
สรุปผลการทดลองและ1ข้อเสนอแนะ

บทที่ 5

5.1 สรุปผลการทดลอง

การศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพด้วยกระบวนการเอสบีอาร์แบบ 
แอนนอโรบิก/แอโรบิกในชีวงอุณหภูมิ 20 -  35 ° ช. พบว่าทีอุณหภูมิ 20° ซ. ประสิทธิภาพการ 
กำจัดฟอสฟอรัสมีค่าสูงสุด และเม่ีออุณหภูมิสูงข้ึนประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสมีค่าลดลง
ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่าพีเอโอช่ึงมีบทบาทสำคัญในการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพสามารถเจริญเติบ 
โตได้ดี (โดยประมาณปริมาณพีเอโอจากค่าคัดล่วนฟอสฟอรัสในเชลล์) หรือทำงานได้ดีท่ีอุณหภูมิ 
ตำ

การศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีพบว่าในช่วงอุณหภูมิ 20-35° ช. ระบบสามารถ 
กำจัดชีโอดีได้ดี แต่กลุ่มจุลชีพท่ีทำหน้าท่ีดังกล่าวมีความแตกต่างกันตามอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 2 0 - 
30 ๐ ช. การกำจัดชีโอดีล่วนใหญ่เกิดข้ึนในข้ันตอนแอนแอโรบิก จุลชีพท่ีทำหน้าท่ีดังกล่าวได้แก่ 
พีเอโอและจีเอโอ ท่ีอุณหภูมิ 32.5°ช.การกำจัดชีโอดีเกิดข้ึนท้ังในสภาวะแอนแอโรบิกและแอโรบิก 
จุลชีพท่ีมีบทบาทจึงได้แก่พีเอโอ จีเอโอ และโอเอซโอ ส่วน'ท่ีอุณหภูมิ 35° ซ. ชีโอดีส่วนใหญ่ถูก 
กำจัดในข้ันตอนแอโรบิก จุลชีพท่ีมีบทบาทสำคัญจึงได้แก่โอเอซโอ

เม่ือกำหนดให้ค่าอายุสลัดจัเฉล่ียเท่ากับ 1 0  วัน และน้ําเสียลังเคราะห์ท่ีเข้าระบบมีค่า
ชีโอดีเท่ากับ 300 มก./ล. พบว่าท่ีอุณหภูมิต่ําปรมาณมวลจุลชีพในระบบจะมีค่ามากกว่าท่ีอุณหภูมิ 
สูง โดยท่ีอุณหภูมิ 20, 25, 30, 32.5 และ 35 ° ช. ค่าเค็มแอลวีเอสเอลในระบบมีค่าเท่ากับ 1281, 
1266, 957, 853 และ 640 มก./ล. และมีลัดส่วนเค็มแอลวีเอลเอลต่อเค็มแอลเอสเอสเท่ากับ 0.64,
0.76, 0.79, 0.82 และ 0.82 ตามลำดับ

การเพ่ิมอุณหภูมิของระบบแบบเฉียบพลันทีละ 5°ช.ในช่วง 20-35° ช. พบว่าท่ีอุณหภูมิ 
25 ๐ ช. พีเอโอสามารถปรับตัวกับการเพ่ิมอุณหภูมิในช่วงนีได้และระบบยงมีการกำจัดฟอสฟอรัส 
ท่ีอุณหภูมิ 30 ° ช. พีเอโอยังพยายามปร้ปตัวต่อโดยพบว่ามีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสและจับใช้ 
ฟอสฟอรัสอยู่แต่ใน'ปริมาณท่ีลดลง เม่ือปรับอุณหภูมิของระบบไปท่ี 35°ช. ระบบไม่มีการกำจัด
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ฟอสฟอรัสแต่กลับมีการล้างไล่ฟอสฟอรัสออกจากระบบซ่ึงเป็นผลจากการถูกช็อคด้วยอุณหภูมิท่ี 
เพ่ิมข้ึน

ก าร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งร ะ บ บ แ บ บ ค ่อ ย เป ็น ค ่อ ย ไป ใน ร]วงอ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5 -3 5  ° ช. พ บ ว่าป ระ  

ส ิท ธ ิภ าพ ก ารก ำจ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ล ด ล ง พ ีเอ โอ ม ีก ารป ร ัน ต ัว ต ่อ ก าร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งระบ บ ว ัน ล ะ  1 °  ช. 

ได ้ แ ม ้ส ิน ส ุด ก ารท ด ล อ งท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 5  °  ช. ระบ บ ก ็ย ังส าม าร ถ ก ำจ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ได ้ซ ึ่งแ ต ก ต ่างจ าก  

ก าร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิแ บ บ เฉ ีย บ พ ล ัน ท ี่ร ะ บ บ ไม ่ส าม าร ถ ก ำจ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ื้ได ้

การลด อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งระบ บ แบ บ เฉ ีย บ พ ล ัน ใน ร]วงอ ุณ ห ภ ูม ิ 3 5 -2 0 ° ช . ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก าร  

กำจ ัด ฟ อ ส ฟ อร ัส ม ีแน วโน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ต ่เน ื่อ งจ าก เร ิ่ม ด ้น ก าร ท ด ล อ งด ้ว ย ร ะ บ บ ท ี่ม ีพ ีเอ โอ อ ย ู่น ้อ ย ม าก  

(อ ,4 ม าน จ าก ล ัด ล ่ว น ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน เช ล ล ์) จ ึงท ำให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร ก ำจ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร  

ท ด ล อ งท ี่ 2 0 ๐ช .ม ีค ่าต ํ่าก ว ่าช ุด ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 1 (2 0 °ช .ท ี่ส ถ าน ะ ค ง ต ัว ) แล ะช ุด ก ารท ด ล อ งท ี่ 9  ที ่
อ ุณ ห ภ ูม ิเด ีย ว ก ัน  ต ังน ั้น ห าก เด ิน ระบ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ี้ต ่อ ไป ก ็ม ีค วาม เป ็น ไป ได ้ท ี่ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก าร
ก ำจ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ งร ะ บ บ จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น เน ื่อ งจ าก พ ีเอ โอ ม ีป ร ม าณ ม าก ข ึ้น

การลดอุณหภูมิของระบบแบบค่อยเป็นค่อยไปในร]วงอุณหภูมิ 30-20 ° ช. พบว่าประสิทธิ 
ภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของระบบมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิต่ําพีเอโอมีการปรันตัวโดยมี 
การจับใช้ฟอสฟอรัสเข้ายู่เชลล์มากข้ึน อย่างไรก็ตามการปลดปล่อยและจับใช้ฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนไม่ 
มากนักท้ังน้ีเน่ืองจากพีเอโออาจต้องใช้เวลานานในการปรัมตัว โดยเวลาท่ีใช้ในการทดลอง(1 0 วัน) 
ยังไม่เพียงพอท่ีจะทำให้ประสิทธิภาพการทำงานของพีเอโอท่ีอุณหภูมิ 2 0 ° ช.มีค่าใกลัเคียงกับชุด 
การทดลองท่ี 1 (2 0 °ช.ท่ีสถานะคงตัว)ได้ แต่ห้าเดินระบบท่ีอุณหภูมิน้ีต่อไปอาจทำให้ประสิทธิภาพ 
การกำจัดฟอสฟอรัสสูงข้ึนได้อก

ข้อลังเกตประการหน่ึงท่ีพบจากการทดลองคือ เม่ือลดอุณหภูมิของระบบลง พีเอโอ
สามารถจับใช้ฟอสฟอรัสเช้ายู่เชลล์ได้มากข้ึน และมีค่าลัดล่วนฟอสฟอรัสในเชลล์สูงข้ึน แสดงว่าท่ี 
อุณหภูมิสูงระบบอาจมีปรมาณพเอโอใกล้เคียงกับท่ีอุณหภูมิต่ํา แต่การท่ีลัดล่วนฟอสฟอรัสใน
เชลล์ท่ีอุณหภูมิสูงมีค่าต่ําเน่ืองจากพีเอโอทำงานได้ใม่ดี ต่อเม่ืออุณหภูมิของระบบลดลงมาจน
เหมาะกับการทำงาน พีเอโอจึงลามารถจับใช้ฟอสฟอรัสเช้ายู่เชลล์มากข้ึนและทำให้มีค่าลัดล่วน 
ฟอสฟอรัสในเชลล์สูงข้ึนน้ันเอง
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ในระบบบำบัดน้ีาเสียจริงช่ึงมีกระบวนการกำจัดฟอสฟอรัสทางชีวภาพอยู่ด้วย ถ้า'น้ําเสีย'ท่ี 
เข้ามามีอุณหภูมิสูงมากอาจทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของระบบลดลงทันทีเน่ืองจาก 
ฟเอโอไม่ลามารถปรับตัวรับกับการถูกช็อคด้วยอุณหภูมิเซ่นน้ีใด้

5.2 ข้อเสนอแนะ

งานวิจัยน้ีมีข้อเสนอแนะสำหรับการทำวิจัยต่อใปดังน้ี

1 . เน่ืองจากในสภาวะนอนนอโรบิก พีเอโอและจีเอโอต่างก็แย่งจับใข้อาร์บีชีโอดี ตังน้ัน 
การเพ่ิมอาร์บืชีโอดีในน้ําเสีย จึงน่าจะทำให้มีสิบสเทรตเพียงพอสำหรับพีเอโอ

2 . ศึกษาการสะสมโพสีเมอร์ในเชลล์จุลชีพ เซ่น พีเอชเอ และกลัยโคเจนเพ่ือใช้ประกอบ 
การวิเคราะห์กลุ่มจุลชีพท่ีมีบทบาทในระบบท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

3. ศึกษาการปรับตัวของพีเอโอต่อการถูกซ็อคด้วยอุณหภูมิเป็ง4คร้ังคราว เพ่ือดูว่าหลัง 
จากถูกช็อคด้วยอุณหภูมิระบบใช้เวลานานเท่าใดจึงสามารถปรับเข้ามาอยู่ในสถานะ 
เดิมได้

4. ทำการศึกษาด้วยค่าชีโอดีและฟอสฟอรัสท่ีต่ํากว่าในงานวิจัยน้ี เน่ืองจากค่าชีโอดีและ 
ฟอสฟอรัสในน้ีาเสียของประเทศไทยมีค่าต่ํากว่า 300 มก./ล. และ 15 มก./ล. ตาม 
ลำตับ

5. ทำการทดลองลดอุณหภูมิแบบค่อยเป็นค่อยไปจาก 35°ช. ช่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีมีพีเอโอ 
อยู่น้อยมาก เพ่ือศึกษาว่าปริมาณพีเอโอในระบบจะเพ่ิมข้ึนได้มากน้อยเพียงไร


	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ


