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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบเอสบีอารในการบําบัดนํ้าเสีย
สังเคราะหท่ีปนเปอนสียอมไดเร็กท (Direct Red 23 และ Direct Blue 15)  โดยทําการศึกษา 2 การทดลอง 
คือ 1) ผลของความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย (Mixed Liquor Suspended Solids; MLSS) 
ท่ีความเขมขนของจุลินทรียเทากับ 1,500 2,500 และ 3,500 มก./ล. และ 2) ผลของระยะเวลากักเก็บนํ้า 
(Hydraulic Retention Time; HRT) ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 2.5, 5 และ 7.5 วัน (หรือมีอัตรา
ภาระบรรทุกภาระสารอินทรียเทากับ 0.34, 0.17 และ 0.11 กก. บีโอด/ีลบ.ม.-วัน ตามลําดับ) การทดลองน้ี
มีวัฏจักรเทากับ 24 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมและสารอินทรีย
ดวยระบบเอสบีอาร จะมีแนวโนมสูงขึ้นเม่ือมีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียท่ีเหมาะสมและท่ีระยะเวลา
เก็บกักนํ้าท่ีสูงขึ้น (อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียมีคาลดลง) นอกจากน้ีระบบบําบัดยังมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสี Direct Red 23 สูงกวาสี Direct Blue 15 และเม่ือควบคุมระบบบําบัดดังกลาวท่ีความเขมขน
ของตะกอนจุลินทรียเทากับ 2,500 มก./ล. และระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 7.5 วัน (อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียเทากับ 0.11 กก. บีโอด/ีลบ.ม.-วัน) ระบบจะมีประสิทธิภาพ ในการกําจัดสียอมและบําบัด
สารอินทรียสูงท่ีสุด คือมากกวารอยละ 90 นอกจากน้ี ระบบบําบัดแบบเอสบีอารยังสามารถบําบัด
สารอินทรียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนไตรทและไนเตรทไดดีอีกดวย 
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Abstract 
 

 The research aimed to observe the efficiency of sequencing batch reactor 
(SBR) system with synthetic wastewater containing direct dyes (Direct Red 23 and 
Direct Blue 15). The study consisted of two experiments. Firstly, the effect of MLSS on 
the efficiency of SBR system under various MLSS of 1,500 2,500 and 3,500 mg/L was 
investigated. Second, the effect of HRT under various HRT of 2.5, 5 and 7.5 days 
(organic loading rate of 0.34, 0.17 and 0.11 BOD5/m3-d, respectively) was also 
determined. The cycle of SBR operation was 24 hours. The results showed that the 
removal efficiency of the SBR tended to increase with the optimum MLSS operation 
and increase of HRT operation (decrease of organic loading rate). Moreover, the system 
showed the higher color removal efficiency with Direct Blue 15 than that with Direct 
Red 23. The system at MLSS of 2,500 mg/L and HRT of 7.5 days (organic loading rate of 
0.11 kg BOD5/m3-d) gave the higest color and organic removal efficiencies of more 
than 90%. Moreover, the SBR system can treat organic nitrogen (ammonia, nitrite and 
nitrate forms) as well. 

Keywords: Direct dye, Bio-sludge, Sequencing batch reactor (SBR) 
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1.  บทนํา 
อุตสาหกรรมสิ่งทอเปนอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีความสําคัญตอประเทศและมีการเจริญเติบโต

อยางรวดเร็ว อุตสาหกรรมเหลาน้ีมีสวนกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม เน่ืองมาจากอุตสาหกรรมประเภทน้ี
มีการใชนํ้าในกระบวนการผลิตสูง และยังใชสารเคมีโดยเฉพาะสียอมเปนจํานวนมาก ซ่ึงในการผลิต
เพ่ือใหไดเปนสินคาสําเร็จรูปน้ันจําเปนตองผานกระบวนการตางๆ หลายขั้นตอน เชน การผลิตเสนใย 
การปนดาย ทอผา ถักผา ฟอกยอมเสนใย เปนตน ในแตละขั้นตอนของการผลิตจะกอใหเกิดนํ้าเสีย    
ในปริมาณและสมบัติท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะกระบวนการฟอกยอมท่ีจะมีสีเพียงสวนหน่ึงเทาน้ันท่ีติด
อยูบนเสนดาย และอีกสวนหน่ึงจะปนไปกับ นํ้าเสีย โดยนํ้าเสียดังกลาวมักมีความเขมของสีสูงและ      
มีสารอินทรียเจือปนอยู สียอมท่ีใชกันท่ัวไปในอุตสาหกรรมฟอกยอมมีหลายชนิด ท้ังท่ีสามารถยอย
สลายงายและยาก ซ่ึงสียอมบางประเภทน้ันมีสูตรโครงสรางทางเคมีท่ีซับซอนโดยเฉพาะสีท่ีมีโครงสราง      
ในกลุมอะโซ ซ่ึงมีพันธะท่ียากตอการยอยสลายโดยใชจุลินทรียในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและเกิดสาร
ตัวกลางเปนสารอะโรมาติกเอมีน (Aromatic amine) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งและเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต 
(Saratale et al., 2011) จากรายงานของ EU (European regulations; SCCNFP, 2002) ไดระบุวา  
สียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 เปนสียอมในกลุมอะโซท่ีเมื่อยอยสลายและเกิดสาร
ตัวกลางเปนสารอะโรมาติกเอมีนท่ีเปนสารกอมะเร็ง หากปลอยลงสูแหลงนํ้าสาธารณะโดยไมไดผาน 
การบําบัดกอนอาจกอใหเกิดปญหามลพิษทางนํ้าเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในนํ้าท้ังทางตรง
และทางออม หากนํ้าท้ิงจากกระบวนการฟอกยอมเหลาน้ีถูกปลอยออกสูแหลงนํ้าสาธารณะในปริมาณ
มากจะกอใหเกิดปญหามลพิษทางนํ้าท่ีมีความรุนแรงได (Banat et al., 1996; Pearcea et al., 2003)  

ระบบบําบัดนํ้าเสียของอุตสาหกรรมสิ่งทอท่ีใชกันอยูโดยท่ัวไปสามารถแบงออกไดเปน           
3 ประเภท ไดแก การบําบัดนํ้าเสียทางกายภาพ การบําบัดนํ้าเสียทางเคมี และการบําบัดนํ้าเสียทาง
ชีวภาพ เน่ืองจากสียอมสวนใหญเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีมีสูตรโครงสรางใหญและซับซอน ยอยสลาย
ไดยาก ทําใหไมสามารถใชกระบวนการชนิดเดียวในการกําจัดสี จึงมักใชกระบวนการตางๆ รวมกัน เชน 
การตกตะกอนดวยสารเคมีตามดวยการกําจัดโดยใชเชื้อจุลินทรีย หรือกระบวนการทางชีวภาพ           
ซ่ึงสามารถกําจัดสารอินทรียพรอมกับการกําจัดสีได สําหรับสีไดเร็กทซ่ึงเปนสียอมท่ีมีความสามารถ          
ในการละลายนํ้าไดดีน้ัน ปจจุบันมีวิธีการกําจัด เชน การดูดซับสีไดเร็กทดวยถาน การตกตะกอนดวย
สารเคมี เชน อะลูมิเนียมซัลเฟต เฟอรริคซัลเฟต เฟอรริคคลอไรด และการออกซิเดชั่นดวย Fenton’s 
reagent ซ่ึงสามารถกําจัดสียอมไดอยางมีประสิทธิภาพ แตวิธีน้ีตองใชสารเคมีมาก มีคาใชจายสูงและ        
มีความยุงยากในการบําบัด (สํานักงานเทคโนโลยีสิ่งแวดลอมโรงงาน, 2542) อีกท้ังยังเกิดปญหาในการ
กําจัดตะกอนท่ีเกิดขึ้นอีกดวย (วิวรรณ ขจรเกียรติคุณ, 2539) การใชจุลินทรียหรือเอนไซมในการกําจัด
สียอมและยอยสลายสารอินทรียน้ันกําลังเปนท่ีสนใจในปจจุบัน เน่ืองการกระบวนการเหลาน้ีมีคาใชจาย
ต่ํากวาการใชกระบวนการทางกายภาพหรือเคมี และมีความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Parshetti et al., 
2010) 

จากการสํารวจของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวา โรงงานฟอกยอมในประเทศไทยสวนใหญ
จะมีขนาดกลางและขนาดเล็ก จึงมีปญหาในเร่ืองของขอจํากัดทางดานพ้ืนท่ี ซ่ึงระบบบําบัดนํ้าเสีย        
แบบตะกอนเรงท่ีใชในโรงงานฟอกยอมมีอยู 2 ประเภท ไดแก ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ Activated 
Sludge (AS) และระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor: SBR) แตเม่ือ
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พิจารณาความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชน้ัน ระบบเอสบีอารมีความเหมาะสมมากกวา เน่ืองจากโรงงาน
สวนใหญมีขนาดกลางและขนาดเล็ก สงผลใหอัตราการไหลของนํ้าเสียไมสมํ่าเสมอ จึงเหมาะกับระบบ
เอสบีอาร ท่ีไมมีถังตกตะกอน ใชถังเติมอากาศเพียงใบเดียวทําหนาท่ีเติมอากาศเพ่ือยอยสลาย
สารอินทรีย และทําหนาท่ีเปนถังตกตะกอนในขณะหยุดเคร่ืองเติมอากาศ (สํานักงานเทคโนโลยี
สิ่งแวดลอมโรงงาน, 2542) นอกจากน้ีแลวระบบบําบัดนํ้าเสียแบบเอสบีอารยังมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดสารอินทรียและสารประกอบฟนอลิกไดอีกดวย (Casellas et al., 2006; Singh & Srivastava, 
2011; Chan & Lim, 2007) ปจจุบัน มีงานวิจัยหลายชิ้นท่ีนําระบบบําบัดแบบเอสบีอารมาประยุกตใชใน
การบําบัดสียอมในกลุมอะโซ เน่ืองจากระบบบําบัดแบบเอสบอีารสามารถควบคุมระบบในชวงปฏิกิริยา
ใหมีสภาวะตางๆ ตามท่ีตองการได ไมวาจะเปนระบบบําบัดแบบแอโรบิก-แอนแอโรบิก (Ong et al., 
2005) ระบบบําบัดแบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก (van der Zee & Villaverde, 2005; Farabegoli et al., 
2010) และระบบบําบัดแบบแอโรบิก (Khouni et al., 2012)  

งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนท่ีจะทําการทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการกําจัดสีไดเร็กท
ท่ีความเขมขนของจุลินทรียและระยะเวลากักเก็บนํ้าที่ตางกัน โดยการประยุกตใชระบบเอสบีอาร  
ซ่ึงเปนระบบท่ีอาศัยกระบวนการทางชีวภาพ เน่ืองจากเปนระบบบําบัดนํ้าเสียท่ีสามารถดัดแปลงไดงาย
และสะดวกตอการควบคุม มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียไดเปนอยางดี สามารถนําไปเปน
แนวทางในการปรับปรุงระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอมสิ่งทอ ท้ังขนาดกลางและ
ขนาดยอมไดอีกทางหน่ึง 
 
2.  วิธีดําเนินการวจิัย 

2.1  สียอม  
สียอมท่ีใชในงานวิจัยน้ีไดเลือกสียอมประเภทไดเร็กท 2 สี คือ สียอม Direct Red 23 (DR23) 

และสียอม Direct Blue 15 (DB15) ซ่ึงมีคุณสมบัติของสียอมดังแสดงในตารางท่ี 1 และโครงสรางของสยีอม 
ดังแสดงในภาพท่ี 1 แสดงโครงสรางสียอม Direct Red 23 และภาพท่ี 2 แสดงโครงสรางสียอม Direct 
Blue 15 

2.2  การเตรียมนํ้าเสียสังเคราะห 
นํ้าเสียท่ีใชในงานวิจัยเปนนํ้าเสียสังเคราะห โดยใชสียอมไดเร็กท 2 ชนิด ไดแก สียอม 

Direct Red 23 และสียอม Direct Blue 15 ท่ีความเขมขนของสียอมแตละตัวอยางเทากับ 40 มก./ล. 
และเติมสารอาหารลงไป(Sirianuntapiboon et al., 2007) จะทําใหไดนํ้าเสียสังเคราะหท่ีมีคาซีโอดี 
(Chemical Oxygen Demand: COD) เทากับ 2,000 มก./ล. คาบีโอดี5 (Biological Oxygen Demand: 
BOD5) เทากับ 800 มก./ล. คาทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN) เทากับ 43.50 มก./ล. และ
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 7.2 ดังแสดงในตารางท่ี 2  
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ตารางที ่ 1  คุณสมบัตแิละชนิดของสยีอมท่ีใชในการทดลอง 
ช่ือทางการคา ช่ือสากล ชนิด โครงสราง โทนสี CI.No ความยาวคล่ืน

แสงที่เหมาะสม 
(nm) 

Direct Red 4BS Direct Red 23 Direct Diazo แดง 29160 507 
Direct Sky Blue 5B Direct Blue 15 Direct Diazo นํ้าเงิน 24400 607 
 

 
ภาพที่ 1 โครงสรางสี Direct Red 23 

 

 

ภาพที่ 2 โครงสรางสี Direct Blue 15 
 

ตารางที่  2  สวนประกอบและสมบัติทางเคมีของนํ้าเสยีสงัเคราะห 
สวนประกอบของน้ําเสียสังเคราะห  สมบัติทางเคมี 

สารเคมี (มก./ล.) ความเขมขน 
(มก) 

พารามิเตอร ความเขมขน 
 

Glucose 1,042 ซีโอดี, มก./ล. 2,000 มก./ล. 
Urea 107 บีโอดี5, มก./ล. 800 มก./ล. 
KH2PO4 44 ทีเคเอ็น, มก./ล. 43.50 มก./ล. 
NaHCO3 688 pH 7.2 
FeCl3 7.25   
MgSO4·7H2O 38   
CaCl2 14   
 

2.3  ตะกอนจุลินทรีย 
ตะกอนจุลินทรียท่ีนํามาใชในการทดลองเปนตะกอนจุลินทรียท่ีมาจากโรงบําบัดนํ้าเสีย

รวมสี่พระยา ซ่ึงเปนโรงบําบัดนํ้าเสียชุมชนแบบตะกอนเรง (Activated sludge)  
2.4  การปรบัสภาพตะกอนจุลินทรีย  

นําตะกอนจุลินทรียมาเลี้ยงดวยนํ้าเสียสังเคราะหท่ีมีคาซีโอดีเทากับ 2,000 มก./ล.  
(ไมไดเติมสี) วันละ 1 คร้ัง เปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพ่ือใหตะกอนจุลินทรียคุนเคยกับนํ้าเสีย 
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(Acclimatize) จนไดปริมาณตะกอนจุลินทรียในถังเพาะเลี้ยงอยูในชวง 2,500 มก./ล. จึงนําตะกอน
จุลินทรียมาใชในการเดินระบบโดยสวนท่ีนํามาใชในการเดินระบบจะงดใหอาหาร 1 วัน เพ่ือใหจุลินทรีย
พักตัว และใชสารอาหารท่ีดูดซับไวใหมากท่ีสุด  

2.5  ถังปฏกิิริยา 
ถังปฏิกิริยาท่ีใชในการทดลองเปนถังรูปทรงกระบอกใส จํานวน 6 ใบ ทําจากอะคริลิกใส

เสนผานศูนยกลาง 18 ซม. สูง 40 ซม. ขอบหนา 5 มม. เสนผานศูนยกลาง 18 ซม. สูง 40 ซม.         
ขอบหนา 5 มม. ปริมาตร 10 ล. โดยการทดลองปริมาตรของนํ้าสูงสุดในถังปฏิกิริยา (Working volume) 
เทากับ 7.5 ล. ดังแสดงในภาพท่ี 3 ระบบกวนประกอบดวยมอเตอรเกียร (รุน P630A-387 100v 
50/60Hz 1.7/1.3A) และใบพัด โดยจะตอมอเตอรเกียรเขากับใบพัด เพ่ือทําหนาท่ีกวนนํ้าในถังปฏกิิริยา
ใหเขากัน และปรับความเร็วรอบใหเทากับ 60 รอบตอนาที มีจํานวน 6 ชุด ทําการใหอากาศเคร่ืองเติมอากาศ 
(ยี่หอ President รุน EK-8000 6.0 w) จํานวน 3 เคร่ือง ท่ีเคร่ืองเติมอากาศแตละเคร่ืองจะตอทอสงอากาศ
เคร่ืองละ 2 สาย เพ่ือแยกใชงานในแตละถังปฏิกิริยา แตละสายจะติดหัวกระจายอากาศ เพ่ือทําหนาท่ี
เติมอากาศในชวงทําปฏิกิริยา การทํางานของระบบกวนเคร่ืองเติมอากาศจะถูกควบคุมโดยเคร่ืองตั้งเวลา 
ดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงลักษณะของถังปฏิกิริยา 

 

2.6  การควบคุมระบบเอสบีอาร  
ในการทดลองน้ีแบงออกเปน 2 การทดลองคือ ทําการศึกษา 1) ปริมาณตะกอนจุลินทรีย      

ท่ีเหมาะสม และ 2) ระยะเวลากักเก็บนํ้าและศึกษาสัดสวนของเวลาท่ีเหมาะสม ในการดําเนินงาน        
ในระบบเอสบีอาร โดยใน 1 วัฏจักรมีรอบการทํางานเทากับ 24 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 
การระบายนํ้าออกจากระบบเพ่ือควบคุมคาระยะเวลา กักเก็บนํ้าเสียและการคํานวณคาอายุตะกอน
สามารถทําไดโดยการคํานวณจาก 
                  HRT      =  V/Q      ………………………………………………….. (1) 
      โดยท่ี     HRT  =  ระยะเวลากักนํ้า (วัน) 
     V  =  ปริมาตรนํ้าในถังปฏิกิริยา (มล.) 
      Q  =  ปริมาตรนํ้าท่ีระบายออกในแตละวัน (มล./วัน) 
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   θc  =  V/Q ……………………………………………….…. (2) 
       โดยท่ี     θc  =  อายุตะกอนจุลินทรีย (วัน) 
     V     =  จํานวนจุลชีพในถังปฏิกิริยา (มล.) 
     Q   =  จํานวนจุลชีพท่ีถายท้ิงออกในแตละวัน (มล./วัน) 
 

2.6.1 การศึกษาความเขมขนของตะกอนจุลินทรียที่เหมาะสมในระบบบําบัดเอสบีอาร 
ใชนํ้าเสียสังเคราะหท่ีใสสารละลายสียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 

ความเขมขนของสียอมเทากับ 40 มก./ล. จะทําการทดลองในถังปฏิกิริยา 6 ใบ โดยทําการศึกษา
ท่ีคาความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 1,500 2,500 และ 3,500 มก./ล. ตามลําดับ ท่ีระยะเวลา
เก็บกักนํ้า (Hydraulic Retention Time: HRT) เทากับ 7.5 วัน ในการระบายนํ้าออกจากระบบเพ่ือควบคุม
คาระยะเวลากักเก็บนํ้า และการระบายตะกอนออกเพ่ือควบคุมอายุตะกอน ดังแสดงในตารางท่ี 3 

2.6.2  การศึกษาระยะเวลากักเก็บนํ้าในระบบบําบัดเอสบีอาร 
ทําการศึกษาผลของระยะเวลากักเก็บนํ้าท่ีมีผลตอการทํางานของระบบเอสบีอาร 

ในการทดลองน้ีจะทําการแปรเปลี่ยนคาระยะเวลากักเก็บนํ้า 3 คา คือ 25, 5 และ 7.5 วันตามลําดับ 
โดยจะทําการทดลองในถังปฏิกิริยา 6 ใบ นํ้าเสียท่ีใชเปนนํ้าเสียสังเคราะหท่ีใสสารละลายสียอม Direct 
Red 23 และ Direct Blue 15 ความเขมขนของสียอมเทากับ 40 มก./ล. 

2.7  พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห 
ในการทดลองนี้จะทําการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ไดแก คาซีโอดี , คาบีโอดี5,               

คาทีเคเอ็นและคาของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid; SS) ของนํ้าเสียท่ีเขาสูระบบบําบัด
และออกจากระบบบําบัดดวยวิธีวิเคราะหมาตรฐาน ตามคูมือวิเคราะหนํ้าเสียของสมาคมวิศวกร
สิ่งแวดลอม (APHA et al., 2005) วัดความเขมของสียอมในนํ้าเสียสังเคราะหโดยนํานํ้าเสียท่ีผานการ 
Centrifugation ท่ีความเร็วรอบเทากับ 6,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที มาวัดความเขมของสียอม
ดวยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่นท่ีเหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 1 

2.8  การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ  
  ในการทดลอง จะทําการวิเคราะหท้ังหมดสามคร้ัง จากน้ันนําผลการทดลองมาทําการวิเคราะห

ทางสถิติโดยใชการวิเคราะหคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SAS Institute, 1996) 
 

ตารางที ่ 3  สภาวะการทํางานของระบบในการศึกษาปริมาณตะกอนจุลินทรีย 
ลักษณะการทํางานของถังปฏิกิริยา Direct Red 23 Direct Blue 15 

ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
ระยะเวลากักเก็บนํ้า (HRT) (วัน)  7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
ปริมาณตะกอนจุลินทรีย (MLSS) (มก./ล.)  1,500 2,500 3,500 1,500 2,500 3,500 
อัตราการไหลของนํ้า (มล./วัน)  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร  
(ลบ.ม./ลบ.ม.วัน)  0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 
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ตารางที ่ 3  (ตอ) 
ลักษณะการทํางานของถังปฏิกิริยา Direct Red 23 Direct Blue 15 

ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
อัตราสวนของอาหารตอตะกอนจุลินทรีย  
(F/M ratio) (กก. บีโอดี / กก. MLSS-วัน)  0.08 0.05 0.03 0.08 0.05 0.03 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตร  
(กก.บีโอดี/ลบ.ม.วัน)  0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
คาภาระบรรทุกสีตอปริมาตร (กก. สี/ลบ.ม.วัน)  0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
วัฏจักรในการทํางาน (ช่ัวโมง) 24 24 24 24 24 24 
- ระยะเวลารับนํ้าเสีย (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาทําปฏิกิริยา (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาการตกตะกอน (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาระบายนํ้าใส  (ช่ัวโมง) 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

 

ตารางที ่ 4  สภาวะการทํางานของระบบในการศึกษาระยะเวลากักเก็บนํ้า 
ลักษณะการทํางานของถังปฏิกิริยา Direct Red 23 Direct Blue 15 

ถัง 1 ถัง 2 ถังที่ 3 ถัง 1 ถัง 2 ถัง 3 
ระยะเวลากักเก็บนํ้า (HRT) (วัน)  2.5 5.0 7.5 2.5 5.0 7.5 
ปริมาณตะกอนจุลินทรีย (MLSS) (มก./ล.)  2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 
อัตราการไหลของนํ้า (มล./วัน)  3,000 1,500 1,000 3,000 1,500 1,000 
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร  
(ลบ.ม./ลบ.ม.วัน)  0.40 0.20 0.13 0.40 0.20 0.13 
อัตราสวนของอาหารตอตะกอนจุลินทรีย  
(F/M ratio) (กก. บีโอดี / กก. MLSS-วัน)  0.14 0.07 0.05 0.14 0.07 0.05 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียตอปริมาตร  
(กก.บีโอดี/ลบ.ม.·วัน)  0.34 0.17 0.11 0.34 0.17 0.11 
คาภาระบรรทุกสีตอปริมาตร (กก. สี/ลบ.ม.วัน)  0.016 0.008 0.005 0.016 0.008 0.005 
ระยะเวลากักเก็บนํ้า (HRT) (วัน)  2.5 5 7.5 2.5 5 7.5 
วัฏจักรในการทํางาน (ช่ัวโมง) 24 24 24 24 24 24 
- ระยะเวลารับนํ้าเสีย (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาทําปฏิกิริยา (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาการตกตะกอน (ช่ัวโมง) 
- ระยะเวลาระบายนํ้าใส  (ช่ัวโมง) 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 

1 
19 
3 
1 
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3.  ผลการวจิัย 
3.1  การศึกษาความเขมขนของตะกอนจุลินทรียท่ีเหมาะสม 

ประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 
และสียอม Direct Blue 15 มีประสิทธิภาพท่ีคอนขางใกลเคียงกัน ซ่ึงท้ังนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอน         
สียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมสูงสุดท่ีความเขมขน
ของตะกอนเทากับ 2,500 มก./ล. โดยนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 มีคาความเขมขน
ของสียอมเร่ิมตนเทากับ 40.65±0.50 มก./ล. และเม่ือระบบเขาสูสภาวะสมดุลน้ันพบวาท่ีความเขมขน   
ของตะกอนเทากับ 2,500 มก./ล. ระบบสามารถลดคาความเขมขนของสียอมไดเทากับ 3.24±0.18 มก./ล.    
คิดเปนประสิทธิภาพจะมีคาเทากับรอยละ 92.04±0.47 ในสวนของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม       
Direct Blue 15 น้ันจะมีคาความเขมขนของสียอมเร่ิมตนเทากับ 40.66±0.45 มก./ล. และเม่ือระบบ
เขาสูสภาวะสมดุลน้ันพบวา ท่ีความเขมขนของตะกอนเทากับ 2,500 มก./ล. ระบบสามารถท่ีจะลดคา
ความเขมขนของสียอมไดเทากับ 3.87±0.16 มก./ล. คิดเปนประสิทธิภาพเทากับรอยละ 90.47±0.54 
(ภาพท่ี 4) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Sirianuntapiboon และ Sansak (2008) 
ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการบําบัดนํ้าเสียท่ีปนเปอนดวยสียอม Direct Red 23 และ Direct blue 201 
ดวยระบบเอสบีอาร - ถานกัมมันตชนิดเกล็ด (Granular Activated Carbon - Sequencing  Batch 
Reactor: GAC-SBR) ท่ีความเขมขนของตะกอน 1,000-3,000 มก./ล. พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดสี
ท้ังสองชนิดน้ีใกลเคียงกัน โดยท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 3,000 มก./ล. ท่ีระยะเวลา
เก็บกักนํ้าเทากับ 7.5 วัน จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสีไดสูงท่ีสุดถึงรอยละ 99 โดยประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสี Direct Red 23 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาสี Direct Blue 15 เน่ืองจากสี Direct Red 23 
มีมวลโมเลกุลเทากับ 813.72 ซ่ึงนอยกวา Direct Blue 15 (922.81) นอกจากน้ีหมูท่ีเกาะบนวงอะโรมาติก 
เชน methoxy, sulpho, nitro หรือ hydroxy รวมท้ังตําแหนงท่ีเกาะ เชน ตําแหนง ortho, meta, 
para ก็มีผลตออัตราการยอยสลายสีเชนกัน (Saratale et al., 2011) 

ในสวนของการบําบัดสารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนดวยระบบเอสบีอาร จาก
ตารางท่ี 5 พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนในนํ้าเสียท่ีปนเปอน
สียอมไดเร็กทมีประสิทธิภาพคอนขางสูง โดยท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 2,500 มก./ล. 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอดี, บีโอดี5 และ
ทีเคเอ็นของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 เทากับรอยละ 96.6±0.2, 95.7±0.3, 
และ 90.90±0.13 ตามลําดับ และประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอดี บีโอดี5 และทีเคเอ็นของนํ้าเสีย
สังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Blue 15 เทากับรอยละ 96.6±0.1, 94.9±0.3 และ 90.02±0.49 
ตามลําดับ 
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ภาพที่  4  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมไดเร็กทกับเวลาท่ีความเขมขนของ             

ตะกอนจุลินทรียตางๆ ของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีมีการปนเปอนสียอม Direct Red 23 และ             
Direct Blue 15 

 

เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 5 จะเห็นไดวาท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 
2,500 มก./ล. น้ันมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงท่ีสุด แตเม่ือเทียบกับคาความเขมขนของ
ตะกอนจุลินทรียอีก 2 คาแลวก็ไมไดตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิโดยท่ีปริมาณตะกอนจุลินทรียต่ํา
จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียไดดีกวาปริมาณตะกอนจุลินทรียสูงๆ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากท่ีชวง
ความเขมขนของตะกอนจุลินทรียต่ําๆ (F/M ratio มีคาสูง) จะมีปริมาณสารอาหาร (บีโอดี) เพียงพอ
ตอการเจริญเติบโตของตะกอนจุลินทรีย ทําใหตะกอนจุลินทรียเจริญเติบโตไดดี การบําบัดจึงเกิดขึ้นไดด ี
แตถาปริมาณสารอาหารมากจนเกินไป (F/M ratio มีคาสูงมาก) ตะกอนจุลินทรียก็จะไมสามารถท่ีจะใช
สารอาหารเหลาน้ันไดหมด ประสิทธิภาพในการบําบัดจึงลดลง ในทางกลับกันถาความเขมขน 
ของตะกอนจุลินทรียสูงมากเกินไป (F/M ratio มีคาต่ํา) จะมีผลทําใหปริมาณสารอาหารไมเพียงพอ
ตอการเจ ริญเติบโตของตะกอนจุลินทรีย  ทํา ใหประสิท ธิภาพในการบํ าบัดเ กิดขึ้ นได ไมดี                   
(สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2549) ในสวนของการลดลงของคาทีเคเอ็นน้ันอาจเน่ืองมาจากกิจกรรมของ
จุลินทรียในกลุม Heterotrophic bacteria และจุลินทรียในกลุม Nitrifying bacteria โดยมีทฤษฎี
สนับสนุนท่ีวา สารประกอบไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นอาจถูกจุลินทรียในกลุม Heterotrophic bacteria 
นําไปเปนสารตั้งตนในการสรางเซลลใหม (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2544) สวนจุลินทรียในกลุม Nitrifying 
bacteria สามารถออกซิไดสทีเคเอ็นใหกลายเปนไนเตรทและนําไปสรางเซลลใหม สงผลใหปริมาณของ
ทีเคเอ็น ในนํ้าเสียหลังผานการบําบัดแลวลดลง (Dawkar et al., 2010) 
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ตารางที่  5  คุณสมบตัิของนํ้าเสียท่ีออกจากระบบและประสิทธิภาพของระบบบําบดัแบบเอสบีอาร          
                ในการบําบดันํ้าเสียท่ีมีสยีอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ตามลําดบั 

Ty
pe

 o
f 

ST
W

W
 MLSS 

(mg/L) 
F/M 
ratio 

Chemical Properties 
color COD BOD5 TKN 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

 
 
 

DR23 

1,500 0.46± 
0.05 

4.67± 
0.28 

88.51± 
0.70 

82± 
7.33 

95.88± 
0.42 

47.50± 
1.52 

94.59± 
0.30 

3.88± 
0.06 

90.46± 
0.14 

2,500 0.32± 
0.04 

3.24± 
0.18 

92.04± 
0.47 

67± 
4.80 

96.63± 
0.21 

37.67± 
1.03 

95.71± 
0.26 

3.70± 
0.01 

90.90± 
0.13 

3,500 0.25± 
0.04 

4.16± 
0.18 

89.76± 
0.45 

78± 
11.25 

96.10± 
0.57 

49.17± 
2.04 

94.39± 
0.46 

4.15± 
0.01 

89.81± 
0.13 

 
 
 

DB15 

1,500 0.49± 
0.11 

4.95± 
0.25 

89.84± 
1.40 

86± 
5.71 

94.56± 
0.34 

46.33± 
1.21 

94.53± 
0.39 

3.93± 
0.03 

89.95± 
0.51 

2,500 0.30± 
0.03 

3.87± 
0.16 

90.47± 
0.54 

65± 
5.42 

96.64± 
0.14 

43.00± 
1.62 

94.93± 
0.28 

3.91± 
0.01 

90.02± 
0.49 

3,500 0.23± 
0.01 

4.63± 
0.76 

88.60± 
1.75 

74± 
3.29 

95.17± 
0.37 

46.33± 
1.21 

93.73± 
0.46 

4.15± 
0.03 

88.47± 
1.55 

 

ในการศึกษาน้ีไดทําการตรวจวิเคราะหคาของปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนีย (NH4+) ไนไตรท (NO2-) และไนเตรท (NO3-) เม่ือพิจารณาภาพท่ี 5 และ 6 ท่ีแสดงถึง
ความสัมพันธของสารประกอบไนโตรเจนในรูปตางๆ กับเวลาท่ีคาความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย
ตางๆ ในระบบเอสบีอารของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 
ซ่ึงจากกราฟจะเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนียของนํ้าเสียสังเคราะหท้ังสองชนิดเม่ือผานการบําบดัแลวจะมี
คาแอมโมเนียท่ีใกลเคียงกันในทุกๆ คาของความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย จากตารางท่ี 6 พบวา          
นํ้าเสียสังเคราะหท่ีเขาสูระบบบําบัดจะมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียอยูเปนสวนใหญเม่ือผาน
การบําบัดแลวปริมาณไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียจะลดลงมีคาต่ํากวา 2.4 มก./ล. ในสวนของ
ปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนไตรทและไนเตรทน้ัน เม่ือผานการบําบัดแลวปริมาณไนโตรเจนในรูปของ         
ไนไตรทจะลดลงแตปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนเตรทจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ท้ังน้ีเน่ืองมาจากระบบ
เกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นมากกวาดีไนตริฟเคชั่น เน่ืองจากระบบน้ันอยูในสภาวะแอโรบิก สงผลให
แอมโมเนียเปลี่ยนไปเปนไนไตรทและไนเตรทไดคอนขางสูงดังสมการ (วรวิทย เหลืองดิลก, 2541) 

 

NH4+ + 1.5O2           2H+ + H2O + NO2-   ……………………………. (1)  
NO2- + 0.5O2          NO3-   ………………………………..………………….. (2) 

   

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดวานํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของ 
ทีเคเอ็นท่ีลดลงมาก และปริมาณตะกอนสวนเกินในระบบมีคาสูง อาจเปนไปไดวาจุลินทรียท่ีอยูในระบบ
บําบัดสวนใหญเปนจุลินทรียในกลุม Heterotrophic bacteria ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการ
กําจัดสารอินทรียและมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาจุลินทรียในกลุม Nitrifying bacteria 
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ตารางที ่ 6  คุณสมบัตขิองนํ้าเสียท่ีออกจากระบบ และประสิทธิภาพของระบบบําบดัแบบเอสบีอาร 
                ในการบําบดันํ้าเสียท่ีมีสยีอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ตามลําดบั 

Ty
pe

 o
f 

ST
W

W
 MLSS 

(mg/L) 
F/M ratio NH4

+
 NO2

-
 NO3

-
 TN 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

 
 

DR23 

1,500 0.46± 
0.05 

3.93± 
0.25 

2.28± 
0.56 

1.32± 
0.04 

0.84± 
0.09 

1.38± 
0.09 

9.36± 
0.07 

43.33 
±0.78 

14.08 
±0.22 

67.50 
±1.15 

2,500 0.32± 
0.04 

3.93± 
0.25 

1.94± 
0.65 

1.32± 
0.04 

0.88± 
0.04 

1.38± 
0.09 

8.34± 
0.02 

43.33 

±0.78 

12.13 
±0.06 

72.01 
±2.12 

3,500 0.25± 
0.04 

3.93± 
0.25 

2.57± 
0.66 

1.32± 
0.04 

0.78± 
0.06 

1.38± 
0.09 

11.06± 
0.59 

43.33 

±0.78 

15.99 
±0.12 

63.10 
±1.57 

 
 

DB15 

1,500 0.49± 
0.11 

3.90± 
0.26 

2.43± 
0.58 

1.44± 
0.05 

0.91± 
0.01 

1.48± 
0.05 

9.51± 
0.24 

43.33 

±0.78 

14.35 
±0.93 

65.93 
±2.99 

2,500 0.30± 
0.03 

3.90 
±0.26 

1.69 
±0.56 

1.44 
±0.05 

0.81 
±0.01 

1.48 
±0.05 

8.54 
±0.04 

42.12 
±2.43 

13.26 
±0.02 

68.52 
±3.89 

3,500 0.23± 
0.01 

3.90 
±0.26 

2.05 
±0.43 

1.44 
±0.05 

0.94 
±0.02 

1.48 
±0.05 

11.36 
±0.0.03 

42.12 
±2.43 

16.45 
±0.03 

60.94 
±2.72 
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ภาพที่  5  ความสัมพันธระหวางปริมาณไนไตรเจนในรูปตางๆ กับเวลาท่ีความเขมขนของ                  
    ตะกอนจุลินทรียตางๆ ของนํ้าเสยีสงัเคราะหท่ีมีการปนเปอนสียอม  Direct Red 23 

 ก. ปริมาณแอมโมเนีย      ข. ปริมาณไนไตรท        ค. ปริมาณไนเตรท 
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ภาพที ่ 6  ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในรูปตางๆ กับเวลาท่ีความเขมขนของตะกอน  
   จุลินทรียตางๆ ของนํ้าเสียสงัเคราะหท่ีมีการปนเปอนสียอม Direct Blue 15 
   ก.  ปริมาณแอมโมเนีย        ข. ปริมาณไนไตรท    ค. ปริมาณไนเตรท 

 

เม่ือพิจารณาถึงอายุตะกอนในระบบเอสบีอารของนํ้าเสียท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 
และสียอม Direct Blue 15 ท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 1,500, 2,500 และ 3,500 มก./ล. 
มีคุณสมบัติของตะกอนจุลินทรีย ดังแสดงในตารางที่ 7 จากการทดลองพบวา คาอายุตะกอน 
จะแปรผกผันกับปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีถูกระบายออกจากระบบ กลาวคือ ท่ีความเขมขนของ
ตะกอนจุลินทรียมากจะมีคาอายุตะกอนนอย และท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียนอยจะมีคาอายุ
ตะกอนมาก ซ่ึงหากตะกอนจุลินทรียมีคาอายุตะกอนนอย ตะกอนจุลินทรียสวนใหญจะอยูในชวง            
Log phase ตะกอนใหมจะเกิดขึ้นเร็วมาก ทําใหมีคาของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid; SS) สูง 
นํ้าเสียหลังการบําบัดแลวจะขุนเน่ืองจากตะกอนจะรวมกันเปนกลุมกอน (Floc) ไดไมดี สวนตะกอน
จุลินทรียท่ีมีคาอายุตะกอนมาก ตะกอนสวนใหญจะอยูในชวง Decline phase หรือ Stationary phase 
ซ่ึงระยะน้ีตะกอนจุลินทรียจะเพ่ิมจํานวนนอยมาก ทําใหมีคาของแข็งแขวนลอยต่ํา นํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลว 
จึงมีลักษณะใส (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2549)  
ตารางที่  7  คณุสมบตัิตางๆ ของตะกอนจุลินทรียในระบบบําบดัเอสบอีารในการบําบดันํ้าเสีย 
               ท่ีมีสยีอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย 
                เทากับ 1,500, 2,500 และ 3,500 ตามลําดับ 

Type of 
STWW 

MLSS 
(mg/L) 

Excess sludge 
(mg/L) 

SRT 
(day) 

SVI 
(ml/L) 

SS 
(mg/L) 

 
DR23 

1,500 253±206.79 21±10.29 68.20±21.40 16±4.88 
2,500 318±224.70 14±9.64 70.18±9.26 17±5.39 
3,500 426±172.41 5±1.90 75.38±17.49 17±5.75 

 
DB15 

1,500 243±140.72 19±7.23 73.77±9.30 16±5.35 
2,500 375±238.51 10±6.65 75.37±12.63 16±6.78 
3,500 426±303.95 6±2.71 87.44±28.30 18±5.88 
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3.2  การศึกษาผลของระยะเวลาเก็บกักนํ้าที่เหมาะสม 
ประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 

และนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Blue 15 น้ัน มีประสิทธิภาพท่ีคอนขางใกลเคียงกัน นํ้าเสีย
สังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 น้ันจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวานํ้าเสียสังเคราะห
ท่ีปนเปอนสียอม Direct Blue 15 เล็กนอยในทุกๆ คาของระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย โดยท่ีระยะเวลา
กักเก็บนํ้าเทากับ 7.5 วัน (อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.11 กก. บีโอดี/ลบ.ม.-วัน)  
มีประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมสูงท่ีสุด โดยพิจารณาจากภาพท่ี 7 และตารางท่ี 8 แสดงประสิทธิภาพ
ของระบบเอสบีอารในการบําบัดนํ้าเสียท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 2.5, 5 และ 7.5 วัน ตามลําดับ   
โดยท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 7.5 วัน ระบบจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสังเคราะห             
ท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 เทากับรอยละ 90.61±2.14 สวนประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสีย
สังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Blue 15 ระบบจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมเทากับรอยละ 
83.82±2.60 จะสังเกตไดวาเม่ือระยะเวลากักเก็บนํ้าเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการบําบัดสีจะเพ่ิมขึ้นดวย
เชนกัน (Sirianuntapiboon et al., 2007; Sirianuntapiboon & Saengow, 2004) 

จากการทดลอง จะเห็นไดวา ระบบบําบัดแบบเอสบีอารมีประสิทธิภาพในการกําจัดสียอม
ไดสูง เน่ืองจากตะกอนจุลินทรียภายในถังปฏิกิริยามีกลไกการบําบัดสียอมท่ีเกิดขึ้นหลักๆ 2 กลไก ไดแก 
กลไกการยอยสลายสียอมดวยเชื้อจุลินทรีย (Biodegradation) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการท่ีจุลินทรียมีการผลิต
เอนไซมขึ้น ซ่ึงมีท้ังเอนไซมท่ีปลอยออกมาภายในเซลล (Intracellular enzyme) และเอนไซมท่ีปลอย
ออกมานอกเซลล (Extracellular enzyme) เพ่ือเรงปฏิกิริยาการยอยสลายสียอม (Nishiya & Yamamato, 
2007) หากเชื้อจุลินทรียสามารถยอยสลายสียอมเหลาน้ีไดอยางสมบูรณจะไดคารบอนไดออกไซดและนํ้า 
เชนเดียวกันกับการยอยสลายสารอินทรียตางๆ ในธรรมชาติ และกลไกการดูดซับสียอมโดยตะกอน
จุลินทรีย (Bio adsorption) ซ่ึงเกิดขึ้นจากตะกอนจุลินทรียมีการดูดซับสีเขาสูเซลล ตารางท่ี 8 แสดง
คุณสมบัติของนํ้าเสียท่ีออกจากระบบ และประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบเอสบีอารในการบําบัดนํ้าเสีย
ท่ีมีสียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ตามลําดับ ทําใหความเขมของสียอมลดลงขั้นหน่ึง แต
เปนเพียงระยะเวลาสั้นๆ ไมสามารถลดสีไดในระยะยาว จนเม่ือถึงจุดท่ีตะกอนจุลินทรียดูดซับสียอม
จนถึงจุดอ่ิมตัวแลว เซลลจะมีกระบวนการทางชีวภาพเพ่ือยอยสลายสีท่ีเกิดขึ้น (Silveira et al., 2009) 
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ภาพที่  7  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมกับเวลาท่ีระยะเวลากักเก็บตางๆ             

ของนํ้าเสีย สังเคราะหท่ีมีการปนเปอนสียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 
 

ในสวนของการบําบัดสารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนดวยระบบเอสบีอารน้ัน 
จากตารางท่ี 8 พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนในนํ้าเสีย        
ท่ีปนเปอนสียอมไดเร็กทมีประสิทธิภาพคอนขางสูง โดยท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 7.5 วัน (อัตรา
ภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.11 กก. บีโอดี/ลบ.ม.-วัน) มีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรีย         
สูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอด,ี บีโอด5ี และทีเคเอ็นของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอน 
สียอม Direct Red 23 เทากับรอยละ 97.6±0.5, 65.7±0.6, และ 91.21±0.12 ตามลําดับ และ
ประสิทธิภาพในการบําบัดคาซีโอด ีบีโอด5ี และทีเคเอ็นของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct 
Blue 15 เทากับรอยละ 97.2±0.7, 95.5±0.7 และ 91.28±0.24 ตามลําดับ จากการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เม่ือระยะเวลากักเก็บนํ้าเพ่ิมขึ้น (อัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรียมีคาต่ํา) เน่ืองจากระบบจะมีปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบไมเทากัน กลาวคือ           
ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า 2.5, 5 และ 7.5 วัน จะมีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเขาสูระบบเทากับ 0.34, 
0.17 และ 0.11 กก. บีโอด/ีลบ.ม.-วัน ตามลําดับ เม่ือมีปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบนอยลง จุลินทรีย
จึงสามารถยอยสลายสารอินทรียไดอยางเต็มท่ี ประสิทธิภาพของระบบจึงเพ่ิมขึ้น (Sponza et al., 2002; 
Kim et al., 2002) แตถาหากปริมาณสารอินทรียท่ีเขาสูระบบมีปริมาณนอยเกินไปอาจทําใหอัตราสวน
สารอาหารตอจุลินทรีย (F/M ratio) มีคาต่ําเกินไป ทําใหจุลินทรียได รับสารอาหารไมเพียงพอ            
ท่ีจะนําไปใชเปนแหลงพลังงานและสรางเซลลใหม  จึงสงผลใหประสิทธิภาพของระบบต่ําลงได          
โดยอัตราสวนสารอาหารตอจุลินทรียท่ีเหมาะสมของระบบเอสบีอารน้ันอยูในชวง 0.05-0.30 กก.บีโอด/ีกก. 
MLSS-วัน (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2549; Semblante et al., 2015) 
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ตารางที ่ 8  คุณสมบตัิของนํ้าเสียท่ีออกจากระบบและประสิทธิภาพของระบบบําบดัแบบเอสบีอาร    
ในการบําบัดนํ้าเสยีท่ีมีสยีอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ตามลาํดับ 

 
Type of 
STWW 

 
HRT 
(day) 

Organic 
loading 
 (kg BOD 
/m3·d) 

Chemical Properties 
color COD BOD5 TKN 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
 removal 

Effluent 
(mg/L) 

% 
removal 

 
 

DR23 

2.5 0.34 16.45± 
3.46 

77.10± 
4.71 

76± 
8 

96.2± 
0.4 

60± 
9 

93.0± 
0.9 

4.37± 
0.11 

89.82± 
0.31 

5 0.17 8.11± 
1.97 

88.71± 
2.76 

64± 
6 

96.8± 
0.4 

47± 
8 

64.5± 
0.8 

4.14± 
0.12 

90.35± 
0.13 

7.5 0.11 6.75± 
1.53 

90.61± 
2.14 

48± 
9 

97.6± 
0.5 

37± 
6 

65.7± 
0.6 

3.77± 
0.13 

91.21± 
0.12 

 
 

DB15 

2.5 0.34 10.88± 
1.90 

72.29± 
5.18 

89± 
15 

95.25± 
0.8 

63± 
6 

92.7± 
0.4 

5.15± 
0.59 

88.20± 
1.34 

5 0.17 8.44± 
1.47 

78.46± 
4.40 

75± 
11 

96.2± 
0.5 

50± 
7 

94.2± 
0.6 

4.26± 
0.30 

90.25± 
0.68 

7.5 0.11 6.36± 
1.00 

83.82± 
2.60 

56± 
13 

97.2± 
0.7 

39± 
8 

95.5± 
0.7 

3.81± 
0.11 

91.28± 
0.24 

 

ปริมาณไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียของนํ้าเสียสังเคราะหท้ัง 2 ชนิดเม่ือผาน          
การบําบัดแลวจะมีคาแอมโมเนียท่ีใกลเคียงกันในทุกๆ คาของระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสีย จากตารางท่ี 9            
จะเห็นไดวา ระบบบําบัดแบบเอสบีอารสามารถลดคาแอมโมเนียลงมาไดต่ํากวา 2.9 มก./ล. ในทุกๆ 
กลุมการทดลอง ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนไตรทและไนเตรทน้ันจะมีลักษณะคลายกับ 
การทดลองกอนหนา (ภาพท่ี 9 และ 10) กลาวคือ ปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนไตรทจะลดลง           
แตปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนเตรทจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ท้ังน้ีเน่ืองมาจากระบบเกิดปฏิกิริยา             
ไนตริฟเคชั่นมากกวาดีไนตริฟเคชั่น  

ในการบําบัดสารประกอบไนโตรเจนน้ัน สวนใหญแลวจะเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย 
3 กลุม ไดแก จุลินทรียในกลุม Heterotrophic bacteria, Nitrifying bacteria และ Denitrifying 
bacteria ซ่ึงจากตารางท่ี 9 พบวานํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลวมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น
ลดลงมาก ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียในกลุม Heterotrophic bacteria ซ่ึงมีความสามารถในการกําจัด
สารอินทรีย โดยเปลี่ยนสารอินทรียไปเปนพลังงาน (Energy source) และสรางเซลลใหม (Cell precursor)            
ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณ Soluble solids และปริมาณ Excess sludge ซ่ึงมีคาสูงเม่ือพิจารณาปริมาณ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย ไนไตรทและไนเตรท พบวา ปริมาณแอมโมเนียลดลง แตปริมาณ        
ไนเตรทมีคาสูงขึ้น ซ่ึงเกิดจากกระบวนไนตริฟเคชั่นในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (ในชวงปฏิกิริยา) โดย
จุลินทรียในกลุม Nitrifying bacteria จะเปลี่ยนหรือออกซิไดสแอมโมเนียใหเปนสารประกอบไนโตรเจน
ออกไซด คือ ไนไตรทและไนเตรท ซ่ึงกระบวนการไนตริฟเคชั่นน้ันมีอยูดวยกัน 2 ขั้นตอน โดยใน
ขั้นตอนแรกของกระบวนการไนตริฟเคชั่นน้ัน แบคทีเรียในกลุม Nitrosomonas sp. จะเปลี่ยน
แอมโมเนียใหเปนไนไตรท และขั้นตอนท่ีสองจะเปนการเปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรท ซ่ึงเกิดจากการ
ทํางานของแบคทีเรียในกลุม Nitrobacter sp. (Metcalf & Eddy, 2004) สารประกอบไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียในนํ้าเสียจึงลดลงและปริมาณไนเตรทในนํ้าเสียจึงมีมากขึ้น สวนปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น       
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จะเกิดในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (ชวงตกตะกอน) โดยจุลินทรียกลุม Denitrifying bacteria ทําการ
เปลี่ยนไนเตรทในนํ้าเสียใหเปนแกสไนโตรเจน จึงทําใหปริมาณไนเตรทในนํ้าเสียลดลง (Fu et al., 
2009; Chen et al., 2015; Mohamad et al., 2015) เม่ือพิจารณาการดําเนินระบบดวยระบบบําบัด
แบบเอสบีอารจะเห็นไดวามีชวงปฏิกิริยาท่ียาวนานกวาชวงตกตะกอน จึงทําใหเกิดปฏิกิริยา             
ไนตริฟเคชั่นไดมากกวา จึงยังพบไนเตรทอยูในนํ้าเสีย 
 

ตารางที ่ 9 คุณสมบัติของสารประกอบไนโตรเจนนํ้าเสียท่ีออกจากระบบ และประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดแบบเอสบีอารในการบําบัดนํ้าเสียท่ีมีสียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 
ตามลําดับ 

Type of 
STWW 

HRT 
(days) 

NH4
+ NO2- NO3

- 
Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

Influent 
(mg/L) 

Effluent 
(mg/L) 

 
 

DR23 

2.5 3.80 
±0.10 

2.63 
±0.01 

2.26 
±0.21 

0.75 
±0.29 

0.84 
±0.08 

15.81 
±1.61 

5 3.80 
±0.10 

2.33 
±0.32 

2.26 
±0.21 

0.68 
±0.27 

0.84 
±0.08 

12.83 
±2.69 

7.5 3.80 
±0.10 

1.85 
±0.34 

2.26 
±0.21 

0.75 
±0.11 

0.84 
±0.08 

9.41 
±1.52 

 
 

DB15 

2.5 3.63 
±0.32 

2.88 
±0.07 

1.30 
±0.12 

1.30 
±0.12 

0.92 
±0.07 

14.85 
±1.43 

5 3.63 
±0.32 

2.47 
±0.21 

1.30 
±0.12 

1.28 
±0.05 

0.92 
±0.07 

11.75 
±2.38 

7.5 3.63 
±0.32 

2.36 
±0.28 

1.30 
±0.12 

1.17 
±0.16 

0.92 
±0.07 

9.87 
±1.00 
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ภาพที ่ 9 ความสัมพันธระหวางสารประกอบไนโตรเจนในรูปตางๆ กับเวลาท่ีระยะเวลากักเก็บตางๆ 
ของนํ้าเสยีสงัเคราะหท่ีมีการปนเปอนสยีอม Direct Red 23 

ก. ปริมาณแอมโมเนีย      ข. ปริมาณไนไตรท      ค. ปริมาณไนเตรท 
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ภาพที่  10 ความสัมพันธระหวางสารประกอบไนโตรเจนในรูปตางๆ กับเวลาท่ีระยะเวลากักเก็บตางๆ 
ของนํ้าเสียสังเคราะหท่ีมีการปนเปอนสียอม Direct Blue 15 
ก.  ปริมาณแอมโมเนีย     ข.  ปริมาณไนไตรท       ค.  ปริมาณไนเตรท 

 

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีระบายออกจากระบบ ดังแสดงผลในตาราง 
ท่ี 10 พบวา นํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 มีคาการระบายตะกอนสวนเกินเทากับ 
444±198, 262±114 และ 129 ±59 มก./วัน ตามลําดับ สวนนํ้าเสียสังเคราะหท่ีปนเปอนสียอม Direct 
Blue 15 มีคาการระบายตะกอนสวนเกินเทากับ 368±171, 226±107 และ 99±42 มก./วัน ตามลําดับ    
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า 7.5 วันมีคาระบายตะกอนนอยท่ีสุด รองลงมา
คือ 5.0 และ 2.5 วัน ตามลําดับ การท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า 7.5 วัน มีการระบายตะกอนจุลินทรีย
ออกมานอยท่ีสุด เน่ืองจากโดยปกติแลวจุลินทรียในระบบบําบัดจะใชสารอาหารท่ีเขาสูระบบสวนหน่ึง
เปนแหลงพลังงานและอีกสวนหน่ึงใชในการสรางเซลลใหม ท่ีระยะเวลาเก็บกักนํ้ามาก จะมีปริมาณ
สารอาหารท่ีเขาสูระบบท่ีนอย เม่ือจุลินทรียในระบบบําบัดไดรับปริมาณสารอาหารนอย จึงมีการ
เจริญเติบโตนอยกวาในระบบบําบัดท่ีมีระยะเวลาเก็บกักนํ้านอย ซ่ึงจะมีปริมาณสารอาหารเขาสูระบบ
มากกวา ดังน้ันระบบบําบัดท่ีมีระยะเวลาเก็บกักนํ้ามากจึงมีการระบายตะกอนออกมานอยกวา 
(Sirianuntapiboon & Saengow, 2004) และเม่ือพิจารณาถึงอายุตะกอนในระบบเอสบีอารของนํ้าเสีย    

0.0

0.5

1.0

1.5

1 7 13 19 25 31ปร
ิมา

ณ
ไน

ไต
รท

(
m

g/
L)

ระยะเวลา (วัน)

2.5 days 5 days 7.5 days

0

5
10

15
20

1 7 13 19 25 31ปร
ิมา

ณ
ไน

เต
รท

(m
g/

L)

ระยะเวลา (วัน)

2.5 days 5 days 7.5 days

ข 

ค 



21 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL    Vol. 34  No. 1 January – June 2015 

ท่ีปนเปอนสียอม Direct Red 23 และสียอม Direct Blue 15 ท่ีระยะเวลาเก็บกักนํ้าเทากับ 2.5, 5.0 
และ 7.5 วัน พบวา คาอายุตะกอนจะแปรผกผันกับปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีถูกระบายออกจากระบบ 
กลาวคือ ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้ามากจะมีคาอายุตะกอนมาก  และท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้านอยจะมีคาอายุ
ตะกอนนอย ซ่ึงหากตะกอนจุลินทรียมีคาอายุตะกอนนอย ตะกอนจุลินทรียสวนใหญจะอยูในชวง Log 
phase ตะกอนใหมจะเกิดขึ้นเร็วมาก ทําใหมีคาของแข็งแขวนลอย(Suspended Solid; SS) สูง นํ้าเสีย
หลังการบําบัดแลวจะขุน เน่ืองจากตะกอนจะรวมกันเปนกลุ มกอน (Floc) ไดไมดีสวนตะกอน
จุลินทรียท่ีมีคาอายุตะกอนมาก ตะกอนสวนใหญจะอยูในชวง Decline phase หรือ Stationary phase 
ซ่ึงระยะน้ีตะกอนจุลินทรียจะเพ่ิมจํานวนนอยมากทําใหมีคาของแข็งแขวนลอยต่ํา นํ้าเสียท่ีผานการ
บําบัดแลวจึงมีลักษณะใส (สันทัด ศริิอนันตไพบูลย, 2549; Semblante et al., 2015) 

 

ตารางที่  10  คุณสมบตัติาง ๆ ของตะกอนจุลินทรียในระบบบาํบัดเอสบีอารในการบําบดันํ้าเสยีท่ีมี         
สียอม Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้าเทากับ 2.5 5 และ 
7.5 วัน ตามลาํดบั 

Type of 
STWW 

HRT 
(day) 

MLSS 
(mg/L) 

Excess sludge 
(mg/L) 

SRT 
(day) 

SVI 
(ml/L) 

SS 
(mg/L) 

 
DR23 

2.5 2,944±159 444±198 6.0±2.1 74.09±21 46±3 
5 2,761±90 262±114 9.0±3.1 66.47±18 36±2 

7.5 2,629±50 129±59 17.0±7.2 54.82±15 32±4 
 

DB15 
2.5 2,886±137 386±171 6.0±2.4 76.57±22 44±2 
5 2,726±39 226±107 10.0±3.9 67.36±18 39±3 

7.5 2599±34 99±42 22.0±8.4 53.17±15 36±2 

 
4.  สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของปริมาณตะกอนจุลินทรียของนํ้าเสียสั งเคราะห ท่ีปนเปอนสีย อม  
Direct Red 23 และ Direct Blue 15 ตอประสิทธิภาพของระบบเอสบีอารท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรีย
เทากับ 1,500, 2,500 และ 3,500 มก./ล. พบวาท่ีความเขมขนของตะกอนจุลินทรียเทากับ 2,500 มก./ล. มีคาอายุ
ตะกอน 14 วันระยะเวลาการเก็บกักนํ้า 7.5 วันน้ันมีประสิทธิภาพในการบําบัด  นํ้าเสียสังเคราะหยอม Direct 
Red 23 และ Direct Blue 15 ไดดีท่ีสุดโดยระบบสามารถบําบัดสียอม,  ซีโอดี, บีโอดี5 และทีเคเอ็น ไดเทากับ
มากกวารอยละ 90 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางการบําบัดสี Direct Red 23 และ Direct Blue 15      
น้ัน พบวา การบําบัดสี Direct Red 23 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาสี Direct Blue 15 เน่ืองจากสี Direct 
Red 23 มีมวลโมเลกุลนอยกวาสี Direct Blue 15 ซ่ึงมีผลตออัตราการยอยสลายสียอม เม่ือพิจารณา
คาไนไตรทและไนเตรท พบวา นํ้าท่ีผานการบําบัดดวยระบบเอสบีอารน้ันจะมีปริมาณไนโตรเจนในรูป      
ไนเตรทคอนขางสูง แสดงวาระบบเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นมากกวาดีไนตริฟเคชั่น เน่ืองจากระบบน้ันอยูใน
สภาวะแอโรบิก สงผลใหแอมโมเนียเปลี่ยนไปเปนไนไตรทและไนเตรท ไดคอนขางสูง 

จากการศึกษาผลของระยะเวลากักเก็บนํ้าเสียสังเคราะหตอประสิทธิภาพของระบบเอสบีอาร          
ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า 2.5, 5 และ 7.5 วัน ตามลําดับ พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดสียอม               
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สารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนด วยระบบเอสบีอาร จะมีแนวโนมสูงขึ้ น             
เม่ือระยะเวลากักเก็บนํ้าสูงขึ้น (อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียมีคาต่ํา) โดยท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า            
7.5 วัน (อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเทากับ 0.11 กก. บีโอด/ีลบ.ม./วัน) มีประสิทธิภาพในการกําจัด
สียอม สารอินทรียและสารประกอบไนโตรเจนสูงท่ีสุด เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกักนํ้า 7.5 วัน จะมี
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียเขาสูระบบต่ํา (0.11 กก. บีโอด/ีลบ.ม./วัน) เม่ือมีปริมาณสารอินทรียเขา
สูระบบนอย จุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรียไดอยางสมบูรณ ประสิทธิภาพในการบําบัดจึงสูงขึ้น 
แตถาหากระยะเวลากักเก็บนํ้ามากเกินไปก็จะทําใหอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียนอยลงจนปริมาณ
สารอาหาร ไมเพียงพอตอความตองการของตะกอนจุลินทรีย ซ่ึงอาจทําใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลง
ไดเชนกัน  เม่ือพิจารณาท่ีคาอายุตะกอนและปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีระบายออกจากระบบ พบวา     
คาอายุตะกอนมีความสัมพันธกับปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีถูกระบายออกจากระบบ กลาวคือ                   
ท่ีระยะเวลากักเก็บนํ้า 7.5 วันจะมีคุณสมบัติของตะกอนจุลินทรียดีท่ีสุด เน่ืองจากท่ีระยะเวลาเก็บกักนํ้า
มากจะมีคาอายุตะกอนมาก ซ่ึงตะกอนสวนใหญจะอยูในชวง Decline phase หรือ Stationary phase 
ซ่ึงเปนระยะท่ีตะกอนจุลินทรียมีการเพ่ิมจํานวนนอยมาก จึงทําใหมีคาของแข็งแขวนลอยต่ํา นํ้าเสีย      
ท่ีผานการบําบัดแลวจึงมีลักษณะใส 

 
5.  ขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยน้ี พบวา หากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบเอสบีอารในการ
บําบัดสียอมสามารถทําไดโดย 

5.1  ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการใชระบบบําบัดแบบแอนนอกซิก/ออกซิก เอสบีอาร
เปรียบเทียบกับระบบบําบัดเอสบีอารแบบดั้งเดิม 

5.2  ศึกษาผลของอัตราสวนแอนนอกซิกตอออกซิกตอประสิทธิภาพของระบบบําบัดกับนํ้า
เสียจริง และศึกษาความเปนพิษของนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดแลว3.ศึกษาชนิดของจุลินทรียท่ีเจริญใน
สภาวะตางๆ ของระบบ 
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