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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านโดยใช้เม็ดตะกอน
จุลินทรีย์ด้วยระบบแอนแอโรบิก  และจุลินทรีย์แขวนลอยด้วยระบบแอโรบิก  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์และผลของระยะเวลาเก็บกักต่อประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ากากส่า ใน
ขั้นแรกเป็นการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก  ท้าการทดลองโดยเติมน้้ากากส่าและเม็ดตะกอน
จุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพแล้วลงในถังสภาวะไร้อากาศ แล้วเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ พีเอช   ซีโอดี 
ของแข็งแขวนลอย และความเข้มสี ที่ระยะเวลาเก็บกักต่าง ๆ จนกระทั่งประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 50  พบว่าความเข้มข้นของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสมเท่ากับ 10,000  มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ระยะเวลาเก็บกักที่สามารถลดค่าซีโอดีได้ร้อยละ 55 เท่ากับ 564 ชั่วโมง โดยประสิทธิภาพการ
ก้าจัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และความเข้มสี เท่ากับร้อยละ 55 70 และ 53 ตามล้าดับ   หลังจากนั้น
น้าน้้ากากส่าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกแล้วไปบ้าบัดต่อด้วยกระบวนการแอโรบิก  
โดยใช้ระบบเอสบีอาร์และจุลินทรีย์แขวนลอยจากระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ์ ท้าการศึกษาโดยหา
ปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์และระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า ความ
เข้มข้นของจุลินทรีย์แขวนลอยที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าเท่ากับ  5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ระยะเวลา 1 วัฏจักรของระบบ  เอสบีอาร์ในขั้นตอน  การเติม : การท้าปฏิกิริยา : การตกตะกอน : 
ระบายน้้าออก : ระยะพัก  เท่ากับ    1 : 21 : 2 : 1 : 1   โดยประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี  ทีเอสเอส  
ทีดีเอส และความเข้มสี เท่ากับ    ร้อยละ 57  83  45  และ  13  ตามล้าดับ  เมื่อพิจารณาการบ้าบัดน้้า
กากส่าโดยการใช้กระบวนการ  แอนแอโรบิกต่อด้วยกระบวนการแอโรบิก  มีประสิทธิภาพรวมในการ
ก้าจัดซีโอดี เท่ากับ ร้อยละ 81  จากการศึกษาจะเห็นว่ากระบวนการแอนแอโรบิกต่อด้วยกระบวนการแอ
โรบิก สามารถบ้าบัดน้้ากากส่าให้มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์ลดลงได้   
 
ค้าส้าคัญ :  น้้ากากส่า  เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ ตะกอนจุลินทรีย์แขวนลอย ประสิทธิภาพ ระยะเวลาเก็บกัก 
 
 
 
 
 
 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อ.สิเกา จ.ตรัง 
2กลุ่มงานโครงการและจัดการตะกอน ส้านักงานจัดการคุณภาพน้้า ส้านักการระบายน้้า    
 กรุงเทพมหานคร 



 ค 

Treatment of Molasses Wastewater from liquor producing with  
Anaerobic-Aerobic  System 

 
Nutchanat  Ninlaor1  Kamonwan  Chotipan1 and  Kunnatee  Prasertsong2 

 
ABSTRACT 

 
The study on efficiency of molasses wastewater treatment from liquor producing 

with granular and suspended sludge by anaerobic and aerobic system.  The purpose 
was to study effectiveness the concentration of microorganism and effect of hydraulic 
retention time (HRT).  The system was first operated under anaerobic condition. 
molasses wastewater and acclimatized granular sludge were put in anaerobic reactor. 
The samples were kept in anaerobic condition and collected them at the difference 
time to analized pH  COD  TSS  and Color, until COD removal efficiency was 50%. The 
results showed that the concentration of granular sludge was 10,000 mg/L.  The 
hydraulic retention time (HRT) was appropriately maintained at 546 hr. The COD, TSS 
and color removal efficiencies were 55%, 70% and 53%, respectively.  After that, a 
sequencing batch reactor (SBR) was operated with molasses wastewater at difference 
HRT and mixed liquor suspended sludge (MLSS). The experimental results indicated that 
the appropriate MLSS was 5,000 mg/L.  The SBR cycle consisted of fill ( 1 h), reaction (21 
h), settle (2 h), decant (1 h) and idle periods (1 h). The COD, TSS TDS and color removal 
efficiencies were 57%, 83% 45% and 13%, respectively.  The total COD removal 
efficiencies was 81%.  The results indicated that anaerobic and aerobic systems can be 
decrease the organic concentration in molasses wastewater. 
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 บทที่  1  บทน า 
 
1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการผลิตสุราพ้ืนบ๎านมีอัตราการขยายตัวที่เพ่ิมสูงขึ้น  เนื่องจากมีการอนุญาตให๎
สามารถผลิตสุราพ้ืนบ๎านได๎ตามกฎหมาย  โดยในกระบวนการผลิตสุราพ้ืนบ๎านจะใช๎กากน้้าตาล 
(Molasses)   ซึ่งได๎จากการผลิตน้้าตาลทรายเป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญในการหมัก โดยในกระบวนการหมัก
จะเกิดน้้าทิ้งหรือเรียกวํา น้้ากากสําออกมา ซึ่งเป็นน้้าเสียที่มีความสกปรกสูง มีกลิ่นคล๎ายน้้าตาลไหม๎
และมีสีน้้าตาลเข๎ม   ซึ่งมาจากคาราเมลของน้้าตาลตําง ๆ ที่สัมผัสกับความร๎อนมากเกินไป โดย
กระบวนการนี้ยังท้าให๎คาราเมลเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันอีกด๎วย  สารคาราเมลจึงมีน้้าหนัก
โมเลกุลสูง โดยทั่วไปเรียกสารประกอบนี้วํา เมลานอยสีน้้าตาล (Tsioptsias et al., 2016)  ซึ่งยํอย
สลายทางชีวภาพได๎ยาก  ดังนั้นเมื่อปลํอยน้้าเสียเหลํานี้สูํแหลํงน้้าสาธารณะ ก็จะท้าให๎แหลํงน้้านั้นมีสี
น้้าตาลและมีความสกปรกสูง  สํงผลกระทบตํอระบบนิเวศในแหลํงน้้า  โดยสีน้้าตาลเข๎มจะไปบดบัง
แสงสวํางไมํให๎สํองลงไปในน้้า ท้าให๎พืชในน้้าสังเคราะห์แสงไมํได๎  และปริมาณออกซิเจนในแหลํงน้้า
จะลดลง (FitzGibbon et al., 1998)  ท้าให๎คุณภาพน้้ามีคําต่้าไมํสามารถน้ามาอุปโภค บริโภคได๎  

การบ้าบัดน้้ากากสําสามารถท้าได๎หลายวิธี เชํน ใช๎ราดถนนลูกรังเพ่ือลดฝุ่น การท้าบํอเก็บกัก
และลานตาก การท้าปุ๋ยหมัก  การใช๎เป็นอาหารสัตว์ และน้ามาเป็นอาหารปลา แตํวิธีการดังกลําวก็ยัง
สํงผลกระทบตํอประชาชนในบริเวณใกล๎เคียง  การก้าจัดด๎วยวิธีการที่กลําวมาจึงไมํเหมาะสม นักวิจัย
หลายทํานจึงท้าการศึกษาการบ้าบัดน้้ากากสําทางชีวภาพ ซึ่งเป็นการบ้าบัดโดยใช๎จุลินทรีย์ในการยํอย
สลายสารอินทรีย์ที่อยูํในน้้าเสียด๎วยกระบวนการแอนแอโรบิก และแอโรบิก เชํน ระบบยูเอเอฟ  
ระบบยูเอเอสบี  ระบบบึงประดิษฐ์  ระบบเอสบีอาร์ เป็นต๎น  โดยระบบยูเอเอสบีเป็นระบบบ้าบัดทาง
ชีวภาพแบบแอนแอโรบิก หรือแบบไมํใช๎อากาศ  จะใช๎เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงใน
การบ้าบัดน้้าเสีย โดยเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ประกอบด๎วยจุลินทรีย์ชนิดตํางๆ อาศัยอยูํด๎วยกัน  และมี
น้้าหนักมาก  ท้าให๎จุลินทรีย์อยูํในระบบได๎โดยไมํต๎องมีตัวกลางให๎จุลินทรีย์เกาะ  ซึ่งน้้ากากสําจะถูก
ยํอยสลายโดยจุลินทรีย์แบบไมํใช๎ออกซิเจนให๎กลายเป็นก๏าซชีวภาพที่มีก๏าซมีแทนเป็นองค์ประกอบ
หลัก นอกจากนั้นน้้ากากสําที่ผํานออกมาจากถังหมักจะมีคําพีเอชเป็นกลาง และสามารถลดคําซีโอดี
ในน้้าเสียจากการผลิตสุราได๎คํอนข๎างมากถึงร๎อยละ 90 (Satyawali et al., 2008)  แตํความสกปรก
ของน้้าก็ยังมีคําเกินเกณฑ์มาตรฐานที่กฎหมายก้าหนด  จึงนิยมท้าการบ้าบัดตํอด๎วยด๎วยกระบวนการ
แอโรบิก หรือการใช๎อากาศ ซ่ึงเป็นการบ้าบัดที่ได๎ประสิทธิภาพคํอนข๎างสูง    

ผู๎วิจัยจึงมีความสนใจจะใช๎ระบบแอนแอโรบิกโดยใช๎เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ในการบ้าบัดน้้า  
กากสํา   จากนั้นจึงบ้าบัดตํอด๎วยระบบแอโรบิกด๎วยระบบเอสบีอาร์โดยใช๎จุลินทรีย์แขวนลอยจาก
ระบบ เอเอสแบบกวนสมบูรณ์  โดยในการศึกษาจะหาระยะเวลาเก็บกักน้้า (HRT)  และปริมาณความ
เข๎มข๎นของจุลินทรีย์ในถังบ้าบัดที่เหมาะสมเพ่ือให๎การบ้าบัดน้้ากากสํามีประสิทธิภาพสู งที่สุด เพ่ือให๎
น้้าที่ปลํอยออกไปมีคําเป็นไปตามมาตรฐานที่กฏหมายก้าหนด  และอาจน้าน้้าที่ผํานการบ้าบัดแล๎วไป
ใช๎ประโยชน์ในด๎านอื่นๆ ได๎มากขึ้น  โดยไมํสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม 
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1.2  ทฤษฎี  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1.2.1  สุราพื้นบ้าน 

1.2.1.1 ความหมายของสุราพื้นบ้าน 
สุราพ้ืนบ๎าน เป็นเครื่องดื่มที่เกิดจากภูมิปัญญาไทยแตํโบราณมีหลายชนิด และ

เรียกชื่อตํางๆ กัน เชํน อุ กะแชํ สาโท น้้าขาว น้้าแดง น้้าตาลเมา เป็นต๎น พจนานุกรมฉบับ
ราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ได๎ให๎ความหมายของค้าตํางๆ ไว๎ดังนี้ (เจริญ, 2554) 

1)  กะแชํ น้้าเมาหมักแชํเชื้อ แตํยังมิได๎กลั่นเป็นสุรา 
  2)  น้้าขาว หมายถึง น้้าเมาชนิดหนึ่ง ท้าด๎วยข๎าวเหนียวนึ่งคลุกกับแป้ง

เหล๎าซึ่งเป็นเชื้อหมักไว๎จนมีน้้าขนขาว 
  3)  น้้าจันฑ์ หมายถึง เหล๎า 
  4)  น้้าตาลเมา น้้าตาลมะพร๎าว กรองมาใหมํๆ ยังไมํได๎เคี่ยว เรียกวํา 

น้้าตาลสดถ๎าต๎มให๎เดือด เรียกวํา น้้าตาลลวกถ๎าใสํเปลือกตะเคียน มะเกลือหรือเคี่ยมฯลฯหมักไว๎ระยะ
หนึ่งจนมีแอลกอฮอล์กินแล๎วเมา เรียกวํา น้้าตาลเมา 

 5)  น้้าเมา หมายถึง น้้าที่ดื่มแล๎วท้าให๎มึนเมา ได๎แกํ สุราและเมรัย เป็นต๎น 
 6)   เมรัย เมรย น้้าเมาท่ีเกิดจากการหมักหรือแชํ น้้าเมาที่ไมํได๎กลั่น 
 7)   สุรา น้้าเมาที่กลั่นแล๎ว 
 8)   สุราบาน น้้าเหล๎า 
 9)   สาโท น้้าขาว น้้าเมาที่ยังไมํได๎กลั่น 
 10)  อุ น้้าเมาชนิดหนึ่ง ใช๎ปลายข๎าวและแกลบผสมกับแป้งเชื้อ  

 
1.2.1.2  การผลิตสุราพื้นบ้าน  
 การหมักแอลกอฮอล์โดยทั่วไปเป็นการหมักโดยใช๎ยีสต์ Saccharomyces sp. หรือ

หมักเชื้อกับสารเคมีท่ีจ้าเป็น เชํน แอมโมเนีย ฟอสเฟต เป็นการหมักในสภาพที่ไมํต๎องการอากาศ ตาม
ทฤษฎีแล๎วยีสต์จะเปลี่ยนน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ได๎ร๎อยละ 51.10 และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ร๎อย
ละ 48.90 โดยน้้าหนักของน้้าตาล ซึ่งวัตถุดิบในการผลิตคือ ข๎าวเหนียว และกากน้้าตาลที่ มีความ
หวานประมาณ 45.55 องศาบริกซ์โดยน้้าหนัก น้ามาหมักในถังด๎วยอัตราความเข๎มข๎นที่เหมาะสม 
(มาลี, 2530)  จะได๎สมการที่ 1 ดังนี้ 

 
                   C6H12O6                         2C2H5OH         +          2nCO2                 (1) 

 
 

  กระบวนการผลิตสุราขาวและสุราผสม  แบํงเป็นระบบตํางๆ มีรายละเอียด  ดังนี้ 
 
 
 

Yeast 

Glucose ethanol Gas 
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   1) .ระบบการหมักสํา เป็นระบบที่น้ากากน้้าตาลซึ่งมีความหวาน 45.-.55     
องศาบริกซ์ มาเจือจางด๎วยน้้าให๎ความหวานลดลงเหลือ 18.-.20.องศาบริกซ์ เติมเชื้อยีสต์และ
สารอาหารอื่น ๆ ที่จ้าเป็น เพ่ือเปลี่ยนน้้าตาลให๎เป็นแอลกอฮอล์ การหมักจะท้าในถังหมักโดยใช๎เวลา
หมักประมาณ 3 วัน ก็จะได๎แอลกอฮอล์ประมาณร๎อยละ 10.-.11 โดยปริมาตร ขั้นตอนนี้สิ่งที่ได๎ 
เรียกวํา น้้าสํา  การหมักสํา  ดังภาพที่ 1.1   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1.1 การหมักส่า 
 
   2) .ระบบการกลั่นสุรา เป็นการน้าน้้าสําไปกลั่นเพ่ือให๎ได๎น้้าสุราที่มีความ
เข๎มข๎นของแอลกอฮอล์เพิ่มข้ึน ดังภาพที่ 1.2  เป็นการกลั่นครั้งแรกได๎สุราที่มีปริมาณแอลกอฮอล์ร๎อย
ละ 60.-.70 โดยปริมาตร ส้าหรับท้าสุราขาว และเมื่อเอาสุราขาวไปกลั่นซ้้าอีก จะได๎สุราขาวสามทับ
หรือสุราที่มีแอลกอฮอล์ประมาณร๎อยละ 95 โดยปริมาตร ใช๎ส้าหรับท้าเป็นสุราผสม ซึ่งปัจจุบันระบบ
การกลั่นเป็นแบบ continuous process โดยใช๎ระบบ indirect steam และมีระบบการแยกสารที่
ให๎โทษ ตําง ๆ เชํน fuel oil ออกเพ่ือความปลอดภัยของผู๎บริโภค น้้าสําที่กลั่นแอลกอฮอล์ออกไปแล๎ว
จะได๎น้้าเสียที่เกิดขึ้นเรียกวํา น้้ากากสํา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.2 การกลั่นสุรา 
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   3).ระบบการปรุงสุรา มี 2 ลักษณะ คือ 
  ก)  การปรุงสุราขาว เป็นการน้าสุราขาวที่มีปริมาณแอลกอฮอล์
ร๎อยละ    60-70 มาเจือจางเป็นสุราขาวที่ดีกรีตําง ๆ เชํน 28 30 และ 35 ดีกรี โดยเจือจางด๎วยน้้า
บริสุทธิ์ผสมปรุงแตํง กรองสิ่งเจือปนออก และบํมในถังรอการบรรจุ  

ข).การปรุงสุราผสม เป็นการน้าแอลกอฮอล์มาผสมปรุงแตํงโดย
เติมสํวนประกอบตําง ๆ เชํน สี สมุนไพร เป็นต๎น แล๎วเจือจางให๎มีปริมาณแอลกอฮอล์ที่ดีกรีตําง ๆ 
เชํน    30 ดีกรี และ 35 ดีกรี กรองสีเจือปนออก และบํมในถังรอการบรรจุ 
   4) .ระบบการบรรจุสุรา เป็นการบรรจุน้้าสุราที่ผสมปรุงแตํงลงในขวด ซึ่งมี         
3 ขั้นตอน คือ  การล๎างขวด เป็นการน้าขวดมาผํานการล๎างให๎สะอาด  แล๎วบรรจุด๎วยเครื่องบรรจุสุรา 
ให๎ได๎ปริมาณตามที่ก้าหนดและท้าการปิดฝา  จากนั้นท้าการปิดฉลากด๎วยเครื่องปิดฉลาก.-.ปิดแสตมป์ 
สุราที่บรรจุน้้าสุราพร๎อมทั้งปิดฝาแล๎วจะเข๎าสูํระบบนี้เพ่ือปิดฉลากแสดงชนิดของสุราและเพ่ือปิด
แสตมป์ การผลิตสุราพ้ืนบ๎าน แสดงดังภาพที่ 1.3   

 
                     น้้า              เชื้อหมักและอาหารเสริม 
  
     
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1.3 วิธีการผลิตสุรา และจุดปล่อยน้ าทิ้งของโรงงานสุรา  
แหล่งที่มา :  มาลี (2530) 

กากน้้าตาล ถังหมักกากน้้าตาล 

กลั่นครั้งแรก 

แอลกอฮอลร์๎อย 55
ละถถ  55 

กลั่นครั้งที่ 2 

แอลกอฮอลร์๎อยละ 95-97 
995959997979999+199
Dosfpow9frwoei999995

9797% 
เจือจางให๎ได๎แอลกอฮอล์  

เจือจางด๎วยน้้าบริสุทธ์ิ 

สุราขาว  28 ดีกร ี

บํมตํอ 7 วัน 

บรรจุขวด 

จ้าหนําย 

ปรุงสี  กลิ่น  รส ปรุงให๎เหมาะสม 

น้้าล๎างถังหมัก 

น้้าหลํอเย็น 

น้้ากากสํา 

น้้าล๎างขวด 

น้้าท้ิง 

กรองสิ่งเจือปน 
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1.2.2  น้ ากากส่า 
1.2.2.1 ลักษณะของน้ ากากส่า 
น้้ากากสําเป็นน้้าเสียที่ได๎มาจากการผลิตสุราพ้ืนบ๎าน ซึ่งใช๎กากน้้าตาลและข๎าว

เหนียวเป็นวัตถุดิบในการผลิต มาจากขั้นตอนการกลั่นสุรา น้้ากากสําจะอยูํในรูปของเหลวสีน้้าตาล 
โดยมีสารอาหารส้าหรับพืชในปริมาณเพียงพอที่จะน้าไปเป็นปุ๋ยหรืออาหารได๎   

สีน้้าตาลเข๎มในน้้ากากสํา เกิดจากสองสาเหตุ คือ เกิดจากสีของคาราเมลในน้้าตาล
ชนิด   ตําง ๆ ที่เหลือในกากน้้าตาลที่ยีสต์ไมํใช๎ในการหมักแอลกอฮอล์ เป็นสารที่ไมํมีธาตุไนโตรเจน  
และเกิดจากสารเมลานอยดิน ดังภาพที่ 1.4  ซึ่งเป็นสารที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เกิดจาก
การรวมตัวระหวํางน้้าตาลชนิดตําง ๆ กับกรดอะมิโนชนิดตําง ๆ ภายใต๎อุณหภูมิสูง  โดยผําน
กระบวนการปฏิกิริยาบราวนิ่ง (Browning Reaction) ซึ่งมีสีเหลืองถึงน้้าตาลเข๎ม และมีผลท้าให๎
กากน้้าตาลและน้้ากากสํามีสีน้้าตาลเข๎มด๎วย สารนี้เป็นสารที่ยํอยสลายได๎ยาก จึงเป็นปัญหาในการ
ก้าจัดกํอนที่จะปลํอยลงสูํแหลํงน้้า นอกจากนี้พบวําวัตถุดิบที่ใช๎ในการผลิตที่แตกตํางกันก็จะท้าให๎ได๎
น้้าเสียกากสําที่มีสีและอัตราสํวน   บีโอดีตํอซีโอดี (BOD/COD) แตกตํางกันอยํางชัดเจน ดังนี้ 

1)  วัตถุดิบเป็นกากน้้าตาล จะมีน้้ากากสําสีเข๎ม และมีคํา BOD/COD.ต่้า
อยูํระหวําง 0.33.–.0.5 แสดงวําน้้าเสียมีสํวนประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ยํอยสลายทางชีวภาพได๎ยาก
อยูํสูง  

2)  วัตถุดิบเป็นข๎าวเหนียว จะมีน้้ากากสําสีขาวขุํน และมีคํา BOD/COD 
สูงกวําอยูํระหวําง 0.5.–.0.73 แสดงวําน้้าเสียมีสํวนประกอบของสารอินทรีย์ที่งํายตํอการยํอยสลาย
ทางชีวภาพอยูํสูง 

3)  วัตถุดิบเป็นน้้าตาลมะพร๎าว น้้าตาลจากหรือน้้าตาลโตนด น้้าเสียกากสํา
จะมีสีน้้าตาลใส และมีสภาพเป็นกรดสูง (คํา pH อยูํระหวําง 1.85.–.3.18) และมีคํา BOD/COD สูง
มากอยูํระหวําง 0.61.–.0.78 แสดงวําน้้าเสียมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์ที่งํายตํอการสลายทาง
ชีวภาพอยูํสูง (ศูนย์บริการวิชาการแหํงจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, ม.ป.ป.)  

 

 
 

ภาพที่ 1.4  สูตรโครงสร้างของเมลานอยดิน 
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1.2.2.2  ประโยชน์ของน้ ากากส่า  
1)  การใช๎น้้ากากสําโดยตรงทางเกษตร (Direct Agricultural Use) 
เนื่องจากน้้ากากสํามีคุณคําอาหารหลัก (N, P, K) อยูํบ๎าง จึงน้าไปใช๎

โดยตรงทางการเกษตร โดยการบรรทุกรถไปใสํในนาข๎าว และพืชผลตําง ๆ ลํ วงหน๎าในฤดูแล๎งใน
อัตราสํวนที่เหมาะสม เมื่อฝนตก ท้าการไถโดยรอบให๎น้้าเสียคลุกเคล๎าในดิน แม๎คํา pH ในน้้ากากสํา
จะเป็นกรดบ๎างก็ตาม แตํในดินมี Buffering Capacity แล๎วประกอบกับปริมาณน้้ากากสําที่ใช๎ก็น๎อย
จึงไมํท้าให๎เกิดผลเสียหายตํอพืช อัตราสํวนการใช๎น้้ากากสําสดประมาณ 10–50 ลูกบาศก์เมตร/ไรํ
ของนาข๎าว แล๎วแตํชนิดของข๎าว นอกจากนั้นยังมีการใช๎กับพืชผักสวนครัว ไม๎ประดับ ไม๎ผล และไม๎
ยืนต๎น ก็พบวําได๎ผลดี  ปัญหาโลหะหนักและสารพิษในน้้ากากสําและกากสําแห๎งมีในระดับต่้ามากจน
ไมํเกิดผลเสียหายตํอพืช และแม๎วําจะใช๎น้้ากากสําในอัตราสํวนสูงเป็น 4.–.5 เทําของอัตราปกติก็ไมํ
พบวําเกิดปัญหากับพืชแตํอยํางใด ตรงกันข๎ามกลับได๎ผลผลิตเพ่ิมมากข้ึน  

2) การใช๎น้้ากากสําราดถนนลูกรังเพื่อลดฝุ่น (Road Spray) 
วิธีนี้เป็นไปตามความต๎องการของท๎องถิ่น น้้ากากสําในรถบรรทุกขนาด 12   

ลูกบาศก์เมตร จะราดถนนได๎ไกล 0.5 กิโลเมตร ส้าหรับถนนกว๎าง 8 เมตร ไมํมีฝุ่นและปัญหากลิ่น
เหม็น เพราะน้้ากากสําสดจะมีกลิ่นหอมของน้้าตาลไหม๎ จะแห๎งภายใน 3.-.4 ชั่วโมง ข๎อเสีย คือ ใช๎ได๎
เฉพาะฤดูแล๎ง  

3) การใช๎น้้ากากสําในการเลี้ยงปลา (Fish Farming) 
ได๎น้าน้้ากากสําไปทดลองในบํอเลี้ยงปลาสลิดจ้านวน 12 บํอ แตํละบํอมี

ขนาดยาว 20 ม. กว๎าง 10 เมตร ลึก 1 เมตร โดยใช๎น้้ากากสําอัตราสํวนตําง ๆ และพบวําอัตราสํวนที่
เหมาะสมท้าให๎ปลาสลิดเจริญเติบโตมากที่สุดอยูํที่ 600 พีพีเอ็ม โดยปริมาตร หรือประมาณ 1.0 
ลูกบาศก์เมตรน้้ากากสําตํอ 2 อาทิตย์ ส้าหรับบํอเลี้ยงปลาขนาด 1 ไรํ ลึก 1.0 เมตร หากใช๎น้้ากากสํา
มากกวํานี้ จะท้าให๎ระดับออกซิเจนละลายลดลงจนเป็นอันตรายตํอปลาได๎ น้้ากากสําจะเป็น
สารอินทรีย์ที่จะใช๎เลี้ยงสัตว์ขนาดเล็กๆ พวกแพลงค์ตอน ซึ่งจะเป็นอาหารแกํปลาอีกตํอหนึ่ง  

4) การใช๎น้้ากากสําท้าปุ๋ยหมัก (Composting) 
น้้ากากสําสดหรือผํานการหมักแบบไร๎ออกซิเจนมาแล๎วอาจน้ามาใช๎ในการ

ท้าปุ๋ยหมักได๎ วิธีการท้าปุ๋ยหมัก ได๎แกํ การน้าเอาเศษพืช เชํน ชานอ๎อย เปลือก ขุยมะพร๎าว ขี้เลื่อย 
และผักตบชวา มากองไว๎ แล๎วเติมสารยูเรีย เชื้อจุลินทรีย์ไปโอนิค แล๎วฉีดน้้ากากสําไปบนกองเศษพืช 
แล๎วใช๎รถแทรกเตอร์ไถกองเศษพืชนี้ให๎คลุกเคล๎ากันอยํางสม่้าเสมอ การหมักใช๎เวลานาน 1 เดือน 
เชื้อจุลินทรีย์จะท้าลายสารอินทรีย์ตํางๆ ให๎สลายตัวไป และท้าให๎เกิดพลังงานความร๎อน 60 .–.70 
องศาเซลเซียส ท้าให๎น้้าระเหยไปได๎มาก พืช 1 ตัน จะระเหยน้้ากากสําได๎วันละ 280 ลิตร ดังนั้นวิธีนี้
จะไมํมีน้้าเสียไหลล๎นลงแหลํงน้้าสาธารณะได๎ เพราะจะเป็นการระเหยน้้าให๎หมดไป (สมหวัง, 2549) 

 
1.2.3 การบ าบัดน้ าเสีย 
การบ้าบัดน้้าเสีย หมายถึง การก้าจัดหรือท้าลายสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสียให๎หมดไป หรือเหลือ

น๎อยที่สุดให๎ได๎มาตรฐานที่ก้าหนดและไมํท้าให๎เกิดมลพิษตํอสิ่งแวดล๎อม น้้าเสียจากแหลํงตํางกันจะมี
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คุณสมบัติไมํเหมือนกัน ดังนั้นกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียและขั้นตอนการบ้าบัดน้้าเสียมีดังนี้ (กรม
ควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.) 

 
1.2.3.1 กระบวนการบ าบัดน้ าเสีย 

    1) กระบวนการทางกายภาพ (physical process) 
    กระบวนการทางกายภาพ เป็นการบ้าบัดน้้าเสียอยํางงํายซึ่งจะแยกของแข็ง
ที่ไมํละลายน้้าออก วิธีนี้จะแยกตะกอนได๎ประมาณร๎อยละ 50.-.65 และจะแยกความสกปรกในรูปของ
สารอินทรีย์ (BOD) ได๎ประมาณร๎อยละ 20.-.30 เทํานั้น วิธีการตําง ๆ ในกระบวนการนี้มีหลายวิธี 
เชํน การดักด๎วยตะแกรง (screening) เป็นการแยกเศษขยะตําง ๆ ที่มากับน้้าเสีย เชํน เศษไม๎ 
ถุงพลาสติก กระดาษ ตะแกรงมีหลายขนาด การดักด๎วยตะแกรงจึงเป็นการแยกขั้นตอนแรกในการ
บ้าบัดน้้าเสีย การตัดยํอย (combination) คือ การใช๎เครื่องตัดท้าลายเศษขยะขนาดใหญํให๎มีขนาด
เล็กลง การกวาด (skimming) เป็นการก้าจัดน้้ามันและไขมันโดยท้าการดักหรือกวาดออกจากน้้าเสีย 
การท้าให๎ลอย (floating) จะใช๎กับตะกอนที่มีความถํวงจ้าเพาะน๎อยกวําน้้า  การตกตะกอน 
(sedimentation) เป็นการแยกตะกอนออกจากน้้าเสียโดยอาศัยหลักการเรื่องแรงโน๎มถํวง ซึ่งจะใช๎
กับตะกอนที่มีความถํวงจ้าเพาะมากกวําน้้า (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.) 

2) กระบวนการทางเคมี (chemical process) 
   เป็นวิธีการบ้าบัดน้้าเสียโดยการแยกสารตําง ๆ หรือสิ่งปนเปื้อนในน้้าเสียที่
บ้าบัด เชํน โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเป็นกรดดํางสูง ๆ ที่ปนเปื้อนอยูํด๎วยการเติมสารเคมีตําง ๆ 
ลงไป เพ่ือให๎เข๎าไปท้าปฏิกิริยา ซึ่งจะมีประโยชน์ในการแยกสาร แตํวิธีนี้มีข๎อเสียคือ เมื่อเติมสารเคมี
ลงในน้้าเสียแล๎ว ท้าให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมและวิธีนี้จะมีคําใช๎จํายส้าหรับสารเคมีคํอนข๎างสูง 
ตัวอยํางการบ้าบัดน้้าเสียด๎วยกระบวนการทางเคมีดังนี้ 

ก) การท้าให๎เกิดตะกอน (precipitation) อาศัยหลักการเติม
สารเคมีลงไปท้าปฏิกิริยาท้าให๎เกิดกลุํมตะกอนตกลงมา โดยทั่วไปสารแขวนลอยจะมีประจุลบ ดังนั้น
สารเคมีที่เติมลงไปจึงเป็นประจุบวกเพ่ือท้าให๎เป็นกลาง การแยกด๎วยวิธีนี้มีคําใช๎จํายสูงแตํก็มี
ประสิทธิภาพสูงเชํนกัน ดังนั้นวิธีนี้จะเลือกใช๎ตํอเมื่อไมํสามารถแยกได๎โดยกระบวนการทางชีวภาพ
หรือกายภาพ และโดยสํวนมากสารเคมีที่ท้าให๎เกิดตะกอนจะละลายน้้า เชํน เกลือของสารประกอบ
ตําง ๆ เชํน เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต หรือสารส๎ม (Al2(SO4)) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือของ
แคลเซียม (Ca(OH)2) สํวนเกลือที่น้ามาชํวยในการเกิดตะกอนได๎ดียิ่งขึ้นนี้เป็นสารประกอบของ กลุํม 
Activated ของ Silica และ Polyelectrolytes (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.) 

ข) การเกิดออกซิเดชันทางเคมี (chemical.oxidation) อาศัย
หลักการเสียอิเล็กตรอนของอะตอม ให๎แกํสารเคมีที่เติมลงไปในน้้าเสียโดยสารเคมีนี้จะท้าหน๎าที่เป็น
ตัวออกซิไดซ์ (oxidizing agent) สํวนมากวิธีนี้จะนิยมใช๎เปลี่ยนโมเลกุลของโลหะที่เป็นพิษ เชํน การ
เปลี่ยน Fe2+ ซึ่งมีพิษมากไปเป็นสาร Fe3+ ซึ่งมีพิษน๎อย ด๎วยคลอรีน ดังแสดงในสมการที่ 2 ตํอไปนี้ 

 
                                      2Fe2++ CI2 ---> 2 Fe3+ + 2Cl-                                        (2) 
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ค) การเกิดรีดักชันทางเคมี (chemical reduction) เป็นปฏิกิริยา
ที่มีการรับอิเล็กตรอน วิธีการนี้เป็นการเปลี่ยนสภาพของสารพิษไปเป็นสารที่มีอันตรายน๎อยลง 
อะตอมหรือ  อิออนของสารพิษจะรับอิเล็กตรอนจากสารเคมีที่เติมลงไปซึ่งมีสมบัติเป็นตัวรีดิ วซ์ 
(reducing agent) เชํน การเปลี่ยน Cr6+ ซึ่งมีพิษมากไปเป็น Cr3+ ด๎วยเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ในสภาพ
ที่เป็นกรด ดังแสดงในสมการที่ 3 ตํอไปนี้ 

 
                      6FeSO4 + 2CrO3 + 6H2SO4 -----> 3Fe2 (SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 6H2O            (3) 
 

ง) การสะเทิน (neutralization) เป็นการเปลี่ยนคําความเป็น
กรด.-.ดําง (pH) ของน้้าเสียให๎มีฤทธิ์เป็นกลาง (pH.=.7) ถ๎าต๎องการปรับคําน้้าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรด 
(pH.<.7) ในน้้าเสียให๎สูงขึ้นต๎องเติมสารที่มีฤทธิ์เป็นดําง เชํน แคลเซียมคาร์บอเนตหรือโซเดียมไฮดร
อกไซด์ สํวนกรณีถ๎าต๎องการปรับน้้าเสียมีฤทธิ์เป็นดําง (pH.>.7).ให๎มีคํา pH.ต่้าลงจะต๎องเติมกรด เชํน           
กรดซัลฟิวริก กรดไนตริก กรดเกลือและก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต๎น (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.)  

3)  กระบวนการทางชีววิทยา (Biological Process) 
สิริรัตน์, ปราโมทย์ (2548) ได๎กลําวํา การบ้าบัดน้้าเสียทางชีวภาพ เป็น

กระบวนการบ้าบัดน้้าเสีย ซึ่งอาศัยจุลินทรีย์ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ที่สามารถยํอยสลายทาง
ชีวภาพได๎ (biodegradable organic compound) โดยจุลินทรีย์จะใช๎สารอินทรีย์เป็นอาหารและ
สารตั้งต๎นในกระบวนการด้ารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสังเคราะห์เซลล์ใหมํ (new cell) และ
ได๎ผลผลิตเป็นก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้้า (H2O) และสารตกค๎างซึ่งไมํสามารถยํอยสลายได๎
ทางชีวภาพ (non-biodegradable residual) โดยกระบวนการบ้าบัดทางชีวภาพ สามารถจ้าแนกได๎
เป็น 2 ประเภท 
    ก ).  ก ระบวนการบ้ าบั ดน้้ า เ สี ย แบบ ใช๎ อ ากาศ  (aerobic 
.wastewater treatment) เป็นกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียโดยจุลินทรีย์กลุํมที่ต๎องอาศัยออกซิเจน
ละลายน้้า (dissolved oxygen) หรือออกซิเจนอิสระ ซึ่งมีข๎อดี คือ มีสารที่ต๎องการออกซิเจนเหลืออยูํ
ในน้้าทิ้งปริมาณเล็กน๎อย (ประมาณร๎อยละ 10 ของสารอินทรีย์ตั้งต๎น) โดยสารอินทรีย์ตั้งต๎นสํวนใหญํ
จะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นตะกอนสํวนเกิน (excess sludge) ในรูปของมวลชีวภาพของจุลินทรีย์ 
(bacterial biomass) คิดเป็นปริมาณ COD ประมาณร๎อยละ 60 ของ COD ในการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ ปฏิกิริยาการยํอยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรียกลุํมที่ใช๎อากาศ (aerobic bacteria) 
สามารถจ้าแนกได๎เป็น 2 ขั้นตอน ตามล้าดับดังนี้ คือ  

ขั้นตอนที่ 1 เป็นกระบวนการน้าสารอินทรีย์ หรือสารอาหารเข๎าไป
ในเซลล์ โดยจุลินทรีย์จะสํงเอนไซม์ ออกมายํอยสลายสารอินทรีย์ที่มาเกาะติดที่ผนังเซลล์เพ่ือเปลี่ยน
ให๎อยูํในรูปของสารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถซึมผํานเข๎าไปในเซลล์ของจุลินทรีย์ได๎  

ขั้นตอนที่ 2 เป็นกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลล์จุลินทรีย์ 
เพ่ือที่จะผลิตพลังงานไปใช๎ในกิจกรรมตําง ๆ และการสร๎างเซลล์ใหมํ โดยเขียนอยูํในรูปของสมการที่ 
4 โดยรวมได๎ดังนี้  
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                                                                           (4) 

 
เมื่อสารอินทรีย์ในน้้าเสียถูกเปลี่ยนรูปมาเป็นจุลินทรีย์ เซลล์ใหมํ 

จะรวมตัวกันเป็นฟล็อก (biological flocculation) ก็จะมีน้้าหนักมากขึ้น และแยกออกจากน้้าเสียได๎
งํายด๎วยการตกตะกอน และการบ้าบัดน้้าเสียแบบใช๎อากาศ จ้าแนกตามประเภทของจุลินทรีย์ได๎ 2 
ประเภท คือ  

-  ระบบบ้ าบั ดที่ จุ ลิ นทรี ย์ แขวนลอยอยูํ ในระบบ 
(suspended system) เชํน บํอแอโรบิก (Aerobic Pond) บํอเติมอากาศ (Aerated Lagoon) และ
ระบบแอคติเวทเต็ดสลัดจ์ (Activated Sludge) เป็นต๎น โดยหลักการท้างานของระบบบ้าบัดของ
จุลินทรีย์แขวนลอย ดังแสดงในตารางที่ 1.1  
 
ตารางท่ี 1.1  หลักการท างานของระบบบ าบัดใช้อากาศแบบจุลินทรีย์แขวนลอย 

 

ระบบ หลักการท างาน 
บํอแอโรบิก เป็นบํอที่มีแบคทีเรียและสาหรํายแขวนลอยอยูํ เป็นบํอที่มีความลึกไมํมากนัก

เพ่ือให๎ออกซิเจนกระจายทั่วทั้งบํอและมีสภาพเป็นแอโรบิคตลอดความลึก โดย
อาศัยออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสงของสาหรําย และการเติมอากาศที่ผิวหน๎า 
และยังสามารถฆําเชื้อโรคได๎สํวนหนึ่งโดยอาศัยแสงแดดอีกด๎วย 

บํอเติม
อากาศ 

เป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียที่อาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ ที่ติดตั้ง
แบบทุํนลอยหรือยึดติดกับแทํนก็ได๎ เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้้าให๎มีปริมาณเพียงพอ 
ส้าหรับจุลินทรีย์สามารถน้าไปใช๎ยํอยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสียได๎เร็วขึ้นกวําการ
ปลํอยให๎ยํอยสลายตามธรรมชาติ ท้าให๎ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบํอเติมอากาศ
สามารถบ้าบัดน้้าเสียได๎อยํางมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของ
น้้าเสียในรูปของคําบีโอดี  ได๎ร๎อยละ 80.-.95 โดยเครื่องเติมอากาศนอกจากจะท้า
หน๎าเพ่ิมออกซิเจนในน้้าแล๎วยังท้าให๎เกิดการกวนผสมของน้้าในบํอด๎วย ท้าให๎เกิด
การยํอยสลายสารอินทรีย์ได๎อยํางทั่วถึงภายในบํอ  

ระบบ 
แอคติเวท  
เต็ดสลัดจ์ 

ประกอบด๎วยถังเติมอากาศ ถังตกตะกอน และระบบสูบตะกอนย๎อนกลับ เครื่ อง
เติมอากาศที่ติดตั้งอยูํในถังเติมอากาศจะเพ่ิมออกชิเจนให๎กับน้้าเสียเพ่ือท้าให๎
จุลินทรีย์น้าออกซิ เจนไปใช๎ในการยํอยสลายสิ่ งสกปรกในน้้าเสียและการ
เจริญเติบโต น้้าตะกอนจากถังเติมอากาศจะน้าเข๎าสูํถังตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอน
จุลินทรีย์ออกจากน้้าที่บ้าบัดแล๎ว น้้าสํวนใสที่ไหลล๎นออกจากถังตกตะกอนจะ
น้าไปฆําเชื้อโรคกํอนระบายลงคูคลอง ส้าหรับตะกอนจุลินทรีย์ที่อยูํก๎นถัง
ตกตะกอนสํวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปยังถังเติมอากาศเพ่ือรักษาปริมาณตะกอน
จุลินทรีย์ให๎เหมาะสม อีกสํวนหนึ่งซึ่งเป็นตะกอนสํวนเกินจะต๎องน้าไปก้าจัดทิ้ง
ด๎วยระบบก้าจัดตะกอนตํอไป 

แหลํงที่มา: สิริรัตน์ และปราโมทย์ (2548) 

สารอินทรีย์+N+P 
จุลินทรีย์ที่ใช๎ O2 อิสระ 

เซลล์ใหมํ+CO2+H2O+ พลังงาน O2 (จากอากาศ) 
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- ระบบบ้าบัดที่จุลินทรีย์เกาะติดผิวตัวกลาง หรือ ระบบ
ฟิล์มตรึง (fixed film system) เชํน ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) และระบบแผํนหมุนชีวภาพ 
(Rotating Biological Contactor) เป็นต๎น โดยหลักการท้างานของระบบบ้าบัดของจุลินทรีย์เกาะติด
ผิวตัวกลาง ดังแสดงในตารางที่  1.2  

 
ตารางท่ี 1.2  หลักการท างานของระบบบ าบัดใช้อากาศแบบจุลินทรีย์เกาะติดผิวตัวกลาง  

 

ระบบ หลักการท างาน 
ระบบโปรย
กรอง 

เป็นระบบที่มีจุลินทรีย์เจริญเติบโตอยูํบนผิวตัวกลาง น้้าเสียที่ผํานการบ้าบัด
ขั้นต๎นแล๎วจะถูกปลํอยให๎ไหลผํานชั้นของตัวกลาง จุลินทรีย์ที่เกาะติดอยูํบน
ตัวกลางจะใช๎ออกซิเจนท้าปฏิกิริยายํอยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสีย น้้าที่ผําน
ระบบจะถูกสํงไปเข๎าถังตกตะกอนสุดท๎ายเพ่ือแยกสลัดจ์ออกให๎ได๎น้้าทิ้งที่สามารถ
ระบายทิ้งได๎  

ระบบแผํน
หมุนชีวภาพ 

มีหลักการในการบ้าบัดน้้าเสียและมีสํวนประกอบเหมือนกับระบบโปรยกรอง โดย
มีความแตกตํางอยูํที่ตัวกลางที่ใช๎เป็นที่พักอาศัยของจุลินทรีย์ ระบบแผํนหมุน
ชีวภาพจะประกอบด๎วยแผํนรูปทรงกลมที่ขนานกันหลาย ๆ อัน ยึดติดตั้งฉากอยูํ
ด๎วยแกนหมุน ณ จุดกึ่งกลางของแผํน สํวนประกอบทั้งหมดวางอยูํในถังที่มีแกน
หมุน ซึ่งอยูํเหนือระดับน้้าในถังเล็กน๎อย โดยมีสํวนของแผํนจมน้้าอยูํประมาณ 
ร๎อยละ 40 จุลินทรีย์จะขยายพันธุ์และเกาะอยูํบนผิวของแผํนที่หมุนอยูํ การหมุน
ของแกนหมุนท้าให๎จุลินทรีย์สัมผัสน้้าเสียและเกิดการก้าจัดสารอินทรีย์ในน้้าเสีย 
การก้าจัดสารอินทรีย์สํงผลให๎ฟิล์มชีวภาพบนแผํนหมุนมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น ใน
ขณะเดียวกันการหมุนของแผํนจะท้าให๎เกิดแรงเฉือนและท้าให๎ฟิล์มชีวภาพหลุด
ออกจากแผํน ดังนั้นการหมุนของแผํนจึงเป็นทั้งการสร๎างฟิล์มชีวภาพและการลด
ความหนาของฟิล์มไปด๎วย นอกจากนี้การหมุนของแผํนขึ้นมาเหนือผิวน้้ายังเป็น
การถํายเทออกซิเจนในอากาศจากภายนอกถังเข๎าไปสูํระบบอีก  

ที่มา: สิริรัตน์ และปราโมทย์ (2548) 
 

ข) กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียแบบไมํใช๎อากาศ (anaerobic 
wastewater treatment) เป็นกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียในสภาวะไร๎ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์จะอาศัย
สารประกอบอ่ืนเป็นตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนละลายน้้า (dissolved oxygen) หรือออกซิเจน
อิสระ มีข๎อดี คือ ให๎ตะกอนสํวนเกินในปริมาณน๎อยและมีความเสถียรมากกวํา (more stable) 
กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียแบบใช๎อากาศ ดังนั้นกลไกการยํอยสลายสารอินทรีย์แบบไมํใช๎อากาศหรือ
ออกซิเจน สามารถแบํงได๎เป็น 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 1.5  

ขั้นตอนที่ 1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยอาศัย
เอนไซม์ที่ถูกสํงออกมานอกเซลล์ เพ่ือเปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลใหญํให๎เป็นสารโมเลกุลเล็ก  
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 ขั้นตอนที่  2  กระบวนการสร๎างกรด (acidogenesis) โดย
แบคทีเรียสร๎างกรด ซึ่งจะเปลี่ยนผลผลิตที่ได๎จากฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในขั้นตอนที่ 1 ไปเป็นกรดไขมัน
ระเหย (volatile fatty acid; VFA)  

 ขั ้นตอนที ่  3. กระบวนการสร๎างกรดอะเซติกจากกรดไขมันระเหย 
(acetogenesis) โดยแบคทีเรียกลุํมอะซีโตเจนิก (acetogenic bacteria) จะเปลี่ยนกรดไขมันระเหย 
ไปเป็นผลผลิตส้าคัญในการสร๎างก๏าซมีเทน ได๎แกํ กรดอะเซติก กรดฟอร์มิก ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และก๏าซไฮโดรเจน  

 ขั้นตอนที่  4 กระบวนการสร๎างมีเทน (methanogenesis) โดย
ผลผลิตที่ได๎จากแบคทีเรียสร๎างกรดในขั้นตอนที่ 3 จะถูกเปลี่ยนไปเป็นก๏าซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุํม
สร๎างมีเทน (methanogenic bacteria) แบคทีเรียกลุํมที่สร๎างมีเทนนี้ แบํงออกได๎เป็น 2 ชนิด ชนิด
แรก คือ แบคทีเรียที่สร๎างมีเทนจากคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน (hydrogenotrophic 
bacteria) โดยได๎คาร์บอนมาจากคาร์บอนไดออกไซด์และได๎พลังงานจากไฮโดรเจน ชนิดที่สอง คือ 
แบคทีเรียที่สร๎างมีเทนจากกรดอะเซติก (acetotrophic bacteria) ซ่ึงใช๎อะเซเตดเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน และใช๎ไฮโดรเจนเป็นแหลํงพลังงาน  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.5  กลไกการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ 

 
 จากกลไกการยํอยสลายสารอินทรีย์แบบไมํใช๎อากาศทั้ง 4 ขั้นตอน 

สรุปได๎วํา ในกระบวนการบ้าบัดแบบไมํใช๎อากาศอาศัยการท้างานของแบคทีเรีย 2 กลุํม คือ กลุํมที่
สร๎างกรด และกลุํมที่สร๎างมีเทน ดังนั้น จึงจ้าเป็นต๎องรักษาสภาวะแวดล๎อมให๎เหมาะสมตํอการท้างาน
รํวมกันอยํางตํอเนื่องของแบคทีเรียทั้ง 2 กลุํม หากการท้างานของแบคทีเรียกลุํมหนึ่งเปลี่ยนไป ก็จะมี

อะซิดโดเจนเนซิส 

สารอินทรีย์โมเลกุลใหญํ เชํน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน 

กรดอินทรีย์ระเหยงําย 

สารอินทรีย์ที่ละลายในน้้าได๎ เชํน กรดอะมิโน กรดไขมัน 

CH4, CO2 

H2, CO2 กรดอะซิติก 

ไฮโดรไลซิส 

เอเซโตเจเนซิส 

เมธาโนเจเนซิส เมธาโนเจเนซิส 
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ผลตํอการท้างานของแบคทีเรียอีกกลุํมหนึ่งและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบได๎ ตัวอยํางเชํน กรณี
ที่ระบบได๎รับสารอาหารหรือปริมาณสารอินทรีย์เพ่ิมขึ้นมากกวําปกติ แบคทีเรียกลุํมที่สร๎างกรดก็จะมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น มีการสร๎างกรดอินทรีย์และผลผลิตตําง ๆ เพ่ิมขึ้น ก็จะสํงผลให๎แบคทีเรีย
กลุํมที่สร๎างมีเทนซึ่งมีความสามารถในการเจริญเติบโตต่้ากวํา ไมํสามารถยํอยสลายกรดอินทรีย์ที่
เพ่ิมข้ึนได๎ทัน ก็จะมีปริมาณกรดอินทรีย์สะสมเพ่ิมขึ้น ซึ่งถ๎าระบบไมํมีก้าลังบัฟเฟอร์เพียงพอ คําพีเอช 
ของระบบที่ลดลงก็จะไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุํมที่สร๎ างมีเทน จนอาจท้าให๎
ประสิทธิภาพของระบบลดลง หรือการท้างานของระบบล๎มเหลวได๎ในที่สุด  การบ้าบัดน้้าเสียแบบไมํ
ใช๎อากาศ สามารถจ้าแนกได๎เป็น 2 ประเภทหลักเชํนเดียวกับกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียแบบไมํใช๎
อากาศ คือ  

- ร ะบบบ้ าบั ดที่ จุ ลิ นทรี ย์ แ ขวนลอยอยูํ ใ นระบบ 
(Suspended system) เชํน บํอแอนแอโรบิก   ถังยํอยแบบสัมผัส   ระบบหมักแบบ UASB  ระบบ
หมักแบบ EGSB  เป็นต๎น โดยหลักการท้างานของระบบไร๎ออกซิเจนแบบ Suspended system ดัง
แสดงในตารางที่ 1.3 
 

ตารางท่ี 1.3  หลักการท างานของระบบบ าบัดไม่ใช้อากาศแบบจุลินทรีย์แขวนลอย  
 

ระบบ หลักการท างาน 
บํอแอนแอโรบิก ท้างานโดยอาศัยแบคทีเรียที่ลอยกระจายตัวอยูํในบํอ แบคทีเรียในระบบจะมี

ความเข๎มข๎นต่้าต๎องใช๎ระยะเวลาในการยํอยสลายสารอินทรีย์นานระหวําง      
5.-.45 วัน ท้าให๎ต๎องใช๎พ้ืนที่บํอใหญํมาก หากต๎องการรวบรวมก๏าซชีวภาพมา
ใช๎ต๎องคลุมด๎วยพลาสติก เชํน PVC, HDPE  

ถังยํอยแบบ
สัมผัส 

ใช๎ในการก้าจัดสารอินทรีย์ที่อยูํในน้้าเสีย สารอินทรีย์ที่ต๎องการก้าจัดอาจเป็น
ของแข็งหรือสารละลายก็ได๎ ถังยํอยแบบสัมผัสนี้อาจเป็นถังปฏิกิริยาแบบมีการ
หมุนเวียนตะกอนหรือไมํมีก็ได๎ แตํนิยมใช๎แบบที่มีการหมุนเวียนตะกอน  

ระบบหมักแบบ 
UASB 

ลักษณะการท้างานของบํอ UASB.คือน้้าเสียจะถูกสูบเข๎าก๎นถัง ตะกอน
แบคทีเรียที่ก๎นถังแบํงเป็น 2 ชั้น ชั้นลําง (Sludge Bed) เป็นตะกอนเม็ด เป็น
แบคทีเรียชนิดเส๎นใยยาวเกาะกันแนํน มีความหนาแนํนสูง สํวนชั้นที่ 2 เรียกวํา 
Sludge Blanket เป็นแบคทีเรียตะกอนเบาชํวงบนของถังหมักจะมีอุปกรณ์
แยกก๏าซชีวภาพและตะกอนแบคทีเรีย (Gas - Solid Separator)  

ระบบหมักแบบ 
EGSB 

ระบบ EGSB ปรับปรุงมาจากระบบ UASB โดยให๎มีอัตราน้้าไหลขึ้นสูงประมาณ
3.-.10 เมตรตํอชั่วโมง ท้าให๎ชั้นนอน (Sludge Bed) มีการขยายตัวมากกวํา
ระบบ UASB ชํวยท้าให๎มีการสัมผัสระหวํางน้้าเสียและเม็ดแบคทีเรียได๎ทั่วถึง 
การบ้าบัดน้้าเสียจึงมีประสิทธิภาพมากกวําระบบ UASB.รูปตัดของ EGSB   
การยํอยสลายสารอินทรีย์ให๎กลายเป็นมีเทน เกิดขึ้นภายในชั้นสลัดจ์นอน 
(Sludge Bed) ความสูงของชั้นสลัดจ์นอน ขึ้นอยูํกับความสูงของถังหมัก ซึ่งมัก
มีคําอยูํในชํวง 7.-.14 เมตร  

แหลํงที่มา: สิริรัตน์ และปราโมทย์ (2548), กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) 
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- ระบบบ้าบัดที่จุลินทรีย์เกาะติดผิวตัวกลาง หรือ ระบบ
ฟิล์มตรึง fixed film system เชํน ถังกรองไร๎อากาศ (Anaerobic Filter) ระบบชั้นลอยตัวไร๎
ออกซิเจน (Anaerobic Fluidized Bed) ระบบหมักแบบถังปฏิกรณ์ไร๎อากาศแบบแผํนกั้น 
(Anaerobic Baffled Reactor) เป็นต๎น โดยหลักการท้างานของระบบไร๎ออกซิเจนแบบจุลินทรีย์
เกาะติดผิวตัวกลาง (fixed film system) แสดงในตารางที ่1.4 

 
ตารางท่ี. 1.4  หลักการท างานของระบบบ าบัดไม่ใช้อากาศแบบจุลินทรีย์เกาะติดผิวตัวกลาง 
 

ระบบ หลกัการท างาน 
ถั ง ก รอ ง ไ ร๎
อากาศ 

ระบบได๎ถูกพัฒนาให๎มีความสามารถในการเก็บกักตะกอนจุลินทรีย์ได๎ดีขึ้นจากถัง
หมักท่ีอาศัยการท้างานของตะกอน จุลินทรีย์แขวนลอยในน้้าเสีย มาเป็นแบบระบบที่
อาศัยการท้างานของจุลินทรีย์ที่ยึดเกาะกับตัวกลางแสดงให๎เห็นถึงลักษณะทั่วไปของ
เครื่องกรองแบบไมํใช๎อากาศ 

ระบบชั้น
ลอยตัวไร๎
ออกซิเจน 

ระบบนี้เป็นระบบที่ได๎พัฒนามาจากระบบถังกรองไร๎ออกซิเจน (Anaerobic Filter) 
มีการดัดแปลงระบบ โดยเปลี่ยนตัวกลางที่เป็นชนิดติดอยูํกับที่ มาใช๎ตัวกลางที่
สามารถเคลื่อนไหวได๎และมีพ้ืนที่ผิวมาก ๆ ซึ่งตัวกลางดังกลําวจะเป็นทราย, 
Anthracite , Activated Carbon หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีขนาดใกล๎เคียงเม็ดทราย การ
ท้างานของระบบจะท้าให๎ตัวกลางมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาจึงไมํเกิดการอุดตัน 
และระบบยังมีพ้ืนที่ผิวของฟิล์มจุลชีพตํอหนํวยปริมาตรมากกวําถังกรองไร๎ออกซิเจน
อีกด๎วย ซึ่งท้าให๎ระบบสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได๎สูงกวํา  

ระบบหมัก
แบบถัง
ปฏิกรณ์ไร๎
อากาศแบบ
แผํนกั้น 

ระบบน้้าเสียแบบนี้มีลักษณะเป็นถัง หรือบํอดินที่มีแผํนกั้นขวางหลายแผํนติดตั้งไว๎ 
การไหลของน้้าเสียเข๎าสูํระบบจะมีลักษณะไหลขึ้นลงสลับกันหลายครั้ง โดยมี
ความเร็วในการไหลขึ้นลงประมาณ 0.2.-.0.4 เมตรตํอชั่วโมง ขั้นตอนการเกิดก๏าซ
ชีวภาพจะคล๎ายกับระบบ UASB ระบบนี้สามารถใช๎กับน้้าเสียที่มีสารแขวนลอยสูง 
แตํระบบมีขนาดใหญํท้าให๎ต๎องใช๎พื้นที่มากกวําระบบ UASB  

ที่มา: สิริรัตน์ และปราโมทย์ (2548), กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) 
 
 

.4)  กระบวนการทางกายภาพ-เคมี (physical-chemical process) 
   เป็นกระบวนการที่ต๎องมีอุปกรณ์ชํวยมากกวํากระบวนการที่กลําวมา ซึ่ง
กระบวนการนี้จะใช๎ในขั้นตอนสุดท๎ายในการบ้าบัดน้้าเสีย ที่ผํานกระบวนการในขั้นตอนอื่นแล๎ว เชํน  

ก) การดูดซับด๎วยถําน (carbon adsorption) การดูดซับด๎วยผง
ถํานเป็นกระบวนการที่ใช๎ผงถํานดูดซับเอาสารเคมี (สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์) บางชนิดที่ละลาย
อยูํในน้้าเสียไว๎หลังจากแยกเอาผงถํานออกแล๎วจะได๎น้้าทิ้งที่ได๎มาตรฐานระบายออกจากโรงงานได๎ ผง
ถํานที่น้ามาดูดซับสี สารอินทรีย์ หรือสารอนินทรีย์ เป็นผงถํานที่มีขนาดเล็ก 0.1 มิลลิเมตรผํานการ
เผาในเตาที่มีออกซิเจนจนร๎อนแดงเพ่ือไลํสารพวกไฮโดรคาร์บอน แล๎วน้ามาแอกติเวท  (Activate) 
ด๎วยก๏าซ (Oxidizing Gas) จนโครงสร๎างพรุนไปทั่ว จากนั้นน้ามาแยกขนาดผงถํานพวกนี้เมื่อน้ามาใช๎



14 
 

คล๎ายวัสดุกรองในถังกรอง โดยปลํอยให๎น้้าเสียที่ต๎องการก้าจัดไหลผํานถังกรองถํานช๎ า ๆ เพ่ือให๎เกิด
การดูดซับได๎เต็มที่ น้้าที่ผํานการกรองนี้แล๎วจะระบายทิ้งหรือน้ากลับมาใช๎ประโยชน์อยํางอ่ืนได๎ 
สํวนตัวผงถํานที่หมดประสิทธิภาพการดูดซับแล๎ว สามารถน้ากลับมาล๎างด๎วยสารเคมีเพ่ือปรับคืน
สภาพ แล๎วน้ามาใช๎ใหมํได๎ ท้าซ้้า ๆ เชํนนี้ไปจนกวําผงถํานนั้นจะหมดสภาพไปจริ ง ๆ ในกรณีนี้ใช๎ได๎
กับการดูดซับที่ไมํเกิดปฏิกิริยาเคมีติดแนํนกับผงถําน หากในระหวํางการกรองหรือดูดซับเกิดปฏิกิริยา
เคมีติดแนํนกับผงถํานก็ไมํสามารถน้ามาปรับคืนสภาพได๎ต๎องน้าไปก้าจัดด๎วยการเผาตํอไป (กรม
ควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.)    

ข).การแลกเปลี่ยนประจุ การค๎นพบสารสังเคราะห์ประเภทเรซิน 
(Synthetic Resin) ซึ่งมีความสามารถในการแลกประจุได๎ดี นับได๎วํามีประโยชน์ตํอการท้าน้้าสะอาด
และการบ้าบัดน้้าเสีย โดยเฉพาะการก้าจัดเอาพวกโลหะหนัก เชํน เหล็กและโครเมียม หรือพวก
สารอาหาร เชํน ไนโตรเจน แอมโมเนีย และฟอสเฟต ออกจากน้้าทิ้ง และป้องกันไมํให๎สาหรํายเกิดขึ้น
มากเกินต๎องการ นอกจากนี้สารอาหารที่ถูกเรซินจับไว๎สามารถน้ากลับมาใช๎ประโยชน์ได๎อีก สํวน   
ตัวเรซินสังเคราะห์เมื่อใช๎งานหมดประสิทธิภาพแล๎ว น้ากลับมาปรับคืนสภาพ (Regenerate) ด๎วยกรด
เกลือ (HCI) หรือเกลือแกง (NaCl) แล๎วน้ามาใช๎ใหมํได๎การปรับคืนสภาพสามารถท้าได๎หลายครั้งมาก 
ท้าให๎อายุการใช๎งานของเรซินนานถึง 3.-.4 ปี บางชนิดอาจมีอายุมากกวํานั้นก็เป็นได๎หากถูก
สังเคราะห์มาด๎วยวัสดุที่แข็งแกรํง การบ้าบัดน้้าเสียด๎วยวิธีแลกประจุได๎ผลรวดเร็ว ใช๎พ้ืนที่น๎อย 
ประสิทธิภาพสูง อาจได๎ผลพลอยได๎น้ากลับมาใช๎ประโยชน์ได๎ใหมํ เชํน การบ้าบัดน้้าเสียจาก
กระบวนการเคลือบผิวด๎วยโครเมียม น้้าเสียจะเป็นพวกกรดโครมิคที่ไมํบริสุทธิ์ ผํานเข๎ามายังเรซิน
เปลี่ยนประจุบวก แล๎วจะได๎กรดโครมิคท่ีบริสุทธิ์ออกมา เป็นต๎น (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.) 

 
1.2.3.2 ขั้นตอนการบ าบัดน้ าเสีย 

  ขั้นตอนการบ้าบัดน้้าเสีย สามารถแบํงออกได๎ตามข้ันตอนตําง ๆ ดังนี้ 
1)  การบ้าบัดขั้นเตรียมการ (preliminary treatment) และการบ้าบัด

ขั้นต๎น (primary treatment) เป็นการบ้าบัดเพ่ือแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญํออกจาก
ของเหลวหรือน้้าเสีย โดยเครื่องจักร อุปกรณ์ที่ใช๎ประกอบด๎วยตะแกรงหยาบ (coarse screen) 
ตะแกรงละเอียด (fine screen) ถังดักกรวดทราย (grit chamber) ถังตกตะกอนเบื้องต๎น (primary 
settling tank) และเครื่องก้าจัดไขฝ้า (skimming devices)   

2)  การบ้าบัดขั้นที่สอง (secondary  treatment) เป็นการบ้าบัดน้้าเสียที่
ผํานกระบวนการบ้าบัดขั้นต๎นมาแล๎ว แตํยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรีย์ทั้งที่
ละลายและไมํละลายในน้้าเสียเหลือค๎างอยูํโดยทั่วไปการบ้าบัดขั้นที่สองหรือเรียกอีกอยํางวําการ
บ้าบัดทางชีวภาพ จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรีย์ในระบบภายใต๎สภาวะที่สามารถควบคุมได๎ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกินสารอินทรีย์ได๎รวดเร็วกวําที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและแยกตะกอนจุลินทรีย์ออก
จากน้้าทิ้งโดยใช๎ถังตกตะกอนท้าให๎น้้าทิ้งมีคุณภาพดีขึ้น จากนั้นจึงผํานเข๎าระบบฆําเชื้อโรค เพ่ือให๎
แนํใจวําไมํมีจุลินทรีย์ที่กํอให๎เกิดโรคปนเปื้อนกํอนจะระบายน้้าทิ้งลงสูํแหลํงน้้าธรรมชาติหรือน้า
กลับไปใช๎ประโยชน์  
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3) การบ้าบัดขั้นสูง (advance.treatment หรือ.tertiary treatment) 
เป็นกระบวนการก้าจัดสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยากและ  
อ่ืน ๆ ซึ่งยังไมํได๎ถูกก้าจัดโดยกระบวนการบ้าบัดขั้นที่สอง ทั้งนี้เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้้าให๎ดียิ่งขึ้นเพียง
พอที่จะน้ากลับมาใช๎ใหมํ ได๎นอกจากนี้ยังชํวยป้องกันการเติบโตผิดปกติของสาหรํายที่เป็นสาเหตุท้า
ให๎เกิดน้้าเนํา แก๎ไขปัญหาความนํารังเกียจของแหลํงน้้าอันเนื่องจากสีและแก๎ไขปัญหาอ่ืน ๆ ที่ระบบ
บ้าบัดขั้นที่สองสามารถก้าจัดได๎ (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.) 

 
  1.2.3.3  ข้อดีและข้อเสียของการบ าบัดน้ าเสียแบบแอนแอโรบิกและแอโรบิก 
   1)  ข๎อดีและข๎อเสียของกระบวนการแบบแอนแอโรบิก  (บริษัท แซน. อี. 
68  คอนซัลติ้ง  เอ็นจิเนียรส์ จ้ากัด, 2546) 

ก)  ข๎อดีของกระบวนการแบบแอนแอโรบิก 
-  ประหยัดพลังงานในการเติมอากาศ เพราะไมํต๎องการ

ใช๎อากาศในการท้างานของจุลินทรีย์ 
-  สามารถผลิตก๏าซมีเทน  น้ามาใช๎เป็นเชื้อเพลิงได๎ 
-  สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่เพ่ิมสูงขึ้นได๎ 

(Shock Load) โดยไมํท้าให๎ระบบล๎มเหลว  แตํต๎องใช๎เวลาในการปรับตัวเล็กน๎อย 
-  ใช๎พ้ืนที่ในการสร๎างถังปฏิกรณ์น๎อยกวําระบบบ้าบัด

แบบแอโรบิก 
-   มีอัตราการสร๎างตะกอนจุลินทรีย์ต่้ามาก ท้าให๎ลด

ปัญหาการบ้าบัดตะกอน  
-  ความต๎องการอาหารเสริม เชํน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  

น๎อยกวําระบบบ้าบัดแบบแอโรบิก 
-  จุลินทรีย์สามารถท้างานได๎ดีหลังจากที่มีการหยุด

ท้างานไปชํวงระยะเวลาหนึ่ง โดยไมํต๎องมีการเลี้ยงจุลินทรีย์ใหมํ  เนื่ องจากมีอัตราการตายของ
จุลินทรีย์ต่้า 

-   สามารถลดความเป็นพิษในน้้าเสียได๎  โดยให๎จุลินทรีย์
นั้นคุ๎นเคยกับสารพิษกํอน 

-  ระบบมีความคงตัวสูง 
ข)  ข๎อเสียของกระบวนการแบบแอนแอโรบิก 

-  ใช๎เวลานานในการเริ่มต๎นเดินระบบ เนื่องจากอัตราการ
เติบโตของจุลินทรีย์ต่้า 

-   เกิดก๏าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งท้าให๎เกิดปัญหากลิ่น
เหม็น 

-  น้้าที่ผํานการบ้าบัดแล๎วยังมีสารอินทรีย์อยูํสูงกวําคํา
มาตรฐานตามท่ีกรมโรงงานก้าหนด ดังนั้นจึงต๎องมีการบ้าบัดด๎วยระบบอ่ืนเป็นขั้นตอนตํอไป 

 



16 
 

2)  ข๎อดีและข๎อเสียของกระบวนการแบบแอโรบิก   
  ก)  ข๎อดีของกระบวนการแบบแอนแอโรบิก 

-  สามารถผลิตน้้าทิ้งที่มีคุณภาพสูง ท้าให๎สามารถระบาย
น้้าทิ้งสูํแหลํงน้้าสาธารณะ หรือทํอระบายได๎โดยไมํผิดกฎหมาย  

-  ต๎องการพื้นที่ในการกํอสร๎างระบบน๎อย 
-  ไมํมีปัญหาเรื่องกลิ่นจากกระบวนการบ้าบัด  

ข) ข๎อเสียของกระบวนการแบบแอโรบิก   
-  จ้าเป็นต๎องมีการตกตะกอนขั้นต๎น 
-  เหมาะส้าหรับการบ้าบัดน้้าเสียที่มีความเข๎มข๎นต่้าและ

ปานกลาง 
-  ระบบต๎องท้างานบ้าบัดอยํางตํอเนื่อง ไมํสามารถหยุด

ท้างานเป็นเวลาระยะยาวได๎  
-   ปัจจุบันมีอัตราการบ้าบัดต่้ากวําระบบไมํใช๎อากาศ 
-   มีอุปกรณ์เครื่องจักรมาก  จึงต๎องการการบ้ารุงรักษา

และมีการสึกหรอของเครื่องจักรมาก 
-   มีตะกอนสํวนเกินออกมามาก  ซึ่งจะเป็นปัญหาตํอไป

ในการก้าจัดตะกอน 
-   สิ้นเปลืองพลังงานในการเติมอากาศ 

 
1.2.4  ปัญหาการจัดการน้ ากากส่า 
 การบ้าบัดน้้ากากสําโดยวิธีทางกายภาพ ทางชีววิทยา ทางเคมี ทางกายภาพ-เคมี 

และการน้าไปใช๎ประโยชน์  ยังพบปัญหาตํางๆ คือ 
1.2.4.1 การจัดการน้้ากากสําโดยการทิ้งให๎ระเหยบนดินจะต๎องใช๎พ้ืนที่มาก และ

เสี่ยงตํอการปนเปื้อนลงสูํน้้าใต๎ดินสูงตลอดจนสามารถท้าได๎ในฤดูแล๎งเทํานั้น 
1.2.4.2 การบ้าบัดทางเคมีโดยการเติมสารเคมีให๎ตกตะกอน (Chemical 

Coagulation) เป็นวิธีที่ให๎ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสีน้้ากากสําสูง แตํจะท้าให๎เกิดของเสียจาก
ตะกอนสารเคมีในปริมาณมากซึ่งจะต๎องน้าไปบ้าบัดตํอเนื่องจากไมํสามารถน้ากลับมาใช๎ใหมํได๎ และ
คําใช๎จํายในการบ้าบัดคํอนข๎างสูงเนื่องจากราคาของสารเคมี 

1.2.4.3  การเผาเป็นกระบวนการบ้าบัดน้้ากากสําทางกายภาพ-เคมีที่ต๎องใช๎
เชื้อเพลิงเพ่ือน้ามาผลิตเป็นพลังงานในการเผาปริมาณมาก  จึงเป็นวิธีที่สิ้นเปลืองคําใช๎จํายสูง และ
คําใช๎จํายในการกํอสร๎างเตาเผาอีกด๎วย 

1.2.4.4  การบ้าบัดโดยกระบวนการทางชีวภาพที่น้ามาใช๎ในการบ้าบัดน้้ากากสํา 
ได๎แกํ ระบบตะกอนเรํง (Activated Sludge)  ระบบ Aerated Lagoon ระบบ Anaerobic Pond 
โดยได๎มีการน้าเอาน้้ากากสํามาหมักในถังหมักชีวภาพ เพื่อจะใช๎ก๏าซมีเทนมาใช๎แทนน้้ามันเตา และจะ
สามารถลดคําบีโอดีได๎สูงถึงร๎อยละ 90  ซึ่งจะน้ามาบ้าบัดตํอในกระบวนการเลี้ยงตะกอนเรํงซึ่งเป็น
กระบวนการที่มีคําใช๎จํายที่คํอนข๎างสูงเนื่องจากจะต๎องมีการใช๎พลังงานไฟฟ้าให๎กับเครื่องกลในระบบ
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เติมอากาศ โดยที่น้้ากากสําที่ผํานการบ้าบัดก็ยังมีสีเข๎มอยูํและคําบีโอดีก็ยังเกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้ง
ของกระทรวงอุตสาหกรรมอยูํ ซึ่งระบบนี้เป็นระบบที่คํอนข๎างยุํงยาก ต๎องอาศัยผู๎ที่มีความเชี่ยวชาญ
ในการควบคุมการท้างานของระบบ 

1.2.4.5   การบ้าบัดสีน้้ากากสําโดยการคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถใน
การฟอกสีน้้ากากสําก็เป็นวิธีการบ้าบัดสีน้้ากากสําที่มีประสิทธิภาพแตํก็พบปัญหาคือไมํสามารถที่จะ
ควบคุมประสิทธิภาพในการฟอกสีน้้ากากสําให๎คงที่ได๎ในระยะยาวซึ่งก็เนื่องมาจากการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ท้าให๎ความสามารถในการบ้าบัดสีลดลง 

1.2.4.6  ในประเทศไทยก็มีการจัดการกับปัญหาน้้ากากสําโดยน้าไปใช๎ประโยชน์
ด๎วยวิธีการตํางๆ ได๎แกํ  การน้าไปท้าปุ๋ยหมัก การน้าไปใช๎เป็นอาหารปลาทางอ๎อม การน้าไปราดถนน
ลูกรังเพ่ือลดฝุ่น การน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์ ซึ่งในวิธีข๎างต๎นดังกลําวเป็นวิธีการ
จัดการน้้ากากสําที่ไมํเหมาะสมกับสภาพปัจจุบันทั้งทางเศรษฐกิจและปริมาณน้้ากากสําที่มีปริมาณ
มากขึ้นในปัจจุบัน 

 
1.2.5 การบ าบัดน้ ากากส่า 

กากสําในโรงงานผลิตแอลกอฮอล์และสุราเป็นน้้าเสียที่มีความสกปรกสูงโดยเป็นน้้า
เสียกากสํา และน้้าล๎างถังหมักสํา ซึ่งท้าให๎เกิดปัญหาการปนเปื้อนลงสูํแมํน้้าล้าคลอง จ้าเป็นต๎องผําน
ขั้นตอนการบ้าบัดกํอนปลํอยออกสูํแหลํงน้้าสาธารณะเป็นน้้าทิ้งเสียกํอน โดยการแยกสิ่งสกปรกตําง ๆ 
ลดปริมาณสารอินทรีย์ ตลอดจนลดปริมาณความเข๎มสีของน้้ากากสําให๎มีคําลดลงจนอยูํในระดับที่ ไมํ
กํอให๎เกิดปัญหา โดยการบ้าบัดน้้ากากสําของโรงงานสุรากลั่นที่มีการใช๎งานกันอยูํในปัจจุบันแบํงออก
ได๎เป็น 4 ประเภท 

 
  1.2.5.1 ระบบบ่อบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
   ระบบบํอบ้าบัดแบบไมํใช๎ออกซิเจน เป็นบํอเปิดจ้านวน 2-4 บํอเรียงกันแบบอนุกรม 
น้้าเสียกากสําสดที่มีสี มีความเป็นกรด อุณหภูมิสูง และมีสารอินทรีย์ปนเปื้อนมากถูกป้อนเข๎าบํออยําง
ตํอเนื่อง เนื่องจากน้้าเสียกากสําสดมีคําพีเอชต่้า โรงงานสํวนใหญํจึงสูบน้้าเสียจากบํอเก็บกักบํอ
สุดท๎าย ซึ่งมีคําพีเอชสูงหมุนเวียนมาที่จุดระบายน้้าเสียเข๎าระบบบ้าบัด เพ่ือปรับพีเอชของน้้าเสียให๎
เป็นกลางท้าให๎ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ดีขึ้น และจากผลการวิเคราะห์ลักษณะของ
น้้ า เสียในบํอสุดท๎ายพบวํายั งมีคํา บี โอดี  ซี โอดี  และสารแขวนลอยสูงมากถึง .78.–.6,250            
320.–.119,990 และ 45.–.43,000 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ซึ่งมีคําเกินมาตรฐานน้้าทิ้ง น้้าเสียจึงไมํ
สามารถระบายสูํสิ่งแวดล๎อมได๎และถูกเก็บกักในบํอ ซึ่งในฤดูแล๎งเกษตรกรที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกใกล๎เคียง
โรงงานจะขอน้้าเสียในบํอสุดท๎ายไปใช๎เพ่ือการเกษตร สํวนในฤดูฝนน้้าเสียในระบบบ้าบัดก็มีโอกาส
ไหลล๎นออกสูํสิ่งแวดล๎อมได๎ เชํนกันถ๎าไมํมีการป้องกันที่ดี  (ศูนย์บริการวิชาการแหํงจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, ม.ป.ป.) 
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  1.2.5.2 ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) ร่วมกับระบบ
บ่อหมัก 

โรงงานหลายแหํง มีระบบการบ้าบัดน้้าเสียแบบ UASB รํวมกับระบบบํอหมักเพ่ือ
น้าเอาก๏าซชีวภาพที่ได๎มาใช๎เป็นเชื้อเพลิงในหม๎อไอน้้า น้้าเสียที่ออกจากระบบบ้าบัด UASB ยังคงมี
ความสกปรกสูงมากจึงต๎องบ้าบัดตํอด๎วยระบบบํอหมัก ซึ่งน้้าเสียในบํอสุดท๎ายยังคงมีสีด้าเข๎ม และคํา
ซีโอดี สูงมาก ท้าให๎ไมํสามารถระบายออกสูํสิ่งแวดล๎อม โรงงานจึงเก็บกักในบํอบ้าบัดและน้าน้้าเสีย
บางสํวนไปใช๎ในการท้าปุ๋ยหมักและน้าไปแจกจํายให๎เกษตรกรใช๎เพ่ือการเกษตร (ศูนย์บริการวิชาการ
แหํงจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, ม.ป.ป.) 

 
  1.2.5.3 ระบบถังหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนร่วมกับระบบบ่อหมัก 

โรงงานบางแหํงใช๎ระบบถังหมัก เพ่ือบ้าบัดน้้าเสียและได๎ก๏าซชีวภาพมาใช๎เป็น
เชื้อเพลิงในหม๎อไอน้้า (ศูนย์บริการวิชาการแหํงจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, ม.ป.ป.) 

 
1.2.5.4 ระบบเตาเผา 
เมื่อน้้ากากสําออกจากหอกลั่นแล๎วจะถูกท้าให๎ข๎นขึ้นโดยสํงไปยัง slop evaporator 

plant เพ่ือระเหยน้้าออก แล๎วจึงสํงเข๎าเตาเผา เพ่ือผลิตไอน้้าไปใช๎ในกระบวนการผลิตตํอไป น้้าที่
ระเหยได๎จากเตาเผาสามารถน้ากลับไปใช๎ในกระบวนการผลิตได๎อีก เมื่อน้้าเสียถูกป้อนเข๎าเตาเผาแล๎ว
จะได๎   by-product เป็นเถ๎าลอยและเถ๎าหนักที่ก๎นเตา  (ศูนย์บริการวิชาการแหํงจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, ม.ป.ป.) 

 
1.2.5.5  การบ าบัดน้ ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์ 
การท้างานของระบบ จะเป็นแบบถังเติมอากาศถังเดียวสามารถท้าหน๎าที่ทั้งการเติม

อากาศเพ่ือยํอยสลายสารอินทรีย์และท้าหน๎าที่แยกตะกอนด๎วยการตกตะกอนภายในถังเดียว โดยถัง
ปฏิกิริยาจะไมํมีน้้าไหลเข๎าและไมํมีน้้าไหลออกอยํางตํอเนื่องแตํจะมีการกวนอยํางสมบูรณ์ตัวท้า
ปฏิกิริยาและผลจากปฏิกิริยาจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาในการท้าปฏิกิริยา โดยทั่วไปแล๎วจะเริ่มด๎วย
การเติมสารละลายที่มีตัวท้าปฏิกิริยาให๎เต็มถังเสียกํอนแล๎วจึงท้าการกวนอยํางสมบูรณ์ ดังนั้น
สารละลายภายในถังจึงมีสํวนประกอบและความเข๎มข๎นสม่้าเสมอ เป็นเนื้อเดียวกันทั่วทั้งถัง โดยปกติ
ความเข๎มข๎นของสารในถังจะมีการแปรเปลี่ยนไปตามเวลา หลังจากถึงเวลาที่ก้าหนดไว๎หรือได๎ผลผลิต
จากปฏิกิริยาที่ต๎องการแล๎วจึงท้าการเทผลผลิตจากถังปฏิกิริยานี้ออกเป็นอันเสร็จสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาชนิดนี้ 

ระบบ SBR เป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียที่มีจุลินทรีย์อยูํในลักษณะแขวนลอยโดยมลสาร
ในน้้าเสียจะถูกจุลินทรีย์ใช๎เป็นอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต สํวนพลังงานก็จะถูกใช๎ในการด้าเนินชีวิต 
สรุปแล๎วมลสารซึ่งสํวนใหญํก็คือ สารอินทรีย์ตํางๆ ในน้้าเสียจะถูกเปลี่ยนมาเป็นมวลจุลินทรีย์ที่มี
น้้าหนักมากกวําน้้าสามารถแยกออกได๎โดยงํายโดยกระบวนการตกตะกอน  การเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์และลักษณะการท้างานของระบบเอสบีอาร์ มีรายละเอียด ดังนี้ 
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1)  การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์   
จุลินทรีย์ที่อยูํในถังปฏิกิริยที่ท้างานแบบกะ  สามารถแบํงการเจริญเติบโต

ออกเป็น 4 ชํวง   ดังภาพที่ 1.6 โดยแตํละชํวงมีการเจริญเติบโต ดังนี้ 
ช่วงท่ี 1 มีอัตราการเพ่ิมจุลินทรีย์ต่้า (Lag growth phase) เนื่องจากจุลินทรีย์ต๎องใช๎เวลาการปรับตัว 
ให๎เข๎ากับสิ่งแวดล๎อมและสร๎างเอมไซม์ท่ีจ้าเป็นในการบํอยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสีย 
ช่วงที่ 2 จุลินทรีย์เพ่ิมจ้านวนมากขึ้นอยํางรวดเร็ว (Log growth phase) เนื่องจากมีปริมาณอาหาร
มาก  ลักษณะของจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตเป็นเซลล์อิสระไมํรวมเป็นฟล็อคที่ดี   ถ๎าระบบบ้าบัดน้้าเสีย
ท้างานอยูํในชํวงนี้  ตะกอนเรํงจะตกตะกอนไมํดีท้าให๎น้้าที่ออกจากระบบบ้าบัด (Effluent) มีความ
ขุํน  เนื่องจากมีตะกอนจุลินทรีย์หลุดออกมามากท้าให๎น้้าออกมีคําบีโอดีสูง 
ช่วงท่ี 3 การเจริญของจุลินทรีย์จะลดลง (Decline growth phase) เนื่องจากมีอาหารเหลืออยูํจ้ากัด 
จุลินทรีย์จะเกาะกันเป็นกลุํมเป็นฟล็อคที่ดีตกตะกอนได๎งํายและน้้าออกมีคุณภาพดีและใส ชํวงนี้จึง
เหมาะส้าหรับน้ามาใช๎ควบคุมการบ้าบัดน้้าเสียโดยรักษาอัตราสํวนของอาหารและปริมาณจุลินทรีย์ให๎ 
มีคําพอเหมาะ 
ช่วงที่ 4 จุลินทรีย์จะขาดอาหารและตาย (Endogenous growth phase) ในชํวงนี้จะมีอาหาร
เหลืออยูํน๎อยหรือไมํมีอาหารเหลืออยูํเลย ดังนั้นเมื่อจุลินทรีย์ได๎น้าอาหารที่เก็บสะสมไว๎ภายในจนหมด
ก็จะตายและเซลล์แตก (Lysis) กลายเป็นอาหารของจุลินทรีย์ตํอไป แตํในที่สุดจุลินทรีย์ก็จะลดลงจน
หมด 
 

 
ภาพที่ 1.6  การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

 
 2)  ลักษณะการท้างานของระบบเอสบีอาร์ 

ระบบ SBR มีทั้งระบบที่เป็นถังปฏิกิริยาแบบเดี่ยว (single tank) ซึ่งเหมาะ
กับระบบบ้าบัดน้้าเสียที่มีลักษณะการไหลไมํตํอเนื่อง และระบบหลายถัง (multiple tank) ซึ่งเหมาะ
กับระบบบ้าบัดน้้าเสียที่มีอัตราการไหลแบบตํอเนื่อง ในการศึกษาในครั้งนี้จะท้าการศึกษาระบบ SBR 
แบบถังเดี่ยวการท้างานของระบบ SBR ใน 1 วัฏจักร (Cycle) มีการท้างาน 5 ชํวงดังนี้ 



20 
 

ช่วงท่ี 1 ชํวงการเติมน้้าเสีย (Fill period) 
เป็นชํวงที่ต๎องมีการเตรียมความพร๎อมของถัง ถ๎าเริ่มบ้าบัดน้้าเสียเป็นครั้งแรก โดยที่ภายในถังจะต๎องม ี
ตะกอนจุลินทรีย์อยูํ โดยจะเริ่มจากการสูบน้้าเสียเข๎าถังซึ่งในถังมีน้้าที่มีตะกอนจุลินทรีย์ที่เหลืออยูํ
ในวัฏจักร (Cycle) กํอนหน๎า ระดับน้้าเสียในถังจะเพ่ิมจาก 25 จนถึง 100 % ของความจุถัง ใช๎เวลา
ประมาณร๎อยละ  25  ของหนึ่งรอบวัฏจักร และสามารถเลือกได๎วําจะให๎มีการกวนแตํการเติมอากาศ
จะมีหรือไมํก็ได๎ 
ช่วงท่ี 2  ชํวงการเกิดปฏิกิริยา (React period) 
เป็นชํวงเวลาการเกิดปฏิกิริยาซึ่งจะมีการเติมอากาศเพ่ือให๎ออกซิเจนกับจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์จะยํอย 
สลายสารอาหารในน้้าเสีย โดยใช๎ออกซิเจนที่ละลายอยูํในน้้า (DO) เป็นองค์ประกอบ และอาศัยการ
กวนเพื่อให๎จุลินทรีย์มีโอกาสสัมผัสกับสารอาหารที่ละลายอยูํในน้้าได๎อยํางทั่วถึงใช๎เวลาประมาณร๎อย
ละ 35  ของหนึ่งรอบวัฏจักร 
ช่วงท่ี 3  ชํวงการตกตะกอน (Settle period) 
การตกตะกอนจะเกิดขึ้นในถังเดียวกับถังเติมอากาศโดยการหยุดการเติมอากาศเพ่ือให๎ได๎ ตะกอน
แยกตัวจากของเหลวที่เป็นน้้าใส (Supernatant) สํวนประสิทธิภาพการตกตะกอนจะขึ้นอยูํกับ
ลักษณะของกลุํมตะกอนที่เกิดขึ้น  ใช๎เวลาประมาณร๎อยละ 20  ของหนึ่งรอบวัฏจักร ระยะเวลาของ
การตกตะกอนไมํควรยาวนานเกินไปเพราะจะท้าให๎ตะกอนลอย 
ช่วงท่ี 4  ชํวงระบายน้้าทิ้ง (Decant period) 
เป็นการน้าน้้าเสียที่บ้าบัดแล๎วในสํวนที่เป็นน้้าใสออกจากถังปฏิกิริยาจนเหลือแตํน้้าตะกอน (Mixed  
liquor) ปริมาณเทํากับชํวงกํอนที่มีการเติมน้้าเสีย และระยะเวลาที่ใช๎ในการระบายก็ไมํควรนาน
เกินไปเพราะจะท้าให๎คํา DO ลดต่้าลงนานเกินไป ซึ่งจะเป็นผลเสียตํอตะกอนจุลินทรีย์ ใช๎เวลา
ประมาณร๎อยละ  30  ของหนึ่งรอบวัฏจักร 
ช่วงท่ี 5 ชํวงพัก (Idle period) 
เป็นการเว๎นชํวงเวลาให๎ถังปฏิกิริยาได๎มีการท้างานครบวัฏจักรจนสมบูรณ์กํอนที่จะเริ่มวัฏจักรตํอไป   
ซึ่งระยะพักนี้จะมีหรือไมํก็ได๎ โดยอาจจะมีไว๎ในกรณีมีปัญหาเกิดขึ้นหรือข๎อบกพรํองที่ต๎องท้าการแก๎ไข 
อาจจะมีการก้าจัดตะกอนสํวนเกิน (Exceed Sludge) ด๎วยก็ได๎ ใช๎เวลาประมาณร๎อยละ 5  ของหนึ่ง
รอบวัฏจักร (ขวัญเนตร, 2551) 

 เมื่อถังปฏิกิริยาท้างานครบ 5 ชํวงแล๎วถือวําท้างานเป็น 1 วัฏจักร จะเป็น
เวลาเริ่มตั้งแตํน้้าเสียเข๎าสูํระบบจนถึงชํวงพัก ซึ่งเวลาทั้งหมดในวัฏจักรจะใช๎เวลาประมาณ 3-24 
ชั่วโมง หรือเปลี่ยนแปลงได๎ขึ้นอยูํกับลักษณะน้้าเสียนั้นๆ ในขณะที่ระบบ SBR แบบหลายถังจะมีเวลา
ที่ใช๎ในการบ้าบัดซึ่งเป็นเวลารวมตั้งแตํชํวงเติมน้้าเสีย (Fill period) ของถังแรกไปจนถึงปลายชํวงพัก/
ถํายสลัดจ์ (Idle period)ของถังสุดท๎ายและการก้าจัดตะกอนออกจากถังปฏิกิริยาก็เป็นสิ่งส้าคัญใน
ระบบ SBR ซึ่งโดยมากแล๎วจะระบายตะกอนออกจากถังในชํวงตกตะกอน โดยล้าดับขั้นตอนการ
ท้างานของระบบเอสบีอาร์  ดังภาพที่  1.7 
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ภาพที่ 1.7 ลักษณะการท างานของระบบเอสบีอาร์ 
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  3)  ข๎อดีและข๎อเสียของระบบเอสบีอาร์ 
   ก)  ข๎อดีของระบบเอสบีอาร์ 

-  คําใช๎จํายในการลงทุนส้าหรับสร๎างระบบคํอนข๎างต่้า 
เนื่องจากไมํมีการหมุนเวียนตะกอน โดยตะกอนจะถูกรักษาอยูํในถังปฏิกรณ์เสมอ จึงไมํจ้าเป็นต๎องมี
ถังตกตะกอน และปั๊มสูบตะกอน 

-  ระบบ SBR เป็นระบบที่ใช๎พ้ืนที่น๎อยเนื่องจากถัง
ปฏิกิริยาใบเดียวท้าหน๎าที่เป็นทั้งถังเติมอากาศและถังตกตะกอน ซึ่งท้าให๎ชํวยประหยัดพื้นที่ 

-  สามารถควบคุมให๎เกิด Nitrification, Denitrification 
และ phosphorus Removal ได๎โดยไมํต๎องเติมสารเคมี แตํอาศัยการควบคุมวัฏจักรของการบ้าบัดจึง
เป็นระบบที่สามารถบ้าบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได๎ 

-  น้้าตะกอนจะไมํหลุดออกจากระบบ (wash out) 
เนื่องจากน้้าที่ผํานการบ้าบัดแล๎วจะถูกทิ้งให๎ตกตะกอนในสภาพที่คํอนข๎างนิ่ง ท้าให๎น้้าที่ออกจาก
ระบบคํอนข๎างใส 

-   ในชํวงการเติมน้้าเสียปริมาณออกซิเจนละลายน้้ามีคํา
ต่้า หรืออยูํในสภาวะแอนนอกซิค (Anoxic-Fill) จึงท้าให๎ในชํวงการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเจนสามารถ
ละลายลงไปได๎มากท้าให๎ประสิทธิภาพการถํายเทออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศมีคําสูง 

-   เป็นระบบที่มีความยืดหยุํนสูง สามารถปรับเปลี่ยน
เวลาของขั้นตอนการท้างานของระบบเพ่ือให๎เหมาะสมกับน้้าเสียแตํละชนิด 

-   ไมํจ้าเป็นต๎องมีการหมุนเวียนตะกอน เนื่องจาก
ตะกอนจุลินทรีย์ อยูํในถังปฏิกิริยาตลอดเวลาเนื่องจากระบบ SBR เป็นระบบที่ท้างานโดยอาศัยชํวง
ของเวลาเป็นการก้าหนดชํวงเวลาการท้างานและไมํได๎ท้างานอยํางตํอเนื่อง ดังนั้นเมื่อน้้าเสียที่ผําน
การบ้าบัดไมํได๎คุณภาพไมํได๎มาตรฐานก็สามารถกักเก็บไว๎จนกวําจะได๎คุณภาพตามต๎องการจึงคํอย
ระบายทิ้ง 

-  ระบบ SBR เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดที่ใช๎ในการแก๎ปัญหา
หาที่เกิดขึ้นในระบบ Activated Sludgeเชํน การเพ่ิมขึ้นของ Hydraulic loading และ BOD 
loading รวมถึงสามารถการควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เส๎นใยได๎ โดยการปรับเปลี่ยนการ
ท้างานในชํวงเติมน้้าเสียเข๎าระบบ 

-  เป็นระบบที่ไมํยุํงยากซับซ๎อนจึงไมํจ้าเป็นต๎องใช๎ผู๎
ควบคุมระบบที่มีความรู๎สูง 

-  ถังปฏิกิริยาในระบบ SBR มีลักษณะเหมือนถังพักน้้า 
ในระหวํางชํวงเติมน้้าเสียจึงสามารถรับภาระฉับพลัน (shock load) ของบีโอดี และน้้าทิ้งที่ผํานการ
บ้าบัดแล๎วของระบบจะมีคุณภาพดี 
    ข)  ข๎อเสียของระบบเอสบีอาร์ 

-   จ้าเป็นต๎องมีการควบคุมระดับตะกอนในถังปฏิกิริยา 
เพ่ือรักษาสภาวะที่เหมาะสมตํอการท้างานของแบคทีเรีย 
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-  การท้างานของระบบต๎องเป็นระบบอัตโนมัติ ซึ่งการ
ท้างานของอุปกรณ์วัดคุมตํางๆ ต๎องท้างานอยํางตํอเนื่อง และต๎องมีการควบคุมดูแลสภาวะการท้างาน
ของระบบตลอดเวลา 

    
1.2.6  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
สุจยา  (ม.ป.ป.) ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของสาหรํายเกลียวทองในการบ้าบัดน้้าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรมสุราแชํพ้ืนบ๎าน โดยท้าการศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสี ยของสาหรําย
เกลียวทอง ที่ความหนาแนํนเริ่มต๎นของสาหรํายร๎อยละ 10 20 และ 30 ลักษณะน้้าเสียของโรงงาน
สุราแชํพ้ืนบ๎านเมื่อตกตะกอนด๎วยสารส๎มแล๎วมีคําซีโอดี เทํากับ 680.มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนีย
ไนโตรเจน มีคําเทํากับ 9.850 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรทมีคําเทํากับ 0.192 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคําเทํากับ 5.635 มิลลิกรัม/ลิตร จากผลการศึกษาความหนาแนํนของสาหรํายที่
แตกตํางกันพบวํา  ความหนาแนํนของสาหรํายร๎อยละ 30 มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมสุราแชํพ้ืนบ๎านได๎ดีที่สุด  เมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้น โดยมีประสิทธิภาพในการก้าจัด 
คําซีโอดีร๎อยละ 86.03 แอมโมเนียไนโตรเจน ร๎อยละ 52.74 ไนเตรทไนโตรเจน ร๎อยละ 41.41 และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดร๎อยละ 52.55 นอกจากนี้ได๎ท้าการศึกษาปริมาณของสารอาหารที่จ้าเป็นตํอการ
เจริญเติบโตของสาหรํายเกลียวทองในน้้าเสียจากโรงงานสุราแชํพ้ืนบ๎านในสภาพกลางแจ๎งพบวํา 
ปริมาณสารอาหารที่เหมาะสมคือ NaHCO3.7.กรัม/ลิตร K2HPO4.0.4.กรัม/ลิตร NaNO3.1.3.กรัม/
ลิตร และปุ๋ย NPK 0.6 กรัม/ลิตร เมื่อทดลองเพาะเลี้ยงด๎วยสูตรดังกลําวเป็นเวลา 22 วัน น้าสาหรําย
ไปวิเคราะห์คุณคําทางโภชนาการทางโปรตีน พบวํามีโปรตีนร๎อยละ 41.0 สํวนการเพาะเลี้ยงที่ไมํมี
การเติมสารอาหารมีโปรตีนร๎อยละ 28.8 

สิวลี (2541) ศึกษาการน้าระบบบ้าบัดแบบชีวภาพและวิธีแบบเคมีมาบ้าบัดน้้าเสียจาก
โรงงานสุรา หรือน้้ากากสํา ซึ่งเป็นของเหลือจากการกลั่นสุรา ในการทดลองนี้จะใช๎น้้ากากสํา 2 ชนิด 
คือ น้้ากากสําสดหรือน้้ากากสําที่ออกจากหอกลั่นและยังไมํได๎ผํานขบวนการบ้าบัดมากํอน และน้้า
กากสําหมักหรือน้้ากากสําที่น้ามาจากบํอหมักไร๎อากาศ จากโรงงานแสงโสมและโรงงานไทย
แอลกอฮอล์ ผลการศึกษา พบวํา น้้ากากสําสดโรงงานแสงโสมเมื่อตกตะกอนด๎วยเฟอริกคลอไรด์ 
สารส๎ม และปูนขาว สามารถลดความเข๎มสีได๎ร๎อยละ 90.0  89.0 และ 93.0 ตามล้าดับ น้้ากากสํา
หมักโรงงานแสงโสม เมื่อตกตะกอนด๎วยเฟอริกคลอไรด์ สารส๎ม และปูนขาว สามารถลดความเข๎มสีได๎ 
ร๎อยละ 98.7  97.5 และ 93.6 ตามล้าดับ เมื่อน้าน้้ากากสําสดและน้้ากากสําหมักที่เติมอากาศและ
เชื้อจุลินทรีย์เป็นเวลา 96 ชั่วโมง แล๎วตกตะกอนด๎วยปูนขาวและเฟอริกคลอไรด์ พบวําความเข๎มสี
ลดลงร๎อยละ 97.3 และ 99.6 ตามล้าดับ ซึ่งจะพบวําประสิทธิภาพการลดความเข๎มสีด๎วยสารเคมีดีขึ้น 
นั้นเป็นเพราะเชื้อจุลินทรีย์ที่เติมลงไปมีกิจกรรมบางอยํางตํอโมเลกุลของสีในน้้ากากสําท้าให๎โครงสร๎าง 
โมเลกุลเปลี่ยนไปในแนวทางที่ชํวยให๎การตกตะกอนด๎วยสารเคมีดีข้ึน 

สันทัด และคณะ (2541)  ทดลองใช๎ระบบบ้าบัดสีน้้ากากสําโดยอาศัยกระบวนการทาง
ชีวภาพรํวมกับกระบวนการทางเคมีในการลดคําบีโอดี ซีโอดี และความเข๎มสีน้้ากากสํา โดยจะมีหนํวย 
SCBA-A ที่ท้าหน๎าที่เป็นหนํวยเติมอากาศเบื้องต๎นให๎แกํน้้ากากสํากํอนที่จะเข๎าสูํระบบบ้าบัดทาง
ชีววิทยา คํา Sludge Volume ที่หนํวยนี้เทํากับ 50 มิลลิลิตรตํอลิตร แตํคําซีโอดีและความเข๎มสีไมํ
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สามารถบ้าบัดในหนํวยนี้ อยํางไรก็ตามทั้งในหนํวยบ้าบัด SCBA-B และ SCBAA คํา Sludge 
Volume จะเพ่ิมขึ้นเป็น 350-400 มิลลิลิตรตํอลิตร คําซีโอดีของน้้าเสียที่ออกจากหนํวย SCBA-B 
และ SCBA-C จะลดลงร๎อยละ 44 และ 22.9  ตามล้าดับ สํวนความเข๎มสีลดลงร๎อยละ 25 และ 13.3  
ตามล้าดับ ความเข๎มสีน้้ากากสําใน 2 หนํวยนี้สามารถท้าให๎ตกตะกอนด๎วยสารเคมีได๎งําย 

สันทัด (2543) ได๎มีศึกษาการน้าเอาระบบชีวภาพโดยเฉพาะระบบไร๎อากาศและกระบวนการ
ทางเคมีมาประยุกต์ใช๎ในการบ้าบัดสีน้้ากากสํา ซึ่งน้้าเสียที่ใช๎ในการทดลองได๎มาจากบํอหมักโรงงาน
แสงโสม ขนาด 67,200 ลูกบาศก์เมตร ที่เวลาเก็บกักเทํากับ 220 วัน พบวําสามารถลดคําบีโอดีและซี
โอดีลงเทํากับร๎อยละ 90 และ 46 ตามล้าดับ แตํความเข๎มสีก็ยังคงอยูํและได๎มีการทดลองน้าเอาระบบ
การเติมอากาศมาใช๎เป็นระบบบ้าบัดขั้นตอนและน้าเอาระบบบ้าบัดเคมีมาใช๎ในการบ้าบัดตํอโดย
สารเคมีที่ใช๎เพ่ือชํวยในการตกตะกอนคือ CaO และ FeCl3 พบวําสีในน้้ากากสําสดสามารถใช๎  CaO 
ชํวยในการลดความเข๎มสีได๎และน้้ากากสําหมักสามารถใช๎  FeCl3 ชํวยในการลดความเข๎มสีได๎เชํนกัน  

ทรงพล  (2544) ได๎ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการบ้าบัดสีและซีโอดีของน้้ากากสํา
ด๎วยระบบยูเอเอสบีที่ท้างานรํวมกับระบบกรองไร๎อากาศจ้านวนสองคอลัมน์ ซึ่งภายในคอลัมน์จะ
บรรจุตัวกลางพลาสติกโพลีแอทธิลีนที่แตกตํางกัน การทดลองจะใช๎คอลัมน์จ้านวน 2 ชุดที่ท้าด๎วยวัสดุ
พีวีซีใส ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 70 มิลลิเมตร และสูง 2800 มิลลิเมตร โดยภายในคอลัมน์ที่ หนึ่ง จะ
บรรจุตัวกลางโพลีเอสธิลีนรูปวงแหวนที่มีพ้ืนที่ผิว 187 ตารางเมตร/ลูกบาศก์เมตรตัวกลาง ในขณะที่
ภายในคอลัมน์ที่สอง จะบรรจุตัวกลางพลาสติกโพลีเอธิลีนรูปทรงกลมที่มีพ้ืนที่ผิว 135 ตารางเมตร/
ลูกบาศก์เมตร ตัวกลาง และก้าหนดให๎ความสูงของชั้นตัวกลางภายในคอลัมน์ทั้งสองสูงเทํากัน คือ 
1.25 เมตร และท้าการป้อนน้้าเสียกากสําเป็นแบบไหลขึ้นที่อัตราสูบ 7.5 ลิตรตํอวัน โดยจะมีการ
เปลี่ยนแปลงคําซีโอดีของน้้ากากสําเป็น 3,500 และ 4,500 ซึ่งคิดเป็นอัตราภาระอินทรีย์ 2.33 และ 3 
กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศก์เมตร ตํอวัน ตามล้าดับ จากการศึกษาพบวําประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี
ของคอลัมน์ที่หนึ่งเทํากับร๎อยละ 58 และร๎อยละ 65 และส้าหรับคอลัมน์ที่สอง จะให๎ประสิทธิภาพใน
การก้าจัดซีโอดี เทํากับร๎อยละ 55 และร๎อยละ 65 ที่อัตราภาระอินทรีย์ 2.33 และ 3 กิโลกรัมซีโอดี/
ลูกบาศก์เมตรตํอวัน ตามล้าดับ และคอลัมน์ที่ 1 ให๎ประสิทธิภาพในการก้าจัดสีร๎อยละ 41 และร๎อย
ละ 45 ส้าหรับคอลัมน์ที่ 2 จะให๎ประสิทธิภาพในการก้าจัดสีร๎อยละ 45 และ 51 

อ้านาจ .(2546) ได๎ศึกษาความสามารถในการก้าจัดสีน้้ากากสํา โดยใช๎โพลีอะลูมิเนียมคลอ
ไรด์เป็นโคแอกูแลนท์ รํวมกับวัสดุเหลือทิ้ง คือ แกลบเผา ชิลิกาอะลูมินา และเถ๎าลอย ที่ผํานตะแกรง
รํอนขนาด 100 และ 200 เมช ส้าหรับใช๎เป็นแกนเกาะในกระบวนการโคแอกูเลชัน ทดลองโดยใช๎จาร์
เทสโดยใช๎อัตราการกวนเร็วที่ 100 รอบตํอนาที เป็นเวลา 1 นาที อัตราการกวนช๎าที่ 20 รอบตํอนาที 
เป็นเวลา 20 นาที และเวลาในการรวมตะกอน 1 ชั่วโมง น้้ากากสําที่ใช๎ในงานวิจัยมี 2 ประเภท คือ 
น้้ากากสําที่ผํานการบ้าบัดโดยบํอบ้าบัดทางชีวภาพ โดยการเก็บกักในบํอระยะเวลา 392 วัน ลักษณะ
สมบัติของน้้าเสียเจือจางด๎วยน้้า 5 เทํา มีคําพีเอชอยูํระหวําง 8.1 - 8.3 คําตะกอนแขวนลอยอยูํ
ระหวําง 200-500 มิลลิกรัม/ลิตร คําซีโอดีอยูํระหวําง 4,600 - 4,900 มิลลิกรัม/ลิตร และ คําความ
เข๎มสีประมาณ 900-1,200 เอสยู และน้้ากากสําที่ไมํผํานการบ้าบัดทางชีวภาพ ลักษณะสมบัติของน้้า
เสียเจือจางด๎วยน้้า 5 เทํา มีคําตะกอนแขวนลอยอยูํระหวําง 900-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร คําซีโอดีอยูํ 
ระหวําง 16,000-17,000 มิลลิกรัม/ลิตร คําความเข๎มสีประมาณ 1,300 -1,500 เอสยู และปรับคําพี
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เอชด๎วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ให๎มีคําอยูํระหวําง 8.1-8.3 ผลการทดลองโดยใช๎น้้ากากสําที่ผํานระบบ
บ้าบัดทางชีวภาพพบวํา การใช๎ปริมาณโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ 8 กรัม/ลิตร สามารถก้าจัดสีได๎ร๎อยละ 
94.64 มีชั้นตะกอนร๎อยละ 85 และก้าจัดคําซีโอดีร๎อยละ 82.78 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎โพลี
อะลูมิเนียมคลอไรด์ รํวมกับวัสดุเหลือทิ้งที่เหมาะสมคือ การใช๎โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ 8 กรัม/ลิตร 
รํวมกับเถ๎าลอยขนาด 200 เมช ปริมาณ 30 กรัม/ลิตร สามารถก้าจัด สีได๎ร๎อยละ 92.16 มีชั้นตะกอน
ร๎อยละ 40 ก้าจัดคําชีโอดีร๎อยละ 81.35 และเสียคําใช๎จําย 86.6 บาท/ลูกบาศก์เมตร น้้ากากสํา สํวน
ผลการศึกษาน้้ากากสําที่ไมํผํานระบบบ้าบัดทางชีวภาพ พบวําการใช๎ปริมาณโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ 10 กรัม/ 
ลิตร สามารถก้าจัดสีได๎ร๎อยละ 65.89 มีชั้นตะกอนร๎อยละ 42 และก้าจัดคําซีโอดีร๎อยละ 29.90 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช๎โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ รํวมกับวัสดุเหลือทิ้งที่เหมาะสมคือ การใช๎โพลี
อะลูมิเนียมคลอไรด์ 10 กรัม/ลิตร รํวมกับเถ๎าลอยขนาด 200 เมช ปริมาณ 10 กรัม/ลิตร สามารถ
ก้าจัดสีได๎ 60.66 มีชั้นตะกอนร๎อยละ 22 ก้าจัดคําซีโอดีร๎อยละ 25.89 และเสียคําใช๎จําย 165.2 
บาท/ลูกบาศก์เมตร 

กุลยา  และอรวรรณ  (2549) มีจุดประสงค์เพ่ือรักษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมสุราแชํพ้ืนบ๎านโดยใช๎ถังปฏิกิริยายูเอเอชเอฟ (UAHF : Upflow Anaerobic 
Hybrid Filter) และศึกษาผลของเวลาเก็บกักน้้าเสียที่มีตํอประสิทธิภาพการท้างานของถังยูเอเอชเอฟ 
โดยในการทดลองได๎ใช๎แบบจ้าลองอะคริลิคในทรงกระบอกขนาด 7.08 ลิตร ภายในบรรจุตัวกลาง
พลาสติก น้้าเสียที่เข๎าสูํระบบเป็นน้้าเสียจากอุตสาหกรรมสุราแชํพ้ืนบ๎าน ซึ่งควบคุมคํา ซีโอดีของน้้า
เข๎าประมาณ 2,500 มิลลิกรัม/ลิตร และควบคุมให๎มีระยะเก็บกักที่ 6 12 18 และ 24 ชั่วโมง จากผล
การศึกษาพบวําระยะเวลาเก็บกัก 24 ชั่วโมง ประสิทธิภาพการบ้าบัดดีที่สุดโดยจะมีประสิทธิภาพใน
การบ้าบัดคําซีโอดี ซีโอดีละลาย เจดาห์ลไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวมโดยเฉลี่ยเทํากับร๎อยละ 91.5 
90.3 43.9 และ35.4 ตามล้าดับ ปริมาณก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้นเฉลี่ยเทํากับ 2,000 มิลลิลิตร/วัน  และ
ปริมาณมีเทนโดยเฉลี่ยเทํากับร๎อยละ 57.58.ผลการศึกษาสรุปได๎วํา.เมื่อถังยูเอเอชเอฟมีระยะเวลาใน
การเก็บกักเพ่ิมข้ึนมากกวํา.18.ชั่วโมง.ประสิทธิภาพในการบ้าบัดสารอินทรีย์ตําง ๆ จะมีคําสูงขึ้นด๎วย 

กุนที  (2549)  ใช๎อะซีโตเจนิคแบคทีเรียในการดูดซับสารเมลานอยดินจากน้้ากากสํา จาก
การศึกษาประสิทธิภาพการฟอกสีน้้ากากสําสังเคราะห์ น้้ากากสําสดและน้้ากากสําหมัก พบวําใน
ระบบที่มีการเติมกลูโคส 30 กรัม เชื้อมีความสามารถในการฟอกสีในวันที่ 6 ของการทดลอง เทํากับ
ร๎อยละ 45.6 41.4 และ 55.3  ตามล้าดับ และอะซีโตเจนิคแบคทีเรียมีความสามารถฟอกสีน้้ากากสํา
หมักได๎ดีกวําน้้ากากสําสด โดยนําจะมีสาเหตุเนื่องมาจากคําความสกปรกของน้้ากากสําหมักนั้นมีคํา
ความสกปรกที่ต่้ากวําน้้ากากสําสดจึงท้าให๎เกิดสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชื้อในน้้ากาก
สําหมักดีกวําน้้ากากสําสดท้าให๎มีความสามารถในการฟอกสีน้้ากากสําหมักได๎ดีกวํา 
 
1.3  วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1.3.1.. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการบ้าบัดน้้าเสียด๎วยระบบแอนแอโรบิกและแอโรบิก 
  1.3.2.. เพ่ือศึกษาระยะเวลาเก็บกักน้้าและปริมาณความเข๎มข๎นของจุลินทรีย์ที่เหมาะสมใน
การบ้าบัดน้้าเสียให๎มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
        1.4.1..เพ่ือเป็นข๎อมูลพ้ืนฐานส้าหรับวิศวกร  และนักวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล๎อมในการศึกษา
การท้างานของถังบ้าบัด 
        1.4.2..เป็นแนวทางแก๎ปัญหาที่เกิดขึ้นในการท้างานวิจัย เพ่ือน้าไปใช๎กับระบบบ้าบัดจริงเมื่อ
เกิดปัญหาขึ้นในลักษณะเดียวกัน     

1.4.3  ข๎อมูลที่ได๎ไปออกแบบสร๎างถังบ้าบัดน้้าเสียให๎กับผู๎ผลิตสุราพ้ืนบ๎าน  โดยต๎นทุนในการ
สร๎างถังบ้าบัดน้้าเสียมีคําไมํสูงมากนัก   



บทที่ 2  วิธีด าเนินการวิจัย 
 

  โครงการวิจัยเรื่องการบ้าบัดน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วยระบบแอนแอโรบิกและ   
แอโรบิก  มีวัสดุ  อุปกรณ ์ และวิธีการด้าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 
2.1   เครื่องมือ  อุปกรณ์และสารเคมี 
 2.1.1  เครื่องและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพน้้า  เช่น  ตู้อบลมร้อน  ตู้ดูดความชื้น  
อ่างควบคุมอุณหภูมิ  สเปคโตรโฟโตมิเตอร์  ปั๊มดูดสุญญากาศ    ถ้วยระเหย  กระดาษกรอง GF/C   
ชุดกรอง 
 2.1.2  เครื่องแก้ว  เช่น  บีกเกอร์  ขวดรูปชมพู่  บิวเรต  ปิเปต  แท่งแก้วคน  หลอดซีโอดี  
กระบอกตวง  ขวดปรับปริมาตร 
 2.1.3  สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ซีโอดี  และน้้ากลั่น   
 
2.2  จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 จุลินทรีย์ที่ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียแสดงดังภาพที่ 2.1  เป็นจุลินทรีย์
ที่มาจาก 2 แหล่ง คือ 
 2.2.1   ตะกอนเม็ดจุลินทรีย์จากระบบยูเอเอสบี  บริษัทห้องเย็นโชติวัฒน์ จ้ากัด น้ามาใช้ใน
การบ้าบัดแบบไม่เติมอากาศ  เป็นจุลินทรีย์ที่มีลักษณะเป็นเม็ดแล้ว ขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร  
น้ามาล้างน้้าให้สะอาด    ลักษณะเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ดังภาพที่ 2.1ก 
 2.2.2  ตะกอนจุลินทรีย์แขวนลอยจากระบบเอเอส   บริษัทผลิตภัณฑ์อาหารกว้างไพศาล 
จ้ากัด มหาชน   น้ามาใช้ในการบ้าบัดแบบเติมอากาศต่อจากการบ้าบัดแบบไม่เติมอากาศ  มีสีน้้าตาล
และรวมตัวกันอยู่เป็นกลุ่ม   ลักษณะของตะกอนจุลินทรีย์แขวนลอย ดังภาพที่ 2.1ข 
 
 

     
        ภาพที่ 2.1ก  เม็ดตะกอนจุลินทรีย์                    ภาพที่ 2.1ข  ตะกอนจุลินทรีย์แขวนลอย 
 

ภาพที่  2.1  จุลินทรีย์ที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย 
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2.3  น้ าเสียที่ใช้ในการทดลอง 
 น้้าเสียที่ใช้ในการทดลอง เป็นน้้ากากส่าที่เกิดขึ้นจากการกลั่นสุราพื้นบ้าน  หมู่ที่ 8  ต้าบลนา
หมื่นศรี  จังหวัดตรัง 
 
2.4  ถังบ าบัดน้ าเสียที่ใช้ในการทดลอง 

ถังท่ีใช้ในการทดลอง มีปริมาตร  10 ลิตร แบ่งเป็น 2  ชนิด ดังภาพที่  2.2  
2.4.1 ถังแอนแอโรบิก   เป็นถังระบบปิด  ประกอบด้วยถังทรงกลมขนาด 10  ลิตร ซึ่งหุ้ม

ด้วยถังสี่เหลี่ยมเพ่ือไม่ให้สัมผัสกับอากาศภายนอก  มีรูระบายอากาศข้างบน   และมีใบพัดกวนน้้า   
ใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้าเสียแบบไม่เติมอากาศ   ประกอบด้วยมอเตอร์ที่ควบคุม
ใบพัดส้าหรับกวนให้น้้าเสียผสมกับจุลินทรีย์  ลักษณะของถังดังภาพที่ 2.2ก 

2.4.2 ถังแอโรบิก   เป็นถังระบบเปิด   ใช้เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้าเสีย
แบบเติมอากาศ  ภายในถังมีปั๊มเติมอากาศและหัวเติมอากาศ ลักษณะของถังดังภาพที่ 2.2ข 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
            ภาพที่ 2.2ก ถังแอนแอโรบิก                                        ภาพที่ 2.2ข ถังแอโรบิก 
 

ภาพที่ 2.2  ลักษณะถังท่ีใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย 
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2.5  วิธีด าเนินการทดลอง 
  2.5.1  การศึกษาลักษณะของน้ ากากส่า 
 เก็บตัวอย่างน้้าเสีย ซึ่งเป็นน้้าเสียจากกลุ่มชาวบ้านที่รวมตัวกันผลิตผลิตภัณฑ์สุราพ้ืนบ้าน 
น้าไปวิเคราะห์คุณภาพน้้า ได้แก่  พีเอช  ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย  และความเข้มสี ตาม Standard 
Method for Examination of Water and Wastewater 21st Edition, 2005 เพ่ือทราบถึง
ลักษณะของน้้ากากส่าก่อนการบ้าบัด 
 
 2.5.2  การบ าบัดน้ ากากส่าด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก 
  2.5.2.1 การปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 
  การปรับสภาพจุลินทรีย์  ท้าการศึกษาในขวดพลาสติกขนาด 5 ลิตร ที่มีฝาปิดสนิท 
และมีการเจาะรูข้างขวดด้านบน น้าสายยางมาต่อกับรูที่เจาะเพ่ือระบายก๊าซที่เกิดขึ้น  เริ่มต้นด้วยการ
เติมเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ลงในขวดปริมาณ 2  ลิตร  แล้วเติมน้้ากากส่าที่มีความเข้มข้นร้อยละ 10  
ปริมาณ  3  ลิตร  น้าไปวางไว้ในที่มืด จากนั้นท้าการเก็บตัวอย่างน้้ากากส่าไปวิเคราะห์ค่าซีโอดี
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง เมื่อค่าซีโอดีลดลงจากค่าซีโอดีเริ่มต้น จึงค่อย ๆ เพ่ิมความเข้มข้นของน้้ากากส่าเป็น
ร้อยละ 30 60 จนกระท่ังใช้ความเข้มข้นของน้้ากากส่าร้อยละ 100 จากนั้นน้าจุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับ
สภาพแล้วไปใช้ในการทดลอง  
 
  2.5.2.2  การศึกษาปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ า    
กากส่า 
  ท้าการทดลองในถังแอนแอโรบิก ขนาด  10  ลิตร  ที่มีฝาปิด  โดยเริ่มต้นเติม
จุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพแล้วในข้อ 2.5.2.1  ลงในถังบ้าบัดจ้านวน  5  ถัง   โดยแต่ละถังจะใช้
ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่ต่างกัน คือ  0.5   1   1.5  2   และ  2.5  ลิตร จากนั้นเติมน้้ากากส่า
ตามลงไปในแต่ละถังจนได้ปริมาตรสุดท้าย คือ 8  ลิตร แล้วท้าการปิดฝาถังให้สนิท   เปิดใบพัดกวน
ให้จุลินทรีย์ย่อยสลาย    สารอินทรีย์ที่อยู่ในน้้ากากส่า  เมื่อครบ   480 ชั่วโมง ท้าการวิเคราะห์ค่าซี
โอดี   จากนั้นพิจารณาว่าน้้าในถังใดมีค่าซีโอดีลดลงมากที่สุด   เพ่ือเลือกปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์
ที่เหมาะสม  น้าไปทดลองในขั้นตอนที่   2.5.2.3   ต่อไป การศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมใน
การบ้าบดัน้้ากากส่า 
 
  2.5.2.3   การศึกษาระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบ าบัดน้ ากากส่า 
  ท้าการทดลองในถังแอนแอโรบิก ขนาด  10  ลิตร  ที่มีฝาปิด  โดยเริ่มต้นเติม
จุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพแล้วในข้อ 2.5.2.1  ลงในถังบ้าบัดจ้านวน  5  ถัง   โดยแต่ละถังจะใช้
ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์เท่ากันทุกถัง  ที่ได้จากข้อ   2.5.2.2   จากนั้นเติมน้้ากากส่าลงไปในแต่
ละถังจนได้ปริมาตรสุดท้าย คือ 8  ลิตร แล้วท้าการปิดฝาถังให้สนิท   เปิดใบพัดกวนให้จุลินทรีย์ย่อย
สลายสารอินทรีย์ที่อยู่ในน้้ากากส่า    เก็บตัวอย่างน้้ากากส่าในชั่วโมงที่  24 48 72… ไปวิเคราะห์
คุณภาพน้้า ได้แก่ พีเอช ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย  และความเข้มสี  จนกระทั่งประสิทธิภาพการ
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ก้าจัดซีโอดีมีค่าเท่ากับ ร้อยละ  50  น้าน้้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกแล้วไป
บ้าบัดต่อด้วยกระบวนการแอโรบิก 
 
 2.5.3  การบ าบัดน้ ากากส่าด้วยกระบวนการแอโรบิก 
   2.5.3.1  การปรับสภาพจุลินทรีย์แขวนลอย 
   การปรับสภาพจุลินทรีย์แขวนลอยจากระบบเอเอส  โดยใช้ระบบ SBR  ซึ่งมีขั้นตอน 
ดังนี้ 
    1) การเติมน้้าเสีย : เติมน้้ากากส่าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอ
โรบิก  ปริมาตร 300  ลิตร  ลงในถังที่มีจุลินทรีย์  100  ลิตร ท้าเช่นเดียวกัน จ้านวน 3  ถัง 
    2) การท้าปฏิกิริยา : เติมอากาศและกวนให้น้้าเสียและจุลินทรีย์เกิด
ความคุ้นเคยและปรับสภาพได้ ใช้เวลา 19 ชั่งโมง ซึ่งการเติมอากาศต้องมีค่า DO > 2 
    3) การตกตะกอน : หยุดการเติมอากาศและการกวนรอให้จุลินทรีย์
ตกตะกอนและแยกชั้น โดยระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน  ขึ้นอยู่ที่จุลินทรีย์ว่าจะตกตะกอนเร็วหรือ
ช้า 
    4) ระบายน้้าออก :ระบายน้้าที่อยู่ส่วนบนออก  น้าไปวิเคราะห์หาค่า  
    5) ระยะพัก : พักถังที่ใช้ในการทดลองเพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนการ
ด้าเนินรอบต่อไป 
    6)  วิเคราะห์ค่าซีโอดีของน้้ากากส่าหลังปรับสภาพจุลินทรีย์ว่ามีค่าลดลง
หรือไม่  
    7)  จากนั้นน้าจุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพให้คุ้นเคยกับน้้ากากส่าแล้วไป
ใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 
   2.5.3.2 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์แขวนลอยที่เหมาะสมใน
การบ าบัดน้ ากากส่า 
   น้าการทดลองหาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ โดยใช้ระบบ SBR  ดังตารางที่ 
2.1  ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้    
     1) การเติม :  ท้าการทดลอง 5 ชุดการทดลอง  โดยเติมน้้ากากส่าที่ผ่าน
การบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก ลงในถังที่ใช้ในการทดลอง ขนาด 10 ลิตร จ้านวน 5 ถัง โดย
ในแต่ละถังเติมจุลินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพในข้อ 2.5.3.1  เท่ากับ 2   3   4   5  และ 6  ลิตร 
จากนั้นเติมน้้ากากส่าลงไปในถังให้แต่ละถังมีปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ  8  ลิตร     
    2) การท้าปฏิกิริยา : เติมอากาศและกวนให้น้้าเสียและจุลินทรีย์ท้าปฏิกิริยา
กัน ใช้เวลา 19 ชั่วโมง  หาค่า MLSS เริ่มต้น และหลังผ่านการบ้าบัด 
    3) การตกตะกอน : หยุดการเติมอากาศและกวน รอให้จุลินทรีย์ตกตะกอน
และแยกชั้น โดยระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน  ขึ้นอยู่ที่จุลินทรีย์ว่าจะตกตะกอนเร็วหรือช้า 
    4) ระบายน้้าออก : ระบายน้้าที่อยู่ส่วนบนออก ใช้ระยะเวลา 1 ชั่วโมง
น้าไปวิเคราะห์หาค่า เพ่ือหาประสิทธิภาพการบ้าบัด ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ซีโอดี (COD)  
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ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) และของแข็งละลายน้้า (TDS) และความเข้มสี (Color) 
     5) ระยะพัก : พักถังที่ใช้ในการทดลอง เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนการ
ด้าเนินรอบต่อไป 
 
ตารางท่ี 2.1  การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมในการบ าบัดน้ ากากส่าด้วย 
                 กระบวนการแอโรบิก 
 

ชุดการทดลอง น้ ากากส่า (ลิตร) จุลินทรีย์ (ลิตร) 
1 6 2 
2 5 3 
3 4 4 
4 3 5 
5 2 6 

 
   2.5.3.3 การศึกษาระยะเวลาท าปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการบ าบัดน้ ากากส่า 
   เมื่อทราบปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมซึ่งได้จากการทดลองในข้อ 2.5.3.2 แล้วให้ 
หาระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมโดยใช้ระบบ SBR ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 
    1) การเติม : ท้าการทดลอง 5 ชุดการทดลอง  โดยเติมน้้ากากส่าที่ผ่านการ
บ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก ลงในถังที่ใช้ในการทดลอง ขนาด 10 ลิตร  จ้านวน 5 ถัง ที่มี
ปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่เหมาะสม ซึ่งได้จากการทดลองในข้อ 2.5.3.2   โดยให้แต่ละถังมี
ปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ  8  ลิตร    
    2) การท้าปฏิกิริยา : เติมอากาศและกวนในถังที่ใช้ในการทดลอง จ้านวน 5 
ถัง ให้น้้าเสียและจุลินทรีย์ท้าปฏิกิริยากัน ระยะเวลาที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยาเท่ากับ  17  19  21  23 
และ 25 ชั่วโมง หาค่า MLSS เริ่มต้น และหลังผ่านการบ้าบัด 
    3) การตกตะกอน : หยุดการเติมอากาศและกวน รอให้จุลินทรีย์ตกตะกอน
และแยกชั้น โดยระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน  ขึ้นอยู่ที่จุลินทรีย์ว่าจะตกตะกอนเร็วหรือช้า 
    4) ระบายน้้าออก : ระบายน้้าที่อยู่ส่วนบนออก ใช้ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
น้าไปวิเคราะห์หาค่า เพ่ือหาประสิทธิภาพการบ้าบัด ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ซีโอดี (COD)  
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  ของแข็งละลายน้้า (TDS) และความเข้มสี (Color) 
     5) ระยะพัก : พักถังที่ใช้ในการทดลอง เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนการ
ด้าเนินรอบต่อไป   
 
   2.5.4   รายการและวิธีวิเคราะห์ตัวอย่าง 
  รายการและวิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ นั้นใช้วิธีวิเคราะห์ตามหนังสือ  Standard  
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA, 1998)   และคู่มือ
วิเคราะห์คุณภาพน้้า (ม่ันสิน  ตัณฑุลเวศม์, 2544)    ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2  พารามิเตอร์  วิธีวิเคราะห์ และรายการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ า   
  พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ แอนแอโรบิก แอโรบิก 

พีเอช 
ซีโอดี 

เอสเอส 
ทีดีเอส 

ความเข้มสี 

Electrical pH meter 
Closed Reflux, Titrimetric Method 

Dried at 103-105๐C 
Dried at 103-105๐C 
Spectrophotometer 

/ 
/ 
/ 
- 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
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บทที่  3  ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
 ผลการศึกษาการบ้าบัดน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วยระบบแอนแอโรบิกและแอโรบิก 
ดังนี้ 
 
3.1  การศึกษาลักษณะของน้้ากากส่า 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้ากากส่า ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  ลักษณะของน้้ากากส่าก่อนการบ้าบัด 
 

พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์ 
พีเอช 3.43 
ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 84,444 
ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) 55,000 
ความเข้มสี (เอสยู) 1,370 

 
  

จากลักษณะของน้้ากากส่าก่อนการบ้าบัด  ตารางที่ 3.1 น้้ากากส่ามีความเข้มสีเท่ากับ 1,370 
เอสยู เนื่องจากกระบวนการผลิตสุราพ้ืนบ้าน มีการใช้กากน้้าตาลเป็นวัตถุดิบ และมีการหมัก รวมทั้ง
ต้องใช้ความร้อนในการกลั่นสุรา  น้้ากากส่าที่เหลือทิ้งจากการผลิตจึงมีสารอินทรีย์และความร้อนสูง  
ไม่สามารถปล่อยทิ้งได้ทันที  จึงต้องเก็บน้้าเสียไว้ในถังขนาดใหญ่  ท้าให้เกิดการหมักแบบไม่ใช้อากาศ  
ส่งผลให้พีเอชมีค่าเป็นกรด และมีค่าซีโอดีสูง  ส่วนความเข้มสี และปริมาณของแข็งแขวนลอย ที่มีใน
น้้าเสีย เกิดจากการที่กากน้้าตาลได้รับความร้อนจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาและให้สารสีน้้าตาล ซึ่งได้แก่
สารเมลานอยดิน จึงส่งผลให้น้้าเสียมีสีน้้าตาลเข้ม และมีสารอินทรีย์ รวมถึงตะกอนแขวนลอยต่างๆ 
 
3.2  การบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก 
 3.2.1 การปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 

การปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์   ใช้เวลาปรับสภาพทั้งหมด 1,718 ชั่วโมง มีผลการวิจัย
ดังภาพที่ 3.1 และ  3.2   
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ภาพที่ 3.1  การปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  ผลของการปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่ระยะเวลาต่างๆ  
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จากการศึกษาพบว่าเมื่อความเข้มข้นซีโอดีของน้้ากากส่าเพ่ิมขึ้น ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการ
ก้าจัดสารอินทรีย์ก็มากขึ้นไปด้วย คือ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 น้้ากากส่ามีค่าความเข้มข้นของซีโอดี 
9,500  มิลลิกรัมต่อลิตร และใช้เวลาในการปรับสภาพให้เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ย่อยสลายน้้ากากส่าจน
มีค่าซีโอดีลดลงร้อยละ 50 เป็นเวลา 284 ชั่วโมง  ที่ความเข้มข้นของน้้ากากส่าร้อยละ 30  มีค่าความ
เข้มข้นของซีโอดี 22,200  มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้เวลาในการปรับสภาพเป็นเวลา 383 ชั่วโมง ในขณะที่
ความเข้มข้นของน้้ากากส่าร้อยละ  60  มีค่าความเข้มข้นของซีโอดี 29,300  มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้เวลา
ในการปรับสภาพ 448  ชั่วโมง และที่ความเข้มข้นของน้้ากากส่าร้อยละ 100 น้้ากากส่ามีค่าความ
เข้มข้นของซีโอดี  39,800 มิลลิกรัมต่อลิตร ต้องใช้เวลาในการปรับสภาพ เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 600 
ชั่วโมง เมื่อพิจารณาจากการที่เม็ดตะกอนจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์จนมีความสกปรกใน
รูปซีโอดีลดลงประมาณร้อยละ 50 แสดงว่าเม็ดตะกอนจุลินทรีย์เริ่มมีความคุ้นเคยในการย่อยสลายน้้า
กากส่า โดยเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ใช้เวลาในการปรับสภาพทั้งหมด  1,718 ชั่วโมง หรือประมาณ 72 
วัน  ทั้งนี้เนื่องจากเม็ดตะกอนจุลินทรีย์เป็นจุลินทรีย์จากระบบไม่เติมอากาศ จุลินทรีย์จึงมีอัตราการ
เจริญเติบโตและย่อยสลายสารอินทรีย์ช้า (Sponza et al., 2002)   ดังนั้นเมื่อน้้าเสียสังเคราะห์มีค่า
ความเข้มข้นของซีโอดีมากขึ้น จึงต้องใช้เวลาในการย่อยสลายมากขึ้นตามไปด้วย   

 
 3.2.2  การศึกษาปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า 

 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยเม็ดตะกอนจุลินทรีย์  โดยการหาปริมาณ
ความเข้มข้นของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า  ผลการศึกษา  พบว่าการ
ทดลองในถังที่เติมเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ปริมาณ 1.5  ลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้้ากากส่าจนได้
ปริมาตรสุดท้าย 8  ลิตร  มีค่าซีโอดีเริ่มต้น 37,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีความเข้มข้นของจุลินทรีย์
เท่ากับ 10 กรัมต่อลิตร เมื่อปล่อยให้อยู่ในสภาวะไร้อากาศ เป็นระยะเวลา 480  ชั่วโมง จะเห็นว่าเม็ด
ตะกอนจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายน้้ากากส่าได้มากที่สุด  ท้าให้ค่าซีโอดีมีค่าน้อยกว่าถังการทดลอง
อ่ืนๆ โดยมีค่าซีโอดีเท่ากับ 25,800 มิลลิกรัมต่อลิตร  ในขณะที่ ถังการทดลองที่ไม่มีการเติมเม็ด
ตะกอนจุลินทรีย์มีค่าซีโอดีลดลงเพียงเล็กน้อย  และความเข้มข้นของซีโอดีในถังอ่ืนๆ ที่เติมเม็ด
ตะกอนจุลินทรีย์ในปริมาณต่างๆ ได้แก่ 0.5  1  2  และ 2.5 ลิตร มีค่าซีโอดีเท่ากับ  32,000  29,900  
29,000  และ  28,900  มิลลิกรัมต่อลิตร  แสดงว่าเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้า
กากส่าได้ดีที่สุด คือ ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์เท่ากับ  1.5  ลิตร  หรือ ความเข้มข้นของจุลินทรีย์
เท่ากับ  10 กรัมต่อลิตร  การศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าแสดงดังภาพที่  
3.3  และ  3.4  โดยการย่อยสลายสารอินทรีย์ของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์จะต้องมีปริมาณของจุลินทรีย์
ต่อความสกปรกของน้้าเสียในรูปของสารอินทรีย์ที่ เหมาะสมกัน ซึ่งจะส่งผลท้าให้จุลินทรีย์มี
ความสามารถในการย่อยสลายได้ดี  หากปริมาณจุลินทรีย์ต่อสารอินทรีย์มีมากหรือน้อยเกินไป  
จุลินทรีย์ก็จะไม่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีเท่าท่ีควร 
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ภาพที่ 3.3  การศึกษาปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วย
กระบวนการแอนแอโรบิก 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.4  ผลการบ้าบัดน้้ากากส่าที่ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรียต์่างๆ  
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 3.2.3   การศึกษาระยะเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า 
การศึกษาระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า  โดยใช้ปริมาณจุลินทรีย์ในถัง

บ้าบัด  1.5  ลิตร  หรือที่ความเข้มข้นของจุลินทรีย์  10  กรัมต่อลิตร ดังภาพที่ 3.5 ประสิทธิภาพใน
การบ้าบัดพิจารณาจากการเก็บตัวอย่างน้้ากากส่าในชั่วโมงต่าง ๆ มาวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  
ได้แก่   พีเอช  ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และความเข้มสี ผลการทดลองดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 3.5  การศึกษาระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วย
กระบวนการแอนแอโรบิก 

 
 

3.2.3.1 พีเอช (pH)  
จากผลการวิเคราะห์ค่าพีเอชของน้้ากากส่าในภาพที่ 3.6 จะเห็นว่าค่าพีเอชของน้้า

กากส่าที่เก็บตัวอย่างในแต่ละระยะเวลาเก็บกักไม่มีความแตกต่างกันมาก โดยจะมีค่าพีเอชอยู่ระหว่าง            
3.43.–.4.07 ซึ่งอยู่ในช่วงพีเอชที่เป็นกรด เนื่องจากการย่อยสลายแบบไร้อากาศท้าให้เกิดกรดขึ้นใน
ระบบ  โดยสารอินทรีย์จะถูกเปลี่ยนเป็นกรดอะซิติกหรือกรดไขมันระเหยง่าย (Elmitwalli et al., 
2007)  รวมทั้งน้้ากากส่าที่น้ามาศึกษาก็มีสภาพกรดอยู่เดิมจากการหมักในกระบวนการผลิตสุรา
พ้ืนบ้าน ส่งผลให้มีค่าพีเอชต่้า 
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ภาพที่ 3.6  ค่าพีเอชของน้้ากากส่าที่ระยะเวลาเก็บกักต่างๆ ในการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก
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3.2.3.2 ซีโอด ี
จากการศึกษาการลดลงของค่าซีโอดีในน้้ากากส่าโดยใช้เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ จาก

ภาพที่ 3.7  พบว่าที่ระยะเวลาเก็บกัก 564 ชั่วโมง ระบบมีประสิทธิภาพในการก้าจัดค่าซีโอดีร้อยละ 
54.59 โดยสามารถลดลงเหลือร้อยละ 50 ในชั่วโมงที่ 540  ซึ่งค่าซีโอดีในการทดลองอยู่ระหว่าง 
38,000 – 84,444  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซึ่งการก้าจัดซีโอดีจะค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาเก็บกักที่
เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เป็นเพราะเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพ่ิมขึ้น จะท้าให้เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ที่อยู่ในถังบ้าบัดมี
ระยะเวลาสัมผัสกับน้้ากากส่าได้ดีขึ้น  โดยในการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ จุลินทรีย์จะท้าการย่อย
สลายสารอินทรีย์ขนาดใหญ่ให้เล็กลง แต่จะเกิดการย่อยสลายอย่างช้าๆ  ค่าซีโอดีจึงไม่ได้ลดลงอย่าง
รวดเร็ว  เนื่องจากขั้นตอนการผลิตสุราใช้วัตถุดิบ คือ น้้าตาลโตนด  เมื่อผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อน  จะท้าให้เกิดการรวมตัวระหว่างน้้าตาลกับกรดอะมิโน  มีผลท้าให้สารอินทรีย์ในน้้ากากส่าย่อย
สลายได้ยาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pirsaheba et al., (2015) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเมื่อ
ระยะเวลาเพ่ิมขึ้นจะท้าให้ประสิทธิภาพค่าซีโอดีเพ่ิมขึ้นเช่นกัน  นอกจากนี้การลดลงของค่าซีโอดียัง
เกิดจากการดูดซับของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์อีกด้วย (Battimelli et al., 2010) 
 

3.2.3.3 ค่าของแข็งแขวนลอย (TSS) 
จากการวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยหรือทีเอสเอสในน้้ากากส่า  พบว่าค่า 

ทีเอสเอสมีคา่อยู่ระหว่าง 16,500 – 55,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งในระยะเวลาเก็บกักช่วงแรกที่ชั่วโมง
ที่    0 – 96 พบว่าค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงอย่างรวดเร็ว เพราะน้้ากากส่าที่ได้จาก
กระบวนการกลั่นแอลกอฮอล์จะมีสารอินทรีย์ที่มาจากวัตถุดิบปะปนอยู่ จึงท้าให้จุลินทรีย์เกิดการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้้ากากส่า เมื่อค่าซีโอดี หรือสารอินทรีย์ในน้้ากากส่ามีค่าน้อยลงจึงส่งผลให้
ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงไปด้วย เนื่องจากสารแขวนลอยก็เป็นสาเหตุหนึ่งของความสกปรก
ของน้้ากากส่าในรูปของค่าซีโอดี และหลังจากชั่วโมงที่ 96 การย่อยสลายของสารแขวนลอยจะค่อย ๆ 
ลดลงอย่างต่อเนื่อง เพราะเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพ่ิมขึ้นสารแขวนลอยในน้้ากากส่าเกิดการตกตะกอน 
จะเห็นได้ว่าในขณะที่ค่าซีโอดีลดลงเหลือร้อยละ 55 ในชั่วโมงที่ 564 ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีค่า
เท่ากับ 645  และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในชั่วโมงที่ 564  พบว่าประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็ง
แขวนลอยมีค่าเท่ากับร้อยละ 70  ดังรูปที่ 3.8   
 

3.2.3.4 ความเข้มสี  
  จากการศึกษาการก้าจัดสีในน้้าเสียจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วยเม็ดตะกอน
จุลินทรีย์ จากภาพที่ 3.9  พบว่าค่าความเข้มสีของน้้ากากส่าจะมีค่าความเข้มสีอยู่ระหว่าง          
642-1,370 เอสยู จากรูปจะเห็นว่าสีของน้้ากากส่าจะค่อย ๆ ลดลง โดยจะเปลี่ยนจากสีน้้าตาลเข้ม
เป็นสีน้้าตาล เป็นเพราะจุลินทรีย์มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท้าให้สีของน้้าซึ่งมีสารอินทรีย์เป็น
องค์ประกอบมีปริมาณน้อยลง (Uzal et al., 2003) ดังนั้นการลดลงของค่าซีโอดีจึงมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับการลดลงของความเข้มสีด้วยเช่นกัน โดยการลดลงของสีในน้้ากากส่าเกิดจากการที่
จุลินทรีย์ไปย่อยสลายหรือท้าลายโครงสร้างทางเคมีของสารเมลานอยดิน ซึ่งเป็นสารที่ท้าให้เกิดสี
น้้าตาลเข้ม (Chandra et al., 2008)  เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ชั่วโมงที่ 564  จะเห็นว่าประสิทธิภาพ
การก้าจัดสีเท่ากับร้อยละ 53 
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ภาพที่ 3.7  ค่าซีโอดีและประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีที่ระยะเวลาเก็บกักต่างๆ ในการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก
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ภาพที่ 3.8  ปริมาณของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการก้าจัดของแข็งแขวนลอยที่ระยะเวลาเก็บกักต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก 
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ภาพที่ 3.9  ค่าความเข้มสีและประสิทธิภาพการก้าจัดสีที่ระยะเวลาเก็บกักต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิก
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จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการบ้าบัดน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วย
เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ จะเห็นว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไป 564 ชั่วโมง จุลินทรีย์สามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน้้ากากส่าได้ แต่ค่าความสกปรกของน้้ากากส่ายังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามกฎหมาย
ก้าหนด และจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า หากระยะเวลาเก็บกักเพ่ิมขึ้น การบ้าบัดน้้ากากส่าก็มี
แนวโน้มดีขึ้น ดังนั้นจึงต้องน้าน้้ากากส่าที่ผ่านการบ้าบัดแบบไม่ใช้อากาศแล้ว ไปบ้าบัดต่อเพ่ือให้
คุณภาพน้้า มีค่าเป็นไปตามท่ีกฏหมายก้าหนด 
 
3.3  การบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยกระบวนการแอโรบิก 
 3.3.1  การปรับสภาพจุลินทรีย์แขวนลอย  
 การปรับสภาพจุลินทรีย์แขวนลอยด้วยระบบเอสบีอาร์  จากการทดลอง พบว่า  1 วัฏจักร 
ของระบบเอสบีอาร์ ใช้เวลาทั้งหมด 24  ชั่วโมง โดยใช้เวลาในแต่ละขั้นตอน ดังนี้  การเติม : การท้า
ปฏิกิริยา : การตกตะกอน : ระบายน้้าออก : ระยะพัก  เท่ากับ 1 : 19 : 2 : 1 : 1  และน้้ากากส่ามีค่า
ซีโอดีลดลงร้อยละ  30  แสดงว่าจุลินทรีย์มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้ากากส่า  ท้าให้น้้าเสียมีค่า
ความสกปรกน้อยลง  และการที่จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ได้  เนื่องจากจุลินทรีย์มีการปรับสภาพ
ให้คุ้นเคยกับน้้ากากส่า 
 
 3.3.2 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์แขวนลอยที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้า
กากส่า 
 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์แขวนลอยที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วย
ระบบเอสบีอาร์  แสดงดังภาพที่  3.10  พบว่า  1 วัฏจักร ของระบบเอสบีอาร์ทุกชุดการทดลอง ใช้
เวลาทั้งหมด 24  ชั่วโมง โดยใช้เวลาในแต่ละขั้นตอน ดังนี้  การเติม : การท้าปฏิกิริยา : การ
ตกตะกอน : ระบายน้้าออก : ระยะพัก  เท่ากับ 1 : 19 : 2 : 1 : 1  ผลการศึกษาและประสิทธิภาพใน
การก้าจัดซีโอดี ทีเอสเอส ทีดีเอส และความเข้มสี ดังตารางที่ 3.2  3.3  และภาพท่ี 3.11-3.14 
 จากการทดลองจะใช้ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา หรือระยะเวลาที่จุลินทรีย์เกิดการย่อย
สลายสารอินทรีย์เท่ากันทุกชุดการทดลอง  จากผลการทดลองพบว่า ค่าพีเอชของน้้ากากส่าทุกชุดการ
ทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 7.47-7.69  และชุดการทดลองที่ใช้จุลินทรีย์แขวนลอย  5  ลิตร สามารถ
บ้าบัดน้้ากากส่าได้ดีที่สุด  มีประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี  ทีเอสเอส  ทีดีเอส และสี  เท่ากับ ร้อย
ละ 44  35  79  และ  26  ตามล้าดับ โดยในชุดการทดลองนี้พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นของ
จุลินทรีย์เท่ากับ  5,500  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซึ่งจะเห็นว่าความเข้มข้นของจุลินทรีย์หลังการบ้าบัดมีค่า
สูงกว่าก่อนการบ้าบัด  ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์แล้วท้าให้น้้าเสียมีความ
สกปรกลดลง  ขณะเดียวกันจุลินทรีย์ก็จะได้รับพลังงานจากการย่อยสลายไปใช้ในการแบ่งเซลล์ เพ่ือ
เพ่ิมปริมาณ  จึงส่งผลให้ความเข้มข้นของจุลินทรีย์มีมากขึ้น 
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การเติม 

 
การท้าปฏิกิริยา 

 
การตกตะกอน 

 
ระบายน้้าออก 

 
ระยะพัก 

ภาพที่ 3.10  การบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์ที่ปริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ
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          ตารางท่ี 3.2  ผลการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์แขวนลอยที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า 
 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณจุลินทรีย์
(ลิตร) 

ปริมาณน้้ากากส่า
(ลิตร) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์
ก่อนการบ้าบัด (มก./ล.) 

ความเข้มข้นของจุลินทรีย์
หลังการบ้าบัด (มก./ล.) 

 0 8 
   

1 2 6 19 2,600 2,800 

2 3 5 19 3,300 4,000 

3 4 4 19 4,100 4,600 

4 5 3 19 5,000 5,500 

5 6 2 19 5,500 6,300 
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ตารางท่ี 3.3  ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์ที่ปริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ 
 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ
จุลินทรีย์
(ลิตร) 

ปริมาณน้้า
กากส่า
(ลิตร) 

พีเอช 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอส
เอส 

(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ทีดีเอส 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีดีเอส   

(ร้อยละ) 

ความ
เข้มส ี
(เอสยู) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

 0 8 7.05 38,587 
 

16,000 
 

41,000 
 

775  

1 2 6 7.47 27,709 28 14,000 13 36,000 12 700 10 

2 3 5 7.53 24,400 37 11,500 28 31,000 24 625 19 

3 4 4 7.59 23,480 39 8,000 50 27,000 34 675 13 

4 5 3 7.61 21,577 44 4,000 75 25,000 39 575 26 

5 6 2 7.69 28,370 26 5,200 68 29,000 29 625 19 
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 นอกจากนี้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์จะต้องมีปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ต่ อ
ปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่เหมาะสม  จึงจะท้าให้การย่อยสลายสารอินทรีย์เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด  ซึ่งจากการทดลองเมื่อใช้ปริมาณจุลินทรีย์  2  3  4  ลิตร  จะเห็นว่าประสิทธิภาพการก้าจัดซี
โอดียังมีค่าค่อนข้างต่้า  เนื่องจากมีปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ต่อปริมาณความเข้มข้นของ
จุลินทรีย์มากเกินไป  ในขณะที่เมื่อใช้ปริมาณจุลินทรีย์ 6 ลิตร  จะท้าให้ปริมาณความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ต่อปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์น้อยเกินไป  จึงท้าให้การย่อยสลายสารอินทรีย์มีค่า
ค่อนข้างต่้า  จากภาพที่ 3.11-3.14  จะเห็นว่าค่าความสกปรกของน้้าเสียในรูปของทีเอสเอส  ทีดีเอส  
และสี ก็มีค่าลดลงเช่นเดียวกับซีโอดี   
 

 
 

ภาพที่ 3.11  ค่าซีโอดแีละประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดทีี่ปริมาณจุลินทรียต์่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

   

 
 
 

ภาพที่ 3.12  ค่าทีเอสเอสและประสิทธิภาพการก้าจัดทีเอสเอสทีป่ริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 
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ภาพที่ 3.13  ค่าทีดีเอสและประสิทธิภาพการก้าจัดทีดีเอสทีป่ริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

 

 
 

ภาพที่ 3.14  ค่าความเข้มสีและประสิทธิภาพการก้าจัดสีที่ปริมาณจุลินทรีย์ต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

 
 3.3.3 การศึกษาระยะเวลาท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า 
 การศึกษาระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์  
แสดงดังภาพที่  3.15  โดยระยะเวลา 1 วัฏจักร ของระบบเอสบีอาร์ในแต่ละชุดการทดลองจะ
แตกต่างกัน เนื่องจากในข้ันตอนการท้าปฏิกิริยามีระยะเวลาที่ต่างกัน ผลการศึกษา และประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดซีโอดี ทีเอสเอส ทีดีเอส และความเข้มสี ดังตารางที่ 3.4  3.5  และภาพท่ี 3.16-3.19 
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การเติม 

 
การท้าปฏิกิริยา 

 
การตกตะกอน 

 
ระบายน้้าออก 

 
ระยะพัก 

ภาพที่ 3.15  การบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์ที่ระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ
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  ตารางท่ี 3.4  ผลการศึกษาระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่า 

 

 
 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ
จุลินทรีย์
(ลิตร) 

ปริมาณน้้า
กากส่า
(ลิตร) 

การเติม : การท้าปฏิกิริยา : 
การตกตะกอน : ระบายน้้าออก 

: ระยะพัก 

ระยะเวลาที่
ใช้ทั้งหมด 
(ชั่วโมง) 

ความเข้มข้นของ
จุลินทรีย์ก่อนการ
บ้าบัด (มก./ล.) 

ความเข้มข้นของ
จุลินทรีย์หลังการ
บ้าบัด (มก./ล.) 

 0 8   
  

1 5 3 1 : 17 : 2 : 1 : 1 22 4,800 5,600 

2 5 3 1 : 19 : 2 : 1 : 1 24 4,883 5,700 

3 5 3 1 : 21 : 2 : 1 : 1 26 4,917 6,020 

4 5 3 1 : 23 : 2 : 1 : 1 28 5,167 6,267 

5 5 3 1 : 25 : 2 : 1 : 1 30 4,950 6,483 
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ตารางท่ี 3.5  ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยระบบเอสบีอาร์ที่ระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ 
 

ชุดการ
ทดลอง 

ระยะเวลา
การท้า

ปฏิกิริยา 
(ชั่วโมง) 

พีเอช 
ซีโอดี 

(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอส
เอส 

(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ทีดีเอส 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีดีเอส   

(ร้อยละ) 

ความ
เข้มส ี
(เอสยู) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

 
 

7.08 37,848 
 

16,833 
 

39,000 
 

775  

1 17 7.59 24,675 35 4,167 75 30,000 23 725 6 

2 19 7.63 20,520 46 3,766 78 26,167 33 708 9 

3 21 7.63 16,416 57 2,833 83 21,500 45 675 13 

4 23 7.76 26,026 31 3,166 81 22,400 43 675 13 

5 25 7.86 24,513 35 3,500 79 22,800 42 690 11 
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 จากการทดลองเมื่อใช้ปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่เหมาะสม ซึ่งได้มาจากการทดลอง
ในข้อ 3.2.3  โดยในแต่ละชุดการทดลองจะมีปริมาณจุลินทรีย์เท่ากับ  5  ลิตร หรือที่ปริมาณความ
เข้มข้นเฉลี่ย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  ผลการทดลองจะเห็นว่าในชุดการทดลองที่มีระยะเวลาในการ
ท้าปฏิกิริยา 21  ชั่วโมง สามารถบ้าบัดน้้ากากส่าได้ดีที่สุด  มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 7.59-7.86  โดยมี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดี ทีเอสเอส  ทีดีเอส และสี  เท่ากับ ร้อยละ 57  83  45  และ  13  
ตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์จะต้องอาศัยระยะเวลาในการสัมผัส
กันระหว่างจุลินทรีย์และน้้ากากส่าเพ่ือให้เกิดการย่อยสลายได้มากที่สุด  หากระยะเวลาในการท้า
ปฏิกิริยาน้อยเกินไป จะท้าให้ประสิทธิภาพการบ้าบัดค่อนข้างต่้า  เพราะจุลินทรีย์มีเวลาในการย่อย
สลายน้อย ท้าให้สิ่งสกปรกยังตกค้างอยู่ในน้้าเสียมาก   
 

 
 

ภาพที่ 3.16  ค่าซีโอดแีละประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีที่ระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

 

 
 

ภาพที่ 3.17  ค่าทีเอสเอสและประสิทธิภาพการก้าจัดทีเอสเอสทีร่ะยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 
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ภาพที่ 3.18  ค่าทีดีเอสและประสิทธิภาพการก้าจัดทีดีเอสทีร่ะยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

 

 
 

ภาพที่ 3.19  ค่าความเข้มสีและประสิทธิภาพการก้าจัดสีทีร่ะยะเวลาการท้าปฏิกิริยาต่างๆ 
ในการบ้าบัดด้วยระบบเอสบีอาร์ 

 
  จากการทดลองจะเห็นว่าปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์  และระยะเวลาการท้าปฏิกิริยา
ระหว่างจุลินทรีย์และสารอินทรีย์เป็นปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสีย ท้าให้
จุลินทรีย์เกิดการย่อยสารอินทรีย์ได้ดี  
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  ดังนั้นการบ้าบัดน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกต่อด้วย
กระบวนการแอโรบิก  สามารถบ้าบัดน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง  โดยต้องมีปริมาณความ
เข้มข้นของจุลินทรีย์  และระยะเวลาที่จุลินทรีย์ท้าปฏิกิริยาหรือย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เหมาะสม  ดัง
ตารางที่ 3.6  โดยต้องใช้ระยะเวลาในการบ้าบัดโดยระบบแอนแอโรบิก 564 ชั่วโมง และระบบ      
แอโรบิก  21  ชั่วโมง  ประสิทธิภาพรวมในการก้าจัดซีโอดี  เท่ากับ  ร้อยละ 81   
 
ตารางท่ี  3.6  ผลการศึกษาการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกและแอโรบิก 
 
 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัดซีโอดี 

(ร้อยละ) 

ความเข้มข้นของ
จุลินทรีย์        
(มก./ล.) 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

น้้ากากส่าเริ่มต้น 84,444    
น้้ากากส่าหลังผ่าน
กระบวนการแอนแอโรบิก 

38,000 55 10,000 564 

น้้ากากส่าหลังผ่าน
กระบวนการแอโรบิก 

16,416 81 5,000 21 

  
  จากผลการศึกษา สามารถน้าสภาวะที่เหมาะสมของปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์และ
ระยะเวลาเก็บกักที่ได้จากการทดลองไปประยุกต์ใช้ในการบ้าบัดน้้ากากส่าในชุมชนได้  เพ่ือเป็นการ
ช่วยลดความสกปรกหรือความเข้มข้นของสารอินทรีย์ และลดกลิ่นเหม็นจากน้้ากากส่าได้ 



บทที่ 4  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
4.1  สรุปผลการวิจัย 
  4.1.1..การศึกษาการบ้าบัดน้้ ากากส่าจากการผลิตสุ รา พ้ืนบ้าน ด้วยกระบวนการ           
แอนแอโรบิก  โดยใช้เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการบ้าบัดน้้ากากส่ามี
ความเข้มข้นของจุลินทรีย์เท่ากับ 10,000  มิลลิกรัม/ลิตร และระยะเวลาเก็บกักที่เหมาะสมที่
จุลินทรีย์ใช้ในการบ้าบัดน้้ากากส่าจนค่าซีโอดีลดลงเหลือร้อยละ 55 จากค่าซีโอดีเริ่มต้น อยู่ที่ 564 
ชั่วโมง โดยมีประสิทธิภาพในการก้าจัดค่าซีโอดี ของแข็งแขวนลอย และความเข้มสีเท่ากับร้อยละ 55 
70 และ 53 ตามล้าดับ   

4.1.2  การบ้าบัดน้้ากากส่าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกแล้วมาบ้าบัดต่อ
ด้วยกระบวนการแอโรบิก  พบว่าปริมาณความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่เหมาะสมเท่ากับ 5,000 
มิลลิกรัม/ลิตร และระยะเวลา 1 วัฏจักร ของระบบเอสบีอาร์ เท่ากับ 26 ชั่วโมง  โดยมีระยะเวลาใน
ขั้นตอน การเติม :  การท้าปฏิกิริยา : การตกตะกอน : ระบายน้้าออก : ระยะพัก  เท่ากับ 1 : 21 : 2 : 
1 : 1  ประสิทธิภาพในการก้าจัดค่าซีโอดี ทีเอสเอส  ทีดีเอส และความเข้มสีเท่ากับร้อยละ 57  83  
45 และ 13  ตามล้าดับ   
 4.1.3..ประสิทธิภาพรวมในการก้าจัดซีโอดีในน้้ากากส่าจากการผลิตสุราพ้ืนบ้านด้วย
กระบวนการแอนแอโรบิกต่อด้วยกระบวนการแอโรบิก  มีค่าเท่ากับร้อยละ 81     
 
4.2  ข้อเสนอแนะ 
  การบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยกระบวนการแอนแอโรบิกต่อด้วยกระบวนการแอโรบิกมี
ประสิทธิภาพสูง  แต่ออย่างไรก็ตามน้้ากากส่าเป็นน้้าเสียที่มีความสกปรกสูง  ดังนั้นน้้าที่ ผ่านการ
บ้าบัดแล้วจึงยังมีค่าความสกปรกเกินเกณฑ์ที่กฎหมายก้าหนด  จึงควรหาวิธีการในการบ้าบัดด้วย
กระบวนการอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น การดูดซับ  การใช้สารเคมีในการตกตะกอน ฯลฯ 
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ตารางผนวกท่ี 1  ผลการปรับสภาพเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 
 

ความเข้มข้นของน้้ากากส่า ระยะเวลาเก็บกัก (ชั่วโมง) ค่าซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละ10 0 9,500 

 96 7,500 

 144 6,250 

 284 3,750 

ร้อยละ30 285 22,200 

 327 21,500 

 500 19,450 

 668 14,800 

ร้อยละ60 669 29,300 

 716 28,550 

 836 25,480 

 932 21,800 

 1117 14,500 

ร้อยละ100 1118 39,800 

 1166 39,200 

 1268 37,540 

 1418 35,280 

 1468 34,100 

 1518 33,830 

 1568 29,900 

 1618 27,870 

 1668 26,120 

 1718 24,600 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการบ้าบัดน้้ากากส่าที่ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ต่างๆ 
 

ปริมาณจุลินทรีย์ (ลิตร) ค่าซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่เติมจุลินทรีย์ 37,000 

0.5 32,000 

1 29,900 

1.5 25,800 

2 29,000 

2.5 28,900 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลการบ้าบัดน้้ากากส่าด้วยเม็ดตะกอนจุลินทรียท์ี่ระยะเวลาเก็บกักต่างๆ  
 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

0 3.43 84444 0.0 55000 0.0 1370 0.0 

24 3.87 83988 0.5 50789 7.7 1367 0.2 

48 3.94 83075 1.6 48237 12.3 1361 0.7 

72 3.97 81705 3.2 47981 12.8 1355 1.1 

84 3.96 81249 3.8 40478 26.4 1352 1.3 

96. 3.97 80336 4.9 44230 19.6 1342 2.0 

108 4.02 83988 0.5 24501 55.5 1343 2.0 

114. 3.73 81249 3.8 23480 57.3 1335 2.6 



64 
 

ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

120 4.01 78510 7.0 23353 57.5 1327 3.1 

126 4.06 77597 8.1 22715 58.7 1311 4.3 

132 4.00 78054 7.6 21005 61.8 1303 4.9 

138 4.11 77141 8.6 21821 60.3 1294 5.5 

144 4.03 75315 10.8 21183 61.5 1286 6.1 

150 3.99 74858 11.4 19907 63.8 1279 6.6 

156 4.10 77597 8.1 24501 55.5 1270 7.3 

162 4.04 76684 9.2 22664 58.8 1263 7.8 

168 4.03 77597 8.1 18376 66.6 1253 8.5 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

174 4.11 63904 24.3 20418 62.9 1245 9.1 

180 4.17 66186 21.6 22204 59.6 1238 9.6 

186 4.03 65958 21.9 20800 62.2 1222 10.8 

192 4.03 66642 21.1 20162 63.3 1209 11.8 

198 4.11 67555 20.0 19780 64.0 1186 13.4 

204 4.10 67555 20.0 18325 66.7 1173 14.4 

210 4.07 65729 22.2 17023 69.0 1164 15.0 

216 4.02 67555 20.0 15186 72.4 1149 16.1 

222 4.02 68240 19.2 14930 72.9 1127 17.7 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

228 4.04 65729 22.2 20213 63.2 1102 19.6 

234 4.06 65729 22.2 18452 66.5 1041 24.0 

240 4.08 63904 24.3 14037 74.5 969 29.3 

246 4.09 57057 32.4 16845 69.4 975 28.8 

252 3.95 60708 28.1 22332 59.4 926 32.4 

258 3.94 61165 27.6 21439 61.0 884 35.5 

264 3.99 60252 28.6 18376 66.6 905 33.9 

270 4.02 58426 30.8 20494 62.7 898 34.5 

276 3.99 57970 31.4 18886 65.7 864 36.9 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

282 4.01 57513 31.9 19856 63.9 872 36.4 

288 4.02 66186 21.6 19142 65.2 836 39.0 

294 3.82 58426 30.8 18886 65.7 795 42.0 

300 3.88 58426 30.8 17227 68.7 753 45.0 

306 3.95 62078 26.5 19652 64.3 713 48.0 

312 4.00 62078 26.5 19397 64.7 755 44.9 

318 3.91 62991 25.4 18886 65.7 748 45.4 

324 3.90 59339 29.7 18631 66.1 751 45.2 

330 3.85 58883 30.3 17687 67.8 748 45.4 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

336 3.83 54318 35.7 16589 69.8 732 46.6 

342 3.85 56600 33.0 16845 69.4 735 46.4 

348 3.84 64816 23.2 15441 71.9 722 47.3 

354 3.97 65729 22.2 15160 72.4 720 47.4 

360 3.95 67555 20.0 15058 72.6 724 47.2 

366 3.95 55687 34.1 13578 73.5 717 47.7 

384 3.94 58883 30.3 15007 72.7 715 47.8 

390 4.03 66642 21.1 18580 66.2 716 47.7 

396 3.80 66642 21.1 19805 64.0 719 47.5 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

408 3.91 65273 22.7 16462 70.1 714 47.9 

420 3.96 69381 17.8 16538 69.9 716 47.7 

432 3.84 52949 37.3 20928 61.9 713 48.0 

444 4.05 60252 28.6 22204 59.6 703 48.7 

456 3.95 59339 29.7 20367 63.0 703 48.7 

468 3.92 60708 28.1 19269 65.0 696 49.2 

480 4.07 64360 23.8 21183 61.5 691 49.6 

492 3.72 57057 32.4 20928 61.9 698 49.1 

495 3.87 57513 31.9 24246 55.9 690 49.6 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

498 3.87 59339 29.7 22842 58.5 689 49.7 

501 3.83 51123 39.5 20469 62.8 693 49.4 

504 3.86 53862 36.2 21311 61.3 682 50.2 

507 3.88 53862 36.2 20545 62.6 685 50.0 

510 3.82 54774 35.1 19575 64.4 673 50.9 

513 3.80 51123 39.5 16589 69.8 667 51.3 

516 3.89 52036 38.4 17355 68.4 673 50.9 

519 3.91 49297 41.6 22715 58.7 669 51.2 

522 3.77 50666 40.0 21490 60.9 673 50.9 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

525 3.78 51123 39.5 20418 62.9 665 51.5 

528 3.81 51123 39.5 19652 64.3 663 51.6 

531 3.94 53405 36.8 17865 67.5 659 51.9 

534 3.86 50666 40.0 24425 55.6 666 51.4 

537 3.8 42450 49.7 19014 65.4 650 52.6 

540 3.83 42450 49.7 19065 65.3 649 51.3 

543 3.80 42907 49.2 16079 70.8 653 50.9 

546 3.74 40168 52.4 16079 70.8 640 51.2 

549 3.86 43820 48.1 15058 72.6 644 50.9 
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ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง) 

พีเอช ซีโอดี (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด     

ซีโอดี        
(ร้อยละ) 

ทีเอสเอส (มก./ล.) 

ประสิทธิภาพ
การก้าจัด    
ทีเอสเอส 
(ร้อยละ) 

ความเข้มสี (เอสยู) 
ประสิทธิภาพ
การก้าจัดสี   
(ร้อยละ) 

552 3.85 45645 45.9 19142 65.2 643 53.1 

555 3.98 40624 51.9 18708 66.0 686 49.9 

558 3.91 38342 54.6 18121 67.1 653 52.3 

561 3.83 43820 48.1 17049 69.0 642 53.1 

564 3.88 38000 55.0 16500 70.0 642 53.1 

 
 
 
 
  


