
การตรวจเอกสาร

2.1 นั๋ามันและไขมัน
นี้ามันและไขมัน คือสารอินทรีย์ที่ไค้จากสิ่งมีชีวิต มีคุณสมบัติไม่ละลายนำ แต่ละลายไค ้

ดีในสารละลายอินทรีย์ (organic solvent ) มีส่วนประกอบทางเคมีเหมือนกัน เป็นเอสเทอร์ฃอง 
กรดไขมันก ับกลีเซอรีน ไขมันจะเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนนำมันจะเป็นของเหลวท่ี
อุณหภูมิห้อง กรดไขมันที่มีในนื้ามันและไขมัน อาจเป็นชนิดเดียวกันทัง 3 โมเลกุลหรือคนละชนิด 
ก็ไค้ นื้ามันหรือไขมันจากสัตว์มีกรดไขมันที่อิ่มตัวอยู่มาก และมักเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง ไค  ้
แก'ไขมันเน้ือสัตว์ ไขมันในไข่แดง ไขมันในนม และน้ืามันหมู ส่วนนำมันและไขมันจากพืชมีกรด 
ไขมันที่ไม่อิ่มตัวอยู่มาก (ยกเว้นน้ืามันมะพร้าว) ไค้แก' น้ืามันรำ นำมันถ่ัว นำมันมะกอก เป็นค้น 
นื้ามันและไขมันสามารถแบ่งออกไค้เป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ ตังนี

1) น้ืามันและไขมันธรรมดา (simple lipid) ไค้แก' เอสเตอร์ของกรดไขมัน กับอัลกอฮอล ์
ชนิดต่างๆ ถ้าอัลกอฮอล์นี้นเป็นกลีเชอรอล(glycerol)1̂ มันน้ีจะเรียกว่า เป็นเอซิลกลีเซอรอล
(acylglycerol) หรือกลีเซอไรด์ (glyceride) ถ้าอยู่ในสภาพของเหลว ก็เรียกว่าน้ืามัน (oil) ถ้าอยู่ 
ในสภาพของแข็งจะเรียกว่าไขมัน (fat) ถ้1อัลกอฮอล์นันมีขนาดใหญ่กว่ากลีเชอรอล ไขมันนันก็จะ 
เป็นของแข็งในสภาพปกติ และเรียกว่า ไข (wax)

2) นื้ามันและไขมันประกอบ (compound lipid) ได้แก่ นื้ามันและไขมันธรรมดาที่มีสาร 
อ่ืนเพ่ิมข้ึน มีอยู่สามชนิดด้วยกัน แล้วแต่ชนิดของส่วนท่ีเพ่ิมขึ้นมา คือ

(ก) ฟอสโฟลิปิด ( phospholipid ) หรือ ฟอสโฟกลีเชอไรด์ (phosphoglyceride)S 
ส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนเป็น ฟอสเฟตและอัลกอฮอล์ 

(ข) ไกลโคลิปิด (glycolipid) ส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นคาร์โบไฮเดรต 
(คา ไลโปโปรตีน (lipoprotein) เป็นไขมันที่มีโปรตีนจับอยู่ด้วย ทำหน้าท่ีเป็นตัว 

ขนส่งไขมันในโลหิต และเป็นส่วนประกอบของเยื่อเซลล์
3) อนุพันธ์นื้ามันและไขมัน (derived lipid) ไค้แก' อนุพันธ์ต่างๆที่เกิดข้ึนจากการสลายตัว 

ของไขมันสองประเภทข้างค้น เช่น กรดไขมัน (fatty acid) อัลกอฮอล์ (alcohol) รวมทั้งสารอ่ืนๆ 
ที่มาจากไลโปโปรตีน

4) นื้ามันและไขมันเบ็ดเตล็ด (miscellaneous lipid) ไค้แก' สารอื่นๆที่มีคุณสมบัติคล้ายไข 
มัน มักพบอยู่รวมกับไขมันในธรรมชาติ และจะละลายในสารละลายที่ใช้สกัดไขมัน สารเหล่านี้ 
ได้แก่ สเตอรอยด์ (steroid) วิตามินที่ละลายไค้ในไขมัน และสารประเภทเทอร์ปีน (terpene)
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2 .1 .1  ก อ ไก ก าร ย ่อ ย ส ล าย น ํ้าม ัน แ อ ะไข ม ัน
นามันและไขมันส่วนใหญ่มักอยู่ในรูปของไทรกลีเชอไรด์ (triglyceride) และฟอสโฟ 

กลีเชอไรด์ (phosphoglyceride) ซึ่งไทรกลีเชอไรด์จะถูกย่อยให้เป็นกลีเชอรอล (glycerol) และ 

กรดไขมัน โดยการทำงานของเอนไชม์ ไลเปส (lipase) ส่วนฟอสโฟกลีเชอไรด์จะถูกย่อยใน

ทำนองเดียวกัน โดยการทำงานของเอนไซม์ฟอสโฟไลเปส (phospholipase)

lipase
Triglyceride -------------------------- > Glycerol + Fatty acid

phospholipase
Phosphoglyceride -----------------------------> Glycerol + Fatty acid + Alcohol

กลีเซอรอลที่ได้จากการย่อยสลาย จะถูกนำไปใช้เป็นแหล่งพลังงานตามวิถีของ 

ไกลคอลิซ ิส

2 .1 .2  ว ิธ ีก ารก ำจ ัด น ํ้าม ัน แล ะ ไข ม ัน
นั้ามันไขมัน สารคอลลอยด์ ที่ปะปนมากับนํ้าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม ภัตตาคาร 

บ้านจัดสรร โรงแรม อาคารสูง นับเป็นป็ญหาสำคัญที่ก่อให้เกิดสภาพมลภาวะการเน่าเสียของลำนี้า 
สาธารณะโดยทั่วไป สภาพนํ้ามันไขมันที่ปะปนออกมานั้นจะเคลือบที่ผิวหน้าของนาทิ้งทำให้เกิด 
ความไม่นำดู และจะเป็นการปิดกันผิวหน้าไม่ให้อากาศผ่านเข้าไปผสมกับนำได้ ปิญหาท่ีสำคัญดือ 
โมเลกุลของนำมันไขมันนันค่อนข้างซับช้อนกว่า สารอินทรีย์อื่นๆ

การกำจัดน้ามันและไขมันทำได้โดยการแยกนั้ามันไขมันออกจากนั้าเสียนั้น สามารถทำได้ 
หลายวิธี ได้แก่ วิธีการทางด้านกายภาพ วิธีการด้านเคมี และวิธีการทางด้านชีววิทยา การจะเลือก 
ใช้วิธีใดขึนกับองค์ประกอบหลายประการ เช่น ปริมาณ สภาพ ชนิด ของนำมันและไขมัน

(ก.) วิธีการทางด้านกายภาพ (physical method) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมใช้กันมากและ 
แพร่หลาย เนื่องจากทำได้รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายการดำเนินการตํ่า กระบวนการไม่ซับช้อน ท้ังน้ียังข้ึน 
กับคุณสมบัติของนำมันไขมันทางด้านกายภาพแตกต่างกัน ไปตามแหล่งกำเนิด โมเลกุลใหญ่ เล็ก 
แตกต่างกัน ความยากง่ายในการแยกจะต่างกันด้วย ชนิดที่โมเลกุลใหญ่ให้มีระยะเวลาเก็บกักเล็ก 
น้อย ก็สามารถแยกชันกันได้อย่างรวดเร็ว เช่นการใช้กังดักไขมันนำมัน (oil & grease trap) แต่ถ้า 
หากมีโมเลกุลขนาดเล็ก เช่นในรูปของคอลลอยด์ หรือ อีมัลชั่น (colloid & emulsion) ซ่ึงโมเลกุล 
มีขนาดใกล้เคียงกับโมเลกุลของนำหรือเล็กกว่า ทำให้ยากท่ีจะทำการแยกออกมา ต้องใช้ กรรมวิธี 
อ่ืน อาทิเช่น วิธีการใช้อากาศเป่าลงไปในนี้าทิ้ง (air floatation) เป็นวิธีทางกายภาพอีกวิธีหนึ่งที่ใช้
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ได้กับนํ้ามันไขมันเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก ความหนาแน่นน้อย การเป่า 

อากาศลงไปในนํ้าทิ้ง จะเป็นการแยกทิ้ามันไขมันออกจากนำ โดยการอัดอากาศให้เป็นฟองขนาด 

เล็กๆ ฟองเหล่านี้จะเป็นตัวช่วย ยก-พา- แยก โมเลกุลนี้ามันไขมันออกจากนำทิง (วิทยา อยู่ทุข,

2537 ะ 51-53)

(ข.) วิธีการทางเคมี (Chemical Method) สามารถทำได้ด้วยการเติมสารเคมี เช่น คลอรน 

แต่วิธีการนี้มักไม่ค่อยได้รับความนิยม เพราะจะก่อให้เกิดการตกค้างของสารเคมีในระบบ และยัง 

ไม่เหมาะกับระบบบำบัดนี้าเสืยแบบเลี้ยงตะกอน เพราะ สารเคมีจะไปทำลายธุลินทรีย์ในระบบ

(ค.) วิธีการทางชีววิทยาหรือชีวภาพ (Biological method) วิธีการนีสามารถทำได้ 2 วิธีคือ 

(1.) การสลายโดยธรรมชาติ (biodegradation) เป็นกระบวนการที่ใช้จุลินทรีย์ที่มีอยู่แล้ว 

ตามธรรมชาติ เช่น ยีสต์ รา แอคทิโนมัยซิส และแบคทีเรีย ช่วยในการย่อยสลายน้ีามันและ 

ไขมัน และนำเอาไป่ใช้ในกระบวนการเมตาโบลิซึม ของตัวมันเอง ซึ่งกระบวนการนี้จะเป็นไป 

อย่างช้าๆและใช้เวลานานกว่าจะกำจัดได้หมด แต่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย หรือ 

แทบไม'เกิดเลย (สมรัตน์ ยินดีพิธ , 2533 ะ 13-20 ; อรรถๅฒิ อิ่มพูลทรัพย์และคณะ, 2536 )

(2.) การเร่งธรรมชาติ (bioremediation) ซึ่งทำได้ 2 วิธี ดังนี้

(2.1) การเติมธาตุอาหาร (nutrient enrichment or fertilization) เช่น การเตม 

ไนโตรเจนและ ฟอสฟอรัส ลงในนี้าที่มีนี้ามันไขมัน เพื่อกระตุ้นหรือเพิ่ม

การเจริญเติบโตของเชือชุลินทรีย์ที่มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ ให้มีจำนวน 

เพิ่มข้ึนรวดเร็ว

(2.2) การเติมเชื้อธุลินทรีย์ (seeding) เป็นการเพิ่มจำนวนเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถ 

ย่อยสลายนี้ามันไขมันให้มากขึ้น เชื้อที่เติมยังแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือเช้ือ 

ที่มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ และแยกออกมา กับเชือที่ได้รับการปรับปรุง

สายพันธุโดยทางพันธุวิศวกรรม (จิราภรณ์ ทุธุมาวาลี และคณะ ,2536 

ะ350- 356 )

2.2 ระบบบำบัดนำเสียแบบแอ็คติเว็ฅเด็ดสลัดจ์ (Activated Sludge)

ระบบแอ็คติเว็ตเต็ดสลัดจ์ (Activated Sludge) เป็นระบบบำบัดนี้าเสียทางชีววิทยา ซ่ึงอาศัย 

สิ่งมีชีวิตอันได้แก่ พวกจุลินทรีย์ทังหลายในการกิน ทำลาย ย่อยสลาย ดูดซับ หรือเปลี่ยนรูปของ 

มลสารต่างๆ ที่อยู่ในนำเสียให้มีค่าความสกปรกน้อยลง ในการควบคุมการทำงานจึงเป็นเรื่องที่ 

ค่อนช้างซับซ้อน และละเอียดอ่อน ที่ต้องเข้าใจความต้องการของธุลินทรีย์ชนิดต่างๆ รวมทิ้ง 

สภาวะแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพต่างๆ ที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต เพื่อให้ระบบสมารถ 

ทำงานได้ดีที่สุด
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2.2.1 กลไกในการทำงานของระบบแอ็คติท็ฅเด็ดสลัดจ์
กระบวนการแอ็คติเว็ตเต็คสลัดจ์ ประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากมายหลาย 

ชนิด ที่ถูกควบคุมให,เจริญเติบโตอยู่ในน้ัา ซึ่งมีออกซิเจนอิสระละลายอยู่ และจะต้องมีสารอินทรีย์ 

ที่สามารถใช้เป็นอาหารและแหล่งพลังงานในการดำรงชีพได้อีกด้วย ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของ

กระบวนการสามารถเขียนได้ดังนี

ออกซิเจน

มลสารอินทรีย์ + ธุลินทรีย์ _____ >  ธุลินทรีย์ตัวใหม่ + คาร์บอนไดออกไซด์ + นำ

+ พลังงาน

มลสาร (Pollutant ) ที่อยู่ในนั้าเสียจะถูกธุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุ 

ต่อไป ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จะลอยขึ้นไปในอากาศ ส่วนนั้าจะผสมออกไปกับนั้าที่บำบัดแล้ว 

พลังงานก็จะถูกจุลินทรีย์ใช้ในการดำเนินชีวิต สรุปแล้วมลสารซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ สารอินทรีย์ต่างๆ 

ในนํ้าเสียจะถูกเปลี่ยนมาเป็นธุล่นทรีย์ที่หนักกว่านํ้า สามารถแยกออกได้ง่ายด้วยการตกตะกอนใน 

ถังตกตะกอน นาเสียที่ถูกชุลินทรีย์นำสารอินทรีย์ต่างๆ มาใช้จนหมดแล้วก็จะเป็นนำสะอาดพอที่ 

จะปล่อยทิ้งโดยไม่เกิดการเน่าเหม็น

ในการใช้สารอาหารหรือในการย่อยสลาย (Break down) สารอินทรีย์อาจมีการทำงานร่วม 

กันหลายชนิดก็ได้ โดยชุลินทรีย์บางชนิดเริ่มทำการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ซับซ้อน (Complex

Organics) ก่อน จากนั้นก็จะมีชนิดอื่นๆ ย่อยสลายส่วนที่เหลือ หรือมิฉะนั้นก็อาจจะเป็นการนำเอา 

ผล หรือของเสียที่เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ของชุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ มาทำการย่อยสลายต่อ 

จนเป็นสารที่ไม่สามารถย่อยสลายต่อไปได้อีก (End product) ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงต่างๆ 

ในการทำงานของกระบวนการแบบทำงานเป็นค!งคราว (Batch Process) .. สามารถแสดงได้ 

ตามรูปที่ 2.1

รูปท 2.1 ปถูกร ยาและการเปลยนแปลงตางๆทเกค ‘บ'นในกระบวนการบํๅบัด,}ๅๅงชี'าวิพ ÇJ ๅ

แบบไม่ต่อเนื่อง ( อุ[รพล สายพานิช , 2538: 151-153 )
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เม่ือเริ่มการทำงาน ค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในนำเสียจะมีค่าสูง ส่วนชุลินทรีย์จะมี 

ค่าความเข้มข้นต่ํา และมีอัตราการใช้ออกซิเจนตํ่า ต่อจากนันเมื่อธุลินทรีย์เริมทำการย่อยสลายสาร 

อินทรีย์ ก็จะเริ่มใช้ออกซิเจนมากขึน และเจริญเติบโต เป็นผลให้มีจำนวนธุลินทรีย์เพิ่มขึนอย่างรวด 

เร็ว ครั้นเมื่ออาหารเริ่มขาดแคลนจนไม่เพียงพอในการดำรงชีพของแลินทรีย์ ปริมาณชุลินทรีย์ และ 

อัตราความต้องการออกซิเจนก็จะลดลงตามลำดับ แต่สำหรับในระบบบำบัดนำเสียจริง ซ่ึงมีนำเสีย 

ไหลเข้าระบบอย่างต่อเน่ือง ชุลินทรีย์ก็จะย่อยสลายสารอินทรีย์และเพิ่มปริมาณอยู่ตลอดเวลาและมี 

อัตราการใช้ออกซิเจนสูงตลอดเวลาเช่นเดียวกัน

ธุลินทรีย์ต้องนำออกซิเจนมา'ใช้ด้วยเหตุผล 3 ประการ คือ 

(1.) ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์'!ปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ น่ืา และพลังงาน ตามสมการ

ชุลินทรีย์

สารอินทรีย์ + ออกซิเจน __________ ^  คาร์บอนไดออกไซด์ +น ื่า + พลังงาน

เอนไซม์

(2.) ใช้ในการสร้างเซลล์ใหม่

สารอินทรีย์ + ฟอสฟอรัส + ไนโตรเจน + ออกซิเจน

ธุลินทรีย์

__________ ^  เซลล์ใหม่ + น้ํา

พลังงาน +คาร์บอนไดออกไซด์

(3.) ใช้ในการย่อยสลายชุลินทรีย์ดัวอื่นที่ตายแล้ว

ชุลินทรีย์

ชุลินทรีย์ท่ีตาย +ออกซิเจน ___________ > คาร์บอนไดออกไซด์ + น่ํา + พลังงาน

เอนไซม์ +(แอมโมเนียหรือไนเตรด)

โดยชุลินทรีย์ที่ตายแล้ว จะถูกใช้เป็นอาหารของชุลินทรีย์ตัวอื่นๆ ท่ียังมีชีวิตอยู่
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2.2.2 ส่วนประกอบแอะการทำงานของระบบแอคติทดเด็ดสอัดจ์

ส่วนประกอบของระบบบำบัดนำเสียแบบแอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์ ประกอบด้วยกระบวนการ
ย่อยที่สำคัญหลายกระบวนการมารวมกัน แสดงดังรูปที่ 2.2

Untreated
------>

Wastewater

รูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของระบบบำบัดนี้าเสียแบบแอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์

นาเสียเมื่อผ่านระบบบำบัดเบื้องด้น ( primary treatment) ซึ่งเป็นการบำบัดทางกายภาพ 

เพื่อขจัดของแข็งขนาดใหญ่ เช่น เศษผ้า กระดาษ กรวด ทราย เป็นด้น แล้วก็จะไหลเข้าถังเติม 

อากาศ (aeration tank) ซึ่งถังเติมอากาศถือว่าเป็นส่วนที่สำคัญที่สุคของระบบนี้ โดยในถังเติม 

อากาศ จะมีเครื่องเติมอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนให้แก่นี้าเสีย และผสมนี้าเสียกับจุลินทรีย์ให้ทำ 

ปฏิกิริยาด้านชีวเคมีในการกำจัดสิ่งสกปรกในนี้าเสีย ทำให้ระบบสามารถกำจัดสิ่งสกปรกที่อยู่ใน 

นี้าเสียได้ประมาณ 90% ซึ่งส่วนที่ถูกกำจัดไปส่วนใหญ่ได้แก่ พวกสารอินทรีย์

นำเสียที่ถูกบำบัดแล้วจะไหลต่อไปยังถังตกตะกอน เพ่ือแยกตะกอนจุกินทรืย์ออกจากนำ 

ใส หน้าที่สำคัญของถังตกตะกอน คือ การขจัดของแข็งตกตะกอนได้หรือแยกตะกอนจุกินทรืย์ 

ออกจากนี้าเสีย ทั้งนี้เพื่อให้นี้าที่ผ่านถังตกตะกอนออกไปแล้วมีคุณภาพที่ดี เช่น มีความเข้มข้น 

ของตะกอนแขวนลอยตํ่า มีค่าบี'โอดีต่ํา เป็นด้น และหลังจากแยกตะกอนจุกินทรีย์ โดยการตก 

ตะกอนออกจากนำทิงแล้ว ตะกอนที่แยกตัวอยู่ที่ก้นถังตกตะกอน ส่วนหนึ่งจะถูกสูบกลับ (return 

sludge) ไปเข้ายังถังเติมอากาศเพื่อลดมลสารที่เข้ามาใหม่ และเพื่อรักษาปริมาณจุกินทรืย์ในระบบ 

ให้มีค่าคงที่ตลอดเวลา ซึ่งจะมีผลทำให้การทำงานของระบบขึ้นอยู่คับการหมุนเวียนจุกินทรืย์กลับสู่ 

ระบบอย่างเพียงพอ ตะกอนอีกส่วนหนึ่งจะเป็นตะกอนจุกินทรืย์ส่วนเกินที่เป็นผลจากการเจริญเติบ 

โต ซึ่งจะต้องนำไปทิ้ง สำหรับนำใสส่วนบนจะเป็นนำที่ผ่านการบำบัดแล้ว ทิงออกจากระบบได้

ส่วนการนำตะกอนจุกินทรีย์ส่วนเกิน (excess sludge) ที่เกิดจากการเจริญเติบโตของจุกินท 

รีย์ไปทั้งเป็นสิ่งจำเป็นที่จะด้องกระทำอย่างสมํ่าเสมอเพื่อรักษาปริมาณตะกอนจุกินทรีย์ในระบบให้ 

มีค่าพอเหมาะ ซึ่งเป็นหลักสำคัญในการควบคุมการทำงานของกระบวนการตะกอนเร่ง ให้มีอัตรา 

ส่วนของอาหารต่อจุกินทรีย์ ( F/M ) ทีส่มคุลย์ อันจะยังผลให้อาหารหรือมลสารที่มีอยู่ในนํ้า

เสีย สามารถลูกกำจัดให้หมดไปหรือมีค่าเหลืออยู่น้อย เพ่ือให้อาหารเป็นตัวจำกัดในการเจริญ 

เติบโต ( Food Limiting Factor)
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2.2.3 ชุอินทรีย์ชนิดต่างๆ ที่อยูไนระบบแอีคดิทตเด็ดสลัดจ์

ในการออกแบบและควบคุมระบบแอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์ นันด้องมีความเข้าใจถึงชุสินทรีย์

ชนิดต่างๆ ที่อยู่ในระบบแอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์ ซึ่งชุสินทรีย์ในระบบนีแบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ

(1.) ชุสินทรีย์ผู้สร้างฟลอค (floe former) ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียที่สามาถจับตัวกัน 

เป็นกลุ่มฟลอค และตกตะกอนได้ดี

(2.) จุสินทรีย์ผู้สลาย (saprophyte) ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียที่ทำหน้าที่ย่อยสลายสาร 

อินทรีย์ บางชนิดสร้างฟลอคได้ด้วย

(3.) ธุสินทรีย์ผู้กิน (predator) คือ พวกที่กินชุสินทรีย์ที่มีขนาดเล็กกว่า เป็นอาหาร กลุ่มนี 

ประกอบด้วยโปรโตซัว (Protozoa) อมีบา (Amoeba) และโรติเฟอร์ (Rotifer) 

เป็นด้น

(4.) ชุสินทร ยผู้ก่อกวน ( nuisance microorganism) เป็นพวกทก่อกวนการทำงานของ 

ระบบเช่น แบคทีเรียท่ีมีลักษณะเป็นเน้นใย (filamentous bacteria) ซึ่งทำให้ 

เกิดอาการตะกอนไม,จมตัว เป็นด้น

ระบบบำบัดนี้นสียจะทำงานได้ดี เมื่อชุสินทรีย์ทั้ง 4 ประเภท อาศัยอยู่รวมกันในปริมาณที่ 

เหมาะสม พ่ึงพาอาศัยกัน

2.2.4 การเกิดตะกอนแอ็คติทตเด็ดสลัดจ์

ตะกอนแบคทีเรีย แอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์ เกิดขึ้นต่อเน้องกัน 3 ขึ้นตอนในถังเติมอากาศ คือ 

(1.) ขันส่งถ่าย ( transfer step)

(2.) ขันเปลยนรูป ( conversion step)

(3.) ขันรวมตะกอน ( floculation step)

ข้ึนส่งถ่าย สารอินทรีย์ในนาเสียจะถูกแบคทีเรียคูคมาติดที่ผนังเชลล์และส่งนํ้าย่อยออกมา 

ย่อยสลายจนสารอินทรีย์เปลี่ยนไปอยู่ในรูปโมเลกุลที่เล็กพอที่ซึมผ่านเข้าในเซลล์ เพ่ือใช้เป็นอาหาร 

ได้ ในขึ้นตอนนี้จะใช้เวลาประมาณ 15 ถึง 30 นาที ชุสินทรีย์จะผลิตนี้าย่อยหลั่งเอนไซม์ขึ้นมาไว้ 

ภายในเชลล์และในนี้าที่อยู่รอบตัวของมัน

ขึ้นเปลี่ยนรูป เมื่อสารอินทรีย์ในนี้าเสียถูกย่อยให้มีโมเลกุลเล็กและสามารถละลายนี้ฟาน 

เข้าไปในเซลล์ได้แล้ว กจะถูกชุสินทรีย์ทำการเปลี่ยนรูปโดยกระบวนการสังเคราะห์ (synthesis) 

และกระบวนการ ออกซิเดข้ึน (oxidation)

ขึ้นรวมตะกอน เป็นการรวมตัวของตะกอนแบคทีเรียโดยชุสินทรีย์จะถูกกวนผสมกันอยู่ใน 

ถังเติมอากาศ จับตัวเป็นตะกอนที่ใหญ่ เรียกว่า ฟลอค (floe)
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2.2.5 การเจริญเติบโตของชุอินทรีย์ในระบบแอ็คติทตเต็ดสลัดจ์

ชุอินทรีย ์ท ี่อยู่ในถังปฏิกิร ิยา สามารถแบ่งการเจริญเติบโตออกได้เป ็น 5 ช่วง 

ด ังแสดงในรูปท ี่ 2.3

(เพ,ชรพร เซาวกิจเจริญ , 2537 : 5-6 )

จากรูปข้างด้นสามารถอธิบายได้ดังนี

ช่วงที่ 1 Lag Growth Phase เป็นระยะเริ่มใส่ชุอินทรีย์ลงไปในอาหารหรือสารอินทรีย์ จะ 

เป็นระยะปรับตัวมีอัตราการเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย์ตํ่า เนื่องจากจุลินทรีย์ต้องใช้เวลาในการปรับ 

ตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม และเริ่มสร้าง enzyme ที่จำเป็นในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าเสีย

ช่วงที่ 2 Log Growth Phase เป็นระยะที่ชุอินทรีย์ปรับตัวเองได้แล้วเมื่อมีอาหารสมถูรณ์ 

จึงเติบโตได้รวดเร็ว เน่ืองจากมีอาหารเหลือเพืเอ ลักษณะของจุลินทรีย์จะเติบโต กระจายเป็นเซลล์ 

อิสระไม่รวมถันเป็นฟลอคที่ดี ล้าระบบบำบัดนี้าเสียทำงานอยู่ในช่วงนี้ตะกอนเร่งจะตกตะกอนไม่ 

ดี เป็นผลให้นี้าทิ้งชุ่น เนื่องจากมีตะกอนชุลินฑรีย์หลุดออกมามาก อีกทังยังมีมลสารอินทรีย์เหลือ 

อยู่เป็นจำนวนมาก ทำให้'น้ีาออกมีค่า บีโอดี สูง

ช่วงท่ี 3 Stationary Phase เป็นระยะที่อัตราการแบ่งตัวของชุอินทรีย์เท่ากับอัตราการตาย 

ของชุอินทรีย์ เนื่องจากปริมาณสารอาหารลดลง ทำให้การเจริญเติบโตถูกจำกัด

ช่วงท่ี 4 Declining Growth Phase เป็นระยะที่อัตราการเจริญเติบโตของชุอินทรีย์จะลดลง 

เนื่องจากมีปริมาณอาหารเหลืออยู่จำกัด ชุอินทรีย์จะรวมกลุ่มกันเป็นฟลอคที่ดี ตกตะกอนได้ง่าย
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และนาทิ้งมีคุณภาพดีและใส ช่วงนี้จึงเหมาะสำหรับนำมาใช้บำบัคทิ้าเสีย โดยจะต้องรักษาอัตรา

ส่วนของอาหารและปริมาณของธุลินทรีย์ให้มีค่าพอเหมาะ

ช่วงที่ 5 Endogenous Growth Phase เป็นระยะที่พวกชุลินทรีย์ใช้อาหาร ที่เก็บสะสมเอาไว้ 

ภายในตัวของมันเองจนหมดแล้วก็จะตายและเซลล์แตก (Lysis ) กลายเป็นอาหารของจุลินทรีย์ตัว 

อื่นที่ยังมีชีวิตอยู่เนื่องจากปริมาณอาหารในสิ่งแวดล้อมมีน้อยลง หรือเริ่มขาดแคลนหากไม่มีอาหาร 

เพ่ิมข้ึน จำนวนชุลิ'นทรีย์ก็จะลดลงและตายจนหมด

ในถังเติมอากาศ มักควบคุมให้จุลินทรีย์ทำงานในช่วงที่ 4 และ 5 เน่ืองจากการเกิด 

ตะกอนอุลินทรีย์นั้นจะเริ่มเกิดในระยะDeclining Growth Phase และจะไต้ดีที่สุดที่ระยะ

Endogenous Growth Phase

ในทางปฏิบัติ ปริมาณหรือความเข้มข้นของจุลินทรืย์ในถังเติมอากาศ คิดเป็นปริมาณ 

ตะกอนแขวนลอยของ Mixed Liquor ( Mixed Liquor Suspended Solid: MLSS) หรอส่วน 

ของ MLSS ทเป็นสารอนทร ย ( Mixed Liquor Volatile Suspended Solid: MLVSS)

2.2.6 บัจจัยที่มีผลต่อการเลี้ยงตะกอนจุลินทรีย่

การเลียงตะกอนจุลินทรืย์ต้องคำนึงถึงป็จจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการทำงานของระบบ 

เพื่อให้ระบบทำงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ปีจจัยตังกล่าวได้แก่ 

(1.) ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในนี้าเสีย

สารอินทรีย์ในนี้าเสียเป็นอาหารของจุลินทรืย์ ในระบบตะกอนเร่ง ดังนั้นหาก 

ความเข้มข้นของสารอินทรีย์เปลี่ยนแปลงมาก จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของอุลินทรีย์ 

ในระบบ การควบคุมการทำงานที่ดีจึงต้องควบคุมอัตราส่วนของอาหารต,อชุลินทรีย์ใน 

ระบบให้มีค่าพอเหมาะ 

(2.) อาหารเสริม

ชุลินทรีย์ต้องการอาหารเสริม (nutrients) ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 

เหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรีย์ต่างๆ ชงนำมาใช้เป็นพลังงาน ปกติแร,ธาตุเหล่านั้มี 

อยู่ครบในนำเสียชุมชน (domestic wastewater)!!ต'อาจจะมีไม่พอในนำเสียจากโรงงาน 

อุตสาหกรรม จึงควรมีการเติมให้เหมาะสม 

(3.) ออกซิเจนละลายนั้า

ในถังเติมอากาศควรมีค่าออกซิเจนละลายนำระหว่าง 1 ถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร จึง 

จะเหมาะสมสำหรับจุลินทริย์ในการบำบัดนำเสีย 

(4.) ระยะเวลาในการบำบัด

ระยะเวลาที่ใช้ในการบำบัดนั้าเสียในถังเติมอากาศ จะต้องมีมากพอที่จุลินทรีย์จะ 

ใช้ในการย่อยสลายมลสารต่างๆ เพื่อให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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(5.) ค่าพีเอช

ค่า พีเอช มีผลต่อการทำงานของชุลินทรีย์มากในระบบบำบัดนำเสีย ดังนันควร 

ควบคุมให้ระบบมีค่า พีเอช ใกล้ 7 มากที่สุด และไม่ควรมีค่าเกินช่วง 6.5- 8.5 

(6.) สารพิษ

สารเป็นพิษที่มีผลต,อจลินทรีย์และการทำงานของระบบ แบ่งออกเป็น 2 จำพวก
1 J „ 1 J ไ

คือ แบบพิษเฉียบพลัน ซงชุลินทรีย์จะตายหมดภายในระยะเวลาอันสัน และแบบพิษ 

ออกฤทธึ่ชา ซึ่งใช้เวลานานและค่อยๆ ตาย 

(7.) อุณหภูมิ

อุณหภูมิเป็นปีจจัยสำคัญในการทำงานและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ใน 

กระบวนการเลียงตะกอน เนื่องจากโดยทั่วไปการเพิ่มอุณหภูมิขึน 10 องศาเซลเซียส 

จะทำให้ชุลินทรีย์เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอีกเท่าตัว 

(8.) การกวน

การกวนภายในถังเติมอากาศต้องทั่วถึง เพื่อทำให้ระบบมีประสิทธิภาพในการ 

กำจัดมลสารสูงเพราะจุลินทรีย์ไต้สัมผัสกับนั้นสียที่ส่งเข้ามาบำบัดไต้ทั่วถึง 

(9.) อัตราการไหลของนำเสีย

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของนำเสียที่ส่งเข้ามาในระบบบำบัด มีผลโดยตรง 

ต่อการทำงานของกระบวนการทางชีววิทยา ดังนั้นควารมีการควบคุมให้มีการส่งนั้าเสีย 

เข้ามาบำบัดอย่างสมํ่าเสมอในอัตราที่ใกล้เคียงกับที่ไต้ออกแบบเอาไว้

2.3 แบคทีเรียสำเร็จรูป

ในการควบคุมระบบบำบัดนั้าเสียแบบแอ็คทิเว็ตเติตสลัดจ์ ต้องเลี้ยงตะกอนธุลินทรีย์ เพ่ือ 

ให้ไต้ปริมาณเอ็มเอลเอสเอส ที่เหมาะสม ซ่ึงในช่วงหลายปี ที่ผ่านมาแนวโน้มของการพัฒนา

เทคโนโลยี ในการช ่วยเพิ่มประสิทธิภาพข อ งระบบบำบัดนำเสียแบบแอ็คทิเว็ตเต็ตสล ัด จ์ ที่เป็นที่ 

น่าสนใจ คือ การคัดเลือกพันธุที่ดีที่สุด ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบบำบัด

ทำให้มีธุลินทรีย์ช่วยสลายสารอินทรีย์ในนั้นสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ แม้ว่านั้าเสียที่เข้าระบบจะมี 

ค่าความสกปรกสูงมากๆ ก็ตาม

วิธีหนื่งที่มีประสิทธิภาพมาก คือ การใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ซึ่งไต้มาจากการคัดเลือกพันธุ 

แบคทีเรียจากดินและนำตามธรรมชาติ แล้วนำมาเพาะเลียงในสภาพแวดล้อมที่เหมาะแก่การย่อย

สลายสารอินทรีย์ในนำเสีย จนไค้เป็น แบคทีเรียสำเร็จรูป ซึ่งมีลักษณะดังนี 

-ผงสีขาวปนสีนั้าตาลอ่อน 

-มีกลิ่นอับเล็กน้อย



-มีประสิทธิภาพสูงในการลดค่า บีโอดี ซีโอดี และเอสเอส

-ต้องการสารอาหารต่างๆ เช่น เหล็ก (Fe) แคลเซียม (Ca) ซัลเฟอร์ (ร)

แมกนีเซียม (Mg) ออกซิเจน( O) คาร์บอน ( C ) ไนโตรเจน ( N )

-ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต

2.3.1 ประโยชน์จากการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป

(1.) แบคทีเรียสำเร็จรูป ทำหน้าที่เป็นจุลินทรีย์ที่อยู่ในถังเติมอากาศ ทำให้เพ่ิม 

ปริมาณจุลินทรีย์ เพิ่มการเจริญเติบโต และเพิ่มการแบ่งตัวของจุลินทรีย์ซึ่งช่วยเพิ่มการย่อยสลาย 

สารอินทรีย์ในระบบ ทำให้ระบบสามารถรับนั้าเสียที่มีค่าความสกปรกสูงๆไต้ ซ่ึงผลของการใช้ 

แบคทีเรียสำเร็จรูป นั้นเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบและสามารถทำให้นำทิงมีคุณภาพดี 

และคงที่ เนื่องจากมีปริมาณธุลินทรีย์เพิ่มขึ้นคงที่ และสมํ่าเสมอ และการย่อยสลายขั้นสุดท้าย 

(endogenuos phase) จะเกิดไต้เร็ว เพราะจุลินทรีย์สามารถย่อยสลาย หรือลดปริมาณสารอินทรีย์ใน 

นํ้าเสียไต้เป็นอย่างดี ดังนั้น จึงเกิดการสร้างฟลอคที่สามารถตกลงมารวมถันไต้ง่าย นั้าทิ้งที่ออกจาก 

ถังตกตะกอนมีคุณลักษณะดี และมีคุณภาพคงที่ นอกจากนี้ยังส่งผลให้ปริมาณตะกอนส่วนเกิน ท่ี 

จะต้องนำออกจากระบบลดลงด้วย

(2.)การเติมแบคทีเรียสำเร็จรูปลงในระบบช่วยประหยัดเวลาในการเพาะเลี้ยง 

ตะกอนธุลินทรีย์ ในการย่อยสลายสารอินทรีย์แต่ละชนิดจะต้องใช้เอนไซม์ เฉพาะอย่างจาก

จุลินทรีย์ ดังนั้นชุลินทรีย์จึงต้องปรับตัวและผลิตเอนไซม์ออกมาใช้ไห้เหมาะสมกับชนิดของนั้าเสีย 

ต่างๆ และต้องให้เวลาแก’จุลินทรีย์ในการปรับตัวที่เหมาะสมโดยเฉพาะในช่วงเริ่มการทำงาน (Start 

up) ของระบบบำบัดนั้าเสีย

2.3.2 คุณสมบัดแบคทีเรียที่ใชีไนการศึกษาวิจัย

แบคทีเรียสำเร็จรูปที่มีอยู่ในท้องตลาดส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียจำพวก Bacillus 

และ Pseudomonas ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 

(1.) Bacillus

Bacillus เป็นแบคทีเรียติดสีกรัมบวก (สีม่วงนำเงิน) สามารถสร้างเอนโดสปอร์1ใต้ 1 อัน 

ต่อ 1 เซลล์ รูปร่างเชลล์เป็นแท่งตรง (rod -shaped) มีขนาดกว้าง 0.7-0.8 นทา ยาว 2-3 มทา เคล่ือน 

ที่ไต้ โดยใช้แฟลกเจลลารอบตัว หรือออกทางต้านข้าง โคโลนีที่เจริญบนอาหารวุ้น (culture 

medium) มีลักษณะไม่แน่นอน คือ อาจมีขอบเรียบ หรือขรุขระ ทึบ สีครีม หรือสีนั้าตาล มีการ 

แตกออกของสปอร์ที่ศูนย์กลางของเชลล์ เอนโดสปอร์ที่รูปร่าง เป็นวงรี หรือไข่ ซ่ึงจะต่างจาก 

เชลล์แม่ (vegetative cell) โดยจะสะท้อนแสงมากกว่า ติดสียาก ทนความร้อนและสารเคมีไต้ดีกว่า 

มีการดำรงชีวิตแบบดีโมออกาโนโท (chemoorganotroph) เมตาบอลิซึมเป็นแบบ
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เรสไปเรชั่น (respiration ) ที่ใช้ไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลังงานได้ สามารถสลายแพกตินและ

โพลีแซกคาไรด์ของเนื้อเยื่อพืชได้ สร้างรงควัตถุย่อยเจลาดินได้ รีดิวซ์ลิตมัสมิลค์ เจริญได้ทังใน 

สภาวะมีออกซิเจน ไร้ออกซิเจน และมีออกซิเจนเล็กน้อยได้ อุณหภูมิที่เจริญได้ดี 45-55 °c และ 5 

-20 °c มีค่า G+C content ของ DNA 32-02 โมลเปอร์เชนต์ เจริญในอาหารที่ไม่ใช่กรด ทนเกลือ 

อยู่ในช่วง 2- 25 % (Parry et al , 1988 )

(2.) Pseudomonas

Pseudomonas เป็นแบคทีเรียดิดสีกรัมลบ (สีแดง) รูปร่างเซลล์เป็นท่อนตรงหรือโค้งเล็ก 

น้อย อยู่ในกลุ่มแบคทีเรียที่ไม,สามารถหมักย่อยนื้าตาลกลูโคสได้ เป็นเชลล์เดี่ยว ขนาดกว้าง 0.5-1 

[บท ยาว 1.5- 4 (am เคลื่อนที่ได้ ใช้แฟลกเจลลาเค้นเด่ียวท่ีข้ัวเซลล์ด้านเดียว ( polar flagella แบบ 

monotrichous) ไม่สร้างปลอกหรือค้าน ไม่มีระยะพักตัว (lag Phase) สร้างสารเรืองแสง 

(fluorescent pigment) มีการดำรงชีวิตแบบดีโมออกาโนโทป เมตาบอลิซึมแบบ เรสไปเรชั่น ไม่ 

ตรึงก๊าชไนโตรเจน เจริญดีในสภาวะที่มีออกซิเจน (strictly aerobic) อุณหภูมิ 4-42 °c หรือ 

ต่ํากว่า ส่วนใหญ่เจริญได้ดีที่ 30 °c ค่า G+C content ของ DNA อยู่ระหว่าง 58- 70 โมลเปอร์ 

เชนต์ พืเอช เป็นกลาง- ค่าง ( 7 - 8.5 ) และใช้อาหารอย่างง่ายๆเพื่อการเจริญเติบโต โดยใช้อะซิเต 

รท (acetate) เป็นอาหารหลัก และสะสมอาหารไว้ในรูป poly- p -hydroxybutyrete (Buchanan 

และ Gibbons, บรรณาธิการ, 1975 อ้างใน ดวงพร คันธโชติ , 2537 ะ 175- 191 )

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

(1) การบำบัดนื้าเสียที่มีนํ้ามันแสะไขมัน

ธงชัย พรรณสวัสดี (2530) ได้ศึกษาว่าภัตตาคารเป็นกิจกรรมหรือธุรกิจที่มีส่วนก่อให้เกิด 

มลภาวะทางนื้าในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลมากที่สุดเป็นอันดับหนึ่ง คือ มีความสกปรก 

ถึง 49,660 กก.บีโอดีต,อวัน หรือสูงถึง 36% ทังนียังก่อให้เกิดปีญหาการอุคตันเนื่องจากไขมัน 

และเศษอาหารจากนื้าเสีย ทำให้ระบบบำบัดไม่สามารถทำงานได้ นอกจากนี้ใ]ญหาที่พบกันทั่ว1ไป 

ในระบบบำบัดนำเสียในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารคือ ปิญหาที่เกิดจากไขมันซึ่งย่อยสลายไม่หมด 

และแขวนลอยในนำ ไม่สามารถทำให้ตกตะกอนได้ เป็นผลให้ค่าบีโอดีของนำยังสูงอยู่เช่นเดิม 

ปริมาณไขมันในนำทิงที่ผ่านการบำบัดค่อนข้างจะขึ้นอยู่กับ ปริมาณไขมันในน้ืาเข้า และจะ

สามารถลดลงได้เพียงแค่ระดับหนึ่งเท่านัน ไม่ว่าจะเพิ่มขนาดของถังให้ไหญ่ขึน เพื่อให้ได้ระยะ 

เวลากักพักนานเท่าใดก็ตาม ตังนันการที่จะลดไขมันในนื้าทิ้งให้,!ด้มาตรฐานตามกฎหมาย นั้น จึง 

ไม่อาจใช้ถังคักไขมันเพียงระบบเดียว จะต้องมีการบำบัดขันที่ 2 ประกอบ
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ธงชัย พรรณสวัสค (2532) ได้ทำการศึกษา การบำบัดนำเสียจากภัตตาคารด้วยบ่อกรอง 

ไร้อากาศที่หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต พบว่า คุณภาพของนี้าที่ออกจากระบบไม,ได้มาตรฐานพอที่จะ 

ระบายออกสู่แหล่งนี้าโดยเฉพาะค่าบีโอดี และ ชีโอดี มีค่าสูงถึง 440 และ 818 มิลลิกรัม/ลิตร ตาม 

ลำดับ ซึ่งสูงมากกว่านี้ไเสียออกจากบ้านเรือนในชุมชน นอกจากนี้ค่านี้ามันและไขมันสูงถึง 103 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานนี้าทิ้งของสำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ

กำหนด และยังก่อให้เกิดบีญหาการอุดตันของเศษอาหารและขยะต่างๆ ท่ีมาจากภัตตาคารอีกด้วย

Hanaki (1990) ได้ศึกษาว่า นี้าเสียจากโรงอาหาร ประกอบด้วย ไขมันประมาณร้อยละ 30 

ของชีโอดี ใช้ระบบ anaerobic filter เพื่อกำจัดไขมันที่ปนเป็อนในนี้าเสีย ที่อุณหภูมิ 20 องศา 

เซลเชียส ได้ผลคือ สามารถลดค่า ชีโอดี ลงได้ถึงร้อยละ 80 โดยได้เปรียบเทียบระหว่างระบบ 

ซิงเกิลเฟส (single-phase) และ ทูเฟส (two-phase) พบว่าการใช้ระบบซิงเกิลเฟส ลดปริมาณ 

ชีโอดี ได้ดีกว่าทูเฟส เพราะมีการดักจับ (entrapment) พวก ของแข็งที่เป็นสารอินทรีย์ ได้ดีกว่า 

ส่วนการกำจัดไขมันในระบบทูเฟส จะดีกว่า

อุดร จารุรัตน์ (2536) ได้ทำการศึกษา ปริมาณไขมันจากโรงอาหาร สถาบันเทคโนยีพระ 

จอมเกล้าธนบุรี ('ขนาด 13 ร้านค้า) ค,านี้ามันและไขมัน เริ่มด้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร แม้จะใช้ 

เวลากักพักในถังดักไขมันสูงสูดถึง 6 ชั่วโมง แล้วก็ตาม นำทิงที่ออกมาก็ยังมีปริมาณไขมันสูงถึง 

163 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ พรบ. ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม

แห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนี้าทิ้งจากอาคารบางประเภท และบาง 

ขนาดไว้ สำหรับภัตตาคารและร้านอาหารที่มีพื้นที่บริการตั้งแต่ 100 ตารางเมตรข้ึนไป ปริมาณนี้า 

มันและไขมัน ต้องไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร

วิทยา อยู่สุข , 2537 กล่าวว่า คุณสมบัติของนี้ามันไขมันทางกายภาพแตกต่างกันไปตาม 

แหล่งกำเนิด มีทังขนาดโมเลกุลเล็กใหญ่ต่างกัน ความยากง่ายในการแยกก็จะต่างกัน ชนิดโมเลกุล 

ใหญ่นันให้มีระยะเวลาเก็บกักเล็กน้อย ก็สามารถแยกชิ้นกันได้ง่ายโดยการใช้กังดักไขมัน แต่ค้า

เป็นนำมันไขมันที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก เช่นในรูปของคอลลอยด์ หรือ อีมัลชิ้น (colloid or 

emulsion) โมเลกุลมีขนาดใกล้เคียงกับโมเลกุลของนำหรือเล็กกว่า ทำให้ยากที่จะแยกออกมาได้ 

ต้องใช้กรรมวิธีพิเศษ ซับซ้อน เช่น ระบบการเป่าอากาศลงในนี้า (air floatation)
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(2) การใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป

Hung (1985) ศึกษาพบว่าแบคทีเรียสำเร็จรูปที่ขายอยู่ในป้จชุบัน มักประกอบด้วย

แบคทีเรียจำพวก บาซิลลัส และ ซูโดโมนาส โดยบาซิลลัส สามารถผลิตเอนไซม์จากภายนอก 

เชลล์ ( exoenzyme) ซึ่งสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์จำพวกแป้ง โปรตีน และไขมัน ส่วนชุโคโม 

นาส มีความสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้หลายประเภท

Bailisrgeom และคณะ (1989) ศึกษาพบว่า เอนไซม์ไลเปสจาก Geotrichum candidum 

ได้รับความสนใจ ในอุตสาหกรรม ที่มีผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากนำมันและไขมัน เพราะ Geotrichum 

candidum สามารถที่จะผลิตเอนไซม์ไลเปสที่ สามารถย่อยลาย ไขมันไม่อิ่มตัวและ เอสเตอร์ของ 

กรดไขมันได้เร็วกว่า ชุลินทรีย์ตัวอื่นๆ

Landreth (1989) ได้ศึกษาการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปในการบำบัดนี้าเสียของบริษัทโค’ก พบ 

ว่า สามารถเพิ่มประสีทธิภาพในการกำจัดแอมโมเนียและไธโอไซยาเนตได้ แต่ไม่สามารถที่จะ 

กำจัดหรือลดปริมาณทีเนอลและไซยาไนด์ได้ นอกจากนี้แบคทีเรียสำเร็จรูปจะทำให้ระบบมีป็ญหา 

ถ้าระบบเกิดปฏิกิริยา ดิไนตริทีแคช่ัน (denitrification) และในระบบที่มีการใช้สารเคมีพวก

antifoam

Fang (1990) ได้ศึกษาการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปในระบบบำบัดแบบแอ็คติเว็ตเต็ดสลัดจ์ กับ 

น้ี,าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม ซ่ึงพบว่า ในนี้าเสียตังกล่าวมี'โลหะหนัก และสารประกอบ 

คลอรีน ซึ่งเป็นตัวยับยั้งการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biodegradation) ของแบคทีเรีย ตังนั้นจึงมีการ 

ใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปเช้าช่วยแถ้ป้ญหาตังกล่าว และจากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพในการลด 

ปริมาณโลหะหนักและสารประกอบคลอรีน จากการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป ไม,แตกต่างกับการไม่ 

เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป แต่การเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป สามารถลดการเติมอากาศลงได้ถึงร้อยละ 50 

และยังลดปริมาณตะกอนได้อีกด้วย

Hang และ Woodams (1990) ได้ทำการศึกษา เพื่อทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้นำ 

เกลือจากโรงงานผักกาดกระป้อง (sauerkraut brine) เป็นซับสเทรดสำหรับการผลิต เอน

ไซม์ไลเปส ของรา Geotrichum candidum และยังพบว่าในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีการเติม น้ีามัน 

มะกอก (olive oil )ร่วมด้วย จะทำให้ Geotrichum candidum ผลิตเอนไซม์ไลเปสได้ในปริมาณที่ 

สูงกว่า ในอาหารเลียงเชือที่ไม่ได้เติมนำมันมะกอก
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Fuad (1991)ได้ศึกษาการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปในการบำบัดนำเสียสังเคราะห์จากสับปะรด 

โดยเปรียบเทียบตัวแปร คือ ออกานิคโรดิ่ง(organic loading) , แอมโมเนีย , ไนโตรเจน และ 

ปริมาณการเดิมแบคทีเรียสำเร็จรูป ผลปรากฎว่า ระบบที่มีออกานิคโรดิ่งสูง การเดิมแบคทีเรีย 

สำเร็จรูปสามารถกำจัดสารอินทรีย์1!ด้ดีกว่าระบบที่มีออกานิคโรดิ่งตํ่า ๆ และปริมาณการเดิม

แบคทีเรียสำเร็จรูปสูง จะลดปริมาณตะกอน ลงได้มาก

Kordel และคณะ (1991) ศึกษาพบว่า Pseudomonas มีหลายสปีชีส์ ที่สามารถผลิตเอน 

ไซมํไลเปส เช่น p.florescens , P. fragi และ p. aeruginosa

พรรณทิภา ด้นตระกูล (2537) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบำบัดนี้าเสียแบบ

Activated Sludge โดยใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป พบว่า แบคทีเรียสำเร็จรูปมีประสิทธิภาพในการลดค่า 

ซีโอดี , บีโอดี, เอสเอส และเมื่อระบบอยู่ในสภาวะเกินบรรทุก( Over Load )โดยค่า Volumetic 

Loading เท่ากับ 1.21 กก. ซีโอดีต,อลบ.ม.วัน ได้ดี

Chapp และ Mourey (1994) ได้ทำการศึกษาหาแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการกำจัดไข 

มัน ในระบบบำบัดนี้าเสียแบบแอคทิเว็ตเต็ตสลัดจ์ พบว่าแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยไข 

มัน เด้ค คอ พวก Acinnetobacter calcoaceticus , Pseudomonas putida และAeromonas นอกจาก 

นี้ยังพบว่า แบคทีเรียกรัมลบ ที่พบไม่ว่าจะมีจำนวนมากหรีอน้อย สามารถที่จะย่อยกรดไขมันสาย 

ยาวๆได้

Samad (1990) ใดทำการศกษา Rhizopus rhizopodiform i ทีสามารถผลิตเอน!ซม!ลเปส
ใน broth culture โดยมีมอลโทส (maltose) เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีสำคัญ และมี เปปโตน (peptone)
เป็นแหล่งไนโตรเจน และยังมี กลีเซอรอลและเลซิดิน เป็นตัวกระตุ้นในการผลิต ไลเปสด้วย

Janiyani (1994) ได้ทำการศึกษาการเกิด ด ี- อ ีมัลซิฟิเคชั่น ของนี้ามันในนี้า โดยแบคทีเรีย 

บาซิลลัส ซับทิลลิส ท่ีเจริญในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมี กลูโคส พบว่า เวลาในการย่อย (contact time) 

และอุณหภูมิมีส่วนสำคัญ ซ่ึง Kogaric (1987) ศึกษาว่า ใน cell broth ทุกชนิดต้อง contact time 

ท่ีเวลา 16 นาที เพ่ือให้เกิด ด ี- อ ีมัลซิฟิเคช่ัน ที่สมบูรณ์ นับว่าเป็นการใช้เวลาที่สั้นกว่าพวก

Norcardia , Corynebacterium และ Torulopsis
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Chin (1996) ได้ทำการศึกษาโดยใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ซึ่งประกอบด้วย Arthrobacter และ 

Pseudomonas ย่อยสลายเบนชีน ทูโลอีน และไซลีนในนำเสียชุมชนได้ผลดี และสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการลดค่า บีโอดี ,ซีโอดี , สารชักฟอก (Detergent) และ นามันและไขมัน ของนา 

ทิ้งและยังทำให้ปริมาณตะกอนลดลง ปีญหาเรื่องกลิ่นหมดไป

Pabai และคณะ (1995) ได้ทำการศึกษาแบคทีเรียท่ีผลิตเอนไซม์'!ลเปส พบว่า
Pseudomonas putida , Aspergillus niger และ Rhizopus oryzae จะผลตเอน!ชม!ลเปสออกมา
เพ่ือย่อย ไขมันเนย ได้เป็น กรดไขมันอิสระ, เอซิล กลีเซอรอล และกลีเชอรอล
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