
ในประเทศที่กำลังพัฒนาเซนประเทศไทยนั้น อุตสาหกรรมสิ่งฑอจ้ดเป็นอุตสาหกรรมที่ 
มีความสำคัญของประเทศ กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมนั้เลยเฉพาะการฟอกย้อมนั้น ทำ 
ให้เกิดนั้าเสียซึ่งมีการปนเบี่เอนสีออกมาด้วย สีในนั้าเสียจากโรงฟอกย้อมเกิตจากสีย้อม (dye) 
ที่ใช้โมหมดไปในการย้อมหรือพิมพ์ผ้า รวมทั้งจากการชักล้างหรือปรุงแตงว้ลดุสิ่งฑอที่ผวนการ 
ย้อมมาแล้วอีกด้วย สีย้อมที่ใช้ก้นทั่วไปในโรงฟอกย้อมม้กจะเป็นสารประกอบเชิงช้อนที่มีสูตร 
โครงสร้างซับช้อน และม้กจะเป็นสารที่มีองค์ประกอบพี้นฐานเป็นสารพวก aromatic amines 
ซึ่งเป็นสารที่มีพิษตอสิ่งมีชีวิต สีย้อมเหล่านั้โม่สามารถปาบ้ดได้โดยง่าย ทั้งนี้เพราะสภาพดาม 
ธรรมชาติ เชน น้ัา แสง สภาพตาง ฯลฯ ไมสามารถเปลี่ยนแปลงสารประกอบเชิงช้อนเหลานี้ได้ 
อยางง่ายลาย'แก เมื่อถูกระบายลงสูแหลงนั้าสาธารณะจงกอให้เกิดปัญหามลพิษขนได้

เนื่องจากนั้าเสียจากโรงฟอกย้อมนั้นมีสารละลายนั้าปะปนเป็นจำนวนมาก ซึ่งยากแก 
การปาปัดด้วยวิธีทางกายภาพ นอกจากนี้ย้งพบวาการตกตะกอนสีย้อมประเภทรีแอกฑีฟ
(reactive dyes) โดยใช้สารเคมีที่ผานมา ไมสามารถทำให้สีลดลงได้เชนก้น และคาใช้จายใน 
การปาปัดก็คอนช้างสูง (สมคิด วงษ์ไชยสุวรรณ, 2 5 2 5 ) ทั่งนี้เนื่องจากสิรีแฉกฑีฟสามารถ
ละลายนั้าได้ดีมาก ถึงแม้วาจะมีการแนะนำการก็าจ้ดสีโดยการดลติดด้วยผงถาน แดก็ย้งไม
เป็นที่แพรหลาย เพราะมีคาใช้จายสูงมากเชนก้น ดังนั้น การศึกษาจึงมุงเนั้นไปที่กระบวนการ 
ปาปัดทางชีวภาพ ทั่งนี้เพราะระบบปาปัดนั้าเสียโดยสวนใหญจะเป็นระบบปาบัดทางชีวภาพ
การกำจ้ดสีจากนี้าเสียโดยใช้กระบวนการทางชีวภาพมีการศึกษาเพิ่มมากขนในชวง 20  ปิที ่
ผานมา และเป็นที่ยอมรับวากระบวนการทางชีวภาพแบบมีอากาศในงานปาปัดนำเสียที่เคยมี
มา เซน ระบบแอกทิเวเติดสล้ดจ์ (Activated sludge) และระบบโปรยกรอง (Trickling filter) ก็ 
ย้งไมประสบความสำเรีจในการกำจัดสีย้อมเทาใดน้ก

จากงานวิจ ัยของ Brown และ Laboureur (1 9 8 3 ) ก็แสลงถึงความเป็นไปได้ในการ 

กำจัดสีย้อมบางชนิดด้วยกระบวนการไร้อากาศ โดยเฉพาะสีย้อมประเภทอะโข (azo) ซ่ึงจัด 

เป็นกลุมสีที่มีมากที่สุดกลุมหนึ่ง คือ ประมาณร้อยละ 6 0 - 7 0  ของสีย้อมที่ใช้ในโรงฟอกย้อม 

เป็นสีประ เภทน ี้ ลักษณะสำคัญของสีย้อมประเภทอะโช คือ สารประกอบเช ิงช้อนที่มพีันธะคู 

ของไนโตรเจน (N = N) โดยการแสดงสีของสีย้อมประเภทนี้จะขึ้นอยู่ก้บพันธะอะโชนี้ รวมก้บ
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กลุมอะตอมที่เรียกวา โครโมฟอร์ (chromophores) เชื่อก้นว่าขั้นแรกของการกำจัดสีย้อมประ
เภทอะโชนี้ คือ การสลายพ้นธะอะโชในสารประกอบ (Meyer, 1Q81 อ้างถึงใน Randaü et al., 
1 9 9 3 ) และในขั้นต่อมากทำลายโครโมฟอร์ของสีย้อมน้ันๆ ซึ่งกระบวนการด้งกลาวมีสวนเกี่ยว 
ข้องกับจุลชีพแบบไร้อากาศ ด้งน้ัน แนวคิดในการกั้าจัดสีย้อมโดยกระบวนการบำบัดแบบไร้ 
อากาศ จึงเป็นแนวคิดที่นาสนใจ อีกทั้งย้งมีผู้ทำการศึกษากันอยูน้อยโดยเฉพาะในประเทศ 
ไทย การวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาการใข้ระบบไร้อากาศในการกำจ้ดสี เพื่อศึกษาความเป็นไป 
ได้ในการประยุกต์ใช้กับงานบำบัดนํ้าเสียจริงตอไป

1.2 แนวคิดในการเติมแหล,งคาร์บอนเพ ื่อกำจัดส ีด ้วยกระบวนการชีวภาพแบบ
ไร ้อากาศ

เนื่องจากในงานวิจัยหลายๆ งานที่เกี่ยวข้องกับการลดสีภายใด้สภาวะไร้อากาศ ได้ 
กลาวไว้วา กลไกของการลดสี โดยเฉพาะสีอะโซ จะเกิดจากสีอ้อมอะโชถูกใช้เป็นสารร้บ 
อิเลกดรอนสุดท้ายในกระบวนการยอยอาหารของจุลชีพ (Carliell และคณะ, า9 9 5 ) ทำให้ 
พ้นธะคู่ระหว่างไนโตรเจนอะตอมแตกออกเพื่อริบอิเลกดรอนที่มาพร้อมกับไฮโดรเจนอะตอม 
เกิดเป็นสารประกอบอามีนตางๆ (R-N H g) จะเห็นวากลไกการบำบัดของเสียในนั้า (ซึ่งเป็นสี) 
ในงานวิจัยนี้ แตกตางจากการบำบัดนั้าเสียโดยทั้วๆ ไป เพราะโดยสวนใหญแล้ว เมื่อด้องการ 
กำจัดสารอินทรียซึ่งถือเป็นความสกปรกในน้าโดยการปาบัดด้วยวิธีทางชีวภาพ สารอินทรีย์
หรือความสกปรกเหล่านั้นจะเป็นสารให้อิเลกตรอนหรือสารให้พล้งงานกับแบคทีเรียในการเจริญ 
เติบโต แดในงานวิจัยนี้ แม้วาสิ่งที่ด้องการกำจัดคือสี แตสีจะทำหน้าที่เป็นสารริบอิเลกตรอน 
ด้งน้ัน จึงมีความจำเป็นที่จะต้องเติมสารอินทรีย์ เพื่อเป็นสารให้อิเลกตรอนและแหลงพล้งงานให้ 
กับแบคทีเรีย นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ Carliell ยงแสดงให้เห็นวา การเติมแหลงคาร์บอนที่ 
ยอยได้งายทำให้อ้ตราการลดสีเพิ่มขึ้นมากอยางเห็นได้บัล เมื่อเทียบกับการให้สีอ้อมเป็นแหลง 
คาร์บอนเดียวของแบคทีเรีย

ด้งนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงได้มีการเติมแหลงคาร์บอนเพื่อเป็นสารให้อิเลกตรอนกับสี และ 
ศึกษาผลของความเข้มข้นตาง  ๆ ของแหลงคาร์บอนที่มีต่อการลดสีเป็นสำคัญ และแหลง
คาร์บอนที่ใข้ในการศึกษานี้ คือแป้งบัน เนื่องจากในกระบวนการเตรียมด้ายหรือผ้าสำหร้บการ 
ฟอกอ้อม จะต้องมีขั้นตอน ลอกแป้ง (desizing) จึงทำให้แป้งเป็นแหลงคาร์บอนอยางหนึ่งใน 
น้าเสียจริงจากอุตสาหกรรมนี้
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1.3 ว้ตถุประสงค

1) เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการกำจัดสีรีแอคทีฟในนํ้าเสียจากถังย้อมครั้งที่ 1 
โดยใช้ระบบไร้อากาศ

2) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกำจัดสีรีแอกทีฟ เมื่อทำการเปลี่ยน 
แปลงความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอนที่เติมให้แก่ระบบ

3) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกำจัดสีรีแอกทีฟ 3 โทน คือ สีดำ แดง 
นาเงิน

1.4 ขอบเขตการว ิจ ัย

การวิจัยนี้ฑำที่ห้องปฏิป้ติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาล้ย เนื่องจากการวิจัยนี้ด้องการลดสีภายใต้สภาวะไร้อากาศ ด้งนั้น ระบบไร้อากาศที่ 
ใช้คือ ระบบยูเอเอสบี 2 ข้นตอน คือ มีข้นตอนการสร้างกรดและการสร้างมีเทน มีเวลาถักนั้า 
ข้นตอนละ า 2 ข้วโมง จำนวน 3 ชุด และเพื่อความสะดวกในการควบคุมพารามิเตอร์ที่ต้องการ 
แต่ยังคงลักษณะนํ้าเสียที่ใกล้เคียงนั้าเสียจริงมากที่สุด จึงได้ใช้นั้าเสียกึ่งลังเคราะห โดย'ใช้'นา 
เสียสีเข้มที่เป็นสีรีแอกทีฟจากการย้อมครั้งที่ 1 มาเจือจางโดยควบคุมความเข้มสีที่ 150 รบ 
ความเข้มสีที่เลือกนี้เนื่องจาก ลักษณะนี้าเสียจริงของโรงงานที่เป็นแหลงนี้าเสียของงานวิจัยนี้
และในงานวิจัยของกมลร้ตนั้ดีประเสริฐวงด้ (2 5 4 0 ) มักจะมีความเข้มสีอยูในระดับ 130 รบ 
ดังนั้นจึงได้เลือกความเข้มสีดังกล่าวเพื่อให้เหมาะสม

นอกจากนี้ ต้องมีการเติมแหลงคาร์บอนให้กับระบบ เพื่อเป็นสารให้อิเลกตรอนใน
กระบวนการลดสีด้วยระบบไร้อากาศ แหล่งคาร์บอนที่ใข้ในงานวิจัยนี้คือ แป้งมัน ทั้งนี้เพราะ 
แป้งนาจะเป็นแหลงคาร์บอนอยางหนึ่งในนํ้าเสียของโรงฟอกย้อมนี้ด้งที่ได้กลาว'ไปแล้ว และงาน 
วิจัยนี้เป็นการใช้เชอและถังปฏิกรณ์จากระบบยูเอเอสบีตอจากงานวิจัยของเนตรงเ,ภา ศรุตวรา 
พงศ์ (2540) ซึ่งใช้แป้งมันเป็นแหลงคาร์บอน โดยดัวแปรอิสร ะที่ทำการศึกษาในการวิจัยนี้มี 
2 ดัวแปร คือ โทนสีของนํ้าเสียสีเข้มที่ใข้เลือกที่แตกตางกัน 3 โทนสี คือ สีดำ แดง และนั้าเงิน 
และความเข้มข้นแป้งมันที่เติมให้โดยควบคุมให้มีความเข้มข้นแตกตางกัน 3 คา
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