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บทคัดยอ 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อกําจัดไขมันที่ปนเปอนในน้ําเสียสังเคราะหโดยเอนไซมและจุลินทรีย  จากการ
เปรียบเทียบจุลินทรียในการบําบัดน้ํามันในน้ําเสียสังเคราะห  3 ชนิด พบวา 3 วันหลังการบําบัด  เชื้อ Pseudomonas 
fluorescens  สามารถลดปริมาณไขมันและน้ํามันจาก 4,645.83 มิลลิกรัมตอลิตร ลงเหลือ 3,029.16 มิลลิกรัมตอลิตร หรือมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดไขมันและน้ํามันรอยละ 34.79 รองลงมาไดแกเชื้อ  Bacillus subtilis และ Pseudomonas 
aeruginosa สามารถลดปริมาณไขมันและน้ํามันลงเหลือ 3,116.67 และ 3,158.16 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อผัน
แปรปริมาณหัวเชื้อ P. fluorescens เริ่มตน พบวาปริมาณ P. fluorescens ที่ความเขมขนรอยละ 2 (v/v) มีประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ํามันและไขมันในน้ําเสียสังเคราะหรอยละ 42.95 การทดสอบปริมาณเอนไซมที่เหมาะสมในการบําบัดน้ํามัน
และไขมันในน้ําเสียสังเคราะหที่อัตราสวนตางๆ พบวาปริมาณเอนไซมตอน้ําเสียสังเคราะหที่ยอยไขมันและน้ํามันไดดี
ที่สุดคือ 1 กรัม: 100 มิลลิลิตร รองลงมาไดแก 0.91 กรัม : 100 มิลลิลิตร โดยมีความเขมขนของกรดไขมัน 0.0095 และ 
0.0090 นอรมัลตามลําดับ และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติกับอัตราสวนเอนไซมตอน้ําเสียสังเคราะหที่  0.83 : 100  0.66 : 100 และ 0.58 : 100 กรัมตอมิลลิลิตร การทดสอบ
การบําบัดน้ํามันและไขมันในน้ําเสียสังเคราะหโดยเอนไซมรวมกับจุลินทรีย พบวาเอนไซมที่อัตราสวน 0.75 กรัมตอน้ําเสีย
สังเคราะห 100 มิลลิลิตรรวมกับ เชื้อ P. fluorescens ความเขมขนรอยละ 2 (v/v) ใหปริมาณความเขมขนกรดไขมันสูงสุด
ที่ 4 วันหลังการยอยสลายที่ 0.0174 นอรมัล รองลงมาไดแกที่อัตราสวน 0.66:100 และ  0.58:100 โดยมีปริมาณกรด
ไขมัน 0.116 และ 0.0105 นอรมัลตามลําดับ และมีปริมาณกรดไขมันมากกวาการยอยสลายโดยเอนไซมที่อัตราสวน  
0.75:100 อยางเดียว 0.0094 นอรมัล หรือมีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันและไขมันสูงขึ้นรอยละ  117.50  การ
ทดสอบในเครื่องยอยไขมันโดยเอนไซมและจุลินทรียที่อัตราสวนเอนไซมตอน้ําเสียสังเคราะห 0.75:100 รวมกับเชื้อ P. 
fluorescens รอยละ 2 (v/v) ที่ระยะเวลา 4 วัน พบวามีความเขมขนของกรดไขมัน  0.0138 นอรมัลต่ํากวาการทดสอบ
โดยเครื่องจารเทสตรอยละ 20.68 
 
คําสําคัญ : เครื่องยอยไขมัน เอนไซม น้ําเสีย การกําจัดไขมัน Pseudomonas fluorescens Pseudomonas aeruginosa 
Bacillus subtilis 
 
 
 
 
 

 

mailto:somporn@rit.ac.th


  

1.  บทนาํ 
 

ในปการศึกษา 2545 ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร ไดร ับทุน
สนับสนุนในการทําโครงงานเรื่องเครื่องแยกและยอย
ไขมัน จากการศึกษาที่ผานมา พบวาการยอยสลายไขมันใน
น้ํ าเสียส ัง เคราะห  โดย เอนไซม และจ ุล ินทร ีย ใ น
หองปฏบิัติการดวยเครื่องจารเทสตแลวนํามาประยุกตใช
กับเครื่องยอยที่สรางพบวาประสิทธิภาพในการยอยของ
เครื่องนั้นต่ํากวาการทดสอบในหองปฏิบัติการและ
เนื่องจากระยะเวลาในการทดสอบมีจํากัดจึงไมสามารถ
ทําการทดลองแกไขปญหาที่เกิดขึ้นได 

การยอยสลายไขมนัโดยเอนไซมไลเปสมกีาร
นาํมาใชในทางพาณชิยในผงซักฟอกโดยมกีารนาํ
เอนไซมมาผสมในสูตรผงซักฟอกเพื่อยอยสลายไขมันที่
ติดมากับเสื้อผา มีการจําหนายเอนไซมดังกลาวเปน
การคา เชน เอนไซม Lipolase  - LipoPrime   

Karam&Nicell (1997) ไดรายงานการใชเอนไซม
ชนิดตางๆ ในการยอยสลายอินทรียสารและของเสีย
ชนิดตางๆ ไลเปส (Lipases) เปนเอนไซมชนิดหนึ่งที่มี
การศึกษาเพื่อนํามาใชในการยอยสลายของเสียประเภท
ไขมัน และมีการนํามาใชในวงการอุตสาหกรรมผงซักฟอก
และอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

ไดมีการนําจุลินทรียมาชวยยอยสลายน้ํามันที่
ปนเปอนบนดินและน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันจากเรือ
บรรทุกน้ํามัน พบวาในการยอยสลายน้ํามันตามชายหาด
โดยจุลินทรียเมื่อมีการใชปุยรวมกับจุลินทรียจะทําให
การยอยสลายน้ํามันเกิดขึ้นไดดีและเร็วขึ้น    ศูนย
จุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย ไดคัดสายพันธุจุลินทรียบริสุทธิ์ที่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไลเปส  เชน สายพันธุ 
Bacillus subtilis TISTR No. 1248 Pseudomonas 
aeruginosa TISTR No. 1287 และมี สายพันธุเชื้อรา
แ ล ะ ยี สต ที่ ส าม า รถ ย อ ยสล ายน้ํ า มั น ดิ บ ไ ด คื อ 
Aspergillus versicolor TISTR No. 3460 และ 
Yarrowia lipolytica TISTR No. 5621 

คณะผูวิจัยจึงมีความประสงคที่จะทดสอบหาปจจัย
ที่ เหมาะสมในการยอยสลายน้ํ ามันในน้ํ า เสียโดย

เอนไซมและจุลินทรียเพิ่มเติม  โดยการนําจุลินทรียจาก
ศูนยจุลินทรียมาศึกษาเปรียบเทียบ และศึกษาเอนไซม
ไลเปสชนิดอื่นๆ ที่มีจําหนายเพื่อนําผลการศึกษามา
ดัดแปลงเครื่องยอยไขมันใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น   
ตลอดจนการลดตนทุนในการบําบัดใหถูกลงและ
สามารถนําไปใชประโยชนในเชิงพาณิชย  

 
2.  วิธีการทดลอง 

 
2.1 การทดสอบปจจัยที่เหมาะสมในการยอยสลาย
น้ํามัน 

กําหนดให น้ําเสียสังเคราะหใชในการบําบัดดวยจุ
ลนิทรยีเปนน้ําเสยีสงัเคราะหที่มธีาตอุาหารเหมาะสมกบั
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย คาซีโอด ี 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมนี้ํามันและไขมนัจากน้าํมันผสม (Oil Mixture) 
ประกอบดวยน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันปาลม และน้ํามัน
มะกอก 4,645.83 มิลลิกรัมตอลิตร เอนไซมที่ใชในการ
ยอยสลายน้ํามันคือเอนไซม เค็มไซม พีเอส ดราย 
(Kemzyme PS Dry) และจุลนิทรยี P. fluorescens      
B. subtilis และ P. aeruginosa ตรวจวัดการยอยสลาย
น้ํามันโดยการไตเตรตหาปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการ
นําน้ําตัวอยางที่ผานการยอย 5 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 
95 เปอรเซ็นต ผสมกับอะซีโตนในอัตราสวน 1:1 เติม
สารละลายฟนอฟทาลีนอินดีเคเตอร 2-3 หยด ไตเตรต
ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.025 นอรมัล 
คํานวณความเขมขนของกรดไขมันอิสระจากสมการ 

           (1)  
เมื่อ   

N1 = ความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอก
ไซด,นอรมัล 

N2 = ความเขมขนของกรดไขมนัอสิระ, นอรมัล 

V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ที่ใชในการไตเตรต, มิลลิลิตร 

V2 = ปริมาตรของสารตัวอยาง, มิลลิลิตร 
   (Kittphatmontree, 1997) 

 
วิเคราะหน้ํามันและไขมันโดยการสกัดดวยเฮกเซน

โดยการนาํน้ําตวัอยางที่ผานการยอย 200 มิลลิลิตร มา

N1V1     =     N2V2 



  

ปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปน 2 โดยใชกรดไฮโดร
คลอริกใสลงในกรวยแยก เติมเฮกเซน 20 มิลลิลิตร แลว
เทลงในกรวยแยก ปดฝาและเขยาอยางแรง 2 นาท ีตั้งทิ้ง
ไวใหแยกชั้น ปลอยชั้นน้ําลงในบีกเกอรทีส่ะอาดแลวจึง
ปลอยชั้นเฮกเซนลงในขวดกลั่นที่ชั่งน้ําหนักแลว โดย
ปลอยใหไหลผานกระดาษกรองที่อยูบนกรวยทีม่ี
โซเดียมซัลเฟตประมาณ 1 กรัม นําน้ําตัวอยางเดิมสกัด
แยกตามวิธีขางตนอยางนอย 3 ครั้ง ดวยเฮกเซน 20 
มิลลิลิตรตอครั้ง แลวเทรวมกันในขวดกลั่นที่ชั่งน้ําหนัก
แลวขวดเดิม จากนั้นระเหยเฮกเซนจากขวดกลั่นในอาง
น้ํารอนอุณหภูม ิ 85 องศาเซลเซียส แลวนําขวดกลั่นไป
เขาตูอบ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็น
ในเดซิเคเตอร 30 นาท ี และชั่งน้ําหนัก น้ําหนักของขวด
กลั่นที่เพิ่มขึ้นคือปริมาณน้ํามันและไขมันจากสมการ 

 
 

 
 
เมื่อ 

A = น้ําหนักของขวดกลั่นหลังการทดลอง (มก.) 
B = น้ําหนักของขวดกลั่นกอนการทดลอง (มก.) 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบความสามารถในการ
ยอยสลายน้ํามันของจุลินทรีย 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 3 
สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา ไดแก น้ําเสยีสงัเคราะหทีม่ีคาซโีอด ี
200 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ํามันและไขมันปนเปอน 4,645.83 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 2 ลิตร แลวเติม 1) เชื้อ P. 
fluorescens รอยละ 1 (v/v) 2) เชื้อ B. subtilis รอยละ 1 
(v/v) และเชื้อ P. aeruginosa รอยละ 1 (v/v) 

นาํไปเติมอากาศดวยมอเตอรเตมิอากาศ โดยใช
หัวทรายเปนตวักระจายอากาศเพื่อเพิ่มออกซเิจนที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 72 ชั่วโมง ทําการสกัดดวยเฮกเซน
เพื่อหาปรมิาณน้ํามันที่เหลอือยูทุกๆ 24 ชั่วโมง 
การทดลองที่ 2 ศึกษาปริมาณหัวเชื้อเริ ่มตนที่
เหมาะสมในการยอยสลายน้ํามัน 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 2  
สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา ไดแก น้ําเสียสังเคราะหที่มีคาซีโอด ี200 
มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ํามันและไขมันปนเปอน 4,645.83 

มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 2 ลิตร แลวเติม 1) เชื้อ 
P. fluorescens รอยละ 1 (v/v) 2) เชื้อ P. fluorescens 
รอยละ 2 (v/v) 

นําไปเติมอากาศดวยมอเตอรเติมอากาศ โดยใช
หัวทรายเปนตัวกระจายอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 96 ชั่วโมง ทําการสกัดดวยเฮกเซน
เพื่อหาปริมาณน้ํามันเหลืออยูทุกๆ 24 ชั่วโมง 
การทดลองที่ 3 การทดสอบปริมาณเอนไซมที่
เหมาะสม 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 6 
สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา ไดแก น้ําเสียสังเคราะหที่มีคาซีโอดี 
200 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ํามันผสมปนเปอนรอยละ 3 
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร เติมเอนไซมผงที่อัตราสวนของ
เอนไซมตอน้ําเสียสังเคราะห (w/v) เทากับ 1:100 
0.91:100 0.83:100 0.75:100 0.66:100 และ 0.58:100 
กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

นําไปปนดวยเครื่องจารเทสท ที่ความเร็ว 150 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นปลอยไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 96 ชั่วโมง ไตเตรตหาความ
เขมขนของกรดไขมันอิสระทุกๆ 24 ชั่วโมง 
การทดลองที่ 4 การทดสอบการยอยสลายน้ํามัน
โดยจุลินทรียและเอนไซม 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 3  
สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา ไดแก น้ําเสียสังเคราะหที่มีคาซีโอดี 
200 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ํามันผสมปนเปอนรอยละ 3 
ปริมาตร 2 ลิตร เติมเอนไซมผงที่อัตราสวนของเอนไซม
ตอน้ําเสียสังเคราะห (w/v) เทากับ 0.75:100 0.66:100 
และ 0.58:100 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

นําไปปนดวยเครื่องจารเทสตที่ความเร็วรอบ 150 
รอบตอนาท ีเปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นหยุดปนแลวเตมิ
เชื้อ P. fluorescens รอยละ 2 (v/v) เติมอากาศดวยมอเตอร
เติมอากาศที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  96 ชั่วโมง ไตเตรต
หาความเขมขนของกรดไขมันอิสระทุกๆ 24 ชั่วโมง  
 
2.2  การทดสอบประสิทธภิาพเครื่องยอยไขมนั 
 

เตรียมน้ําเสยีสงัเคราะหทีม่ีน้ํามันผสม (น้ํามันถัว่
เหลือง น้ํามันปาลม และน้ํามันมะกอก) ปนเปอนรอยละ 3 

น้ํามันและไขมัน (มก./ล.)= 
(มล.)  ัวอยางปริมาณน้ําต

100×− )BA(
      (2) 



  

โดยใชน้ําเสียสังเคราะหตอน้ํามันที ่ 19,400:600 มิลลิลิตร 
เติมเอนไซม 150 กรัม เปดเครื่องกวนที่ความเร็วรอบ 
150 รอบตอนาที เปนเวลา 2 ชั่วโมงแลวปดเครื่อง 
จากนั้นเติมเชื้อ P. fluorescens รอยละ 2 (v/v) หรือ 
400 มิลลิลิตร และเติมอากาศดวยมอเตอรเติมอากาศ
เปนเวลา 4 วัน ทําการไตเตรตหาความเขมขนของกรด
ไขมันอิสระ เปรยีบเทยีบกับการยอยโดยเครื่องจารเทสต
ของน้ําเสยีสงัเคราะหที่มีน้ํามันปนเปอนรอยละ 3 ที่เติม
เอนไซม 0.75 กรัมตอน้ําเสยีสังเคราะห 100 มิลลิลิตร 
รวมกับเชื้อ P. fluorescens รอยละ 2 (v/v) ปนที่
ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาทเีปนเวลา 2 ชั่วโมงและ
เติมอากาศเปนเวลา 4 วัน 
 
 
3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
3.1 การทดสอบปจจัยที่เหมาะสมในการยอยสลาย
น้ํามัน 
การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบความสามารถในการ
ยอยสลายน้ํามันของจุลินทรีย 

จากการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการยอยสลาย
น้ํามันในน้ําเสยีสงัเคราะหโดยจลุนิทรยี 3 ชนิด คือ     
P. fluorescens B. subtilis และ P. aeruginosa พบวา
น้ําเสยีสงัเคราะหที่มปีรมิาณน้ํามันและไขมัน 4,645.83 
มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเติมเชื้อดังกลาวเพื่อยอยสลาย
น้ํามันและไขมันที่เจือปน ปริมาณน้ํามันและไขมันลดลง
ตามระยะเวลาในการยอยสลาย โดยเชื้อ P. fluorescens 
สามารถทีจ่ะยอยสลายน้ํามันและไขมนัเจือปนไดดีที่สุด 
โดยในวันที่ 3 หลังการยอยสลายน้ํามัน ปริมาณน้ํามัน
และไขมันลดลงเหลือ 3,029.16 มิลลิกรัมตอลิตร 
รองลงมาไดแก B. subtilis และ P. aeruginosa ที่ 
3,116.67 และ 3,158.16 มิลลิกรัมตอลิตร หรือมี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามันที่รอยละ 34.79 
32.91 และ 32.01 ตามลําดับ (ตารางที ่ 1) แตจากการ
วิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
 

ตารางที ่1 ปริมาณน้ํามันและไขมันในน้ําเสียสังเคราะห
ที่เติมจุลินทรียเพื่อยอยสลายน้ํามันและไขมันที่
ระยะเวลา 1 2 และ 3 วัน 

น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) จุลินทรีย 
 1 วัน 2 วัน 3 วัน 

P. fluorescens 3,333.34 3,195.83 3,029.16
ns 

B. subtilis 3,533.33 3,333.33 3,116.67 
P. aeruginosa 3,639.93 3,387.33 3,158.16 

CV = 6.72% 
ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

การทดลองที่ 2 ศึกษาปริมาณหัวเชื้อเริ่มตนที่
เหมาะสมในการยอยสลายน้ํามัน 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายน้ํามัน
ในน้ําเสียของเชื้อ P. fluorescens B. subtilis และ      
P. aeruginosa เพื่อคัดเลือกหาเชื้อจุลินทรียที่ดีที่สุด 
โดยมีระยะเวลาการบําบัด 3 วัน พบวาเชื้อ                  
P. fluorescens ใหคาของน้ํามันและไขมันนอยที่สุด ใน
วันที่ 3 จึงนําเชื้อ  P. fluorescens มาทําการทดลองเพื่อ
หาปริมาณจุลินทรียที่เหมาะสมในการยอยสลายน้ํามัน 

ในวันที่ 4 หลังการเติมเชื้อจุลินทรีย พบวาน้ําเสีย
ที่เติมจุลินทรียรอยละ 1 มีลักษณะคอนขางใส มีสีขาว
ขุนเล็กนอย ไมมีกลิ่นเหม็น คราบน้ํามันสีเหลืองลอยอยู
บางสวน และมีคราบไขมันจับตัวกันเปนครีมบางๆ สีขาว
ลอยอยูทั่วไป ที่ปริมาณเชื้อจุลินทรียรอยละ 2 มีลักษณะ
น้ําเสียเชนเดียวกับที่ปริมาณเชื้อจุลินทรียรอยละ 1 แตมี 
คราบน้ํามันสีเหลืองลอยอยูบางสวนนอยกวา  

จากการทดลองพบวาน้ําเสียสังเคราะหเมื่อผาน
การบําบัดดวย P. fluorescens ที่ความเขมขนและ
ระยะเวลาการบําบัดแตกตางกัน ปริมาณน้ํามันและ
ไขมันมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น 
และลดลงตามปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น โดยที่
ปริมาณเชื้อจุลินทรียรอยละ 1 มีปริมาณน้ํามันและไขมัน
ภายหลังการบําบัดครบ 4 วัน 2,775.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สวนที่เชื้อจุลินทรียรอยละ 2 มีปริมาณน้ํามันและ
ไขมันภายหลังการบําบัดครบ 4 วัน 2,650.00 มิลลิกรัม



  

ตอลิตร ดังแสดงในตารางที ่2 ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 

ประสิ ทธิภาพการบํ าบั ดน้ํ ามั นและไขมันที่
ระยะเวลาการยอยสลายน้ํามันที่ 4 วัน พบวาปริมาณ
เชื้อรอยละ 1 มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํามันและ
ไขมันรอยละ 40.26 และปริมาณเชื้อรอยละ 2 มี
ประสิทธ ิภาพในการบําบัดน้ํามันและไขมันรอยละ 
42.95 โดยอัตราการบําบัดจะสูงมากในชวงวันที่ 1 และ
ชาลงในวันที่ 2 3 และ 4 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณน้ํามันและไขมันที่ระยะเวลาการ
ยอยสลาย 1 2 3 และ 4 วัน โดยเชื้อ  P. fluorescens 
ในน้ําเสยีสงัเคราะหทีม่ีการเตมิอากาศ 

น้ํามันและไขมัน (มก./ล.) สิ่งทดลอง 
1 วัน 2 วัน 3 วัน 4วัน 

P. fluorescens 
1% 

3,275.00 3,025.00 2,866.67 2,775.00ns 

P. fluorescens 
2% 

3,208.33 2,950.00 2,767.67 2,650.00 

CV = 7.13% 
ns = ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของเกศสุคนธ (2539) ที่

ศึกษาเรื่องการคัดเลือกเชื้อจุลินทรียในการบําบัดน้ําเสีย
ที่มีไขมันพบวาการใชจุลินทรีย Geotrichum candidum 
ในการยอยสลายน้ํามันและไขมันในน้ําเสียสังเคราะหที่มี
ความเขมขนเริ่มตนของ Geotrichum candidum รอยละ 
4 โดยปริมาตรมีประสทิธิภาพการบาํบัดน้ํามันและไขมนั
ไดดีที่สุดรอยละ 43.30 
การทดลองที่ 3 การทดสอบปริมาณเอนไซมที่
เหมาะสม 

ลักษณะของน้ําเสียสังเคราะหโดยทั่วไปมีคราบน้ํามัน
จํานวนมากเกาะติดกันเปนแพลอยอยูเต็มบริเวณผิวหนา
สีเหลืองเขมมีคาความเปนกรด-ดาง 7 อุณหภูมิ 25.83 
องศาเซลเซียส และมีความเขมขนของกรดไขมันอิสระ
เฉลี่ย 0.0045 นอรมัล 

ลักษณะสมบัติของน้ําเสียเมื่อผานการบําบัดที่
ระยะเวลา 4 วัน น้ําเสียสังเคราะหที่เติมเอนไซม 0.75-

1.00 กรัม มีลักษณะสีน้ําตาลออนคอนขางใส มีความขุน
เล็กนอย ไมมีกลิ่นเหม็น คราบน้ํามันมีสีเหลืองลอยอยู
บางสวนเปนกลุมๆ และมีคราบไขมันจับตัวกันเปนครีม
บางๆ สีขาวลอยอยูทั่วไป มีตะกอนสีน้ําตาลออนตกอยู
กนภาชนะเล็กนอย สวนน้ําเสียสังเคราะหที่เติมเอนไซม 
0.58-0.66 กรัม มีลักษณะสีน้ําตาลออนคอนขางใสมี
ความขุนเล็กนอย ไมมีกลิ่นเหม็น คราบน้ํามันมีสีเหลือง
ลอยอยูบางสวนและมีคราบไขมันจับกนถังเปนครีม
บางๆ สีขาว 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันในน้ําเสีย 
จากการทดลองพบวาน้ําเสียเมื่อผานการบําบัดดวย
เอนไซมที่ปริมาณและระยะเวลาการบําบัดแตกตางกัน 
ความเขมขนของกรดไขมันอิสระมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณของเอนไซมที่เพิ่มขึ้น และคาเฉลี่ยความเขมขน
ของกรดไขมันอิสระมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน
วันที่ 1 จากนั้นจะคอนขางคงที่ในวันที่ 2 ถึงวันที่ 4 ใน
ปริมาณเอนไซมเดียวกัน น้ําเสียสังเคราะหที่เติม
เอนไซม 1 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มีคาความเขมขนของ
กรดไขมันอิสระภายหลังการบําบัดในวันที่ 3 และ 4 
มากที่สุดคือ 0.0095 นอรมัล และน้ําเสยีสงัเคราะหทีเ่ตมิ
เอนไซมที่อัตรา 0.58 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มีคาความ
เขมขนของกรดไขมันอิสระ 0.0055 นอรมัล ตั้งแตวันที่ 
2 และไมเพิ่มขึ้นอีกเลย ดังแสดงในตารางที ่ 3 โดย
อัตราสวนเอนไซมตอน้ําเสีย 1 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร 
และ 0.91 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
อัตราสวนอื่น 
 
ตารางที ่3 ปรมิาณความเขมขนของกรดไขมนัอสิระที่
ระยะเวลาการยอยสลาย 1 2 3 และ 4 วัน 

กรดไขมันอิสระ (นอรมัล) เอนไซม : น้ําเสีย 
(ก./มล.) 1 

วัน 
2 
วัน 

3 
วัน 

4 วัน 

 1.00:100 0.0093 0.0093 0.0095 0.0095a* 
0.91:100 0.0090 0.0090 0.0090 0.0090a 
0.83:100 0.0081 0.0081 0.0082 0.0082b 
0.75:100 0.0080 0.0080 0.0080 0.0080b 
0.66:100 0.0060 0.0060 0.0060 0.0061c 



  

0.58:100 0.0055 0.0055 0.0055 0.0055c 
CV = 20.63% 

* คาเฉลี่ยในคอลมันทีม่ีอกัษรเหมอืนกนัไมมีความ
แตกตางทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 

 
การทดลองที่ 4 การทดสอบการยอยสลายน้ํามัน
โดยจุลินทรียและเอนไซม 

จากการทดสอบการยอยสลายน้ํามันในน้ําเสียดวย
เอนไซมรวมกับจุลินทรีย พบวาที่อัตราสวนเอนไซมตอ
น้ําเสียสังเคราะห 0.75 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มีความ
เขมขนของกรดไขมันอิสระภายหลังการบําบัด 4 วัน 
มากที่สุดคือ 0.0174 นอรมัล ในขณะที่อัตราสวนของ
เอนไซมตอน้ําเสียสังเคราะห 0.58 กรัมตอ 100 
มิลลิลิตร มีความเขมขนของกรดไขมันอิสระภายหลัง
การบําบัด 4 วัน นอยที่สุดคือ 0.0105 นอรมัล ดังแสดง
ในตารางที่ 4 โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที ่ 5) แสดงวาการเติมเอนไซมตอน้ําเสีย 
(w/v) 0.75 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ความเขมขนของกรด
ไขมันอิสระจะเพิ่มขึ้นในชวงการบําบัดที่  1 วัน คือจาก 
0.0045 นอรมัล เปน 0.0080 ในระยะเวลาการบําบัด 1 
วัน และไมเพิ่มขึ้นอีกเลยการเติมเอนไซมตอน้ําเสีย 
0.75 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร และเติมเชื้อ P. fluorescens 
รอยละ 2 (v/v) พบวาคาเฉลี่ยความเขมขนของกรดไขมัน
อิสระมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น 
โดยมีคาสูงสุดที่ 4 วัน และมีปริมาณมากกวาการบําบัด
น้ําเสียที่มีไขมันปนเปอนโดยเอนไซมอยางเดียวถึง 
0.0094 นอรมัล หรือมีประสิทธิภาพสูงขึ้นรอยละ 
117.50 จึงมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมันใน
น้ําเสียไดดีกวาเอนไซมเพียงอยางเดียว และปริมาณ
ความเขมขนของกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นอาจเปนเพราะวา
เอนไซมที่จุลินทรียผลิตขึ้นมานั้น เปนเอนไซมพวก
เอ็กซตราเซลลลูลารเอนไซม (Extracellular Enzyme) 
ซึ่งทําการยอยสลายไขมันภายนอกเซลล และมีการนํา
กรดไขมันไปไชนอยกวาจึงทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ เกียรติณรงคและ
เจษฏา (2545) 

 

ตารางที ่4 ปรมิาณความเขมขนของกรดไขมนัอสิระที่
ถูกยอยสลายโดยการเตมิเชื้อ P. fluorescens รอยละ 2 
ของน้ําเสยีสงัเคราะหและเตมิอากาศทีป่รมิาณเอนไซม
ตาง  ๆ

กรดไขมันอิสระ (นอรมัล) เอนไซม : น้ํา
เสีย    (ก./มล.) 1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 

0.75:100 0.013
8 

0.015
6 

0.016
5 

0.0174a

* 
0.66:100 0.010

3 
0.011

1 
0.011

1 
0.0116b 

0.58:100 0.010
3 

0.010
3 

0.009
8 

0.0105c 

CV = 22.98% 
* คาเฉลี่ยในคอลมันทีม่ีอกัษรเหมอืนกนัไมมีความ

แตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 
 

ตารางที ่5 ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันอิสระ
หลังการบาํบัดน้ํามันในน้ําเสยีดวยเอนไซม 0.75 กรัม
ตอ 100 มิลลิลิตรและเอนไซม 0.75 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร
รวมกับ จุลินทรียที่ระยะเวลาการบําบัด 1 2 3 และ 4 วัน 

กรดไขมันอิสระ (นอรมัล) สิ่งทดลอง 
1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 

เอนไซม  0.008
0 

0.008
0 

0.008
0 

0.008
0 

เอนไซมและจุลิ
นทรีย  

0.013
8 

0.015
6 

0.016
5 

0.017
4 

 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องยอยไขมัน 

การทดสอบการยอยไขมันดวยเครื่องยอยไขมัน 
ในน้ําเสยีสงัเคราะหทีม่ีน้ํามันผสมปนเปอนรอยละ 3 
เมื่อเติมเอนไซมตอน้ําเสีย (w/v) เทากับ 0.75:100 และ
เติมเชื้อ P. fluorescens ความเขมขนรอยละ 2 (v/v) 
เติมอากาศเปนระยะเวลา 4 วัน พบวาปรมิาณความ
เขมขนของกรดไขมันอสิระที่ไดจากการยอยสลายน้ํามัน
โดยเครื่องยอยไขมันเฉลี่ย 0.0138 นอรมัล ในขณะที่
ทดสอบดวยเครื่องจารเทสตมคีวามเขมขนของกรด
ไขมันเฉลีย่ 0.0174 ซึ่งมปีระสทิธิภาพต่ํากวาการ



  

ทดสอบในหองปฏิบัติการรอยละ 20.68 แสดงดังตาราง
ที่ 6 

 
ตารางที ่6 ปรมิาณความเขมขนกรดไขมันอสิระที่ยอย
ดวยเครื่องยอยไขมันเปรยีบเทียบกบัการยอยดวยเครื่อง
จารเทสตที่ระยะเวลา 1 2 3 และ 4 วัน 

กรดไขมันอิสระ (นอรมัล) การทดสอบ 
1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 

เครื่องยอย
ไขมัน 

0.010
8 

0.011
3 

0.012
6 

0.013
8 

เครื่องจาร
เทสต 

0.013
8 

0.015
6 

0.016
5 

0.017
4 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. จากการเปรียบเทียบเชื้อ P. fluorescens  
B. subtilis และ P. aeruginosa ในการยอยสลาย
น้ํามันพบวา เชื้อ P. fluorescens มีประสิทธิภาพในการ
ยอยสลายน้ํามัน ดีที่สุด คือรอยละ 34.79 รองลงมาไดแก
เชื้อ B. subtilis และ P. aeruginosa มีประสิทธิภาพในการ
ยอยสลายน้ํามันรอยละ 32.91 และ 32.01 ตามลาํดับ  

2. เชื้อ P. fluorescens ที่ความเขมขนรอยละ 2 
(v/v) สามารถยอยสลายน้ํามันไดดีกวาเชื้อที่ความเขมขน
รอยละ 1 (v/v) โดยมีประสิทธิภาพในการยอยสลายน้ํามัน
รอยละ 42.95 และ 40.20 ตามลําดับ  

3. ปริมาณเอนไซมมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ยอยสลายน้ํามัน โดยประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
เอนไซมที่เพิ่มขึ้น อัตราสวนของเอนไซมตอน้ําเสีย
สังเคราะห 1 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพใน
การยอยสลายน้ํามันดีที่สุด และที่อัตราสวนของเอนไซม
ตอน้ําเสียสังเคราะห 0.58 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มี
ประสทิธิภาพในการยอยสลายน้าํมันต่ําที่สดุ  

4. การยอยสลายน้ํามันโดยใชเอนไซมที่อัตราสวน
ของเอนไซมตอน้ําเสยีสงัเคราะห 0.75 กรัมตอ 100 
มิลลิลิตร รวมกับเชื้อ P. fluorescens ที่ความเขมขนรอย
ละ 2 ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบําบัด

ที่เพิ่มขึ้น โดยใหความเขมขนของกรดไขมนัอสิระสงู
ที่สุดที ่4 วันหลังการยอยสลาย 0.0174 นอรมัล 

5. การทดสอบการยอยสลายน้ํามันดวยเครื่อง
ยอยไขมนัพบวาปรมิาณความเขมขนของกรดไขมนั
อิสระที่ไดจากการยอยสลายน้ํามันโดยเครื่องยอยไขมัน
เฉลี่ย 0.0138 นอรมัล ในขณะที่ทดสอบดวยเครื่องจาร
เทสตมีความเขมขนของกรดไขมันเฉลี่ย 0.0174 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาการทดสอบในหองปฏิบัติการรอยละ 
20.68 
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