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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากส่ิงปฏิกูล โดยแบงการทดลองเปน 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 ศึกษาในสภาวะ
ควบคมุ โดยทดลองในขวดเซร่ัมขนาด 120 มลิลลิติรใชตะกอนจุลนิทรยีไรอากาศจากระบบบาํบดันํา้เสยีแบบ Upfl ow Anaerobic 
Sludge Blanket (UASB) ของโรงงานแปงมันสําปะหลัง ที่ Mixed Liquor Volatile Suspended Solids (MLVSS) เทากับ 2 กรัม
ตอลติร ใสลงไปในชวดเซรัม่ 30 มลิลลิติร แลวเติมสิง่ปฏกิลูลงไปในขวดเซรัม่70มลิลลิติร ทีค่วามเขมขนส่ิงปฏกิลูมคีาซโีอดเีทากบั 
1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตรทําการบมที่อุณหภูมิ 37±1.0 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40, 45, 50, 55 และ 60 วนั ระยะท่ี 2 เปนการเลือกสภาวะทีเ่หมาะสมจากการทดลองในระยะท่ี 1 มาทดลองจริงในระบบ 
Covered Lagoon แบบไรอากาศ ปริมาตร 8 ลูกบาศกเมตร ที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน เติมสิ่ง
ปฏิกลูทกุๆ วนั วนัละ 88 ลติรตอวนั ทีค่วามเขมขนซโีอดีเทากบั 6,000 มลิลกิรมัตอลิตร โดยทาํการทดลองแบบกะ (Batch Test)
 ผลการทดลองระยะท่ี 1 ความเขมขนซีโอดีของสิ่งปฏิกูลเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน สามารถ
ลดซีโอดีไดสูงสุด 3,857.14 มิลลิกรัมตอลิตร และมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเทากับรอยละ 69.05±0.8 ปริมาณกาซ

ชวีภาพและรอยละกาซมเีทนมปีรมิาณเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ตามความเขมขนซโีอดแีละระยะเวลาของการหมกัท่ีเพ่ิมขึน้โดยตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ ที่ระยะเวลา 5-30 วัน ซึ่งพยาธิและไขพยาธิที่ตรวจพบคือ Entamoeba coli เปนโปรโตซัวที่ทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, 

Opisthorchisviverrini (พยาธิใบไมตับ),  Teaniaspp.(พยาธิตัวตืด) และ Ascarislumbricoides (พยาธิไสเดือน) สวนที่ระยะเวลา 
35-60 วนั ไมมกีารตรวจพบพยาธิและไขพยาธโิดยสภาวะทีเ่หมาะสมในการทดลองระยะท่ี 1 คอืความเขมขนซโีอดเีทากบั 6,000 
มลิลิกรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลา 45 วนั พบวามีการกําจดัซโีอดีสงูสดุและมีคาการกําจดัซโีอดีตอปริมาณกาซชีวภาพสูงสดุ โดยมีคา
การกําจัดซีโอดีเทากับ 523.81 มิลลิกรัม และปริมาณกาซชีวภาพเทากับ 8.0 มิลลิลิตร ซึ่งจะนําไปใชในระบบ Covered Lagoon 
ในระยะที่ 2 ตอไปผลการทดลองระยะที่ 2 เลือกสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในระยะที่ 1 มาทําการทดลองจริงในระบบ 
Covered Lagoon แบบไรอากาศ พบวาที่ระยะเวลา 45 วันประสิทธิภาพของการกําจัดซีโอดีของส่ิงปฏิกูลสูงสุดเทากับรอยละ 
53.17±0.70 ระยะเวลาการติดไฟเทากับ 215 นาทีปริมาณกาซชีวภาพเทากับ2.15±1.10ลูกบาศกเมตร (0.43 ลูกบาศกเมตรตอ
วนั) และรอยละกาซมีเทนเทากบัรอยละ 67.17±1.3และ สวนปุย (ตะกอน) พบวาปรมิาณ ไนโตรเจน, ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม
ของปุย (ตะกอน) มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02 ตามลําดับที่ระยะเวลา 5-25 วัน ตรวจพบ
พยาธิและไขพยาธิคือ Entamoeba coliเปนโปรโตซัวที่ทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini(พยาธิใบไมตับ),
Teaniaspp. (พยาธิตัวตืด) และ Ascarislumbricoides (พยาธิไสเดือน) ในขณะที่ระยะเวลา 30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ
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Abstract
The objective of this study is to assess production of biogas from human excreta through a two-phase experiment. 
The fi rstphase is the study under controlled conditions, experimented in 120 ml serum bottles using the upfl ow 
anaerobic sludge blanket (UASB) from a cassava factory, having mixed liquor volatile suspended solids (MLVSS) of 
2 g/l. The 30 ml sludge was poured into serum bottlesand adjusted to have chemical oxygen demand (COD) of 1000, 
2000, 4000 and 6000 mg/l. Excrete (70ml) was added. The mixtures were incubated at 37±1 °C for 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, 40, 45, 50, 55 and 60 days. The second phase experimented using the optimum condition obtained from the 
fi rst phase and applying it to a anaerobic covered lagoon system witha volume of 8 m3 for 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
40 and 45 days and adding the excreta of 88 l/dayeveryday to control COD concentration of 6000 mg/l.
The experiment was batch test. 
 From the fi rstphase, COD concentration of the excreta was reduced from 6000 mg/l to as low as 3,857.14 
mg/l at 45 days, exhibiting the highest COD removal effi ciency of 69.05±0.8%. Biogas production and methane gas 
content were increasing with increasing COD and time. Parasites detected at 5-30 days were Entamoeba 
coli,Opisthorchisviverrini and Teaniaspp., not detectable at 35-60 days.The optimum conditions for the fi rstphase was 
COD concentration of 6000 mg/l at 45 days, exhibiting the highest COD removal effi ciency,  and COD removed per a 
unit of biogas production. Under the optimum conditions, the highest COD removal was 523.81 mg and biogas 
production was 8.0 ml, which were applied to the condition in the second phase. For the second phase, highest COD 
removal effi ciency for the human excreta obtained from the anaerobic covered lagoon system at 45 days was 
53.17±0.7%, ignited time was 215 min, biogas production was 2.15±1.10 m3(0.43 m3/d) and methane content was 
67.17±1.3%. The fertilizer (sediment) contained nitrogen, phosphorus and potassium of 1.71±0.03%, 0.62±0.04% and 
0.65±0.02%, respectively. On day 5th and 25th parasites detected were Entamoeba coli, Opisthorchisviverrini,
Teaniaspp. and Ascarislumbricoides and not be detectable at 30-45 days.

Keywords: Biogas, Excreta, Anaerobic wastewater treatment

บทนํา
ปจจุบันประเทศไทยมีจํานวนประชากรมากถึง 65.4 ลานคน 
ซึ่งมีจํานวนมากเปนอันดับที่ 4 ของเอเชียตะวันออกเฉียงใต 1 
เม่ือประชากรเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็จงึมีความตองการในการใช

ทรพัยากรสงูขึน้ และนอกจากนีย้งัมปีรมิาณของสิง่ปฏกิลูเพิม่

มากขึ้นดวย และเมื่อป พ.ศ. 2553 สถานการณการกําจัดส่ิง

ปฏกิลูโดยกรมอนามัยพบวา สิง่ปฏกิลูทีไ่มสามารถบําบดัไดมี
มากถึงรอยละ 79.5 ซึง่หากปลอยใหปสสาวะและอุจจาระยอย
สลายในสภาวะไรอากาศซ่ึงจะไดกาซมีเทนรอยละ 50-80 กาซ

คารบอนไดออกไซด รอยละ 5-20 และท่ีเหลือคือ กาซไฮโดรเจน
กาซออกซิเจน และกาซไขเนา2โดยสิ่งปฏิกูลเปนแหลงกําเนิด

ของเช้ือโรคที่ติดตอในระบบทางเดินอาหารและโรคหนอน

พยาธิที่สําคัญซึ่งมีอยูหลายชนิด โดยเชื้อโรคตางๆ เหลานี้
อาศยัอยูในทางเดินอาหารของคนและถูกขบัถายออกมาพรอม

อจุจาระ ปสสาวะ ซึง่อจุจาระมจีลุนิทรยีทีส่าํคญัทีท่าํใหเกิดโรค 
3 ชนิด คือ ไวรัส แบคทีเรีย และโปรตัวซัว โดยปกติจะติดตอ
จากคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง โดยการกินอาหารหรือด่ืมที่

ปนเปอนดวยอุจจาระเขาไป ซึ่งถาไมมีการบําบัดและกําจัด
สิ่งปฏิกูลอยางถูกสุขลักษณะแลว เชื้อโรคเหลานี้จะแพร

กระจายไปยังบุคคลอื่นๆ สงผลใหเกิดการแพรระบาดของโรค
ติดตอขึ้นได 
 จากปญหาดังกลาวนี้หากพิจารณาถึงองคประกอบ

ของสิ่งปฏิกูล พบวามีอินทรียวัตถุประมาณรอยละ 20 

ไนโตรเจนประมาณรอยละ 1 ฟอสฟอรัสประมาณรอยละ 0.5 
และโพแทสเซยีมประมาณรอยละ 0.37 ซึง่มศีกัยภาพในการนาํ
ไปใชประโยชนได เชน การทําปุยหมัก และการผลิตกาซ
ชีวภาพ 
 มีรายงานศึกษาการใชวัสดุเหลือทิ้งมาผลิตกาซ

ชีวภาพ เชน ผลของการบําบัดเบื้องตนดวยกรดตอการผลิต

กาซชีวภาพจากกากตะกอนโรงงานสกัดนํา้มันปาลม3การผลิต

กาซชวีภาพจากของเสยีเทศบาล4และการผลติกาซชวีภาพจาก

ผักตบชวาและหญาชองที่ใชบําบัดนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรม5

 ดงันัน้งานวิจยันีต้องการศึกษาความเขมขนส่ิงปฏกิลู

ที่มีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ และศึกษาคุณภาพ และ
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ปริมาณกาซชวีภาพในระบบ Covered Lagoon และความเปน
ไปไดในการนําตะกอนจากการหมักสิง่ปฏกิลูไปใชเปนปุยหมกั

นอกจากน้ียังสามารถเปนแนวทางในการจัดการส่ิงปฏิกูลได

อยางมีประสิทธิภาพ

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การเตรียมตัวอยางนํ้าเสีย
 สิ่งปฏิกูลที่มาทําการทดลองวิจัยในครั้งนี้นํามาจาก

รถรับบริการดูดสวมท่ัวไปในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคามโดยนาํสิง่ปฏกิลูมาเจอืจางดวยนํา้กลัน่ ใหมคีวาม
ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 
มิลลิกรัมตอลิตร

 ตะกอนจุลินทรีย
 ตะกอนจุลินทรียที่ใชเปนแบบไรอากาศในระบบ

บําบัดนํ้าเสียแบบ UASB ของโรงงานแปงมันสําปะหลัง โดย
นํามาใชในการทดลองระยะท่ี 1 และ 2 ซึ่งไดรับความ
อนุเคราะหจาก บริษัท เปยตาฮวง ชลเจริญ จํากัด
 การปรับสภาพจุลินทรีย
 โดยนําตะกอนจุลินทรียไรอากาศมาปรับสภาพซ่ึง

เปนการทําใหจุลินทรียคุนเคยกับสิ่งปฏิกูลที่จะใชในการ

ทดลองโดยนําตะกอนจุลินทรียแบบไรอากาศ มาเล้ียงในถัง
ขนาด 20 ลิตรใชตะกอนจุลินทรีย 1 สวนตอนํ้า 2 สวนโดยใน
ระยะเริ่มตนจะคอยๆ เติมสิ่งปฏิกูลลงไปจากที่ความเขมขน
นอยจนกระท่ังถึงความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง

 วิธีการทดลอง

 ในการทดลองวิจัยคร้ังนี้ใชสิ่งปฏิกูลที่ความเขมขน

ซโีอดเีทากบั 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มลิลกิรัมตอลติร
ซึ่งแตละความเขมขนจะทดลอง 3 ซํ้า โดยจึงแบงเปน 2 ระยะ
การทดลอง คือ
 การทดลองระยะท่ี 1 การศึกษาความเขมขนของสิ่ง
ปฏิกลู โดยการศกึษาในระยะนีศ้กึษาในสภาวะควบคมุ โดยทาํ

ในขวดเซรัม่ขนาด 120 มลิลิลติรปรมิาตรใชงาน 100 มลิลลิติร

ใสจุลินทรียไรอากาศ 30 มิลลิลิตรเติมส่ิงปฏิกูล 70 มิลลิลิตร 
ใสจลุนิทรยีแบบไรอากาศ MLVSS 2 กรมัตอลติรโดยสิง่ปฏกิลู
ที่ใชมีความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 
6,000 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นพนกาซไนโตรเจนบริสุทธิ์
บรเิวณชองวางดานบนของปากขวดเซรัม่ เพือ่ใหสภาพภายใน
ขวดทดลองเปนสภาพไรอากาศแลวปดขวดดวยจุกยาง และ
ปดทับจุกยางอีกทีดวยอะลูมิเนียมแลวบมที่อุณหภูมิ 37±1 
องศาเซลเซียส ทาํการเก็บตัวอยาง ทกุๆ 5 วนั เปนระยะเวลา 
60 วัน
 การทดลองระยะท่ี 2 เลอืกสภาวะท่ีเหมาะสมจากการ
ทดลองระยะที่ 1 มาทําการทดลองจริง โดยใชระบบ Covered 
Lagoon ปริมาตร 8 ลูกบาศกเมตร 
 วิธีวิเคราะห
 การวิเคราะหซโีอดี ตาม Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater6 กาซชีวภาพใชวิธี

แทนที่ในนํ้า กาซมีเทนใชเครื่อง Gas Chromatographyระยะ
เวลาติดไฟใชวิธีการจุดไฟการศึกษาธาตุอาหารของปุยจาก

ตะกอนที่ผานการหมัก ไดแก ไนโตรเจน (Total N), 
ฟอสฟอรัส(P

2
O

5
), โพแทสเซียม (Total K

2
O) ตามคูมือการ

วิเคราะหตัวอยางดิน นํ้า ปุย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการ
วิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา7พยาธิและไขพยาธิ 
ตามหนังสือปรสิตวิทยาทางการแพทย8

ผลการศึกษา
 1.  การทดลองระยะท่ี 1
  1.1  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี

การกําจัดซีโอดีของสิ่งปฏิกูล (Figure 1) พบวาการกําจัดซีโอดี
ที่ความเขมขนเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ระยะเวลา 45 
วัน มีการกําจัดซีโอดีสูงสุด ซึ่งสามารถลดซีโอดีได 3,857.14 
มลิลกิรมัตอลิตร และมีประสิทธภิาพในการกําจัดซโีอดีเทากบั 
69.05±0.8(Figure 2)
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Figure 1 COD removal from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 6,000 mg/l 
for 60 days

Figure 2  Effi ciencies of COD removal from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 6,000 
mg/l for 60 days

  1.2 รอยละกาซมีเทน

  รอยละกาซมีเทนของการบําบัดส่ิงปฏิกูล 
(Figure 3) พบวาท่ีความเขมขนซีโอดีเทากับ 6,000 มิลลิกรัม
ตอลติร ทีร่ะยะเวลา 30, 35, 40 และ 45 วนัมรีอยละกาซมเีทน

ใกลเคียงกันคือ 47.88, 47.41, 46.53 และ 44.76 ตามลําดับ
  1.3 ปริมาณกาซชีวภาพ

  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูล 
(Figure4) พบวาปริมาณกาซชีวภาพมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
ตามความเขมขนซีโอดีและระยะเวลาของการบําบัดที่เพิ่มขึ้น

ปริมาณกาซชีวภาพเกิดขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลา60 วัน มีคา
เทากับ 12.0±1.0, 37.0±1.4, 44.0±0.3 และ 54.5±0.7 
มิลลิลิตร ที่ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 
และ 6,000 มลิลกิรมัตอลติรตามลําดบั ดงันัน้สภาวะทีเ่หมาะสม

ในระยะท่ี 1 คือท่ีความเขมขนของส่ิงปฏิกูลเทากับ 6,000 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน มีปริมาณกาซชีวภาพ

สูงสุดเทากับ 8.0 มิลลิลิตรและมีคาการกําจัดซีโอดีเทากับ 
523.81 มิลลิกรัม (คาไดจากวันที่ 40-45 วัน) ซ่ึงจะนําไปใชใน
ระบบ Covered Lagoon ในระยะที่ 2 ตอไป
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Figure 3  Methane gas contents in biogas from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and 
6,000 mg/l for 60 days

Figure 4  Biogas productions from excreta for varied COD concentrations of 1,000, 2,000, 4,000 and  6,000 mg/l 
for 60 days

  1.4 พยาธิและไขพยาธิ
  การตรวจพยาธแิละไขพยาธใินสิง่ปฏกิลู พบวาท่ี

ระยะเวลา 5-30 วัน สามารถตรวจพบ Entamoeba coli คือ
โปรตัวซัวทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini คอื
พยาธิใบไมตับ, Teaniaspp คือพยาธิตัวตืด และ Ascarislum

bricoidesคือพยาธิไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 35-60 วัน ไมมี
การตรวจพบพยาธิและไขพยาธิ

 2.  การทดลองระยะท่ี 2
  2.1 ประสทิธิภาพการกําจัดซีโอดี

  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

ตามระยะเวลาการบาํบดัท่ีเพิม่ขึน้ โดยประสทิธภิาพการกาํจดั

ซีโอดีสูงสุดเทากับรอยละ 53.17±0.7 ที่ระยะเวลา 45 วัน 
(Figure5)

  2.2 รอยละกาซมีเทน
  รอยละกาซมีเทน (Figure6) พบวาชวงแรกการ
ผลิตกาซมีเทนคอนขางนอย โดยกาซมีเทนเกิดขึ้นสูงสุดคือ
รอยละ 67.17±1.3 ที่ระยะเวลา 45 วัน
  2.3 ปริมาณกาซชีวภาพ

  ปรมิาณกาซชวีภาพ (Figure 7) พบวามปีรมิาณ
สูงสุด 2.15 ±0.10 ลูกบาศกเมตร (0.43 ลูกบาศกเมตรตอวัน) 

ที่ระยะเวลา 45 วัน โดยปริมาณกาซชีวภาพจะเพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มมากขึ้น
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Figure 5 Effi ciencies of COD removal from excreta for varied COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

 
Figure 6  Methane gas contents in biogas from excreta for COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days
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Figure 7  Biogas productions from excreta for COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

  2.4  ระยะเวลาติดไฟ

  ระยะเวลาการตดิไฟ พบวาระยะเวลาการตดิไฟ
ที่เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ตามระยะการหมักท่ีเพ่ิมมากขึ้น โดยมีระยะ
เวลาการติดไฟนานที่สุดถึง 215 นาที ที่ระยะเวลา 45 วัน ซึ่ง
ในชวงแรกระยะการตดิไฟมไีมมากนกั และหลังจากนัน้ทีร่ะยะ
เวลา 15-45 วัน ระยะเวลาการติดไฟเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว
  2.5  ธาตุอาหารหลักของปุย (ตะกอน)
  ปรมิาณธาตุอาหารหลักของปุย ไดแก ไนโตรเจน, 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (Figure8) 

  พบวา ปรมิาณไนโตรเจน (Total N), ฟอสฟอรสั 
(P

2
O

5
) และโพแทสเซียม (Total K

2
O) มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02
  2.6  พยาธิและไขพยาธิ 
  การตรวจพยาธิและไขพยาธิในสิ่งปฏิกูล พบวา
พบวา ที่ระยะเวลา 5-25 วัน สามารถตรวจพบ Entamoeba 

coli คอืโปรตวัซวัทําใหเปนโรคอุจจาระรวง, Opisthorchisviverrini
คือพยาธิใบไมตับ ,  Teaniaspp. คือพยาธิตัวตืดและ 
Ascarislumbricoides คือพยาธิไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 
30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิและไขพยาธิ
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Figure 8  Nutrient fertilizersfrom excreta for varied COD concentration of 6,000 mg/l for 45 days

วิจารณและสรุปผล
 การทดลองระยะท่ี 1
 1.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของสิ่งปฏิกูลที่
ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 
มลิลกิรัมตอลติร ทีร่ะยะเวลาตางๆ พบวาทีค่วามเขมขนเทากับ 
6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 45 วัน สามารถลดซีโอดี
ได 3,857.14 มิลลิกรัมตอลิตร และมีประสิทธิภาพการกําจัด
ซโีอดีเทากบั 69.05±0.8 เนือ่งจากในระยะแรกจุลนิทรียตองใช
เวลาในการปรับสภาพใหคุนเคยกับนํ้าเสียและเร่ิมสราง

เอนไซมทีจ่าํเปนในการยอยสลายสารอนิทรยีทาํใหประสทิธภิาพ

การกําจัดซีโอดีมากขึ้นตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น9

 2.  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูลที่

ความเขมขนซีโอดีเทากับ 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 

มลิลกิรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลาตางๆ พบวาปริมาณกาซชีวภาพ

ที่เกิดขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลา 60 วัน มีคาเทากับ 12.0±1.0, 
37.0±1.4, 44.0±0.3 และ 54.5±0.7 มิลลิลิตร ที่ความเขมขน
ซีโอดี 1,000, 2,000, 4,000 และ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ตาม
ลําดับ ซึ่งปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดขึ้นมีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น

เรื่อยๆ ตามความเขมขนซีโอดีและระยะเวลาของการบําบัดที่

เพิ่มขึ้น โดยที่ระยะเวลา 45-60 วัน ปริมาณกาซชีวภาพจะมี

ปรมิาณทีเ่พิม่มากขึน้อยางรวดเรว็ เนือ่งจากจลุนิทรยีไรอากาศ
มรีะยะเวลาเพียงพอในการยอยสลายส่ิงปฏิกลูเปล่ียนเปนกาซ

ชีวภาพ

 3.  รอยละกาซมีเทนของการบําบดัสิง่ปฏิกลูทีค่วาม

เขมขนซโีอดีเทากบั 1,000, 2000, 4000 และ 6,000 มลิลกิรมั

ตอลิตร ที่ระยะเวลาตางๆ พบวาชวงแรกการผลิตกาซมีเทน
คอนขางจะนอย ทัง้นีเ้นือ่งจากเปนชวงเริม่ตนของการทดลอง

เพราะสารอนิทรยีถกูยอยสลายเปนกรดโดยจลุนิทรยีสรางกรด 
และถูกยอยตอไปเปนกาซมีเทนโดยจุลินทรียสรางมีเทน 
ดงันัน้ชวงเริม่ตนของการทดลองปรมิาณกาซมเีทนจงึมนีอย10 

และเม่ือระยะเวลา 30, 35, 40 และ 45 วัน ที่ความเขมขนซีโอดี
เทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีรอยละกาซมีเทน
ใกลเคียงกันคือ 47.88, 47.41, 46.53 และ 44.76 ตามลําดับ 
 4.  การกําจัดซีโอดีตอปริมาณกาซชีวภาพ ซึ่งมี
ปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ตามความเขมขนซโีอดีและระยะเวลาของการ

บําบัดที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมในระยะที่ 1 คือที่

ความเขมขนของส่ิงปฏิกูลเทากับ 6,000 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระยะเวลา 45 วัน มีปริมาณกาซชีวภาพสูงสุดเทากับ 8.0 

มลิลลิติรและมีคาการกําจัดซโีอดเีทากับ 523.81 มลิลกิรมั (คา
ไดจากวันที่ 40-45 วัน) ซึ่งจะนําไปใชในระบบ Covered 
Lagoon ในระยะที่ 2 ตอไป

 5.  พยาธิและไขพยาธิ พบวาที่ระยะเวลา 5-30 วัน 
สามารถตรวจพบEntamoeba coli คอืโปรตวัซวัทาํใหเปนโรค
อจุจาระรวง, Opisthorchisviverriniคอืพยาธิใบไมตบั, Teania 

spp. คือพยาธิตัวตืด และ Ascarislumbricoides คือ พยาธิ
ไสเดือน สวนที่ระยะเวลา 35-60 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิ
และไขพยาธิ ดังนั้นเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมมากข้ึนจะ
ไมพบพยาธิและไขพยาธิ และสามารถนําตะกอนท่ีไดจากระบบ 

Covered Lagoon นี้ไปใชเปนปุยหมักไดอยางปลอดภัย
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 การทดลองระยะท่ี 2 
 1.  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาการบําบัดท่ีเพิ่มขึ้น โดยประสิทธิภาพของการ
กาํจดัซโีอดขีองสิง่ปฏกิลูเทากบัรอยละ 53.17±0.7 ทีร่ะยะเวลา 
45 วันเนื่องจากการบําบัดซีโอดีในนํ้าเสียแบบไรอากาศ สาร
อนิทรยีจะถกูจุลนิทรียยอยสลายกลายไปเปนกรดอนิทรยี และ
กาซมีเทน ตามลาํดับ ทาํใหคาซีโอดใีนนํา้เสียทีผ่านการบําบดั
ลดลงจากซีโอดเีริม่ตน11 และประสิทธภิาพของการกาํจดัซโีอดี
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้น

 2.  ปริมาณกาซชีวภาพของการบําบัดสิ่งปฏิกูลที่

ความเขมขนซีโอดเีทากบั 6,000 มลิลิกรมัตอลติร ทีร่ะยะเวลา
ตางๆ พบวาปริมาณกาซชีวภาพมีปริมาณสูงสุด 2.15 ±0.10 
ลูกบาศกเมตร หรือเทากับ 0.43 ลูกบาศกเมตรตอวัน ที่ระยะ
เวลา 45 วัน เนื่องจากระยะเวลาการบําบัดที่เพิ่มขึ้นนั้นจะ
ทําใหแบคทีเรียมีระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นสามารถยอยสลายสาร

อินทรียและเปลี่ยนสารอินทรียไปเปนกาซมีเทนจึงทําให

ปรมิาณกาซชวีภาพและรอยละกาซมเีทนเพิม่ขึน้ตามไปดวย12

 3.  รอยละกาซมเีทนของการบําบดัสิง่ปฏิกลูทีค่วาม
เขมขนซีโอดีเทากบั 6,000 มลิลิกรมัตอลิตร ทีร่ะยะเวลาตางๆ 
พบวา ชวงแรกการผลิตกาซมีเทนคอนขางนอย ทัง้นีเ้นือ่งจาก
เปนชวงเร่ิมตนของการทดลอง8 โดยเม่ือระยะเวลาการบําบัด

สิ่งปฏิกูลเพ่ิมขึ้น สงผลใหจุลินทรียมีปริมาณมากข้ึนทําให

สามารถยอยสลายสารอินทรียไดมากขึ้นสงผลใหกาซชีวภาพ

และกาซมีเทนเพ่ิมขึน้ตามไปดวย โดยกาซมีเทนเกิดขึน้สูงสดุ
รอยละ 67.17±1.3 ที่ระยะเวลา 45 วัน
 4.  ระยะเวลาการติดไฟเพ่ิมข้ึนเรือ่ยๆ ตามระยะการ

หมกัทีเ่พิม่มากขึน้ โดยมรีะยะเวลาการตดิไฟนานทีส่ดุถงึ 215 
นาที ที่ระยะเวลา 45 วัน ซึ่งที่ระยะเวลา 15-45 วัน ระยะเวลา

การติดไฟเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว

 5. ธาตุอาหารหลักของปุย ไดแก ไนโตรเจน

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา ปรมิาณไนโตรเจน (Total 
N) ฟอสฟอรสั (P

2
O

5
) และโพแทสเซยีม (Total K

2
O) มปีรมิาณ

เฉลี่ยเทากับรอยละ 1.71±0.03, 0.62±0.04 และ 0.65±0.02
 6.  พยาธิและไขพยาธิ พบวาที่ระยะเวลา 5-25 วัน 

สามารถตรวจพบEntamoeba coli คอืโปรตัวซวัทาํใหเปนโรค
อจุจาระรวง, Opisthorchisviverriniคอืพยาธิใบไมตบั, Teania 
spp. คอืพยาธติวัตดืและ Ascarislumbricoides คอืพยาธไิสเดือน
สวนที่ระยะเวลา 30-45 วัน ไมมีการตรวจพบพยาธิและ
ไขพยาธิ ดังน้ันเม่ือระยะเวลาการหมักเพ่ิมมากข้ึน จะไมพบ

พยาธิและไขพยาธิและสามารถนําตะกอนท่ีไดจากระบบ 
Covered Lagoon นี้ไปใชเปนปุยหมักไดอยางปลอดภัย

 ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใชในระบบ

บําบัดจริง คือ ใชสิ่งปฏิกูลที่ความเขมขนซีโอดีเทากับ 6000 
มิลลิกรัมตอลิตรที่ระยะเวลา 45 วัน หากตองการนําปุยหมัก
ไปใชไดอยางปลอดภัยควรเพิ่มระยะเวลาของการหมักให

มากกวาหรือเทากับ 45 วัน โดยในงานวิจัยตอไปอาจจะเพิ่ม
ความเขมขนซีโอดีของส่ิงปฏิกูลใหมากกวา 6,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร
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