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การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีองคป์ระกอบของสารอินทรียใ์นรูปของ COD สูง โดยการใชเ้ช้ือแบคทีเรียในการ

ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียนั้นนบัว่าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและประหยดัตน้ทุน ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจึง
ไดศ้ึกษาแบคทีเรียในระบบบ าบดัน ้าเสียจากการบ าบดัน ้าเสียขั้นตน้ (Primary treatment) ของโรงงานอาหาร
ทะเลแช่แขง็ในเขตจงัหวดัสมุทรสาคร 

 
กลุ่มแบคทีเรียที่เลือกท าการศึกษาคือ Pseudomonas  sp.,  Nitrosomonas  sp. ,  Acinetobacter  sp., 

และ Zoogloea  sp. โดยท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากพารามิเตอร์คุณภาพของน ้าเสียบีโอดี, ซีโอดี, ไนโตรเจน
ในรูปทีเคเอน็ , ของแขง็แขวนลอย, ฟอสฟอรัสทั้งหมด, ไขมนัและน ้ามนั เทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาแบคทีเรียใน
คร้ังน้ีคือท าการเพาะเลี้ยงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิคการเกลี่ยบนอาหารเลี้ยงเช้ือแขง็ (Spread plate technique) แยกเช้ือ
บริสุทธ์ิโดยวิธี  (Streak plate method) ศึกษารูปพรรณของแบคทีเรียดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์โดยเทคนิคการ 
ยอ้มสีแกรม (Gram stain)  ศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมี (Biochemical test)  
 

ผลการศึกษาปริมาณเช้ือแบคทีเรียในระบบบ าบดัน ้าเสียของโรงงานท่ี 1พบ Pseudomonas sp.,เท่ากบั 
5.4x108 CFU/ml, Nitrosomonas sp.,เท่ากบั 1.6x106 CFU/ml, Zoogloea sp.,เท่ากบั 3.6x108 CFU/ml , และ 
Acinetobacter sp.,เท่ากบั 4.0×107 CFU/ml, โรงงานที่ 2 พบ Nitrosomonas sp., เท่ากบั 1.0×106  CFU/ml, 
Acinetobacter sp.,เท่ากบั 7.3x107  CFU/ml , Zoogloea sp.,เท่ากบั 2.5x106  CFU /ml , และ Pseudomonas sp.
เท่ากบั 2.2x106  CFU /ml ,โรงงานที่ 3 พบ Zoogloea sp.,เท่ากบั 4.0x108  CFU /ml , Pseudomonas sp.,เท่ากบั 
8.3x108 CFU /ml , Nitrosomonas sp.,เท่ากบั 1.3x106 CFU /ml , และ Acinetobacter sp.,เท่ากบั  
5.5×107  CFU /ml ตามล าดบั ดงันั้น เช้ือแบคทีเรียในระบบบ าบดัน ้าเสียขั้นตน้ท่ีพบเป็นแบคทีเรียหลกัของ
โรงงานที่ 1 พบ  Pseudomonas  sp.,โรงงานที่ 2 พบ  Acinetobacter sp.และ โรงงานที่ 3 พบ Pseudomonas sp. 
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Wastewater with high organic composition (High COD) treated by using bacteria to decompose 

organic substances in wastewater, is the efficient and cost-effective method. In this project, it  is the study of 
bacteria used in  the wastewater treatment (Primary treatment) for the frozen food industry in the province of 
Samutsakorn.The study follows a group of bacteria, Pseudomonas sp., Nitrosomonas sp., Acinetobacter sp., 
and Zoogloea sp., based on information from the wastewater parameters, BOD, COD, TKN, Suspended 
Solids, Grease & Oil and Total phosphate. The utilized technique was to culture bacteria in Spread plate  
Isolate pure bacteria by Streak plate method and Biochemical test 

 
The study of morphology with Gram stain is found that identification of bacteria with the most 

population of bacteria in wastewater treatment at the 1st factory are Pseudomonas sp.,of 5.4x108 CFU/ml,  
Nitrosomonas sp.,of 1.6x106 CFU/ml, Zoogloea sp.of  3.6x108 CFU/ml, and Acinetobacter sp.,of   
4.0×107 CFU/ml  respectively ,  At the 2nd factory, the most of bacteria are  Nitrosomonas sp.of  
1.0×106  CFU/ml, Acinetobacter sp.,of  7.3x107  CFU/ml, Zoogloea sp., of 2.5x106  CFU /ml, and 
Pseudomonas sp.,of  2.2x106  CFU /ml respectively. At the 3rd factory, the most of bacteria are Zoogloea sp., 
of  4.0x108  CFU /ml, Pseudomonas sp.,of  8.3x108 CFU /ml, Nitrosomonas sp.,of  1.3x106 CFU /ml,and 
Acinetobacter sp.,of  5.5×107  CFU /ml respectively  
 
According to the result, The bacteria with the majority of the population in Primary Wastewater Treatment at 
the 1st factory are Pseudomonas sp. At the 2nd factory, the most of bacteria are Acinetobacter sp., At the 3rd 
factory, the most of bacteria are Pseudomonas sp.   
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การศึกษาแบคทีเรียหลักในระบบบ าบัดน ้าเสียจากการบ าบัดน ้าเสียขั้นต้นของโรงงาน
อาหารทะเลแช่แข็ง 

 

Study of Dominant Bacteria in Primary Wastewater Treatment from Frozen 
Seafood Industry 

 
ค าน า 

 

 การผลิตอาหารทะเลแช่แข็งนั้นมีการใชน้ ้ าในทุกขั้นตอนเป็นจ านวนมาก ทั้งการลา้ง
วตัถุดิบ การลา้งภาชนะและเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ การลา้งผลิตภณัฑใ์นระหว่างกระบวนการผลิต การ
ท าความสะอาดบริเวณพ้ืนท่ีท างาน และช่วยในการล าเลียงเศษซาก นอกจากน้ีน ้ าบางส่วนยงัถกู
น าไปผลิตน ้ าเยน็และน ้ าแข็ง เพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตอีกดว้ย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551)  
ซ่ึง น ้ าหลงัจากผา่นการใชง้านต่างๆมาแลว้ กลายเป็นน ้ าท้ิงท่ีส่วนใหญ่มีคุณภาพเปล่ียนไปจนไม่
สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้ก ท าใหเ้กิดน ้ าเสียจ  านวนมาก และน ้ าเสียส่วนใหญ่จาก
อุตสาหกรรมอาหารส่วนส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาต่อคุณภาพน ้ า ก็คือปริมาณของสารอินทรียท่ี์มีอยู่
ในน ้ าเสียมีผลใหน้ ้ าเสียมีค่า BOD ค่าของแข็งแขวนลอย ค่าน ้ ามนัและไขมนัสูง เกิดภาวะน ้ าเน่าเสีย
ได ้(กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ซ่ึงน ้ าเหล่าน้ีตอ้งผา่นกระบวนการบ าบดัก่อนจะปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า
ตามธรรมชาติหรือแหล่งน ้ าสาธารณะเพ่ือไม่ใหเ้กิดผลเสียต่อสภาพแวดลอ้ม (สุบณัฑิต, 2548)  
 

ทั้งน้ีโรงงานอุตสาหกรรมจ าเป็นตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม จึงนบัเป็น
ตน้ทุนของโรงงานอีกทางหน่ึงท่ีค่อนขา้งสูง ส าหรับกระบวนการบ าบดัทางกายภาพนั้น นบัว่าเป็น
วิธีท่ีตน้ทุนไม่สูง ง่าย รวดเร็ว แต่คุณภาพน ้ าท่ีบ าบดัไดไ้ม่ดีนกั จากความรู้พ้ืนฐานท่ีว่าแบคทีเรีย
สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียบ์างชนิดในน ้ าเสียนั้นใหเ้ปล่ียนมาอยูใ่นรูปของคาร์บอนไดออกไซด ์  
น ้ าและเซลลข์องจุลินทรีย ์(ทวี, 2538) เพื่อการด ารงชีวิต และแบ่งเซลล ์

 
ในงานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการศึกษาถึงชนิดและจ านวนของแบคทีเรียท่ีมีในระบบบ าบดัน ้ าเสีย

ขั้นตน้จากโรงงานอาหารทะเลแช่แข็งโดยอาศยัขอ้มลูจากพารามิเตอร์ของน ้ าเสียคือ บีโอดี (BOD), 
ซีโอดี (COD), ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็ (TKN), ของแข็งแขวนลอย (SS), ฟอสฟอรัสทั้งหมด  
(Total phosphorus), ไขมนัและน ้ ามนั (Grease&Oil) และจากเอกสารอา้งอิงจากแหล่งต่างๆเพื่อ
คดัเลือกชนิดของแบคทีเรียท่ีสนใจศึกษา และแบคทีเรียท่ีเลือกศึกษาในคร้ังน้ีคือ  Pseudomonas  sp.,  
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Nitrosomonas  sp. ,  Acinetobacter  sp., และ Zoogloea  sp.,เทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาคือท าการ
เพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิคการเกล่ียบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง (Spread plate technique) แยกเช้ือ
บริสุทธ์ิโดยวิธี Streak plate method ศึกษารูปพรรณของแบคทีเรียดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์โดยเทคนิค
การยอ้มสีแกรม (Gram stain) จากนั้นศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมี (Biochemical test) เพื่อยนืยนัความ
ถกูตอ้งของเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อศึกษาชนิดและจ านวนของแบคทีเรียท่ีมีในระบบบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้จากโรงงาน

อาหารทะเลแช่แข็ง 
 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Pseudomonas sp., Zoogloea sp.,  
Acinetobacter sp., Nitrosomonas sp.ในการช่วยลดปริมาณสารอินทรียข์องน ้ าเสียจากระบบบ าบดั
ขั้นตน้ของโรงงานอาหารทะเลแช่แข็ง 

 
ขอบเขตของการศึกษา 

 
1.   เลือกตวัอยา่งน ้ าเสียจากการบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้ของโรงงานผลิตอาหารทะเลแช่แข็งใน

เขตจงัหวดัสมุทรสาคร จ  านวน 3 โรงงาน  
 
2.  คดัเลือกคุณลกัษณะของเช้ือแบคทีเรียท่ีตอ้งการโดยอาศยัขอ้มลูจากพารามิเตอร์ของน ้ า

เสีย คือ บีโอดี, ซีโอดี, ทีเคเอน็, ฟอสฟอรัสทั้งหมด, ไขมนัและน ้ ามนั, ของแข็งแขวนลอย และจาก
เอกสารอา้งอิงจากแหล่งต่างๆ  

 
3.  ท าการทดสอบและคดัแยกเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม Pseudomonas  sp. Nitrosomonas  sp.  

Acinetobacter  sp. และ Zoogloea  sp. โดยเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิคการเกล่ียบนอาหารเล้ียง
เช้ือแข็ง (Spread plate technique) แยกเช้ือบริสุทธ์ิโดยวิธี Streak plate method ศึกษารูปพรรณของ
แบคทีเรียดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์โดยเทคนิคการยอ้มสีแกรม (Gram stain) จากนั้นศึกษาคุณสมบติัทาง
ชีวเคมี (Biochemical test) เพ่ือยนืยนัความถกูตอ้งของเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด 
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การตรวจเอกสาร 
 

หลกัการและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
  
1.  น า้เสียโรงงานอุตสาหกรรม 

 
หมายถึงน ้ าท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจะระบายลงสู่แหล่งน ้ า

สาธารณะหรืออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงน ้ าเสียจากการใชน้ ้ าของคนงานรวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืน ๆ ใน
โรงงาน (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2535) น ้าเสียส่วนใหญ่มกัเป็นน ้ าลา้งจากกระบวนการผลิตต่างๆ 
เช่น การลา้งถงัหรือภาชนะท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ท าใหน้ ้ าเสียมีส่ิงเจือปนจากวตัถุดิบ มนุษยมี์
การน าน ้ ามาใชเ้พ่ือการอุปโภคและบริโภค ซ่ึงเม่ือน ้ าผา่นการใชแ้ลว้จะมีคุณภาพเปล่ียนไป โดยจะมี
มลพิษและส่ิงปนเป้ือนอยูใ่นน ้ า เกิดผลกระทบตามมามากมาย เช่น ปัญหาความเน่าเสียของแหล่งน ้ า 
ผลเสียของส่ิงมีชีวิตในน ้ าและห่วงโซ่อาหาร (Food Chain) (สุเทพ, 2551) จึงกล่าวไดว้่าน ้ าเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรม จะมีลกัษณะท่ีดูไดจ้ากวตัถุดิบของโรงงาน (มัน่สิน, 2538) ซ่ึงประกอบดว้ย
สารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์แตกต่างกนัไปตามประเภทของวตัถุดิบ และกระบวนการผลิต  
(สุเทพ, 2551) จึงท าใหปั้จจุบนัปัญหามลพิษทางน ้ าไดท้วีความรุนแรงมากข้ึนโดยเฉพาะบริเวณ
แหล่งชุมชนขนาดใหญ่และแหล่งอุตสาหกรรม ทั้งน้ีเพราะของเสียส่วนใหญ่จากกิจกรรมต่างๆได้
ถกูระบายลงสู่แหล่งน ้ าโดยไม่ผา่นกระบวนการบ าบดั (สุบณัฑิต, 2548) 

 
2.  การบ าบัดน า้เสีย 
 

การบ าบดัน ้ าเสียเป็นการก าจดัสารต่างๆ ท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้ าเสียใหมี้ปริมาณลดลงจนอยูใ่น
ระดบัท่ีไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาน ้ าเสียข้ึนในแหล่งน ้ าท่ีรับน ้ าท้ิงนั้น (เกรียงศกัด์ิ, 2539) ดงันั้นอาจกล่าว
ไดว้่าการบ าบดัน ้ าเสียเป็นวิธีการท่ีท าใหคุ้ณภาพน ้ าเสียดีข้ึนจนถึงระดบัท่ีสามารถจะปล่อยท้ิงลงสู่
แหล่งน ้ าธรรมชาติโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน ้ า ลดปริมาณสารพิษในน ้ าเสียลงหรือ
แมก้ระทัง่ใหมี้คุณภาพดีข้ึนจนสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่หรือน ากลบัไปใชใ้นกิจกรรมอ่ืนๆอีก 
(สนัทดั, 2552) เน่ืองจากส่ิงสกปรกต่างๆในน ้ าท้ิงประกอบดว้ยสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์ในรูป
ของแข็งและสารละลาย (เสริมพล และ ไชยยทุธ, 2524) และวิธีการบ าบดัน ้ าเสียมีอยูห่ลายวิธีอีกทั้ง
ยงัประกอบดว้ยขั้นตอนหลายขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนจะมีวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการต่างกนัออกไป 
(สนัทดั, 2552) ส าหรับการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานอุสาหกรรมค่อนขา้งยุง่ยากกว่าการบ าบดัน ้ าท้ิง
จากชุมชน และตน้ทุนในการบ าบดัสูงกว่ามาก ทั้งน้ีเพราะ 
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ก.  น ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม มีสารอินทรียห์รือสารอนินทรียท่ี์ก  าจดัยากปนอยูด่ว้ย 
 
ข.  น ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปมีค่า BOD สูงมาก การลดค่า BOD จนถึง 20 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามมาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม จะท าใหส้ิ้นเปลืองค่าใชจ่้ายมาก และ
ขบวนการก าจดัยุง่ยากซบัซอ้น 

 
ค.  น ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมีอุณหภูมิสูงมาก ประมาณ 40-60 องศาเซลเซียส 

 ท าใหต้อ้งมีหอระบายความร้อนเพื่อลดอุณหภูม ิ
 

ง.  น ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปมีกรดหรือด่างเจือปนอยู ่ท าใหค่้า pH ต ่าหรือ
สูงกว่า 7 มาก จ าเป็นตอ้งมีการปรับค่า pH 

 
ส าหรับการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมนั้นไม่มีขบวนการแบบแผนแน่นอน 

ขบวนการบ าบดัข้ึนอยูก่บัชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปน ้ าท้ิงอินทรียท่ี์ตอ้งบ าบดัดว้ย
ขบวนการชีววิทยานั้น จะมีขบวนการบ าบดัท่ีเลือกใชไ้ดห้ลายแบบ ซ่ึงน ้ าท้ิงอินทรียท่ี์มีค่า BOD สูง
จะตอ้งบ าบดัขั้นตน้ดว้ยขบวนการชีววิทยาแบบไม่ใชอ้อกซิเจนก่อน แลว้จึงบ าบดัในขั้นต่อไปดว้ย
ขบวนการชีววิทยาแบบใชอ้อกซิเจน (เสริมพล และ ไชยยทุธ, 2524) 
 

2.1  หลกัวิธีการท่ีใชใ้นระบบการบ าบดัน ้ าท้ิง 
 

2.1.1 Physical unit operations 
 

 เป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชว้ิธีทางกายภาพ วธีิน้ีเป็นกระบวนการแรกท่ีใชใ้น
การบ าบดัน ้ าเสีย ไดแ้ก่ การดกัดว้ยตะแกรง (Screening) การกวน (Mixing) การรวมตวักนัของ
ตะกอน (Flocculation) การตกตะกอน (Sedimentation) การท าใหล้อย (Flotation) การกรอง 
(Filtration) ฯลฯ (เกรียงศกัด์ิ, 2536) 

 
2.1.2  Chemical unit processes  

 
                                การบ าบดัน ้ าเสีย โดยการบ าบดั หรือการเปล่ียนสภาพของสสารท่ีไม่ตอ้งการใน
น ้ าเสีย โดยการเติมสารเคมีลงไป หรือโดยปฏิกิริยาทางเคมีอ่ืนๆ ไดแ้ก่  
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การตกตะกอน (Precipitation) การเติมอากาศ หรือ ก๊าซ (Gas transfer) การถกูดึงดูด (Adsorption) 
และการฆ่าเช้ือโรค (Disinfection) (เกรียงศกัด์ิ, 2536) 
 
  2.1.3  Biological unit processes  

 
วิธีการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีทางชีววิทยา ในทางพ้ืนฐานแลว้ จะก าจดัพวก

สารอินทรีย ์ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายไดโ้ดยพวกจุลินทรีย ์พวกสารอินทรียจ์ะอยูใ่นรูปของ Colloidal 
หรือ dissolved ในน ้ าเสียทัว่ๆไป โดยสารต่างๆ เหล่าน้ีจะถกูเปล่ียนไปเป็นก๊าซซ่ึงสามารถถกูขบั
ออกไปในอากาศ และพวกเน้ือเยือ่ของเซลทางชีววิทยา ซ่ึงสามารถใชใ้นการก าจดัไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในน ้ าเสียไดอี้กดว้ย ซ่ึงไนโตรเจน และฟอสฟอรัสเป็นตวัการส าคญัในการท าให้
สภาพแวดลอ้มตามแม่น ้ าล  าคลองเกิดความเสียหาย (เกรียงศกัด์ิ, 2536) 

 
2.2  ระบบบ าบดัขั้นตน้ (Primary treatment) 

 
ขั้นตอนการบ าบดัน ้ าเสียโดยทัว่ไปแลว้ จะแยกออกเป็นขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

1.ระบบบ าบดัก่อนขั้นตน้ (Preliminary treatment) 2.ระบบบ าบดัขั้นตน้ (Primary treatment)  
3.ระบบบ าบดัขั้นท่ีสอง (Secondary treatment) 4.ระบบบ าบดัขั้นสุดทา้ย (Tertiary treatment or 
Advanced treatment) ส าหรับระบบบ าบดัก่อนขั้นตน้ อาจรวมกนักบัระบบบ าบดัขั้นตน้ และเรียก
รวมกนัว่าระบบบ าบดัขั้นตน้ ซ่ึงควรจะประกอบไปดว้ย 1.การตดั (comminutors) 2.การดกัดว้ย
ตะแกรง (screening) 3.การตกตะกอน (sedimentation) 4.การแยกพวกน ้ ามนัต่างๆ (oil separation)  
5.การปรับคุณภาพน ้ าเสีย หรือปริมาณน ้ าเสียใหค้งท่ี (equalization) 6.การท าใหเ้ป็นกลาง 
(neutralization)7.การแยกพวกกรวดทรายต่างๆ (grit removal) ทั้งน้ีสามารถเลือกใชบ้างวิธีก็ได้
ข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของน ้ าเสีย (เกรียงศกัด์ิ, 2536) ซ่ึงในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะความส าคญัของ
ระบบบ าบดัขั้นตน้ (Primary treatment) หรืออาจจะเรียกว่าการบ าบดัน ้ าเสียทางกายภาพ 
(Tchobanoglous et al, 2003) การบ าบดัขั้นตน้มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเป็นการปรับสภาพน ้ าเสียให้
เหมาะสมก่อนท่ีจะไปสู่ขั้นตอนการบ าบดัขั้นต่อไป เพ่ือใหป้ระสิทธิภาพการท างานของระบบต่อไป
มีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อระบบบ าบดัขั้นต่อไป หรือระบบบ าบดัโดยรวม 
ไม่เนน้การก าจดัสารอินทรีย ์ การบ าบดัเบ้ืองตน้ไดแ้ก่ การแยกกากของแข็งแขวนลอยดว้ยการ
ตกตะกอน (Precipitation) หรือการสร้างรวมตะกอน (Coagulation-flocculation), การปรับคุณภาพ
น ้ าเสียหรือปริมาณน ้ าเสียใหค้งท่ี (Equalization) ซ่ึงจะเป็นการกกัเก็บน ้ าเสียไวใ้นบ่อปรับสภาพน ้ า
เสีย (Equalization tank) เพ่ือใหน้ ้ าเสียมีลกัษณะสมบติัคงท่ีทั้งปริมาณและคุณภาพ รวมทั้งการเติม
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สารอาหาร (Nutrient addition), การก าจดัสารอินทรียบ์างส่วนออกจากน ้ าเสีย โดยการน าน ้ าท้ิงมา
ตกตะกอนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารอินทรียอ์อกจากน ้ าท้ิง ตะกอนท่ีแยกออกจากกน้ถงัตกตะกอน 
(Primary Sedimentation Tank) เรียกว่า Primary sludge ตอ้งน าไปก าจดัต่อไป การก าจดัในขั้นน้ีจะ
ลดค่าบีโอดีไดป้ระมาณ 25-40 % แลว้แต่คุณลกัษณะของน ้ าท้ิง และประสิทธิภาพของถงัตกตะกอน 
(ศิริพรรณ , 2537) รวมทั้งกระบวนการปรับสภาพความเป็นกรดด่างของน ้ าเสียใหเ้หมาะสม การ
บดละเอียดของแข็งในน ้ าเสียใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัก่อนถกูส่งไปบ าบดัขั้นต่อไปนั้น กระบวนการท่ีใช้
ในขั้นตอนน้ีเป็นกระบวนการทางเคมี หรืออาจจะถกูน าไปใชร่้วมกบักระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทาง
ชีววิทยา หรือกระบวนการทางเคมี รวมกบักระบวนการทางกายภาพ ก็ไดอ้าจจะกล่าวไดว้่าการ
บ าบดัน ้ าเสียในขั้นตอนน้ีเป็นการบ าบดัเพ่ือลดมลพิษใหต้  ่าลงดว้ยวิธีการท่ีประหยดั หรือเป็นการ
บ าบดัน ้ าเสียเบ้ืองตน้ใหมี้ลกัษณะสมบติัท่ีเหมาะสมท่ีจะถกูน าไปบ าบดัขั้นต่อไป เป็นระบบท่ีอยูใ่น
ขั้นท่ีตอ้งการแยกสารตะกอนขวนลอยออกจากน ้ าเสีย (สนัทดั , 2552) 

  
 2.2.1  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้ 
 

ก. ตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด (Screen)  ลกัษณะเป็นซ่ีโลหะวางเอียง
ท ามุม 45 – 60 องศา ซ่ึงตะแกรงหยาบใชส้ าหรับดกัส่ิงของท่ีลอยน ้ า เช่น เศษขยะ, เศษผา้, ใบไม,้ 
ถุงพลาสติก ส่วนตะแกรงละเอียดมีขนาดช่องเลก็กวา่ตะแกรงหยาบใชด้กัส่ิงของท่ีมีขนาดเลก็ 
ตะแกรงทั้งสองน้ีช่วยป้องกนัมิใหเ้คร่ืองสูบน ้ าอุดตนั ส่วนใหญ่นิยมใชต้ะแกรงหยาบในงานบ าบดั
น ้ าเสีย (มัน่สิน, 2538) 

 
ข. เคร่ืองตดัยอ่ย (Comminutor) ท าหนา้ท่ีตดัยอ่ยสารแขวนลอยท่ีมีขนาดใหญ่

ใหเ้ลก็ลง จะใชต่้อเน่ืองจากตะแกรง ซ่ึงจะช่วยป้องกนัใบพดัของเคร่ืองสูบ 
 

ค. ถงัดกักรวดทราย (Grit Removeval)  เป็นถงัขนาดเลก็ท่ีออกแบบใหส้ามารถ
ดกัจบักรวดทรายในน ้ าเสียท่ีไหลผา่น ป้องกนัมิใหเ้คร่ืองสูบน ้ าสึกกร่อนและเสียหาย เน่ืองจากถกู
ขดัสีจากกรวดทราย (เกรียงศกัด์ิ, 2539) มีการออกแบบใหน้ ้ ามีความเร็วอยูใ่นช่วง 20 ถึง 30 
เซนติเมตรต่อวินาที เพื่อใหก้รวดทรายตกตะกอนได ้ และตอ้งมีเวลาพกัในถงัประมาณ 1- 3 นาที  
(สุเทพ, 2551) มีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิดดงัน้ี 1.ถงัส่ีเหล่ียมผนืผา้ 2.ถงัส่ีเหล่ียมจตุัรัส 3.ถงัท่ีใชร้ะบบ
เป่าอากาศ  
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ง. ถงัดกัไขมนัและน ้ ามนั (Oil and Grease Removal)  อาศยัหลกัการท่ีว่าน ้ ามนั
หรือไขมนัเบากว่าน ้ า จึงลอยตวัอยูเ่หนือน ้ า (มัน่สิน, 2538) ส าหรับระบบก าจดัไขมนัหรือน ้ ามนั
แบบท่ีนิยมใชเ้ป็นถงัพกัท่ีมีแผน่กั้นขวางอยูใ่นบ่อเพ่ือดกัไขมนัไวใ้หไ้ดป้ริมาณมากๆ หลกัในการ
ออกแบบถงัดกัไขมนัคือตอ้งมีขนาดพ้ืนท่ีผวิของถงัเพียงพอกบัปริมาณไขมนัท่ีจะลอยข้ึนมา
ความเร็วของน ้ าไหลภายในถงัตอ้งต ่าท่ีสุด บริเวณทางออกตอ้งไม่ใหพ้วกไขมนัหลุดลอยออกไปได ้
เวลาเก็บกกัควรมีมากกว่า 30 นาที (เกรียงศกัด์ิ, 2539) 
 

จ. ถงัปรับเสมอ (Equalization Tank)  จะท าหนา้ท่ีในการปรับอตัราการไหล
ของน ้ าเสียท่ีออกจากถงัใหค้งท่ี เพ่ือใหก้ระบวนการในล าดบัต่อไปท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
กรณีถงัปรับเสมอมีน ้ าเสียท่ีเปล่ียนแปลงไดง่้าย ควรใชเ้คร่ืองกวนน ้ าเพ่ือปรับใหน้ ้ ามีคุณสมบติั
เท่ากนั หากน ้ าเสียมีปริมาณสารอินทรียม์ากควรมีเคร่ืองเติมอากาศเพ่ือท าหนา้ท่ีกวนน ้ า และเติม
อากาศเพ่ือป้องกนัการเกิดสภาพแอนแอโรบิคเกิดข้ึน (มงคล และคณะ, 2554) 

 
ฉ. ถงัตกตะกอน (Primary Sedimentation Tank) การตกตะกอนเป็นการแยกเอา

ตะกอนแขวนลอยท่ีมีขนาดเลก็ท่ีลอดผา่นตะแกรงมาไดอ้อกจากน ้ าเสีย ซ่ึงอาศยัหลกัการจมตวัของ
ตะกอนแขวนลอยท่ีมีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าน ้ า (เกรียงศกัด์ิ, 2539) ถงัตกตะกอนเป็นถงัขนาดใหญ่
เป็นทีพกัน ้ าเสีย มีอตัราการไหล 15 – 20 เซนติเมตรต่อวินาที มีเวลากกัเก็บในถงัประมาณ  
2 -4 ชัว่โมง น ้ าเสียท่ีไหลออกไปจะมีปริมาณตะกอนแขวนลอยนอ้ย เป็นหน่วยส าคญัในการก าจดั
ตะกอนแขวนลอยในระบบบ าบดัน ้ าเสียทุกประเภท และมีประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดีได ้ 
25 – 40 % ประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนแขวนลอยและบีโอดีแสดงตารางท่ี 1 ส่ิงท่ีควรค านึงถึง 
ในการออกแบบถงัตกตะกอนขั้นแรกคือ พ้ืนท่ีผวิของถงัและเวลากกัเก็บ ส่วนความลึกของถงัมีผล
ไม่มากนกั   ขอ้มลูการออกแบบถงัตกตะกอนขั้นแรกแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 1  ค่าประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้ 
 
ประเภทสารอินทรีย ์                                              ค่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสีย (%) 

บีโอดี                                                                                       30-40                                                                  
สารอินทรียไ์นโตรเจน                                                            10-20 
แอมโมเนียไนโตรเจน                                                                0 
ฟอสฟอรัส                                                                              10-20 
ตะกอนแขวนลอย                                                                   50-60 
 
ที่มา: เกรียงศกัด์ิ (2539) 
 
ตารางที่ 2  ขอ้มลูการออกแบบถงัตกตะกอนขั้นตน้ (Primary Sedimentation Tank) 
 
ขอ้มลูการออกแบบ                                                                 ค่าการออกแบบ 
                                                                                           หน่วย            ช่วงขอบเขต           ค่าเฉล่ีย 
ส าหรับถงัตกตะกอนแรกท่ีมีน ้ าเสียไหลเขา้อยา่งเดียว            
เวลาเก็บกกั                                                                        ชัว่โมง              1.5 – 2.5                 2.0 
อตัราน ้ าลน้ 
ท่ี Qเฉล่ีย                                                                            m3/m2.d             30 – 50                  40 
ท่ี Qสูงสุด                                                                          m3/m2.d             80 – 120               100 
อตัราภาระฝาย (Weir Loading Rate)                                m3/m.d              125 – 500              250 
ส าหรับถงัตกตะกอนแรกท่ีมีน ้ าเสียและตะกอนชีวภาพ 
เวลาเก็บกกั                                                                        ชัว่โมง              1.5 – 2.5                2.0 
อตัราน ้ าลน้ 
ท่ี Qเฉล่ีย                                                                            m3/m2.d              24 – 32                28 
ท่ี Qสูงสุด                                                                          m3/m2.d              48 – 70                60 
อตัราภาระฝาย (Weir Loading Rate)                                m3/m.d               125 – 500            250 
 

ที่มา:  Tchobanoglous  et al. (2003) 
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2.3  กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีทางชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) 
 

กระบวนการทางชีววิทยา (Biological Treatment) เกิดข้ึนไดต้ามธรรมชาติ เช่น เม่ือ
ปล่อยน ้ าเสียหรือของเสีย ซ่ึงมีองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดด้ว้ยวิธีการชีวภาพ ลงใน
แหล่งน ้ าธรรมชาติ จะท าใหป้ริมาณของออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าลดต ่าลงและถา้มีปริมาณ
สารอินทรียม์าก อาจท าใหเ้กิดสภาวะขาดออกซิเจน และอาจพบสภาพการเน่าเหมน็ แต่หากไม่มีการ
ท้ิงน ้ าเสียลงไปเพ่ิมข้ึน จะพบว่าแหล่งน ้ าสามารถปรับสภาพตวัเองโดยจะมีการท าความสะอาด 
มลสาร (Pollutants) ต่างๆใหมี้ความเขม้ขน้นอ้ยลงและกลบัมามีออกซิเจนละลายน ้ าเพ่ิมมากข้ึน  
ตวัการหลกัท่ีช่วยท าความสะอาดของเสียเหล่าน้ีไดแ้ก่ ส่ิงมีชีวิตทั้งหลายท่ีอาศยัอยูใ่นน ้ าโดยเฉพาะ
จุลินทรียช์นิดต่างๆซ่ึงจะน าของเสียท่ีมีอยูใ่นน ้ าเสียออกมาใชเ้ป็นอาหาร ถา้แหล่งน ้ านั้นยงัมี
ออกซิเจนละลายอยู ่ก็จะเป็นจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนอิสระ เพราะสามารถเจริญเติบโตไดร้วดเร็ว แต่
ถา้แหล่งน ้ านั้นไม่มีออกซิเจนละลายน ้ า ก็จะมีจุลินทรียช์นิดท่ีไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจนอิสระในการ
เจริญเติบโตต่อไป กระบวนการยอ่ยสลายทางชีววิทยาน้ีจะด าเนินต่อไปจนอาหารหรือของเสียท่ีท้ิง
ลงมานั้นหมดลง จุลินทรียก์็จะขาดอาหารและตาย กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพแบบต่างๆ 
ไดอ้าศยัหลกัการการท างานคลา้ยกบัปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  เป็นการใชส่ิ้งมีชีวิตเป็น
ตวัช่วยในการเปล่ียนสภาพของของเสียในน ้ า ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาภาวะมลพิษต่อ
แหล่งน ้ าธรรมชาติ เป็นกระบวนการท่ีเกิดจากจุลินทรียซ่ึ์งมีอยูใ่นธรรมชาติ  ใชส้ารอินทรียห์รือ 
ส่ิงสกปรกท่ีเจือปนในน ้ าเสียเป็นอาหารเม่ือเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะถกูเปล่ียนเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซค ์น ้ า และเซลลจุ์ลินทรียจ์  านวนมาก  ท าใหป้ริมาณสารอินทรียห์รือความสกปรก
ในน ้ าลดลงหรือหมดไป ซ่ึงส่ิงมีชีวิตท่ีมีบทบาทในการช่วยเปล่ียนสภาพส่ิงสกปรกในน ้ าเสียคือ
จุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตซวั สาหร่าย และรา โดยจุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญัท่ีสุดในการ
บ าบดัน ้ าเสียคือ แบคทีเรีย กระบวนการเหล่าน้ีสามารถแยกออกไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ๆตามลกัษณะ
แบคทีเรียท่ีใช ้คือ กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) ไดแ้ก่ 
กระบวนการท่ีจุลินทรียน์ าเอาออกซิเจนอิสระมาใชใ้นการด ารงชีวิต กบัอีกแบบหน่ึงคือ
กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนอิสระ (Anaerobic Bacteria) ไดแ้ก่ กระบวนการ 
ท่ีจุลินทรียเ์จริญเติบโตและยอ่ยสลายสารอินทรีต่างๆในสภาพทีไม่มีออกซิเจน จึงอาจกล่าวไดว้่า
จุลินทรียจ์ะมีความส าคญัอยา่งมากในขบวนการบ าบดัทางชีววิทยา ดงันั้น การศึกษาชนิดประเภท 
และลกัษณะทางสรีรวิทยา (Physiology) จึงมีความส าคญัอยา่งยิง่เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูพ้ืนฐานในการ 
ควบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสียใหส้ามารถท างานในการบ าบดัน ้ าเสียใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด  
(สนัทดั, 2552) 
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3.  ความส าคญัของจุลนิทรีย์ในการบ าบัดน า้เสีย 
 

จุลินทรียมี์บทบาทท่ีส าคญัในส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากมีการแพร่กระจายทัง้แหล่งท่ีอยูบ่นบก
ในอากาศและแหล่งน ้ า มีความสมัพนัธก์บัมนุษยแ์ละสตัวท์ั้งโดยทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงส่งผลต่อ
ระบบนิเวศและการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้ม (วีรานุช , 2554) ในปี ค.ศ. 1980 Carl   Woese 
 มีการศึกษาในระดบัโมเลกุล เก่ียวกบัส่วนประกอบทางพนัธุกรรม จึงไดเ้สนอการแบ่งจุลินทรียเ์ป็น 
3 อาณาจกัร โดยค านึงถึงวิวฒันาการ ไดแ้ก่ 1. Archaebacteria 2. Eubacteria 3. Eukaryotes โดยท่ี
สองพวกแรกจดัเป็นพวก Prokaryotic cell  เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวไม่มีนิวเคลียสและแยกจาก 
ไซโตพลาสซึมชดัเจน ซ่ึง Archaebacteria นั้นถือว่าเป็นเซลลเ์ก่าแก่ดึกด าบรรพ ์ส าหรับ Eukaryotes 
ตามทฤษฎีของ Woese ไดต้ั้งสมมติฐานว่า Eukaryotes เกิดข้ึนมาทีหลงั และไดก้ลายเป็น host 
ส าหรับพวก Prokaryotes ซ่ึงต่อมา Prokaryotic cell กลายเป็น mitochondria และ chloroplast ของ 
Eukaryotic cell (นนัทนา, 2537) ดงัภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  Universal phylogenetic tree ของส่ิงมีชีวิต 
 
ที่มา:  เบญจภรณ์ (2551) 

 
แต่ละเซลลใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยทัว่ไปจะมีจุลินทรียห์ลายชนิดท างานรวมกนัในการ

บ าบดัมลพิษหรือส่ิงปนเป้ือนในน ้ าเสีย โดยมลพิษท่ีปนเป้ือนในน ้ าเสียท่ีกล่าวถึงคือสารอินทรีย ์
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เป็นหลกั  จุลินทรียท่ี์อยูร่วมกนัก็จะมีการต่อสูเ้พื่อปรับตวัท่ีจะเอาตวัรอดและสามารถด ารงชีพอยูไ่ด ้ 
สายพนัธุใ์ดท่ีแข็งแรงกว่าและสามารถด ารงชีพอยูใ่นสภาพแวดลอ้มนั้นๆไดดี้กว่า แยง่ชิงอาหารได้
เก่งกว่า ก็จะมีจ  านวนมากกว่าสายพนัธุท่ี์ดอ้ยกว่า จากความรู้พ้ืนฐานน้ีสามารถน ามาใชใ้นการพฒันา
ระบบบ าบดัน ้ าเสียชนิดต่างๆเพ่ือใหเ้หมาะสมส าหรับน ้ าเสียแต่ละประเภทและคุณภาพของน ้ าเสียท่ี
ผา่นการบ าบดัแลว้ตามท่ีตอ้งการ ดงันั้นสามารถกล่าวไดว้่าชนิดและจ านวนของจุลินทรียใ์นน ้ าเสีย
จะแปรผนักบัลกัษณะสมบติัของน ้ าเสีย คือ ลกัษณะคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ โดยลกัษณะ
สมบติัของน ้ าเสียจะเป็นตวัก  าหนดชนิดและจ านวนจุลินทรียใ์นน ้ าเสีย จุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่
แบคทีเรียจะมีความส าคญัอยา่งมากในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย ไม่ว่าจะเป็นน ้ าเสียชุมชนหรือ 
น ้าเสียอุตสาหกรรม หลกัการท่ีส าคญัคือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่แบคทีเรียจะท าหนา้ท่ีท าลาย
สารอินทรียใ์นน ้ าเสีย โดยใชส้ารอินทรียเ์ป็นอาหารในการเสริมสร้างเซลลใ์หม่และเป็นแหล่ง
พลงังานในการด ารงชีวิตของแบคทีเรียนั้น (สนัทดั, 2552) 
 
4.  แบคทีเรีย 
 

นกัชีววิทยาไดจ้ดัแบ่งส่ิงมีชีวิตท่ีมีลกัษณะโครงสร้างต่างกนัตามลกัษณะเซลลเ์ป็น 3 
อาณาจกัร คือ 1.อาณาจกัรสตัว ์(Animal Kingdom) 2.อาณาจกัรพืช (Plant Kingdom) 3.อาณาจกัร 
โปรทิสตา (Protista Kingdom) แบคทีเรียถกูจดัอยูใ่นอาณาจกัรโปรทิสตา (Protista Kingdom)  ซ่ึง
แยกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ตามลกัษณะของเซลลคื์อโปรคาริโอทหรือเซลลช์ั้นต ่า และยคูาริโอทหรือเซลล์
ชั้นสูง ซ่ึงแบคทีเรียอยูใ่นกลุ่มโปรคาริโอท (สุวณี และ มาลยั , 2536) เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว และมี
ขนาดเลก็มองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น มีผนงัเซลล ์2 ชั้นหุม้เซลล ์แต่ไม่มีเยือ่หุม้หรือผนงักั้นนิวเคลียส 
(Nucleus) คือ ไม่มี Nuclear membrane ส่วนใหญ่มีชีวิตอิสระ สร้างพลงังานไดด้ว้ยตวัเอง 
สงัเคราะห์สารท่ีจ  าเป็นในการเจริญเติบโตและสืบพนัธุไ์ด ้การสืบพนัธุส่์วนใหญ่จึงเป็นการแบ่งตวั
แบบทีละสอง (Binary fission) คือ 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64  เร่ือยไป (วรรณศรี, 2528) มีไรโบโซมชนิด 
70S และมีโครโมโซมกลม (Nucleoid) 1 เสน้ ลกัษณะของ DNA เป็นวงกลมและเกลียวท่ีเรียกว่า 
Double helix double แบคทีเรียจ าพวกโปรคาริโอตสามารถถกูแบ่งตามลกัษณะของผนงัเซลลไ์ด้
เป็น 4 กลุ่มดงัต่อไปน้ี 1.แกรมลบ 2.แกรมบวก 3.พวกไม่มีผนงัเซลล ์ไดแ้ก่  ไมโคพลาสมา  
4.พวกท่ีผนงัเซลลไ์ม่มีเปปติโดไกลแคน ไดแ้ก่  Archaea แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกเป็นกลุ่ม
ประชากรเด่นในดิน น ้ า และใตพ้ื้นผวิดินลงไป (วีรานุช , 2554) รูปร่างของแบคทีเรียมีหลายรูปแบบ 
มีทั้งแบบเป็นรูปแท่ง (Rod,Bacillus) รูปร่างกลม (Coccus) หรือเป็นรูปเกลียว (Spiral)  
(สุวิมล, 2546) แบคทีเรียประกอบน ้ า 80% และของแข็ง 20% ซ่ึงแบ่งยอ่ยออกไปอีกเป็นสารอินทรีย ์
90% และสารอนินทรีย ์10% ส่วนท่ีเป็นสารอินทรียป์ระกอบดว้ยคาร์บอน 53%  ออกซิเจน 29%  



13 
 

ไนโตรเจน 12% ดงันั้นแบคทีเรียอาจจะเขียนแทนไดด้ว้ยสูตร C5H7NO2 ในการแบ่งเซลลน์ั้น
แบคทีเรียจะตอ้งใช ้คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ฯลฯ เพือ่สร้างเซลลใ์หม่ และตอ้งการพลงังาน
ซ่ึงไดม้าจากการเผาผลาญ (oxidation) สารเคมี สารอินทรีย ์และอนินทรีย ์ส าหรับการด ารงชีวิตและ
แพร่พนัธ ์(วรรณศรี, 2528) 

 
4.1.  โครงสร้างของแบคทีเรีย 

 
แบคทีเรียจดัเป็นเซลลช์ั้นต ่า  ซ่ึงมีโครงสร้างท่ีไม่ซบัซอ้นเหมือนเซลลช์ั้นสูง  ยกเวน้

ผนงัเซลลท่ี์มีลกัษณะซบัซอ้นกว่า   โดยโครงสร้างเซลลแ์บ่งออกไดเ้ป็น  2 ส่วน คือ โครงสร้าง
ภายนอกไดแ้ก่ แคปซูล ผนงัเซลล ์เยือ่หุม้เซลล ์แฟลกเจลลา และพิไล ส่วนโครงสร้างภายในเป็น
องคป์ระกอบทั้งหมดของเซลลท่ี์ถกูห่อหุม้ไดแ้ก่ พลาสมา ไรโบโซม โครมาตินิกบอดีส์ สปอร์ 
 เมด็สี และสารสงัเคราะห์แสง 
 

4.1.1  แคปซูล (Capsule) 
 
แบคทีเรียเกือบทุกชนิดจะมีโครงสร้างชั้นนอกสุดของเซลลมี์ลกัษณะเป็นวุน้ 

และไม่ติดสีแกรม เรียกว่า แคปซูล เอนเวโลป (Envelope) ชั้นเมือก หรือกลยัโคแคลิกซ ์
(Glycocalyx) โดยขนาดแคปซูลจะแตกต่างกนัตามชนิดของแบคทีเรีย ซ่ึงอาจมีขนาดใหญ่จนเห็นได้
ชดัเจนหรืออาจเป็นเพียงชั้นบางมากจนมองไม่เห็น ตอ้งตรวจสอบโดยเทคนิคทางเคมีและ 
อิมมโูนวิทยาเท่านั้น แคปซูลส่วนใหญ่เป็นโพลีแซคคาไรค ์(Polysaccharides) แต่บางชนิดอาจเป็น 
โพลีเปปไทด ์(Polypeptides) แคปซูลไม่มีอิทธิพลต่อการผา่นเขา้ออกของสารละลายภายในเซลล์
และอาจสร้างข้ึนมาใหม่ไดเ้ม่ือมีการสูญเสียไป โดยมีหนา้ท่ีป้องกนัแบคทีเรียจากส่ิงต่างๆท่ีเป็น
อนัตรายต่อเซลล ์เช่น โลหะท่ีเป็นพิษ  ความแหง้ ไวรัสของแบคทีเรีย (Bacteriophages) รวมทั้งช่วย
ในการเกาะติดกบัพ้ืนผวิรอบเซลล ์

 
  4.1.2  ผนงัเซลล ์(Cell wall) 
 

ผนงัเซลลเ์ป็นโครงสร้างท่ีอยูร่ะหว่างแคปซูลและเยือ่หุม้เซลล ์พบไดใ้น
แบคทีเรียทุกชนิด ยกเวน้ไมโครพลาสมา โดยองคป์ระกอบของผนงัเซลลใ์นแบคทีเรียแต่ละชนิดจะ
มีความแตกต่างกนั ผนงัเซลลเ์ป็นส่วนท่ีท าใหเ้ซลลค์งอยูไ่ด ้เน่ืองจากมีความแข็งแกร่งและทนทาน
ต่อความดนัออสโมติกสูง ผนงัเซลลเ์ป็นโพลิเมอร์ (Polymer) ท่ีประกอบดว้ยโพลีแซคคาไรด ์  
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 และ เปปไทด ์ซ่ึงรวมตวักนัเป็นชั้นเปปติโดกลยัแคน (Peptidoglycan) โดยสามารถใชใ้นการ
จ าแนกชนิดของแบคทีเรียไดโ้ดยการยอ้มสีแบบแกรม ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ แบคทีเรีย
แกรมบวก และ แบคทีเรียแกรมลบ ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวกมีความหนาประมาณ 20-80 
นาโนเมตร ประกอบดว้ยเปปติโดกลยัแคน (Peptidoglycan) เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ียงัอาจพบ 
ไลปิด น ้ าตาลแอลกอฮอลแ์ละน ้ าตาลท่ีเป็นกรดบางชนิด ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบมีความ
หนาประมาณ 10 นาโนเมตร ซ่ึงบางกว่าแกรมบวก แต่มีส่วนประกอบทางเคมีและโครงสร้าง
ซบัซอ้นมากกว่า คือ ประกอบดว้ยเยือ่หุม้ชั้นนอก ซ่ึงมกัเป็นกลุ่มของไลโปโพลีแซกคาไรด์
(Lipopolysaccharide)  และชั้นเปปติโดกลยัแคน (Peptidoglycan) ซ่ึงอยูใ่นช่องว่างระหว่างเยือ่หุม้
ชั้นนอกและเยือ่หุม้เซลลท่ี์เรียกว่า Periplasmic space นอกจากผนงัเซลลจ์ะมีหนา้ท่ีในการป้องกนั
และรักษาความดนัภายในเซลลแ์ลว้ ยงัมีหนา้ท่ีในการควบคุมการผา่นเขา้ออกของสารต่างๆ ภายใน
เซลล ์และมีบทบาทในการแบ่งตวัอีกดว้ย 
  

 4.1.3  เยือ่หุม้เซลล ์(Cytoplasmic membrane) 
 

เยือ่หุม้เซลลเ์ป็นส่วนท่ีห่อหุม้ไซโตพลาสซึมของเซลล ์ มีความหนาประมาณ  
5-8 นาโนเมตร ประกอบดว้ยโปรตีน 50-70 %  ไขมนั 30-40 % และคาร์โบไฮเดรตบางส่วน 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชั้น โดยชั้นนอกและชั้นในสุดเป็นฟอสโฟไลปิด และชั้นกลางเป็น 
กรดไขมนั โดยท าหนา้ท่ีในการควบคุมการล าเลียงสารต่าง ๆ  และเป็นเยือ่เลือกผา่นใหส้ารบางตวัให้
ผา่นเขา้ออกเยือ่หุม้เซลลไ์ดอ้ยา่งจ  าเพาะ รวมทั้งเป็นท่ีอยูข่องตวัรับ (Receptors) และโปรตีนอ่ืนๆ
ของระบบการดึงดูดของสารเคมี (Chemotactic system) 

 
  4.1.4  แฟลกเจลลา (Flagella)   

 
แบคทีเรียบางชนิดท่ีเคล่ือนท่ีได ้จะมีรยางค ์ท่ีเรียกว่า แฟลกเจลลา  พบไดใ้น

แบคทีเรียรูปร่างท่อน หรือรูปร่างเป็นเกลียว มีลกัษณะเป็นเสน้ยาวคลา้ยเสน้ดา้ยภายในกลวง  
มีขนาดเลก็มาก ซ่ึงตอ้งท าการยอ้มสี หรือใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ Phase contrast บางทีอาจพบว่ามี 
แฟลกเจลลาเสน้เดียวหรือหลายเสน้และมีต าแหน่งอยูส่่วนต่าง ๆ ของเซลลซ่ึ์งจะสามารถใช้ 
แฟลกเจลลาในการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียได ้อีกทั้งยงัท าหนา้ท่ีในการเคล่ือนท่ีของแบคทีเรีย
และเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีเขา้หาสารเคมีท่ีเป็นตวัดึงดูด (Chemotaxis) และการรับรู้ (Sensing) 
แฟลกเจลลาท าใหแ้บคทีเรียเคล่ือนท่ีไดโ้ดยการหมุนรอบตวัเองแบบทวนเข็มนาฬิกาตามแกนยาว
เหมือนการหมุนของใบพดั 
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   4.1.5  ไซโตพลาสซึม (Cytoplas)  และไรโบโซม (Ribosome) 
 

  ไซโตพลาสซึมของแบคทีเรียมีลกัษณะเป็นวุน้ประกอบดว้ย น ้ า ประจุของ
สารอินทรีย ์ตวักลางต่างๆ ของกระบวนการเมตาบอลิซึม สารพนัธุกรรม แกรนูลสะสมอาหาร 
โปรตีน  และ  ไรโบโซม   บางเซลลอ์าจจะมีเอนโดสปอร์ตามแต่ละชนิดของแบคทีเรีย   ไรโบโซม 
มีลกัษณะเป็นเมด็เลก็ๆขนาด 15-20 นาโนเมตร ประกอบดว้ย RNA 60-90 % และ 10-40 % จ านวน
ของไรโบโซมข้ึนอยูก่บัความตอ้งการโปรตีนในเซลลท่ี์ก  าลงัเจริญเติบโต 
 
   4.1.6  สารพนัธุกรรม   
 

สารพนัธุกรรมของแบคทีเรียเป็นกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก หรือ ดีเอน็เอ 
(Deoxyribonucleic acid ) ท าหนา้ท่ีเก็บรักษาขอ้ความทางพนัธุกรรมของเซลล ์ซ่ึงจะอยูใ่น 
นิวคลีออยด ์(Nucleoids) ซ่ึงจะเห็นไดโ้ดยการยอ้มดว้ยสีจิมซา (Giemsa) หรือใชป้ฏิกิริยา Feulgen 
เพื่อทดสอบดีเอน็เอ บางคร้ังอาจพบในรูปของโครมาตินิกบอดีส์ และอาจเห็นเป็นสายยาวพนักนัไป
มา ซ่ึงมีขนาดแตกต่างกนัในแต่ละชนิดของแบคทีเรีย นอกจากน้ียงัอาจอยูใ่นรูปของวงแหวนขนาด
เลก็ท่ีเรียกว่า พลาสมิด (Plasmid) ซ่ึงเกิดจากดีเอน็เอลกัษณะเป็นเสน้และปลายทั้งสองขา้งมา
เช่ือมต่อกนั โดยแบคทีเรียแต่ละชนิดจะมีสดัส่วนของกวานีน (Guanine หรือ G) และไซโตซีน 
(Cytosine หรือ C) คงท่ี ซ่ึงสารพนัธุกรรมเหล่าน้ีในปัจจุบนันิยมน ามาใชใ้นการจ าแนกชนิดของ
แบคทีเรีย โดยอาศยัเทคนิคการหาล าดบัเบสของดีเอน็เอ (DNA Sequencing) 
 
   4.1.7  สปอร์ (Spores)  

 
 สปอร์หรือเอนโดสปอร์ (Endospore)ของแบคทีเรียเป็นโครงสร้างท่ี

ซบัซอ้นคลา้ยเซลลแ์บคทีเรียปกติ แต่มีสดัส่วนขององคป์ระกอบท่ีแตกต่างจากเซลลป์กติ ซ่ึงอาจมี
ลกัษณะกลมรีอยูภ่ายในเซลลต์ามต าแหน่งต่างๆข้ึนอยูก่บัชนิดของแบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ 
ไดแ้ก่  Bacillus sp.,Clostridium sp. เป็นตน้ และมีต าแหน่งต่างๆกนัตามชนิดของแบคทีเรีย สปอร์  
มีความทนทานต่อความร้อน ความแหง้ ความดนั และสารเคมีไดสู้ง ซ่ึงสามารถเห็นไดโ้ดยการยอ้ม
สีพิเศษหรือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ Phase contrast หรือกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเลก็ตรอน  การ
สร้างสปอร์จะเกิดข้ึนเม่ืออาหารเร่ิมขาดแคลน โดยเฉพาะแหล่งคาร์บอน หรือไนโตรเจน สภาวะ
แวดลอ้มมีผลต่อการสร้างสปอร์ซ่ึงแตกต่างกนั การงอกเป็นเซลลใ์หม่ (Germination) จะเกิดข้ึนเม่ือ 
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อยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม คือ มีน ้ า อาหาร อุณหภูมิ  และออกซิเจนในปริมาณท่ีเหมาะสม  สปอร์   
จะงอกเป็นเซลลใ์หม่ เรียกว่า Vegetative cell 
 
   4.1.8  เมด็สีหรือรงควตัถุ (Pigments)   
 

แบคทีเรียบางชนิด เช่น Pseudomonas sp .จะมีเมด็สีซ่ึงเป็นโครงสร้าง 
หน่วยเลก็ๆ อยูใ่นไซโตพลาสซึม ซ่ึงเมด็สีของแบคทีเรียท่ีสงัเคราะห์แสงมีความส าคญัและมีความ
จ าเป็นในการสร้างพลงังานจากการสงัเคราะห์แสง 

 
   4.1.9  สารสงัเคราะห์แสง (Photosynthetic apparatus)   
 

แบคทีเรียบางชนิดไดพ้ลงังานจากการสงัเคราะห์แสง เช่น แบคทีเรียสีเขียว 
หรือแบคทีเรียสีม่วงซ่ึงมีก  ามะถนั (Green-sulphur หรือ Purple-sulphur bacteria) กระบวนการทาง
เคมีในการสงัเคราะห์แสงของแบคทีเรียคลา้ยกบัพวกยคูาริโอต แต่แตกต่างกนัท่ีโครงสร้างเน่ืองจาก
ไม่มีไมโตคอนเดรีย และคลอโรพลาสท ์สารสงัเคราะห์แสงของแบคทีเรีย เช่น คลอโรฟิลล ์และ 
เมด็สี  จะรวมกนัอยูเ่ป็นโครมาโตฟอร์  (Chromatophore)  บนเยือ่หุม้เซลลห์รือลอยอยูใ่น 
ไซโตพลาสซึม ดงัภาพท่ี 2 

 

 
                     
 
ภาพที่ 2  แสดงลกัษณะแบคทีเรีย 
 
ที่มา:  เบญจภรณ์ (2551) 
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 4.2  ส่วนประกอบของแบคทีเรียท่ีมีบทบาทส าคญัต่อระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
 
  4.2.1  Slime layer  
 
 Slime layer หรือ Exopolysaccharide (EPS) เป็นสารโพลิเมอร์ขนาดใหญ่ 
ท่ีประกอบดว้ยโปรตีน กรดฮิวมิก กรดยโูรนิก ไขมนั และโพลีแซคคาไรด ์โดยจะอยูร่อบเซลลข์อง
แบคทีเรีย เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของฟลอ็กในระบบบ าบดัแบบตะกอนเร่ง มีผลกระทบต่อการ
ตกตะกอน และการเกิดฟลอ็กของจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสีย นอกจากน้ี EPS ยงัมีส่วนท่ีช่วยใน
การก าจดัสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์รวมทั้งโลหะหนกัโดยท าหนา้ท่ีในการดูดซบัโลหะหนกัท่ี
ปนเป้ือนในน ้ าเสีย (สุบณัฑิต, 2548) 
 
  4.2.2  พลาสมิด (Plasmid) 
 
      เป็นส่วนของสารพนัธุกรรมท่ีมียนีซ่ึงควบคุมการผลิตเอนไซมเ์ขา้มาช่วยในการ
ยอ่ยสลายของเสียหลายชนิดท่ีปนเป้ือนในน ้ าเสีย ซ่ึงสามารถส่งผา่นจากแบคทีเรียชนิดหน่ึงไปสู่
แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆท่ีอาศยัอยูใ่นระบบบ าบดัน ้ าเสียได ้(สุบณัฑิต, 2548) 
 
 4.3  การแบ่งประเภทของแบคทีเรีย 

 
แบคทีเรียจ าเป็นตอ้งมีพลงังานเพ่ือใชใ้นการด ารงชีวิต และแหล่งของพลงังานท่ี

น ามาใชใ้นการด ารงชีวิตน้ีอาจจะไดม้าจากสารเคมีชนิดต่างๆการแบ่งประเภทของแบคทีเรียตามวิธี
ของ Bergey นั้น สามารถแบ่งไดโ้ดยอาศยัคุณสมบติัตามประเภทของแหล่งพลงังานดงัต่อไปน้ี 

 
4.3.1  Autotrophic bacteria 

 
เป็นแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจนอิสระ (Free oxygen)  ในการเผาผลาญสาร 

อนินทรียเ์พื่อใหไ้ดพ้ลงังานและจะน าคาร์บอนไดออกไซดม์าใชใ้นการสร้างสารอินทรียเ์พื่อเป็น
สารตั้งตน้ในการสร้างเซลลใ์หม่ ซ่ึงอาจสรุปไดว้่า จุลินทรียใ์นกลุ่ม Autotrophic bacteria จะเป็น
แบคทีเรียในกลุ่มท่ีทั้งสร้างสารอินทรียจ์ากสารอนินทรียน์ัน่เอง และแบคทีเรียท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี 
คือ Nitrification bacteria ซ่ึงสามารถเปล่ียนแอมโมเนียใหเ้ป็นไนเตรตได ้และสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 
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  ก.  Chemolitotrophic bacteria เป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ีไดพ้ลงังานจาก
การเผาผลาญสารอนินทรีย ์(Oxidation) เพื่อน ามาใชใ้นการสงัเคราะห์สารอินทรีย ์

 
    ข.  Photosynthesis bacteria   เป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ีไดพ้ลงังานจาก

แสงอาทิตยแ์ละธาตุคาร์บอนจากคาร์บอนไดออกไซดน์ ามาสงัเคราะห์เป็นสารอินทรีย ์
 

  4.3.2  Heterotrophic bacteria 
 

แบคทีเรียประเภทน้ีจะใชธ้าตุคาร์บอนจากสารอินทรียเ์ป็นแหล่งคาร์บอน จึงมี
ความส าคญัท่ีสุดในการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวธีิทาชีววิทยา กล่าวคือในระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีววิทยา
ส่ิงท่ีเป็นวตัถุประสงคห์ลกัของระบบบ าบดัคือการใชจุ้ลินทรียใ์นระบบบ าบดั หรือใชส้ารอินทรีย์
เป็นแหล่งพลงังานและเป็นสารตั้งตน้ในการสร้างเซลลใ์หม่ ดงันั้นแบคทีเรียในระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ทางชีววิทยาส่วนใหญ่มกัจะหมายถึงแบคทีเรียในกลุ่ม Heterotrophic bacteria ซ่ึงสามารถแบ่ง
แบคทีเรียในกลุ่มน้ีออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 

 
ก. Aerobic bacteria เป็นแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจนอิสระในการสนัดาป

สารอินทรียใ์หเ้กิดพลงังาน 
 
   ข.  Anaerobic bacteria เป็นแบคทีเรียท่ีสามารถเผาผลาญสารอินทรียโ์ดย

ไม่ใชอ้อกซิเจนอิสระแต่จะใชอ้อกซิเจนท่ีอยูใ่นสารประกอบอินทรีย ์หรือ อนินทรีย ์เช่น  NO3-

SO4
2-   ในการสนัดาปสารอินทรียใ์หเ้กิดพลงังาน 

 
    ค.  Facultative bacteria เป็นแบคทีเรียท่ีสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดท้ั้งสภาพ

ท่ีมีออกซิเจนอิสระ (Aerobic) และไม่มีออกซิเจนอิสระ (Anaerobic) ข้ึนอยูก่บัปริมาณออกซิเจนใน
สภาวะแวดลอ้มท่ีแบคทีเรียอาศยัอยู ่
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 4.4  สภาวะแวดลอ้มส าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
 
    การเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของสภาพแวดลอ้มและอาหารดงัน้ี 

 
    4.4.1  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 
  แบคทีเรียแต่ละชนิดมีความตอ้งการสภาวะแวดลอ้มท่ีเป็นกรด-ด่างต่างกนัออกไป 

บางชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในท่ีมีสภาวะเป็นกลางบางชนิดเจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะท่ีเป็น
กรด นอกจากน้ี บางชนิดแมไ้ม่ชอบสภาพท่ีเป็นกรดก็ยงัสามารถทนต่อสภาวะเป็นกรดดงักล่าวได ้
อยา่งไรก็ตาม pH ท่ีเหมาะสมส าหรับแบคทีเรียโดยทัว่ไปจะมีค่าอยูร่ะหว่าง 5-9 และท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือ 6.8-7.2 ซ่ึงจะเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใชค้วบคุมระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีววิทยา โดยเฉพาะ
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้ากาศ 

 
  4.4.2  อุณหภูม ิ

 
  อตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะแปรผนัตามอุณหภูมิและความตอ้งการของ

แบคทีเรียชนิดนั้น โดยปกติแลว้อตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
จนถึงจุดๆหน่ึงท่ีจุลินทรียช์นิดใดชนิดหน่ึงตอ้งการหรือเหมาะสม และในทีสุดถา้อุณหภูมิสูงเกินไป
จนแบคทีเรียทนไม่ไดก้็จะตาย ดงันั้น การแบ่งชนิดของแบคทีเรียตามอุณหภูมิอาจจะแบ่งออกได้
เป็น 3 ชนิดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโต คือ Phychrophilic , Mesophilic และ 
Thermophilic โดยแต่ละชนิดตอ้งการสภาวะของจุลินทรียใ์นการเจริญเติบโตหรือด ารงชีวิต 
ท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับแบคทีเรียกลุ่มต่างๆ 
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ตารางที่ 3  ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
 
Type Temperature                 Optimum 

  Range,๐C                    Range,๐C    
Psycholiphic                                                           10-30                             12-18 
Mesophilic                                                              20-50                             25-40 
Thermophilic                                                          35-75                             55-65 
 
ที่มา:  Tchobanoglous et el. (2003) 

 
 4.4.3  ออกซิเจน 

 
  ความส าคญัของออกซิเจนนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของแบคทีเรีย เน่ืองจากแบคทีเรียซ่ึงแบ่ง
ตามความตอ้งการแหล่งออกซิเจนนั้นมีอยู ่2 กลุ่มใหญ่ๆ โดยแบคทีเรียชนิดท่ีใชอ้อกซิเจนอิสระใน
การด ารงชีวิตถกูจดัอยูใ่นกลุ่ม Aerobic bacteria และแบคทีเรียชนิดท่ีใชอ้อกซิเจนในรูป
สารประกอบไม่ว่าจะเป็นสารประกอบอินทรีย ์(Organic oxygen compound) หรือสารอนินทรีย ์
(Inorganic oxygen compound) ตวัอยา่งเช่น NO3

- หรือ, SO4
2-  เป็นตน้ ดงันั้น หากควบคุมสภาวะ

แวดลอ้มในน ้ าหรือน ้ าเสียใหไ้ม่มีออกซิเจน แบคทีเรียในกลุ่ม Aerobic bacteria ก็จะตายหมด  
ส่วนแบคทีเรียในกลุ่ม Anaerobic bacteria จะเจริญเติบโตไดดี้ 

 
 4.4.4  อาหาร 

 
อาหารของแบคทีเรียแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คืออาหารท่ีใชเ้ป็นพลงังานและ

ใชเ้พื่อสร้างเซลลใ์หม่ อาหารส่วนใหญ่ไดแ้ก่สารอินทรียท่ี์ประกอบดว้ยคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ 
อาหารอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่าอาหารเสริมสร้าง (Nutrients) ซ่ึงมีความจ าเป็นในการด ารงชีวิตของ
แบคทีเรีย ไดแ้ก่ สารประกอบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ท่ีมีความจ าเป็นอยา่งมากต่อจุลินทรีย ์
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในน ้ าเสีย หากขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส การใชก้ระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย
ทางชีววิทยาในการบ าบดัส่ิงสกปรกซ่ึงก็คือสารอินทรีย ์(บีโอดี) จะเป็นไปไดย้าก จะตอ้งมีการเติม
สารทั้งสองลงในน ้ าเสียเพ่ือใหก้ารบ าบดัไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด  นอกจากน้ีแลว้ยงัมีสารประกอบ 
แร่ธาตุต่างๆท่ีมีความจ าเป็นส าหรับแบคทีเรียในการเจริญเติบโต เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม เหลก็ 
แมกนีเซียม เป็นตน้ 
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4.4.5  อตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
 
ถา้สภาพแวดลอ้มต่างๆ ทั้งทางกายภาพ ทางเคมี ไม่ขดัต่อการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียแลว้ อตัราเร่งในการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารเท่านั้น  
(สนัทดั,  2552) ทั้งน้ีอาหารเสริมสร้าง (Nutrients) จะตอ้งเพียงพอดว้ย กล่าวไดว้่าการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียอาจวดัไดโ้ดยการหาปริมาณจ านวนแบคทีเรียท่ีเพ่ิมข้ึน หรือน ้ าหนกัของแบคทีเรียท่ี
เพ่ิมข้ึน อตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะสมัพนัธก์บัระยะเวลา ซ่ึงหากเราเล้ียงแบคทีเรียใน
อาหารเล้ียงเช้ือหรือน ้ าเสียก็ตาม สามารถแบ่งช่วงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดด้งัน้ี 

 
 ก.  Lag phase เป็นระยะซ่ึงแบคทีเรียไดรั้บสารอาหารเพื่อน ามาสร้างเป็น

ส่วนประกอบต่างๆของเซลลแ์ละก าลงัปรับตวัใหเ้ขา้กบัสารอาหารท่ีไดรั้บมา ยงัไม่มีการแบ่งตวั
มากนกั  

 
 ข.  Log Growth phase เมื่อแบคทีเรียมีการสะสมอาหารและปรับตวัไดแ้ลว้ จะ

มีการแบ่งตวัอยา่งรวดเร็วและค่อนขา้งสม ่าเสมอ บางคร้ังอาจะเรียกระยะน้ีว่า Steady state อตัราการ
เจริญเติบโตในระยะน้ีจะสูงท่ีสุด  

 
 ค. Stationary phase หลงัจากอาหารต่างๆในน ้ าเสียหรืออาหารเล้ียงเช้ือเร่ิม

นอ้ยลง ของเสียจากแบคทีเรียจะเพ่ิมข้ึน การเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะถกูจ  ากดั กล่าวคือ 
แบคทีเรียบางส่วนจะเจริญเติบโตไปได ้และบางส่วนจะตายลง ท าใหป้ริมาณแบคทีเรียโดยรวม
ค่อนขา้งคงท่ีแมเ้วลาจะผา่นไป นัน่คือ อตัราการเจริญเติบโตเกือบเป็นศนูย ์ 

 
 ง.  Declined growth phase หลงัจากระยะ Stationary phase จะพบว่า อาหาร 

ยิง่นอ้ยลงไปอีก อตัราการตายจะสูงกว่าอตัราการเจริญเติบโต ปริมาณแบคทีเรียจึงลดลง (ทว,ี 2538) 
 
 จ.  Endogenous growth phase เป็นระยะท่ีอาหารเหลือนอ้ยจนเกือบหมด จะมี

การตายมากข้ึน พวกท่ีด ารงชีวิตอยูไ่ดจ้  าเป็นตอ้งใชส้ารอาหารท่ีสะสมภายในเซลลเ์พื่อด ารงชีวิตท่ี
เรียกว่า Auto oxidation (สนัทดั, 2552) ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3  อตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสมัพนัธก์บัเวลา 
 
ที่มา: Bitton (1999) 
 

จะเห็นว่าการเจริญของแบคทีเรียจะมีปริมาณสารอาหารเป็นตวัควบคุมท่ีส าคญัในระยะ 
Log  phase ถา้วดัปริมาณ F/M จะไดม้ากกว่า 1 แบคทีเรียจะมีจ  านวนมากและกระจดักระจายใน
ระยะ Declined Growth Phase ช่วงตน้ๆ อาจจะมี F/M ประมาณ 0.4 และ 0.1 ในช่วงปลายระยะ 
Endogenous growth phase F/M จะต ่ากว่า 0.1 (ทวี, 2538) 
 
5.  จุลนิทรีย์ที่เกีย่วข้องกบัระบบบ าบัดน า้เสีย 

 
จุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียสามารถถกูแบ่งไดต้ามลกัษณะการท างานไดเ้ป็น 

 4  ประเภท ดงัน้ี 
 

 1  Floc Forming Microorganisms เป็นพวกท่ีสร้าง Floc ไดแ้ก่ Zoogloea Ramigera,
แบคทีเรียกลุ่ม Genus Pseudomonas, Flavobacterium และ Alcaligenes และพวกอ่ืนๆ อีกหลาย 
Genus ซ่ึงแบคทีเรียเหล่าน้ีนบัว่าเป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญัมาก 

Endogenous 

Growth 
Phase 
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  2  Saprophyte เป็นพวกหลกัท่ียอ่ยสลายอินทรียส์าร ซ่ึงบางชนิดอาจจะช่วยในการสร้าง 
Floc แต่ในบางพวกอาจจะไม่ไดช่้วยในการสร้าง Floc ก็ได ้

 
 3  Predator เป็นจุลินทรียท่ี์ท าลายจุลินทรียด์ว้ยกนั พวกน้ีมกัมีขนาดใหญ่กว่าพวกอ่ืน เช่น 
โปรโตซวักินแบคทีเรีย (Protozoa) อมีบา (Amoeba)  โรติเฟอร์ (Rotifer) ท าหนา้ท่ีกินจุลินทรียท่ี์มี
ขนาดเลก็กว่าเป็นอาหาร และสาหร่ายเซลลเ์ดียวอาจรวมถึงพวก phage ท่ีสลายเซลลข์องแบคทีเรีย
ดว้ย  
 

4  Nuisance Microorganisms เป็นพวกท่ีก่อกวนการท างานของระบบ เช่น แบคทีเรียท่ีเป็น
เสน้ใย (Filamentous Bacteria) ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญหาอาการ Bulking Sludge หรือการไม่จมตวัของ 
Floc (ทว,ี 2538) 

 
 5.1  แบคทีเรียท่ีพบในน ้ าเสีย 
 
  5.1.1  สกุล Pseudomonas 
 
   เป็นเซลลเ์ด่ียว เป็นแท่งตรง หรือ โคง้เลก็นอ้ยแต่ไม่เป็นเกลียว  ขนาดกวา้ง  
0.5 - 1 ไมครอน ยาว 1.5 - 4 ไมครอน เคล่ือนท่ีโดยใช ้Polar flagella แบบ monotrichous หรือ 
multitrichous ไม่สร้างปลอกหรือกา้น ไม่มีระยะพกัตวั ติดสีแกรมลบ ด ารงชีวิตแบบ 
Chemoorganotroph metabolism เป็นแบบ respiration ไม่มีการหมกั บางชนิดเป็นพวก facultative 
chemolithotroph โดยสามารถใช ้H2 หรือ CO เป็นแหล่งพลงังาน มี O2 เป็นตวัรับอิเลก็ตรอน  
บางชนิดเป็นพวก denitrify คือ สามารถใชไ้นเตรตเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนไดซ่ึ้งเรียกว่าพวก  
strict aerobe พบไดท้ัว่ไปในดิน น ้ าจืด น ้ าทะเล ท่ีมีการยอ่ยสลายสารอนินทรีย ์บางชนิดเป็นสาเหตุ
ของโรคพืช บางชนิดเป็นเป็นสาเหตุของโรคในสตัวแ์ละมนุษย ์สามารถใชแ้อซิเตรตเป็นอาหาร
หลกัได ้เจริญไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 4 – 43 องศาเซลเซียส แต่ส่วนใหญ่เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ  
30 องศาเซลเซียส เจริญไดดี้ท่ีพีเอชเป็นกลางหรือด่าง ( 7.0 – 8.5 ) (ดวงพร, 2537) เป็นแบคทีเรีย 
ในกลุ่มของ Facultative bacteria สามารถด ารงชีวิตไดท้ั้งท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ โดยถา้อยูใ่น
สภาพท่ีมีอากาศจะมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทคาร์โบไฮเดรตถา้ในสภาพท่ีไม่
มีอากาศจะเป็นแบคทีเรียท่ีสามารถยอ่ยสลายไนโตรเจน (Gray, 2004) รูปร่างท่อน และยงัพบว่าเป็น
แบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพรวมตะกอนในระบบแอกติเวเตดสลดัจ ์จากการศึกษาของ Wagner and 
Loy (2003) ซ่ึงท าการศึกษาชนิดของเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในตะกอนในระบบบ าบดั 
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แบบแอกติเวเตดสลดัจ ์เช้ือแบคทีเรียท่ีพบคือ Pseudomonas sp. และ Sphaerotilus sp.และพบว่า
อตัราการเจริญเติบโตของเช้ือจะข้ึนกบัปริมาณออกซิเจน (DO) นอกจากนั้นจากการศึกษาของ 
Benedict and Carlson (2003) ไดศ้ึกษาพบแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp.ในตวัอยา่งตะกอนน ้ าเสีย
ทั้งจากระบบบ าบดัน ้ าเสียและจากตะกอนน ้ าเสียชุมชนดว้ยเช่นกนั และจากการศึกษาของ 
Sundaram และคณะ (2008) พบว่าเมื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดัไนเตรทโดยใช้
แบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp.ท่ีคดัแยกจากตวัยา่งน ้ าเสียจากแหล่งต่างๆโดยท าการทดลอง 
แบบกะ ท่ีอุณหภูม ิ30 ◦C  pH 7  พบว่าสามารถมีประสิทธิภาลดไนเตรทไดสู้งถึง 99.4 % 
 
  5.1.2  สกุล Zoogloea  
 

รูปร่างเป็นแท่ง กวา้ง 0.5 – 1.0 ไมครอน ยาว 1 – 3 ไมครอน  ไม่สร้างสปอร์ 
หรือ ชีส เซลลท่ี์อายนุอ้ยจะเคล่ือนท่ีไดดี้ โดยใช ้Polar monoflagella ตามแหล่งน ้ าธรรมชาติ และใน
อาหารท่ีเล้ียงเซลล ์จะมาเกาะเป็นกลุ่มใหญ่ ลอยไปมาไดห้รือเกาะติด กบัพ้ืนท่ีผวิ กลุ่มกอ้นท่ีเกาะ
กนัดูคลา้ยน้ิวมือลกัษณะต่างจากพวกเมือก เพราะมีการสร้าง fibril มาเช่ือมกนัระหว่างเซลล ์รูปร่าง
ไม่แน่นอนข้ึนกบัอาย ุติดสีแกรมลบ ตามธรรมชาติจะพบเซลลอ์ยูเ่ป็นกลุ่มกอ้น แต่ในอาหารเล้ียง
เช้ือข้ึนกบัอตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน มีการด ารงชีวิตเป็นแบบ Chemoorganotroph มี
กระบวนการ respiration มี O2 เป็นตวัรับอิเลก็ตรอน สามารถออกซิไดส์ กลโูคส เอทานอล 
กลีเซอรอล และ กรดอะมิโน ไม่ไฮโดรไลส์เซลลโูลส และแป้งขา้วโพด ไม่มี proteolytic ไม่สร้าง 
H2S ไม่รีดิวส์ ไนเตรตหรือไนโตรเจน ไมส่ร้างแอมโมเนีย  เปปโตน  และกรดอะมิโน oxidase 
catalase เป็นบวก ไม่สามารถใชซิ้เตรต ไม่มีรงควตัถุ เป็นพวก strict aerobe อุณหภูมิท่ีเหมาะต่อการ
เจริญคือ  28 – 30 องศาเซลเซียส พีเอชท่ีเหมาะสมคือ 7-7.5 ไม่เจริญท่ี 4.5 หรือ 9.6 Type species ท่ี
พบคือ Zoogloea ramigera (ดวงพร, 2537) Zhengyao Li และคณะ (2009) ไดท้ าการศึกษา
ประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Zoogloea sp.ในการบ าบดัคราบน ้ ามนัท่ีปนเป้ือนในน ้ าทะเล  ใน
การทดลองไดท้ าการเก็บตวัอยา่งคราบน ้ ามนัมาท าการบ าบดั โดยใชน้ ้ าทะเลสงัเคราะห์ท่ี
ประกอบดว้ยโซเดียมคลอไรด ์23 กรัมต่อลิตร ไนโตรเจน 18.24 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัส 
1.56 มิลลิกรัมต่อลิตร ผา่นการฆ่าเช้ือท่ี 121องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เพื่อเป็นอาหารส าหรับ
แบคทีเรีย จากนั้นเติมตวัอยา่งคราบน ้ ามนัและเช้ือแบคทีเรียลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 
ท าการเขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 144 ชัว่โมง จากนั้นท าการวดัค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ืองเสปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงถึง 44.50 % 
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  5.1.3  สกุล Acinetobacter 
 

รูปร่างเป็นแท่ง เมื่ออายมุากจะเป็นทรงกลม ไม่สร้างสปอร์ ไม่มีแฟลกเจลลา 
บางสายพนัธุเ์คล่ือนท่ีแบบ twitching บนพ้ืนผวิท่ีแข็ง อาจมีหรือไม่มี capsule และ fimbriae 
ด ารงชีวิตแบบ Chemoorganotroph ผล oxidase เป็นลบ catalase เป็นบวก เป็นพวก strict aerobe  
ตา้นทานต่อยาเพนนิซิลิน อยูเ่ป็นอิสระหรืออาจจะอยูเ่ป็นแชโพรไฟต ์(ดวงพร, 2537) เป็นแบคทีเรีย
ท่ีมีคุณสมบติัในการบ าบดัฟอสฟอรัสไดดี้ โดยสามารถสะสมโพลีฟอสเฟตไวใ้นเซลลไ์ดสู้งถึง 25% 
(Gray, 2004) จากการศึกษาของ Wagner and Loy (2002) ซ่ึงไดท้ าการศึกษาชนิดของแบคทีเรียท่ี 
สามารยอ่ยสลายฟอสเฟต ท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัแบบ Activated Sludge และ Biofilm โดยใชเ้ทคนิค
ทางโมเลกุล พบว่าแบคทีเรียในกลุ่ม Acinetobacter เป็นกลุ่มท่ีสามารถยอ่ยสลายโพลีฟอสเฟตไดดี้ 
วิโรจน์ (2009) ท าการศึกษาติดตามประชากร Acinetobacter sp.ในระบบบ าบดั 
Three-Stage Phoredox ชนิดทนต่อโซเดียมคลอไรด ์2% โดยใชอ้าหารแข็ง Herellea พบว่าประชากร 
Acinetobacter sp. ลดลงและหมดจากระบบใน 46 ชัว่โมง หลงัเล้ียงเช้ือในระบบ ภายหลงัศึกษา
ภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ Acinetobacter sp. ในขวดเขยา่พบว่าน ้ าเสียสงัเคราะห์ตอ้งมีค่า
กรดด่างมากกว่า 6.0 ปริมาณโซเดียมคลอไรดน์อ้ยกว่า 3% Acinetobacter sp. จึงจะเจริญไดแ้ละ
สามารถสะสมฟอสเฟตไดดี้ตลอดการเจริญเม่ือน ้ าเสียสงัเคราะห์มีคาร์บอนและฟอสเฟตสมบูรณ์ 
และความสามารถสะสมฟอสเฟตเฉพาะเซลลจ์ะลดลงเม่ือเปอร์เซ็นตโ์ซเดียมคลอไรดสู์งข้ึน 
ภายหลงัติดตามประชากร Acinetobacter sp. ในระบบบ าบดั Three-Stage Phoredox ชนิดทนต่อ
โซเดียมคลอไรด ์1.5% พบว่า Acinetobacter sp. ไม่สามารถจะอยูใ่นระบบร่วมกบัจุลินทรียอ่ื์นได้
และหมดจากระบบใน 46 ชัว่โมง 

 
  5.1.4  สกุล Nitrosomonas 
 

เซลลมี์รูปร่างเป็นแท่งสั้น หรือวงรี อาจเคล่ือนท่ีหรือไม่เคล่ือนท่ี อยูเ่ด่ียวๆ เป็น
คู่ หรือลกูโซ่สั้นๆ ติดสีแกรมลบ มี cytomembrane มีลกัษณะเป็นถุงอยูร่วมกนัในไซโทรพลาสซึม 
ด ารงชีวิตแบบ obligate chemolithotroph โดยออกซิไดส์แอมโมเนียเป็นไนไตรทแ์ละตรึง  CO2 เป็น
แหล่งพลงังานและคาร์บอน เป็นพวก strict aerobe อุณหภูมิท่ีเจริญคือ 5 – 30๐C  พีเอชท่ีเจริญคือ 
5.8 – 8.5 พบทัว่ไปในดิน น ้ าจืด และน ้ าทะเล (ดวงพร, 2537) แบคทีเรียกลุ่มท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยา
ออกซิไดส์แอมโมเนียเป็นไนไตรทน้ี์ เรียกว่า Nitrifying Bacteria มีการเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ 
(Wagner and Loy, 2002) ใชเ้วลาประมาณ 5-10 วนั และยงัมีขอ้จ  ากดัดา้นส่ิงแวดลอ้มคืออตัราการ
เจริญเติบโตจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ, ความเขม้ขน้ของออกซิเจน, ค่าความเป็นกรดและด่าง รวมทั้ง 
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สารประกอบต่างๆ ท่ีเป็นตวัยบัย ั้งการเจริญเติบโต แต่ถา้ในน ้ าเสียมีจ  านวนของ Nitrifying Bacteria 
มากอยูก่่อนแลว้ อาจท าใหค่้าบีโอดีท่ีวดัไดมี้ค่าสูงข้ึน เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มน้ีจะใชอ้อกซิเจนท่ีมี
เพื่อออกซิไดซแ์อมโมเนีย (สุเทพ, 2551) ดงัเช่น Xie Qing และคณะ(2011)ไดท้ าการศึกษาความ
หลากหลายของแบคทีเรียสกุล Nitrosobacteria ในระบบ SBR เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการคดัเลือกชนิด
เช้ือแบคทีเรียส าหรับการบ าบดัน ้ าเสีย การศึกษาในคร้ังน้ีใชต้วัอยา่งน ้ าเสียและตะกอนจากระบบ
บ าบดัน ้ าเสียจากสินคา้ปศุสตัว ์โดยใชเ้ทคนิคทางโมเลกุลในการคดัแยกเช้ือ จากการศึกษาพบว่าเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเป็นกลุ่มเด่นคือ Nitrosospira sp., Nitrosomonas sp.และ Nitrosococcus sp. พบท่ี  
97.40 %, 95.30 % และ 88.56 % ตามล าดบั และการทดลองน้ีไดท้ าการตรวจสอบประสิทธิภาพการ
บ าบดัซีโอดีพบว่ามีประสิทธิภาพมากถึง 98.20 % ส่วนการบ าบดัแอมโมเนียพบว่าสามารถบ าบดัได้
เกือบหมด Wang  และคณะ (2002) ท าการศึกษาแบคทีเรียกลุ่มท่ีเป็น ammonia – oxidizing (AOB) 
ในระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบActiveted sludge จ านวน 8 จุด โดยน าน ้ าเสียตวัอยา่งมาท าการสกดั DNA 
และท าการตรวจสอบดว้ยวิธี PCR ท าใหท้ราบไดว้่าในน ้ าเสียท่ีเก็บจากระบบบ าบดัจะมีแบคทีเรีย
กลุ่มAOB อยูเ่ป็นจ านวนมากกว่าน ้ าเสียจากชุมชน และแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะเด่นชดัท่ีสุดคือกลุ่ม 
Nitrosomonas spp.โดยจะพบ Species Nitrosomonas oligotropha และ Nitrosomonas communis อยู่
ในทุกตวัอยา่ง ส่วน Nitrosomonas europaea.พบเพียงบางตวัอยา่งเท่านั้น และจากการศึกษาของ 
Wagner and Loy (2002) ไดท้ าการศึกษาชนิดของแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดตะกอนลอยและ
สามารถยอ่ยสลายไนโตรเจนท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัแบบ Activated Sludge และ Biofilm โดยใช้
เทคนิคทางชีวโมเลกุลพบแบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas europaea และ Nitrobacter spp. เป็น
ประชากรส่วนใหญ่ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.   อุปกรณ์เก็บตวัอยา่ง 
       1.1  ขวดพลาสติกเก็บตวัอยา่งน ้ า ปริมาตร 1.5 ลิตร ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน ้ า  
       1.2  ขวดพลาสติกเก็บตวัอยา่งน ้ า ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ส าหรับวิเคราะห์ทางจุล
ชีววิทยา 
       1.3  ขวดแกว้แบบปากกวา้ง ปริมาตร 250 มิลลิลิตรส าหรับวิเคราะห์ไขมนัและน ้ ามนั 

 
 2.  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพน ้ า 
     2.1  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
  2.2  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง ยีห่อ้ Hitachi รุ่น U-2800 
   2.3  เตาอบท่ีใหอุ้ณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ Binder 
  2.4  เตาอบท่ีใหอุ้ณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ Gerhard  
  2.5  ชุดกรองสุญญากาศ  
  2.6  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Denver 
  2.7  ชุดวิเคราะห์ไนโตรเจน ยีห่อ้ Gerhard 
  2.8  ตูดู้ดความช้ืน 
  2.9  กระดาษกรองชนิด Cellulose Acetate Fillter เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 47 มิลลิเมตร ขนาด
รูกรอง 0.45 ไมโครมิเตอร์ ยีห่อ้ Wattman 
 

  3.  อุปกรณ์เพาะเล้ียงแบคทีเรียและคดัแยกเช้ือ 
    3.1  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ปลอดเช้ือ 
    3.2  แท่งแกว้เกล่ียเช้ือ 
    3.3  จานเพาะเช้ือ 
    3.4  หมอ้น่ึงความดนัท่ีใหอุ้ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดต่์อตารางน้ิว) ยีห่อ้ 
Tommy รุ่น SX-500 
    3.5  ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar air flow) ยีห่อ้ Lab service  
    3.6  ตะเกียงแอลกอฮอล ์
    3.7  ตูแ้ช่เยน็ท่ีใหอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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  4.  อุปกรณ์ในการศึกษาเซลลแ์บคทีเรียและการยอ้มสี 
    4.1  แผน่แกว้สไลด ์
    4.2  ห่วงเข่ียเช้ือ 
    4.3  ตะเกียงแอลกอฮอล ์
    4.4  กลอ้งจุลทรรศน์ยีห่อ้ Olympus 
 

5. สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
    5.1  สารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ตามวิธีการของ APHA และ AWWA (1995) 
  5.2  อาหารเล้ียงเช้ือ Acinetobacter Medium ส าหรับเพาะเล้ียง Acinetobacter sp. 
  5.3  อาหารเล้ียงเช้ือ Pseudomonas CFC Agar ส าหรับเพาะเล้ียง Pseudomonas sp. 
  5.4  อาหารเล้ียงเช้ือ Zoogloea Medium ส าหรับเพาะเล้ียง Zoogloea sp. 
  5.5  อาหารเล้ียงเช้ือ Nitrosomonas Medium ส าหรับเพาะเล้ียง Nitrosomonas sp. 
 

วธิีการ 
 

การเลือกพ้ืนท่ีในการท าวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาและเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียจากโรงงานอาหาร
ทะเลแช่แข็ง ภายในเขตจงัหวดัสมุทรสาคร จ  านวน 3 โรงงาน โดยท าการศึกษาและ เก็บตวัอย่ างน ้ า
จากขั้นตอนการบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้ของแต่ละโรงงาน เป็นระยะเวลา 4 เดือน  ซ่ึงมีรายละเอียดดงั
ภาพท่ี 4 – 6 
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โรงงานที่  1 
 

 
 

หมายเหตุ           คือ บ่อปรับสภาพน ้ าเสีย (Equalization Tank) เก็บตวัอยา่งส าหรับวิเคราะห์คุณภาพ    
ทางเคมีและวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 

                          คือ น ้าเสียผา่นการบ าบดัขั้นตน้ ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  
 

ภาพที่ 4  แสดงขั้นตอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 1 
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โรงงานที่  2 

 

 
 
หมายเหตุ           คือ บ่อปรับสภาพน ้ าเสีย (Equalization Tank) เก็บตวัอยา่งส าหรับวิเคราะห์คุณภาพ

ทางเคมีและวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
        คือ น ้ าเสียผา่นการบ าบดัขั้นตน้ ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 
ภาพที่ 5  แสดงขั้นตอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 2 
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โรงงานที่  3 
 

 

 

หมายเหตุ          คือ  บ่อรวบรวมน ้ าเสีย ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

        คือ  บ่อปรับสภาพน ้ าเสีย(Equalization Tank) ส าหรับวิเคราะห์ดา้นจุลชีววิทยา 

        คือ  น ้าเสียผา่นการบ าบดัขั้นตน้ ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 
ภาพที่ 6  แสดงขั้นตอนของระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 3 
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1.  การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมขีองน า้เสีย 
 
 ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของน ้ าตาม Standard Method for the 
Examination of Water and Wastewater 20th (APHA et al., 1998) ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 4  พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ 

 
ตวัอยา่ง พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 

น ้าเสียจากจุดเก็บ ท่ี 1 และ 3 pH pH meter 
SS Gravimetric Method 

COD Closed Reflux Method 
BOD Azide Modification   Method 
TKN Macro-Kjeldahl Method 

Total phosphorus Ascorbic Acid Method 
Grease & Oil Gravimetric Method 

 
ที่มา:  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2539) 
 
2.  การวเิคราะห์ทางชีววทิยา 
   
   2.1  การเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค Spread plate technique 
    
             วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีเพาะเล้ียงจุลินทรียเ์พ่ือนบัจ านวนท่ีสามารถเจริญบนผวิหนา้อาหาร
เท่านั้น โดยไปเปตตวัอยา่งน ้ าเสียท่ีเก็บจากบ่อ Pretreatment ท่ีตอ้งการนบัจ านวนจุลินทรียม์าท า 
dilution plate count ในปริมาณ 0.1-0.2 มิลลิลิตร ลงบนผวิของอาหารเล้ียงเช้ือซ่ึงเป็นลกัษณะ
จ าเพาะของแบคทีเรียแต่ละชนิด จ  านวน 4 ชนิด คือ Acinetobacter Medium, Pseudomonas CFC 
Agar,  Zoogloea Medium, Nitrosomonas Medium จากนั้นท าการเกล่ียตวัอยา่งดว้ยแท่งแกว้งอ 
(glass spreader) พร้อมกบัหมุนจานอาหารไปพร้อมๆกนั อาหารวุน้ท่ีน ามาใชใ้นวิธีน้ีจะตอ้ง
ค่อนขา้งแหง้เพ่ือใหต้วัอยา่งท่ีเกล่ียบนอาหารวุน้ซึมเขา้ไปในวุน้เร็วและไม่ตกคา้งอยูน่านบนพ้ืนผวิ
วุน้ จากนั้นน าจานอาหารไปบ่มท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมโดยค ่าจานลง เช้ือจะเจริญเป็น
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โคโลนีเด่ียว ซ่ึงจะพบโคโลนีบนผวิหนา้อาหาร (ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 2553) 

 
   2.2  การคดัแยกเช้ือบริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการ Streak plate technique 
    
     คือการน าเช้ือท่ีเป็นโคโลนีเด่ียวมาลากบนผวิอาหารแข็งซ่ึงเป็นลกัษณะจ าเพาะของ
แบคทีเรียแต่ละชนิด ดว้ยลวดเข่ียเช้ือโดยลากวนไปวนมาใหย้าวท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้เพ่ือใหใ้น
ตอนทา้ยๆเช้ือหลุดแยกออกจากกนั และเรียงตวัอยูห่่างๆกนั ซ่ึงเช้ือเหล่าน้ีจะเจริญเป็นโคโลนี 
 ท่ีมาจากเซลลเ์ดียว จึงนบัว่าเป็นเช้ือบริสุทธ์ิ (ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 2553) 
  

  2.3  การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 

  
      2.3.1  การศึกษาคุณสมบติัการติดสีแกรม 

 
       เป็นวิธีการเบ้ืองตน้ในการจ าแนกแบคทีเรียออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ แบคทีเรียแก
รมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ การยอ้มน้ีจดัเป็นการยอ้มแบบ differential staining ซ่ึงหมายถึงการ
ใชสี้ยอ้มตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป สียอ้มแรกเรียกว่า primary stain ซ่ึงไดแ้ก่สี crystal violet ส่วนสีท่ีสอง
เรียกว่า counter stain หรือ secondary stain สีท่ีใชคื้อ safranin O แบคทีเรียท่ียอ้มติดสีแรก เป็น
แบคทีเรียแกรมบวก ส่วนแบคทีเรียท่ีติดสีท่ีสองเป็นแบคทีเรียแกรมลบ ระหว่างการยอ้มสีแรก กบั 
สีท่ีสอง จะมีการใชส้ารละลายไอโอดีน ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น mordant ช่วยให ้crystal violet จบักบัพวก
แบคทีเรียแกรมบวก (ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 2553) 
 
     2.3.2  การศึกษารูปร่างของเซลลแ์บคทีเรียโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 
          เป็นการศึกษารูปร่างของเซลลโ์ดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า 
ซ่ึงตวัอยา่งท่ีจะน ามาศึกษาตอ้งท าการสเมียร์ตวัอยา่งลงไปบนแผน่สไลด ์รอใหแ้หง้ แลว้ตรึง
ตวัอยา่งติดแน่นบนสไลดโ์ดยการลนผา่นเปลวไฟ จากนั้นท าการยอ้มสีแกรมเพ่ือใหเ้ห็นรูปร่างของ
เซลลช์ดัเจน (สาวิตรี, 2552) 
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    2.4  การศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมี (Biochemical Test) 
 
     เป็นการทดสอบเพื่อแยกชนิดของแบคทีเรีย เน่ืองจากแบคทีเรียแต่ละชนิดมี
ความสามารถในการยอ่ยสารอาหารแตกต่างกนั ดงันั้นการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีจึงสามารถ
วินิจฉยัเช้ือแต่ละชนิดได ้ซ่ึงในการทดลองไดท้ าการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ดงัน้ี 

 
     2.4.1  การทดสอบแคตาเลส (Catalase Test) 
 
      เป็นการดูความสามารถของแบคทีเรียในการสลาย H2O2 โดยเอนไซม ์ catalase 
ผลบวกจะเกิดฟองแก๊ส O2 (ดวงพร, 2537)  
 
      วธิีการทดสอบ 

 
  1.  ปลกูเช้ือลงในอาหารวุน้ท่ีเอียง บ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเป็นเวลา  

18 – 24 ชัว่โมง 
  2.  หยด 3 % H2O2 1 หยด ลงบน slide 
  3.  ใชล้วด Nichrome เข่ียเช้ือลงไปบน slide และผสมใหเ้ขา้กนัดี  (Harley 

and Prescott, 2002) 
     
      ผลบวก  เกิดฟองแก๊ส 

      ผลลบ    ไม่เกิดฟองแก๊ส 

 
     2.4.2  การทดสอบออกซิเดส (Oxidase Test) 
   
      ใชใ้นการจดัจ  าแนกสกุลต่างๆ ของแบคทีเรียแกรมลบ การพบเอน็ไซม ์Oxidase 
Test เกิดจากการฉีดสารละลายผสมของ α-naphthol และ p-phenyllene diamine เขา้ไปในสตัว ์จะ
เกิดสีน าเงินข้ึน ซ่ึงเป็นสีของ indophenols blue ปฏิกิริยาน้ีเรียกว่า nadi reaction ซ่ึงพบไดใ้น  
aerobic respiration bacteria รวมทั้งพวก enterobacteriaceae (ดวงพร, 2537) 
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     วธิีการทดสอบ 
 
      Kovacs, method 
 

  1.  หยด 0.5% tetramethyl-p-phynylenediamine HCl ลงในกระดาษกรอง 
   2.  ใชล้วด  Nichrome เข่ียโคโลนีออกมาทดสอบ โดยลากโคโลนีไปบน

กระดาษกรอง (Harley and Prescott, 2002) 
 
      ผลบวก  เกิดสีม่วงเขม้ภายใน 10 วินาที 
      ผลลบ    ไม่เกิดสีม่วงเขม้ภายใน 10 วินาที 
 
     2.4.3  การศึกษาการเคล่ือนตวั (Motility Test) 

 
     เป็นการทดสอบการเคล่ือนท่ีของจุลินทรียโ์ดยการเล้ียงเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือ
ชนิดก่ึงเหลว (Semi-solid agar) โดยเทคนิคการแทงเช้ือ (stab) ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ (งามนิจ, 2547) 
 
    วธิีการทดสอบ 
 

      1.  Inoculate เช้ือโดยใช ้Inoculating needle ท่ีเผาไฟจนร้อนแดง แลว้ 
แทง (stab) ลงในหลอดอาหารวุน้ก่ึงเหลวใหลึ้กประมาณ  1 / 2  น้ิว และอีกหลอดไม่ Inoculate  
เก็บไวเ้ป็น Control 

      2.  น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
ตรวจสอบผลการทดลองโดยเปรียบกบัหลอดท่ีเป็น Control 
 
     Positive (motile) =  แบคทีเรียจะเจริญกระจายไปทัว่หลอด จึงท า  
                                                                                        ใหอ้าหาร   เล้ียงเช้ือขุ่นไปทัว่ทั้งหลอด 
 
     Negative (non-motile) = แบคทีเรียจะเจริญตามแนว stab เท่านั้น 

 

     Control                 = ใส ไม่มีแบคทีเรียเจริญ  
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7.  สถานที่ท าการทดลอง 
  
 หอ้งปฏิบติัการวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม 1 (อาคารช านาญเพญ็ชาติ) และ หอ้งปฏิบติัการ
วิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม 2 (อาคารปฏิบติัการและวิจยั) ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
  
8.  ระยะเวลาที่ท าการวจิยั 
 
 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 - เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การศึกษาคุณภาพทางเคมขีองน า้เสีย 
 
การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของน ้ าเสียจากระบบบ าบดัขั้นตน้  

(Primary treatment) ส าหรับโรงงานท่ี 1 และ 2 ใชต้วัอยา่งน ้ าเขา้และออกบ่อปรับสภาพน ้ าเสีย 
(Equalization  tank) โรงงานท่ี 3 ใชต้วัอยา่งน ้ าจากบ่อรวบรวมน ้ าเสีย (Sum) และท าการวิเคราะห์
พารามิเตอร์ทางกายภาพและทางเคมีดงัน้ี  บีโอดี,  ซีโอดี,  ฟอสฟอรัสทั้งหมด,  ทีเคเอน็,  ไขมนัและ
น ้ ามนั,  ของแข็งแขวนลอย,  พีเอช  โดยท าการวิเคราะห์ตาม Standard Method for the Examination 
of Water and Wastewater 20th (APHA et al., 1998)  ซ่ึงประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงาน
ทั้งสามแห่งแสดงดงัตารางท่ี 5-7  

 
ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 1 
 

คร้ังท่ี 

ประสิทธิภาพ (%) 

บีโอดี ซีโอดี ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

ทีเคเอน็ ไขมนั
และ 
น ้ามนั 

ของแข็ง
แขวนลอย 

พีเอช 

1 21.90 15.38 -1.46 13.71 91.86 6.17 6.78 

2 22.58 57.14 -3.96 18.56 29.63 10.11 7.01 

3 27.93 50.00 4.28 30.87 -5.99 44.09 7.27 

4 3.03 25.00 -8.40 15.94 43.94 14.13 7.01 
 

 จากผลการทดลองตารางท่ี 5 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย (SS) ของ
คร้ังท่ี 1, 2 และ 4 มีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่าคือ 6.17, 10.11 และ 14.13 % ตามล าดบั ยกเวน้ในคร้ัง
ท่ี 3 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งดีคือสามารถบ าบดัไดสู้งถึง 44.09 % สอดคลอ้งกบั
ประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีในคร้ังท่ี 3 พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัได ้27.93 % เป็นไปตาม
เกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ซ่ึงสามารถบ าบดับีโอดีได ้25-40 % (Tchobanoglous et al., 2003)  แต่คร้ังท่ี 
1,2 และ 4 พบว่า ต  ่ากว่าเกณฑก์ารบ าบดัคือสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ียเพียง 24.14 %  เน่ืองมาจาก
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยค่อนขา้งต ่า  ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส
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ของคร้ังท่ี 1, 2 และ 4 พบว่าเป็นลบคือ -1.46 %, -3.96 % และ -8.40 % ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่าเกณฑ์
การบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสได ้10-20 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ส่วนประสิทธิภาพการ
บ าบดัซีโอดีโดยรวมพบว่าค่อนขา้งดีคือสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ีย 44.05 %  ประสิทธิภาพการบ าบดั
ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็พบว่าสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ีย 19.77 % เป็นไปตามเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ 
ท่ีสามารถบ าบดัไนโตรเจนได ้10-20 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) และประสิทธิภาพการบ าบดัไขมนัและ
น ้ ามนั(Grease&oil) ในคร้ังท่ี1,2 และ 4 พบว่าค่อนขา้งสูงคือสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ียถึง 55.14 % 
ยกเวน้ในคร้ังท่ี 3 พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัเป็นลบคือ -5.99 %  
 
ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 2 

 

      คร้ังท่ี 

ประสิทธิภาพ (%) 
บีโอดี ซีโอดี ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 
ทีเคเอน็ ไขมนั

และ 
น ้ามนั 

ของแข็ง
แขวนลอย 

พีเอช 

         1 -13.18   33.34      8.48  -37.00      -4.17    7.23     6.42 

         2 -6.62   4.53      10.95   6.13    9.09   -4.68     6.63 

         3  82.79   70.00      5.33   16.92    91.89    65.54     6.49 

         4  62.65   46.15      15.98    3.92    84.74    62.46     6.30 

 
จากตารางท่ี 6 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัของคร้ังท่ี 1 และ 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดั

ต ่าในทุกพารามิเตอร์ โดยประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนแขวนลอยของโรงงานพบว่าสามารถบ าบดั
ไดเ้พียง 7.23 %  และ -4.68 % ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่าเกณฑก์ารบ าบดัของระบบบ าบดัขั้นตน้ท่ีควร
บ าบดัตะกอนแขวนลอยไดป้ระมาณ 50-60 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการ
บ าบดัส าหรับพารามิเตอร์อ่ืนๆ ต ่าลงดว้ยเช่นกนั ดงัเช่น ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี คร้ังท่ี 1 
และ 2 พบว่าเป็นลบ คือ -13.18 % และ -6.62 % ตามล าดบั เช่นเดียวกบัประสิทธิภาพการบ าบดั
ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็พบว่าต ่าเช่นกนัคือเฉล่ีย -37.00  และ 6.13 % การบ าบดัไขมนัในคร้ังท่ี 1 
และ 2 พบว่ามีประสิทธิภาพต ่าคือ -4.17 % และ 9.09 % ตามล าดบั ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดั
น ้ าเสียในคร้ังท่ี 3 และ 4 พบว่าประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีในทุกพารามิเตอร์ ดงัเช่นประสิทธิภาพ
การบ าบดับีโอดีพบว่าโดยเฉล่ียสูงถึง 72.72 % เป็นไปตามเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ท่ีควรบ าบดัได ้ 
25-40 % (Tchobanoglous et al., 2003) ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยพบสูงถึง  
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64.00 % เป็นไปตามเกณฑก์ารบ าบดัของระบบบ าบดัขั้นตน้ท่ีควรบ าบดัตะกอนแขวนลอยได้
ประมาณ 50-60 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) และท าไหป้ริมาณสารอินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียของ
โรงงานท่ี 3 ลดลง ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีโดยเฉล่ียบ าบดัไดสู้งถึง 58.08 % ประสิทธิภาพการ
บ าบดัฟอสฟอรัสพบเฉล่ีย 10.66 % อยูใ่นเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสได ้ 
10-20 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็โดยเฉล่ียพบ 10.42 % 
เป็นไปตามเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้คือ 10-20 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดั
ไขมนัและน ้ ามนัพบว่าสามารถบ าบดัไดสู้งถึง 88.32% 

 
ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 3 
 
                                                            ประสิทธิภาพ (%) 
 
คร้ังท่ี       บีโอดี        ซีโอดี      ฟอสฟอรัส    ทีเคเอน็        ไขมนั       ตะกอน             พีเอช                                                                                   

ทั้งหมด                              และ           แขวนลอย 
                                                                                            น ้ามนั  

   1            41.33        23.53        42.56             37.69           7.14              71.96              6.42 
    2            43.19        58.74        31.10             42.07          -20.00           -31.60             6.82 
    3            34.44        76.93        43.64             36.68           60.92            79.07              6.29 
    4            50.76        25.00        17.76             31.19           17.13            64.12              6.17 

 
จากผลการทดลองตารางท่ี 7 พบว่าระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี 3 มีประสิทธิภาพอยูใ่น

เกณฑดี์ในทุกพารามิเตอร์ สามารถบ าบดับีโอดีเฉล่ียสูงถึง 42.43 % เป็นไปตามเกณฑก์ารบ าบดั
ขั้นตน้ท่ีควรบ าบดัได ้25-40 % (Tchobanoglous et al., 2003) ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีเฉล่ีย  
46.05 % ประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนแขวนลอยพบสูงถึง 71.72 % ซ่ึงสูงกว่าเกณฑก์ารบ าบดั
ตะกอนแขวนลอยของระบบบ าบดัขั้นตน้ท่ีควรบ าบดัได ้50-60 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ประสิทธิภาพ
การบ าบดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็สามารถบ าบดัไดสู้งถึง 33.77 และ 36.91 % 
ตามล าดบั สูงกว่าเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจนไดป้ระมาณ 
 10-20 % (เกรียงศกัด์ิ, 2535) ประสิทธิภาพการบ าบดัไขมนัและน ้ ามนัสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ีย 
 28.40 % ยกเวน้ในคร้ังท่ี 2 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัต ่าลงคือสามารถบ าบดัไดเ้พียง -20.00 % 
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2.  การวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 
 
 ท าการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาโดยใชต้วัอยา่งน ้ าเสียในบ่อปรับสภาพน ้ าเสีย (Equalization 
tank) ของระบบบ าบดัขั้นตน้ (Primary tratment) และท าการเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค  
Spread plate เพ่ือนบัจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียแต่ละชนิดท่ีพบในอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ,  
คดัแยกเช้ือบริสุทธ์ิดว้ยเทคนิค Streak plate เพื่อใหไ้ดก้ลุ่มเซลลท่ี์เป็นชนิดเดียวกนั หรือท่ีเรียกว่า 
โคโลนี (Colony) ซ่ึงเจริญมาจากเซลลเ์ด่ียวและเป็นเช้ือบริสุทธ์ิ, ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
โดยใชว้ิธียอ้มสีแกรม แลว้น าไปตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (ก าลงัขยาย  1000 เท่า) ท าใหเ้ห็นการ 
ติดสี รูปร่างลกัษณะ และการเรียงตวัของแบคทีเรีย (เบญจภรณ์, 2550), ศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมี 
(Biochemical Test) เพื่อแยกและวินิจฉยัเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด โดยทดสอบการเกิดปฏิกิริยา 
แคตาเลส (Catalase test) ปฏิกิริยาออกซิเดส (Oxidase test) และคุณสมบติัการเคล่ือนตวั  
(Motility Test) (ดวงพร, 2537) ซ่ึงผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 8-11 และภาพท่ี 7 

 
  2.1  การเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค Spread plate  

 
      ผลการนบัจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียแต่ละชนิดท่ีพบในอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ จาก

ตวัอยา่งน ้ าของแต่ละโรงงาน  พบว่าทั้ง 3 โรงงานแบคทีเรียในกลุ่ม  Pseudomonas sp.เป็นกลุ่ม
แบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่  โดยจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียแต่ละชนิดแสดงดงัตารางท่ี 8  
 
ตารางที่ 8  ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบบนอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ 
 

แบคทีเรีย ชนิดอาหารเล้ียงเช้ือ
จ าเพาะ 

จ านวนแบคทีเรีย (CFU /ml) 
โรงงาน 1 โรงงาน 2 โรงงาน 3 

Pseudomonas sp. 
 

Pseudomonas 
CFC Agar 

5.4 × 108 
 

2.2 × 106 
 

8.3 × 108 
 

Acinetobacter sp. Acinetobacter 
Medium 

4.0 × 107 7.3 × 107 5.5 × 107 

Zoogloea sp. Zoogloea Medium 3.6 × 108 2.5 × 106 4.0 × 108 
Nitrosomonas sp. Nitrosomonas 

Medium 
1.6 × 106 1.0 × 106 1.3 × 106 
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จากตารางท่ี 8 พบว่าโรงงานท่ี 1 เช้ือแบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือ Pseudomonas sp. มี
จ  านวน 5.4 × 108 CFU /ml รองลงมาคือแบคทีเรียในกลุ่ม Zoogloea sp.พบว่ามีจ  านวน  

3.6 × 108 CFU /ml , Acinetobacter sp.พบ 4.0 × 107 CFU /ml  และ Nitrosomonas sp.พบว่ามี
จ  านวนนอ้ยท่ีสุดคือ 1.6 × 106  ส าหรับโรงงานท่ี 2 แบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือ  

Acinetobacter sp. มีจ  านวน 7.3 × 107CFU /ml รองลงมาคือแบคทีเรียในกลุ่ม Zoogloea sp.พบว่ามี
จ  านวน 2.5 × 106 CFU /ml , Pseudomonas sp. พบ 2.2 × 106 CFU /ml  และ Nitrosomonas sp.พบว่า
มีจ  านวนนอ้ยท่ีสุดคือ1.0 × 106 CFU /ml และโรงงานท่ี 3 แบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือ 
Pseudomonas sp. มีจ  านวน 8.3 × 108 CFU /ml รองลงมาคือแบคทีเรียในกลุ่ม Zoogloea sp.พบว่ามี
จ  านวน 4.0 × 108 CFU /ml , Acinetobacter sp. พบ 5.5 × 107 CFU /ml  และ Nitrosomonas sp.พบว่า
มีจ  านวนนอ้ยท่ีสุดคือ 1.3 × 106  CFU /ml  
 

2.2  ผลการคดัแยกเช้ือบริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการ Streak plate technique 
 
ลกัษณะโคโลนีของแบคทีเรียแต่ละชนิดท่ีพบในอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ จากตวัอยา่ง

น ้ าของแต่ละโรงงานพบว่ามีลกัษณะคลา้ยกนั โดยโคโลนีท่ีพบส่วนมากมีรูปร่างกลมนูน สีขาวขุ่น 
เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 – 5 มิลลิเมตร ส่วน Zoogloea sp.มีลกัษณะแผย่ืน่เลก็นอ้ย ผวิโคลีนีมีเมือก
เคลือบ ในขณะท่ีแบคทีเรีย Nitrosomonas sp.บนอาหารเล้ียงเช้ือ Nitrosomonas Medium โคโลนีมี
รูปร่างเลก็บาง เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1-2 มิลลิเมตร สีขาวใส สงัเกตเห็นไดย้าก และเจริญเติบโตชา้ คือ
ใชเ้วลาส าหรับการเพาะเล้ียงประมาณ 3 วนั แสดงดงัตารางท่ี 9 และภาพท่ี 7 

 
ตารางที่ 9  ลกัษณะโคโลนีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ 
 

แบคทีเรีย ชนิดอาหารเล้ียงเช้ือ
จ าเพาะ 

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
(มิลลิเมตร) 

ลกัษณะโคโลนี 

Acinetobacter sp. Acinetobacter Medium 2-5 กลม นูน ขอบเรียบ 
Pseudomonas sp Pseudomonas  

CFC Agar 
2-5 กลม นูน ขอบเรียบ 

Zoogloea sp. Zoogloea Medium 2-5 กลม นูน ขอบ 
ไม่เรียบ 

Nitrosomonas sp. Nitrosomonas Medium 1-2 กลม แบน ขอบเรียบ 
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                 (A)                                                             (B) 

 
                (C)                                                  (D) 

 
ภาพที่ 7  แสดงลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Acinetobacter sp. (A) พบว่ามีสีขาวขุ่น รูปรางกลมนูน ,   

Pseudomonas sp.(B) มีสีขาวขุ่น รูปรางกลมนูน, Zoogloea sp. (C) มีสีขาวขุ่น รูปรางกาง
แผอ่อกดา้นขา้ง ขอบมีลกัษณะคลา้ยเมือกเคลือบ , Nitrosomonas sp. (D) โคโลนีมีรูปร่าง
กลมแบน สีขาวใส  

 
2.3  ผลการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
 

ท าการศึกษาการติดสีแกรมของแบคทีเรียดว้ยเทคนิค Gram Stain โดยการน าแบคทีเรีย
ท่ีไดจ้ากการคดัแยกเช้ือมาท าการยอ้มสีแกรม จากนั้นท าการศึกษารูปร่างของเซลลแ์บคทีเรียโดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก  าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหท้ราบถึงลกัษณะรูปร่างของเซลลแ์บคทีเรีย ซ่ึง
แบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบในน ้ าเสียจะเป็นแบคทีเรียท่ีติดสีในแกรมลบ รูปร่างท่อน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 10 

 
 
 

ตารางที่ 10  ผลการศกึษาการติดสีและรูปร่างของเซลลแ์บคทีเรียโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน ์
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จากผลการทดลอง ตารางท่ี 10 เมื่อท าการทดสอบการติดสีแกรมและศึกษารูปร่างของเซลล ์

แบคทีเรียภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบว่าแบคทีเรียทุกชนิดใหผ้ลการทสอบการติดสีและมีรูปร่างของ
เซลลท่ี์เหมือนกนัคือ สามารถติดสีแกรมลบ  และมีรูปร่างท่อน ซ่ึงตรงตามคุณสมบติัของแบคทีเรีย
ท่ีพบในน ้ าเสียส่วนใหญ่พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ  มีรูปร่างท่อน (Buchanan, 1957) 
 

 2.4  การศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมี (Biochemical Test) 
 

 เม่ือท าการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียโดยทดสอบคุณสมบติัการ
เกิดปฏิกริยาออกซิเดสและแคตาเลส ส าหรับเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp., Zoogloea sp.
และ Acinetobacter sp.ทดสอบคุณสมบติัการเคล่ือนตวัส าหรับแบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas sp.
จากนั้นท าการทดสอบตามวิธีของ  Bergey,s manual of determinative bacteriology  8 th ใหผ้ล
การทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 11 

 
 
 

แบคทีเรีย                           การตดิสีแกรม                  รูปร่าง              รูปร่างของเซลล์แบคทีเรีย 

 
Acinetobacter sp.              แกรมลบ                          ท่อน 
 
 
Pseudomonas sp.               แกรมลบ                        ท่อน 
 
 
Zoogloea sp.                      แกรมลบ                        ท่อน 
 
 
Nitrosomonas sp.               แกรมลบ                       ท่อน 
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ตารางที่ 11  ผลการศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคม ี
 
แบคทีเรีย                                                           การทดสอบทางชีวเคมี ( Biochem Test )   
                                                                 ออกซิเดส              แคตาเลส               การเคล่ือนตวั 

Pseudomonas sp.                                         +                             +                              n 
Nitrosomonas sp.                                         n                             n                              +  
Zoogloea sp.                                                 +                            +                              n 
Acinetobacter sp.                                          -                             +                              n 

 
หมายเหตุ  (+)  คือ  เกิดปฏิกิริยาแคตาเลสเกิดฟองแก๊ส/ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดสเกิดสีม่วงเขม้ภายใน                                                                          

10 วินาที / มีการเคล่ือนตวัในอาหารเล้ียงเช้ือ 
                  (-)  คือ   ไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดส ไม่เกิดสีม่วงเขม้ภายใน 10 วินาที  
                  (n)  คือ  ไม่ท าการทดสอบ 
 

จากตารางพบว่าแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp.เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีทั้งใน  
Oxidase Test และ Catalase Test  ส่วน  Nitrosomonas sp.ท าการทดสอบคุณสมบติัการเคล่ือน 
(Motility) พบว่าสามารถเคล่ือนตวัไดโ้ดยจะสงัเกตเห็นแบคทีเรียเจริญกระจายไปทัว่หลอดท าให้
อาหารเล้ียงเช้ือขุ่นไปทัว่ทั้งหลอด,  Zoogloea sp. เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีทั้งใน Oxidase Test  และ  
Catalase Test  และ Acinetobacter sp.เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีกบั Catalase Test แต่ไม่เกิดปฏิกิริยา
กบั Oxidase Test  (แสดงตามภาคผนวก ง) 

    
3.  การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการลดค่าความสกปรกในน า้เสีย 
 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี 1 (ตารางท่ี 5) พบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยคร้ังท่ี 1, 2 และ 4 มีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งต ่า 
และเน่ืองจากของแข็งแขวนลอยประมาณ 70 % นั้นเป็นสารอินทรียร์วมกบัไนโตรเจน ซลัเฟอร์ 
และฟอสฟอรัส ซ่ึงตวัอยา่งสารอินทรียก์ลุ่มน้ีคือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต (วิทยา, 2525) ดงันั้นจึงเป็น
ผลใหน้ ้ าเสียมีปริมาณสารอินทรียม์ากข้ึนดว้ยเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพการบ าบดั 
บีโอดี พบว่ามีประสิทธิภาพต ่ากว่าเกณฑก์ารบ าบดัคือเฉล่ีย 24.14 % โดยทัว่ไปแลว้ระบบบ าบดั
ขั้นตน้จะสามารถบ าบดับีโอดี ไดถึ้ง 25-40 % (Tchobanoglous et al., 2003) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากใน
ระบบบ าบดัขั้นตน้ของโรงงานท่ี 1 มีอตัราการเติมออกซิเจนค่อนขา้งต ่าเพราะน ้ าเสียผา่นเฉพาะ
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ตะแกรงหยาบและละเอียดเท่านั้น ดงันั้น จึงส่งผลใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียถกูจ  ากดั
ดว้ยปริมาณออกซิเจน ท าใหอ้ตัราการลดปริมาณบีโอดีค่อนขา้งต ่า (เสริมพล และ ไชยยทุธ, 2536) 
อีกทั้งการมีปริมาณสารอินทรียใ์นรูปต่างๆอยูม่าก เช่น สารอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปของแข็งแขวนลอย, 
ปริมาณไนโตรเจน รวมทั้งฟอสฟอรัส ซ่ึงเหล่าน้ีนบัว่าเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัของจุลินทรียถ์า้มี
ปริมาณมากจะท าใหอ้อกซิเจนของแหล่งน ้ านั้นลดลง เม่ือพิจารณาถึงค่า F/M ratio คือ BOD:N:P 
ควรมีอตัราส่วนท่ี 100:5:1 (Tchobanoglous et al., 2003) จึงจะท าใหม้ีประสิทธิภาพการบ าบดัไดดี้ 
แต่จากตารางพบว่า F/M ratio มีอตัราส่วนท่ีไม่สมัพนัธก์นั ยกตวัอยา่งเช่น จากตารางท่ี 5 พบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็ มีประสิทธิภาพการบ าบดัค่อนขา้งต ่า ซ่ึงจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดีและซีโอดี เน่ืองจากถา้น ้ าท้ิงท่ีมีปริมาณสารประกอบไนโตรเจนอยู่
ในแหล่งน ้ าจะส่งผลต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนเพราะจะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่ท่ีท าให ้  
ไนโตรเจน ท่ีอยูใ่นรูปแอมโมเนียถกูออกซิไดซเ์ป็นไนไตรทแ์ละไนเตรต ในสภาพท่ีมีออกซิเจน
โดย Autotrophic Bacteria กลุ่ม Nitrosomonas และ Nitrobacter การออกซิไดซแ์อมโมเนียเป็น 
ไนไตรทน์ั้นตอ้งการใชอ้อกซิเจน 4.6 kg/แอมโมเนีย 1 kg (สุธา, 2545) และถา้ในน ้ าเสียมีจ  านวน
ของ Nitrifying Bacteria มากอาจท าใหค่้าบีโอดีท่ีวดัไดมี้ค่าสูงข้ึน (สุเทพ, 2551) และเมื่อพิจารณา
จากเกณฑก์ารบ าบดัของระบบบ าบดัขั้นตน้พบว่าไม่สามารถบ าบดัไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปแอมโมเนีย
ได ้(เกรียงศกัด์ิ, 2535) จึงเป็นผลใหป้ริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็มีปริมาณมาก และท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัต ่าลงตามไปดว้ย ส่วนประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัสคร้ังท่ี 1, 2 และ 4 
พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัเป็นลบคือ -1.46 %, -3.96 % และ -8.40 % ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การบ าบดัฟอสฟอรัสในน ้ าเสียนั้นกระบวนการท่ีนิยมคือ การตกตะกอนดว้ยสารเคมีหรือใช้
กระบวนการบ าบดัแบบเอสบีอาร์โดยใชถ้งัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและต่อดว้ยถงัแบบใชอ้อกซิเจน 
จากนั้นท้ิงใหต้กตะกอนเป็นเวลา 0.5 – 1.0 ชัว่โมง และมีการหมุนเวียนตะกอนกลบัไปยงัถงัไม่เติม
อากาศอีกคร้ัง (Tchobanoglous et al., 2003) เป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสได ้และ
เน่ืองจากระบบบ าบดัขั้นตน้น้ีไม่ไดมุ่้งเนน้ในการบ าบดัฟอสฟอรัส จึงเป็นไปไดท่ี้พบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัต ่า นอกจากนั้นการน าแบคทีเรียบางชนิด เช่น แบคทีเรียกลุ่ม Acinetobacter 
พบว่ามีคุณสมบติัในการบ าบดัฟอสฟอรัสไดดี้โดยสามารถสะสมโพลีฟอสเฟตไวใ้นเซลลไ์ดสู้งถึง 
25 % (Gray, 2004) จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการบ าบดัไดสู้งข้ึน  
ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดัโดยรวมของคร้ังท่ี 3 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี
ทุกพารามิเตอร์ เน่ืองจากสามารถบ าบดัตะกอนแขวนลอยไดสู้งถึง 44.09 % ท าใหป้ริมาณ
สารอินทรียล์ดลง เป็นผลใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัของระบบดีข้ึน โดยเฉพาะบีโอดี และซีโอดี 
มีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงถึง 27.93 % และ 50.00 % ตามล าดบั ยกเวน้ประสิทธิภาพการบ าบดั
ไขมนัและน ้ ามนั (Grease&oil) พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัเป็นลบ เน่ืองจากกระบวนก าจดั
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ไขมนัของโรงงานเป็นเพียงการกวาดคราบไขมนัออกจากผวิน ้ าเท่านั้นไม่สามารถดกัไขมนัไดเ้ต็มท่ี
ซ่ึงไขมนับางส่วนสามารถหลุดออกมาไดถ้า้ไม่มีการจดัการท่ีดีพอ และถา้ไขมนัและน ้ ามนัละลาย
เป็นเน้ือเดียวกนัจะไม่สามารถก าจดัดว้ยวิธีทางกายภาพ จึงจ  าเป็นตอ้งท าการบ าบดัดว้ยวิธีทางเคมี 
โดยการใชก้รดก ามะถนั หรือ สารสม้ แยกไขมนัและน ้ ามนั ก่อนท่ีจะเขา้สู่ระบบบ าบดัทางกายภาพ
ต่อไป (มัน่สิน,  2538)  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี 2 (ตารางท่ี 6) พบว่าประสิทธิภาพ
การบ าบดัของคร้ังท่ี 1 และ 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่าในทุกพารามิเตอร์เน่ืองจากการบ าบดั
ของแข็งแขวนลอยของโรงงานอยูใ่นเกณฑท่ี์ต ่า คือ 7.23 %  และ -4.68 %  ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่า
เกณฑก์ารบ าบดัตะกอนแขวนลอยของระบบบ าบดัขั้นตน้ท่ีควรบ าบดัไดป้ระมาณ 40-60 %  
(เกรียงศกัด์ิ, 2535) เน่ืองจากกระบวนการหลกัของการบ าบดัขั้นตน้นั้นคือการแยกตะกอน
สารอินทรียส่์วนท่ีไม่ละลายน ้ าออกจากน ้ าเสีย (มัน่สิน, 2538) เมื่อพิจารณาจากแผนผงัระบบบ าบดั
ของโรงงานจะเห็นว่าจุดเก็บตวัอยา่งน ้ าท่ีน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีคือท าการเก็บจากบ่อปรับ
สภาพน ้ าเสีย (Equalization Tank) ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากไม่ไดถ้กู
ออกแบบมาส าหรับการตกตะกอนแขวนลอยแต่เป็นเพียงการท าใหน้ ้ าเสียมีลกัษณะสมบติัท่ีคงท่ีทั้ง
ปริมาณและคุณภาพ ก่อนน าไปบ าบดัขั้นตอนต่อไป (Hammer, 1986) ดงันั้นเม่ือระบบมี
ประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนไดต้  ่าจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัส าหรับพารามิเตอร์อ่ืนๆ 
ต ่าลงดว้ยเช่นกนั ดงัเช่นเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี คร้ังท่ี 1 และ 2 ก็พบว่าเป็น
ลบ คือ -13.18 % และ -6.62 % ตามล าดบั ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้่าเน่ืองจากระบบบ าบดัขั้นตน้นั้นไม่
มีการเติมอากาศจึงไม่ไดเ้ร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์ท่าท่ีควร และระบบบ าบดัน ้ าเสียตอ้งการ
ไนโตรเจนท่ีเพียงพอเพื่อบ าบดับีโอดี โดยอตัราส่วนไนโตรเจนต่อบีโอดีท่ีเหมาะสมคือ  
4.3 kg ไนโตรเจน/100 kg บีโอดี ซ่ึงจะท าใหร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียมีประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีได้
สูงข้ึน (Wesley, 1989) ส าหรับการบ าบดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็พบว่าต ่าดว้ยเช่นกนัคือ -37.00 % 
ทั้งน้ีเน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของสารอินทรียซ่ึ์งอยูใ่นรูปตะกอนแขวนลอยซ่ึงจากผล
การวิเคราะห์พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่า อีกทั้งเม่ือพิจารณาเกณฑก์ารบ าบดัของระบบบ าบดั
ขั้นตน้พบว่าไม่สามารถบ าบดัไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปแอมโมเนียได(้เกรียงศกัด์ิ, 2535) เน่ืองจาก 
ทีเคเอน็คือผลรวมของแอมโมเนียไนโตรเจนและอินทรียส์ารไนโตรเจน ดงันั้นจึงเป็นผลใหพ้บ
ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็มาก (กรรณิการ์, 2538) ส าหรับการบ าบดัไขมนัในคร้ังท่ี 1 และ 2 
พบว่ามีประสิทธิภาพต ่าคือ -4.17 % และ 9.09 % ตามล าดบั เน่ืองจากโดยปกติแลว้ไขมนัจาก
โรงงานอาหารทะเลแช่แข็งนั้นมีปริมาณค่อนขา้งมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) และวิธีการบ าบดั
ไขมนัของโรงงานท่ี 2 คือการกวาดคราบไขมนัออกจากถงั ซ่ึงขอ้ควรระวงัในการกวาดไขมนัคือ
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บริเวณทางออกของไขมนัตอ้งไม่ใหม้ีพวกไขมนัหลุดลอยออกไปได ้และเวลาเก็บกกัตอ้งไม่นาน
เกินไป (เกรียงศกัด์ิ, 2539) ดงันั้นจึงตอ้งมีการตรวจเช็คระบบตลอดเวลาเพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพท่ีดี 
และเน่ืองจากตวัอยา่งน ้ าเสียของโรงงานท่ี 2 ท่ีน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีท าการเก็บจากบ่อปรับ
สภาพน ้ าเสีย (Equalization Tank) ซ่ึงไม่มีการบ าบดัไขมนัในขั้นตอนน้ีจึงพบว่ามีประสิทธิภาพเป็น
ลบ ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยพบสูงถึง 65.54 % และ 62.46 % จึงท าไห้
ปริมาณสารอินทรียใ์นระบบบ าบดัลดลง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีในคร้ังท่ี 3 และ 4 
สูงข้ึนคือสามารถบ าบดัได ้82.79 %และ 62.65 % ตามล าดบัซ่ึงสูงกว่าเกณฑก์ารบ าบดัขั้นตน้ท่ีควร
บ าบดัได ้25-40 % (Tchobanoglous et al., 2003) 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี3 (ตารางท่ี 7) พบว่าระบบบ าบดั
น ้ าเสียของโรงงานท่ี 3 มีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถบ าบดับีโอดี, ซีโอดี,  
ของแข็งแขวนลอย และ ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็ ไดสู้งเน่ืองจากโรงงานท่ี 3 มีการปรับสภาพของ
น ้ าเสียในขั้นตอนการบ าบดัขั้นตน้โดยการเติมสารเคมีและสารสม้เพ่ือสร้างตะกอนใหมี้ขนาดใหญ่
ข้ึนเพ่ือใหส้ามารถตกตะกอนไดง่้ายจึงสามารถบ าบดัสารอินทรียไ์ดสู้งโดยเม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนแขวนลอยพบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบดัเฉล่ียสูงถึง 71.72 % ซ่ึงอยู่
ในเกณฑป์ระสิทธิภาพการบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดัตะกอนแขวนลอยได ้70 % (Bitton, 1999) 
สอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีท่ีสามารถบ าบดัไดเ้ฉล่ีย 42.43 % ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีและ
สูงกว่าเกณฑป์ระสิทธิภาพการบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดับีโอดีได ้25-40 %  
(Tchobanoglous et al., 2003) ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดัตะกอนแขวนลอยในคร้ังท่ี 2 พบว่ามี
ค่าเป็นลบ เน่ืองจาก ระบบบ าบดัขั้นตน้ของโรงงานท่ี 3 ไม่มีถงัตกตะกอนขั้นตน้ 
(Primary  sedimentation  tank) มีเพยีงถงัปรับสภาพน ้ าเสีย (Equalization tank) (จากภาพท่ี 6) ท าให้
ตะกอนบางส่วนไม่เกิดการตกตะกอนเช่นเดียวกบัประสิทธิภาพการบ าบดัไขมนัและน ้ ามนัในคร้ังท่ี 
2 พบว่ามีบางส่วนท่ีหลุดลอยปนออกมา ซ่ึงเห็นไดช้ดัจากตวัอยา่งน ้ าท่ีเก็บมาทดสอบและสามารถ
บ าบดัไดเ้พียง -31.60 %              
 
 ผลการศึกษาจ านวนเช้ือแบคทีเรีย ดงัตารางท่ี 8 พบว่า เช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp.
เป็นแบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในโรงงานท่ี 1 และ 3 แบคทีเรีย Pseudomonas sp.เป็นแบคทีเรียใน
กลุ่มของ Facultative bacteria สามารถด ารงชีวิตไดท้ั้งท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ โดยถา้อยูใ่นสภาพ
ท่ีมีอากาศจะมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทคาร์โบไฮเดรต (Gray, 2004) เป็นกลุ่ม
แบคทีเรียหลกัท่ีพบเป็นจ านวนมากท่ีสุดในระบบบ าบดัน ้ าเสียทัว่ไป ซ่ึงแบคทีเรียชนิดน้ี 
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มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทต่างๆ ไดห้ลากหลายชนิด และยงัมีคุณสมบติัพิเศษ
ในการบ าบดัสารพิษจ าพวกสารประกอบฟีนอล (Gerardi, 2006) นอกจากนั้นแบคทีเรียกลุ่ม 
Pseudomonas sp. ยงัสามารถพบในตวัอยา่งตะกอนน ้ าเสีย ทั้งจากระบบบ าบดัน ้ าเสียและจาก
ตะกอนน ้ าเสียชุมชน (Benedict and Carlson, 2003) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wagner and Loy 
(2003) พบว่าเป็นแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพรวมตะกอนในระบบแอกติเวเตดสลดัจ ์และจาก
การศึกษาของจากการศึกษาของ Sundaram และคณะ (2008) พบว่าแบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas sp.
ท่ีคดัแยกจากตวัยา่งน ้ าเสียจากแหล่งต่างๆ เม่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบดัไนเตรท 
ท่ีอุณหภูมิ 30 ◦C  pH 7 พบว่ามีประสิทธิภาพลดไนเตรทไดสู้งถึง 99.4 %  ส่วนโรงงานท่ี 2 พบ 
แบคทีเรีย Acinetobacter sp.เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงแบคทีเรียชนิดเป็นแบคทีเรียท่ีอาศยัออกซิเจนในการ
เจริญเติบโตมีคุณสมบติัในการบ าบดัฟอสฟอรัสไดดี้ โดยสามารถสะสมโพลีฟอสเฟตไวใ้นเซลลไ์ด้
สูงถึง 25% (Gray, 2004) จากการศึกษาของ Wagner and Loy (2002) ซ่ึงไดศ้ึกษาชนิดของแบคทีเรีย
ท่ีสามารยอ่ยสลายฟอสเฟต ท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัแบบ Activated Sludge และ Biofilm พบว่า
แบคทีเรียในกลุ่ม Acinetobacter เป็นกลุ่มท่ีสามารถยอ่ยสลายโพลีฟอสเฟตไดดี้ สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของวิโรจ (2009) ท่ีกล่าวว่าประชากร Acinetobacter sp.ในระบบบ าบดั Three-Stage 
Phoredox ชนิดทนต่อโซเดียมคลอไรด ์2% สามารถสะสมฟอสเฟตไดดี้ตลอดการเจริญเม่ือน ้ าเสีย
สงัเคราะห์มีคาร์บอนและฟอสเฟตสมบูรณ์ และความสามารถสะสมฟอสเฟตเฉพาะเซลลจ์ะลดลง
เมื่อเปอร์เซ็นตโ์ซเดียมคลอไรดสู์งข้ึน นอกจากน้ียงัมีการศึกษาพบว่า Acinetobacter sp.สามารถ
บ าบดัไขมนัและน ้ ามนัจากน ้ าท้ิงของกลุ่มตวัอยา่งร้านอาหารท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์งไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพมากถึง 65% (Wakelin and Forster, 1997 )  
 
 จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี 1 (ตารางท่ี 5) 
สามารถบ าบดัสารอินทรียอ์ยูใ่นเกณฑดี์ โดยเฉพาะการบ าบดัซีโอดีพบว่าสามารถบ าบดัไดสู้งถึง 
44.05 % สอดคลอ้งกบัจ านวนแบคทีเรียท่ีพบเป็นแบคทีเรียหลกัคือ Pseudomonas sp. (ตารางท่ี 8) 
ซ่ึงมีคุณสมบติัส าคญัในการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดห้ลากหลายชนิด และยงัมีคุณสมบติัพิเศษใน
การบ าบดัสารพิษจ าพวกสารประกอบฟีนอล (Gerardi, 2006) อีกทั้งเป็นแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพ
รวมตะกอนในระบบแอกติเวเตดสลดัจ ์(Wagner and Loy, 2003) อีกทั้งยงัพบแบคทีเรียในกลุ่ม 
Zoogloea sp.มากดว้ยเช่นกนัคือพบจ านวน  3.6 × 108 CFU/ml  ซ่ึงแบคทีเรียชนิดน้ีเป็นกลุ่มท่ี
สามารถบ าบดัสารอินทรียไ์ดดี้ เน่ืองจาก Zoogloea sp. เป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Floc Forming 
Microorganisms สร้าง Floc และดูดซบัสารอ่ืนๆเพื่อใหแ้บคทีเรียพวกอ่ืนๆสามารถเกิดกระบวนการ
ยอ่ยสลายต่อไปได ้(ทวี, 2538) พบไดท้ัว่ไปในแหล่งน ้ าธรรมชาติ สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ี
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อุณหภูมิ  28 – 30 ๐C  พีเอช 7 – 7.5 (Buchanan, 1957) จึงท าใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัสารอินทรีย์
โดยเฉพาะซีโอดีของระบบบดัน ้ าเสียโรงงานท่ี 1 อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี  ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดั 

น ้าเสียของโรงงานท่ี  2  พบว่าค่อนขา้งต ่าในคร้ังท่ี 1 และ 2 (ตารางท่ี 6) โดยเฉพาะประสิทธิภาพ
การบ าบดับีโอดีอยูใ่นเกณฑท่ี์ต ่าคือต ่า คือ -13.18 และ -6.62 % ดงันั้นจึงส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจน
ในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีนอ้ยเกินไป แบคทีเรียไม่มีออกซิเจนเพียงพอส าหรับใชใ้นการด ารงคชี์พและ
ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์สอดคลอ้งกบัจ านวนแบคทีเรียท่ีตรวจพบจะเห็นว่าแบคทีเรียในกลุ่มท่ี
สามารถบ าบดัสารอินทรีย ์เช่น Pseudomonas sp.และ Zoogloea sp.มีจ  านวนนอ้ยเมื่อเปรียบเทียบกบั
แบคทีเรียชนิดอื่น ส าหรับแบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ของโรงงานท่ี 2 คือ Acinetobacter sp. ซ่ึง
เป็นเแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัในการบ าบดัฟอสฟอรัสไดดี้ (Gray, 2004) และสามารยอ่ยสลาย
ฟอสเฟต ท่ีอยูใ่นระบบบ าบดัแบบ Activated Sludge และ Biofilm ไดดี้ (Wagner and Loy, 2002) 
จากประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสเฟต (ตารางท่ี 6) พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัเป็นไปตามเกณฑ์
การบ าบดัขั้นตน้คือ 10-20 % (Tchobanoglous et al., 2003) สอดคลอ้งกบัจ านวนเช้ือแบคทีเรียท่ีพบ
(ตารางท่ี 8) คือ 7.3 × 107 CFU/ml โรงงานท่ี 3 ระบบบ าบดัน ้ าเสียมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
สารอินทรียไ์ดสู้งในทุกพารามิเตอร์ (ตารางท่ี 7) โดยเฉพาะประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี, ซีโอดี 
และของแข็งแขวนลอย พบว่าสามารถบ าบดัเฉล่ียไดสู้งถึง 42.43 %, 46.05 %, 71.72 % ตามล าดบั 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัจ านวนแบคทีเรียท่ีพบเป็นแบคทีเรียหลกัของโรงงานท่ี 3 (ดงัตารางท่ี 8) คือ 
Pseudomonas sp.พบ  8.3 × 108 CFU/ml และแบคทีเรียท่ีพบรองลงมาคือ Zoogloea sp. พบ  

4.0 × 108 CFU/ml ซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลกัท่ีพบมากในระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้อกซิเจนมี
บทบาทส าคญัในการยอ่ยสลายสารสูง (สุบณัฑิต, 2548) รวมทั้งเป็นแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัในการ
รวมตะกอนสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย (Buchanan, 1957) ส าหรับแบคทีเรียในกลุ่ม Nitrosomonas sp.
ของทุกโรงงานพบว่ามีจ  านวนนอ้ยกว่าแบคทีเรียชนิดอื่น เป็นแบคทีเรียประเภท  

Autotrophic bacteria เจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ และเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มของระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ของโรงงาน ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียเท่าท่ีควร ดงัเช่นโรงงานท่ี  2 เมื่อ
พิจารณาพีเอชของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงาน (ดงัตารางท่ี 6) อยูใ่นช่วง 6.3 – 6.6  ซ่ึงเป็นช่วง 

ท่ีท าใหเ้กิด ภาวะท่ีเรียกว่า สลดัจอื์ด (Gerardi, 2006) ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 
และ ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียโดยรวมของระบบค่อนขา้งต ่าซ่ึงสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพการ
บ าบดัน ้ าเสียของโรงงานท่ี 2 (ดงัตารางท่ี 6) พบว่าในคร้ังท่ี 1 และ 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี
ต ่า คือ -13.18 และ -6.62 % ท าใหป้ริมาณออกซิเจนในระบบบ าบดัน ้ าเสียมีนอ้ยเกินไป แบคทีเรียไม่
มีออกซิเจนเพียงพอส าหรับใชใ้นการด ารงคชี์พและยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และอตัราส่วนระหว่าง 
C/N พบว่าไมอ่ยูใ่นช่วง 100 : 5 (Hammer, 1986) ท าใหแ้บคทีเรียไม่มีแหล่งพลงังานเพียงพอส าหรับ
ใชใ้นการสร้างเซลล ์ นอกจากน้ีการท่ีมีปริมาณแอมโมเนียในระบบบ าบดัมากจะไปขดัขวางการ
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เจริญเติบโตของไนตริฟายเออร์ (มงคลและคณะ, 2554) และเน่ืองจาก Nitrosomonas sp. เป็น
แบคทีเรียกลุ่มท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิไดส์แอมโมเนียเป็นไนไตรท ์หรือ เรียกว่า  

Nitrifying Bacteria (Wagner and Loy, 2002) แต่ถา้มีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เช่น อุณหภูม,ิ พีเอช 
รวมทั้งปริมาณออกซิเจนท่ีเหมะสม แบคทีเรียจะสามารถเจริญเติบโตไดม้ากข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ 30 ๐C พีเอช  6.8 – 8.5 และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าคือ 3 mg/l (Gerardi, 2006) 
จากสภาวะเหล่าน้ีจะส่งผลใหแ้บคทีเรียในกลุ่ม Nitrosomonas sp. สามารถเจริญเติบโตไดม้ากข้ึน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาชนิดและประเภทของแบคทีเรีย โดยการคดัเลือกชนิดเช้ือแบคทีเรียท่ีสนใจ
ท าการศึกษา เปรียบเทียบกบัขอ้มลูจากพารามิเตอร์คุณภาพของน ้ าเสียบีโอดี, ซีโอดี, ทีเคเอน็, 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด, ไขมนัและน ้ ามนั, ของแข็งแขวนลอย และแบคทีเรียท่ีท าการศึกษา คือ 
Pseudomonas sp., Zoogloea sp. Nitrosomonas sp. Acinetobacter sp. ผลการศึกษาแบคทีเรียท่ีพบ
เป็นส่วนใหญ่ของโรงงานท่ี 1  คือ Pseudomonas sp. มีจ  านวน 5.4 × 108 CFU /ml  โรงงานท่ี 2 
แบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือ Acinetobacter sp. มีจ  านวน 7.3 × 107CFU /ml และโรงงานท่ี 3 
แบคทีเรียท่ีพบเป็นส่วนใหญ่คือ Pseudomonas sp. มีจ  านวน 8.3 × 108 CFU /ml  
 

 การศึกษาประสิทธิภาพในการช่วยลดปริมาณสารอินทรียข์องน ้ าเสียโรงงานท่ี 1 พบว่า 
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย (SS) มีประสิทธิภาพการบ าบดันอ้ยมากเฉล่ียเป็น 
10.13 % ยกเวน้ในเดือนท่ี 3 พบว่าสูงถึง 44.09 % ซ่ึงสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพการบ าบดัของ
พารามิเตอร์ตวัอ่ืนๆท่ีสามารบ าบดัไดสู้งดว้ยเช่นกนั เช่น ประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีสามารถ
บ าบดัไดถึ้ง 27.93% ,ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีบ าบดัไดสู้งถึง 50.00 % ส่วนประสิทธิภาพการ
บ าบดัไนโรเจนในรูปทีเคเอน็ อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีเมื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารบ าบดัไนโตรเจนของ
ระบบบ าบดัขั้นตน้ท่ีสามารถบ าบดัได ้15 % (Hammer, 1986) โรงงานท่ี 2 จากการศึกษาพบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบดัของเดือนท่ี 1 และ 2 มีประสิทธิภาพการบ าบดัต ่าในทุกพารามิเตอร์โดย
บ าบดัตะกอนแขวนลอยไดเ้พียง 7.23 %  ซ่ึงเกณฑก์ารบ าบดัตะกอนแขวนลอยของระบบบ าบดั
ขั้นตน้นั้นควรบ าบดัไดป้ระมาณ 40-60 % (Hammer, 1986) ประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี ,
ไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็เป็นลบทั้งสองคร้ัง ยกเวน้คร้ังท่ี 3และ 4 ประสิทธิภาพการบ าบดัในทุก
พารามิเตอร์อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีโดยเฉพาะบีโอดี สามารถบ าบดัไดสู้งเฉล่ียเป็น 72.72% เน่ืองจาก
สามารถบ าบดัตะกอนแขวนลอยไดสู้งถึง 65.54 % และ 62.46 % จึงท าไหม้ีปริมาณสารอินทรีย์
ลดลง โรงงานท่ี 3 พบว่าระบบบ าบดัของโรงงานมีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑดี์ สามารถบ าบดับีโอดี, 
ซีโอดี, ของแข็งแขวนลอย ,ทีเคเอน็ และ ฟอสเฟตทั้งหมด ไดสู้งโดยมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
เฉล่ียเป็น 42.43, 46.05, 71.72, 36.90, 39.1% ตามล าดบั ส าหรับประสิทธิภาพการบ าบดัไขมนัและ
น ้ ามนัสามารถบ าบดัไดสู้งในคร้ังท่ี 3 เป็น 60.92 % ซ่ึงจากผลการศึกษาสามารถอธิบายไดว้่า เมื่อ
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยสูงท าใหส้ามารถบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทอ่ืนไดดี้ตาม
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ไปดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากตะกอนแขวนลอย 70 % นั้นเป็นสารอินทรียร์วมกบั ไนโตรเจน ซลัเฟอร์ และ
ฟอสฟอรัส (วิทยา, 2525) 
 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีพบในระบบบ าบดัน ้ าเสียพบว่าโรงงานท่ี 1 
และ 3 มีประสิทธิภาพการบ าบดัสารอินทรียอ์ยูใ่นเกณฑดี์ (ตารางท่ี 5 และ 7) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
จ านวนแบคทีเรียท่ีพบ (ตารางท่ี 8) เป็นแบคทีเรียหลกัในระบบบ าบดัน ้ าเสียของทั้ง 2 โรงงาน คือ 
Pseudomonas sp. เป็นกลุ่มแบคทีเรียหลกัท่ีพบเป็นจ านวนมากท่ีสุดในระบบบ าบดัน ้ าเสียทัว่ไป  
มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทต่างๆไดห้ลากหลายชนิด (Gerardi, 2006) และ 
มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารอินทรียป์ระเภทคาร์โบไฮเดรต (Gray, 2004) นอกจากนั้นทั้ง 2 
โรงงานยงัพบแบคทีเรียกลุ่ม Zoogloea sp.อยูม่ากดว้ยเช่นกนั และเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลกัท่ีพบมาก
ในระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้อกซิเจนมีบทบาทส าคญัในการยอ่ยสลายสารอินทรียสู์ง  
(สุบณัฑิต, 2548) รวมทั้งเป็นแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัในการรวมตะกอนสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย 
(Buchanan, 1957) จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียโดยรวมอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี ส าหรับ
โรงงานท่ี 2 พบว่าจ  านวนแบคทีเรียในกลุ่มท่ีบ าบดัสารอินทรีย ์เช่น Pseudomonas sp.นอ้ยกว่าทุก
โรงงาน (ตารางท่ี 8) จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานค่อนขา้งต ่า ดงัเช่น ใน
คร้ังท่ี 1 และ 2 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีเป็นลบทั้ง 2 เดือน คือ-13.18 และ -6.62 ดงันั้นจึง
สรุปไดว้่า Pseudomonas sp. และ Zoogloea sp. เป็นแบคทีเรียท่ีมีบทบาทส าคญัต่อประสิทธิภาพใน
การบ าบดัสารอินทรียข์องระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานอาหารทะเลแช่แข็ง 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1.  ควรน าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศึกษาชนิดและจ านวนแบคทีเรีย ท าการศึกษาประสิทธิภาพ

การบ าบดัสารอินทรียใ์นระดบัหอ้งปฏิบติัการ (Lab scale) ต่อไป 
  

2.  ควรใชเ้ทคนิคท่ีมีความสามารถในการจ าแนกแบคทีเรียในระดบัสกุล (Genus) หรือชนิด 
(Species) เพ่ือจ  าแนกแบคทีเรียใหมี้ความเฉพาะเจาะจงมากข้ึน เช่น เทคนิคทางชีวโมเลกุล  
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วิธีวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน ้ าเสีย 
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1.  การวเิคราะห์ Suspended Solid 
 
วิธีวิเคราะห์ 

 
1.1 อบกระดาษกรองใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท้ิงให้

เยน็ในเดซิเคเตอร์แลว้ชัง่น ้ าหนกั 

1.2 วางกระดาษกรองลงในกรวยบุชเนอร์แลว้ต่อเขา้กบัเคร่ืองดูดอากาศ 
1.3 ใชน้ ้ ากลัน่ฉีดกะดาษกรองใหเ้ปียกแลว้เปิดเคร่ืองดูดอากาศเพ่ือใหก้ระดาษกรองติดกบั

กรวย 
1.4 กรองตวัอยา่งน ้ า 50-100 มิลลิลิตร โดยใชเ้คร่ืองดูดอากาศ 
1.5 น ากระดาษกรองมาวางในถว้ยเดิม แลว้น าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ แลว้ชัง่น ้ าหนกั 
 

การค านวณ 
 

mg / l Suspended Solid = (A - B) × 1,000 
        ml Sample 
 

เมื่อ 
 
A = น ้าหนกัของกระดาษและสารแขวนลอย (mg) 
B = น ้าหนกัของกระดาษ (mg) 

 
2.  การวเิคราะห์ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) 
 

สาอินทรียส่์วนใหญ่จะถกูออกซิไดซ ์โดยสารละลายผสมของ Chromic และ Sulfuric acid 
ท่ีตม้เดือด ตวัอยา่งจะถกูยอ่ยในสารละลายกรดแก่ท่ีรู้ปริมาณของ Potassium dichromate หลงัจาก
ยอ่ยสลายแลว้ ท าการรีดิวซ ์K2Cr2O7 ท่ีเหลืออยูด่ว้ยการไทเทรตกบั Ferrous Ammonium Sulfate 
(FAS) เพื่อหาปริมาณของ K2Cr2O7 ท่ีถกูใชไ้ป  แลว้จึงน ามาค านวณหาสารอินทรียท่ี์ถกูอกซิไดซ ์
โดยเปรียบเทียบกบัปริมาณ O2       
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วธิีวเิคราะห์ (Closed Reflux Method) 
 

2.1.ใชต้วัอยา่ง 10 มิลลิลิตร เติมลงในหลอด digest และค่อยๆเติม 14 มิลลิลิตร Sulfuric 
acid Reagent เติม 6 มิลลิลิตร 0.1 N K2Cr2O7 Solution และผสมใหเ้ขา้กนั น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็  

2.2.ท าการไทเทรตดว้ย 0.1 N Ferrous Ammonium Sulfate (FAS) โดยใช ้Ferroin เป็น 
indicator ไทเทรตจนไดสี้น ้ าตาลแดง 
 
การค านวณ 
 

ซีโอดี , มิลลิกรัม/ลิตร  = A – B ×  N ×  8,000 
               ปริมาตรตวัอยา่งน ้ า,มล 

เมื่อ 
 
 A =  ของ FAS ท่ีใชไ้ตรเตรตแบลงค ์
 B = ของ FAS ท่ีใชไ้ตรเตรตน ้ าตวัอยา่ง 
 N = นอร์มลัลิต้ี ของ FAS 
 
3.  การวเิคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) 
 
Dilution Method 

 
ใชใ้นกรณีท่ีน ้ าตวัอยา่งมีความสกปรกสูง(มีค่าบีโอดีมากกว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร) จึงตอ้งมี

การท าใหต้วัอยา่งมีความสกปรกเจือจางลง โดยใชน้ ้ าผสมเจือจาง (Dilution water) และท าหลายๆ
ความเขม้ขน้ อยา่งนอ้ย 3 ความเขม้ขน้ 

Preparation of Dilution Water : ใช ้Phosphate Buffer , MgSO4 , CaCl2 และ FeCl3 Solution 
อยา่งละ 1 มิลลิลิตรต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร เตรียมน ้ าในปริมาณท่ีเหมาะสม  

 
วธิีวเิคราะห์ 
 

3.1 เลือกปริมาตรตวัอยา่งน ้ าท่ีคาดว่าจะใหค่้าบีโอดีอยูใ่นช่วงบีโอดีท่ีก  าหนด 
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3.2 ตวงปริมาตรตวัอยา่งน ้ าท่ีไดใ้นขอ้ 3.1 เติมลงในขวดบีโอดี  
3.3 เติมน ้ าเจือจางลงในขวดบีโอดีจนครบ 300 มิลลิลิตร เตรียมอยา่งนอ้ย 3 ขวด โดยขวด 

บีโอดี 2 ขวด น าไป Incubate 5 วนั ท่ี 20๐C อีก 1 ขวดน ามาหาค่า DO เร่ิมตน้ 
การหาค่า DO (Azide Modification Method) 

3.4 เติมสารละลาย MnSO4 และ AIA อยา่งละ 1 มิลลิลิตร ลงในขวดบีโอดี เขยา่ขวดโดย
การกลบัขวดไปมา ตั้งท้ิงไวใ้หเ้กิดตะกอนประมาณคร่ึงขวด 

3.5 เติมกรด H2SO4 1 มิลลิลิตร โดยใหป้ลายปิเปตอยูต่รงปากขวด เขยา่ขวดโดยการกลบั
ขวดไปมา 

3.6 แบ่งน ้ าตวัอยา่งมา 201 มิลลิลิตร แลว้ไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 
N โดยใชน้ ้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ไทเทรตจากสีน ้ าเงินเปล่ียนเป็นใส 
 
การค านวณ 
 

บีโอดี , มิลลิกรัม/ลิตร  = (DO0 – DO5) ×  100 
          เปอร์เซ็นเจือจาง 
 

เมื่อ 
DO0 = DO เร่ิมตน้, มิลลิกรัม/ลิตร 
DO5 = DO หลงัจาก Incubate 5 วนั ท่ี 20๐C, มิลลิกรัม/ลิตร  

 
4.  วธิีวเิคราะห์ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปทีเคเอน็(TKN)(Macro-Kjeldahl Method) 
 

การวิเคราะห์ อินทรียส์ารไนโตรเจนเป็นการเปล่ียนไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นสารประกอบ
อินทรียใ์หอ้ยูใ่นรูปของเกลือแอมโมเนีย โดยท าการยอ่ยสลายตวัอยา่งน ้ ากบักรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ท่ีมี 
K2SO4 และ CuSO4 เป็นคะตะลิส ซ่ึงถกูเติมไปเพ่ือเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของสารอินทรียบ์างตวัท่ี
ถกูยอ่ยสลายไดย้าก หลงัจากยอ่ยสลายแลว้เจือจางส่วนท่ีเหลือดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้ท าใหเ้ป็นด่างดว้ย
โซเดียมไฮดอกไซดเ์ขม้ขน้โดยใชฟี้นอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ น าไปกลัน่โดยเก็บแอมโมเนียท่ี
กลัน่ไดใ้นสารละลายกรดบอริค ต่อจากนั้นหาปริมาณแอมโมเนียในสารละลายท่ีกลัน่ไดโ้ดยวิธีการ
ไตเตรทดว้ยกรดมาตรฐานซลัฟิวริค 0.02 นอร์มลั  การวิเคราะห์โดยวิธีน้ี ผลท่ีไดจ้ะเป็นผลรวมของ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน และอินทรียไ์นโตรเจนซ่ึงเรียกรวมกนัว่าเจดาห์ลไนโตรเจนทั้งหมด 
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วธิีวเิคราะห์ 
 

4.1 การเลือกใชป้ริมาตรน ้ าตวัอยา่ง : ปริมาตรของตวัอยา่งน ้ าท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัปริมาณท่ีมี
สารประกอบไนโตรเจนสูงของอินทรียไ์นโตรเจนในตวัอยา่งน ้ านั้นๆ  

4.2  ตวงตวัอยา่งน ้ าปริมาตรท่ีตอ้งการใส่ลงในขวดเจลดาห์ล ขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้เจือ
จางดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 200 มิลลิลิตร และท าใหเ้ป็นกลางท่ีพีเอช 7  

4.3  เติมน ้ ายายอ่ยสลาย 20 มิลลิลิตร ลงในขวดกลัน่ 
4.4  ใส่เมด็แกว้ 2-3 เมด็แลว้น าไปตม้ในเคร่ืองยอ่ยสลาย จนกระทัง่สารละลายใส จากนั้น

ท าการยอ่ยสลายต่ออีก 30 นาที แลว้ท้ิงใหเ้ยน็ (ถา้สารละลายไม่ใสใหเ้ติมน ้ ายายอ่ยสลายต่ออีก 20 
มิลลิลิตรแลว้ตม้ต่ออีกจนกระทัง่สารละลายใส)  

4.5  เติมน ้ ากลัน่ท่ีปราศจากแอมโมเนียจนไดป้ริมาตร 200 มิลลิลิตร เติมฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิ
เคเตอร์ 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

4.6  เอียงขวดค่อยๆเติมน ้ ายาโซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟต (ใช ้20 มิลลิลิตร
ต่อ 20 มิลลิลิตร สารยอ่ยสลาย) เพ่ือใหเ้กิดชั้นของด่างท่ีกน้ขวดแลว้น าขวดเจลดาห์ลไปต่อเขา้กบั
เคร่ืองกลัน่ เขยา่ขวดเพ่ือใหส้ารเขา้กนัอยา่งดี 

4.7  กลัน่และเก็บส่วนท่ีกลัน่ออกมา 100 มิลลิลิตร ภายใตผ้วิของกรดบอริค 50 มิลลิลิตร 
(รวม 150 มิลลิลิตร) ใหป้ลายหลอดทร่ต่อจากเคร่ืองควบแน่นจุ่มใตผ้ิวของกรดบอริค 

4.8  ท าการไทเทรตน ้าท่ีกลัน่ไดด้ว้ย 0.02 N H2SO4 จนกระทัง่สีเปลี่ยนเป็นสีม่วงอ่อน  ตอ้งท า 
แบลงคโ์ดยใชน้ ้ากลัน่แลว้ท าทุกขั้นตอนเหมือนตวัอย่าง 
 
การค านวณ 
 

อินทรยไ์นโตรเจน, มิลลิกรัม/ลิตร  =   (D – E) ×  280 
                   ปริมาตรน ้ าตวัอยา่ง 

เมื่อ 
D = มิลลิลิตรของ0.02 N H2SO4ท่ีใชใ้นการไทเทรตตวัอยา่ง 
E = มิลลิลิตรของ0.02 N H2SO4ท่ีใชใ้นการไทเทรตแบลงค ์

 
5.  การวเิคราะห์ไขมนัและน า้มนัโดยวธิีการสกดัด้วยกรวยแยก 
 

ไขมนัและน ้ ามนัท่ีอยูใ่นรูปสารละลายหรือไม่ละลายจะถกูสกดัแยกจากน ้ าโดยใชต้วัท า
ละลายอินทรีย ์น ้ าตวัอยา่งถกูท าใหเ้ป็นกรด (พีเอช ‹ 2) แลว้ใชต้ั วท าละลายสกดัแยกน ้ ามนัและ
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ไขมนัท่ีละลายน ้ าหรือรวมตวัอยูก่บัน ้ า ซ่ึงในท่ีน้ีใชเ้ฮกเซน และระเหยตวัท าละลายจนแหง้ จะเหลือ
น ้ ามนัและไขมนับนภาชนะ ชัง่น ้ าหนกัของภาชนะท่ีเพ่ิมข้ึนก็คือน ้ าหนกัของไขมนัและน ้ ามนั
นัน่เอง 
 
วธิีวเิคราะห์ 
 

5.1  น าน ้ าตวัอยา่งมาท าใหเ้ป็นกรดท่ีพีเอช 2 หรือต ่ากว่า (ใชก้รดไฮโดรคลอริค  
5 มิลลิลิตร/น ้า 1 ลิตร)  
 5.2  น าตวัอยา่งน ้ าเสีย 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในกรวยแยก จากนั้นลา้งภาชนะใส่ตวัอยา่งน ้ าดว้ย 
เฮกเซน 20 มิลลิลิตร แลว้เทลงในกรวยแยก ปิดและเขยา่อยา่งแรง 2 นาที ตั้งท้ิงไวใ้หแ้ยกชั้น ปล่อย
ชั้นน ้ าลงในบิกเกอร์ท่ีสะอาด แลว้จึงปล่อยชั้นเฮกเซนลงในขวดกลัน่ท่ีชัง่น ้ าหนกัแลว้ โดยปล่อยให้
ไหลผา่นกระดาษกรองท่ีอยูบ่นกรวยท่ีมี Na2SO4 1 กรัม หรือมากกว่าใส่อยู ่
 5.3  น าน ้ าตวัอยา่งเดิมสกดัแยกตามวิธีขา้งตน้อยา่งนอ้ย 3 คร้ังดว้ยเฮกเซน 20 มิลลิลิตร ต่อ 
1 คร้ัง แลว้เทรวมกนัในขวดกลัน่ท่ีชัง่น ้ าหนกัแลว้ขวดเดิม และลา้งกระดาษกรองดว้ยเฮกเซน 10-20 
มิลลิลิตร 
 5.4  ระเหยเฮกเซนจากขวดกลัน่ในอ่างน ้ าร้อนอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  แลว้น าขวดกลัน่
ไปเขา้ตูอ้บ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในเดสิกเคเตอร์ 30 นาทีและชัง่น ้าหนั ก ซ่ึง
น ้าหนกัของขวดกลัน่ท่ีเพิ่มข้ึนคือปริมาณน ้ามนัและไขมนั 

 
การค านวณ 
 

น ้ามนัและไขมนั, มิลลิกรัม/ลิตร  =       (A – B) ×  1,000 
                   ปริมาตรน ้ าตวัอยา่ง,มิลลิลิตร 

เมื่อ 
A = น ้าหนกัของขวดกลัน่หลงัการทดลอง, มิลลิกรัม 
B = น ้าหนกัของขวดกลัน่ก่อนการทดลอง, มิลลิกรัม 
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6.  การวเิคราะห์หาฟอสฟอรัสทั้งหมดในน า้เสีย 
 
ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมดของตวัอยา่งน ้ า หมายถึง ออร์โธฟอสเฟต, คอนเดนตฟ์อสเฟต ทงั

ละลายและไม่ละลายน ้ า ทั้งอินทรียแ์ละอนินทรีย ์เพ่ือจะขบัฟอสเฟตท่ีรวมอยูก่บัสารอินทรียใ์หเ้ป็น
อิสระ ตอ้งน าตวัอยา่งมายอ่ยสลาย หรือออกซิไดส์ก่อน  
 
วธิีวเิคราะห์ 
 
 6.1  น าตวัอยา่งมา 50 มิลลิลิตร ใส่ในบิกเกอร์ขนาด 150 มิลลิลิตร เติม Conc.H2SO4 0.5  
มิลลิลิตร และ Conc. HNO3 2.5 มิลลิลิตร  

6.2  น าตวัอยา่งไปตม้บน Hot Plate ท่ีควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 220 องศาเซลเซียส ใส่  
Glass bead 5 เมด็ ปิดปากบิกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา 

6.3  ยอ่ยตวัอยา่งจนไดป้ริมาตรเหลือ 10 มิลลิลิตร และยอ่ยสลายตวัอยา่งต่อจนกระทัง่ได้
สารละลายท่ีใสไม่มีสี 

6.3  ท้ิงใหเ้ยน็ จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร ท าการปรับพีเอชใหเ้ป็นกลางโดยการเติม 
ฟีนอร์ฟธาลีน 1 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์6 N จนไดสี้ชมพ ูเทลงในขวดวดั
ปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรจนได ้50 มิลลิลิตร เทใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 
มิลลิลิตร   
 6.4  น าไปหาค่าฟอสฟอรัสโดยใชว้ิธี Colorimetric Method ต่อไป ซ่ึงในท่ีน้ีใชว้ิธี Ascorbic 
Acid Method 
 
 วธิี Ascorbic Acid Method 

 
 6.5  น าตวัอยา่งจากขอ้ 6.3 เติมน ้ ายารวม 8 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวอ้ยา่งนอ้ย 10 นาที เพื่อใหเ้กิด
สี แลว้อ่านค่า Absorbance โดยใช ้Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 
 6.6  การท า Correction ส าหรับสีหรือความขุ่น กรณีท่ีน ้ าขุน่หรือมีสีมาก ใหท้ า Blank โดย
เติมน ้ ายาเคมีทุกอยา่งยกเวน้กรด Ascorbic และ Potassium Antimonyl Tartrate ลงในตวัอยา่ง ลบค่า 
Absorbance ของ Blank จากค่า Absorbance ของตวัอยา่งทุกอนั 
 6.7  การเตรียม  Calibration Curve เตรียมอนุกรมของสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต  แลว้
อ่านค่า Absorbanceโดยใช ้Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร จากนั้นพลอ็ตค่า
Absorbance กบัค่าความเขม้ขน้ จะไดเ้ป็นเสน้ตรงผา่นจุดเร่ิมตน้ 



66 

 

การค านวณ 
  

ฟอสฟอรัส, มิลลิกรัม/ลิตร  = มก.ฟอสฟอรัส×                1,000 
                            ปริมาตรน ้ าตวัอยา่ง,มิลลิลิตร 

 
7.  การค านวณประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) 
 

ประสิทธิภาพของระบบหาไดจ้ากค่า COD ของน ้ าเสียก่อนการบ าบดั เทียบกบัค่าดงักล่าว
ของน ้ าเสียท่ีบ าบดัแลว้ (มงคล, 2553) 

 
 
การค านวณ 
  

ประสิทธิภาพ =  (So - Se) ×  100% 
   So 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน ้ าเสีย 
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ตารางผนวกที ่ข1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียโรงงานท่ี 1 
 
โรงงานที 1   พารามิเตอร์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
    BOD COD TP TKN Oil SS 
เดือนท่ี 1 Influent 1575 2600 2262 175 860 360.56 

 
Effluent 1230 2200 2295 151 70 338.33 

เดือนท่ี 2 Influent 1395 2800 1441 167 135 263.89 

 
Effluent 1080 1200 1498 136 175 237.22 

เดือนท่ี 3 Influent 1665 2400 2241 298 327.5 533 

 
Effluent 1200 1200 2145 206 347.125 298 

เดือนท่ี 4 Influent 1485 3200 2096 169.87 171.25 552 
  Effluent 1440 2400 2272 142.8 96 474 

 
ตารางผนวกที ่ข2  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียโรงงานท่ี 2 

 
 โรงงานท่ี 2    พารามิเตอร์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
    BOD COD TP TKN Oil SS 
เดือนท่ี 1 Influent 1935 3200 2075 200 240 921 

 
Effluent 2190 2133 1899 274 250     854.44 

เดือนท่ี 2 Influent 2040 2933 2146 326 110      06.67 

 
Effluent 2175 2800 1911 306 100     844.45 

เดือนท่ี 3 Influent 3660 4000 2175 455 493   1097 

 
Effluent 630 1200 2059 378 40  378 

เดือนท่ี 4 Influent 2490 5200 1978 285.6 365.83    1292 
  Effluent 930 2800 1662 274.4      55.83  485 
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ตารางผนวกที่ ข3  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียโรงงานท่ี 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงงานท่ี 3   พารามิเตอร์ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
    BOD COD TP TKN Oil SS 
เดือนท่ี 1 Influent 2250 3400 2542 329 280 642 

 
Effluent 1320 2600 1460 205 260 180 

เดือนท่ี 2 Influent 2100 4200 2003 309 50 298.89 

 
Effluent 1193 1733 1380 179 60 393.33 

เดือนท่ี 3 Influent 1980 3467 2115 259 355 903 

 
Effluent 1298 800 1192 164 138.75 189 

เดือนท่ี 4 Influent 2910 4800 1976 242.7 256.875 1087 
  Effluent 1433 3600 1625 167 212.86 390 
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ภาคผนวก ค 
ภาพแสดงลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย 
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ภาพผนวกที่ ค1  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Acinetobacter sp. ท่ีเจริญบนอาหารแข็งจ าเพาะ  

   Acinetobacter Medium โดยวิธี Spread plate technique 
 
  

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Pseudomonas sp.ท่ีเจริญบนอาหารแข็งจ าเพาะ    
Pseudomonas CFC Agar โดยวิธี Spread plate technique 
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ภาพผนวกที่ ค3  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Zoogloea sp. ท่ีเจริญบนอาหารแข็งจ าเพาะ  
   Zoogloea Medium โดยวิธี Spread plate technique 
 
 

                    
 
ภาพผนวกที่ ค4  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Nitrosomonas sp. ท่ีเจริญบนอาหารแข็งจ าเพาะ  

   Nitrosomonas Medium โดยวิธี Spread plate technique 
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ภาคผนวก ง 
ภาพแสดงผลการวิเคราะห์ชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1  แสดงผลการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาแคตาเลส (Catalase Test)  
 
 

  
 
ภาพผนวกที่ ง2  แสดงผลการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดส (Oxidase Test)  
 
 

                
 
ภาพผนวกที่ ง3  แสดงผลการทดสอบการเคล่ือนตวัของเช้ือ Nitrosomonas sp.ท่ีเจริญบนอาหาร 

เล้ียงเช้ือชนิดก่ึงเหลว (Semi-solid agar) 
 
 

 
ไม่เกดิสีม่วงเข้มภายใน 10 วนิาที 
 

เกดิสีม่วงเข้มภายใน 10 วนิาท ี

+ 
+ 

เกดิการเคลือ่นตวั ไม่เกดิการเคลือ่นตวั 

เกดิปฏิกริิยา ไม่เกิดปฏิกิริยา 
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ประวตักิารศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกาญจนา  ทุยเวียง   
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด 22 กุมภาพนัธ ์ 2522   

สถานท่ีเกิด  ขอนแก่น   
ประวติัการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (วิทยาศาสตร์เคม)ี 

สถาบนัราชภฏัเลย 
  

ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั นกัวิทยาศาสตร์   
สถานท่ีท างานปัจจุบนั ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
กรุงเทพ 

  

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  -   
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ ทุนพฒันาบุคลากร 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

  

 

 

 

 




