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The objective of this investigation was to treat the high strength protein wastewater by UASB

system. The wastewater of this experiment had COD 2,938 mg/l, SS 478 mg/l and total of nitrogen 435 mg/l.

The granule was developed from bacteria of activated sludge system as suspended sludge by fermenting

anaerobically at 40ºC for 1 month and acclimatizing with the high strength protein wastewater for another

month. The MLSS and MLVSS of the started bacterial sludge were 7,105 mg/l and 5,360 mg/l respectively.

The maximum organic volume loading of this system was 6 kg COD/m3.d at the hydraulic retention time

12 hrs. The efficiency of COD and BOD removal was 88.38 and 93.07% respectively. The biogas production

was 0.52 l/g COD
r
.d. The content of methane gas was 76.20%. The bacterial suspended sludge was developed

to granular sludge with the granule's size of <0.25 mm, 0.25-0.5 mm, 0.5-1.0 mm and >1.0 mm as 86.02%,

2.05%, 11.84% and 0.09% respectively.
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Treatment of high strength protein wastewater by UASB system

Natpinit, S., et al.
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 ÿ®‘π¥“ π“∂æ‘π‘®  ª√’™“ æ≈Õ¬¿—∑√¿‘≠‚≠ ·≈– æ‘»¡—¬ ‡®π«π‘™ªí≠®°ÿ≈

°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‚¥¬„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™π‘¥¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’

«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑. 2549 28(1) : 217-226

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‚¥¬„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™π‘¥¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’ πÈ”‡ ’¬∑’Ë„™â„π

°“√∑¥≈Õß¡’´’‚Õ¥’ 2,938 ¡°./≈‘µ√ ¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ 478 ¡°./≈‘µ√ ·≈–‰π‚µ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥ 435 ¡°./≈‘µ√  ‡¡Á¥

µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™âæ—≤π“¡“®“°·∫§∑’‡√’¬„π√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‡µ‘¡Õ“°“» π”¡“À¡—°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40
o
C ‡ªìπ

‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ  ·≈–°√–µÿâπ„Àâ™‘π°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ  ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å (MLSS ·≈–

MLVSS) ‡√‘Ë¡µâπ‡ªìπ 7,105 ¡°./≈‘µ√ ·≈– 5,360 ¡°./≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫  √–∫∫ “¡“√∂√Õß√—∫‰¥â∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√

Õ‘π∑√’¬å 6 °°. ´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π ∑’Ë√–¬–‡«≈“‡°Á∫°—° 12 ™¡. ‚¥¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥´’‚Õ¥’·≈–∫’‚Õ¥’‡ªìπ

88.38% ·≈– 93.07% µ“¡≈”¥—∫  Õ—µ√“°“√‡°‘¥°ä“´¡’‡∑π‡ªìπ 0.52 ≈‘µ√/°√—¡´’‚Õ¥’-«—π ·≈–¡’°ä“´¡’‡∑π 76.20%

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â “¡“√∂æ—≤π“‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬æ∫‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¢π“¥ <0.25

¡¡., 0.25-0.5 ¡¡., 0.5-1.0 ¡¡. ·≈– >1.0 ¡¡. ‡ªìπ 86.02%, 2.05%, 11.84% ·≈– 0.09% µ“¡≈”¥—∫

°“√‡°‘¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å≈—°…≥–‡¡Á¥‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë§àÕπ¢â“ß≈–‡Õ’¬¥ÕàÕπ ‡π◊ËÕß®“°‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å®–
µâÕß¡’°“√ª√—∫µ—«„Àâ “¡“√∂¥”√ßÕ¬Ÿà‰¥â„π ¿“«–∑’Ë¡’æ’‡Õ™
 Ÿß¢÷Èπ  ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–∫∫¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’
(UASB) ®– “¡“√∂∑πæ’‡Õ™‰¥â‰¡à‡°‘π 7.5 ∂â“æ’‡Õ™ Ÿß°«à“
7.5 ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë √â“ß°ä“´¡’‡∑πÕ“®®–‡°‘¥¿“«–™–ß—°ß—π
À¬ÿ¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ™—Ë«§√“«·≈–‰À≈À≈ÿ¥ÕÕ°πÕ°√–∫∫‰¥â
´÷Ëß®–¡’º≈∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å
≈¥≈ß  ·≈–ª√‘¡“≥°ä“´¡’‡∑π∑’Ë‰¥â®“°°“√∫”∫—¥®–≈¥≈ß¥â«¬
(Lettinga et al., 1980; Thaveesri, 1994)

°“√»÷°…“¢Õß Hulshoff-Pol ·≈–§≥– (1983)

‰¥â π—∫ πÿπ«à“ ∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë 2-5 °°.
´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π ‡ªìπÕ—µ√“¿“√–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√√«¡µ—«
¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥‡ªìπµ–°Õπ‡¡Á¥¢÷Èπ  ‡π◊ËÕß®“°¡’
ª√‘¡“≥°√¥Õ‘π∑√’¬å‰¡à¡“°°«à“ 500 ¡°./≈‘µ√ „π√Ÿª°√¥
·Õ´‘µ‘° ·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥°ä“´™’«¿“æ¡’ª√‘¡“≥¡“°æÕ∑’Ë
∑”„Àâ°“√º ¡°—π√–À«à“ß‡™◊ÈÕµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–πÈ”‡ ’¬
‡¢â“°—π‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß  ®÷ß‡ªìπ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
Õ”π«¬„Àâ‡°‘¥µ–°Õπ‡¡Á¥®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â¥’

πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß®”‡ªìπµâÕß¡’∂—ßÀ¡—°°√¥‡æ◊ËÕ
‡ª≈’Ë¬π‚ª√µ’π‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à„Àâ‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°
‡ ’¬°àÕπ ·≈â«®÷ß¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‡ªìπ°√¥Õ‘π∑√’¬å ´÷Ëß®–‰¥â
°ä“´¡’‡∑π ·≈–°ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπº≈º≈‘µ ∑—Èßπ’È‰¥â√—∫°“√

 π—∫ πÿπ®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Sawyer  ·≈–§≥– (1967) «à“
πÈ”‡ ’¬‚ª√µ’π®–µâÕßÕ¬Ÿà„π√Ÿª°√¥Õ–¡‘‚π À√◊Õ‚ª√µ’π®–
µâÕß∂Ÿ°‰Œ‚¥√‰≈ ǻ°àÕπ ‡æ◊ËÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ
·À≈àßæ≈—ßß“π‰¥â¥’°«à“

‚¥¬ª°µ‘°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ª√–‡¿∑‚ª√µ’π¡—°®–‡°‘¥
ªí≠À“°“√‡°‘¥øÕß (foaming) ·≈–°“√≈Õ¬µ—«¢Õßµ–°Õπ
(sludge floating)   Hulshoff-Pol ·≈–§≥– (1983) ∑”
°“√∑¥≈Õß´÷Ëß “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“«‰¥â‚¥¬°”®—¥
‚ª√µ’π∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”ÕÕ°°àÕπ¥â«¬«‘∏’°“√µ°µ–°Õπ‚ª√µ’π
(pre-coagulation)  Lettinga ·≈–§≥– (1991) ¬—ß‰¥âæ∫
«à“‚ª√µ’π∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª “√·¢«π≈Õ¬®—∫∫π
‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å ∑”„Àâ‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’≈—°…≥–øŸ
‡ªìπªÿ¬ À≈ÿ¥ÕÕ°πÕ°√–∫∫‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–®–‡°‘¥¢÷Èπ
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß„π√–¬–¬“« ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√≈â“ß‡¡Á¥µ–°Õπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬ Ÿ∫πÈ”∑’Ë¡’‚ª√µ’πµË” ‡æ◊ËÕ≈â“ß “√·¢«π≈Õ¬∑’Ë
‡°“–∫πº‘«‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈–‡®◊Õ®“ßª√‘¡“≥‚ª√µ’π
„ππÈ”‡ ’¬≈ß  ∑”„Àâ‡æ‘Ë¡°√–∫«π°“√„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬
ª√–‡¿∑‚ª√µ’π

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‰π‚µ√‡®π∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª À√◊Õ
°ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬¡’º≈∑”„Àâ‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’≈—°…≥–
‡ªìπªÿ¬  „π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π ®ÿ≈‘π∑√’¬å®–ª≈àÕ¬‡Õπ‰´¡å
‚ª√µ’‡π ÕÕ°¡“ ´÷Ëß àßº≈µàÕ°“√√«¡°—π‡ªìπ‡¡Á¥¢Õß
®ÿ≈‘π∑√’¬å  ∑”„Àâ‡¡Á¥µ–°Õπ¡’≈—°…≥–ªÿ¬‰¥â (Thaveesri,
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1994; Koster and Lettinga, 1984) °ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπæ∫«à“¡’§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å  ¥—ßπ—Èπ§«√®–
§«∫§ÿ¡„Àâ¡’‰¥â‰¡à‡°‘π 150 ¡°./≈‘µ√   ·µà∂â“Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡°≈◊Õ
·Õ¡‚¡‡π’¬¡ ®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂∑π‰¥â∂÷ß 3,000 ¡°./≈‘µ√
ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π√–∫∫¢÷Èπ°—∫æ’‡Õ™„π√–∫∫∑’Ë®–°àÕ„Àâ
‡°‘¥§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å  ¥—ßπ—Èπ®”‡ªìπµâÕß§«∫§ÿ¡
æ’‡Õ™‰¡à„Àâ‡ªìπ¥à“ßÀ√◊Õ¡“°°«à“ 7 ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ¡’‰π‚µ√‡®π
Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß°ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬¡“°‡°‘π‰ª

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√

1. ™ÿ¥∑¥≈Õß√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‰√âÕ“°“»
™π‘¥¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’√–¥—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ (bench scale)

™ÿ¥∑¥≈Õßπ’È∑”ß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬πÈ”‡ ’¬
®“°Õÿµ “À°√√¡·ª√√Ÿª —µ«åπÈ”∂Ÿ°‡°Á∫ —ª¥“Àå≈– 200 ≈‘µ√
·≈–·™à‡°Á∫‰«â„πµŸâ·™à‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4oC °àÕππ”¡“„™â®–
µ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß·≈â«®÷ß Ÿ∫‚¥¬
‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”‡ ’¬¥‘∫®“°∂—ßæ—°‰ª¬—ß∂—ßÀ¡—°°√¥∑’Ë‰¡à¡’√–∫∫
°“√°«π ´÷Ëß∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“µ“¡Õ—µ√“¿“√–
´’‚Õ¥’∑’Ë°”Àπ¥‰«â  πÈ”‡ ’¬„π∂—ßÀ¡—°°√¥¢π“¥ 15 ≈‘µ√
¡’√–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫°—° 1 «—π πÈ”‡ ’¬®–‰À≈ÕÕ°®“°∂—ß
À¡—°°√¥‰ª Ÿà∂—ßæ—°πÈ”‡ ’¬ 1 ¢π“¥ 1 ≈‘µ√ ·≈–∂Ÿ° Ÿ∫‰ª
¬—ß∂—ßª√—∫æ’‡Õ™¢π“¥ 2 ≈‘µ√¥â«¬Õ—µ√“°“√ Ÿ∫∑’Ë§«∫§ÿ¡
¥â«¬‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“ πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡¢â“ Ÿà∂—ßª√—∫æ’‡Õ™®–¡’æ’‡Õ™ Ÿß
°«à“ 7 ´÷Ëß¡’°“√ª√—∫æ’‡Õ™„Àâ‡∑à“°—∫ 7 ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬
°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 5%  „π∂—ß‡°Á∫πÈ”¬“‡§¡’¢π“¥ 1 ≈‘µ√
‚¥¬§«∫§ÿ¡®“°‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡æ’‡Õ™∑’Ë®ÿà¡Õ¬Ÿà„π∂—ßª√—∫æ’‡Õ™
·≈–¡’‡§√◊ËÕß°«π§πµ≈Õ¥‡«≈“  πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√ª√—∫
æ’‡Õ™·≈â« ®–‰À≈≈âπ‰ª‡¢â“∂—ßæ—°πÈ”‡ ’¬¢π“¥ 1 ≈‘µ√
‚¥¬¡’‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡√–¥—∫πÈ” (level controller) ‡ªìπµ—«
°”Àπ¥°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”‡ ’¬ ´÷Ëß®– Ÿ∫πÈ”‡ ’¬
®“°∂—ßæ—°πÈ”‡ ’¬‰ª∑’Ë∂—ßªØ‘°√≥å¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’ ¢π“¥ 15 ≈‘µ√
∑“ß¥â“π≈à“ß  ¿“¬„π∂—ßªØ‘°√≥å¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’ ®–¡’‡™◊ÈÕµ–°Õπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å∫√√®ÿÕ¬Ÿà πÈ”‡ ’¬®–‰À≈ºà“π™—Èπµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å
¢÷Èπ¥â“π∫π¢Õß∂—ß´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥ 1 „π 3 ¢Õß∂—ß ·≈–‰À≈
≈âπÕÕ°‰ª Ÿà∂—ß¥—°µ–°Õπ (surge tank) ¢π“¥ 1 ≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ
√Õß√—∫µ–°Õπ°àÕπ∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ° Ÿà∂—ßπÈ”‡ ’¬¢π“¥ 20 ≈‘µ√
°ä“´™’«¿“æ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°¥—°¥â«¬Õÿª°√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ GSS

(Gas-Solid Separator)  ·≈–®–‰À≈‡¢â“ Ÿà∂—ß¥—°°ä“´ (seal

pot) ¢π“¥ 1 ≈‘µ√ ·≈–‰À≈‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕß«—¥ª√‘¡“≥°ä“´
™’«¿“æ °àÕπ∂Ÿ°‡°Á∫„π∂—ß‡°Á∫°ä“´ (gas holder) ¢π“¥
3.5 ≈‘µ√ «—¥ª√‘¡“≥°ä“´™’«¿“æ∑’Ë‰¥â —ª¥“Àå≈– 3 «—π¥â«¬
‡§√◊ËÕß«‘‡§√“–Àå°ä“´™’«¿“æ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå‡ªÕ√å‡ Á́πµå°ä“´
¡’‡∑π·≈–°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åµ≈Õ¥°“√∑¥≈Õß  ”À√—∫
πÈ”‡ ’¬®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß —ª¥“Àå≈– 3 «—π ‡æ◊ËÕπ”‰ª«‘‡§√“–Àå
À“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ßÊ ¢ÕßπÈ”‡ ’¬ ‡™àπ æ’‡Õ™ ´’‚Õ¥’ ∫’‚Õ¥’
¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬ ‰π‚µ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥ Õ‘π∑√’¬å‰π‚µ√‡®π
·Õ¡‚¡‡π’¬ øÕ øÕ√—  ·≈–πÈ”¡—π·≈–‰¢¡—π ‡ªìπµâπ µ“¡
«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“ππÈ”∑‘Èß

2. µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡“®“°√–∫∫
∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‡µ‘¡Õ“°“»®“°‚√ß∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™ÿ¡™π
Àâ«¬¢«“ß °√ÿß‡∑æœ π”‰ªÀ¡—°„πµŸâÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40oC

‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ  ∫√√®ÿ≈ß„π∂—ßπÈ”‡ ’¬·≈–ªÑÕππÈ”‡ ’¬∑’Ë
®–„™â„π°“√∑¥≈Õß≈ß‰ªª√–¡“≥ 2 ≈‘µ√/«—π æ√âÕ¡∑—Èß
°«πµ≈Õ¥‡«≈“ ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ‡æ◊ËÕ„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â
Õ“°“»À¡¥‰ª ·≈–°√–µÿâπ„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å§ÿâπ‡§¬°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë
„™â„π°“√∑¥≈Õß·≈â«®÷ß∫√√®ÿ≈ß„π∂—ßªØ‘°√≥å¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’ 6

≈‘µ√ ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å MLSS ·≈– MLVSS ‡ªìπ 7,105

¡°./≈‘µ√ ·≈– 5,360 ¡°./≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫
3. πÈ”‡ ’¬∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‡ªìππÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π

 Ÿß®“°Õÿµ “À°√√¡·ª√√Ÿª —µ«åπÈ” (º≈‘µ´Ÿ√‘¡‘) ‚¥¬¡’æ’‡Õ™
´’‚Õ¥’  ∫’‚Õ¥’  ¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬  ‰π‚µ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥·≈–
§à“§«“¡‡ªìπ¥à“ß‡ªìπ 7.02, 2,788 ¡°./≈‘µ√, 2,238 ¡°./
≈‘µ√, 395 ¡°./≈‘µ√, 456 ¡°./≈‘µ√ „π√Ÿª‰π‚µ√‡®π ·≈–
406 ¡°./≈‘µ√ „π√Ÿª·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ µ“¡≈”¥—∫

4. µ–·°√ß√àÕπ 4 ™—Èπ ª√–°Õ∫¥â«¬¢π“¥¢Õß√Ÿ
µ–·°√ß <0.25 ¡¡., 0.25-0.5 ¡¡., 0.5-1.0 ¡¡. ·≈–
>1.0 ¡¡.

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å

°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å®”‡ªìπµâÕß„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å„π
°“√ √â“ß°√¥ (acid former) ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’
‚¡‡≈°ÿ≈ Ÿß‰ª‡ªìπ°√¥Õ‘π∑√’¬å  ®“° Figure 1 æ∫«à“∑’Ë‡«≈“
¡“°¢÷Èπ  √–¥—∫æ’‡Õ™  °√¥Õ‘π∑√’¬å  §«“¡‡ªìπ¥à“ß  ·≈–
‰∫§“√å∫Õ‡πµ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬¡’°√¥Õ‘π∑√’¬å Ÿß ÿ¥∑’Ë
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435 ¡°./≈‘µ√ °“√¬àÕ¬ ≈“¬πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß®–‰¥â°ä“´
·Õ¡‚¡‡π’¬¥â«¬ ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâæ’‡Õ™‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° 6.02 ‡ªìπ
7.2   Figure 2 ·≈– Figure 3 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ª√‘¡“≥
°ä“´·Õ¡‚¡‡π’¬·ª√º—πµ√ß°—∫ª√‘¡“≥°√¥Õ‘π∑√’¬å ‚¥¬∑’Ë
·Õ¡‚¡‡π’¬‡°‘¥®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬¢ÕßÕ‘π∑√’¬å‰π‚µ√‡®π

´÷Ëß‰¡à¡’º≈µàÕª√‘¡“≥‰π‚µ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥  ‡æ’¬ß·µà‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®π‡∑à“π—Èπ   ®“°°“√
«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ æ∫«à“ æ’‡Õ™‰¡à¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß
®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß°√¥ · ¥ß«à“ “√Õ‘π∑√’¬å„ππÈ”‡ ’¬ “¡“√∂
¬àÕ¬ ≈“¬‰ª‡ªìπ°√¥Õ‘π∑√’¬å‰¥â∑—Èßæ’‡Õ™¡“°°«à“ À√◊ÕµË”

Figure 1.  VFA, HCO
3

-
,  Total Alk and pH of acid fermentation.

Figure 3.  Ammonia, Organic-N and Total nitrogen (TKN) of acid fermentation.

Figure 2.  pH, VFA and Ammonia of acid fermentation.



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 28 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡.§. - °.æ. 2549
°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‚¥¬„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™π‘¥¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’

 ÿ®‘π¥“  π“∂æ‘π‘® ·≈–§≥–221

°«à“ 7 πÕ°®“°π’Èæ∫«à“æ’‡Õ™ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ·≈–°√¥Õ‘π∑√’¬å
„π°√–∫«π°“√º≈‘µ°√¥ ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 99% · ¥ß«à“πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‡¡◊ËÕ
∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬®– àßº≈„Àâæ’‡Õ™ °√¥Õ‘π∑√’¬å·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬
¡’§à“ Ÿß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπæ“√“¡‘‡µÕ√å∑—Èß “¡µ—«π’È®÷ß “¡“√∂
„™â‡ªìπµ—«™’È«—¥„π°“√‡¥‘π√–∫∫À¡—°°√¥ ”À√—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’
‚ª√µ’π Ÿß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

®“° Table 1 æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”‡ ’¬À≈—ßÀ¡—°°√¥ ¡’§à“
¡“°°«à“ 7 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπ¥à“ß·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬„π
πÈ”‡ ’¬¡’Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥¡“°  ª√–¡“≥  1,389  ·≈–  390

¡°./≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—ÈπµâÕß¡’°“√ª√—∫ ¿“æπÈ”‡ ’¬„Àâ
Õ¬Ÿà„π√–¥—∫°≈“ßÀ√◊Õ 7.0 ‚¥¬„™â°√¥‡°≈◊Õ∑’ËÕ—µ√“ 0.36 °√—¡/
°√—¡´’‚Õ¥’-«—π  ·≈â«®÷ßªÑÕπ‡¢â“ Ÿà∂—ßªØ‘°‘√‘¬“·∫∫‰√âÕ“°“»

º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß‰¥â¥—ß Figure 4-6 ‚¥¬∑¥≈Õß
‡√‘Ë¡µâπ∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å 0.5 °°.´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-
«—π ·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’≈– 0.5 °°. ´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π ®π∂÷ß 8.0

°°.´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π „™â‡«≈“„π°“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß‡ªìπ
‡«≈“ 450 «—π æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥ “√Õ‘π∑√’¬å
‡©≈’Ë¬„π√Ÿª´’‚Õ¥’ ·≈–∫’‚Õ¥’∑’ËÕ—µ√“¿“√– Ÿß ÿ¥‡ªìπ 88.38%

·≈– 93.07% µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ§àÕπ¢â“ß Ÿß„π
°“√°”®—¥ “√Õ‘π∑√’¬å  ¬°‡«âπ·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–øÕ øÕ√— 
‡π◊ËÕß®“°Õ‘π∑√’¬å‰π‚µ√‡®π®–∂Ÿ°∫”∫—¥‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‰ª‡ªìπ
·Õ¡‚¡‡π’¬ ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂°”®—¥‰¥â„π√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√â
Õ“°“» ∑”„Àâª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–øÕ øÕ√— „π√–∫∫
‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’º≈µàÕ
°“√æ—≤π“‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å  ‡π◊ËÕß®“°·Õ¡‚¡‡π’¬¡’

§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß°ä“´¡’‡∑π ´÷Ëß®“°°“√»÷°…“
¢Õß Moosbrugger ·≈–§≥– (1993) æ∫«à“ª√‘¡“≥
·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â∑’Ë√–¥—∫æ’‡Õ™ 7.4 ‰¡à§«√¡’
§à“‡°‘π 150 ¡°./≈‘µ√ À√◊Õ 3,000 ¡°./≈‘µ√ „π√Ÿª‡°≈◊Õ
·Õ¡‚¡‡π’¬¡ ·µà®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“¡’ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬
·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬¡‡©≈’Ë¬ 347 ¡°./≈‘µ√ ·≈– 440 ¡°./≈‘µ√
µ“¡≈”¥—∫∑’Ë√–¥—∫æ’‡Õ™ 7.27 · ¥ß«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å “¡“√∂
∑π∑“πµàÕ·Õ¡‚¡‡π’¬„π√–¥—∫∑’Ë¡“°°«à“ 150 ¡°./≈‘µ√
‰¥â„π°√≥’∑’Ë√–¥—∫æ’‡Õ™πâÕ¬°«à“ 7.4

®“°°“√∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘ æ∫«à“ ·Õ¡‚¡‡π’¬ §«“¡
‡ªìπ¥à“ß ‰∫§“√å∫Õ‡πµ ·≈–°√¥Õ‘π∑√’¬å ¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√
‡°‘¥°ä“´™’«¿“æ  ·µà‰¡à¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥
’́‚Õ¥’·≈–∫’‚Õ¥’Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

99%  ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å
∑”ß“π‰¥âπâÕ¬≈ß ·µà√–∫∫¬—ß§ß√—°…“‡ ∂’¬√ ¿“æ‰«â‰¥â
(Moosbrugger ·≈–§≥–, 1993) ∑”„Àâ “√Õ‘π∑√’¬å∂Ÿ°
°”®—¥Õ¬Ÿà„π√Ÿª°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡“°¢÷Èπ®“° 4%

 Ÿß¢÷Èπ∂÷ß 13%  ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå°ä“´¡’‡∑π≈¥≈ß®“° 80%

‡À≈◊Õ 70%

®“°°“√∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘ æ∫«à“ Õ—µ√“¿“√–√—∫ “√
Õ‘π∑√’¬å·≈–ª√‘¡“≥°ä“´™’«¿“æ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÕ¬à“ß¡’
π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 99% ª√‘¡“≥´’‚Õ¥’
¡’º≈µàÕª√‘¡“≥°ä“´¡’‡∑π ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå°ä“´¡’‡∑πÕ¬à“ß
¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 99% ‡™àπ‡¥’¬«°—π

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å„π™à«ß‡√‘Ë¡µâπ¡’§à“‡ªìπ
0.19 ≈‘µ√/°√—¡´’‚Õ¥’-«—π ´÷Ëß¡’§à“§àÕπ¢â“ßµË” ·≈–¡’√–¬–

Table 1. Characteristics of wastewater of acid fermentation.

Parameter            Unit Before acid After acid

fermentation fermentation

     pH - 7.02 7.15
     COD mg/l 2,788 2,349
     BOD mg/l 2,238 1,890
     TKN mg/l as N 456 444
     NH

3
mg/l as N 378 390

     VFA mg/l as CH
3
COOH 473 1,014

     Alk mg/l as CaCO
3

406 1,389
     HCO

3
- mg/l as CaCO

3
270 687

The average of operation in 450 days.
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‡«≈“‡°Á∫°—°π“π∂÷ß 5 «—π ®÷ß®–‡°‘¥°ä“´™’«¿“æ¢÷Èπ   ‡™◊ÈÕ
®ÿ≈‘π∑√’¬å°àÕπ¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß¡’≈—°…≥–‡ªìπµ–°Õπ
·¢«π≈Õ¬ ·≈–πÈ”Àπ—°‡∫“ ®÷ß¡’®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡∑’Ëº≈‘µ°ä“´

¡’‡∑ππâÕ¬ ·≈– à«π„À≠à‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ëº≈‘µ°√¥ (acid former)

‡¡◊ËÕµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’°“√æ—≤π“‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ¢÷Èπ æ∫«à“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡°‘¥°ä“´¡’‡∑π Ÿß∂÷ß 0.52 ≈‘µ√/°√—¡

Figure 4.  The influent and effluent of COD and BOD at the various levels of  loading.

Figure 5.  The influent and effluent of VFA and alkalinity at the various levels of  loading.

Figure 6.  The influent and effluent of NH
3
-N and PO

4

3- at the various levels of  loading.
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´’‚Õ¥’-«—π ∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å 6 °°.´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-
«—π · ¥ß«à“√–∫∫‰¥â¡’°“√§—¥‡≈◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡ √â“ß°ä“´
¡’‡∑π ·≈–æ—≤π“®“°µ–°Õπ·¢«π≈Õ¬‰ª‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â  ∑”„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å‰¥â¡“°¢÷Èπ
·≈–º≈‘µ°ä“´¡’‡∑π‰¥â Ÿß¢÷Èπ¥â«¬  ¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥· ¥ß„π
Table 2

ª√‘¡“≥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‡√‘Ë¡µâπ
(MLSS) ‡ªìπ 7,105 ¡°./≈‘µ√  ª√‘¡“µ√∑’Ë„™â‡ªìπ 6 ≈‘µ√
À≈—ß°“√∑¥≈Õß‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëµ”·Àπàß
 Ÿß®“°°âπ∂—ßª√–¡“≥ 20 ´¡. À√◊Õ§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß§«“¡ Ÿß
¢Õß™—Èπµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å ª√‘¡“≥ 100 ¡≈. ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå
°“√æ—≤π“‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ ‚¥¬∑”°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 220

«—π ·≈– 450 «—π  ´÷Ëß¡’ª√‘¡“µ√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 7 ·≈– 8

≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫  À√◊Õ¡’ª√‘¡“≥µ–°Õπ‡ªìπ 28,900 ·≈–
114,800 ¡°./≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫ ·≈–‰¥â∑”°“√µ√«®«—¥¢π“¥
‚¥¬„™âµ–·°√ß√àÕπ§—¥¢π“¥µà“ßÊ · ¥ß¥—ß Figure 7

®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å
®“°√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬™ÿ¡™πÀâ«¬¢«“ß “¡“√∂æ—≤π“‡°‘¥
‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â  ‚¥¬Õ“»—¬ªí®®—¬µà“ßÊ ‡™àπ

√–¥—∫æ’‡Õ™ ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬ °√¥Õ‘π∑√’¬å ª√‘¡“≥‰π‚µ√‡®π
·≈–§«“¡‡ªìπ¥à“ß ‡ªìπµâπ  µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’°“√√«¡µ—«
æ—≤π“¢÷Èπ‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ ‚¥¬¡’≈—°…≥–·µ°µà“ß°—πµ“¡
Õ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å ÷́ËßÕ∏‘∫“¬‰¥â®“°°“√»÷°…“¢Õß
Hulshoff Pol ·≈–§≥– (1983) ∑’Ë«à“°“√æ—≤π“‡°‘¥‡ªìπ
‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬åπ—Èπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡Õ—µ√“¿“√–
√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å ´÷Ëß “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

1. Õ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë 0.5-2 °°.´’‚Õ¥’/
≈∫.¡.-«—π ‡ÀÁπ‰¥â«à“™à«ß‡√‘Ë¡µâπµâÕß°“√„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å§ÿâπ‡§¬
°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß  ·≈–ª√—∫µ—«„π°“√√—∫¿“√– “√
Õ‘π∑√’¬åÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑”„Àâµ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπµ–°Õπ
‡∫“À≈ÿ¥ÕÕ°πÕ°√–∫∫‰¥âßà“¬ ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπµ–°ÕπÀπ—°
®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°„ÀâÕ¬Ÿà„π√–∫∫  µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å™—Èπ≈à“ß®–‡°‘¥
°“√¢¬“¬µ—« ¬°µ—«≈Õ¬¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°ä“´™’«¿“æ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®÷ßµâÕß§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢÷Èπ¢Õß√–∫∫„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ßµË”Ê
πâÕ¬°«à“ 0.2 ‡¡µ√/™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕªÑÕß°—πµ–°ÕπÀ≈ÿ¥ÕÕ°
πÕ°√–∫∫  ‡¡◊ËÕª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢÷Èπ·≈â«  µ–°Õπ®–‡°‘¥
°“√®¡µ—«‰¥â¥’¢÷Èπ

2. ∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë 2-5 °°.´’‚Õ¥’/

Table 2. The biogas production.

                      COD loading (kg COD/m3-d)
  Average Unit

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Vol. total gas l/d 0 0.72 3.09 4.86 6.72 9.37
l/g COD-d 0 0.05 0.19 0.24 0.28 0.32

Vol. CH
4

l/d 0 0.33 2.23 3.93 5.00 7.45
l/g COD-d 0 0.03 0.13 0.18 0.22 0.25

CH
4

% 0 47.60 56.34 75.85 74.28 77.41
CO

2
% 0 4.24 3.67 3.96 5.19 5.58

O
2

% 0 2.32 0.87 0.57 1.15 0.53

        COD loading (kg COD/m3-d)
  Average Unit

3.5 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Vol. total gas l/d 11.67 13.86 14.11 21.25 32.67 33.36
l/g COD-d 0.30 0.33 0.31 0.52 0.37 0.31

Vol. CH
4

l/d 9.33 10.35 11.09 16.19 24.60 23.43
l/g COD-d 0.30 0.26 0.31 0.52 0.37 0.31

CH
4

% 79.95 74.70 78.59 76.20 75.29 70.23
CO

2
% 10.45 8.95 10.29 11.42 13.18 10.93

O
2

% 0 0 0 0 0.09 0.63

* The value was the average of each COD loading rate.
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Figure 7.  The MLSS of granule sludge of ¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’.

≈∫.¡.-«—π æ∫«à“ ¡’‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡√‘Ë¡‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–
√–∫∫‡√‘Ë¡‡¢â“ Ÿà ¡¥ÿ≈ ‡π◊ËÕß®“°‡ªÕ√å‡´Áπµå°ä“´¡’‡∑π§àÕπ
¢â“ß§ß∑’Ë„π™à«ß 74.28% - 79.95% À≈—ß°“√∑¥≈Õß 220

«—π À√◊Õ∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë 3 °°.´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-
«—π ‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“¢π“¥¢Õß‡¡Á¥µ–°Õπ ´÷Ëßæ∫‡¡Á¥
µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡’¢π“¥µ—Èß·µà < 0.25 ¡¡., 0.25-0.5 ¡¡.
·≈– 0.5-1.0 ¡¡. ‚¥¬¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå‡ªìπ 67.82%, 5.85%

·≈– 26.30% µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß«à“µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπ
µ–°ÕπÀπ—° “¡“√∂Õ¬Ÿà¿“¬„π√–∫∫‰¥â ·≈–‡ªìππ‘«‡§≈’¬ 
„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ„¬„π°≈ÿà¡ Methanothrix

√«¡µ—«°—π ‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπ‡¡Á¥µ–°Õπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“¿“√–√—∫
 “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß¢÷Èπ

3. ™à«ßÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å¡“°°«à“ 5 °°.
´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π  ™à«ßπ’È “¡“√∂√Õß√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å‰¥â¡“°
¢÷Èπ ‡¡Á¥µ–°Õπ®–‡æ‘Ë¡¢π“¥¡“°¢÷Èπ ·≈–¡’Õ—µ√“°“√º≈‘µ
°ä“´™’«¿“æ Ÿß ÿ¥ ‡ÀÁπ‰¥â«à“À≈—ß°“√∑¥≈Õß∑’Ë 450 «—π À√◊Õ
∑’ËÕ—µ√“¿“√–√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å 8 °°.´’‚Õ¥’/≈∫.¡.-«—π ¡’‡¡Á¥
µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ·≈–‡æ‘Ë¡®”π«π¡“°¢÷Èπ
‚¥¬¡’æ∫µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å≈—°…≥–‡¡Á¥¢π“¥ < 0.25 ¡¡.,
0.25-0.5 ¡¡., 0.5-1.0 ¡¡. ·≈–  > 1.0 ¡¡. ‡ªìπ 86.02%,

2.05%, 11.84% ·≈– 0.09% µ“¡≈”¥—∫
®“°°“√µ√«®¥Ÿ≈—°…≥–¢Õß‡¡Á¥µ–°Õπ¥â«¬°≈âÕß

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¡‚§√ ‚§ª (Scanning Electron Microscope,

SEM)  ¥—ß Figure 8a  æ∫«à“  √Ÿª√à“ß¢Õß‡¡Á¥µ–°Õπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’≈—°…≥–§≈â“¬∑√ß°≈¡ º‘«Àπâ“‰¡à‡√’¬∫ ´÷Ëßµà“ß

®“°‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëæ∫„π√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ª√–‡¿∑
Õ◊Ëπ ‡™àπ πÈ”‡ ’¬®“°Õÿµ “À°√√¡º≈‰¡â°√–ªÜÕß  ¥—ß· ¥ß
„π Figure 8b ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‚ª√µ’π„ππÈ”‡ ’¬¡’∫“ß à«π∑’Ë
‰¡à≈–≈“¬πÈ” ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª§Õ≈≈Õ¬¥å®–®—∫µ—«°—πÕ¬Ÿà∫π‡¡Á¥
µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å≈—°…≥–§≈â“¬øî≈å¡∫“ßÊ ¥—ß Figure 9a

·≈– 9b ‡¡◊ËÕµ√«®¥Ÿ¥â«¬°≈âÕß SEM ·≈–¢¬“¬¿“æ¥â«¬
°”≈—ß∑’Ë Ÿß¢÷Èπ æ∫«à“¡’≈—°…≥–‡ªìπ√à“ß·Àª°§≈ÿ¡Õ¬Ÿà ∑”„Àâ
‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°“–µ—«°—πÕ¬à“ßÀ≈«¡Ê ®÷ß¡’≈—°…≥–
‡ªìπ‡¡Á¥ªÿ¬ ·≈–¡’√Ÿª√à“ßº‘¥ª°µ‘  ÷́Ëß‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ
®“°°“√»÷°…“¢Õß Thaveesri (1994)

≈—°…≥–¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëæ∫¥—ß· ¥ß„π Figure 10a

·≈– 10b æ∫«à“„π‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å à«π„À≠à¡’≈—°…≥–
‡ªìπ‡¡Á¥°≈¡ ·≈–‡ âπ„¬‡°’Ë¬«æ—π°—π‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ   ·∫§-
∑’‡√’¬∑’Ë √â“ß‡¡Á¥µ–°Õπ®ÿ≈‘π∑√’¬å à«π„À≠à‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬
°≈ÿà¡ Methanothrix √Ÿª√à“ß‡ âπ„¬ ·≈– Methanosarcina

√Ÿª√à“ß°≈¡ ́ ÷Ëß Methanosarcina ®–Õ¬Ÿà¿“¬„π‡ªìππ‘«‡§≈’¬ 
„Àâ Methanothrix ¡“≈âÕ¡√Õ∫ ‚¥¬ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬∑—Èß
 Õß°≈ÿà¡®–¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥°√¥Õ‘π∑√’¬å  ∂â“°√¥Õ‘π∑√’¬å¡’
ª√‘¡“≥¡“° ®–¡’ Methanosarcina ¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°
Methanothrix ‡µ‘∫‚µ‰¥â™â“°«à“

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

1. √–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‰√âÕ“°“»™π‘¥¬Ÿ‡Õ‡Õ ∫’
 “¡“√∂π”¡“„™â∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‚ª√µ’π Ÿß‰¥â ‚¥¬µâÕß·¬°



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.
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a. granule in fishery wastewater.  b. granule in fruit canning.
(æ≈Õ¬¿—∑√¿‘≠‚≠, 2545)

Figure 8.  The characteristic of granule.

Figure 9.  The insoluble protein on granule surface.

Figure 10.  The type of granule.

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬®“° ∂“∫—π«‘®—¬
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ µ—Èß·µàªï 2546-

2547  §≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ∫√‘…—∑  µ“√åøî™ ®”°—¥ ∑’Ë
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