
นิพนธตนฉบับ

1 นสิติปรญิญาตร,ี 2อาจารย สาขาวชิาวศิวกรรมสิง่แวดลอม คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชยั จงัหวัดมหาสารคาม 44150
1 Undergraduate Student, 2 Lecturer, Environmental Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kantharawichai 

District, Mahasarakham 44150, Thailand
*Corresponding author: PetchPengchai, Environmental Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kantharawichai 

District, Mahasarakham 44150, Thailand.

กำรบ�ำบดัน�ำ้เสยีสงัเครำะห์โดยถงักรองไร้อำกำศแบบไหลขึน้ทีเ่ตมิจลุนิทรย์ีจำวปลวกและ

จุลินทรีย์สังเครำะห์แสง

Treatment of Synthetic Wastewater by Up-flow Anaerobic Filter Seeded with Termite 

Comb Microbes and Purple Non Sulfur Bacteria

กฤษวรฬฒ อุดมศรี1,พีรศักดิ์ ท่อนค�า1, เพชร เพ็งชัย2*

Kritworarot Udomsri 1, Peerasak Thonkam1, Petch Pengchai2*

Received: 9 January 2017 ; Accepted: 19 April 2017

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพการบ�าบัดของ ซีโอดี ไนเตรท ไนไตรท์ แอมโมเนีย และฟอสเฟต ในระบบถังกรองไร้อากาศแบบ

ไหลขึน้ (Upflow Anaerobic Filter; UAF) ทีใ่ช้เชอืกเส้นใยไนล่อนเป็นตวักลางน�า้เสยีเข้าระบบเป็นน�า้เสยีสงัเคราะห์ทีเ่ตรยีมจาก

แป้ง นม และน�้าประปาให้มีความเข้มข้นซีโอดีอยู่ในช่วง 525 - 766 มก./ล.UAFที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ประเภท

คือ 1.UAFที่ผสมหัวเชื้อจุลินทรีย์จาวปลวก (TM-UAF) 2.UAF ท่ีผสมหัวเชื้อจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง (PNB -UAF) และ 

3.UAF ที่ไม่ผสมหัวเชื้อจุลินทรีย์ (NON-B-UAF) โดยน�้าเสียบ�าบัดแล้วถูกปล่อยออกจากท้ัง 3 ถังท่ีระดับความสูง 0.9 เมตร 

คิดเป็นระยะเวลากักเก็บ 5.1 ชั่วโมง อัตราภาระบรรทุกซีโอดี 2.8 กิโลกรัม-ซีโอดี/ลูกบาศก์เมตร-วัน ผลการทดลองพบว่า

TM-UAF และ PNB -UAF มีประสิทธิภาพการบ�าบัดซีโอดี 68-75 % ไนไตรท์ 74-81 % แอมโมเนีย 60-62 % และฟอสเฟต 

77-81 % ซึง่สูงกว่า NON-B-UAF อย่างไรกต็าม ส�าหรบัการบ�าบดัไนเตรท พบว่า NON-B-UAF และ PNB -UAF มปีระสทิธภิาพ

การบ�าบัดใกล้เคียงกัน คือ 33-34% ซึ่งสูงกว่า TM-UAF

ค�ำส�ำคญั: ถงักรองไร้อากาศแบบไหลขึน้ จุลินทรย์ีจาวปลวก จลุนิทรย์ีสงัเคราะห์แสง ซีโอด ีไนเตรท ไนไตรท์ แอมโมเนยี ฟอสเฟต

Abstract     
This research investigated removal efficiencies of COD, nitrate, nitrite, ammonia, and phosphate in Upflow Anaerobic 

Filters (UAFs). Nylon ropes were applied as UAFs’ filter media. Synthetic wastewater with COD concentrations of 525 

- 766 mg/l was prepared from a mixture of milk, flour and tap water. Three types of UAFs were operated in this study, 

1) UAF with termite-microbes addition (TM-UAF), 2) UAF with purple non sulfur bacteria addition (PNB -UAF), 3) UAF 

without microbial addition (NON-B-UAF). Effluent of the UAFs wasdischarged at 0.9 meters height outlet. COD loading 

rate of 2.8 kgCOD/m3-day with hydraulic retention time of 5.1 hours were applied. The result revealed that 

TM-UAFandPNB -UAF had higher removal efficiencies compared to NON-B-UAF. They could remove 68-75% of COD; 

74-81% of nitrite; 60-62% of ammonia; and 77-81% of phosphate.However, fornitrate removal,NON-B-UAF and

PNB-UAFshowed higher removal efficiencies of33-34%.
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บทน�ำ
การบ�ำบัดน�้ำเสียแบบชีวภาพเป็นการบ�ำบัดแบบต้นทุนต�่ำ

เพราะไม่สิ้นเปลืองพลังงานและไม่สิ้นเปลืองสารเคมี อย่างไร

กต็ามหากเป็นการบ�ำบัดทางชวีภาพแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 

Treatment) ก็ยังจัดว่าต้องใช้ต้นทุนสูง เน่ืองจากมีค่าใช้จ่าย

พลงังานไฟฟ้าในการด�ำเนนิงานให้กบัเครือ่งเตมิอากาศ ในขณะที ่

ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบไร้อากาศ (Anaerobic Treatment) ไม่

สิน้เปลอืงค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้า เนือ่งจากไม่ต้องเตมิอากาศ 

รูปแบบการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบไร้อากาศมีอยู่ 2 แบบ คือแบบเติบโตแขวนลอย (sus-

pended growth) และแบบฟิล์มชวีภาพ (fixed film growth) ใน

การนี้คณะผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาระบบถังกรองไร้อากาศ

แบบไหลขึน้ซึง่เป็นระบบฟิล์มชวีภาพชนดิหนึง่ทีน่ยิมใช้ในถงั

บ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปท่ีติดตั้งตามส�ำนักงานและที่พักอาศัย

ทั่วไป ระบบนี้มีข้อดีคือความเสี่ยงที่จะเกิด Dead Zone น้อย

กว่าระบบถังกรองไร้อากาศแบบไหลลง1น�้ำเสียจึงมีโอกาส

สมัผสัตวักลางได้อย่างทัว่ถงึ ส่วนข้อเสยีของระบบนีคื้อ ต้องใช้ 

ระยะเวลาเกบ็กกัน�ำ้เสียนานพอสมควรเพือ่ให้ได้ประสิทธภิาพ 

การบ�ำบัดสูง จึงจ�ำเป็นต้องใช้ถังบ�ำบัดขนาดใหญ่ นักวิจัยได้

ใช้วิธีต่างๆ เช่น ใช้วัสดุตัวกลางท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสหรือความ

พรนุมาก2,3 ใช้จลุนิทรย์ีชนดิพิเศษ เช่น thermophilicbacteria4 

หรือ anammoxbacteria5ซึง่สามารถย่อยสลายสิง่สกปรกชนดิ

ที่สนใจได้เร็วขึ้นเพื่อพัฒนาข้อจ�ำกัดในส่วนนี้ ทรงยศ6 และ 

ธรรมนญู7 ได้ทดลองเตมิจลิุนทรย์ีจาวปลวก (จลุนิทรย์ีทีอ่าศยั

อยูใ่นของแขง็บรเิวณใจกลางรงัปลวก) และจุลินทรย์ีสงัเคราะห์

แสงลงในระบบถังกรองไร้อากาศแบบไหลขึ้นในช่วงต้ังต้น

ระบบ พบว่าสามารถบ�ำบดัซโีอดใีนน�ำ้เสยีสังเคราะห์ได้ร้อยละ 

80-90ทีอ่ตัราภาระบรรทกุสารอนิทรีย์ 2.6-2.9 กโิลกรมัซโีอด/ี

ลกูบาศก์เมตร-วัน ซึง่สงูกว่ากรณไีม่เติมจุลนิทรีย์ทัง้ 2 ชนดิ6,7 

อย่างไรกต็ามในด้านการบ�ำบดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสันัน้ยัง

มข้ีอจ�ำกดัทรงยศพบว่าทีอ่ตัราภาระบรรทกุสารอนิทรย์ี 2.6-2.9  

กิโลกรัมซีโอดี/ลูกบาศก์เมตร-วัน ถังที่เติมจุลินทรีย์จาวปลวก

มีประสทิธภิาพการบ�ำบดัไนโตรเจนรวม (TN : Total Nitrogen) 

สูงสุด 37% ซึ่งน้อยกว่าถังที่ไม่เติมจุลินทรีย์จาวปลวกซึ่งมี

ประสิทธิภาพการบ�ำบัด 58%6 เป็นที่น่าสนใจว่ารูปไนโตรเจน

ชนดิทีถ่กูบ�ำบดัได้ดีในถงัทีไ่ม่เติมจุลนิทรย์ีจาวปลวกเป็นชนดิ

เดียวกันกับถังท่ีเติมจุลินทรีย์จาวปลวกหรือไม่ ในส่วนของ

ฟอสฟอรัสทรงยศพบว่าท้ังถังท่ีเติมและไม่เติมจุลินทรีย์จาว

ปลวกมปีระสทิธภิาพการบ�ำบดัฟอสฟอรสัรวมสงูสดุใกล้เคยีง

กันคือ 68 และ 62% ตามล�ำดับ6เป็นที่น่าสนใจว่าฟอสฟอรัสที่

ถูกบ�ำบัดในสองถังดังกล่าวอยู่ในรูปฟอสเฟตเหมือนระบบ

บ�ำบดัฟอสฟอรสัระบบอืน่ๆ8,9 หรอืไม่ การทราบชนดิของไนโตรเจน 

และฟอสฟอรสัทีถ่กูบ�ำบดัได้ในถงัเตมิและไม่เตมิจลุนิทรย์ีจาว

ปลวกย่อมจะเป็นประโยชน์ในดูแลและพัฒนาระบบต่อไป

	 งานวิจัยนี้เป ็นการทดลองต่อยอดจากงานวิจัย 

ของทรงยศ6 และ ธรรมนูญ7 โดยวิเคราะห์ชนิดของไนโตรเจน 

(แอมโมเนีย ไนไตรท์ไนเตรท) และฟอสฟอรัส (ฟอสเฟต) 

ในน�้ำเสียท้ังก่อนและหลังบ�ำบัดด้วยระบบถังกรองไร้อากาศ

แบบไหลขึ้น แล้วน�ำข้อมูลมาประกอบการพิจารณาสมรรถนะ

การบ�ำบดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของถงักรองไร้อากาศแบบ

ไหลขึ้นโดยเปรียบเทียบระหว่างกรณีเติมและไม่เติมจุลินทรีย์

จาวปลวกและจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง

วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ�ำบัดซีโอดี ไนไตรท์ไน

เตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟตของระบบถังกรองไร้อากาศ

แบบไหลขึน้ (UpflowAnaerobic Filter) ทีใ่ช้เชอืกเส้นใยไนล่อน

เป็นตัวกลาง โดยเปรยีบเทยีบระหว่างกรณทีีเ่ติมจุลนิทรีย์จาว

ปลวกและจุลินทรีย์สังเคราะห์กับกรณีที่ไม่เติมจุลินทรีย์

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 1. 	 วัสดุกรอง

		  ใช้วสัดกุรอง1,440 ชิน้ต่อถงักรอง โดยวสัดกุรอง

แต่ละชิน้ท�ำจากเชอืกไนล่อนเส้นผ่าศนูย์กลาง 1มลิลเิมตร ยาว 

10 เซนติเมตร จ�ำนวน 20 เส้นมัดรวมกัน มีพื้นที่ผิว 0.92 

ตารางเมตรต่อชิน้6,7,10 เมือ่วางลงจนเตม็ถงัทีค่วามสงู 0.9 เมตร

พบว่ามีปริมาตรประมาณ 5.76 ลูกบาศก์เมตร

	 2. 	 ระบบถังกรองไร้อากาศแบบไหลขึ้น

		  ใช้ถงักรองไร้อากาศแบบไหลขึน้ท�ำจากท่อ PVC 

รูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15 เมตร จ�ำนวน 

3 ถงั ถงัหนึง่ไม่เตมิเชือ้จลุนิทรย์ีสงัเคราะห์แสง (ถงั NON-B-UAF)  

ถังหนึ่งเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง (ถัง PNB-UAF) 

ส่วนอีกถังหนึ่งเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์จาวปลวก (ถัง TM-UAF) 

ดังแสดงใน Figure 1 แต่ละถงัถกูเจาะรทูีค่วามสูงถงั 0.3 เมตร 

0.6 เมตร และ 0.9 เมตรด้านบนของถังกรองทั้ง 2 ถังต่อกับ

ถังพักน�้ำเสียปริมาตร 60.3 ลิตรโดยให้ท่อน�้ำเข้าถังกรองยาว

ลงไปถึงก้นถงัเพือ่ให้น�ำ้เสยีไหลเข้าระบบแบบไหลขึน้เช่นเดยีว

กับที่ระบุไว้ในงานวิจัยของทรงยศ6ธรรมนูญ7และ ซันวานี10

	 3. 	 น�้ำเสีย

		  ใช้น�้ำเสียสังเคราะห์ เตรียมจากแป้งประกอบ

อาหาร (ตราโกกิ บริษัท เอ็มแอนด์อาร์ โกกิ จ�ำกัด ผลิตใน

ประเทศไทย) 900 กรัม ต่อ นมวัว (แบบ ยู.เอช.ที. รสหวาน 

ตราวัวแดง บริษัท ไทย-เดนมาร์ค ผลิตในประเทศไทย) 150 

กรมั ผสมกบัน�ำ้ประปาปรมิาตร 600 ลติร มค่ีาซโีอดอียูร่ะหว่าง 
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400-900 มิลลิกรัม/ลิตร

	

Figure 1 Up-flow Anaerobic Filter

	 4. 	 เงื่อนไขการเดินระบบ

		  4.1 	ช่วงเริ่มต้นเดินระบบ (start-up) 

			   กรณีถัง TM-UAF เริ่มจากการผลิตหัวเชื้อ

จลิุนทรย์ีจาวปลวกโดยน�ำจาวปลวก (ของแขง็มรูีพรนุอยูใ่จกลาง 

รงัปลวก) 2 ก�ำมือมาผสมกบัข้าวเหนยีวนึง่สกุ 2 กโิลกรมั หมกั

ไว้ในถังที่ผสมน�้ำสะอาด 20 ลิตรเป็นเวลา 7 วันจึงได้หัวเชื้อ

จุลินทรีย์จาวปลวกจากนั้นน�ำหัวเชื้อจุลินทรีย์จาวปลวก 7.95 

ลติรใส่ลงในถงั TM-UAF แล้วเตมิอาหารเลีย้งเชือ้และน�ำ้ประปา  

7.95 ลิตร เพื่อให้ได้ความเข้มข้น Peptone 5 กรัมต่อลิตร 

NaCl5 กรัมต่อลิตร Beef extract 3 กรัมต่อลิตรและ Yeast 

extract 3 กรมัต่อลติร หลงัจากแช่ตวักลางทิง้ไว้ในถงักรอง 7 วนั  

จงึเวยีนน�ำ้ออกจากถงัทีจ่ดุน�ำ้ออกสงูจากก้นถงั 0.9 เมตรแล้ว

น�ำกลับเข้าถังใหม่เป็นเวลา 7 วันเพื่อให้จุลินทรีย์เกาะกับ

ตวักลาง จากนัน้ปล่อยน�ำ้เข้าออกระบบโดยไม่เวียนกลบัอกี 7 

วนัก่อนเริม่เกบ็ตวัอย่างมาตรวจวดักรณีถงั PNB-UAF นัน้ท�ำ

ทุกอย่างเหมือนถัง TM-UAF เพียงแต่เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์

สังเคราะห์แสงเพ่ือการเกษตร (ชื่อผลิตภัณฑ์สยามโรโด) ลง

ไปแทนหัวเชื้อจุลินทรีย์จาวปลวก ส่วนถัง NON-B-UAF นั้น

ท�ำทุกอย่างเหมือนถัง TM-UAF เพียงแต่ใส่น�้ำประปาลงไป

แทนหัวเชื้อจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง 

		  4.2 	ช่วงบ�ำบัดน�้ำเสีย

			   เดนิระบบโดยใช้อตัราการไหล 47.7 ลติร/วนั 

โดยปล่อยน�ำ้ออกด้านบนสดุของถงัทีค่วามสงู 0.9 เมตรคดิเป็น

ระยะเวลากักเก็บ 5.1 ชั่วโมง และอัตราภาระบรรทุกซีโอดี 

เฉลีย่ 8.5 กิโลกรัมซโีอด/ีลกูบาศก์เมตร-วนัเกบ็ตวัอย่างน�ำ้เสยี

ก่อนเข้าถงักรองและออกจากถงักรองแต่ละถงัทีร่ะยะความสงู

ทัง้ 3 ค่า แล้วตรวจวเิคราะห์คณุภาพน�ำ้เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพ

การบ�ำบัดของถังกรอง 

	 5. 	 วิธีวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

	 	 วเิคราะห์ความเข้มข้น COD โดยวธิ ีClose Reflux 

Method วเิคราะห์ความเข้มข้นไนไตรท์โดยวธีิอลุตร้าไวโอเลต

สเปคโตโฟโตเมทรคิสแกนนิง่11 วเิคราะห์ความเข้มข้นไนเตรท

โดยวิธีการท�ำให้เกิดสี11 วิเคราะห์ความเข้มข้นแอมโมเนียโดย

วิธีเนสเลอไรเซชั่น11 และวิเคราะห์ความเข้มข้นฟอสเฟตโดย

วิธีเวนาโดโมลิบโดฟอสฟอริกแอซิด11

ผลการทดลอง
	 ความเข้มข้นซโีอดใีนน�ำ้เข้าและน�ำ้ออกจากถงักรอง

ไร้อากาศทั้ง 3 ถังเป็นดังแสดงใน Figure 2 กล่าวได้ว่าระบบ

เริม่อยูใ่นสภาวะคงทีใ่นช่วงวนัที ่35 ของการเดนิระบบเป็นต้นไป
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Figure 2 COD concentrations in UAFs

	 เมื่อน�ำความเข้มข้นCODในช่วงดังกล่าวมาค�ำนวณ

ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการบ�ำบัดพบว่าที่ระดับความสูง 0.9 

เมตร ถงั TM-UAF มปีระสิทธภิาพการบ�ำบดัCODสูงสุด (75%) 

รองลงมาคือถัง PNB-UAF (68%) ตามด้วยถัง NON-B-

UAF(64%) ตามล�ำดับดังแสดงใน Figure 3 แม้ประสิทธิภาพ

การบ�ำบัดในงานวิจัยนี้จะมีค่าน้อยกว่าที่พบในงานวิจัยของ

ทรงยศและ ธรรมนญูแต่กก็ล่าวได้ว่าการเตมิจลิุนทรย์ีมผีลเพิม่

ความสามารถในการบ�ำบัด COD ของถังกรองไร้อากาศ
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Figure 3 Average COD removal efficiencies
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Figure 4 	 Ammonia, nitrite, nitrate and phosphate con-

centrations of effluents of various reactors

	 ส�ำหรับการบ�ำบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสนั้นจาก 

Figure 4 พบว่าในช่วง 35-42วัน ของการเดนิระบบ น�ำ้เสยีเข้า

ระบบมีความเข้มข้นแอมโมเนีย 4-8 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท์ 

0.05-0.08 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรต 1.2-1.7 มิลลิกรัม/ลิตร และ

ฟอสเฟตเท่ากับ 34-54 มิลลิกรัม/ลิตร ถือว่ามีสารประกอบ 

อนนิทรย์ีไนโตรเจนค่อนข้างต�ำ่เมือ่เทยีบกบัน�ำ้เสยีในงานวิจัย

อืน่ เช่น ในงานวจิยัของอรณุวรรณ หวงักอบเกยีรติและคณะ11 

จากผลการทดลองพบว่าทัง้ 3 ถงัสามารถบ�ำบดัได้ทัง้แอมโมเนยี 

ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต โดยถัง TM-UAF บ�ำบัด

แอมโมเนยีได้ดทีีส่ดุ (62%) ถงั PNB-UAF บ�ำบดัไนไตรท์และ

ฟอสเฟตได้สูงที่สุด (81%) ส่วนถัง NON-B-UAF นั้น บ�ำบัด

ไนเตรท (34%) ได้ในระดับใกล้เคียงกับถัง PNB-UAF (33%) 

และสูงกว่าถัง TM-UAF(28%) ดังแสดงใน Figure 5 กล่าวได้

ว่าชนดิของไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทีถ่กูบ�ำบดัในถงัท่ีไม่เตมิ

หวัเชือ้จลุนิทรีย์เป็นชนดิเดยีวกบัท่ีถกูบ�ำบดัในถงัทีเ่ตมิหัวเชือ้

จลุนิทรย์ี โดยถงัทีเ่ตมิหวัเชือ้จลิุนทรย์ีสงัเคราะห์แสงและถงัที่

เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์จาวปลวกมีแนวโน้มจะบ�ำบัดแอมโมเนีย 

ไนไตรท์ และฟอสเฟต ได้ดีกว่าถงัทีไ่ม่เตมิหวัเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้น้ี

อาจเป็นเพราะในหัวเช้ือจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงและหัวเชื้อ

จลุนิทรย์ีจาวปลวกมจีลุนิทรย์ีทีส่ามารถบ�ำบดัสารประกอบข้าง

ต้นได้ดังนี ้จุลลนิทรย์ีสังเคราะห์แสงสามารถบ�ำบดัแอมโมเนยี 

ไนไตรท์ ไนโตรเจนอนนิทรย์ี และไนโตรเจนทัง้หมดในน�ำ้เสียได้12  

นอกจากนี้จุลลินทรีย์สังเคราะห์แสงยังจัดเป็นจุลินทรีย์สะสม

ฟอสเฟต (PAOs : Polyphosphate-Accumulating Organisms)8 

ชนดิหนึง่ซึง่สามารถบ�ำบดัฟอสฟอรสัได้โดยการสะสมฟอสเฟต 

ไว้ในตวั13 และแม้อยูใ่นภาวะไร้ออกซเิจนก็สามารถบ�ำบดัฟอสเฟตได้14  

ส่วนจุลินทรีย์ท่ีพบในรังหรือล�ำไส้ปลวกนั้น มีทั้งชนิดที่ก�ำจัด

ไนเตรทด้วยกระบวนการดไินตรฟิิเคชัน่ ชนดิตรงึไนไตรเจนไว้

ในตัว ชนิดย่อยสลายกรดยูริคเพื่อผลิตแอมโมเนีย15 ตลอดจน

ชนดิทีก่�ำจดัฟอสฟอรสัในน�ำ้เสยีได้ เช่น Enterobacter16,17 ทัง้นี้

มีความเป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์ชนิดที่อาศัยอยู่ในถังที่ไม่เติมหัว

เชือ้จลุนิทรย์ี เช่น จลิุนทรย์ีชนดิผลติก๊าซมเีทน สามารถปะปน

เข้าไปอาศัยอยู่ในถังกรองอีก 2 ถังด้วยเช่นกัน
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Figure 5 Average removal efficiencies

	 ส�ำหรบัการบ�ำบดัฟอสฟอรสัในรปูฟอสเฟตของระบบ

นั้น พบว่าเมื่อสัดส่วน COD/PO
4
 น้อยกว่า 15 (Figure 6) ถัง 

TM-UAF และถัง NON-B-UAF จะมีประสิทธิภาพการบ�ำบัด

มากกว่า 70 % เสมือนว่าสัดส่วน COD/PO
4
 ในน�้ำเสียจะแปร

ผกผนักบัประสทิธภิาพการบ�ำบดัฟอสเฟตของระบบ ซ่ึงมแีนว

โน้มสอดคล้องกบัทีร่ะบใุนงานวจัิยของ Panswad และคณะว่า

สัดส่วน COD/PO
4
 ท่ีมีค่าต�่ำจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของ



Kritworarot Udomsri et al. J Sci Technol MSU732

จุลินทรีย์สะสมฟอสเฟต (PAOs : Polyphosphate-Accumu-

lating Organisms)8 แต่ก็เป็นที่ทราบกันดีว่า PAOs จะปล่อย

ฟอสเฟตออกมาในสภาวะไร้อากาศและกนิฟอสเฟตกลบัเข้าไป

ในปริมาณที่มากกว่าเม่ือกลับมาอยู่ในสภาวะมีอากาศ ดังนั้น

จงึยงัไม่สามารถอธบิายได้ว่าฟอสเฟตในถงักรองถกูก�ำจดัด้วย 

PAOs ตามกระบวนการ Enhanced Biological Phosphorus 

Removal (EBPR) ทีรู้่จักกันทัว่ไป ท้ังน้ีความเป็นไปได้ทีฟ่อสเฟต 

ในน�ำ้เสยีจะถกูบ�ำบัดด้วยการท�ำปฏกิริยิากบัแคลเซยีมไอออน

ในน�ำ้เกดิเป็นตะกอนนัน้ยงัคงมอียู ่แต่ไม่น่าเป็นปฏกิริยิาหลัก 

เนื่องจากหากเป็นเช่นนั้นก็ไม่น่ามีความแตกต่างระหว่างถัง

กรองและปริมาณแคลเซียมกับฟอสเฟตไอออนในน�้ำก็ไม่น่า

มากพอจะก�ำจัดฟอสเฟตได้ถึง 70 % ดังจะเห็นได้จากผลวิจัย

ของ Carlaaonและคณะ9ทีพ่บว่า เมือ่น�ำ้เสยีมค่ีาพเีอชเป็นกลาง  

ฟอสเฟตในน�ำ้ต้องมคีวามเข้มข้นอย่างน้อย 50 มลิลกิรัม/ลติร 

ต่อความเข้มข้นแคลเซียม 100 มิลลิกรัม/ลิตร จึงจะเกิดการ

ตกตะกอนได้ 9
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 ratios vsphosphate removal efficiencies

สรุปผลการทดลอง
ถงักรองไร้อากาศแบบไหลขึน้ภายใต้ระยะเวลากกัเก็บ 5.1 ชัว่โมง 

ในงานวิจัยนี้สามารถบ�ำบัด ซีโอดีไนไตรท์ไนเตรทแอมโมเนีย 

และฟอสเฟต ได้โดยถังที่เติมจุลินทรีย์จาวปลวกและถังที่เติม

จลุนิทรย์ีสงัเคราะห์แสงมปีระสทิธิภาพการบ�ำบดัซีโอด ี68-75 % 

ไนไตรท์ 74-81% แอมโมเนยี 60-62 % และฟอสเฟต 77-81% 

ซึง่สูงกว่าถงัทีไ่ม่เตมิหวัเชือ้จุลนิทรย์ีอย่างไรกต็าม ส�ำหรบัการ

บ�ำบัดไนเตรท พบว่าถังที่ไม่เติมหัวเชื้อจุลินทรีย์และถังที่เติม

จุลินทรีย์สังเคราะห์แสงมีประสิทธิภาพการบ�ำบัดใกล้เคียงกัน 

คือ 33-34%

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบพระคณุอาจารย์ เจ้าหน้าที ่และคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ให้ความช่วยเหลือและอ�ำนวย

ความสะดวกทุกประการ และขอขอบคณุ คุณทรงยศ มงคลพศิ 

และ คุณธรรมนูญ ม้าวิเศษ ที่ให้ค�ำแนะน�ำมาโดยตลอด

เอกสารอ้างอิง
1.	 ทรงยศ มงคลพิศ, เพชร เพ็งชัย. ความเป็นไปได้ในการ

บ�ำบดัน�ำ้เสยีด้วยจลุนิทรย์ีจาวปลวกในถงักรองไร้อากาศ

แบบไหลขึ้นโดยใช้เชือกไนล่อนและตัวกรองไม้ไผ่เป็น

ตัวกลาง. วารสารวิจัย มข. (บศ.)2559;16 (1): 12-20. 

2.	 Joo-Hwa T, Kuan-Yeow S, Jeyaseelan S. Media 

Factors Affecting the Performance of Upflow  

Anaerobic Packed-Bed Reactors. Environmental 

Monitoring and Assessment 1997; 44(1): 249–261.

3.	 BandaraW MKRTW, NanayakkaraKGN, Premananth 

P, Werellagama DRIB. Development of an upflow 

anaerobic biological filter for domestic use in tropical 

countries. Annual Research Journal of SLSAJ 2008; 

8 (https://www.researchgate.net/profile/Wasala_

Bandara/publications).

4.	 Tang Y Q, Fujimura Y, Shigematsu T, Morimura S, 

Kida K. Anaerobic treatment performance and microbial  

population of thermophilic upflow anaerobic filter reactor  

treating awamori distillery wastewater. Journal of 

Bioscience and Bioengineering 2007; 104(4): 281-287.

5.	 Babaei AA, Azadi R, Jaafarzadeh N, Alavi N.  

Application and kinetic evaluation of upflow anaerobic 

biofilm reactor for nitrogen removal from wastewater 

by Anammox process. Iranian Journal of Environ-

mental Health Science and Engineering 2013; 

10:20(http://www.ijehse.com/content/10/1/20).

6.	 ทรงยศ มงคลพิศ. การบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนด้วยจุลินทรีย์

จาวปลวกในระบบถงักรองไร้อากาศแบบ ไหลขึน้. วทิยานพินธ์  

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสิ่ง

แวดล้อม, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม; 2558.

7.	 ธรรมนูญ ม้าวิเศษ. การใช้จุลินทรีย์สังเคราะห์แสงในการ

บ�ำบัดน�้ำเสียด้วยระบบถังกรองไร้อากาศแบบไหลขึ้น. 

วทิยานพินธ์ ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขา

วศิวกรรมสิง่แวดล้อม, มหาวทิยาลัยมหาสารคาม; 2558.

8.	 Panswad T, Tongkhammak N, Anotai J. Estimation 

of intracellular phosphorus content of phosphorus-

accumulating organisms at different P:COD feeding 

ratios. Journal of Environmental Management 2007; 

84: 141–145.

9.	 Carlsson H, Aspegren H, Lee N, Hilmer A. Calcium 

phosphate precipitation in biological phosphorus 

removal systems. Water Research 1997; 31(5): 951-



Treatment of Synthetic Wastewater by Up-flow Anaerobic

Filter Seeded with Termite Comb Microbes and Purple Non Sulfur Bacteria

733Vol 36. No 6, November-December 2017

1250.

10.	 ซนัวาน ีจใิจ. การบ�ำบดัน�ำ้เสยีด้วยจลุนิทรย์ีแบบยดึเกาะ

ตัวกลางชนิดเส้นใยไนล่อนโดยระบบถังกรองไร้อากาศ. 

วทิยานพินธ์ ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ สาขา

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม, มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร์; 2549.

11.	 คู่มือวิเคราะห์คุณภาพน�้ำกรมควบคุมมลพิษ. น�้ำทิ้งจาก

อาคารบางประเภทและมาตรฐานคุณภาพน�้ำ; 2548.

12.	 Zhang X, Shu M, Wang Y, Fu L, Li W, Deng B, Liang 

Q, Shen W.Effect of photosynthetic bacteria on water 

quality and microbiota in grass carp culture. World J 

MicrobiolBiotechnol 2014;30(9):2523-31.

13.	 Liang CM, Hung CH, Hsu SC, Yeh IC.Purple nonsulfur  

bacteria diversity in activated sludge and its potential 

phosphorus-accumulating ability under different  

cultivation conditions.ApplMicrobiolBiotechnol2010; 

86(2):709-719.

14.	 Kim M K, Choi K M, Yin C R, Lee K Y, Im W T, Lim 

J H, Lee S T.Odorous swine wastewater treatment 

by purple non-sulfur bacteria, Rhodopseudomonas-

palustris, isolated from eutrophicated ponds. Biotech-

nology Letters 26: 819–822, 2004.

15.	 Golichenkov M V,Kostina N V, Ul’yanova T A, 

Dobrovol’skaya T G, Umarov M M. Specific Features 

of Nitrogen Fixation and Denitrification in Termites 

Neotermescastaneus, Zootermopsisangusticollis, and 

Reticulitermeslucifugus. Biology Bulletin of the Rus-

sian Academy of Sciences2002; 29(2): 172–175.

16.	 Eutick M L, O’brien R W, SlaytorM. Bacteria from the 

Gut of Australian Termites. Appliedand Environmen-

tal Microbiology 1978. 823-828.

17.	 Usharani K, Muthukumar M, Lakshmanaperumalsamy 

P. Studies on the Efficiency of the Removal of Phos-

phate Using Bacterial Consortium for the Biotreat-

ment of Phosphate Wastewater. European Journal 

of Applied Sciences 2009; 1(1): 06-15.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

