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บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 วิธีดำเนินการวิจัย

การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูป แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วง โดยในแต่ 

ละช่วง จะดำเนินการทดลองกับนํ้าเสีย 1 แหล่ง กล่าวคือ

ช่วงที่ 1 ทำการศึกษาขั้นต้น โดยดำเนินการทดลองกับนี้าเสียจากโรงงานนมโฟร์โมสต์ 

ซึ่งไต้ทำการศึกษาโดยใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO- ZIME SLB 100 

ช่วงท่ี 2 ทำการศึกษาประสิทธิภาพ โดยดำเนินการทดลองกับนี้าเสียจาก โรงงาน

ควีนมารีน ซ่ึงไต้ทำการศึกษา โดยใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO- ZIME SLB 

100 และ MICRO- ZIME L 100

ช่วงที่ 3 ทำการศึกษาประสิทธิภาพ โดยทดลองกับนํ้าเสียจากห้างสรรพสินค้าโรบินสัน 

โดยใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปทั้ง 2 ชนิด

ช่วงท่ี 4 ทำการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูปทั้ง MICRO- ZIME SLB 100 

และ MICRO- ZIME L 100 โดยทดลองกับนำเสียสังเคราะห์ 

อ'นงในการทคลอง ช่วงท่ี 1 จะมีชุดทดลองเพียง 2 ชุด ได้แก่ 

ชุดท่ี 1 เป็นชุดทดลองควบคุม (Control) ไม่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป 

จะมีเฉพาะหัวเชื้อจากระบบบำบัดนาเสียเดิม ในแต่ละแหล่งนำเสีย 

ชุคท่ี 2 เป็นชุดทดลองที่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO- ZIME SLB 100

สำหรับการทคลองในช่วงที่ 2 , 3 และ 4 จะเพิ่มชุดการทดลองอีก 1 ชุด คือ 

ชุดท่ี 3 เป็นชุดทดลองที่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO- ZIME L 100 

ทั้งนี้สามารถสรูปไต้ดังตารางที่ 3.1 โดยรูปที่ 3.1 และ 3.2 แสดงรายละเอียดของชุดการทดลอง 

ในขณะที่เติมอากาศ และขณะที่ปล่อยให้ตกตะกอน ตามลำดับ
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ตารางท่ี 3.1 รายอะเอียดของการทดลอง

ช่วงท่ี แหล่งนี้าเสียที่มีนี้ามัน 

และไขมันปนเบีอน

ชุดทดลองท่ี

I 2 3

1 โรงงานนมโฟร์โมสต์ ชุดควบคุม SLB 100 -

2 โรงงานควีนมารีน ชุดควบคุม SLB 100 L 100

3 ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน ชุดควบคุม SLB 100 L 100

4 นี้าเสียสังเคราะห์ ชุดควบคุม SLB 100 L 100

หมายเหตุ ะ - ไม่ได้ทำการทดลอง

ในแต่ละช่วงการทดลอง จะมีฃั้นตอนการทดลอง ดังนี้

3.1.1 ขั้นเตรียมการทดลอง
(1.) เตรียมอุปกรณ์การทดลองระบบบำบัดนี้าเสียแบบแอ็คติทตเด็ดสลัดจ์ ใน 

ระดับห้องปฏิบัติการ จำนวน 3 ชุด ซึ่งแต่ละชุดจะ ประกอบด้วย

-โหลแก้ว ซ่ึงใช้เป็นถังปฏิกิริยา มีความจุ 15 ลิตร จำนวน 1ใบ

- เครื่องเติมอากาศแบบหัวฟู พ!อมสายยาง จำนวน 1 ชุด

- หัวฟูเป่าอากาศ จำนวน 3 ลูก

(2.) สีกษาคุณลักษณะ1ของน้ีาเสีย จากแหล่งน้ีาเสีย โดยวิเคราะห์ค่า 

นี้ามันและไขมัน ซีโอดี บีโอดี พีเอช เอสเอส ไนโตรเจน และ 

ฟอสฟอรัส

(3.) เริ่มด้นเดินระบบ (start up)

ก่อนที่จะเริ่มทำการทดลอง จะต้องทำการเริ่มเดินระบบ 

โดยมีขั้นตอนดังนี้

(ก) นำตะกอนจุลินทรีย์จากถังเติมอากาศของระบบบำบัดนี้าเสียจากแหล่งนี้า 

เสียที่ใช้ทดลอง มาเติมลงในถังปฏิกิริยาโดยให้มีปริมาณตะกอน ประมาณ 

1000 มิลลิกรัมต่อลิตร

(ข) เติมนี้าเสียจากแหล่งนี้าเสียลงในถังปฏิกิริยา โดยควบคุมอัตรา 

F/M ประมาณ 0.05
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ชุดควบคุม ชุดเติม L 100 ชุดเติม SLB 100

รูปที่ 3.1 ชุดการทดลองในขณะเติมอากาศ ในนํ่าเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

ชุดควบคุม ชุดเติม L 100 ชุดเติม SLB 100

รูปที่ 3.2 ชุดการทดลองในขณะปล่อยให้ตกตะกอน ในนำเสียสังเคราะห์ 

ที่น'ามันและไขมันเริ่มต้น 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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(ค) เปิดเครื่องเติมอากาศ นาน 20 ชม. จึงหคุคเติมอากาศ ปล่อยให้ตกตะกอน 

ประมาณ 30 นาที แห้วจึงนำป้าใสส่วนบนออก 

(ง) เริ่มเติมป้าเสิยใหม่ลงไปในถังปฏิกิริยา โดยควบคุมอัตรา F/M ให้อยู่ 

ในช่วง 0.05-0.1

(จ) ทำการทดลองไปเรื่อยๆ จนกระทั่งปริมาณตะกอนในถังมีค่าประมาณ 

2000-3000 มก/ล

สำหรับชุดทดลองที่ 2 และ 3 จะมีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro- Zime

SLB 100 และ Micro- Zime L 100 ลงไปในถังปฏิกิริยาในปริมาณ 10 มก/ล ทุกวัน ตามลำดับ

รูปที่ 3.3 แบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO-ZIME L100 และ MICRO-ZIME SLB100

3.1.2 ขั้นการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูป

ในแต่ละช่วงการทดลอง จะทำการทดลองทั้งหมด 3 ครั้งการทคลอง เพื่อให้ไค้ 

ข้อมูลไปประเมินประสิทธิภาพ ได้อย่างมีนัยสำคัญ ในแต่ละครั้งการทดลองจะเก็บข้อมูลการ

ทำงาน ครั้งละ 6 วัน วิธีการและขั้นตอนการทดลอง ในแต่ละช่วงการทดลอง จะมีวิธีการเหมือนๆ 

คัน ดังมีรายละเอียด พอสรูปได้ ดังนี้ 

-ชุดทดลองที่ 1 มีขั้นตอนดังนี้

M IC R O - Z IM E .  S L B  1 0 0
M I C R O - Z I M E .  L  1 0 0
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วันท่ี 0  :( 1 ) เติมนาเสีย 6  ลิตร ลงในถังปฏิกิริยาที่ได้เริ่มทำการเดินระบบไว้แล้ว
(2 ) เปิดเครื่องเติมอากาศ แล้วเก็บตัวอย่างน้ํา เพื่อวิเคราะห์ ค่า นาม''นและไขมัน , 

ซีโอดี และเอสเอส (สำหรับเป็นข้อมูล เม่ือ t = 0  ) พร้อมทั้งตรวจวัดค่า
พีเอช, ออกซิเจนละลาย และอุณหภูมิ ในถัง

(3) เติมอากาศ นาน 2 0  ชม. ค่อนหยุดเครื่องเติมอากาศ จะตรวจวัดค่า s v 30

(4) หยุดเครื่องเติมอากาศ ปล่อยให้ตกตะกอนเป็นเวลา 60 นาที
(5) เก็บนาใสส่วนบน ไปวิเคราะห์ค่า นามันและไขมัน , เอสเอส และซีโอดี

วันท่ี 1 - 6  ะ มีขั้นตอน เหมือนวัน ท่ี 0  ยกเว้น ไม่มีการเติมนาเสียในข้อ ( 1 )

-ชุดทดลองท่ี 2 ( เติม MICRO - ZIME SLB 100)
มีข ั้นตอนการทดลองเช่นเดียวกับชุดทดลองที่ 1 แต่จะเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป 
MICRO - ZIME SLB 100 ประมาณ 10 มก/ล ลงในถังปฏิกิริยา ในขั้นตอนที่ (2)

- ชุดทดลองท่ี 3 ( เติม MICRO - ZIME L 100)
มีขั้นตอนเช่นเดียวกับชุดทดลองที่ 2 แต่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO - ZIME 
L 100 แทน SLB 100 ทั้งนี้รูปที่ 3.4 , 3.5 และ 3.6 ได้แสดงขั้นตอนการทดลอง 
ของชุดทดลองที่ 1 , 2 และ 3 ตามลำตับ
สำหรับพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง ได้แสดงไว้ตังตารางท่ี 3.2



ง่าเสิย
เคร่ืองเดิมอากาศ

วันท่ี 0

ตัวอย่างง่า

เดิมง่าเสิย เป๋ดเคร่ืองเดิมอากาศ เดิมอากาศนาบ 20 ชม. หยุดเดิมอากาศ
บลอยตกตะกอน

เกืบง่าใลล่วบบบ 
ไบวํเคราะห์

วันท่ี 1-e

เคร่ีองเผมอากาค ตัวอย่างบา

เป๋ดเคร่ืองเตัมอากาศ เดิมอากาศบาน 20 ชม. หยุดเดิมอากาศ 
ปลอยตกตะกอบ

เกืบง่าใลล่วนบน
ไบวํเคราะห์

ร ูป ท ี่ 3 . 4  แ ส ด งช น ต อ น ก ารท ด »อ ง  ป ีคงช ุดทด»คงท ี่ 1 (ช ุด ค วบ ค ุม )



นาเสิย SLB 100

วันท๋ั 0

ตัวอย่างป้า

V ะ ~ -  J

เติมป้าเสิย เฟ้ดเคร่ืองเติมอากาศ เติมอากาศนาน 20 ส์ม. หยุดเติมอากาศ เก็บป้าใสด่วนบน
แดะเติม SLB 100 ปดอยตกตะกอน ไบวํเคราะห์

วับท่ี 1 - 6

SLB 100
ตัวอย่างป้า

เฟ้ดเคร่ืองเติมอากาศ เติมอากาศนาน 20 ส์ม.
แดะเติม SLB 100

หยุดเติมอากาศ 
ปดอยตกตะกอน

เก็บป้าใดด่วนบน
ไบวีเคราะห์

ร ุป ท ี่ 3 .5  แส ดงป ็บ ตอน การท ด?เอง ป ็องช ุดทดสองท ี่ 2 (ช ุดท ี่เต ิม  SLB 1 0 0 )
K)Ut



นาเสิย L 100
เดร่ีองเติมอากาศ ตัวอย่างป้า

เติมป้าเสิย เป็ดเดร่ีองเติมอากาด เติมอากาศนาน 20 ส์ม. หยุดเติมอากาศ เก็บป้าใดด่วนบน
แดะเติม L 100 'ชดอยตกตะกอน ไปวิเคราะห

วับท่ี 1 - £

L 100
เคร่ีองเติมอากาศ ตัวอย่างป้า

เป็ดเดร่ีองเติมอากาศ เติมอากาศนาน 20 ส์ม.
แดะเติม L 100

หยุดเติมอากาศ 
ปดอยตกตะกอน

เก็บป้าใดด่วนบน
ไปวิเคราะห

ร ูป ท ี่ 3 . G แส ด งป ีน ต อ น ก ารท ด ล อ ง ป ีองช ุดทดลองท ี่ 3 (ช ุดท ี่เต ิม L 1 0 0 )
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการทคลอง

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ ความถ่ี จุดเก็บตัวอย่าง
น ํ้าเส ียค ่อน  
บำบัด

นํ าเส ี ยใน 
ถังปฏิกิริยา

นำเสียหลัง 
บำบัด

พีเอช พีเอช มิเตอร์ ทุกวัน / / /

อุณหภูมิ เทอร์โมมิเตอร์ » / / //

ออกซิเจน ดีโอมิเตอร์ ” / / /

บีโอดี เอไซด์โมดิฟิเคช่ัน เดือนละครัง / - /

ชีโอดี ไดโครเมตรีฟรักชี’ ทุกวัน / - //

เอสเอส อบแห้งท่ี 103 °c ” / - /

นำมันและไขมัน กรวยแยก ” / - /

ไนโตรเจน เจลดาห์ล เดือนละครัง / - -

ฟอสฟอรัส แอสคอบีกเอซิด ** / - -

เอ็มเอลเอสเอส อบแห้งท่ี 103 °c ทุกวัน - / -

เอ็มเอลวีเอสเอส อบแห้งท่ี 550 °c เดือนละคร้ัง - / -

เอสวีไอ คำนวณจากค่า 
เอสวี 30

ทุกวัน - / -
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3.1.3 ขั้นการเป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะสิทธิภาพ

1. ) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูปทัง 2 ฃนิด ในการลดค่า

นิ้ามันและ'ไขมัน และ ซีโอดี

2. ) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้ อโนวา ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

สถิติ และการประเมินประสิทธิภาพ ของแบคทีเรียสำเร็จรูปอย่างมีนัยสำคัญ 

โดย อโนว า ท ี่ใช้เป็นแบบ 3x3 FACTORIAL DESIGN ซึ่งมีรายละเอียดของ 

ป็จจัยท่ีศึกษา มี 2 ปัจจัย ได้แก่

•ปัจจัยท่ี 1 ะ การใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป มี 3 ระดับ คือ

(1) ชุดควบคุม(ไม่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป)

(2) เติม MICRO- ZIME SLB 1๓

(3) เติม MICRO- ZIME L 1๓

-ปัจจัยท่ี 2 : แหล่งนํ้าเสียที่ใช้ศึกษามี 3 ระดับ คือ

(1) นาเสียโรงงานควีนมารีน

( นํ่ามันและ1ไขมัน อยู่ในช่วง 1๓ มิลลิกรัมต่อลิตร )

(2) นํ่าเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

(น,'ามันและไขมัน อยู่ในช่วง 3๓ มิลลิกรัมต่อลิตร )

(3) นาเสียสังเคราะห์

( นำมันและไขมัน อยู่ในช่วง 3,0๓ มิลลิกรัมต่อลิตร )

3.2 แหล่งน้ําเสียที่ใช้ไนการศึกษาวิฉัย

3.2.1 โรงงานนมโฟร์โมสต์

โรงงานนมโฟร์โมสต์ซึ่งตั้งอยู่บริเวณถนนแจ้งวัฒนะเขตหลักสี่ กรุงเทพมหานคร ทำการ 

ผลิต ผลิตภัณฑ์ประเภทนมสดพาสเจอรํไรช์ นมยูเอชหี โยเกรีต ฯลฯ มีปริมาณนาเสียประมาณ 

2,(XX) ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ระบบบำบัดนำเสียของโรงงานเป็นระบบแอ็คทิเว็ตเต็ดสลัดจ์ ดังมีราย 

ละเอียดของผังการทำงานของระบบบำบัดนำเสีย แสดงดังรูปที่ ซ.! (ภาคผนวก ซ.)

จุดที่เก็บตัวอย่างนำเสีย เพื่อนำมาใช้ในการทดลองนี คือบริเวณถังรวบรวมนำเสีย 

ซึ่งเป็นที่รวบรวมนำเสีย จากโรงงาน ก่อนเข้าสู่กระบวนการบำบัดด้วยถังดักไขมัน
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3.2.2 โรงงานควีนมารีน

โรงงานควีนมารีน ต้ังอยู่ท่ี จังหวัดเพชรบุรี เป็นโรงงานบรรจุกุ้งกระ{เอง นี้าเสียส่วนใหญ่ 

มาจากขั้นตอนการล้างกุ้ง มีน,าเสียประมาณ 2,500 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน บริเวณที่เป็นจุดเก็บ

ตัวอย่างนาเสียคือ บ่อรวบรวมนาเสีย ผังการทำงานของระบบบำบัดนาเสีย แสดงตังรูปที่ ช.2

3.2.3 ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน สาขารัชดาภิเษก เป็นแหล่งกำเนิดนาเสีย อีกแหล่งหนึ่งที่นำมา 

ทำการทดลองในครั้งนี้ มีปริมาณน้ีาเสีย 1,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ระบบบำบัดนี้าเสียที่ใช้คือ 

ระบบเอ็คติเว็ตเด็ดสลัดจ์ ซึ่งผังกระบวนการบำบัดได้แสดงตังรูปที่ ซ.3 จุดที่เก็บตัวอย่างนำเสียคือ 

บริเวณถังรวบรวมนี้าเสียจากศูนย์อาหาร

3.2.4 นี้าเสียสังเคราะห์

เพื่อให้นี้าเสียที่ทำการทดลองมีค่านี้ามันและไขมัน ในปริมาณที่สูงประมาณ

3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีการนำนี้าเสียจากห้างสรรพสินค้าโรบินสัน มาเติมนี้ามันพืช เพื่อให้1ใด้ 

ค่า นี้ามันและไขมัน ตามต้องการ
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