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บทคัดยอ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลัก คือ การคดัเลือกและผลิตจุลินทรียไมใชออกซิเจนแบบ

เม็ด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรแบบไมใชออกซิเจน จุลินทรยีทีน่ํามา

ผลิตจุลินทรียแบบเม็ดไดทําการคัดแยกจากแหลงน้ําธรรมชาติ น้ําเสียฟารมสุกร ลําไสสุกร และดิน 

จํานวน 67 ไอโซเลต จากนัน้คัดเลือกจุลนิทรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย โดยศึกษา

ประสิทธิภาพการลดคาเอฟซีโอดี (FCOD), ของแข็งทั้งหมด (TS), ของแข็งระเหยได (TVS) และ

ของแข็งแขวนลอย (SS) ของตัวอยางน้ําเสียจากฟารมสกุร พบวา จุลนิทรียจํานวน 4 ไอโซเลต 

ไดแก  S5-2, S5-3, S5-7.1 และ BP1-7 มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด เมื่อศึกษาสภาวะ

การเจรญิรวมกันของเชื้อจุลนิทรยี พบวา ไอโซเลต S5-3 ไมสามารถเจรญิรวมกับ S5-2 และ BP1-

7 ได เมื่อศึกษาอัตราการเจรญิเตบิโตของเชื้อจุลินทรียทั้ง 4 ไอโซเลต พบวา S5-2, S5-3, S5-7.1 

และ BP1-7 มีอัตราการเจริญสูงสดุในชั่วโมงที่ 22, 26, 32, และ 22 ตามลําดับ  

การศึกษาประสทิธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของจุลินทรยีในรูปเซลลแขวนลอย 

โดยใชเชื้อจุลินทรียไอโซเลต S5-2, S5-3, S5-7.1, BP1-7 และ เชื้อผสม (เชื้อ S5-2+S5-7.1+BP1-

7) พบวา จุลินทรียที่มปีระสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสยีทีร่ะยะเวลากักเกบ็ 21 วันไดสูงที่สุด คือ 

เชื้อไอโซเลต S5-2 ลดคา COD, FCOD, SS และ TS ได 68, 82, 67 และ 86 เปอรเซน็ต 

ตามลําดับ รองลงมาคือ เชื้อไอโซเลต S5-7.1 ลดคา COD, FCOD, SS และ TS ได 67, 69, 76, 66 

และ 83 เปอรเซ็นต ตามลําดบั 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียไอโซเลต S5-2 และ S5-7.1 มาทําใหอยูในรูปแบบเม็ด และนําไป

บําบัดน้ําเสยีจากฟารมสุกร โดยเติมจุลนิทรียรปูแบบเม็ด 5, 10 และ 15 กรัมตอลิตร พบวา เชื้อ-    



 

 

2

จุลินทรยี S5-2 รูปแบบเม็ด 15 กรัมตอลิตร สามารถลดคา TS, TVS, SS, COD และ FCOD ได 

76.1, 97.7, 98.0, 81.3 และ 73.8 เปอรเซ็นต ตามลําดบั และสามารถผลิตกาซได 644.2 ลิตรตอ

กิโลกรัมของแข็งระเหยได จากนัน้ทําการศกึษาระยะเวลาการเติมเชื้อจุลนิทรียรูปแบบเม็ดของเชื้อ

ไอโซเลต S5-2 ที่ปริมาณ 15 กรัมตอลิตร โดยเติมเชื้อทกุ 7, 14 และ 30  วัน ในน้ําเสีย 6 ลิตร

พบวา การเติมเชื้อจุลินทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดทุก 14 วัน มีประสิทธิภาพในการบําบดัน้ําเสยีจาก

ฟารมสุกรดีที่สุด โดยสามารถลดคา TS, TVS, SS,  COD และ FCOD ได 71.2, 83.9, 76.9, 80.0 

และ 73.9 เปอรเซน็ต ตามลําดบั  นอกจากนี้ยังสามารถผลิตกาซชีวภาพได 878.8 ลิตรตอกิโลกรัม

ของแข็งระเหยได สวนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสยีจากฟารมสุกรของเชื้อจุลินทรีย 

S5-2 รูปแบบเมด็ 15 กรัมตอลิตร ซึ่งเติมเชื้อทุก 14 วัน นาน 30 วัน โดยใชน้ําเสียปริมาตร 12 ลิตร 

พบวา สามารถในการลดคา TS, TVS, SS,  COD และ FCOD ได 69.1, 82.3, 79.4, 77.5 และ 

68.2 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  และสามารถผลิตกาซไดถงึ 721.3 ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได 

 

ABSTRACT 
  

The main objective of this research was to screen and produce granular 

anaerobic microorganisms for piggery wastewater treatment in anaerobic condition. 

Microorganisms for granular form production were screened from natural water, piggery 

wastewater, pig intestines and soil. A total of sixty-seven isolates were initially found to 

be capable of treating wastewater and as indicated by the reduction in FCOD, TS, TVS 

and SS of the sample wastewater from the piggery, four microbial isolates were 

selected, S5-2, S5-3, S5-7.1 and BP1-7, were found to be highly capable of treating 

wastewater. Afterwards, the study on growth condition indicated that S5-3 isolates was  

unable to growth when combined with S5-2 and BP1-7. When the growth rates of these 

isolates were studied, results showed these four isolates exhibited the highest growth at 

the 22nd, 26th, 32nd and 22nd hours, respectively.  

The efficiency of piggery wastewater treatment using suspended cell S5-2, S5-3, 

S5-7.1 and BPI-7 and mixed cultures (S5-2+S5-7.1+BP1-7) was studied. S5-2 isolate 

was showed the highest efficiency in wastewater treatment during the retention time (21 

days) in reducing COD, FCOD, SS, TS and TVS at 68, 72, 82, 67 and 86 percent, 
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respectively. S5-7.1 isolate reduced COD, FCOD, SS, TS and TVS at 67, 69, 76, 66 and 

83 percent, respectively. 

 When bacterial isolates S5-2 and S5-7.1 were transformed into granular form 

and then used to treat piggery wastewater by adding the amount of granular 

microorganisms at 5, 10 and 15 g/L. The results showed that granular S5-2 at 15 g/l was 

most efficient in treating piggery wastewater in reducing TS, TVS, SS, COD and FCOD 

(76.1, 97.7, 98.0, 81.3 and 73.8 percent, respectively), and also produce biogas at 

644.2 L/kg-TVS. 

 After that, the interval time to add 15 g/l of granular microorganisms in 6 L of 

wastewater at every 7, 14, and 30 day was studied. The results showed that the interval 

time of 14 day was the best results in reducing TS, TVS, SS, COD, and FCOD (71.2, 

83.9, 76.9, 80.0, and 73.9 percent), and also produce biogas at 878.8 L/kg-TVS. 

Furthermore, the results show that 15 g/l of granular S5-2, adding every 14 days, 12 L of 

wastewater could reduce TS, TVS, SS, COD, and FCOD at 69.1, 82.3, 79.4, 77.5, and 

82.2 percent, respectively, and also produce biogas at 721.3 L/kg-TVS. 
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คํานํา 
 

ปจจบุันปญหาสิ่งแวดลอมทางน้ําเปนปญหาที่มคีวามสําคญัในทุกประเทศ ประเทศไทย

ซึ่งเปนประเทศเกษตรกรรม มีการเลี้ยงสัตวเศรษฐกิจเปนจํานวนมาก ทําใหมีปริมาณของเสียที่เกิด

จากฟารมปศุสัตวมากดวย ของเสียทีเ่กิดจากการเลี้ยงสตัวประกอบดวยเศษอาหาร มูล ปสสาวะ 

น้ําลางคอก กาซตาง ๆ และสารระเหยที่มีกลิ่นจากกการสลายตัวของมูลและปสสาวะที่ขับถาย

แลว ของเสียดังกลาว นอกจากจะทําใหน้ําเสียมีความสกปรกสูงแลว ยังทําใหเกิดปญหากลิ่นเหม็น

และแมลงรบกวนอีกดวย 

 สุกรถือเปนสัตวเศรษฐกิจทีม่ีความสําคัญชนิดหนึ่ง มีการเลี้ยงทัง้ระดับเกษตรกรรายยอย

และการเลี้ยงในระดบัอุตสาหกรรม ของเสยีทีเ่กิดขึน้จึงมปีริมาณมาก การนําของเสียมาหมักใน

สภาวะไมใชอากาศ เปนการกําจัดของเสยีทางเลือกหนึ่งที่มีผูนิยมนําไปใชกันอยางกวางขวาง ซึ่ง

นอกจากจะทําใหน้ําเสียมีคณุภาพดีข้ึนแลวยังมีการผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งนําไปใชเปนพลงังานได

ดวย การบําบัดแบบนี้เหมาะสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่มีคาความสกปรกสูง และไมผลิตตะกอนใน

ระบบมากจนเปนภาระในการกําจดัตอไป แตน้ําเสยีที่ผานการบําบัดแลวยังคงมีสารอินทรีย

เหลืออยูมาก ทําใหมีปญหาในการบําบัดขัน้ตอไป ฟารมสุกรบางแหงปลอยน้ําเสยีที่ผานการหมัก

จากบอหมกัออกสูสิ่งแวดลอม ทําใหเกิดปญหาน้ําเนาเสีย กลิ่นเหม็น และเปนแหลงสะสมของเชื้อ

โรค และมีการรองเรียนตามมา ในปจจุบนักรมควบคุมมลพิษจึงไดมีการควบคุมใหฟารมสุกรตองมี

การบําบัดน้ําเสียใหมีประสทิธิภาพ กอนทีจ่ะปลอยสูสิง่แวดลอม การศึกษานีจ้ึงเปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสกุร โดยทําการคัดเลือกเชื้อจุลนิทรียที่มีความสามารถใน

การบําบัดน้ําเสียในสภาวะไรออกซิเจน มาผลิตเปนจุลินทรียแบบเม็ด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

บําบัดน้ําเสยีใหดีขึ้น การใชงานสะดวก และชวยใหประหยัดคาใชจายในการบําบัดไดอีกดวย 

 

 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อคัดเลือกเชื้อจุลินทรียที่มปีระสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรในสภาวะไร

ออกซิเจน 

2. เพื่อศึกษาประสทิธิภาพการบําบัดน้ําเสยีของเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ดในการบําบัดน้ําเสีย

จากฟารมสุกรในสภาวะไรออกซิเจน 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดเชื้อจุลนิทรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรในสภาวะไรออกซิเจน 

2. เปนแนวทางในการนําเชื้อจุลินทรยีไปใชบําบัดน้ําเสียอื่น และประยุกตใชกบัฟารมเลี้ยง

สุกร ทั้งในระดับเกษตรกรรายยอยและในระดบัอุตสาหกรรม 



 

 

6

การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะน้ําเสียจากฟารมสกุร    

ในฟารมสุกรของเสียเกิดขึ้นในรูปแบบตาง ๆ คือ เศษอาหาร มูล ปสสาวะ น้ําลางคอก

ตกคาง กาซตาง ๆ และสารระเหยที่มีกลิน่จากการสลายตัวของมูลและปสสาวะที่ขับถายแลว         

ปริมาณของสิ่งขับถายและลักษณะน้ําเสยีทีเ่กิดขึน้ในฟารมแตละวัน ขึ้นอยูกับปจจยัตาง ๆ ไดแก

ขนาดของฟารมหรือจํานวนสตัวยืนคอก ลักษณะอาหารและวิธีการใหอาหาร ขนาด ชนดิของสัตว

และประเภทสัตวทีเ่ลี้ยง ลกัษณะโรงเรือนและระบบการจดัการของเสีย วิธีการทําความสะอาดคอก

และปริมาณน้ําทีใ่ชลาง/ทําความสะอาด โดยปริมาณสิ่งขบัถายของสุกรในแตละวันจะแตกตางกัน

ตามขนาดของสุกรดวย เชน แมสุกรกับสุกรขนุที่มนี้ําหนกัเทากนั คือ 90-120 กิโลกรัม จะขับถาย

ของเสียเทากับ 4 และ 12 ลิตรตอวัน ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อเปรยีบเทียบกับการขับถาย

ของสัตวชนิดอื่น ปรากฏวาสุกรขับถายมากกวามาและโค กระบือ ถึงสองเทา (เมื่อคิดตอหนวย

น้ําหนัก) (นิพนธ, 2526) ขณะทีก่รมปศุสัตว (2533) รายงานวา สวนประกอบทางเคมีและปริมาณ

มวลสุกรที่ขับถายออกมาขึน้อยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก อายุ น้ําหนักตัว พันธุ อาหาร 

ปริมาณน้ําทีก่ิน ความสามารถในการยอยอาหาร สิ่งแวดลอมและการจัดการเกี่ยวกบัของเสีย ซึ่ง

ลักษณะน้ําเสียของฟารมสุกรโดยทั่วไป แสดงไวดังตารางที่ 2 

น้ําเสียจากฟารมสุกรจะมีความเขมขนสูงมาก ทั้งในรูปบีโอดี และธาตุอาหาร (ธงชัย

,2544) ซึ่งเมื่อปลอยน้ําเสยีลงสูแมน้ํา จะทําใหเกิดปญหายูโทรฟเคชัน่ จากกการมีธาตุอาหาร

ไนโตรเจน และ/หรือฟอสฟอรัสมากเกนิไปในแหลงน้ําปด ในประเทศไทยพบปญหายูโทรฟเคชัน 

หรือแอลจี หรือสาหรายสะพรั่ง หรือทีเ่รียกกันวา ขี้ปลาวาฬ ในหลายพื้นที่แลว เชน ที่ศรีราชา 

ชะอํา หัวหิน กวานพะเยา บึงแกนนคร (ขอนแกน) และเมือ่ตนป พ.ศ. 2543 ก็ไดเกดิปญหาแพลง

ตอนพืชสะพรั่งขึน้ ที่บรเิวณปากแมน้ําเจาพระยา จังหวดัสมุทรปราการ กนิบริเวณกวางกวา 3 

กิโลเมตรตามชายฝงทะเลปากแมน้ํา (ธงชยั, 2544) ดวยเหตุนีจ้ึงไดมีการควบคุมการปลอยน้ําเสีย

จากฟารมสุกร โดยกรมควบคุมมลพิษเพื่อใหมีการบําบัดน้ําเสยีใหมีคุณภาพดี กอนปลอยสู

สิ่งแวดลอม ซึ่งมาตรฐานน้ําทิ้งมีคากําหนดดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณสิ่งขับถายของสัตวตาง ๆ ในแตละวัน 

ชนิดสัตวที่ขบัถาย นน.ตัว (กก.) ความชื้น (%) ปริมาตร (ลิตร/วัน) 

โคนม 450-650 90 57 

โคเนื้อ 200-450 90 27 

แมสุกรทองวาง 90-120 90 4 

สุกรขุน อาหารแหง 90-120 90 12 

สุกรขุน อาหารเหลว 

(4:1) 

40-75 90 4 

ไกไข (1000 ตัว)    

-มูลสด 2000 70 115 

-มูลแหง 2000 30 49 

ไกเนื้อ (1000 ตัว)    

มูล + วัตถุรองพื้น 1000 30 36 

ที่มา : http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/farmpollution03.php#0230 

 

ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปของน้ําเสียจากฟารมสุกร 

พารามิเตอร คาพารามเิตอร 

อัตราการเกิดน้ําเสีย 10 – 20 ลิตร/ตัว/วัน 

บีโอดี 1,500 – 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

ซีโอด ี 4,000 – 7,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 2,000 – 4,800 มิลลิกรัม/ลิตร 

ไนโตรเจนในรปูทเีคเอ็น 400 – 800 มิลลิกรัม/ลิตร 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 8 – 17 มิลลิกรัม/ลิตร 

ความเปนกรดดางหรือคาพเีอช 6 - 8 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2546 
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ตารางท่ี 3 มาตรฐานน้ําทิ้งจากฟารมสกุร 

พารามิเตอร หนวย 
คาสูงสดุ 

ประเภท ก. ประเภท ข. 

ความเปนกรดและดาง - 5.5-9 5.5-9 

บีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 60 100 

ซีโอด ี มิลลิกรัมตอลิตร 300 400 

ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมตอลิตร 150 200 

ทีเคเอ็น มิลลิกรัมตอลิตร 120 200 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, พ.ศ.2546 

หมายเหตุ :  ประเภท ก ฟารมขนาดใหญ (ฟารมที่มีจํานวนสุกรตั้งแต 5,000 ตัวขึ้นไป)  

ประเภท ข ฟารมขนาดกลาง (ฟารมที่มีจํานวนสกุรในชวง 500 – 5,000 ตัว)  

 

เมื่อของเสียจากฟารมที่มีสารอินทรียในระดับสูงไหลลงแหลงน้ํา จะมีกลไกทางธรรมชาติ

ในการบําบดัสารอินทรียเกิดขึน้ คือ จุลินทรียทีใ่ชอากาศจาํเปนตองใชออกซิเจนในน้ํา เพื่อการยอย

สลายสารอินทรียในน้ําเสียมากขึน้ ทําใหออกซิเจนในแหลงน้ําถูกใชในการยอยสลาย และสารเคมี

เชิงซอนทีเ่ปนสวนประกอบอยู จะถูกเปลี่ยนเปนสารออกไซดเชงิเดีย่วจําพวก CO2, NO, SO4, 

PO4- และสารอ่ืน ๆ ออกซิเจนจึงนอยลงตามลําดับจนหมด สงผลใหปลา/สัตวน้ําอ่ืน ๆ ขาด

ออกซิเจนทีจ่ําเปนตอชีวิตและตายในที่สุด การปนเปอนของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมอิสระหรือ

แอมโมเนียมไออน (NH3/NH4+) ก็เพิ่มการใชออกซิเจนโดยไนตริฟายอิงแบคทเีรีย เพื่อเปลีย่น 

NH3/NH4+ เปนไนไตรท (NO2-) และไนเตรท (NO3-) ในขบวนการ Nitrification สวน Blue-green 

algae ที่ไดรับไนโตรเจนสูงในน้ําที่ไหลชา สามารถเปนพษิตอผูใชน้ําได (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2548) 

 

กระบวนการบําบัดน้าํเสียแบบไรออกซเิจน 

ระบบบําบัดน้ําเสียมีอยู 2 ระบบ คือ ระบบบําบัดแบบใชออกซิเจนกับระบบบําบดัแบบไร

ออกซิเจน ซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนเปนระบบบําบัดที่เหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความ

สกปรกสูง เชน น้ําเสยีจากฟารมสุกร แตปจจบุันมกีารพัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาข้ึนมาเรื่อย ๆ 

จนสามารถบําบดัน้ําเสยีที่มคีาบีโอดีต่ํา ๆ เชน น้ําเสียจากชุมชน (เกรียงศักดิ,์ 2539) เนื่องจาก

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนเปนระบบที่ไมตองมกีารเติมอากาศ จึงทําใหประหยัดพลังงาน 

และยังสามารถผลิตกาซชีวภาพ เพื่อใชเปนพลังงานทดแทนในรูปของพลังงานไฟฟา หรือพลังงาน
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ความรอนไดอีกดวย (สุวิมล, 2548) ซึ่งกระบวนการยอยแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic 

Digestion) หมายถึง การเปลี่ยนสารอินทรยีในน้าํเสียหรือในสลัดจใหกลายเปนกาซมีเทน 

โดยทั่วไปเมื่อกลาวถึงการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซเิจน มักหมายถึงการยอยแบบไมใชอากาศ

นั่นเอง กาซมีเทนเปนผลผลติของกระบวนการไมใชออกซิเจนนีเ้สมอ (สุชาต,ิ 2536) 

กระบวนการบําบดัน้ําเสียแบบไมใชออกซเิจน เปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ

ในสภาพที่ไมใชออกซเิจน โดยจุลนิทรียที่มีความสามารถใชไฮโดรเจนเปนตัวรับอิเลก็ตรอนจะยอย

สลายสารอินทรียผลผลิตสุดทายของกระบวนการประกอบดวยกาซมีเทน คารบอนไดออกไซด และ

กาซอื่นๆ ดังสมการ (1) 

                     Microorganisms 

ORGANIC MATTER     CH4 + CO2 + H2 + NH2 + H2S ---------------------(1) 

 

ปฏิกิริยาชีวเคมีการยอยสลายสารอินทรียในสภาพไมใชออกชิเจน 

ขั้นตอนในการยอยสลายสารอินทรียในสภาพไมใชออกชิเจน สามารถแบงออกเปน 4 

ขั้นตอนใหญ ๆ คือ 

 

ขั้นตอนที ่1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

กระบวนการนี้อาจเรียกอีกอยางหนึ่งวา กระบวนการการแตกสลายโพลีเมอร (Polymer 

Break-Down) ในขั้นนีเ้ปนขั้นตอนการยอยสลายสารประกอบอินทรียที่เปนสารประกอบโมเลกุล

ใหญ เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยอาศัยเอนไซมที่แบคทีเรีย

ปลอยออกมาใชเปนตัวเรงปฏิกิรยิา ผลของปฏิกิริยาจะไดสารประกอบอินทรียที่ไมซับซอนและ

ละลายน้ําได เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน ในกระบวนการนีเ้ปนเพยีงการเปลี่ยนแปลง

สารประกอบอินทรียที่ซับซอนไปเปนสารประกอบอินทรยีอยางงายเทานั้น ยังไมมีการลด COD 

(เพช็รพร, 2538) 

 

ขั้นตอนที ่2 กระบวนการอะซิโดเจเนซสิ (Acidogenesis) 

สารประกอบอินทรียอยางงายที่ละลายน้ํา ที่สรางขึ้นโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส จะถูก

แบคทีเรยีที่ดํารงชีวิตอยูไดทั้งสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนอิสระ (Facultative Bacteria) ใชเปน

แหลงคารบอนและพลังงานโดยกระบวนการเฟอรเมนเตชนั (Fermentation) ผลของปฏิกิริยาจะได

กรดโวลาไทลที่มีคารบอนไมเกิน 5 ตัว เชน กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดโพรพิโอนิก (Propionic 

Acid) กรดบิวทาริค (Butaric Acid) กรดวาเลริค (Valeric Acid) แบคทเีรียจําพวกนีเ้รียกวา
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แบคทีเรยีพวกสรางกรด (Acid Former หรือ Non-Methanogenis Bacteria) ซึ่งชนิดของแบคทเีรีย

จะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรยี นอกจากนีย้ังขึ้นอยูกบัความเขมขน และ

สภาพแวดลอมของปฏิกิริยาดวย (เพ็ชรพร, 2538) 

การยอยสลายในขั้นตอนนี้มีแบคทีเรียที่เกี่ยวของ 2 ประเภท คือ พวกที่สามารถดํารงชีพ

ในสภาวะที่มีหรือไมมีออกซเิจนได (Facultative Anaerobic Bacteria) และอีกประเภทหนึ่งคือ 

พวกที่สามารถดํารงชีพโดยไมใชออกซเิจนเลย (Obligate Anaerobic Bacteria) ซึ่งพบมากกวา

พวกแรก การยอยสลายสารอินทรียในขั้นตอนนี้สามารถเกดิได 2 ที่คือ 

- การยอยสลายภายนอกเซลล 

การยอยสลายภายนอกเซลลนี้จะเกีย่วของกับแบคทีเรียพวก Fermentative Bacteria ซึ่ง

จะปลอยเอนไซมออกจากเซลล เพื่อทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและลิควิทแฟรคชนักับสารอินทรีย

โมเลกุลใหญ ใหอยูในรปูทีเ่ซลลของแบคทีเรยีสามารถนําไปใชได ตัวอยางเชน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต และไขมันจะถูกยอยสลายเปน กรดอะมิโน กลูโคส และกรดไขมันตามลําดับ 

- การยอยสลายภายในเซลล 

สารอินทรียโมเลกุลเล็กที่ผานการยอยสลายภายนอกมาแลว จะถูกดูดซึมเขาสูเซลลของ

แบคทีเรยี เพื่อทําการยอยสลายภายในเซลล ซึ่งผลผลิตสดุทายจะไดกรดระเหยงายโมเลกุลต่ํา เชน 

พวกกรดอะซิตกิ กรดโพรพิโอนิก เปนตน ปฏิกิริยาที่ทําใหเกดิกรดเรียกวา อะซิโดเจเนซิส 

(Acidogenesis) 

การยอยสลายในขั้นตอนนี ้ จะไมมีการลดภาระสารอินทรยีของน้ําเสียที่ยังหลงเหลืออยูใน

น้ําเสีย แตเมื่อการสรางไฮโดรเจน อิเล็กตรอนจะถูกสงใหกับไฮโดรเจนไอออนเปลีย่นเปนกาซออก

จากระบบ ทําใหสภาวะออกซเิดชนัลดลง ซึ่งเปนการลดภาระสารอินทรียดังสมการ (2) 

 

2e- + 2H+   H2 ---------------------------- (2) 

 

ขั้นตอนที ่3 กระบวนการอะซิโตเจเนซสิ (Acetogenesis) 

แบคทีเรยีอะซิโตเจนกิ (แบคทเีรียสรางอะซเิตท) มีบทบาทสําคญัในการเปนตัวเชื่อม

ระหวางข้ันตอนการสรางกรดและข้ันตอนการสรางมีเทน แบคทีเรยีสรางมีเทนตองการสับสเตรต 

(Substrate) เฉพาะเจาะจงมาก ไดแก กรดอะซิติก กรดฟอรมิกไฮโดรเจน เมทานอล และเมทธิลา

มีน (Methylamine) กรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอมไมอาจใชเปนสบัสเตรตในการ

ผลิตมีกาซเทนไดโดยตรง แบคทีเรยีอะซิโตเจนิก (ที่ผลิตไฮโดรเจนไดดวย) มีความสามารถในการ

ยอยสลายกรดไขมันระเหยที่มีคารบอนมากกวา 2 อะตอมใหกลายเปนคารบอนไดออกไซด กรดอะ
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ซิติก และไฮโดรเจนภายใตสภาวะที่ไฮโดรเจนมคีวามดันพารเชียลต่ํากวา 2x10-3
 บรรยากาศ และ

ต่ํากวา 9x10-3
 บรรยากาศ สําหรับการยอยสลายกรดบิวทาริกและกรดโพรพิโอนกิ (สุบัณฑติ, 

2548) 

กรดโวลาไทลที่เกดิขึ้นจากกระบวนการอะซิโดเจเนซิส (Acedogenesis) ใหเปนอะซเิตท 

(Acetate), ฟอรเมท (Formate), ไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรยีโฮโมอะซิโตเจ

นิก (Homoactogenic Bacteria) ซึ่งเปนสารประกอบสําคัญในการสรางกาซมเีทน ปฏิกิริยานี้ถือ

เปนปฏกิิริยาที่สําคญัในการหลีกเลี่ยงการสะสมของกรดโวลาไทล และไฮโดรเจน ในปริมาณที่สูง

พอที่จะยบัยั้งการสรางกาซมีเทนได (เพช็รพร, 2538) 

แบคทีเรยีกลุมนี้อาจเรียกวาแบคทเีรียที่สรางไฮโดรเจน (Hydrogen Forming Bacteria) 

เนื่องจากแบคทเีรียที่สรางไฮโดรเจนมกัสรางกรดอินทรียได แตตัวที่สรางกรดไดอาจไมสามารถ

สรางไฮโดรเจน จึงถือวาแบคทีเรียที่สรางไฮโดรเจนเปนแบคทีเรียที่สรางกรด แบคทีเรยีทั้งสองชนิด

นี้อาจรวมเรียกไดวา เปนแบคทเีรียที่ไมสรางมเีทน (Non - Methanogenic Bacteria) (เพ็ชรพร, 

2538) 

 

ขั้นตอนที ่4 กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) 

ไฮโดรเจน คารบอนไดออกไซด กรดฟอรมิค และกรดอะชิติก ซึ่งเปนผลปฏิกิริยาของ

แบคทีเรยีสรางกรดและไฮโดรเจนจะถูกใชโดยแบคทเีรียอกีประเภทหนึ่งเพื่อสรางมีเทน แบคทีเรีย

ประเภทนีเ้รียกวาแบคทเีรียสรางมีเทน (Methanogenic Bacteria) ในขั้นตอนนี้แบคทีเรยีที่สราง

มีเทน จะทําหนาที่ยอยสลายผลผลิตจากการยอยสลายสารอินทรีย ในขัน้ตอนการยอยสลาย

ภายในเซลล อันไดแก กรดอินทรยี คารบอนไดออกไซดและอ่ืน ๆ การยอยสลายในขั้นตอนนี้จะ

เปนการลดภาระสารอินทรียและไดกาซมเีทนขึ้น กลไกการยอยสลายในขัน้ตอนนี ้สวนใหญมาจาก

ปฏิกิริยาชีวเคมีของการยอยกรดอะซิติกดังสมการ (3) 

 

CH3COOH   CH4 + CO2 ------------------------ (3) 

 

นอกจากนี้ยังมกีาซมเีทนเกิดมาจากปฏิกิรยิาชีวเคมีระหวาง ไฮโดรเจนกับกาซคารบอนได 

ออกไซด ดังสมการ (4) 

 

CO2 + 4H2   CH4 + 2H2O --------------------------------- (4) 
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ในการยอยสลายแบบไรออกชเิจนนี้พลังงานที่อยูในรูปสารอินทรียประมาณ 90 เปอรเซน็ต 

จะเปลีย่นไปอยูในรูปของกาซมีเทน (เพ็ชรพร, 2538) 

แบคทีเรยีสรางกาซมเีทนจําแนกไดเปน 3 ชนดิตามชนิดของสารตั้งตน ดังนี้คือ 

1. แบคทเีรียกลุมที่สรางกาซมีเทนจากกรดอะซติิก (Obligate Acetoclastic 

methanogen) คือ แบคทเีรียที่สามารถใชกรดอะซติกิเปนแหลงคารบอนและแหลงพลังงานได

เพียงสารเดียว ปฏิกิริยาการสรางกาซมเีทนจากกรดอะซิตกิแสดงดังในสมการ (5) 

 

CH3COOH + H2O   CH4 + H2CO3 ---------------------- (5) 

 

2. แบคทเีรียกลุมที่สรางกาซมีเทนจากกาซไฮโดรเจน (Obligate Hydrogenotrophic 

Methanogen) คือ แบคทเีรียที่สามารถใชกาซไฮโดรเจนเปนแหลงของพลังงาน และกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนเพื่อผลิตกาซมเีทน ดังนั้นแบคทเีรียกลุมนี้สามารถเรยีกวา

แบคทีเรยีทีใ่ชกาซไฮโดรเจน (H2 Utilizer) ปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทนจากกาซไฮโดรเจน แสดงใน

สมการ (6) 

 

4H2 + CO2   CH4 + 2H2O + 32.4 kcal -----------------(6) 

 

แบคทีเรยีชนิดนีน้อกจากสามารถใชกาซไฮโดรเจนแลว ยงัสามารถใชกรดฟอรมิกเปนสาร

ตั้งตนได ทั้งนีเ้นื่องจากวากรดฟอรมิกสามารถเปลีย่นเปนกาซไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซดได

งายดังสมการ (7) 

 

HCOOC   CO2 + H2 --------------------------------------(7) 

 

3. แบคทีเรยีกลุมสรางกาซมีเทนจากกาซไฮโดรเจนหรือกรดอะซิติก (Hydrogenotrophic/ 

Acetoclastic Methanogen) คือ แบคทีเรียที่สามารถใชทั้งกรดอะซติิกหรือกาซไฮโดรเจนเปนสาร

ตั้งตนเพื่อผลิตกาซมเีทน แตอยางไรก็ตามแบคทเีรียกลุมนี้มีความชอบใชกาซไฮโดรเจนเปนสารตั้ง

ตนมากกวาใชกรดอะซิติก (สุบัณฑิต, 2548) 
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ปจจัยที่ควบคมุกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

เนื่องจากกระบวนการแบบไมใชออกซเิจนประกอบไปดวยแบคทีเรยีสองกลุม ทํางานอยาง

ตอเนื่องกนั ดังนัน้จึงมคีวามจําเปนทีจ่ะตองรักษาสภาวะแวดลอมใหมีสภาพที่เหมาะสมทีท่ําใหจุล

ชีพเหลานี้อยูดวยกันไดเปนอยางด ี ซึ่งนอกจากจะตองรักษาระบบใหอยูในสภาพไรออกซิเจนแลว

ยังตองคํานึงถึงปจจัยตอไปนี ้

 

1. อุณหภูม ิ

อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญมากชนดิหนึง่ ในกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซเิจน 

เนื่องจากแบคทเีรียสรางกาซมเีทน เปนแบคทเีรียที่มบีทบาทสําคัญในการยอยสลายครั้งนี้ ซึง่เปน

แบคทีเรยีที่ไวตอการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิมาก ดังนั้นจึงตองระมัดระวังในการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิโดยอุณหภูมิของน้ําเสียทีเ่ขาสูระบบควรมีความผันแปรไมเกนิ ± 5% ตัวอยางเชน ถังยอย

สลายแบบที่ตองใชอุณหภูมิสูงจะตองใชอณุหภูมิประมาณ 50 – 65 0C และอุณหภูมิ 52 0C เปน

อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการยอยสลายมากที่สุด และถังยอยสลายแบบอุณหภูมิปานกลางซึ่งตองใช

อุณหภูมิประมาณ 30 – 35 0C (สุบัณฑิต, 2548) 

 ปฏิกิริยาชีวเคมีแบบไมใชออกซเิจนจะเกิดขึน้ไดดีที่สุดในชวงอุณหภูมิประมาณ 30 – 40 

องศาเซลเซียส สําหรับพวก Mesophile และ 45 – 55 องศาเซลเซยีส สําหรับพวก Thermophile 

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการทาํงานของเอนไซมภายในเซลลจะ

เร็วขึ้น อัตราการเจริญเติบโตกเ็พิ่มขึน้ แตอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนถาเพิม่สูงเกินกวาทีเ่ซลลทํางานได 

โปรตีน กรดนิวคลีอิก และสวนประกอบของเซลลหลายสวนจะถกูทําลายจนไมอาจกลบัคืนสภาพ

ได การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจึงเพิ่มการเจรญิเตบิโตและการทํางานของเซลลไดจนถึงอุณหภูมิหนึ่ง

เมื่ออุณหภูมิสูงกวานัน้ การทํางานและการเจริญเติบโตจะลดลงเปนศูนยอยางรวดเร็วมาก (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2546) 

 

2. พีเอช 

ความเปนกรด-ดางหรือคาพีเอชเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญ การยอยสลายของ

แบคทีเรยีในถังยอยสลายแบบไมใชออกซเิจน โดยเฉพาะอยางยิ่งแบคทเีรียกลุมที่สรางกาซมีเทน 

ถาคาพีเอชมคีาที่ไมเปนกลางการเจรญิของแบคทเีรียกลุมที่สรางกาซมเีทนจะถกูยับยั้งทําใหระบบ

การยอยสลายทั้งระบบลมเหลวได ดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมพีเอชอาจจะตองมกีารเติมสารเคม ี

เชน ปูนขาวหรือโซดาไฟหรือโซเดยีมคารบอเนต (สุบัณฑิต, 2548) 
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จุลินทรยีแตละชนิดสามารถเจรญิเตบิโตไดในชวงพเีอชชวงหนึ่ง คาพีเอชที่สามารถเจรญิ 

เติบโตไดดทีี่สุดกจ็ะอยูในชวงนี ้ จุลินทรียสวนใหญมักมีคาพีเอชทีเ่หมาะสมอยูในชวงพีเอช 5–10 

เพราะสภาพแวดลอมสวนใหญในธรรมชาติมกัมีพีเอชอยูในชวง 5–10 จุลินทรยีทีเ่จรญิเตบิโตไดที่

พีเอชต่ํากวา 5 เรียกวา Acidophiles เชน ราและแบคทีเรยีบางชนิด สวนพวกทีเ่จรญิเตบิโตไดที่พี

เอช 10–11 เรียกวา Alkaliphiles พีเอชทีเ่หมาะสมตอกระบวนการไมใชออกซิเจนควรอยูระหวาง 

6.8–7.2 ซึ่งเปนคาทีเ่หมาะสมตอการทํางานของแบคทีเรียสรางมีเทน ถาพเีอชนอยกวา 6.2 

ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยางรวดเร็ว (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 

 

3. กรดไขมันระเหยและสภาพดาง 

โดยปกต ิ กรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid : VFA) ในถังบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนทีท่ํางานไดดีควรมีคาประมาณ 20-200 มก.กรดอะซิติก/ลิตร กรดไขมันระเหยที่สะสมจน

มีความเขมขนสูงกวาระดบัที่กลาว แสดงวาระบบมีแบคทีเรียสรางกาซมเีทนนอยเกินไปหรือแสดง

วาแบคทีเรียสรางกรดผลิตกรดกรดไขมันระเหยไดเร็วเกนิไป กรดไขมันระเหยทีเ่พิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว

จะเปนสัญญาณวาระบบกําลังเสยีสมดุล เพราะทําใหพเีอชลดลงจนไมอยูในชวงที่เหมาะสมของ

แบคทีเรยีที่อยูในระบบไมวาจะเปนแบคทีเรยีสรางมีเทนหรือแบคทีเรียสรางกรด แมวาแบคทเีรีย

สรางกรดจะทนตอกรดที่ผลิตขึ้นไดมากกวาแบคทเีรียสรางมีเทนก็ตาม สังเกตไดจากแบคทเีรีย

สรางกรดสามารถอยูไดในชวงพเีอชทีก่วางกวา ดังนั้นสภาพดางจึงแสดงถึงกําลังบฟัเฟอรของ

ระบบ ซึ่งจะรักษาระบบใหมีพีเอชคอนขางคงที่และทนตอการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันระเหยได 

โดยทั่วไปกระบวนการไมใชออกซิเจนควรมีสภาพดาง (Alkalinity) ประมาณ 1,500–2,000 มก./ล 

สําหรับยอยสลัดจหรือน้ําเสียเขมขนปริมาณสภาพดางที่พอเพียงขึ้นอยูกับความเขมขนของ COD 

ที่ยอยสลายไดนอกจากจะดูสภาพดางแลว ยังตองพิจารณาอัตราสวนของกรดไขมันระเหยในรูป

กรดอะซิติกตอสภาพดางดวย โดยคาอัตราสวนกรดไขมันระเหยตอสภาพดางนอยกวา 0.4 ถือได

วาระบบยังทํางานไดด ี แตถาอัตราสวนกรดไขมันระเหยตอสภาพดางสูงกวา 0.8 แลว แสดงวา

ระบบมีบัฟเฟอรต่ํา ควรหาสาเหตทุี่ทําใหอัตราสวนสูงขึ้นและแกไข เพราะพเีอชมีแนวโนมลดลงจน

ระบบอาจลมเหลวได (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 

 

4. ระยะเวลากกัพักชลศาสตร (Hydraulic Retention Time) 

ระยะเวลากักพักชลศาสตร (Hydraulic Retention Time) คือระยะเวลากักน้ําของระบบ

เปนระยะเวลาที่แบคทเีรียสัมผัสกบัน้ําเสีย การลดระยะเวลาการกักน้ําเสียจะทําใหขนาดของถัง

ปฏิกรณลดลง แตหากระยะเวลากักน้ํานอยเกิดไปตะกอนแบคทเีรียจะหลุดออกมาจากระบบมาก
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ซึ่งเปนผลใหคาอายุตะกอนลดลงและทําใหประสทิธิภาพการกําจัด COD ลดลง (กรมควบคุม

มลพิษ, 2546) 

 

5. สารพิษ (Toxicants) 

สารพิษที่ปนเปอนในน้ําเสียมหีลายชนิด ตัวอยางเชน ซัลไฟดมีผลตอการยับยัง้การทํางาน

ของแบคทีเรียกลุมสรางมีเทน นอกจากนั้นพบวามีสารพิษอีกหลายชนิดที่ปนเปอนในน้ําเสียที่ทํา

ใหระบบการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนลมเหลวได และการตรวจวัดความลมเหลวของระบบ

ดังกลาวสามารถดูจากปริมาณกาซมีเทนที่ลดลง และปริมาณของกรดอินทรยีที่ระเหยงายสูงขึ้น 

เนื่องจากสารพิษจะทําใหจุลนิทรียในระบบไมสามารถเปลีย่นสารโมเลกุลใหญชนิดตาง ๆ ในน้ํา

เสียไปเปนกรดที่ระเหยงาย (Volatile Acid) และเปลี่ยนจากกรดที่ระเหยงายไปเปนกรดอะซิติก 

เพราะแบคทเีรียทั้ง 2 กลุม (แบคทเีรียสรางกาซมีเทนและแบคทีเรยีกลุมซัลเฟตรดีิวเซอร) สามารถ

ใชกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนเปนตัวใหอิเลก็ตรอนได แตถามีปริมาณกรดอะซิตกิจํานวนนอย

จะทําใหแบคทีเรียกลุมซัลเฟตรีดิวเซอรเอาชนะแบคทเีรียสรางกาซมีเทนได เพราะแบคทเีรียกลุม

ซัลเฟตรดีิวเซอรมีความสามารถในการจับสารตั้งตน หรอืตัวใหอิเล็กตรอนไดดีกวาแบคทีเรียสราง

กาซมีเทน ดังนั้นถากรดอะซิตกิในระบบเกิดขึ้นในปริมาณนอย จะทําใหขัน้ตอนสุดทายในถังยอย

สลายแบบที่ไมใชออกซเิจนจะเกิดปฏิกิริยาซัลเฟตรีดกัชนั (Sulfate Reduction) กาซไฮโดรเจน 

ซัลไฟดและทําใหระบบลมเหลวได (สุบัณฑิต, 2548) และถาพบวาปริมาณสารพิษมากเกินไปจะมี

ผลตอระบบการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียลดลง (ลด BOD) (เกรียงศกัดิ,์ 2542) 

 

6. พิษของซัลไฟด 

ซัลไฟดเกดิจากรดีักชนัของซัลเฟตทีม่ีอยูในน้ํากระแสเขา และในการสลายตัวของโปรตนี

ปฎิกิริยาเมทาบอลิซึมของกลุมผลิตกาซมเีทนจะถกูยับยั้งซึ่งนําไปสูความลมเหลวของระบบ (ธีระ, 

2539) ถาปริมาณของซัลไฟดในระบบมีความเขมขนถึงระดับหนึง่ ซัลไฟดจะเปนพิษตอแบคทเีรีย

สรางกาซมีเทน ไมวาซัลไฟดนั้นจะมาจากน้ําเสียที่เขาระบบหรือการยอยสลายของซัลเฟตก็ตาม 

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณอิออนบวกในระบบดวย เพราะถาในระบบมีโลหะหนักซัลไฟดจะรวมตัวกบั

โลหะหนักแลวตกตะกอนผลึกลงมา ทําใหความเขมขนของซัลไฟดลดระดับความเขมขนของ

ซัลไฟดทีเ่ปนพษิตอแบคทเีรียสรางมเีทนลงได (กรมควบคมุมลพิษ, 2546) 
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7. อัตราการสรางกาซมเีทน 

อัตราการสรางกาซมีเทนเปนเครื่องวัดกจิกรรมของแบคทีเรียที่สรางกาซมเีทน และเปนสิ่ง

บงบอกถึงประสิทธิภาพของระบบบําบดัแบบไมใชออกซเิจนที่มีความสําคัญมาก เพราะถามีอัตรา

การสรางกาซมีเทนลดลงจะสามารถบงบอกเปนสญัญาณวา มีความผิดปกติเกิดขึน้กับกิจกรรม

ของแบคทีเรียกลุมที่สรางกาซมเีทน (สุบัณฑิต, 2548) 

 

8. ความเขมขนของกรดอินทรีย 

ความเขมขนของกรดอินทรียกเ็ปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการยอยสลาย

แบบไมใชออกซิเจน กรดอินทรียจะเกิดขึ้นจากขั้นตอนที่ 2 หรือข้ันตอนการทําใหเกิดกรด 

(Acidogenesis) และเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทน (Methanogenesis) ดังนัน้ถา

ปริมาณของกรดอินทรยีมีอยูในปริมาณที่สูงกวาปกติ จะทําใหบงชี้ไดวาขั้นตอนของปฏิกิริยาการ

สรางกาซมีเทนถกูยับยั้ง หรือสัญญาณบงบอกถึงการไมสมดุลของกระบวนการยอยสลายในระบบ

ซึ่งจะทําใหระบบบําบดัลมเหลวได ปกติความเขมขนของกรดอินทรียในรูปของกรดอะซิตกิในระบบ

ที่ดีจะอยูในชวง 200 – 400 มิลลิกรัม/ลิตร (สุบัณฑติ, 2548) 

 

9. สารอาหารจําเปนสําหรับการสรางเซลลจุลินทรีย 

ปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทีจุ่ลินทรียตองการ ในการยอยสลายสารอินทรียใน

น้ําเสียอยางนอยที่สุดตองมีอัตราสวน BOD : N : P เทากบั 100 : 1.1 : 0.2 ระบบบําบดัแบบไมใช

ออกซิเจนจะใหปริมาณจุลนิทรยีสวนเกินนอยกวาระบบที่ใชออกซิเจนมาก ดังนั้นจึงมีปญหาในการ

จัดการตะกอนสวนเกินนอยกวา (เพ็ชรพร, 2538) 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้าํเสียฟารมสุกร 

 ปจจบุันมีรายงานการวิจยัดานการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ซึ่งเปนวิธีการบําบัดที่ไดรับ

การพัฒนามากขึ้นดวยวิธีการการบําบดัทางชีวภาพกันอยางแพรหลาย ซึ่งเปนการบําบัดน้ําเสีย

ทางธรรมชาติที่อาศยัการทํางานของสิ่งมชีีวิต ทั้งพืชและจลุินทรียชนิดตาง ๆ เพื่อชวยใหการบําบัด

น้ําเสียมปีระสิทธิภาพมากขึ้น และนอกจากกระบวนการบําบัดจะทําใหน้ํามีคุณภาพดีข้ึนแลว ผล

พลอยไดอีกประการหนึง่คือ กาซชีวภาพที่เกิดขึ้น สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานทดแทน

พลังงานชนิดอื่นไดดวย ดังการศกึษาของนิภาพร และพชิญรัตน (2005) ที่ศึกษาการนํามูลสุกรไป

ใชประโยชน โดยผลิตเปนกาซชีวภาพ เปนการชวยลดปญหากลิน่เหม็นและกาซพิษ แหลงเพาะ

เชื้อโรคและมลภาวะสิ่งแวดลอม เปนการจัดการปญหามลภาวะอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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และพลังงานที่ไดสามารถใชภายในฟารม ทําใหเกดิรายไดหมุนเวียน มีการสรางและใชพลังงาน

ทดแทนไดอยางสม่ําเสมอ สวนมูลสุกรทีเ่หลือจากการหมกั สามารถนําไปเปนปุยไดอยางดี หรือ

จําหนายเปนรายไดแกฟารมไดอีกดวย 

Deng et. al. (2006) ไดทําการศึกษาการยอยสลายแบบไรออกซิเจนและการบําบัดขั้น

สุดทายของน้ําเสยีจากฟารมสุกรโดยการใชกระบวนการ IC – SBR (Internal Circulation (IC) 

Anaerobic Reactor and Sequencing Batch Reactor (SBR)) พบวาการใชระบบ IC สามารถ

ลด COD ไดถึง 80 เปอรเซน็ต การปลอยใหเกดิการยอยสลายดวยตัวเองในการบําบัดขั้นสุดทาย

สามารถลด COD ไดเพียง 7.54 เปอรเซ็นต แตเมื่อใช SBR ในการบําบัดขั้นสุดทายพบวา น้ําเสียที่

ออกจากระบบมีคา COD นอยกวา 300 มิลลิกรัม/ลิตร ในการใช IC และ SBR รวมกันสามารถลด 

COD, BOD, NH3-N และ TN ได 95.5, 99.6, 99.4 และ 94.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยใชเวลา

เพียง 5 – 6 วัน 

RA et. al. (1999) ไดทําการศึกษาการลดสารที่มอีงคประกอบของไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสในน้ําเสยีจากฟารมสุกรดวยเทคนิคทางชีววิทยา โดยในกระบวนการทดลองนี้ไดบําบดั

น้ําเสียจากฟารมสุกรดวยเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร ในการทดลองนี้มีประสิทธิภาพในการลด

สารอินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปริมาณ 96, 97 และ 95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

Imbeah (1998) ไดทําการศึกษาสวนผสมตาง ๆ ที่มีในน้าํเสียจากฟารมสุกร พบวาในน้ํา

เสียจากฟารมสุกรประกอบไปดวยมูลสุกร, น้ําปสสาวะ, น้าํเสียตาง ๆ เชน น้ําเสียจากการลางคอก

สุกร, น้ําเสียจากการลางตัวสกุร และตะกอนจากบอน้ําหรือทะเลสาบ รวมไปถึงซากของสุกรดวย 

ซึ่งสิ่งตาง ๆ เหลานี้ประกอบไปดวยไนโตรเจนที่สามารถนาํกลับมาใชในทางการเกษตรได 

Pagilla et. al. (1999) ไดศึกษากระบวนการบําบัดน้ําเสยีจากฟารมสุกรโดยแบงออกเปน

สองระบบ คือ ระบบแรกเปนการบําบดัโดยการใชแบคทเีรียที่เจริญไดดทีี่มีอุณหภูมิกลางๆแบบไม

ใชออกซเิจน (Control) และระบบที่สองเปนการบําบัดโดยการใชแบคทเีรียที่เจริญไดดทีี่มีอุณหภูมิ

กลาง ๆ แบบไมใชออกซิเจนรวมกบัการบําบดัโดยการใชแบคทีเรยีทีเ่จรญิไดดีที่มีอุณหภูมิสูงแบบ

ใชออกซเิจน ในระบบแรกจะทําการทดลองที่อุณหภูม ิ37 oC เปน เวลา 6,10 และ 15 วัน ซึ่งจะได 

TS = 4.3 เปอรเซน็ต, VS = 67 เปอรเซ็นต, COD = 14,330 มิลลิกรัมตอลิตร ความหนาแนนของ

เชื้อแบคทีเรียในอจุจาระ = 7.2 x 108 MPN/กรัม, TS ; pH = 7.1;2700 มิลลิกรัม CaCO3/ลิตร 

และในระบบที่สองไดทําการทดลองเปนเวลา 6, 10 และ 15 วัน ลด VS เหลือ = 46, 54 และ 61 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวาในระบบที่สอง สามารถลดคา COD ได 56 – 67 เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวา

ในระบบแรก (Control) ที่ลดคา COD ได44 – 60 เปอรเซน็ต เทานั้น 
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Sanchez et. al. (2005a) ไดศึกษาผลของการไหลของน้ําเสียจากฟารมสุกร ในการบําบดั

น้ําเสียจากฟารมสุกรของระบบ SBR แบบไมใชออกซเิจน โดยศึกษาอัตราการไหลน้ําเสยีจาก

ฟารมสุกรในชวง 1.0 ถึง 8.1 กรัม TCOD/ลิตร/วัน ซึ่งพบวาที่อัตราการไหลของน้ําเสียจากฟารม

สุกร 1 กรัม TCOD/ลิตร/วัน ไดคา Total COD (TCOD), Total Organic Carbon (TOC), Total 

Suspended Solid (TSS) และ Volatile Suspended Solid (VSS) คือ 1,205, 513, 306 และ 223 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ที่อัตราการไหลของน้ําเสียจากฟารมสุกร 2 กรัม TCOD/ลิตร/วัน พบวา

ไดคา TCOD, TOC, TSS และ VSS เพิ่มขึ้นเปน 2,141, 815, 692 และ 390 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลําดับ ที่อัตราการไหลของน้ําเสยีจากฟารมสุกร 4.1 กรัม TCOD/ลิตร/วัน พบวาไดคา TCOD, 

TOC, TSS และ VSS เพิ่มขึ้นเปน 4,941, 1,686, 990 และ 548 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และที่

อัตราการไหลของน้ําเสียจากฟารมสุกร 8.1 กรัม TCOD/ลิตร/วัน พบวาไดคา TCOD, TOC, TSS 

และ VSS เพิ่มขึ้นเปน 6,611, 1,755, 1,223 และ 752 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ จากการทดลองนี้

สรุปไดวาการไหลของน้ําเสียทีช่าจะใหประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียสูงขึ้นในการยอย

สลายโดยระบบ SBR แบบไมใชออกซเิจน 

Sanchez et. al. (2005b) ไดศึกษาผลของความเขมขนที่เติมและระยะเวลาในการกกัพัก

ชลศาสตรที่มีตอการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรในระบบ AFBR (Anaerobic Fixed Bed 

Reactors) แบบไมใชอากาศในเขตรอนชื้นโดยใชระยะเวลากักพักชลศาสตร 1-6 วัน ที่ 24.2–30.5 
oC เปรียบเทียบน้ําเสียจากฟารมสกุรที ่2, 4, 6, 8, 10 และ 12 กรัม TCOD/ลิตร ที่การกักพกั 2 วัน

พบวาที่ความเขมขน 2–8 กรัม TCOD/ลิตร สามารถลดคา TCOD, SCOD, TSS และ BOD ได

ดีกวาที่เวลากกัพักชลศาสตรที่มากกวา 2 วัน และที่ความเขมขนที1่0 และ 12 กรัม TCOD/ลิตร 

จะตองใชเวลาในการกกัพักชลศาสตรมากกวา 2 วัน จากการทดลองสรุปไดวา ความเขมขนเริ่มตน

ของน้ําเสียทีเ่ติมเขาไปในระบบ AFBR และระยะเวลาในการกักพกัชลศาสตรนั้นมีผลตอ

ประสิทธิภาพในการบําบัด ซึ่งระยะเวลาในการกักพักชลศาสตรข้ึนอยูกับปริมาณความเขมขนของ

น้ําเสียที่จะเติมเขาระบบบําบดั 
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วัสดุและอุปกรณ 
 

การเกบ็รวบรวมตัวอยาง 

1. ตัวอยางน้ําเสยีจากฟารมเลี้ยงสุกร ภาควิชาเทคโนโลยทีางสัตว มหาวิทยาลยัแมโจ  

2. ตัวอยางของเหลวในลําไสของสุกรจากโรงชําแหละสุกร โครงการความรวมมือ

ระหวางมหาวิทยาลัยแมโจและบรษิัทเบทาโกร จํานวน 3 สวน 

3. ตัวอยางน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติแมคาว ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวดั

เชียงใหม 

4. ตัวอยางดินในบรเิวณฟารมเลี้ยงสกุร ภาควิชาเทคโนโลยีทางสัตว มหาวิทยาลัยแมโจ ที่

ระดับความลึก 5 และ 10 เซนตเิมตร 

5. ตัวอยางน้ําเสยีจากโรงชําแหละสุกร โครงการความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัย

แมโจและบริษัทเบทาโกร 

 

ตัวอยางนํ้าที่ใชในการทดลอง 

น้ําเสียจากฟารมสุกร ภาควิชาเทคโนโลยีทางสัตว มหาวิทยาลัยแมโจ 

 

สวนประกอบในการจุลินทรียรูปแบบเมด็ 

ดินเหนียว 

แกลบดํา 

 

อาหารเลี้ยงเชื้อ  

Nutrient Agar  

- Peptone (HIMEDIA Labolatories, India) 

- Beef extract (HIMEDIA Labolatories, India) 

- วุน (Agar) 

Nutrient Broth  

- Peptone (HIMEDIA Labolatories, India) 

- Beef extract (HIMEDIA Labolatories, India) 
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สารเคม ี

1. เอธานอล 70 และ 95  เปอรเซ็นต (v/v) 

2. ชุดสียอมแกรม (gram’s stain set) (Bio-Medical Laboratory, ประเทศไทย) 

3. emulsion oil (Merck, Germany) 

4. โพแทสเซยีมไดโครเมต (APS, Australia) 

5. กรดซัลฟวริก (Ajax, Australia) 

6. ซิลเวอรซัลเฟต (POCH, Poland) 

7. 1,10-ฟแนนโทรลีนโมโนไฮเดรต (Ajax, Australia) 

8. ไอออนซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต หรือ เฟอรัสซัลเฟต (APS, Australia) 

9. เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต (APS, Australia) 

 

เครื่องมือวิทยาศาสตร 

1. สเปกโตรโฟโตมเิตอร (Spectronic® GENESYS™ Spectrophotometer, USA) 

2. เครื่องปนเหวี่ยง (BENCH Top Refrigerated centrifuge ยี่หอ Sanyo GLLENKAMP 

PLC รุน HARRIER 18/80, United Kingdom) 

3. เครื่องปนเหวี่ยง (HETTICH รุน EBA 12R, Germany) 

4. ตูบม (Oven, ยี่หอ Memmert, Germany)) 

5. ตูบม (Standard Lab Oven, ยี่หอ Binder GMBH รุน ED240 (E2), USA) 

6. ตูอบเครื่องแกว (Standard Lab Oven, ยี่หอ Binder GMBH รุน ED115 (E2) , USA) 

7. ตูอบเครื่องแกว (High Performance Lab Oven, ยี่หอ Binder GMBH รุน FD240 (E2) , USA) 

8. ตูแชแข็ง – 80 องศาเซลเซียส (Chest-type Ult Freezer, ยี่หอ Sanyo รุน MDF-592, Japan) 

9. ตูเขี่ยเชื้อ (Horizontal type larminar flow, ยี่หอ Triwork 2000 รุน CLEAN H2-3, 

ประเทศไทย) 

10. กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (Olympus รุน UM 500, Japan) 

11. พีเอชมเิตอร (pH/Ion/Conductivity, ยี่หอ WTW รุน PP50) 

12. เครื่องฆาเชื้อความดันไอ (Autoclave, ยี่หอ Hirayama รุน HVE-50, Japan) 

13. เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนงและ 4 ตําแหนง (OHAUS) 

14. ไมโครปเปตขนาด 100, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 

15. โถดูดความชืน้ 
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เครื่องแกวและวัสดุประจําหองปฏิบตัิการ  

1. บีกเกอรขนาด 250, 500 และ1,000 มิลลิลิตร 

2. ฟลาสก (flask) ขนาด 250 500 และ 2,000 มิลลิลิตร 

3. หลอดทดลอง 

4. จานเพาะเชื้อ 

5. แทงแกว 

6. ขวดแกว (ยี่หอ Duran) 

7. ปเปตแกวขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

8. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 

9. สไลดและกระจกปดสไลด 

10. หลอดไมโครทิวบขนาด 1.5 มิลลิลิตร   

11. ไมโครปเปตทปิส 

12. ตะเกยีงแอลกอฮอล 

13. หวงถายเชื้อ 

14. เปเปอรดิสก (paper disc) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.6 มิลลิเมตร  

15. ถาดสแตนเลส 

16. หลอดเซนตริฟวจขนาด 150 มิลลิลิตร 

17. ตะแกรงวางหลอดทดลอง 

18. กลองพลาสติก 

19. กระดาษกรองใยแกว GF/C 

20. หลอดแอมพูล ขนาด 20 x 150 มิลลิเมตร  

21. ถวยกระเบื้อง (crucible) 
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วิธีการทดลอง 
 

1. การคัดแยกเชื้อจุลินทรียและการทําเชื้อบริสุทธิ ์

นําน้ําเสียจากฟารมสกุร น้ําเสยีจากโรงชําแหละสุกร มูลสุกรในสวนของลําไส ดินบริเวณ

ฟารมสุกร และน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติ ใสลงในน้ํากลั่น 0.9 มิลลิลิตร ที่ฆาเชื้อแลว ทําการเจือ

จางเปนลําดับขั้น (Serial Dilution) แลวเลือกระดับการเจือจางทีเ่หมาะสม 3 ระดับ นํามาเกลี่ย 

(Spread) บนอาหารแข็งสูตร Nutrient Agar (NA) บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 

ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน ทําการคัดเลือกโคโลนีที่แตกตางกัน นํามาทําใหบริสุทธิ์โดยการขีด 

(Streak) บนอาหารแข็ง NA จนไดโคโลนีเดี่ยวที่บริสทุธิ์ จากนั้นเก็บเชื้อที่แยกไดบนอาหารวุนเอียง 

(Slant agar) และในกลีเซอรอลที่ -80 องศาเซลเซียส 

 

2. การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียของจุลินทรียที่คัดแยกได 

นําเชื้อจุลินทรยีที่คดัแยกไดมาเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) บม 24 ชั่วโมง ที ่

37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน เพื่อเพิม่ปริมาณเชื้อจุลินทรีย วัดคาการดูดกลนืแสงที่

ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ใหไดคาเทากัน จากนัน้ปเปตเชื้อใสในตัวอยางน้ําเสียฟารมสกุร 

ทําการตรวจวัดคณุภาพน้ํากอนและหลังการบําบดั โดยวัดคา FCOD, TS, TVS และ SS เปนเวลา 

7 วัน ในขั้นตอนนี้จะทําการคัดเลือกจุลนิทรยีที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียดทีี่สุด 4 ไอโซ

เลต เพื่อนําไปศกึษาในขั้นตอนตอไป 

 

3. การทดสอบคณุสมบัตกิารเจริญรวมกันของเชื้อท้ัง 4 ไอโซเลท 

ทําการทดสอบคณุสมบัตกิารเจริญรวมกนัของเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลต โดยการศึกษานี้ใช

เทคนิค Cross steak รวมกับ Agar disc diffusion ดังนี้ 

3.1 เทคนิคการ Cross steak โดยการขีดเชื้อ (streak) ลงบนอาหารแข็งสูตร Nutrient agar 

ในจานเลีย้งเชื้อ จานละ 2 ไอโซเลท ใหเชื้อทัง้สองทับกนัเปนรูปกากบาท ถาเกิดการยับยั้ง

กันจะสามารถสงัเกตเห็นไดจากการขาดของเชื้อที่ขีดไวตรงบริเวณจุดตัด 

3.2 เทคนิค Agar disc diffusion โดยการปายเชื้อ (swab) แตละไอโซเลทลงบนอาหารแข็ง 

Nutrient agar ในจานเลี้ยงเชื้อ นําเปเปอรดิสกที่มีเชื้อแตละไอโซเลทมาวางลงบนอาหาร

เลี้ยงเชื้ออีกทหีนึ่ง เพื่อดูการยับยั้ง ซึ่งจะทราบความสามารถในการยับยั้งไดจากบรเิวณ

โซนใส (clear zone) ที่เกิดขึน้รอบ ๆ เปเปอรดิสก 
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4. การศกึษาอตัราการเจริญเติบโต (Growth Rate ) 

นําแบคทเีรียที่ไดทั้ง 4 ไอโซเลตมาศึกษาอัตราการเจริญเติบโต โดยเพาะเลี้ยงในอาหาร

เหลวสูตร Nutrient Broth (NB) บมที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน 

แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร แลว

สรางเสนโคงการเจรญิเตบิโต (Growth Curve) 

 

5. การศกึษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characteristics) ของเชื้อทั้ง 4 

ไอโซเลต 

 นําแบคทเีรียที่ไดทั้ง 4 ไอโซเลตมาศึกษาลกัษณะของเชื้อ โดยการ แลวแตะโคโลนเีดีย่วที่

ไดการศึกษาลักษณะ ของแบคทีเรียนําแบคทเีรียทีเ่กบ็รกัษาในกลีเซอรอลมาขีด (Streak) บน

อาหารแข็ง NA บมที่ 37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน นําไปบมที่อุณหภูม ิ

37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน นาน 24 ชั่วโมง นําแบคทเีรียที่เจริญบนอาหารแข็งมา

เกลี่ย (smear) บนสไลด ผึ่งไวใหแหง นําสไลดไปผานเปลวไฟ 2-3 ครั้ง เพื่อตรึงเชื้อใหติดกับสไลด

แนนขึ้น (heat fix) ทําการยอมสีแบบแกรม (Gram’s staining) โดยยอมดวยสี crystal violet ให

ทวมรอยเชื้อนาน 1-2 นาที เทสีทิ้ง และลางสีออกดวยน้ําประปาเบา ๆ แลวหยดสารละลาย iodine 

ใหทวมสไลด ทิง้ไวนาน 1 นาที เทสารละลายไอโอดีนทิ้ง และลางดวยน้ําประปาเบา ๆ ลางสี  

crystal violet ออกดวย acetone alcohol (ethylalcohol + acetone) ประมาณ 5-10 วินาที และ

ลางดวยน้ําประปาเบา ๆ ยอมทับดวยสี safranin นาน 1 นาที และลางดวยน้ําประปาเบา ๆ อีกครั้ง 

ผึ่งสไลดใหแหงแลวดดูวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูงสดุ โดยทําการศึกษารูปราง การจดัเรียงตัว 

และการติดสีแกรมของแบคทเีรีย 

 

6. การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียของเชื้อจลุินทรียในรูปแบบเซลล

แขวนลอย 

นําแบคทเีรียทั้ง 4 ไอโซเลต มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) บมที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน เพื่อเพิม่ปริมาณเชื้อจุลินทรยี 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร ใหไดคาเทากัน จากนัน้นําเชื้อบริสุทธิ์ที่ได

ไปบําบัดน้ําเสยีฟารมสุกร ตามชุดการทดลองดังตารางที ่ 4 ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนและ

หลังการบําบัด โดยวัดคา TCOD, FCOD, TS, TVS และ SS ทุก 3 วัน เปนเวลา 21 วัน  
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ตารางท่ี 4 ชุดการทดลองของการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่คัดเลือก 

ชุดการทดลอง ไอโซเลททีใ่ช 

1. ชุดควบคุม ไมมีการใสเชื้อ 

2. เชื้อผสม เชื้อทีเ่จรญิรวมกันได 

3. ไอโซเลต 1 ไอโซเลต 1 

4. ไอโซเลต 2 ไอโซเลต 2 

5. ไอโซเลต 3 ไอโซเลต 3 

6. ไอโซเลต 4 ไอโซเลต 4 

 

7. การผลติเชื้อจลุินทรียรูปแบบเม็ดและการทดสอบประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําเสีย

ของเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด 

คัดเลือกแบคทีเรยีที่มีประสทิธิภาพในการบําบัดน้ําเสียดีทีสุ่ดจากการทดลองที่ 5 จํานวน 

2 ไอโซเลต เลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส นาน 24 

ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน เพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อจุลินทรยี วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

600 นาโนเมตร ใหไดคาเทากัน จากนัน้นําเชื้อบริสุทธิ์ที่ไดมาปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 5,000g นาน 15 

นาที นําเชื้อที่ไดไปผสมกบัวัตถุดิบ คือ แกลบดําและดนิเหนยีว ตามสูตรทีเ่หมาะสม โดยเติมน้ํา

เพื่อใหจับตัวกันเปนกอน แลวนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และนําไปบําบัดน้ําเสีย

จากฟารมสุกร จากนั้นตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนและหลงัการบําบัด โดยวัดคาอัตราการผลิตกาซ, 

FCOD, TS, TVS, SS และ ทุก 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 

 

8. การศกึษาปริมาณเชื้อจุลินทรียรูปแบบเมด็ที่เหมาะสม 

นําน้ําเสียจากฟารมสกุรใสในขวดโหล เติมเชื้อจุลินทรียรปูแบบเมด็ ตามชุดการทดลอง

ดังนี ้

ชุดที่ 1 เติมเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด 5 กรัมตอลิตร 

ชุดที่ 2 เติมเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด 10 กรัมตอลิตร 

ชุดที่ 3 เติมเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด 15 กรัมตอลิตร 

ชุดที่ 4 ไมมีการเติมเชื้อจุลินทรยี 

ทําการตรวจวัดคณุภาพน้ํากอนบําบัดโดยวัดคา FCOD, TS, TVS และ SS ภายหลังการ

บําบัดวัดคาอัตราการผลิตกาซชีวภาพ, FCOD, TS, TVS และ SS ทุก 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 
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9. การศกึษาระยะเวลาในการเตมิเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ดที่เหมาะสม 

นําน้ําเสียจากฟารมสกุรใสในขวดโหล เติมเชื้อจุลนิทรียรปูแบบเมด็ในปริมาณทีเ่หมาะสม 

(ทดลองที่ 7) ตามชุดการทดลอง ดังนี ้

ชุดที่ 1 เติมเชื้อจุลินทรียอัดเมด็ทุก 7 วัน 

ชุดที่ 2 เติมเชื้อจุลินทรียอัดเมด็ทุก 14 วัน 

ชุดที่ 3 ชุดควบคุม (เติมเชื้อจุลนิทรียอัดเม็ดในวันแรก) 

ทําการตรวจวัดคณุภาพน้ํากอนบําบัดโดยวัดคา FCOD, TS, TVS และ SS ภายหลังการ

บําบัดวัดคาอัตราการผลิตกาซชีวภาพ, FCOD, TS, TVS และ SS ทุก 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 

 

10. การศกึษาประสิทธิภาพการบาํบดัน้ําเสียของเชื้อจุลนิทรียรูปแบบเม็ด 

นําน้ําเสียจากฟารมสกุร 12 ลิตรใสในถังหมกั ขนาด 20 ลิตร เติมเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด

ในปริมาณที่ไดจากการทดลองที่ 7 และระยะเวลาทีเ่หมาะสม (การทดลองที่ 8) ทําการตรวจวัด

คุณภาพน้ํากอนบําบัดโดยวัดคา FCOD, SS, TS, TVS และภายหลังการบําบัดวัดคาอัตราการ

ผลิตกาซชีวภาพ, FCOD, SS, TS และ TVS ทุก 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 
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ผลการทดลอง 
 

1. การคัดแยกเชื้อจุลินทรียและการทําเชื้อบริสุทธิ์ 

จากการทดลองแยกเชื้อจุลนิทรียจากแหลงตาง ๆ จํานวน 8 แหลง คัดเลือกเชื้อที่มี

ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ซึง่ทําการแยกเชื้อทั้งหมดโดยใชเทคนคิการเกลี่ย

เชื้อ (spread) ลงบนอาหารแข็ง Nutrient Agar ในจานเลีย้งเชื้อ และนําไปบมที่อณุหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ในสภาวะไรออกซิเจน ไดจุลินทรยีทั้งหมด 67 ไอโซเลต (ตารางที่ 5) 

 

ตารางท่ี 5 แหลงที่มา ลักษณะของตัวอยาง และจํานวนไอโซเลตที่คดัแยกได 

ตัวอยาง ลักษณะของตัวอยาง 
จํานวนไอโซเลตที่

แยกได 

1. ตัวอยางน้ําเสียจาก

ฟารมเลี้ยงสุกร ภาควิชา

เทคโนโลยีทางสัตว 

มหาวิทยาลัยแมโจ  (NB) 
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2. ตัวอยางของเหลวใน

ลําไสของสุกรจากโรง

ชําแหละสุกร โครงการ

ความรวมมือระหวาง

มหาวิทยาลัยแมโจและ

บริษัทเบทาโกร สวนที่ 1 

(BP1) 
 

 

8 

3. ตัวอยางของเหลวใน

ลําไสของสุกรจากโรง

ชําแหละสุกร โครงการ

ความรวมมือระหวาง

มหาวิทยาลัยแมโจและ

บริษัทเบทาโกร สวนที่ 2 

(BP2) 
 

 

7 
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ตารางท่ี 5  แหลงที่มา ลักษณะของตัวอยาง และจํานวนไอโซเลตที่คดัแยกได (ตอ) 

ตัวอยาง ลักษณะของตัวอยาง จํานวนไอโซเลตที่

แยกได 

4. ตัวอยางของเหลวใน

ลําไสของสุกรจากโรง

ชําแหละสุกร โครงการ

ความรวมมือระหวาง

มหาวิทยาลัยแมโจและ

บริษัทเบทาโกร สวนที่ 3 

(BP3) 
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5. ตัวอยางน้ําจากแหลงน้ํา

ธรรมชาติแมคาว ตําบล

หนองหาร อําเภอสันทราย 

จังหวัดเชียงใหม 

 

9 

6. ตัวอยางดินในบริเวณ

ฟารมเลี้ยงสุกร

มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ระดับ

ความลึก 5 เซนติเมตร (S5) 
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7. ตัวอยางดินในบริเวณ

ฟารมเลี้ยงสุกร

มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ระดับ

ความลึก 10 เซนติเมตร 

(S10) 

  
 

8 
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ตารางท่ี 5 แหลงที่มา ลักษณะของตัวอยาง และจํานวนไอโซเลตที่คดัแยกได (ตอ) 

ตัวอยาง ลักษณะของตัวอยาง 
จํานวนไอโซเลตที่

แยกได 

8. ตัวอยางน้ําเสียจากโรง

ชําแหละสุกร โครงการ

ความรวมมือระหวาง

มหาวิทยาลัยแมโจและ

บริษัทเบทาโกร (SP) 
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 จากการศึกษาลักษณะการเจรญิของจุลินทรียบนอาหารแข็ง NA สามารถจัดกลุมได 8 

กลุม ตามลักษณะของโคโลนีได ดังนี ้(ตารางที่ 6) 

1. โคโลนีรูปรางกลม เจริญสูงขึน้จากผิวหนาอาหารเลก็นอย ขอบโคโลนีเรียบไมมีรอย

หยัก ผิวหนาเรียบ จํานวน 32 ไอโซเลต 

2. โคโลนีรูปรางกลม เจริญสูงขึน้จากผิวหนาอาหารเลก็นอย ขอบโคโลนีเรียบไมมีรอย

หยัก ผิวหนาขรุขระ จํานวน 1 ไอโซเลต 

3. โคโลนีรูปรางกลม นนูโคงจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบโคโลนีเรียบไมมีรอยหยัก 

ผิวหนาเรียบ จํานวน 3 ไอโซเลต  

4. โคโลนีที่มีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึ้นจากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบโคโลนีเรียบไม

มีรอยหยัก ผิวหนาเรียบ จํานวน 2 ไอโซเลต  

5. โคโลนีที่มีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึน้จากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบเปนคลื่นที่โคง

หรือเวาเล็กนอย ผิวหนาเรียบ จํานวน 10 ไอโซเลต  

6. โคโลนีที่มีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึน้จากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบเปนคลื่นที่โคง

หรือเวาเล็กนอย ผิวหนาขรุขระ จํานวน 1 ไอโซเลต  

7. โคโลนีที่มีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึน้จากผิวหนาอาหารเล็กนอย ขอบเปนคลื่นที่โคง

หรือเวาเล็กนอย ผิวหนายน จํานวน 7 ไอโซเลต  

8. โคโลนีที่มีขนาดเล็ก แตยงัเห็นไดดวยตาเปลา มีเสนผาศนูยกลางไมเกนิ 0.5 มม. เจริญ

สูงขึ้นจากผิวหนาอาหารเลก็นอย ขอบโคโลนเีรียบไมมีรอยหยัก ผิวหนาเรยีบ จํานวน 11 ไอโซเลต  
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ตารางท่ี 6 ลักษณะรูปรางโคโลนีของเชื้อจุลินทรยี 

ไอโซเลท รูปราง (Form) 
ระดับความนูน

(elevation) 

ขอบโคโลนี 

(margin) 

ผิวหนา 

(surface) 

NB-1 punctiform raised entire smooth 

NB-2 punctiform raised entire smooth 

NB-3 circular raised entire smooth 

NB-4 circular convex entire smooth 

NB-5 circular raised entire smooth 

NB-6 circular raised entire smooth 

NB-7.1 circular raised entire smooth 

NB-7.2 circular raised entire smooth 

NB-8 circular raised entire smooth 

NB-9 circular raised entire smooth 

NB-10 circular raised entire smooth 

NB-11 circular convex entire smooth 

NB-12 punctiform raised entire smooth 

NB-13 irregular raised undulate smooth 

SP-1 punctiform raised entire smooth 

SP-3 punctiform raised entire smooth 

SP-4 circular raised entire smooth 

SP-5 circular raised entire smooth 

SP-6 circular raised entire smooth 

SP-7 circular raised entire smooth 

SP-8 punctiform raised entire smooth 

SP-9 circular raised entire smooth 

SP-10 irregular raised undulate smooth 

S5-2 irregular raised undulate smooth 

S5-3 circular raised entire smooth 

S5-5 circular raised entire smooth 

S5-6 irregular raised entire Smooth 



 

 

30

ตารางที่ 6 ลักษณะรูปรางโคโลนขีองเช้ือจุลินทรีย (ตอ) 

 

ไอโซเลท รูปราง (Form) 
ระดับความนูน

(elevation) 

ขอบโคโลนี 

(margin) 

ผิวหนา 

(surface) 

S5-7 circular raised entire smooth 

S5-8 circular raised entire smooth 

S10-3 circular raised entire rough 

S10-4 irregular raised undulate rugose 

S10-7 circular raised entire smooth 

S10-8 irregular raised undulate rugose 

S10-9 irregular raised undulate rugose 

S10-11 circular raised entire smooth 

S10-12 irregular raised undulate rugose 

S10-13 circular raised entire smooth 

KR-2 irregular raised entire smooth 

KR-3 punctiform raised entire smooth 

KR-4 circular raised entire smooth 

KR-5 irregular raised undulate smooth 

KR-6 irregular raised undulate smooth 

KR-7 circular convex entire smooth 

KR-8 circular raised entire smooth 

KR-9 circular raised entire smooth 

KR-11 circular raised entire smooth 

BP1-1 irregular raised undulate smooth 

BP1-2 circular raised entire smooth 

BP1-3 punctiform raised entire smooth 

BP1-4 irregular raised undulate rugose 

BP1-6 irregular raised undulate rough 

BP1-7 punctiform raised entire smooth 

BP1-8 circular raised entire smooth 
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ตารางท่ี 6 ลักษณะรูปรางโคโลนีของเชื้อจุลินทรยี (ตอ) 

หมายเหต ุ:    

- Circular โคโลนีที่มีรูปรางกลม 

-  Punctiform โคโลนีที่มีขนาดเล็ก แตยงัเหน็ไดดวยตาเปลา มี

เสนผาศูนยกลางไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร  

- Irregular โคโลนีที่มีรูปรางไมแนนอน  

- Entire  ขอบเรียบไมมีรอยหยัก 

- Undulate ขอบเปนคลืน่ที่โคงหรือเวาเลก็นอย  

- Raised  เจริญสงูขึ้นจากผิวหนาอาหารเล็กนอย 

- Convex  นูนโคงจากผิวหนาอาหาร 

- Smooth  เรียบ  

- Rough  ขรุขระ 

- Rugose ยน  

ไอโซเลท รูปราง (Form) 
ระดับความนูน

(elevation) 

ขอบโคโลนี 

(margin) 

ผิวหนา 

(surface) 

BP2-1 circular raised entire smooth 

BP2-2 circular raised entire smooth 

BP2-3 punctiform raised entire smooth 

BP2-4 circular raised entire smooth 

BP2-5 punctiform raised entire smooth 

BP2-6 irregular raised undulate smooth 

BP2-7 circular raised entire smooth 

BP3-1 circular raised entire smooth 

BP3-2 irregular raised undulate smooth 

BP3-3 irregular raised undulate rugose 

BP3-4 irregular raised undulate rugose 

BP3-6 circular raised entire smooth 

BP3-9 irregular raised undulate smooth 

BP3-10 irregular raised undulate smooth 
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เมื่อทําการยอมสีจุลนิทรยีดวยวิธ ีGram’s staining และศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยา

ของจุลินทรียทั้งหมด 67 ไอโซเลต พบวา สามารถจัดกลุมได 4 กลุม (ตารางที่ 7) ดังนี้  

1. รูปรางทอน แกรมบวก จํานวน 28 ไอโซเลต 

2. รูปรางทอน แกรมลบ จํานวน 24 ไอโซเลต 

3. รูปรางกลม แกรมบวก จํานวน 14 ไอโซเลต 

4. รูปรางกลม แกรมลบ จํานวน 1 ไอโซเลต 

 

ตารางท่ี 7 การศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาโดยวิธ ีGram’s staining 

ไอโซเลต รูปราง การตดิสีแกรม การเรียงตัว 

NB-1 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

NB-2 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

NB-3 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

NB-4 ทอนสั้น - เดี่ยว 

NB-5 ทอนสั้น + เดี่ยว 

NB-6 ทอนสั้น - เดี่ยว 

NB-7.1 ทอนสั้น + เดี่ยว 

NB-7.2 ทอน - เดี่ยว 

NB-8 กลม + คู, สาย 

NB-9 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

NB-10 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

NB-11 ทอนสั้น - เดี่ยว 

NB-12 กลม - กลุม 

NB-13 ทอน + กลุม, เดี่ยว 

SP-1 กลม + เดี่ยว, กลุม 

SP-3 ทอนสั้น + โซ 

SP-4 กลม + กลุม, สี ่

SP-5 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

SP-6 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

SP-7 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 
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ตารางท่ี 7 การศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาโดยวิธ ีGram’s staining (ตอ) 

ไอโซเลต รูปราง การตดิสีแกรม การเรียงตัว 

SP-8 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

SP-9 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

SP-10 ทอน - เดี่ยว 

S5-2 ทอน + เดี่ยว 

S5-3 ทอน + เดี่ยว,โซ 

S5-5 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

S5-6 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

S5-7 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

S5-8 ทอน + เดี่ยว 

S10-3 ทอน + โซ 

S10-4 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

S10-7 กลม + คู, เดี่ยว, กลุม 

S10-8 ทอน - เดี่ยว 

S10-9 ทอน + เดี่ยว 

S10-11 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

S10-12 ทอน - เดี่ยว 

S10-13 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

KR-2 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

KR-3 ทอน + เดี่ยว 

KR-4 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

KR-5 ทอน - เดี่ยว 

KR-6 ทอนยาว + เดี่ยว 

KR-7 ทอนสั้น + เดี่ยว 

KR-8 ทอนสั้น - เดี่ยว 

KR-9 ทอน - เดี่ยว 

KR-11 ทอนสั้น - เดี่ยว 

BP1-1 ทอน - เดี่ยว 
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ตารางท่ี 7 การศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาโดยวิธ ีGram’s staining (ตอ) 

ไอโซเลต รูปราง การตดิสีแกรม การเรียงตัว 

BP1- ทอนาว  โซ, ดี่ยว 

BP1-3 ทอน - เดี่ยว 

BP1-4 ทอน + เดี่ยว 

BP1-6 ทอน + เดี่ยว 

BP1-7 ทอน - เดี่ยว 

BP1-8 ทอนยาว + เดี่ยว 

BP2-1 ทอนสั้น - เดี่ยว 

BP2-2 ทอน + เดี่ยว 

BP2-3 ทอนสั้น + โซ 

BP2-4 ทอนยาว - เดี่ยว 

BP2-5 กลม + เดี่ยว 

BP2-6 ทอน - เดี่ยว 

BP2-7 ทอน - เดี่ยว 

BP3-1 ทอนยาว - เดี่ยว 

BP3-2 ทอนยาว + โซ, เดี่ยว 

BP3-3 ทอนสั้น - เดี่ยว 

BP3-4 ทอนสั้น - เดี่ยว 

BP3-6 ทอน - เดี่ยว 

BP3-9 ทอน - เดี่ยว 

BP3-10 ทอน - เดี่ยว 
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2. การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของจุลินทรียที่คัดแยกได 

จากการทดลองนําเชื้อจุลินทรียที่คัดแยกไดทั้ง 67 ไอโซเลต มาทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรเบื้องตน โดยใชน้ําเสียจากฟารมสกุร ภาควิชา

เทคโนโลยีทางสัตว มหาวิทยาลัยแมโจ ซึ่งมคีุณลกัษณะของน้ําเสีย คือ คา เอฟซีโอดี ปริมาณ

ของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณของแข็งระเหย และพเีอช เทากบั 2,000-

7,360 4,280-9,152 1,360-2,700 2,885-5648 และ 6.7-7.8 ตามลําดับ (ตารางที ่ 8, ภาพที่ 1) 

เปนเวลา 7 วัน  

 

ตารางท่ี 8 คุณลักษณะของน้ําเสยีจากฟารมสุกร ภาควิชาเทคโนโลยทีางสัตว มหาวิทยาลัยแมโจ 

ตัวแปร คาเฉลี่ย 

เอฟซีโอด ี 2,000-7,360 มิลลกิรัม/ลิตร 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 4,280-9,152 มิลลิกรัม/ลิตร 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย 1,360-2,700 มิลลิกรัม/ลิตร 

ปริมาณของแข็งระเหย 2,885-5,648 มิลลิกรัม/ลิตร 

พีเอช 6.7-7.8 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะและจุดเกบ็ตัวอยางน้ําเสียฟารมสุกร ภาควิชาเทคโนโลยีทางสตัว  

มหาวิทยาลัยแมโจ 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพในการบําบดัน้ําเสยี พบวา เชื้อจุลินทรียที่มคีวามสามารถใน

การบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรมีทัง้หมด 26 ไอโซเลต ไดแก SP-1, SP-4, SP-5, SP-7, SP-9, NB-

4, NB-5, NB-6, NB-13, KR-4, KR-6, KR-7, BP1-1, BP1-2, BP1-7, BP2-1, BP3-1, BP3-2, 

BP3-4, BP3-6, BP3-9, S5-2, S5-3, S5-7.1, S10-9 และ S10-13 โดยเชื้อจุลินทรยีไอโซเลต S5-

2, S5-3, S5-7.1 และ BP1-7 มีประสิทธิภาพการบําบัดดทีี่สุด โดยสามารถลดคา FCOD ไดเทากับ 

78.0, 58.0, 60.0 และ 70.0 เปอรเซน็ต ตามลําดับ ลดคาของแข็งทั้งหมด (TS) ได 65.4, 56.7, 

60.6 และ 58.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลดคาของแข็งแขวนลอย (SS) ได 95.0, 83.9, 78.5 และ 

85.0 เปอรเซน็ต ตามลําดับ ลดคาของแข็งที่ระเหยได (TVS) ได 84.6, 77.5, 82.2 และ 77.2 

เปอรเซ็นต ตามลําดบั ในระยะเวลา 7 วัน (ตารางที่ 9, ภาพที่ 2, ตารางผนวก 1)  

ในการทดลองจะเนนคา TVS เปนหลัก และดคูาอ่ืน ๆ ประกอบดวย เนื่องจากคา TVS เปน

คาที่แสดงถึงปริมาณสารอินทรยีทั้งหมดทีเ่ชื้อจุลนิทรยีจะสามารถยอยสลายได  

 

ตารางท่ี 9 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของเชื้อจุลนิทรียทั้ง 26 ไอโซเลต 

ไอโซเลต 
TS removal 

(%) 

TVS removal 

(%) 

FCOD removal 

(%) 

SS removal 

(%) 

Control 51.2 69.6 85.0 50.0 

SP-1 57.5 74.2 81.1 42.0 

SP-4 54.1 68.0 80.9 40.0 

SP-5 53.5 71.5 78.5 64.0 

SP-7 55.1 76.3 86.1 38.0 

SP-9 55.3 74.0 84.4 38.0 

S5-2 65.4 84.6 95.0 78.0 

S5-3 56.7 77.5 83.9 58.0 

S5-7.1 60.6 82.2 78.5 60.0 

S10-9 55.0 75.2 87.2 44.0 

S10-13 52.8 72.0 83.1 42.0 

NB-4 56.2 74.2 80.2 68.0 

NB-5 55.0 74.4 83.3 52.0 

NB-6 55.8 76.8 86.5 42.0 

NB-13 57.6 76.6 77.6 36.0 
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ตารางท่ี 9 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของเชื้อจุลนิทรียทั้ง 26 ไอโซเลต (ตอ) 

ไอโซเลต 
TS 

removal(%) 

TVS removal 

(%) 

FCOD removal 

(%) 

SS removal 

(%) 

BP1-1 56.8 74.5 85.7 48.0 

BP1-2 51.5 69.6 83.3 44.0 

BP1-7 58.1 77.2 85.0 70.0 

BP2-1 52.3 70.5 85.7 40.0 

BP2-2 55.0 72.8 84.6 36.0 

BP3-1 51.8 69.1 76.3 48.0 

BP3-2 55.7 73.9 86.7 56.0 

BP3-4 55.8 74.7 80.0 66.0 

BP3-6 55.4 72.5 89.4 74.0 

BP3-9 54.4 73.1 82.2 40.0 

KR-4 52.7 66.6 84.3 68.0 

KR-6 55.0 73.1 80.9 56.0 

KR-7 57.8 72.6 82.6 62.0 

 

 
ภาพที่ 2 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของเชื้อจุลนิทรียทั้ง 26 ไอโซเลต 
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3. การทดสอบคุณสมบัติในการเจริญรวมกันของเชื้อท้ัง 4 ไอโซเลต 

จากการทดสอบคุณสมบัติการเจริญรวมกันของเชื้อ โดยใชเทคนิค Cross steak และ 

Agar disc diffusion พบวา การทดสอบการเจริญรวมกนัของเชื้อดวยเทคนิคการ Cross steak 

โดยขีดใหเชื้อทั้งสองทับกัน เชื้อที่เจริญรวมกันไดจะเจรญิเติบโตเปนปกติ สวนเชื้อที่ไมสามารถ

เจริญรวมกันไดจะเกดิการยับยั้งกนัและขาดตรงบรเิวณจุดตัด (ภาพที่ 3) โดยพบวา เชื้อที่สามารถ

เจริญรวมกันได คือ เชื้อ  S5-3 กับ S5-7.1 และ S5-2 กับ BP1-7 ผลการทดลองที่ไดยงัไมสามารถ

สรุปไดแนชัด เพราะเกดิการยับยั้งของเชื้อที่ยังไมคอยชัดเจน  

 

       
ก.          ข. 

ภาพที่ 3 ผลของเทคนิคการ cross streak (ก. เจริญรวมกนัได และ ข. เจริญรวมกนัไมได) 

 

เมื่อทําการทดสอบดวยเทคนคิ Agar disc diffusion พบวา เชื้อ S5-3 กับ S5-7.1 และเชื้อ 

S5-2 กับ BP1-7 และ S5-7.1 สามารถเจริญรวมกนัได เชือ้ S5-3 กับ S5-2 และ S5-3 กับ BP1-7 

ไมสามารถเจริญรวมกันได เนื่องจากในจานเลีย้งเชื้อทีน่ําเปเปอรดิสกมาวางทับบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

มีโซนใสเกิดขึน้รอบ ๆ เปเปอรดิสก ซึ่งแสดงวามีการยบัยั้งกันของเชื้อเกิดขึน้ ดังภาพที่ 4 

ดังนั้นในการศกึษานี้สรปุไดวาเชื้อ S5-3 กับ S5-7.1 และเชื้อ S5-2 กับ BP1-7 และ S5-

7.1 สามารถเจรญิรวมกันได เชื้อ S5-3 กับ S5-2 และ S5-3 กับ BP1-7 ไมสามารถเจริญรวมกนัได  

 

         
 

ภาพที่ 4 ผลของเทคนิค Agar disc diffusion ที่เกิดวงใสรอบเปเปอรดิสก (ลกูศรสีแดง) 

S5-2 

BP1-7 

S5-7.1 
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4. การศึกษาอัตราการเจริญ (Growth Rate ) ของเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลต 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียทัง้ 4 ไอโซเลตมาเลี้ยงในอาหารเหลว NB บม 24 ชั่วโมง ที่ 37 องศา

เซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน และวัดอัตราการเจริญของเชื้อโดยวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 600 นาโนเมตร พบวา ใน 2 ชั่วโมงแรกของการเพาะเลี้ยง เชื้อไอโซเลต  S5-2, S5-3, S5-

7.1 และ BP1-7 เปนชวง Lag Phase คาการดูดกลนืแสงมีการเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ  โดยวัดคาการ

ดูดกลืนแสงได 0.028, 0.031, 0.067 และ 0.046 ตามลําดับ  ตอมาเริ่มเขาสูชวง Log Phase ซึ่ง

ในชั่วโมงที่ 2- 22 ของการเจริญของเชื้อไอโซเลต S5-2 และ BP1-7 ชั่วโมงที่ 2-26 และ 2-32 ของ

การเจรญิของเชื้อไอโซเลต  S5-3 และ S5-7.1  เปนชวงที่เซลลมีการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวน

เซลลอยางรวดเร็ว  โดยวัดคาการดูดกลนืแสงสูงสุดได 1.986, 1.965, 2.166  และ  2.220 

ตามลําดับ หลังจากนัน้การเจริญเขาสูระยะ Stationary Phase เปนชวงที่เซลลมีการเจริญเติบโต

ในอัตราคงที ่คือการเพิ่มจํานวนเซลลของเชื้อที่สงูสุด โดยชวง Stationary phase ของเชื้อจุลินทรีย

ไอโซเลต S5-2, S5-3, S5-7.1 และ BP1-7 คือ ชั่วโมงที่ 22, 26, 32 และ 22 เปนตนไป (ตารางที่ 

10, ภาพที่ 5 ) 

 

ตารางที่ 10 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ของเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลตที่

ระยะเวลาตาง ๆ 

เวลา (ชั่วโมง) S5-2 S5-3 S5-7.1 BP1-7 

0 0 0 0 0 

2 0.028 0.031 0.067 0.046 

4 0.220 0.269 0.290 0.243 

6 0.365 0.524 0.499 0.361 

8 0.605 0.712 0.692 0.597 

10 0.752 0.814 0.885 0.748 

12 0.907 0.929 1.097 0.890 

14 1.084 1.051 1.335 1.058 

16 1.261 1.239 1.442 1.278 

18 1.464 1.498 1.596 1.431 

20 1.788 1.836 1.632 1.698 

22 1.986 2.034 1.722 1.953 

24 1.986 2.103 1.842 1.965 
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ตารางที่ 10 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ของเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลทที่

ระยะเวลาตาง ๆ (ตอ) 

เวลา (ชั่วโมง) S5-2 S5-3 S5-7.1 BP1-7 

26 1.986 2.166 1.874 1.965 

28 1.983 2.166 1.989 1.965 

30  2.166 2.111  

32   2.220  

34   2.223  

36   2.223  

 

 

 
ภาพที่ 5 คาการดูดกลนืแสงของเชื้อทั้ง 4 ไอโซเลตที่ระยะเวลาตาง ๆ 
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5. การศึกษาลักษณะสัณฐานของเชื้อจุลินทรีย 

เมื่อทําการศึกษาลักษณะของเชื้อจุลินทรีย S5-2, S5-3, S5-7.1 และ BP1-7 โดยศึกษา

ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา โดยใชเทคนิคการยอมสีแบบแกรม (Gram’s 

Staining) และลักษณะของโคโลนี พบวา 

ลักษณะของแบคทีเรีย S5-2 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา โดยใชเทคนิค

การยอมสีแบบแกรม (Gram’s Staining) พบวาเปนแบคทีเรียรูปรางทอน แกรมบวกเนื่องจากติดสี

มวงของ Crystal violet และลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหาร NA ภายหลังการบมที่ 37 

องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน โคโลนีมีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึ้นจากผิวหนาอาหาร

เล็กนอย ขอบเปนคลื่นที่โคงหรือเวาเล็กนอย ผิวหนายน (ภาพที่ 6 และภาพที่ 7) 

 

 
 

ภาพที่ 6 ลักษณะของเชื้อแบคทเีรีย S5-2 ภายใตกลองจลุทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
 

ภาพที่ 7 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทเีรีย S5-2 
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ลักษณะของแบคทีเรีย S5-3 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา โดยใชเทคนิค

การยอมสีแบบแกรม (Gram’s Staining) พบวาเปนแบคทีเรียรูปรางทอน แกรมบวกเนื่องจากติด

มวงของ Crystal violet และลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหาร NA ภายหลังการบมที่ 37 

องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน โคโลนีรูปรางกลม เจริญสูงขึ้นจากผิวหนาอาหารเล็กนอย 

ขอบโคโลนีเรียบไมมีรอยหยัก ผิวหนาเรียบ (ภาพที่ 8 และภาพที่ 9) 

 

 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะของเชื้อแบคทเีรีย S5-3 ภายใตกลองจลุทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
 

ภาพที่ 9 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทเีรีย S5-3 
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ลักษณะของแบคทีเรีย S5-7.1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา โดยใช

เทคนิคการยอมสีแบบแกรม (Gram’s Staining) พบวาเปนแบคทีเรียรูปรางทอน แกรมลบ

เนื่องจากติดสีแดงของ Safranin และลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหาร NA ภายหลังการ

บมที่ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน โคโลนีรูปรางกลม เจริญสูงขึ้นจากผิวหนาอาหาร

เล็กนอย ขอบโคโลนีเรียบไมมีรอยหยัก ผิวหนาเรียบ (ภาพที่ 10 และภาพที่ 11) 

 

 
 

ภาพที่ 10 ลักษณะของเชื้อแบคทีเรยี S5-7.1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
 

ภาพที่ 11 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทเีรีย S5-7.1 
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ลักษณะของแบคทีเรีย BP1-7 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา โดยใชเทคนิค

การยอมสีแบบแกรม (Gram’s Staining) พบวาเปนแบคทีเรียรูปรางทอน แกรมลบเนื่องจากติดสี

แดงของ Safranin และลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหาร NA ภายหลังการบมที่ 37 องศา

เซลเซียส ในสภาวะไรออกซิเจน โคโลนีมีรูปรางไมแนนอน เจริญสูงขึ้นจากผิวหนาอาหารเล็กนอย 

ขอบเปนคลื่นที่โคงหรือเวาเล็กนอย ผิวหนายน (ภาพที่ 12 และภาพที่ 13) 

 

 
 

ภาพที่ 12 ลักษณะของเชื้อแบคทีเรยี BP1-7 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 

 

 
 

ภาพที่ 13 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทเีรีย BP1-7 
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6. การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเซลล
แขวนลอย 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียทัง้ 4 ไอโซเลต คือ เชื้อ S5-2, S5-3, S5-7.1และ BP1-7 ไปบําบัดน้ํา

เสียฟารมสุกร และทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนและหลังการบําบัด โดยวดัคา TCOD, FCOD, 

TS, TVS และ SS ทุก 3 วัน เปนเวลา 21 วัน ตามชุดการทดลองในตารางที่ 11 

 

ตารางท่ี 11 ชุดการทดลองของการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่คัดเลือก 

ชุดที่ เชื้อ 

1 ชุดควบคุม ไมมีการใสเชื้อ 

2 S5-2+S5-7.1+BP1-7 

3 S5-2 

4 S5-3 

5 S5-7.1 

6 BP1-7 

 

จากการทดลอง พบวา ในวันสุดทายของการทดลองเชือ้ที่มีความสามารถในการลดคา 

COD ไดดีที่สุด คือ S5-2 รองลงมาคือ S5-7.1 คิดเปน 69.0 และ 67.0 เปอรเซ็นต ลดคา FCOD 

ไดดีที่สุด คือ S5-2 รองลงมาคือ S5-7.1 คิดเปน 72.0 และ 69.0 เปอรเซ็นต ลดคาของแข็ง

แขวนลอย (SS) ไดดีที่สุด คือ S5-2 รองลงมาคือ S5-7.1 คิดเปน 81.9 และ 76.3 เปอรเซน็ต ลดคา

ของแข็งทั้งหมด (TS) ไดดีที่สุด คือ S5-2 รองลงมาคือ S5-7.1 คิดเปน 67.1 และ 65.9 เปอรเซ็นต 

ลดคาของแข็งที่ระเหยได (TVS) ไดดีที่สุด คือ คือ S5-2 รองลงมาคือ S5-7.1 คิดเปน 85.8 และ 

83.2 เปอรเซน็ต ตามลําดับ (ตารางที่ 12, ภาพที่ 14, ตารางผนวก 2-6) 

 

ตารางท่ี 12 ประสิทธิภาพการลดคาพารามเิตอรตาง ๆ ของเชื้อในรูปเซลลแขวนลอย 

Sampling 
COD removal 

(%) 

FCOD 

removal (%) 

TS removal 

(%) 

TVS removal 

(%) 

SS removal 

(%) 

Control 58.0 62.0 63.9 78.3 69.9 

MIX 65.0 67.0 65.3 81.3 75.4 

BP1-7 66.0 68.0 65.6 81.4 76.0 

S5-2 69.0 72.0 67.1 85.8 81.9 

S5-3 63.0 66.0 65.0 82.0 73.7 

S5-7.1 67.0 69.0 65.9 83.2 76.3 
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ภาพที่ 14 ประสิทธิภาพของการใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเซลลแขวนลอย บําบัดน้ําเสียฟารมสุกร

ภายหลังการบําบัด 21 วัน 

 

จากผลการทดลองแสดงวา เชื้อที่มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรที่

ระยะเวลากักเกบ็ 21 วันไดดีที่สุด คือ เชื้อ S5-2 รองลงมาคือเชื้อ S5-7.1  

 

7. การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด 

เมื่อนําจุลินทรียไอโซเลต คือ S5-2 และ S5-7.1 ในรูปแบบเม็ดไปบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร

เปนเวลา 30 วัน ในระดับหองปฏิบัติการ โดยกาซที่เกิดขึ้นจากการการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร จะ

เขาไปแทนที่น้ําในขวดพลาสติกที่ตอเขากับ Flask (ภาพที่ 15) 
 

 
 

ภาพที่ 15 การตออุปกรณของชดุการทดลอง 



 

 

47

ภายหลังการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร พบวา ภายหลังการบําบัด 3 วัน คา TS มีคาลดลง

อยางรวดเร็วในทุกชุดการทดลอง เนื่องจากการตกตะกอนของสารอินทรียตาง ๆ หลังจากนัน้จะมี

คาเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ ในทกุชุดการทดลอง ซึ่งเปนผลจากการเจริญของเชื้อ และเริ่มมีคาลดลงอีกใน

วันที่ 15 ของการทดลอง ซึ่งเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสยีของเชื้อจุลินทรีย และ

ภายหลังการบําบัดเปนระยะเวลา 30 วัน ชุดการทดลองที่สามารถลดคา TS ไดดีที่สุด คือ S5-2, 

S5-7.1 และ Control คิดเปน 73.3, 70.2 และ 69.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 16, ตาราง

ผนวก 7) เชนเดียวกับคา TVS ซึ่งลดได 97.2, 96.0 และ 94.3 เปอรเซ็นต ตามลําดบั (ภาพที่ 17, 

ตารางผนวก 8) 

 

 
ภาพที่ 16 คา TS ภายหลังการบําบัดโดยเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบเม็ด 

 

 
ภาพที่ 17 คา TVS ภายหลังการบําบดัโดยเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบเม็ด 
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ในทํานองเดยีวกัน คา SS มีคาลดลงอยางรวดเร็วในวันที ่ 3 ของการทดลอง และเพิ่มขึ้น

อยางชา ๆ ในวันที่ 9 จนถึงวันที่ 15 คา SS เริ่มลดลง และในวันสุดทายของการทดลอง ชุดการ

ทดลองที่สามารถลดคา SS ไดดีที่สุด คือ S5-2, S5-7.1 และ Control คิดเปน 95.3, 94.6 และ 

92.6 เปอรเซน็ต ตามลําดับ (ภาพที่ 18, ตารางผนวก 9) 

 

 
ภาพที่ 18 คา SS ภายหลังการบําบัดระยะเวลา 30 วัน ของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 

รูปแบบเม็ด 

 

ประสิทธิภาพการกําจดั COD ของเชื้อทั้งสองมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน เชนเดยีวกับ

คาพารามิเตอรอ่ืน ๆ คือ 3 วันแรกของการทดลอง COD จะมีคาลดลง จากนั้นจะมีคาเพิ่มขึ้น และ

เริ่มลดลงอีกครั้งในวันที่ 21 ของการทดลอง จนกระทั่งวันสุดทายของการทดลอง ชุดการทดลองที่

สามารถลดคา COD ไดดีที่สุด คือ S5-2, S5-7.1 และชดุควบคุม (Control) คิดเปน 78.9, 76.6 

และ 67.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 19, ตารางผนวก 10) เชนเดียวกบัคา FCOD โดยในวัน

สุดทายลดได 71.9, 66.3 และ 58.8 เปอรเซ็นต ตามลําดบั (ภาพที่ 20, ตารางผนวก 11) 
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ภาพที่ 19 คา COD ภายหลังการบําบัดระยะเวลา 30 วัน ของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 

รูปแบบเม็ด 

 
ภาพที่ 20 คา FCOD ภายหลังการบําบัดระยะเวลา 30 วัน ของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 

รูปแบบเม็ด 

 

สวนปริมาตรกาซที่เกิดขึ้นในการทดลองนี้ สรุปไดวา ในระยะ 9 วันแรกของการทดลอง มี

ปริมาตรกาซทีเ่กดิขึ้นเลก็นอยและมคีาใกลเคียงกันทั้งสามชุดการทดลอง และหลังจากวันที่ 12 

ปริมาตรกาซทีเ่กดิขึ้นเริ่มมคีาลดลงในอัตราที่ตางกัน โดย S5-7.1 มีปริมาตรกาซทีเ่กดิขึ้นสูงสุด 

รองลงมาคือ S5-2 และ Control ตามลําดับ ภายหลังการทดลองวันที่ 21 ปริมาตรกาซที่เกดิมีคา

เพิ่มมากขึ้น และในวันที่ 24 ถึง 30 ของการทดลองการเกิดกาซเพิ่มขึ้นในอัตราที่สงูมาก โดย เชื้อ 

S5-7.1 เกิดกาซมากที่สุด รองลงมาคือ S5-2 และ Control ตามลําดับ (ภาพที่ 21) และเมื่อคิดเปน
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ปริมาตรกาซทีเ่กดิขึ้นเทียบกับปริมาณการกําจัดสารอินทรยี (TVS) กาซที่เกดิขึ้นคิดเปน 626.8, 

555.5 และ 322.7 ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได ตามลําดับ (ตารางที่ 13, ตารางผนวก 12) 

 
ภาพที่ 21 ปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้ภายหลังการบําบัดระยะเวลา 30 วัน ของเชื้อ S5-2 และ 

S5-7.1 รูปแบบเม็ด 

 

ตารางท่ี 13 ประสิทธิภาพการลดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบเม็ด 

Sampling 
TS removal 

(%) 

TVS 

removal (%) 

SS removal 

(%) 

COD 

removal (%) 

FCOD 

removal (%) 

gas product 

(L/kg-

TVS/d) 

Control 69.5 94.3 92.6 67.2 58.8 326 

S5-2  73.3 97.2 95.3 78.9 71.9 556 

S5-7.1  70.2 96.0 94.6 76.6 66.3 627 

 

 จากการทดลองสรุปไดวา จุลินทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย

ฟารมสุกรไดดีกวา S5-7.1  

 

8. การศึกษาปริมาณการเติมเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ดที่เหมาะสม 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียรูปแบบเมด็มาทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสยีจากฟารมสกุร 

โดยใสเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัมตอลิตร ไดผลดังนี ้

เมื่อน้ําเสยีฟารมสุกรผานการบําบัดจนถึงวนัที่ 30 ประสิทธิภาพการลดคาพารามิเตอรตาง 

ๆ ของน้ําเสียของคา TS, TVS, SS, COD และ FCOD มีคาสูงสุดในชุดการทดลองทีใ่สเชื้อ S5-2 

ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร โดยสามารถลดได 76.1, 97.7, 98.0, 81.3 และ 73.8 เปอรเซน็ต 
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ตามลําดับ สวนปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้สูงสุดจะเกิดในชุดการทดลองที่ใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 10 

กรัมตอลิตร รองลงมาคือ ใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ซึ่งเกิดกาซ 683.8 และ 644.2 

ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได ตามลําดับ (ตารางที่ 14, ภาพที่ 22 และภาพที่ 23, ตารางผนวก 

13-18) 

 

ตารางท่ี 14 ประสิทธิภาพการลดคาพารามเิตอรตาง ๆ ของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบเม็ด 

ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัมตอลิตร ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน 

Sampling TS removal 
(%) 

TVS removal 
(%) 

SS removal 
(%) 

COD removal 
(%) 

FCOD 
removal (%) 

gas product 
(L/kg-TVS/d) 

Control 69.5 94.3 92.6 67.2 58.8 322.7 

S5-2 5g/l 73.3 97.2 95.3 78.9 71.9 555.6 

S5-2 10g/l 71.5 96.9 96.3 77.7 70.0 683.8 

S5-2 15g/l 76.1 97.7 98.0 81.3 73.8 644.2 

S5-7.1 5g/l 70.2 96.0 94.6 76.6 66.3 626.8 

S5-7.1 10g/l 72.7 96.9 96.1 78.9 71.9 637.1 

S5-7.1 15g/l 70.2 96.2 95.8 80.1 71.9 600.6 

 

 

 
ภาพที่ 22 ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบเม็ด ใน

การบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใสเชื้อในปริมาณแตกตางกัน 
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ภาพที ่ 23 ปริมาตรกาซทีเ่กิดจากการบําบดัน้ําเสยีฟารมสุกรของเชื้อ S5-2 และ S5-7.1 รูปแบบ

เม็ด ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใสเชื้อในปริมาณแตกตางกัน 

 

จากการทดลองสรุปไดวา การใสเชื้อ S5-2 รูปแบบเม็ด ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร มีความ

เหมาะสมมากที่สุดในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ในสภาวะไรออกซิเจน 

 

9. การศึกษาระยะเวลาในการเติมเชื้อจุลินทรียอัดเม็ดที่เหมาะสม 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ดมาทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร 

โดยใสเชื้อ S5-2 ปริมาณ 15 กรัมตอลิตร เพียงครั้งเดียว และใสทุก 7 และ 14 วัน ที่ระยะเวลากัก

เก็บ 30 วัน พบวา 

เมื่อน้ําเสยีฟารมสุกรผานการบําบัดจนถึงวนัสุดทายของการทดลอง ประสิทธิภาพการลด

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของน้ําเสีย คือ สามารถลดคา TS, TVS, SS, COD และ FCOD ไดสูงสุดใน

ชุดการทดลองที่ใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ทุก 14 วัน โดยสามารถลดได 71.2, 83.9, 

76.9, 80.0 และ 73.9 เปอรเซน็ต ตามลําดับ สวนปรมิาตรกาซทีเ่กิดขึน้สูงสุดจะเกิดในชุดการ

ทดลองที่ใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ทกุ 7 วัน รองลงมาคือ ใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 

15 กรัมตอลิตร ทุก 14 วัน และสุดทายคือ Control ซึ่งเกิดกาซ 916.0 และ 878.8 และ 878.3 ลิตร

ตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได ตามลําดับ (ตารางที่ 15, ภาพที่ 24, ภาพที่ 25, ตารางผนวก 19-24) 
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ตารางท่ี 15 ประสิทธิภาพการลดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของเชื้อ S5-2 รูปแบบเมด็ปริมาณ 15 กรมั

ตอลิตร ในการบําบดัน้ําเสยีเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใสเชื้อเปนระยะเวลาแตกตางกนั 

Sampling 
TS removal 

(%) 
TVS removal 

(%) 
SS removal 

(%) 
COD removal 

(%) 
FCOD 

removal (%) 
gas product 
(L/kg-TVS/d) 

Control 69.7 81.1 75.7 76.0 70.7 878.3 

S5-2 7d 67.2 79.2 73.7 77.0 72.3 916.0 

S5-2 14d 71.2 83.9 76.9 80.0 73.9 878.8 

 

 
ภาพที่ 24 ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสยีฟารมสุกรของเชื้อ S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 15 

กรัมตอลิตร ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใสเชื้อเปนระยะเวลาแตกตางกนั 
 

 
ภาพที่ 25 ปริมาตรกาซที่เกิดจากการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรของเชื้อ S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 

15 กรัมตอลิตร ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใสเชื้อเปนระยะเวลาแตกตางกัน 
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จากการทดลองสรุปไดวา การใสเชื้อ S5-2 ในปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ทุก 14 วัน มี

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรไดดีที่สุด ถึงแมวากาซที่เกิดขึ้นในระบบมีปริมาตร

นอยกวาการใสเชื้อทุก 7 วัน 

 
10. การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของเชื้อจุลินทรียอัดเม็ด 

เมื่อนําเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ดมาทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร 

โดยใสเชื้อ S5-2 ปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ทุก 14 วัน ที่ระยะเวลากักเก็บ 30 วัน โดยใชตัวอยางน้ํา

เสีย 12 ลิตร ในถังขนาด 20 ลิตร ไดผลดังนี้ 

ภายหลังการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรไปแลว 3 วัน คาพารามิเตอรตาง ๆ มีคาลดลงอยาง

รวดเร็ว เนื่องจากการตกตะกอนของสารอินทรียที่สามารถจมตัวได หลังจากนั้นจะมีคาเพิม่ขึ้น

อยางชา ๆ ซึ่งเปนผลจากการเจรญิของเชื้อที่เพิ่มมากขึ้น และเริ่มมีคาลดลงภายหลังการบําบัดใน

วันที่ 18 เปนตนไปในทุกคาพารามเิตอร เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสยีของ

เชื้อจุลนิทรีย จนเมื่อครบระยะเวลา 30 วัน สามารถลดคา TS, TVS, SS, COD และ FCOD  ได  

69.1, 82.3, 79.4, 77.5 และ 68.2 เปอรเซน็ต ตามลําดับ (ตารางที่ 16) นอกจากนี้ยังสามารถผลิต

กาซไดถึง 721.3 ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได (ภาพที ่26, ตารางผนวก 25-26) 

 
 ภาพที่ 26 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของการใชเชื้อ S5-2 รูปแบบเมด็ ปริมาณ 15 กรัมตอ

ลิตร ในการบําบดัน้ําเสยีฟารมสุกร ในระยะเวลา 30 วัน 
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 ตารางท่ี 16 ประสิทธิภาพของการใสเชื้อ S5-2 รูปแบบเม็ด ปริมาณ 15 กรัมตอลิตร ทุก 

14 วันในการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร ที่ระยะเวลากักเกบ็ 30 วัน 

Parameter Value 

TS removal (%) 69.1 

TVS removal (%) 82.3 

SS removal (%) 79.4 

COD removal (%) 77.5 

FCOD removal (%) 68.2 

gas product (L/kg-TVS) 721.3 

 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

 จากการทดลองใชเชื้อที่คัดแยกไดในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร ในระยะเวลา 7 วันได

เชื้อที่มปีระสิทธิภาพดีที่สดุ 4 ไอโซเลต คือ S5-2, S5-7.1, S5-3 และ BP1-7 เชื้อทัง้ 4 ไอโซเลต มี

ประสิทธิภาพการลดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของน้ําเสียไดด ีและสามารถลดคา FCOD ไดดีกวาเมื่อ

เทียบกับการทดลองของ Kim et. al. (2004) ที่ใชเชื้อ Rhodopseudomonas palustris ในการ

บําบัดน้ําเสยีฟารมสุกรทีม่ีการเจือจางและไมมีการเจือจางน้ําเสีย การกําจัด COD กําจัดได 90 

เปอรเซ็นต ในน้ําเสยีที่มกีารเจือจาง และกําจัดไดเพียง 50 เปอรเซ็นต ในน้ําเสียที่ไมมีการเจือจาง 

ในระยะเวลา 6 วัน  

การใสเชื้อจุลินทรียแบบเซลลแขวนลอยเพิ่มเขาไปในระบบ จะทําใหมีระบบความสามารถ

ในการยอยสลายสารอินทรีย จงึทําใหคาความสกปรกของน้ํามีคาลดลง โดยจุลนิทรียแบบไมใช

อากาศจะทําหนาที่ยอยสลายของเสียที่อยูในรูปสารอินทรยี ทําใหปริมาณสารอินทรยีในน้ําเสยีมี

คาลดลง (สุวิมล, 2548) ดังเชนการทดลองของ Yang et. al. (2002) ไดทําการศึกษากลุมจุลินทรยี

ที่คัดแยกจากระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไรออกซิเจน ในการกําจัดคารบอน และไนโตรเจนจากน้ําเสีย

ฟารมสุกร พบวากลุมจุลินทรียมีประสทิธิภาพในการกําจดัไนโตรเจน 95.1 เปอรเซ็นต และลด 

TCOD และ FCOD ได 83.5 และ 84.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

การบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรดวยเชื้อจุลินทรียรูปแบบเมด็ โดยใสเชื้อ S5-2 ปริมาณ 15 กรัม

ตอลิตร ทุก 14 วัน ในระยะแรกคาพารามิเตอรตาง ๆ จะมีคาลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการ

ตกตะกอนของสารอินทรยีที่สามารถจมตัวได หลังจากนัน้จะมีคาเพิม่ขึ้นอยางชา ๆ ซึ่งเปนผลจาก
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การเจรญิของเชื้อที่เพิ่มมากขึ้น และเริ่มมีคาลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา

เสียของเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้ยังสามารถผลิตกาซไดถึง 721.3 ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได 

ในระยะเวลากักเก็บ 30 วัน ซึ่งดีกวาเมื่อเทียบกบัการทดลองของ Feng et. al. (2007) ที่การหมกั

มูลสุกร ในวันที ่16 ของการทดลอง เกิดกาซ 468 ลิตรตอกิโลกรัมของแข็งระเหยได กําจัด COD ได 

65 เปอรเซน็ต กําจัด VS ได 60 เปอรเซ็นต ซึ่งระยะเวลากักเก็บในการยอยสลายแบบไมใช

ออกซิเจนทีน่าน จะสงผลใหประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียสูงขึ้นดวย (Cheng et. al., 

2002) 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. การคัดแยกเชื้อจุลินทรยีจาก แหลงน้ําธรรมชาติ น้ําเสียฟารมสุกร ลําไสสุกรและดิน   

ไดเชื้อทั้งหมด 67 ไอโซเลต 

2. เชื้อจุลนิทรียที่มีประสทิธิภาพในการบําบัดน้ําเสียที่คัดเลือกไดมี 4 ไอโซเลตคือ เชื้อไอ

โซเลต  S5-2, S5-7.1, S5-3 และ BP1-7 

3. การบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรของเชื้อจุลนิทรียทั้ง 4 ไอโซเลต ในรูปเซลลแขวนลอย 

พบวา เชื้อจุลนิทรียที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียทีร่ะยะเวลา 21 วันไดดีที่สุดคือ เชื้อไอโซ

เลต  S5-2 รองลงมาคือ เชื้อไอโซเลต S5-7.1 

4. ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสกุรของเชื้อจุลินทรียรูปแบบเม็ด จุลนิทรีย 

S5-2 ที่มีการเติมเชื้อปริมาณ 15 g/l โดยใสเชื้อทุก 14 วัน มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสยีดี

ที่สุด 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมอาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Nutrient Agar 

- Beef Extract  3.0 กรัม 

- Peptone   5.0 กรัม 

- น้ํากลั่น   1000 มิลลิกรัม 

- Agar   15 กรัม 

ละลายสวนผสมขางตนใหเขากัน นําไปนึ่งฆาเชื้อทีค่วามดนั 15 ปอนดตอตารางนิ้วนาน 

15 นาท ี

 

2. Nutrient Broth 

- Beef Extract  3.0 กรัม 

- Peptone   5.0 กรัม 

- น้ํากลั่น   1000 มิลลิกรัม 

ละลายสวนผสมขางตนใหเขากัน นําไปนึ่งฆาเชื้อทีค่วามดนั 15 ปอนดตอตารางนิ้วนาน 

15 นาท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

ภาคผนวก ข 

 

ตารางผนวก 1 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของน้ําเสียที่ใชจลุินทรียทั้ง 26 ไอโซเลต ในการบําบดัน้ํา

เสียจากฟารมสุกร เปนระยะเวลา 7 วัน 

เช้ือ 
คา TS(mg/l) คา TVS(mg/l) คา SS(mg/l) คา COD เฉลี่ย(mg/l) 

วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 0 วันที่ 7 

Control 4280 2090 3140 955 2700 405 2000 1000 

SP-1 4280 1820 3140 810 2700 510 2000 1160 

SP-4 4280 1965 3140 1005 2700 515 2000 1200 

SP-5 4280 1990 3140 895 2700 580 2000 720 

SP-7 4280 1920 3140 745 2700 375 2000 1240 

SP-9 4280 1915 3140 815 2700 420 2000 1240 

S5-2 4280 1480 3140 485 2700 135 2000 440 

S5-3 4280 1855 3140 705 2700 435 2000 840 

S5-7.1 4280 1685 3140 560 2700 580 2000 800 

S10-9 4280 1925 3140 780 2700 345 2000 1120 

S10-13 4280 2020 3140 880 2700 455 2000 1160 

NB-4 4280 1875 3140 810 2700 535 2000 640 

NB-5 4280 1925 3140 805 2700 450 2000 960 

NB-6 4280 1890 3140 730 2700 365 2000 1160 

NB-13 4280 1815 3140 735 2700 605 2000 1280 

BP1-1 4280 1850 3140 800 2700 385 2000 1040 

BP1-2 4280 2075 3140 955 2700 450 2000 1120 

BP1-7 4280 1795 3140 715 2700 405 2000 600 

BP2-1 4280 2040 3140 925 2700 385 2000 1200 

BP2-2 4280 1925 3140 855 2700 415 2000 1280 

BP3-1 4280 2065 3140 970 2700 640 2000 1040 

BP3-2 4280 1895 3140 820 2700 360 2000 880 

BP3-4 4280 1890 3140 795 2700 540 2000 680 

BP3-6 4280 1910 3140 865 2700 285 2000 520 

BP3-9 4280 1950 3140 845 2700 480 2000 1200 

KR-4 4280 2025 3140 1050 2700 425 2000 640 

KR-6 4280 1925 3140 845 2700 515 2000 880 

KR-7 4280 1805 3140 860 2700 470 2000 760 
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ตารางผนวก 2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปเซลลแขวนลอย ใน

การบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 21 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา TS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 9053 4595 4400 4330 4345 3865 3420 3270 

MIX 9053 5230 4500 4320 4405 3565 3290 3140 

BP1-7 9053 5005 4330 4370 4250 3460 3215 3115 

S5-2 9053 4592.5 4375 4240 4125 3355 3080 2975 

S5-3 9053 4697.5 4665 4265 4415 3505 3345 3170 

S5-7.1 9053 4637.5 4125 4215 4175 3430 3195 3090 

 

ตารางผนวก 3 ปริมาณของแข็งระเหย (Total Volatile Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรยีในรูปเซลล

แขวนลอย ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 21 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา TVS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 5548 3082.5 2250 1830 2165 1700 1355 1205 

MIX 5548 3460 2295 1890 2095 1505 1185 1035 

BP1-7 5548 3482.5 2145 1740 2000 1365 1085 1030 

S5-2 5548 2992.5 2005 1795 1855 1215 935 785 

S5-3 5548 3052.5 2400 1845 2150 1400 1125 1000 

S5-7.1 5548 2995 2105 1815 2050 1245 1020 930 

 

ตารางผนวก 4 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) ที่ใชเชื้อจุลนิทรียในรปูเซลล

แขวนลอย ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 21 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา SS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 1710 520 570 715 760 640 575 515 

MIX 1710 590 590 610 610 545 445 420 

BP1-7 1710 580 530 665 665 555 485 410 

S5-2 1710 665 510 570 545 400 375 310 

S5-3 1710 695 575 610 625 535 485 450 

S5-7.1 1710 660 555 590 610 520 440 405 
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ตารางผนวก 5 ประสิทธิภาพการลดลงคาซีโอด ี (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปเซลล

แขวนลอย ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 21 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา COD(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 12000 8000 7680 7520 7040 6840 5520 5040 

MIX 12000 7400 7520 7200 6400 6000 4800 4200 

BP1-7 12000 7400 7040 6880 6240 5760 4560 4080 

S5-2 12000 6800 6720 6400 5440 5280 4200 3720 

S5-3 12000 7200 7360 7200 6080 5640 4920 4440 

S5-7.1 12000 7200 7360 7200 6240 5520 4440 3960 

 

ตารางผนวก 6 ประสิทธิภาพการลดลงคาเอฟซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร)ที่ใชเชื้อจุลินทรยีในรูปเซลล

แขวนลอย ในการบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 21 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา FCOD เฉลี่ย(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 7360 6240 7040 6720 5920 5640 5040 4560 

MIX 7360 5600 6720 6400 5600 5280 4320 3960 

BP1-7 7360 5920 6080 5760 5120 5160 4200 3840 

S5-2  7360 5440 5920 5440 4800 4680 3600 3360 

S5-3 7360 6080 6240 5920 5280 5160 4440 4080 

S5-7.1  7360 5760 6080 5760 5120 5040 4080 3720 

 

ตารางผนวก 7 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเม็ดบําบัดน้ํา

เสียเปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา TS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 4275 1545 1820 1920 1975 1405 1545 1360 1420 1370 1305 

S5-2 4275 1955 1855 1933 1832 1340 1365 1235 1175 1120 1140 

S5-7.1 4275 1647 2125 1990 1950 1470 1525 1270 1320 1270 1275 
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ตารางผนวก 8 ปริมาณของแข็งระเหย (Total Volatile Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรยีในรูปแบบเม็ด

บําบัดน้ําเสยีเปนระยะเวลา 30 วัน 

 

ตารางผนวก 9 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเมด็

บําบัดน้ําเสยีเปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา SS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 1360 185 140 275 300 317 213 220 210 103 100 

S5-2 1360 230 125 255 255 167 157 163 173 80 63 

S5-7.1 1360 220 100 275 315 207 203 197 203 117 73 

 

ตารางผนวก 10 คาซีโอดี ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเม็ดบําบัดน้ําเสยี เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา COD(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 5120 2240 2480 3200 3200 2880 3040 2560 2240 1760 1680 

S5-2  5120 1840 2240 2880 2640 2480 2400 2240 1520 1280 1080 

S5-7.1  5120 2080 2320 3360 2720 2640 2800 2400 1920 1440 1200 

 

ตารางผนวก 11 คาเอฟซีโอด ีที่ใชเชื้อจุลนิทรียในรูปแบบเม็ดบําบัดน้ําเสยี เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ
ทดลอง 

คา FCOD(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 3200 2240 2400 2880 2400 2640 2720 2400 1920 1560 1320 

S5-2 3200 1840 2160 2560 2240 2320 2160 1920 1440 960 900 

S5-7.1 3200 2080 2320 2800 2400 2640 2480 2080 1920 1320 1080 

 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

คา TVS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 2885 583 730 813 838 455 300 260 255 205 165 

S5-2 2885 960 790 855 757 335 225 145 110 75 80 

S5-7.1 2885 553 1005 890 840 415 270 145 160 110 115 
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ตารางผนวก 12 ปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้ในการใชเชื้อจลุินทรียในรูปแบบเม็ดบําบัดน้ําเสีย เปน

ระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

ปริมาตร gas (ml) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 40 70 270 180 110 90 120 210 160 330 

S5-2 75 120 300 290 180 150 210 290 460 730 

S5-7.1 95 120 300 350 270 210 240 270 420 850 

 

ตารางผนวก 13 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเม็ด ปริมาณ

ตางกันบําบดัน้ําเสยีเปนระยะเวลา 30 วัน 
ชุดการ

ทดลอง 

คา TS (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 4275 1545 1820 1920 1975 1405 1545 1360 1420 1370 1305 

S5-2 5g 4275 1955 1855 1933 1832 1340 1365 1235 1175 1120 1140 

S5-2 10g 4275 1955 1675 1980 1990 1495 1440 1355 1275 1230 1220 

S5-2 15g 4275 1542 1745 1860 1852 1350 1395 1100 1070 1045 1020 

S5-7.1 5g 4275 1647 2125 1990 1950 1470 1525 1270 1320 1270 1275 

S5-7.1 10g 4275 1587 2050 1840 1830 1325 1480 1090 1180 1155 1165 

S5-7.1 15g 4275 1510 1675 1947 1940 1380 1510 1360 1325 1265 1275 

 

ตารางผนวก 14 ปริมาณของแข็งระเหย (Total Volatile Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรยีในรูปแบบเม็ด 

ปริมาณตางกนับําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน 
ชุดการ

ทดลอง 

คา TVS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 2885 583 730 813 838 455 300 260 255 205 165 

S5-2 5g 2885 960 790 855 757 335 225 145 110 75 80 

S5-2 10g 2885 875 580 853 810 415 250 190 145 100 90 

S5-2 15g 2885 492 650 807 820 400 210 135 90 65 65 

S5-7.1 5g 2885 553 1005 890 840 415 270 145 160 110 115 

S5-7.1 10g 2885 495 960 773 765 360 255 135 105 80 90 

S5-7.1 15g 2885 475 580 882 763 320 280 160 175 105 110 
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ตารางผนวก 15 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบ

เม็ด ปริมาณตางกันบําบัดน้ําเสียเปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ
ทดลอง 

คา SS(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 1360 185 140 275 300 317 213 220 210 103 100 

S5-2 5g 1360 230 125 255 255 167 157 163 173 80 63 

S5-2 10g 1360 200 115 300 270 213 150 183 170 93 50 

S5-2 15g 1360 195 80 260 280 197 167 147 150 23 27 

S5-7.1 5g 1360 220 100 275 315 207 203 197 203 117 73 

S5-7.1 10g 1360 225 75 245 285 170 193 173 193 77 53 

S5-7.1 15g 1360 190 125 280 300 177 200 190 197 90 57 

 

ตารางผนวก 16 คาซีโอดี ที่ใชเชื้อจุลนิทรียในรูปแบบเม็ด ปริมาณตางกนับําบัดน้ําเสยี เปน

ระยะเวลา 30 วัน 
ชุดการ
ทดลอง 

คา COD(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 5120 2240 2480 3200 3200 2880 3040 2560 2240 1760 1680 

S5-2 5g 5120 1840 2240 2880 2640 2480 2400 2240 1520 1280 1080 

S5-2 10g 5120 2160 2160 3520 2800 2800 2720 2400 1840 1360 1140 

S5-2 15g 5120 1760 2240 2960 2480 2800 2480 2080 1120 960 960 

S5-7.1 5g 5120 2080 2320 3360 2720 2640 2800 2400 1920 1440 1200 

S5-7.1 10g 5120 1760 2400 3200 2480 2560 2720 2400 1600 1120 1080 

S5-7.1 15g 5120 1920 2240 3200 2880 2720 2560 2240 1760 1040 1020 

 

ตารางผนวก 17 คาเอฟซีโอด ี ที่ใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเม็ดบําบดัน้ําเสีย ปริมาณตางกัน เปน

ระยะเวลา 30 วัน 
ชุดการ
ทดลอง 

คา FCOD(mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 3200 2240 2400 2880 2400 2640 2720 2400 1920 1560 1320 

S5-2 5g 3200 1840 2160 2560 2240 2320 2160 1920 1440 960 900 

S5-2 10g 3200 2160 2160 3120 2400 2640 2320 2080 1560 1140 960 

S5-2 15g 3200 1760 2080 2880 2240 2400 2240 1920 1080 780 840 

S5-7.1 5g 3200 2080 2320 2800 2400 2640 2480 2080 1920 1320 1080 

S5-7.1 10g 3200 1760 2320 2720 2480 2400 2480 2240 1500 900 900 

S5-7.1 15g 3200 1920 2160 3120 2240 2560 2240 2080 1260 900 900 
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ตารางผนวก 18 ปริมาตรกาซที่เกิดขึ้นในการใชเชื้อจุลินทรียในรูปแบบเม็ด ปริมาณตางกันบําบัด

น้ําเสีย เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

ปริมาตรกาซ (ml) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 40 70 270 180 110 90 120 210 160 330 

S5-2 5g 75 120 300 290 180 150 210 290 460 730 

S5-2 10g 85 140 490 475 300 240 250 270 420 770 

S5-2 15g 70 120 450 350 320 240 210 280 450 780 

S5-7.1 5g 95 120 300 350 270 210 240 270 420 850 

S5-7.1 10g 105 120 290 300 240 190 270 370 520 800 

S5-7.1 15g 60 60 250 120 270 180 270 430 560 800 

 

ตารางผนวก 19 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids) ที่ใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 รูปแบบเม็ด

ปริมาณ 15 g/l บําบัดน้ําเสีย ที่ระยะเวลาการใสเชื้อตางกนั เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา TS (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 9153 4365 4140 4448 4340 3715 3685 3515 3300 3270 2775 

S5-2 7d 9153 3970 4675 4108 4355 3795 3775 3655 3180 3380 3005 

S5-2 14d 9153 4175 4490 4225 4120 3660 3800 3535 3265 3140 2635 

 

ตารางผนวก 20 ปริมาณของแข็งระเหย (Total Volatile Solids) ที่ใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 รูปแบบ

เม็ดปริมาณ 15 g/l บําบัดน้ําเสยีที่ระยะเวลาการใสเชื้อตางกัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา TVS (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 5648 1987 2135 2000 1845 1355 1290 1610 1525 1375 1065 

S5-2 7d 5648 1855 2275 1878 1885 1370 1285 1645 1330 1440 1175 

S5-2 14d 5648 1902 2160 1952 1730 1255 1355 1585 1425 1290 910 

 

ตารางผนวก 21 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) ที่ใชเชื้อจุลินทรยี S5-2 

รูปแบบเม็ด ปริมาณ 15 g/l บําบัดน้ําเสียที่ระยะเวลาการใสเชื้อตางกนั เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา SS (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 1710 650 550 720 650 735 660 570 505 535 415 

S5-2 7d 1710 610 500 640 645 770 690 485 520 550 450 

S5-2 14d 1710 605 540 670 590 760 615 470 495 490 395 
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ตารางผนวก 22 คาซีโอดี ที่ใชเชื้อจุลินทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 15 g/l บําบัดน้ําเสยีที่

ระยะเวลาการใสเชื้อตางกัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ

ทดลอง 

คา COD (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 12000 7200 7200 7040 6880 5760 5280 3720 2880 2880 2880 

S5-2 7d 12000 7400 7680 7520 7200 6240 5040 3600 3240 3120 2760 

S5-2 14d 12000 7600 7840 7200 6720 6000 5280 3480 2880 2760 2400 

 

ตารางผนวก 23 คาเอฟซีโอดี ที่ใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 15 g/l บําบัดน้ําเสียที่

ระยะเวลาการใสเชื้อตางกัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

ชุดการ
ทดลอง 

คา FCOD (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Control 7360 6080 7040 6880 5120 5520 5040 3600 2880 2280 2160 

S5-2 7d 7360 6080 7360 7200 5760 6000 4680 3360 3120 2160 2040 

S5-2 14d 7360 6400 7200 6880 5760 5760 4920 3240 2760 1920 1920 

 

ตารางผนวก 24 ปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้จากการใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 15 g/l 

บําบัดน้ําเสยีที่ระยะเวลาการใสเชื้อตางกัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

วันที่ 

ระยะเวลาการใสเชื้อ 

6 L con 6 L 7 day 6 L 14 day 

1 800 950 900 

2 700 750 700 

3 400 450 400 

4 550 550 600 

5 650 650 550 

6 750 850 650 

7 650 700 550 

8 550 700 550 

9 600 650 600 

10 700 700 650 

11 700 700 600 

12 750 700 600 

13 800 700 630 

14 800 900 750 

15 800 900 800 

16 750 850 900 
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ตารางผนวก 24 ปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้จากการใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 รูปแบบเม็ดปริมาณ 15 g/l 

บําบัดน้ําเสยีที่ระยะเวลาการใสเชื้อตางกัน เปนระยะเวลา 30 วัน (ตอ) 

วันที่ 

ระยะเวลา 

6 L con 6 L 7 day 6 L 14 day 

18 600 600 600 

19 750 850 800 

20 650 600 650 

21 750 750 800 

22 1100 1300 1250 

23 950 1150 1150 

24 950 950 1050 

25 1000 1000 1150 

26 1100 1130 1300 

27 1150 1150 1250 

28 1150 1050 1200 

29 1150 850 1200 

30 1250 800 1300 

 

ตารางผนวก 25 ประสิทธิภาพการใชเชื้อจุลินทรีย S5-2 ในรูปแบบเม็ด ปริมาณ 15 g/l ที่มีการใส

เชื้อทกุ 14 วัน ในการบําบัดน้ําเสยี เปนระยะเวลา 30 วัน 

พารามิเตอร 
คาพารามิเตอร (mg/l) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

TS 9153 4129 4600 4352 4278 3577 3870 3457 3172 3180 2826 

TVS 5648 1914 2065 2012 1860 1177 1363 1447 1315 1230 1000 

SS 1710 603 480 675 637 703 665 470 488 473 353 

COD 12000 7300 7840 7280 6800 6120 5280 3480 2940 2760 2700 

FCOD 7360 6000 6720 7040 6160 5820 4980 3240 2760 2220 2340 
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ตารางผนวก 26 ปริมาตรกาซทีเ่กิดขึน้จากการใชเชื้อจุลนิทรีย S5-2 ในรูปแบบเม็ด ปริมาณ 15 

g/l ที่มีการใสเชื้อทุก 14 วัน ในการบําบัดน้ําเสีย เปนระยะเวลา 30 วัน 

วันที่ ปริมาตรกาซ (ml) 

1 1725 

2 1050 

3 500 

4 925 

5 525 

6 1850 

7 1150 

8 1200 

9 1200 

10 1275 

11 1275 

12 1220 

13 1225 

14 1450 

15 1600 

16 1525 

17 1500 

18 1450 

19 1480 

20 1475 

21 1400 

22 1475 

23 1450 

24 1400 

25 1475 

26 1475 

27 1550 

28 1450 

29 1525 

30 1425 

 


