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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงั

ขนาดกลางและขนาดย่อม ค่าซโีอดจีากการวเิคราะห์น ้าเสยีตวัอย่างเท่ากบั 19,200 มก./มล. ทดลองโดย
คดัเลอืกแบคทเีรยีประจ าถิน่ที่มคีวามสามารถในการย่อยสลายแป้งไดด้จีากน ้าเสยีตวัอย่าง พบว่า Bacillus 
OSH2 มคีวามสามารถในการย่อยสลายแป้งในน ้าเสยีสงัเคราะหไ์ดด้ ีจากนัน้ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมกบัการ
เจรญิเตบิโตในน ้าเสยีสงัเคราะห ์100 มล. พบว่าเจรญิเตบิโตไดด้ทีี ่pH 8 เตมิโมโนโซเดยีมกลูตาเมท 0.3 ก. 
และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 ก. เมื่อปรบัสภาพน ้าเสียสงัเคราะห์ตามผลการศึกษาพบว่า 
Bacillus OSH2 สามารถย่อยสลายแป้งมนัส าปะหลงัไดห้มดภายใน 6 ชัว่โมง และเมื่อศกึษาในน ้าเสยีจรงิลด
ค่าซีโอดไีด้ร้อยละ 86.67 เมื่อทดลองในถงัปฏิกรณ์ระดบัห้องปฏบิตัิการด้วยน ้าเสยีจรงิ หน่วยการทดลอง
บ าบดัน ้าเสยีแบบเตมิอากาศทีป่รบัสภาพน ้าเสยีมปีระสทิธภิาพในการก าจดัซโีอดไีด้สงูทีส่ดุ คอื รอ้ยละ 75.06 
แต่ถ้าน ้าที่ผ่านการบ าบดัยงัมีค่าซีโอดีเกินค่ามาตรฐานน ้าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมของกรมควบคุมมลพิษ 
แกไ้ขปัญหาโดยการเจอืจางน ้าเสยีก่อนบ าบดั หรอืบ าบดัซ ้าอกีครัง้ ซึง่ลดค่าซโีอดไีดร้อ้ยละ 90.90 และรอ้ยละ 
83.50 ตามล าดบั 

ค าส าคญั : น ้าเสยีจากโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงั; แบคทเีรยีทอ้งถิน่; ซโีอด ี

Abstract 
The purpose of this research was to develop the effective wastewater treatment for SME tapioca 

flour plant. The COD from analysis of wastewater sample was 19,200 mg/L. The experiment was 
isolation of indigenous microorganism with good ability to degrade residual starch from wastewater 
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samples. It was found that Bacillus OSH2 had higher effective ability to degrade starch. After that, the 
optimum condition for 100 mL of synthetic wastewater was established at pH 8, with adding 0.3 g 
monosodium glutamate and 0.1 g KH2PO4. The Bacillus OSH2 could degrade tapioca flour completely 
in 6 hours in adjusted synthetic wastewater and reduce COD at 86.67 % in raw wastewater at optimum 
condition. The lab scale reactor experiments was investigated. The treatment unit which adjusted pH 
raw wastewater with adding N, P nutrients and aerobic condition, was the best COD removal efficiency 
at 75.06 %. If the treated water had COD value above the industrial standard criteria of PCD, this 
problem could be solved by retreatment with the same condition or dilution the raw wastewater before 
treatment. It was noticed that dilution method had more efficiency to reduce COD at 90.09 % while 
retreatment method reduced COD at 86.67 %.  
 

Keywords: tapioca flour plant wastewater; indigenous bacteria; COD  
 
1. ค าน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูส้ง่ออกผลติภณัฑ์
มนัส าปะหลงัรายใหญ่ที่สุดของโลกโดยมสี่วนแบ่ง
ตลาดสูงถึงร้อยละ 70 ส่วนในตลาดอาเซียนนัน้
ประเทศไทยสามารถครองอนัดบั 1 ในการส่งออก
มาเป็นเวลานานกว่า 10 ปี (ส านักงานพัฒนา
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งชาต,ิ 2559) ส าหรบั
การผลิตแป้งมันส าปะหลังนั ้นประเทศไทยมี
โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัส าเร็จรูปจ านวน 69 
โรงงาน (กรมการคา้ต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์, 
2558) ซึง่ในกระบวนการผลติแป้งมนัส าปะหลงันัน้
ต้องใช้น ้ าปริมาณมากจึง เกิดเป็นน ้ า เสียจาก
กระบวนการลา้ง การปอกเปลอืก และการสกดัแป้ง 
ซึ่งการผลติแป้งมนัส าปะหลงั 1 ตนั จะเกิดน ้าเสยี
ประมาณ 10-20 ลบ.ม. และเป็นน ้ าเสียที่มีสาร 
อินทรีย์สูงที่มีบีโอดี ประมาณ 55-200 กก. ซีโอดี 
ประมาณ 130-400 กก. สารแขวนลอย ประมาณ 40 
-140 กก. ฟอสฟอรสัทัง้หมดประมาณ 0.2-0.6 กก. 
และไนโตรเจนทัง้หมดประมาณ 3-10 กก. ดงันัน้
หากโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัขนาดเลก็ลกัลอบ
ปล่อยน ้าเสียที่ยังไม่ผ่านการบ าบัดลงสู่แหล่งน ้ า
สาธารณะจะท าใหเ้กดิการเน่าเสยีได ้ 

การบ าบดัน ้าเสยีที่ถูกวิธีจะท าให้น ้าที่ออก
จากกระบวนการบ าบดัมสีารอนิทรยีล์ดลงจนอยู่ใน
ระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ดงันัน้การ
เพิม่ประสทิธภิาพการบ าบดัน ้าเสยีโดยสรา้งสภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่มี
สมบตัิในการย่อยแป้งที่มอียู่แล้วในน ้าเสยีให้มกีาร
เจรญิเตบิโตไดด้จีะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการบ าบดั
น ้ า เสียให้ดียิ่งขึ้น  โดยมีแนวทางคือคัดเลือก
แบคทเีรยีที่มสีมบตัิในการย่อยสลายแป้งได้จากน ้า
เสยีจากกระบวนการผลติแป้งมนัส าปะหลงั น ามา
ศึกษาสภาวะการเจริญเติบโตที่เหมาะสม และ
อาหารที่เหมาะสมที่จะท าให้เชื้อเจริญได้ดียิ่งขึ้น 
รวมทัง้ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการบ าบดัน ้าเสยี 
เพื่อใหโ้รงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัขนาดเลก็น าไป
ปรบัใชก้บัระบบบ าบดัน ้าเสยีเดมิและสามารถปล่อย
น ้าที่ผ่านการบ าบดัลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะได้อย่าง
ปลอดภยั 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมแบคทีเรีย 

เพาะเลีย้งแบคทเีรยีใน nutrient broth ที่
อุณหภูมหิอ้ง โดยเขย่าทีค่วามเรว็ 150 รอบต่อนาท ี
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เป็นเวลา 10 ชัว่โมง วดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600) ปรบัความเขม้ขน้
ของแบคทเีรยีดว้ยน ้ากลัน่ปราศจากเชือ้ใหม้คี่าการ
ดดูกลนืแสงเท่ากบั 1.0 เพื่อใหม้คีวามเขม้ขน้ 1×109 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร  (ชิษณุพงศ์ , 2557; Demain, 
1975) 

2.2 การเตรียมน ้าเสียสงัเคราะห ์
เตรยีมน ้าเสยีสงัเคราะห์โดยใช ้KH2PO4 

877 มก. MgSO4.7H2O 56.7 มก. MnCl 2.4H2O 11 
มก. CaCl2.2H2O 30.8 มก. FeCl3.6H2O 7.5 มก. 
และน ้ากลัน่ 1 ล. แล้วปรบัค่าซีโอดีด้วย dextrose 
10 ก .  น าไปอบฆ่า เชื้ อที่ อุณหภูมิ  121 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีโดยน ้าเสยีสงัเคราะหจ์ 

2.3 การตรวจ วิ เคราะห์คุณภาพน ้ า
เบื้องต้นของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลงั 

วเิคราะหค์ุณภาพน ้าเสยีเบือ้งต้นของน ้า
เสียดิบตามวิธีที่ก าหนดไว้ใน Standard Methods 
for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA and WEF, 2005) พารามิเตอร์ที่
วิเคราะห์ คือ พีเอช (pH) ปริมาณออกซิเจนที่
แบคทีเรียใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ (biochemical 
oxygen demand, BOD)  วิ ธี  azide modification 
ปรมิาณออกซเิจนทีส่ารเคมใีชใ้นการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์  ( chemical oxygen demand, COD)  วิธี  
closed-reflex ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (total 
Kjeldahl nitrogen, TKN) ปรมิาณฟอสฟอรสัละลาย
น ้า (orthophosphate) สารแขวนลอยทัง้หมด (total 
suspended Solid, TSS) ส ีและกลิน่ 

2.4 การนับจ านวนและคดัเลือกสายพนัธุ์
แบคทีเรียย่อยแป้งจากน ้าเสียโรงงานแป้งมนั
ส าปะหลงั 

2.4.1 การหาปรมิาณแบคทเีรยีในน ้าเสยี 
และพสิจูน์สายพนัธุแ์บคทเีรยี 

น าตวัอย่างน ้าเสยีมาเจอืจางดว้ยวธิ ีten- 

fold serial dilution และเพาะเลีย้งในอาหารวุ้นแขง็ 
(nutrient agar) ดว้ยวธิ ีpour plate technique แล้ว
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง จึงนับจ านวนโคโลนีและค านวณปริมาณ
แบคทเีรยีในหน่วย CFU ต่อ มล. หลงัจากนัน้จงึเกบ็
ตวัอย่างแบคทเีรียที่มีลกัษณะโคโลนีต่างกนัมาท า
ให้บริสุทธิด์้วยวิธี cross streak แล้วน าไปพิสูจน์
สายพนัธุโ์ดยการส่องดูดว้ยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้
แสง โดยย้อมแกรมและย้อมดว้ย malachite green 
เพื่อศกึษาการสรา้งสปอรข์องแบคทเีรยี 

2.4.2 การคัดเลือกและศึกษาประสทิธิ-
ภาพของแบคทเีรยีในการบ าบดัน ้าเสยี 

น าเชื้อทีค่ดัแยกไดไ้ปเพาะเลีย้งเพื่อ
ทดสอบการย่อยแป้งโดยจุดลงใน starch agar เป็น
เวลา 16-24 ชัว่โมง จากนัน้หยดสารละลายไอโอดนี
ลงบนโคโลนีของเชื้อที่เจริญเพื่อทดสอบการย่อย
แป้ง เชื้อที่ย่อยแป้งได้จะเกิด clear zone รอบ
บริเวณโคโลนี จากนัน้น าเชื้อที่ให้ผลเป็นบวกมา
ทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีในน ้ าเสีย
สงัเคราะห์ โดยเก็บตัวอย่างมาวดัค่าซีโอดีทุก 24 
ชัว่โมง เป็นเวลา 5 วนั แล้วเลือกเชื้อที่ให้ผลการ
บ าบดัดทีีส่ดุเพยีงเชือ้เดยีวมาศกึษาขัน้ตอนต่อไป 

2.5 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ 
เติบโตของแบคทีเรีย 

2.5.1 การศกึษา pH ทีเ่หมาะสม 
เลีย้งแบคทเีรยีในน ้าเสยีสงัเคราะหท์ี่

ปรบัค่า pH เป็น 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 น าไปเขย่า 
150 รอบต่อนาที ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง แลว้นับจ านวนแบคทเีรยีทีม่ชีวีติดว้ยวธิ ีten 
flow dilution และ pour plate technique แลว้เปรยีบ 
เทยีบเพื่อหาค่า pH ทีแ่บคทเีรยีเจรญิไดม้ากทีส่ดุ 

2.5.2 การศึกษาชนิดและปริมาณของ
สารอาหารไนโตรเจนทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต
ของแบคทเีรยี 

ทดลองดว้ยวธิเีปรยีบเทยีบการเจรญิ  
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เติบโตของแบคทีเรยีระหว่างการเติมแอมโมเนียม
ไนไตรท ์ผงชูรส ปุ๋ ยเคมสีตูร 15-15-15 และปุ๋ ยเคมี
สูต ร  46-0-0 ปริม าณ  0.1 กรัม  ล ง ในน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์ปรมิาณ 100 มล. เขย่าที่ความเรว็ 150 
รอบต่อนาท ีในอุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
และนับจ านวนแบคทีเรียที่มีชีวิตด้วยวิธี ten flow 
dilution และ  pour plate technique (ชิษ ณุพงษ์ , 
2557) แล้วเลือกสารอาหารที่ให้ผลดีที่สุดมาหา
ปริมาณที่เหมาะสมโดยเลี้ยงแบคทีเรียในน ้าเสีย
สงัเคราะหท์ีเ่ตมิสารอาหารทีเ่ลอืก ปรมิาณ 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4 และ 0.5 ก. โดยเขย่าทีค่วามเรว็ 150 รอบ
ต่อนาท ีในอุณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ว
นับจ านวนแบคทีเรียที่มีชีวิตด้วยวิธี ten flow 
dilution และ pour plate technique 

2.5.3 การศกึษาผลของฟอสฟอรสัในการ
เจรญิของแบคทเีรยี 
   เลีย้งแบคทเีรยีในน ้าเสยีสงัเคราะห ์
100 มล. ทีเ่ตมิ KH2PO4 ปรมิาณ 0.05, 0.10, 0.15 
และ 0.20 ก. ตามล าดบัเขย่าที่ความเรว็ 150 รอบ
ต่อนาท ีในอุณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ว
นับจ านวนแบคทีเรียที่มีชีวิตด้วยวิธี ten flow 
dilution และ pour plate technique 

2.6 การศึกษาการบ าบดัน ้าเสียโดยการ
เติมสารอาหารท่ีเหมาะสม 

2.6.1 ทดสอบการย่อยแป้งในน ้ าเสีย
สงัเคราะห ์

เปรียบเทยีบการย่อยสลายแป้งโดย
แบคทเีรยีโดยการเตมิแป้งมนัส าปะหลงั 1 ก. ลงใน
น ้าเสียสงัเคราะห์ 100 มล. ที่มีการปรับสภาพให้
เหมาะสมกับการเจริญเติบโต และไม่ปรับสภาพ 
จากนัน้เติมแบคทีเรีย น าไปเขย่าที่ความเร็ว 180 
รอบต่อนาท ีและเกบ็ตวัอย่างทุก 1 ชัว่โมง น ามาวดั
ความขุ่นที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (OD660) 
โดยเติมสารละลายไอโอดนี 1 มล. ก่อนวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงทุกครัง้  แล้วน าค่าได้ได้มาสร้างเป็น

กราฟความสมัพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่
บอกถงึความขุน่ของเซลลแ์บคทเีรยีกบัระยะ เวลาที่
ใช้ในการย่อยสลายแป้ง  (Bassinello et al., 2002; 
Najafi et al., 2005) 

2.6.2 การทดสอบบ าบัดน ้าเสยีโรงงาน 
ผลติแป้งมนัส าปะหลงัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

เลี้ยงแบคทีเรียในน ้ าเสียจริงจาก
โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้อ 
100 มล. โดยมีทัง้หมด 3 หน่วยการทดลอง คือ 
หน่วยการทดลองที่ 1 (T1) เป็นหน่วยการทดลอง
ควบคุมซึง่ไม่มกีารปรบัสภาพน ้าเสยีก่อนการบ าบดั 
หน่วยการทดลองที่ 2 (T2) ปรบัสภาพน ้าเสยีตาม
ผลการศึกษาทัง้หมดที่ได้จากข้อ 2.5 และเติม
แบคทเีรียที่คดัเลือกได้ และหน่วยการทดลองที่ 3 
(T3) ปรบัสภาพน ้าเสยีตามผลการศกึษาทัง้หมดที่
ได้จากข้อ 2.5 แต่ไม่เติมแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ 
น าไปเขย่าที่ความเรว็ 180 รอบต่อนาท ีที่อุณหภูมิ 
ห้อง เป็นเวลา 7 วนั แล้วเกบ็ตวัอย่างมาวเิคราะห์  
ซโีอดทีุก 24 ชัว่โมง เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
การบ าบดัซโีอด ี

2.6.3 การบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานผลติ
แป้งมนัส าปะหลงัในถงัปฏกิรณ์ชวีภาพทีจ่ าลองขึน้ 

ทดลองโดยใช้ถงัพลาสติกขนาด 54 
ลติร 4 ถงั บรรจุน ้าเสยีจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั
ที่ไม่ผ่านการอบฆ่าเชื้อถังละ 20 ลิตร แบ่งเป็น 4 
หน่วยการทดลอง คอื หน่วยการทดลองที ่1 และ 3 
(T1, T3) เป็นหน่วยการทดลองควบคุมของการ
บ าบัดน ้ าเสียแบบไร้อากาศ และใช้อากาศ ตาม 
ล าดบั ซึ่งจะไม่มีการปรบัสภาพน ้าเสยีก่อนบ าบดั 
หน่วยการทดลองที่ 2 (T2) ปรบัสภาพน ้าเสยีตาม
ผลการศึกษาทัง้หมดที่ได้จากข้อ 2.5 และเติม
แบคทเีรียที่คดัเลือกได้ปริมาณ 2 ลติร บ าบดัด้วย
การกวนแบบไร้อากาศ โดยมีอัตราการกวน 180 
รอบต่อนาที และหน่วยการทดลองที่ 4 (T4) ปรับ
สภาพน ้าเสยีตามผลการศกึษาทัง้หมดที่ได้จากขอ้ 
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2.5 และเติมแบคทเีรยีที่คดัเลอืกได้ปรมิาณ 2 ลติร 
บ าบดัด้วยวิธีการเติมอากาศลงในน ้าเสียโดยตรง 
ปรบัให้อากาศมอีตัราการไหล 2 ลติรต่อนาที โดย
ทดลองที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน แล้วเก็บ
ตัวอย่างมาวิเคราะห์ซีโอดีทุก 24 ชัว่โมง เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดี [โดย
ดดัแปลงจาก ชษิณุพงษ์ (2557)] 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของน ้าเสีย

จากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 
ผลการวเิคราะหค์ุณภาพน ้าเบือ้งตน้ของ

น ้าเสยีโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัไดผ้ลดงัตาราง
ที ่1 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐานน ้าทิง้โรงงาน
อุตสาหกรรม จะเห็นได้ว่าปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรสัในน ้าเสยีนัน้ต ่ามาก เนื่องจากตวัวตัถุดบิ 
คอื มนัส าปะหลงัมปีรมิาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสั
ต ่าอยู่แลว้ ซึ่งไนโตรเจนและฟอสฟอรสันัน้เป็นสาร 
อาหารทีจ่ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีใน
ระบบบ าบัดน ้ าเสีย  จากงานวิจัยของ Bashaar 
(2004) พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต
ของแบคทเีรยีในระบบบ าบดัน ้าเสยีแบบใช้อากาศ
จะตอ้งมอีตัราสว่น COD : N : P ประมาณ 100 : 5 : 1 

3.2 การศึกษาแบคทีเรียท่ีพบในน ้าเสีย
จากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 

การศึกษาพบว่าในน ้าเสียจากโรงงาน 
ผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมแีบคทีเรียทัง้หมด 2 x 106 
cfu/ml เป็นแบคทีเรียในกลุ่มบาซิลลัสเป็นจ านวน
มาก และโคลิฟอร์มแบคทีเรียเล็กน้อย ไม่พบ
แบคทีเรียในกลุ่มอื่นอีก เนื่ องจากเชื้อในกลุ่ม
บาซิลลัสมีความสามารถสร้า ง เอ็น โดสปอร์  
(endospore) ท าให้ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมได้ดี และเมื่อทดสอบการย่อยแป้งด้วย
อาหารแขง็สตารช์ พบว่าเชือ้ในกลุ่ม Bacillus sp. 2 
ไอโซเลตย่อยแป้งได้ คือ Bacillus OSH1 มีวงใส
รศัมเีฉลีย่กวา้ง 4.33 มลิลเิมตร และ Bacillus OSH2 
มีวงใสรัศมีเฉลี่ยกว้าง 9.1 มม. เมื่อวัดจากขอบ
โคโลนี ดงัรปูที ่1 

แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus sp. หลายสาย
พนัธุม์คีวามสามารถในการผลติเอนไซมอ์ะไมเลสได ้
โดยเอนไซม์ที่ผลิตนั ้นเป็น alpha amylase และ 
beta amylase แล้วแต่สายพนัธุ์ของเชื้อสอดคล้อง
กบังานวจิยัของ ชษิณุพงศ์, 2557 และ Moradi และ
คณะ (n.d.) ที่คัดแยกแบคทีเ รียประจ าถิ่นที่มี
ความสามารถในการย่อยสลายแป้งได้เป็นเชื้อใน
กลุ่ม Bacillus sp. เช่นเดยีวก ั

 
ตารางท่ี 1 คุณภาพของน ้าเสยีจากโรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัก่อนผ่านกระบวนการบ าบดัทางชวีภาพ 

 

พารามเิตอร ์ ค่าเฉลีย่จากการตรวจวดั ค่ามาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรม* 
pH 5.7 5.5-9.0 
บโีอด ี(มก./ล.) 14,300 < 60 
ซโีอด ี(มก./ล.) 19,200 < 400 
ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) 4,712.40 < 5,000 
TKN (มก./ล.) 23.296 < 120 
Orthophosphate (มก./ล.) 0.13 - 
ส ี ขาวขุน่ ไม่เป็นทีพ่งึรงัเกยีจ 
กลิน่ กลิน่แอลกอฮอลเ์จอืจาง ไม่เป็นทีพ่งึรงัเกยีจ 

*ประกาศจากกระทรวงวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้ม ฉบบัที ่3 
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รปูท่ี 1 ลกัษณะวงใสรอบโคโลนีที่เกดิจากการ
ย่อยสลายแป้งของ  Bacillus OSH1 
(ซ้าย) และ Bacillus OSH2 (ขวา) ใน
อาหารแขง็สตาร์ชเมื่อหยดสารละลาย
ไอโอดนี 

 

Bacillus OSH1 มโีคโลนีผวิขรุขระ สขีาว
ขุน่ไม่มนัวาว และมขีอบเรยีบ ตดิสแีกรมบวก เซลล์
เป็นรปูแท่ง และพบการสรา้งสปอร ์ดงัแสดงในรูปที ่
2 

Bacillus OSH2 มีโคโลนีสีขาวขุ่น เยิ้ม 
และมขีอบหยกัแผ่ลามไปบนผวิหน้าของอาหารเลีย้ง
เชื้อ เซลล์ติดสแีกรมบวก เป็นรูปท่อนสัน้ และพบ
การสรา้งสปอร ์ดงัแสดงในรปูที ่3 

เมื่อศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัซโีอดี
ในน ้ า เสียสังเคราะห์ที่พบว่า Bacillus OSH2 มี
ประสทิธภิาพในการบ าบดัซโีอดใีนน ้าเสยีสงัเคราะห์
ได้ดกีว่า Bacillus OSH1 โดยสามารถบ าบดัซโีอดี
ได้ถึงร้อยละ 26.67 ในวันที่  4 ของการทดลอง 
ขณะที่ Bacillus OSH1 บ าบดัซโีอดไีด้เพยีงร้อยละ 
13.33 เท่านัน้ ดังนัน้จึงเลือกแบคทีเรีย Bacillus 
OSH2 มาศกึษาต่อไป 

 
 

รปูท่ี 2 ลกัษณะโคโลนีของ Bacillus OSH1 และรปูร่างเซลลท์ีก่ าลงัขยาย 1,000 เท่า 
 

 
 

รปูท่ี 3 ลกัษณะโคโลนีของ Bacillus OSH และรปูร่างเซลลท์ีก่ าลงัขยาย 1,000 เท่า 
 

3.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus OSH2 

3.3.1 pH ทีเ่หมาะสม 

การศึกษา pH ที่เหมาะสมในการ
เจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 พบว่าที ่
pH 8.0 Bacillus OSH2 เจรญิเติบโตได้ดทีีสุ่ด โดย
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มีการเจริญเติบโตเฉลี่ยเท่ากบั 2.43 x 109 cfu/mL 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Moradi และคณะ 
(2004)  ที่ ศึกษาแบคที เ รีย ในก ลุ่ม  amylolytic 
bacteria ซึ่งคดัแยกได้จากน ้าเสยีจากขัน้ตอนการ
ผลติแป้ง กลูเตน และเบยีร ์พบแบคทเีรยีหลายสาย
พนัธุ ์รวมทัง้แบคทเีรยีในกลุ่ม Bacillus sp. ซึง่จาก
ผลการศกึษาพบว่าแบคทเีรยีกลุ่มนี้เจรญิเตบิโตและ
ผลติเอนไซมย์่อยแป้งไดด้ทีี ่pH 6.0-9.5  

3.3.2 ชนิดและปริมาณของสารอาหาร
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ 
Bacillus OSH2 

การศึกษาพบว่า Bacillus OSH2 มี
การเจริญเติบโตสูงสุดในชุดทดลองที่ใช้โมโน -
โซเดียมกลูตาเมทเป็นแหล่งไนโตรเจน โดยมกีาร
เจรญิเตบิโตเฉลีย่อยู่ที ่3.44 x 109 cfu/mL ดงัรปูที ่4 
เนื่องจาก Bacillus OSH2 สามารถใช้สารอาหาร
ไนโตรเจนในรูปของสารอนิทรยีไ์ด้ดกีว่าสารอนินท
รยี ์ดงันัน้การเตมิโมโนโซเดยีมกลูตาเมต หรอืผงชู
รสลงในน ้าเสยีสงัเคราะห์จงึเพิม่อตัราการเจรญิได้
มากกว่าการเตมิสารเคมแีละปุ๋ ยเคมสีตูรต่าง ๆ 

โดยปรมิาณผงชรูสทีเ่หมาะสมในการ 

เจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 คอื 0.3 
ก. ซึ่งมีเชื้อเจริญเติบโตเฉลี่ยเท่ากับ 6.31 x 109 
cfu/mL แต่ในรูปที่ 5 ที่ปริมาณ 0.4 ก. แบคทีเรีย 
Bacillus OSH2 มีการเจริญเติบโตเฉลี่ยที่มากกว่า
คอื 6.68 x 109 cfu/mL เพิม่ขึน้จากการเจรญิเตบิโต
ทีก่ารเตมิผงชรูส 0.3 ก. รอ้ยละ 5.73 ซึง่เมื่อเปรยีบ 
เทยีบกบัการเติมผงชูรส 0.3 ก. มกีารเจรญิเติบโต
ของแบคทเีรยีเพิม่ขึน้จากการเตมิผงชูรส 0.2 ก. ถงึ
ร้อยละ 91.52 (ที่การเติมผงชูรส 0.2 ก. มีการ
เจรญิเตบิโตเฉลีย่ของแบคทเีรยี 5.34 x 108 cfu/mL) 
และในการเตมิผงชูรส 0.5 ก. การเจรญิเติบโตของ
แบคทเีรยีลดลง จงึสรุปไดว้่าในการเตมิผงชูรส 0.3 
ก. เป็นปริมาณที่พอเพียงต่อการเจริญเติบโตของ
แบคทเีรยี Bacillus OSH2 

3.3.3 ปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสที่
เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus 
OSH2 

ผลการศกึษาพบว่าเมื่อเตมิ KH2PO4 
ปริมาณ 0.10 ก. เพิ่มอตัราการเจริญของเชื้อเป็น
รอ้ยละ 37 และไม่เพิม่มากกว่านี้เมื่อเตมิในปรมิาณ
ทีม่ากขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่6

 

 
 

รปูท่ี 4 การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 โดยมแีหล่งไนโตรเจนทีแ่ตกต่างกนั 
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รปูท่ี 5 การเจรญิของแบคทเีรยี Bacillus รหสั OSH2 โดยมปีรมิาณผลชรูสแตกต่างกนั 
 

 
 

รปูท่ี 6 รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของปรมิาณแบคทเีรยี Bacillus OSH2 เมื่อเตมิ KH2PO4 
 

 
 

รปูท่ี 7 ประสทิธภิาพในการย่อยแป้งของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 
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3.4 การศึกษาการบ าบดัน ้าเสียโดยการ
เติมสารอาหารท่ีเหมาะสม 

3.4.1 การทดสอบความสามารถการย่อย
แป้งในน ้าเสยีสงัเคราะห ์

เมื่อปรบัสภาพน ้าเสยีสงัเคราะห์ให้
เหมาะสมกบัการเจรญิของเชือ้ตามผลการทดลองที่
ได้ศึกษามาในข้อ 3.3 พบว่าแบคทีเรีย Bacillus 
OSH2 ย่อยสลายแป้งได้ดีที่สุดในชัว่โมงที่ 2 ของ
การทดลอง และย่อยสลายแป้งหมดในชัว่โมงที่ 6 
ของการทดลอง ซึ่งในชุดทดลองควบคุมที่ไม่ได้มี
การปรบัสภาพของน ้าเสยีสงัเคราะหใ์หเ้หมาะสมกบั
การ เจริญนั ้น เมื่ อทดลองผ่ านไป 12 ชัว่ โมง 
แบคทเีรยี Bacillus OSH2 ย่อยสลายแป้งไดร้อ้ยละ 
93 ดงัรปูที ่7 

3.4.2 ผลการทดสอบบ าบัดน ้าเสยีจาก
โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัในระดบัห้องปฏบิตัิ- 
การการทดลองพบว่าในชุดทดลองที ่2 ทีม่กีารปรบั

สภาพน ้าเสยีและเตมิแบคทเีรยี Bacillus OSH2 ให้
ประสทิธภิาพในการบ าบดัซโีอดเีฉลีย่สงูสุด คอื รอ้ย
ละ 86.67 ในขณะทีห่น่วยการทดลองที ่3 ซึ่งมกีาร
ปรบัสภาพน ้าเสยีแต่ไม่ได้เติมแบคทีเรีย Bacillus 
OSH2 สามารถบ าบัดซีโอดีโดยเฉลี่ยได้ร้อยละ 
68.30 และหน่วยการทดลองควบคุมซึง่ไม่มกีารปรบั
สภาพน ้าเสียสงัเคราะห์สามารถบ าบัดซีโอดีโดย
เฉลีย่ไดร้อ้ยละ 44.44 ดงัรปูที ่8 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
แบคทีเรีย Bacillus OSH2 มีผลโดยตรงต่อการ
บ าบดัซโีอดใีนน ้าเสยีจรงิ และในวนัที่ 3 จะเหน็ได้
ว่าร้อยละการบ าบัดซีโอดีของชุดการทดลองที่ 3 
เพิ่มขึ้นอย่ าง เห็นได้ชัด อนุมานว่าแบคทีเรีย 
Bacillus OSH2 ซึง่มอียู่แลว้ในน ้าเสยีจรงิมกีารเพิม่
จ านวนขึ้นเพราะสภาวะที่ เอื้ออ านวยต่อการ
เจริญเติบโตจากการปรับสภาพน ้าเสยีก่อนบ าบัด 
ส่งผลให้ค่าซีโอดีลดลงจนแตกต่างจากชุดทดลอง
ควบคุมอย่างอย่างเหน็ไดช้ดัเจน 

 

 
 

รปูท่ี 8 ประสทิธิภาพการบ าบดัซโีอดใีนน ้าเสยีจากกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั  [ชุดทดลองที่ 1 
(T1) คอื ชุดทดลองควบคุม; ชุดทดลองที ่2 (T2) คอื ปรบัสภาพให้เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต
ของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 และเตมิแบคทเีรยี Bacillus OSH2; ชุดทดลองที ่3 (T3) คอื ปรบั
สภาพใหเ้หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 แต่ไม่เตมิแบคทเีรยี Bacillus 
OSH2 
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3.4.3 การบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงานแป้ง
มนัส าปะหลงัในถงัปฏกิรณ์ชวีภาพทีจ่ าลองขึน้ 

เมื่อขยายหน่วยทดลองให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้น พบว่าแบคทีเรีย Bacillus OSH2 ยังคงมี
ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีที่สูงในหน่วยการ
ทดลองที ่4 ซึง่เป็นการบ าบดัน ้าเสยีแบบเตมิอากาศ 
แต่มีประสทิธิภาพลดลง คือ บ าบดัซีโอดีเฉลี่ยได้
ร้อยละ 75.06 น ้าที่ผ่านการบ าบัดแล้วมีค่าซีโอดี
เฉลี่ยเท่ากบั 4,693.33 มก./ล. สาเหตุที่ประสทิธิ-
ภาพการบ าบดัลดลงเป็นเพราะการทดลองมขีนาด

ใหญ่ขึน้จงึเตมิอากาศไดไ้ม่ทัว่ถงึ และมฟีองอากาศ
เกิดขึ้นบริเวณผิวหน้าของน ้ าเสียในถังปฏิกรณ์
จ าลองท าให้แบคทีเรียบางส่วนเกาะอยู่บนฟอง 
อากาศไม่ไดท้ าหน้าทีย่่อยสลายสารอนิทรยี ์ในขณะ
ทีชุ่ดทดลองที่ 2 เป็นการบ าบดัแบบกวนไร้อากาศ
บ าบดัซโีอดไีดเ้พยีงร้อยละ 34.48 ซึ่งเป็นเพราะว่า
แบคทเีรยี Bacillus OSH2 เป็นแบคทเีรยีทีต่้องการ
ออกซิเจนในการ เจริญเติบโตโดยเ ป็นตัวรับ
อเิลก็ตรอนในกระบวนการเมตาบอลซิมึ ดงัแสดงใน
รปูที ่9

 

 
 

รปูท่ี 9 ประสทิธภิาพการบ าบดัซโีอดใีนน ้าเสยีจากกระบวนการผลติแป้งมนัส าปะหลงั (T1 คอื หน่วยการ
ทดลองควบคุมการบ าบดัแบบกวนไรอ้ากาศ; T2 คอื การบ าบดัแบบกวนไรอ้ากาศ; T3 คอื หน่วย
การทดลองควบคุมการบ าบดัแบบเตมิอากาศ; T4 คอื การบ าบดัแบบเตมิอากาศ 

 
3.5 การแก้ปัญหาเมื่อน ้าท่ีผา่นการบ าบดั

ด้วยแบคทีเรีย Bacillus OSH2 มีค่าซีโอดีเกินค่า
มาตรฐานกระทรวงอตุสาหกรรม 

3.5.1 การบ าบดัซ ้า 
การทดลองพบว่าเมื่อเตมิสารอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัเพิม่ และมกีารปรบัค่า pH 
ให้กลบัมาเท่ากบั 8 ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมกับ
การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus OSH2 อกี
ครัง้ แบคทเีรยี Bacillus OSH2 สามารถบ าบดัซโีอดี

ได้ดี โดยสามารถบ าบดัซีโอดีโดยเฉลี่ยได้ร้อยละ 
83.50 ซึ่งใกล้เคยีงกบัในครัง้แรกคอื 86.67 โดยใน
วนัที ่7 ของการบ าบดัรอบที ่2 มคี่าซโีอดเีฉลีย่ 307 
มก./ล. ซึ่งต ่ากว่าค่ามาตรฐานน ้าเสยีโรงงานของ
กระทรวงอุตสาหกรรมทีก่ าหนดไว ้400 มก./ล. 

3.5.2 การเจอืจางน ้าเสยีก่อนการบ าบดั 
เมื่อเจอืจางน ้าเสยีสงัเคราะหใ์ห้มคี่า

ซโีอดีต ่าลง แล้วจงึบ าบดัโดยปรบัสภาพน ้าเสยีให้
เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Bacillus 
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OSH2 พบว่าประสทิธภิาพในการบ าบดัน ้าเสยีเพิม่
สงูขึน้คอืสามารถบ าบดัซโีอดเีฉลีย่ไดร้อ้ยละ 90.90 
ซึ่งสูงกว่าการบ าบดัโดยไม่เจือจางน ้าเสยีที่บ าบัด   
ซโีอดเีฉลีย่ไดร้อ้ยละ 83.50 น ้าเสยีทีผ่่านการบ าบดั
โดยมีการเจือจางก่อนนัน้มีค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 
213.33 มก./ล. ซึ่งต ่ ากว่ าค่ามาตรฐานน ้ า เสีย
โรงงานของกระทรวงอุตสาหกรรมทีก่ าหนดไว ้400 
มก./ล. 
 

4.  สรปุ 
น ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง

เป็นน ้าเสยีที่มสีารอนิทรีย์จ าพวกแป้งปรมิาณมาก 
ในทีน่ี้ ตวัอย่างน ้าเสยีทีน่ ามาศกึษามคี่าซโีอดเีฉลีย่
สงูถงึ 19,200 มก./ล. และบโีอดเีฉลีย่ 14,300 มก./ล. 
อกีทัง้ยงัมีไนโตรเจนและฟอสฟอรสัต ่ามาก ไม่ได้
สดัส่วนทีเ่หมาะสมกบัซโีอดที าใหแ้บคทเีรยีทีอ่ยู่ใน
น ้าเสยีเจรญิเตบิโตไดไ้ม่ด ีย่อยสลายสารอนิทรยีไ์ด้
ไม่เตม็ประสทิธภิาพ รวมทัง้แบคทเีรยีประจ าถิน่ทีม่ ี
ความสามารถในการย่อยแป้งดว้ย พบว่ามแีบคทเีรยี
ในกลุ่ม Bacillus sp. 2 สายพันธุ์  ในน ้ าเสียจาก
โรงงานผลติแป้งมนัส าปะหลงัสามารถย่อยแป้งได้ 
ตัง้รหสัว่า OSH1 และ OSH2 และแบคทเีรยี Bacillus 
OSH2 บ าบัดซีโอดีในน ้ าเสียสังเคราะห์ได้ดีกว่า 
Bacillus OSH1 จงึเลอืกแบคทเีรยี Bacillus OSH2 
มาใชท้ดลองต่อ ซึง่สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจรญิ 
คอื pH 8 และมอีาหารทีเ่หมาะสมคอืผงชูรส โดยใส่
ในปริมาณ 0.3 ก. และ KH2PO4 ปริมาณ 0.1 ก. ต่อ
น ้าเสยี 100 มล. 

เมื่อปรบัสภาพน ้าเสยีก่อนการบ าบดัและเตมิ
แป้ง 1 ก. ลงไป พบว่าแบคทีเรีย Bacillus OSH2 
สามารถย่อยสลายแป้งไดห้มดภายในเวลา 6 ชัว่โมง 
ซึง่น ้าเสยีทีไ่ม่ผ่านการปรบัสภาพนัน้เมื่อผ่านไป 12 
ชัว่โมง ยงัคงเหลอืแป้งอยู่รอ้ยละ 7 และเมื่อทดลอง
โดยปรบัสภาพน ้าเสยีก่อนการบ าบดัให้เหมาะต่อ
การเจรญิเติบโตและเตมิแบคทเีรยี Bacillus OSH2 

สามารถบ าบดัซโีอดเีฉลี่ยได้ถงึร้อยละ 86.67 น ้าที่
ผ่านการบ าบัดจะมีค่าซีโอดีเฉลี่ยเหลืออยู่ 2,034 
มก./ล. แต่หากปรบัสภาพน ้าเสยีเพยีงอย่างเดยีวไม่
มกีารเติมแบคทเีรยี Bacillus OSH2 ประสทิธภิาพ
การบ าบดัซโีอดจีะลดลง และใชเ้วลาการบ าบดันาน
ขึน้ เมื่อทดลองในถังปฏิกรณ์ระดบัห้องปฏบิตัิการ
พบว่าการบ าบัดด้วยวิธีการเติมอากาศให้ผลการ
บ าบัดดีที่สุดคือร้อยละ 75.06 น ้ าเสียที่ผ่านการ
บ าบดัจะมคี่าซโีอดเีฉลีย่เหลอือยู่ 4,693 มก./ล. 

หากค่าซโีอดขีองน ้าทีผ่่านการบ าบดัเกนิค่า
มาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรมทีก่ าหนดไวท้ี ่400 
มก./ล. สามารถแกไ้ขโดยบ าบดัซ ้า และการเจอืจาง
น ้าเสยีก่อนการบ าบดั พบว่าการเจอืจางน ้าเสยีก่อน
การบ าบัดให้ผลดีกว่า คือ ลดค่าซีโอดีได้ร้อยละ 
90.90 สว่นการบ าบดัซ ้าลดค่าซโีอดไีดร้อ้ยละ 83.50 
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