3CH2COOH + 2H2O   (4.3) 

จากผลการทดลองในส่วนน้ีท าใหค้าดการณ์วา่อาจจะมีก๊าซชีวภาพมีเทน  เกิดข้ึนจากขบวนการ
เมทาไนเซชนัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง [15] 

จากการศึกษาความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ กบัเวลา ไดแ้ก่ ค่าของแขง็ทั้งหมด  ค่า
ปริมาณออกซิเจนทางเคมี และค่ากรดอินทรียร์ะเหยมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลา (วนั) ของการหมกั  มี
ความสมัพนัธ์ตามสมการเสน้ตรง มีค่า y = 1746.93x + 110113,  y = -308.14 x + 29718 และ y = 42.30 x + 
453.85 ตามล าดบั เม่ือ y แทนค่า TS, COD และ VFA ในแต่ละสมการ และ x แทนรวม (วนั)  ท าใหส้ามารถ
น าสมการเหล่าน้ีไปใชเ้พื่อค านวณหาเวลาในการบ าบดัน ้าท้ิงเพื่อใหค่้าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ลดลงในเวลาท่ี
ก าหนดและใชเ้ป็นโมเดลก่อนท าการทดลองต่อไป  

 4.1.2  สรุปตัวกลางให้เช้ือจุลชีพตัวกลางยดึเกาะ 
ส่วนท่ีสองเพือ่ศึกษาหาตวักลางท่ีจะท าใหเ้ช้ือจุลชีพยดึเกาะในถงัหมกัถึงต่อเน่ือง พบวา่ อิฐ

มอญเน้ือพรุนท่ีเตรียมจากเปลือกขา้วผสมดินเหนียว สามารถใหเ้ช้ือจุลชีพยดึเกาะไดม้ากกวา่ตะกร้อ
พลาสติก โดยพบวา่จ านวนเช้ือจุลชีพเพิ่มข้ึนจากเดิม 200 เท่า เหตุผลอาจเป็นเพราะอิฐมอญเน้ือพรุนมีพื้นท่ี
ผวิรูพรุนมากกวา่       มีค่า  51.39   m2g-1  [1]  ท าใหเ้ช้ือจุลชีพมีพื้นท่ียดึเกาะไดม้าก และสามารถเจริญเติบโต
แบบแบ่งตวัไดดี้เยีย่ม  และพบวา่ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมด  ค่าปริมาณออกซิเจนทางเคมี และค่าปริมาณ
ออกซิเจนทางชีวภาพมีค่าลดลงร้อยละ 55, 62 และ 75  ตามล าดบั  และไดข้อ้สรุปวา่ค่าดงักล่าวลดลง
มากกวา่วิธีการไม่มีตวักลางยดึเกาะและตวักลางตะกร้อพลาสติก  
 4.1.3  สรุปวธีิการหมัก 

ส่วนท่ีสามศึกษาหาวิธีการหมกัแบบก่ึงต่อเน่ืองกบัต่อเน่ือง  ท าโดยหมกัดว้ยเช้ือจุลชีพและมี
อิฐมอญเน้ือพรุนเป็นตวักลางยดึเกาะ พบวา่การหมกัแบบต่อเน่ืองมีประสิทธิภาพการบ าบดัไดดี้กวา่แบบก่ึง
ต่อเน่ืองเลก็นอ้ย สอดคลอ้งกบัทฤษฎี [15] และผลการทดลองใหค่้าปริมาณของแขง็ทั้งหมด  ค่าปริมาณ
ออกซิเจนทางเคมี และปริมาณออกซิเจนทางชีวภาพมีค่า 6530.83, 2280.00 และ 66.74 mg/L  ตามล าดบั  
หรือลดลงร้อยละ 77, 91 และ 85 ตามล าดบั และจ านวนเช้ือจุลชีพมีค่า 3.50x105 cfu/mL หรือเพิ่มข้ึน 250 
เท่า  เหตุผลเพราะการหมกัแบบต่อเน่ืองมีการใหน้ ้ าท้ิงเขา้ระบบตลอดเวลาอยา่งสม ่าเสมอดว้ยอตัราเร็วน ้า
เขา้และน ้าออกใกลเ้คียงกนั เป็นการป้อนสารอาหารเพื่อช่วยใหเ้ช้ือจุลชีพ เจริญเติบโตไดดี้ และสามารถยอ่ย
สลายสารอินทรียไ์ดม้ากข้ึน [1] 
 บทสรุปผลการทดลองการบ าบดัดว้ยวิธีการหมกัดว้ยเช้ือจุลชีพจากน ้าท้ิงขนมจีนตามร่องน ้า
และจากดินบริเวณน ้าท้ิง ขนมจีน และมีตวักลางยดึเกาะอิฐมอญเน้ือพรุนแบบต่อเน่ืองหรือแบบก่ึงต่อเน่ือง 
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หรือแบบก่ึงต่อเน่ืองสามารถเพิ่มจ านวนเช้ือจุลชีพไดม้ากข้ึน และลดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดม้าก แต่น ้าหลงั
บ าบดัยงัไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานน ้าท้ิงอาจเน่ืองจากคุณภาพน ้าท้ิงมีการเน่าเสียมากและมีค่าสารอินทรียใ์นน ้า
ท้ิงสูงมาก  ดงันั้นอาจจะตอ้งใชว้ิธีการบ าบดัแบบอ่ืนร่วมกนั 
 
4.2  สรุปการบ าบัดด้วยวธีิการดูดซับ 
 งานวิจยัไดเ้ลือกวสัดุดูดซบัหรือตวักรองไดแ้ก่ เถา้แกลบ มาศึกษาเพราะมีงานวิจยัเดิมพบวา่วสัดุเถา้
แกลบมีค่าพื้นท่ีผวิจ าเพาะของการดูดซบัมีค่า  149.16 m2g-1 และมีองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่  คาร์บอน  (C) 
และซิลิกา (SiO2)  มีค่าร้อยละ 40, 56 ตามล าดบั  เม่ือละลายน ้าจะมีหมู่ไซเลนอล Si-OH ท าใหมี้
ความสามารถในการดูดซบัโมเลกลุของสารอินทรียต่์าง ๆ เช่น แป้งเป็นตวัถูกดูดซบั ซ่ึงการดูดซบัเกิดข้ึนท่ี
ผวิหนา้ของวสัดุดูดซบั  และเกิดแรงดึงดูดกนัดว้ยแรงวลัเดอร์วาลลอ์ยา่งอ่อน ๆ ซ่ึงเป็นการดูดซบัแบบ
กายภาพ [1] การบ าบดัดว้ยวธีิการดูดซบัศึกษา  2  แบบ ไดแ้ก่ แบบถงัแช่  และต่อเน่ืองเปรียบเทียบกนั 
 

 4.2.1  สรุปบ าบัดด้วยวธีิการดูดซับแบบถังแช่ 

 การศึกษาเร่ิมตน้ดว้ยการหาเวลาในการดูดซบัแป้งในเทอมค่า COD ดว้ยเถา้แกลบ  ผลการ

ทดลองพบวา่การดูดซบัเพิ่มมากข้ึนตามเวลา (วนั) ท่ีเพิ่มข้ึนและใหค่้าเป็นไปตามสมการเสน้ตรง  y  =          

-1128.87 x  +  74143 เม่ือ y แทนค่า COD หน่วย mg/L และ x แทนเวลาหน่วยวนั และผลการทดลองพบวา่

ค่าปริมาณออกซิเจนทางเคมีลดลงไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตามเวลา (ตลอดช่วงเวลาประมาณ 20 วนั)  และค่าลดลง

อยา่งชา้ ๆ สอดคลอ้งกบังานวิจยัเดิมท่ีพบวา่สารอินทรียถู์กดูดซบัดว้ยวสัดุธรรมชาติเป็นอยา่งชา้ ๆ [2]  และ

ผลการหาค่าความจุการดูดซบัแป้งในเทอมค่า COD ดว้ยวสัดุเถา้แกลบโดยอาศยัสมการเฟรนคลิชค านวณหา

ค่าความจุการดูดซบัมีค่า 147.95 + 0.60 mg/g  และค่าความเขม้การดูดซบัมีค่า 0.0126  แสดงวา่เถา้แกลบ

สามารถดูดซบัสารอินทรียป์ระเภทแป้งไดดี้  สอดคลอ้งกบัการดูดซบัสียอ้มดว้ยวสัดุเถา้แกลบมีค่า 17.97 + 

0.75  mg/g [2]   

4.2.2 สรุปบ าบดัด้วยวธีิการดูดซับแบบต่อเน่ือง 
ผลการศึกษาหาค่าความจุการดูดซบัแป้งในเทอม COD ดว้ยวสัดุเถา้แกลบแบบต่อเน่ืองมีการ

ค านวณโดยอาศยั COD ดว้ยวสัดุเถา้แกลบแบบต่อเน่ืองมีการค านวณโดยอาศยั Breakthrough curve มีค่า 
906.35 + 0.90 mg/g  พบวา่การบ าบดัแบบต่อเน่ืองมีค่าสูงกวา่แบบถงัแช่ประมาณ 6 เท่า สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัเดิม [2] 
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4.2.3 สรุปผลการบ าบัดน า้ทิง้ขนมจีนด้วยวธีิการดูดซับ 
 ท าการศึกษาบ าบดัน ้าท้ิงขนมจีนดว้ยวิธีการบ าบดัแบบถงัแช่พบวา่ถงัน าน ้ าท้ิงขนมจีนแช่ใน
วสัดุเถา้แกลบท่ีมีอิฐมอญเน้ือพรุนอยูด่ว้ยและมีการเติมเช้ือจุลชีพลงไปจะท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัได้
ดีกวา่การบ าบดัแบบแช่น ้าท้ิงดว้ยวสัดุเถา้แกลบ  และผลการทดลองพบวา่ ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดมีค่า
จาก 27885.71  ลดลงเป็น 5505.29 mg/L ค่าปริมาณออกซิเจนทางเคมีมีค่าจาก 25600.00 ลดลงเป็น 820.00 
mg/L  และค่าปริมาณออกซิเจนทางชีวภาพมีค่าจาก 444.94  ลดลงเป็น  41.33 mg/L  และจ านวนเช้ือมีค่าจาก 
1.00 x 105  เพิ่มข้ึนเป็น 1.75 x 105  cfu/mL  และเม่ือท าการบ าบดัแบบต่อเน่ืองโดยถงัพกัผสมเช้ือจุลชีพก่อน
น าลงในระบบพบวา่ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าท้ิงขนมจีนมีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงกวา่แบบถงัแช่ดงัท่ี
กล่าวมาแลว้  และพบวา่ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดค่าปริมาณออกซิเจนทางเคมีและปริมาณออกซิเจนทาง
ชีวภาพ มีค่า 355.21 mg/L 145.00 และ 26.99    คิดเป็นร้อยละการลดลง 98.73, 99.94 และ 93.93  ตามล าดบั 
ผลของน ้าหลงับ าบดัทางกายภาพจะใสข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

4.3 บทสรุป 
การบ าบดัน ้าท้ิงประเภทแป้งดว้ยวิธีการหมกัแบบต่อเน่ืองหรือก่ึงต่อเน่ือง เติมเช้ือจุลชีพและมี

ตวักลางยดึเกาะอิฐมอญเน้ือพรุนในน ้าท้ิงขนมจีน  ท าใหคุ้ณภาพน ้าหลงับ าบดัดีข้ึนและมีจ านวนเช้ือ

เจริญเติบโตไดดี้เพื่อใชบ้  าบดัน ้าไดต่้อไปอีก และการบ าบดัดว้ยวิธีการดูดซบัแบบต่อเน่ืองโดยใหน้ ้ าท้ิงผสม

เช้ือจุลชีพเขา้ไป จะสามารถช่วยบ าบดัน ้าท้ิงไดมี้คุณภาพดีข้ึน  สงัเกตเห็นน ้าใสข้ึน  ดงันั้นถา้น าการบ าบดั

ทั้งสองวิธีมาต่อเป็นอนุกรมกนัเป็นระบบเดียวจะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพสมบูรณ์ไดย้ิง่ข้ึน  ซ่ึงเป็น

โครงการวิจยัท่ีน่าจะศึกษาต่อไป 
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