
บทท 4

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

4.1 ผลการวิเคราะห์นํ้าเสียที่ใช่ในการศึกษาวิจัย

4.1.1 ลักษณะของนํ้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสฅ์

จากการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างน่ําเสีย จากโรงงานโฟรัโมสต์ พบว่า มีค่า 'นามัน 

และไขมัน อยู่ในช่วง 50-197 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนค่า ซีโอดี และ บีโอดี มีค่าอยู่ในช่วง 703 - 

2352 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 420-1600 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ สำหรับค่าพีเอช ที่วัดได้ส่วน 

ใหญ่มีค่าเป็นต่าง มีค่าเฉลี่ยประมาณ 9.36 ทังนีข้อมูลการวิเคราะห์คุณลักษณะนำเสียโรงงาน

นมโฟร์โมสต์ ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. และในตารางที่ 4.1 ได้สรุปคุณลักษณะของนํ้าเสียโรง 

งานนมโฟร์โมสต์ ส่วนรูปที่ 4.1 ได้แสดงถังรวบรวมนาเสียของโรงงานนมโฟรํไมสต์

รูปท่ี 4.1 ถังรวบรวมนำเสีย โรงงานนมโฟร์โมสต์



31

ตารางท่ี 4.1 อักษณะของน้ําเสีย โรงงานนมโฟร์โมสฅ์

พารามิเตอร์ ผลจากงานวิจัยน้ี ผลจากโรงงาน

ค่าเฉล่ีย

(ท=6]

(X)

ค่าตํ่าสุด-สูงสุด 

(Min-Max)

ค่าเฉล่ีย

[ท-10]

(X)

ค่าตํ่าสุด-สูงสุด 

(Min-Max)

นึ่ามันและไขมัน(มิลลิกรัมต่อลิตร) 116.5 50 - 197 - -

ชีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 12๓ 703 -2352 2770 1256 -4048

บีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 848.3 420 -16๓ 1013 688 -1366

พีเอช 9.36 5.48 -11.16 5.75 4.3 -6.6

ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 27.6 14.1 -66 - -

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 8.8 4.5 -12.4 - -

เอสเอส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 159.2 120 -210 893.8 372 -1320

หมายเหตุ ะ (- ) หมายถึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์

4.1.2 ลักษณะของนํ้าเสียโรงงานควีนมารีน

โรงงานควีนมา?น เป็นโรงงานบรรจุกุ้งกระป้อง นำเสีย ส่วนใหญ่มาจากขันตอนการล้าง 

กุ้ง ซ่ึงมีค่า นํ้ามันและไขมัน อยู่ในช่วง 50-300 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับค่า ซโอดี และ บีโอดี 

มีค่าอยู่ในช่วง 970- 2600 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 840-2000 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ส่วนค่า 

พีเอช อยู่ในช่วง 6.58 -6.78 อนึ่งค่า ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ เอสเอส มีค่า 141 - 812 

มิลลิกรัมต่อลิตร 55-86 มิลลิกรัมต่อลิตร และ185-497 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ซึ่งแสดง

ในตารางท่ี 4.2 ส่วนข้อมูลรายละเอียดในภาคผนวก ก.



32

คใรใงท่ี 4.2 ลักษณะของนํ้าเสีย โรงงานควีนมใรีน

พารามิเตอร์ ผลจากงานวิจัยนี้ ผลจากโรงงาน

ค่าเฉล่ีย 

[ท=4]

(X )

ค่าตํ่าสุค-สูงสุด 

(Min-Max)

ค่าเฉล่ีย 

[ท-4] 

(X)

ค่าตํ่าสุด-สูงสุด 

(Min-Max)

นามันและไขมัน(บิลลิกรัมต่อลิตร) 121.7 8f**,©เ/ไ - -

ซีโอดี (บิลลิกรัมต่อลิตร) 1641 970 -2600 1653 1090 -25๓

บิโอดี (บิลลิกรัมต่อลิตร) 1235 840 -2000 1266 8๓ -21๓

พีเอช 6.71 6.58 -6.78 6.47 6.05 -6.7

ไนโตรเจน (บิลลิกรัมต่อลิตร) 303 141 -812 - -

ฟอสฟอรัส (บิลลิกรัมต่อลิตร) 76 55 -86 - -

เอสเอส (บิลลิกรัมต่อลิตร) 274.5 185-497 304 180 -457

4.1.3 ลักษณะของ'พาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน มีนี้าเสียส่วนใหญ่ที่มาจาก ส่วนของภัตตการและศูนย์อาหาร ท่ี 

มีนามันและไขมัน อยู่ในช่วง 48 -800 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับค่า ซีโอดี และ บิโอดี อยู่

ในช่วง 500 - 2170 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 280 -1350 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ดังแสดงใน 

ตารางท่ี 4.3 โดยมีข้อมูลรายละเอียดดังภาคผนวก ก.

ตารางท่ี 4.3 ลักษณะของนํ้าเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

พารามิเตอร์ ผลจากงานวิจัยบิ ผลจ ากโรบินสัน

ค่าเฉล่ีย

[ท- -ฯ

(X)

ค่าตํ่าสุด-สูงสุด 

(Min-Max)

ค่าเฉล่ีย 

[ท -7!

(X)

ค่าตํ่าสุด-สูงสุด 

(Min-Max)

นี้ามันและไขมัน(บิลลิกรัมต่อลิตร) 317 48 -8๓ - -

ซีโอดี (บิลลิกรัมต่อลิตร) 1493 5๓ -2170 - -

บิโอดี (บิลลิกรัมต่อลิตร) 861 280 -1350 464 331 -692

พีเอช 5.9 4.63 -6.82 6.86 6.5 -7

ไนโตรเจน (บิลลิกรัมต่อลิตร) 36 6.7 -50 - -

ฟอสฟอรัส (บิลลิกรัมต่อลิตร) 15 5.5 -38 - -

เอสเอส (บิลลิกรัมต่อลิตร) 342 150 -494 530 88 -2157

หมายเหตุ ะ (-) หมายถึงไม่ไค้ทำการวิเคราะห์



4.1.4 ลกษณะของนาเสยสงเคราะห

เนื่องจากการวิจัยนี้ต้องการทดลองกับนั้นสียที่มีค่านั้ามันและไขมัน 3 ระดับ แต่ไม่ 

สามารถหาแหล่งนี้าเสียจริงที่มีค่า นี้ามันและไขมัน ในช่วง 2000 -3000 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้ 

ดังนั้นจึงต้องมีการทำนั้าเสียสังเคราะห์ให้ไต้ค่าในช่วงดังกล่าว โดยใช้นำเสียโรบินสัน และเติม 

นั้ามันพืชลงไป ทำให้1ใต้น้ีาเสียท่ีมี นั้ามันและไขมัน 3000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงอาจใช้เป็น 

ตัวอย่างแทนนำเสียจริง ที่มีค่านำมันและไขมัน สูงๆไต้ โดยมีคุณลักษณะของนำเสียแสดงในตาราง 

ท่ี 4.4 ส่วนข้อมูลรายละเอียดในภาคผนวก ก.

ดารางท่ี 4.4 ลักษณะของนี้าเสียสังเคราะห์

พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะ ห์จากงานวิจัย

ค่าเฉล่ีย [ท=4] 

(X)

ค่าต่ําสุด -สูงสุด 

(Min -Max)

นั้ามันและไขมัน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 3075 3000-3300

ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 4150 2950 -4600

บีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1870 500 -2050

พีเอช 4.96 4.67 -5.07

ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 65 43 -70

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 12 3 -15

เอสเอส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 873 500-940
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4.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพขั้นต้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูปใน 

การกำจัด นี้ามันแอะไขมัน แอะซีโอดี ในนํ้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

การทดลองศึกษาประสิทธิภาพเบื้องด้น (Pretest) โดยทดลองกับนี้าเสียโรงงานนมโฟร์ 

โมสต ที่มีความเข้มช้นฃองนี้ามันและไขมัน ท่ี 200 และ 700 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ยังมีการ 

เติมนี้ามันพืช เพื่อทำเป็นนี้าเสียสังเคราะห์ให้ที่มีค่านี้ามันและไขมัน 1000 และ 2000 มิลลิกรัม

ต่อลิตร โดยการทดลองทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO- ZIME SLB 100 เทียบ 

กับ ชุดควบคุม ( ไม่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป) พบว่า

การทดลองนี้าเสียที่ความเข้มข้นนี้ามันและไขมัน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่ 2 ของ 

การทดลองผลการทดลองเริ่มคงที่ จึงนำผลมาเปรียบเทียบพบว่า ประสิทธิภาพในการกำจัดนี้ามัน 

และไขมัน ของชุดการทดลองที่เติม SLB 100 สูงถึงร้อยละ 73.5 ในขณะท่ี ชุดควบคุม มีประสิทธิ 

ภาพร้อยละ 64 ดังรูปที่ 4.2 และ 4.3

ส่วนนี้าเสียที่ความเข้มข้น นี้ามันและไขมัน 700 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพของชุด 

การทดลองที่เติม SLB 100 ก็ยังคงสูงกว่า คือ มีประสิทธิภาพร้อยละ 95.7 ส่วนชุดควบคุม เพียง 

ร้อยละ 92.8 เท’าน้ัน ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5

นอกจากนีที่นำเสียสังเคราะห์ความเข้มข้น นำมันและไขมัน ท่ี 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ประสิทธิภาพชุดการทดลองที่มีการเติม SLB 100 ร้อยละ 86 ส่วนชุดควบคุม ร้อยละ 75.5 ดังรูปที่

4.6 และ 4.7

และสุดท้ายที่ความเข้มข้นนี้ามันและไขมัน 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพชุดการ 

ทดลองเติม SLB 100 ประสิทธิภาพสูงถึง ร้อยละ 96.2 ในขณะที่ชุดควบคุมมีประสิทธิภาพเพียง 

ร้อยละ 87.5 ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9

4.2 การศึกษาประสิทธิภาพในการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป
การศึกษาวิจัยน้ี ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ในการกำจัดน้ีาเสีย

ท่ีมีน้ีามันและไขมันท่ีระดับต่างๆ
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รูปที่ 4.2 การลดลงของ นามันและไขมัน ในนํ่าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์ 

ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเริ่มต้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร

4 5 6 ! —1♦—ชุดควบคุม

วนฑ 1 —0— SLB100 I

รูปที่ 4.3 ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ในนำเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์ 

ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเริ่มต้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร
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4 การลดลงของ นามันและไขมัน ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์ 

ที่ความเข้มข้า!ของนามันและไขมันเริ่มต้น 700 มิลลิกรัมต่อลิตร

ร ูปท ี่ 4.5 ประส ิทธ ิภาพ การกำจ ัดนาม ันและไข ม ัน  ในนาเส ียโรงงานนมโฟร ์โมสต ์

ท ี่ความ เข ้มข ้นของนาม ันและไขม ัน เร ิ่มต ้น  700 ม ิ'ลล ิกร ัมต ่อล ิตร
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รูปท่ี 4.6 การลดลงของ นํ้ามันและไขมัน ในนํ้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต ์
ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเร่ิมต้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร

รูปที่ 4.7 ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเริ่มต้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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รูปท่ี 4.8 การลดลงของ นามันและไขมัน ในนํ่าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์ 
ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเริ่มต้น 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร

รูปที่ 4.9 ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ในนํ้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

ที่ความเข้มข้นของนํ้ามันและไขมันเริ่มต้น 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี น้ันก็เช่นกัน พบว่า ประสิทธิภาพในการ 
กำจัด ซีโอดี ท่ีนาเสียท่ีมีความเข้มข้น นั้ามันและไขมัน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทคลองท่ีเติม 
SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ได้ถึง ร้อยละ 93.4 ส่วนชุดควบคุม ได้เพียงร้อยละ
87.9 ดังรูปท่ี 4.10 และ 4.11 แต่ท่ีความเข้มข้น นามันและไขมัน ท่ีสูงกว่า คือ 700 , 1000 และ 
2000 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ัน ประสิทธิภาพไม่ค่อยมีความแตกต่างกันมากนัก คือ ท่ีความเข้มข้น นา 
มันและไขมัน 700 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีเติม SLB 100 ประสิทธิภาพการกำจัด ซีโอ 
ดี ร้อยละ 95.2 ส่วนชุดควบคุม มีประสิทธิภาพร้อยละ 96.9 ดังรูปท่ี 4.12 และ 4.13 
และท่ีความเข้มข้น นามันและไขมัน 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีเติม SLB 100 ประ 
สิทธิภาพการกำจัด ซีโอดี ร้อยละ 93 ส่วนชุดควบคุม มีประสิทธิภาพร้อยละ 94 ดังรูปท่ี 4.14 
และ 4.15 ส่วนท่ีความเข้มข้น นำมันและไขมัน 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีเติม 
SLB 100 ประสิทธิภาพการกำจัด ซีโอดี ร้อยละ 94 ส่วนชุดควบคุม มีประสิทธิภาพร้อยละ 92 ซ่ึง 
แสดงดังรูปท่ี 4.16 และ รูปท่ี 4.17

ซึ่งจะเห็นได้ว่าในการกำจัด นำมันและไขมัน ของการทดลองเบืองด้น (Pretest) นีทัง 4 
ระดับความเข้มข้นของ นั้ามันและไขมัน ชุดที่มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูปมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
ในชุดควบคุม แต่ในการกำจัดซีโอดี น้ัน มีเพียงท่ีความเข้มข้น นั้ามันและไขมัน ของน้ัาเสียท่ี 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดท่ีมีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูปมีประสิทธิภาพสูงกว่าชุดควบคุม นอกน้ันท่ี
ระดับความเข้มข้น นั้ามันและ1ไขมัน สูงกว่าประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ไม,มีความแตกต่าง 
กันเลย

จากการศึกษาเบื้องด้นนี้เอง ทำให้มีความสนใจที่จะศึกษาให้ละเอียดยิ่งขึ้นจึงได้มีการศึกษา
ในหัวข้อต่อๆ ไป
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รูปท่ี 4.10 การลดลงของค่าซีโอดี ในป้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต
ที่ความเข้มข้นของป้ามันและไขมันเริ่มต้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร

ร ูป ท ี่4.11 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

ที่ความเข้มข้นของป้ามันและไขมันเริ่มต้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร
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รูปท่ี 4.12 การลดลงของค่าซีโอดี ในนํ้าเสียโรงงานนมโฟรํไมสต้
ท่ีความเข้มข้นของนามันและไขมันเร่ิมต้น 700 มิลลิกรัมต่อลิตร

ร ูป ท ี่4.13 ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

ที่ความเข้มข้นของนํ้ามันและไขมันเริ่มต้น 700 มิลลิกรัมต่อลิตร
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รูปท่ี 4.14 การลดลงของค่าซีโอดี ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์
ที่ความเข้มข้นของนํ้ามันและไขมันเริ่มต้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร

รูปที่ 4.15 ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ในนาเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์

ที่ความเข้มข้นของนํ้ามันและไขมันเริ่มต้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเร่ิมต้น 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร

วันที่

ชุดควบคุม
- 0 -  SLB 100

รูปท่ี 4.17 ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ในนาเสียโรงงานนมโฟรํไมสต ์
ที่ความเข้มข้นของนามันและไขมันเร่ิมต้น 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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4.2.2  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ในการกำจัดนามันแอะไขมัน 
และ ค่าชีโอดี ในนาเสียโรงงานควีนนารีน

การทดลองกับนั้าเสียของโรงงานควีนมาริน ที่มีค่านํ้ามันและไขมัน ในช่วง 50-300
มลลิกรัมต่อลิตร พบว่า การทดลองท้ัง 3 ซาการทดลอง ซึ่งทำการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 6 วันน้ัน จะ 
เห็นว่าในวันท่ี 2 ได้ผลค่อนข้างจะคงที่ ดังน้ันจึงนำผลที่ได้จากวันที่ 2 มาแสดง โดยในชุดควบคุม 
ค่าน้ัามันและไขมัน ในวันท่ี 2 ของการทดลองท้ัง 3 ชา สามารถลดค่านั้ามันและไขมัน ในแต่ละ 
ซาการทดลอง ได้ดังน้ีคือ 15 12 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.18 โดยมีค่าเฉล่ีย 
เท่ากับ 11 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนั้ามันและไขมัน ประมาณร้อยละ 
86 -95 ดังรูปท่ี 4.19

สำหรับชุดท่ีมีการเติมแบคทีเรียส์าเร็จรูป Micro-Zime L100 พบว่า สามารถลดค่าน้ัามัน 
และไขมัน ในแต่ละชาการทดลอง คือ 26 8.5 และ 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ดังรูปท่ี
4.20 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 13.6 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนั้ามันและ
ไขมัน ประมาณร้อยละ 87 -91 ดังรูปท่ี 4.21 และในชุดที่สาม มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป
Micro-Zime SLB100 พบว่า สามารถลดค่านั้ามันและไขมัน ในแต่ละชํ้าการทดลอง เหลือ 11.8

8.5 และ 7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.22 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.2 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนั้ามันและไขมัน ประมาณร้อยละ 85 -96 ดังรูปท่ี 4. 23

นอกจากนี้ยังเป็นที่สังเกตว่า ถ้านั้าเสียมีปริมาณนั้ามันและไขมันตํ่ากว่า 300 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ในวันท่ี 1 ของการทดลอง ได้ผลใกล้เคียงกับวันที่ 2 ซึ่งค่อนข้างได้ผลดีมาก อาจกล่าวได้ว่า 
ถ้าปริมาณนั้ามันและไขมันตํ่า ๆ ความสามารถในการย่อยได้ดีและเร็วกว่านั้าเสียที่มีปริมาณนั้ามัน 
และไขมันสูงๆ
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รูปท่ี 4.18 การลดลงของนามันและไขมัน ชุดควบคุม ในนาเสียโรงงานควีนมารีน

1 2 3 4 5 6

วนที่

รูปท่ี 4.19 ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ชุดควบคุม ในนิ้าเสียโรงงานควีนมารีน

—• — ทดลองครั้งที่ 1 

— ทดลองครั ้ งที ่  2 

—À —•ทดลองครั้งที่ 3

รูปท่ี 4.2(1 การลดลงของนามันและไขมัน ชุดท่ีเติม L 1(X) ในนาเสียโรงงานควีนมาร1น
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รูปท่ี 4.21 ประสิทธิภาพการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ชุดท่ีเติม L 100 ในนาเสียโรงงานควีนมารีน

รูปท่ี 4.22 การลดลงของนํ้ามันและไขมัน ชุดท่ีมีการเติม SLB 100 ในนํ้าเสียโรงงานควีนมารีน

รูปท่ี 4.2?ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ชุดท่ีเติม SLB 100 ในนำเสียโรงงานควีนมารีน
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สำหรับประสิทธิภาพในการลดค่าชีโอดี ของแต่ละชุดปฏิกิริยา จากน'นสียท่ีมีค่า1ชี'โอดี ใน 
ช่วง 970 -1800 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการทคลองของวันท่ี 2 ในแต่ละชำการทดลองมาแสดงดังนี 

ชุดควบคุม มีค่า ชีโอดี เหลือ 242 408 และ 286 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 312 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดชีโอดี ประมาณร้อยละ 66-87 
ดังรูปท่ี 4.24 และ 4.25

ชุดที่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime L100 มีค่าชีโอดี เหลือ 238 231 และ 165
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 211 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการ 
กำจัดชีโอดี ประมาณร้อยละ 83 -87 ดังรูปท่ี 4. 26 และ 4. 27

และชุดการทดลองที่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime SLB 100 มีค่าชีโอดี เหลือ 190 
302 และ 306 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 266 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น 
ประสิทธิภาพในการกำจัด ชีโอดี ประมาณร้อยละ 69 -89 ดังรูปท่ี 4. 28 และ 4. 29

นอกจากนี้ย ังเป ็นท ี่ส ังเกตว่า ค่า ชีโอคี ในทุกชุดปฏิกิริยา หลังจากวันที่ 2. จะมีค ่าส ูงข ึ้น 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก มีการแตกตัวของสารอินทรีย ์ ในชุดปฏิก ิร ิยาเม ื่อม ีการเติมอากาศไปนานๆ
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รูปท่ี 4.24 การลดลงของค่าซีโอดี ชุดค')บคุม ในนิ้าเสียโรงงานควีนมารีน

รูปท่ี 4.25 ประสิทธิภาพในการกำจัด ค่าซีโอดี ชุดควบคุม ในนำเสียโรงงานควีนมารีน

รูปที่ 4.26 การลดลงของค่าซีโอดี ชุคที่มีการเติม L 100 ในนำเสียโรงงานควีนมารี1น
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V  «1วนท

ทดลองครั้งที่! 
ทดลองครั้งที่2 
ทดลองครั้งที่3

รูปท่ี 4.27 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ชุดท่ีมีการเติม L 100 ในนํ้าเสียโรงงานควีนมารีน

รูปท่ี 4.28 การลดลงของค่าซีโอดี ในชุดที่มีการเติมรLB 100 ในนาเสียโรงงานกวีนมารีน

รูปที่ 4.29ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ชุดที่มีการเติม SLB 100 ในนํ้าเสียโรงงานกวีนมารีน
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4.2.3 การศึกษาประสิทธิภใพการใช ้แบคทีเรียสำเร็จรูป ใน การกำจัดนํ้าม ันแอะไขมัน
แอะค่าซีโอดี ของนํ้าเสียโรบินสัน

การทดลองกับนาเสียของโรบินสัน ที่มีค่านํ้ามันและไขมันในช่วง 48-800 บิลลิกรัมต่อ 
ลิตร พบว่าชุดควบคุม ค่านํ้ามันและไขมัน ในวันท่ี 2 ของการทดลองทัง 3 ซำ สามารถลดค่า 
นํ้ามันและไขมัน ในแต่ละจ่ทการทดลอง เหลือ 10.5 11 และ 9.3 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 10.3 บิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน 
ประมาณร้อยละ 87 -98.8 ดังรูปท่ี 4. 30 และ 4.31

สำหรับชุดที่สองมีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime L100 พบว่า สามารถลดค่า 
นํ่ามันและ,ไขมัน ในแต่ละชํ้าการทดลอง คือ 4.5 10.5 และ 8.5 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.8 บิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน
ประมาณร้อยละ 94.5 -99 ดังรูปท่ี 4.32 และ 4.33

และในชุดที่สาม มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime SLB100 พบว่า สามารถลดค่า 
นํ้ามันและไขมัน ในแต่ละจ่ทการทดลอง เหลือ 3.5 15.5 และ 9.5 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
โดยมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 9.5 บิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนามันและไขมัน 
ประมาณร้อยละ 94 -99 ดังรูปท่ี 4.34 และ 4.35
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รูปท่ี 4.30 การลดลงของนามันและไขมัน ชุดควบคุม ในนาเสียโรบินสัน

รูปที่ 4.32การลดลงของนํ้ามันและไขมัน ชุดที่มีการเติม L 100 ในนาเสียโรบินสัน
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ร ูป ท ี่ 4 . 3 3  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด น า ม ัน แ ล ะ ไ ข ม ัน  ช ุด ท ี่ม ัก า ร เ ต ิม  L  1 0 0  ใ น น า เ ส ีย โ ร บ ิน ส ัน

ร ูป ท ี่ 4 . 3 4  ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ่า  F O G  ช ุด ท ี่ม ีก า ร เ ต ิม  L  1 0 0  ใ น น ำ เ ส ีย โ ร บ ิน ส ัน

รูปที่ 4.35 ประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน ชุดท่ีมีการเติม SLB 100 ในนำเสียโรบินสัน
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สำหรับประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอคี ของแต่ละชุดปฏิกิริยา จาก'นาเสียท่ีมีค่า'ซี'โอดี ใน 
ช่วง 500 -2170 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการทคลองของวันท่ี 2 ในแต่ละชำการทดลองมาแสดงคังนี ้

ชุดควบคุม มีค่าซีโอดี เหลือ 62 132 และ 107 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ประมาณรัอยละ 66-87 
ดังรูปท่ี 4.36 และ 4.37

ชุดเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime L100 มีค่าซีโอดี เหลือ 82 167 และ 376
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 208 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพใน
การกำจัดซีโอดี ประมาณร้อยละ 83 -90 ดังรูปท่ี 4. 38 และ 4.39

และชุดเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime SLB 100 มีค่าซีโอดี เหลือ 94 113 และ
364 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 208 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิ
ภาพในการกำจัดซีโอดีประมาณร้อยละ 83- 93 ดังรูปท่ี 4.40 และ 4.41

I
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รูปท่ี 4.36การลดลงของค่าชีโอสี ชุดควบคุม ในนํ้าเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

รูปท่ี 4.37ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอสี ชุดควบคุม ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

2500 T

รูปท่ี 4.38การลดลงของค่าชีโอสี ชุดที่เติม L KX) ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน
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ร ูป ท ี่ 4 . 3 9  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ช ีโ อ ส ี ช ุด ท ี่เ ต ิม  L  1 0 0  ใ น ไ ท เ ส ีย ห ้า ง ส ร ร พ ส ิน ค ้า โ ร บ ิน ส ัน

§
.©

I
Ï)in-p

ว ัน ท ี่

ทดลองครั้งที่! 

ทดลองครั้งที่2 

ทดลองครั้งที่3

รูปที่ 4.41ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ชุดที่เติม SLB 100
ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน



56

4 .2 .4  การศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการใช ้แบคท ีเร ียสำเร ็จร ูป ในการกำจ ัดนำม ันและไขม ัน  
และซ ีโอด ี ของน ํ้าเส ียส ังเคราะห ์

การทคลองกับนํ้าเสียสังเคราะห์ ที่มีค่านำมันและไขมัน ในช่วง 3000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า โดยในชุดควบคุม ค่า นามันและไขมัน ในวันท่ี 2 ของการทดลองทัง 3 ชำ สามารถลดค่า 
นํ้ามันและไขมัน ในแต่ละซาการทดลอง เหลือ 141 103 และ 804 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 617 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน 
ประมาณร้อยละ 73.2 -97 ดังรูปท่ี 4.42 และ 4.43

สำหรับชุดท่ีสองมีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime L100 พบว่า สามารถลดค่า 
นามันและไขมัน ในแต่ละซํ้าการทดลอง คือ 91 99 และ 103 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดย 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 95 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน
ประมาณร้อยละ 97 ดังรูปท่ี 4.44 และ 4.45

และในชุดที่สาม มีการเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime SLB100 พบว่า สามารถลด 
ค่านํ้ามันและไขมัน ในแต่ละช'ไการทดลอง เหลือ 161 103 และ 45 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม
ลำดับ โดยมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 132 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไข 
มัน ประมาณร้อยละ 95 -98.5 ดังรูปท่ี 4.46 และ 4.47

สำหรับประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมันในนิ้าเสียสังเคราะห์ พบว่าสูงถึงร้อย
ละ 90 กว่า แต่ก็ยังไม,สามารถที่จะบำบัดให้ได้มาตรฐานที่กำหนดไว้ ว่าไม,ควรเกิน 20 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร
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รูปท่ี 4.42 การลดลงของค่านํ้ามันและไขมัน ชุดทดลอง ในนํ้าเสียสังเคราะห์

รูปท่ี 4.43 ประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ชุดควบคุม ในนํ้าเสียสังเคราะห์

รูปที่ 4.44 การลดลงของค่านํ้ามันและไขมัน ชุดที่เติม L 100 ในนาเสียสังเคราะห์



58

รูปท่ี 4.45 ประสิทธิภาพการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ชุดท่ีเติม L 100 ในนาเสียสังเคราะห์

ร ูป ท ี่ 4 . 4 6  ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ่า น ํ้า ม ัน แ ล ะ ไ ข ม ัน  ช ุด ท ี่เ ต ิม  S L B  1 0 0  ใ น น า เ ส ีย ส ัง เ ค ร า ะ ห ์

รูปที่ 4.47 ประสิทธิภาพการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ชุดที่เติม SLB 100 ในนาเสียสังเคราะห์
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สำหรับประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี ของแต่ละชุดปฏิกิริยา จากนำเสียท่ีมีค่าซีโอดี 
ในช่วง 2950 -4600 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการทดลองของวันท่ี 2 ในแต่ละซาการทดลองมาแสดง 
ดังนี้

ชุดควบคุม มีค่า ซีโอดี เหลือ 937 826 และ 2528 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่า 

เฉล่ียเท่ากับ 88]มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ประมาณร้อยละ 45- 79 

ดังรูปที่ 4.48 และ 4.49 ชุดเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime L100 มีค่าซีโอดี เหลือ 618 
618 และ 464 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 618 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น

ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ประมาณร้อยละ 85 -89 ดังรูปที่ 4.50 และ 4.51
และชุดเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป Micro-Zime SLB 100 มีค่าซีโอดี เหลือ 688 614 และ 

432 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 578 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพ 
ในการกำจัดซีโอดี ประมาณร้อยละ 85 -90 ดังรูปท่ี 4.52 และ 4.53
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รูปท่ี 4.48 การลดลงของค่าชีโอดี ชุดควบคุม ในนาเสียสังเคราะห์

ร ูปท ี่4.49ประสิทธิภาพในการกำจัด' ,ซ ีโอด ีช ุดควบ ค ุม  ในนำเส ียส ังเคราะห ์

รูปที่ 4.50 การลดลงของค่าชีโอดี ชุดที่เติม L 100 ในนำเสียสังเคราะห์
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■ทคลอ-3ค 5พ้น 

■ท«ลอง«รั้งที่2 

■ทดลอง«รั้งที่3

รูปท่ี 4.51ประสิทธิภาพในการกำจัด1ซีโอดี ชุคท่ีเติม L 100 ในนาเสือสังเคราะห์

รูปท่ี 4.52 การลดลงของค่าซีโอดี ชุดทีเ่ติม SLB 100 ในนำเสียสังเคราะห์

ร ูป ท ี่4.53 ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด 1ซ ีโอด ี ช ุคท ี่เต ิม  SLB 100 ใ น น า เส ีย ส ัง เค ร า ะห ์
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4 .3  การศ ึกษาเปรียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการใช ้แบคท ีเร ียสำเร ็จร ูป

4 .4 .1  การศ ึกษาเปรียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการใช ้แบคท ีเร ียสำเร ็จร ูป ในการกำจ ัด  นามัน  
และไขมัน และ ช ีโอ ดี ของน ํ้าเส ียโรงงานควีนมารีน

จากการทดลองทั้ง 3 ครั้งการทดลอง ได้นำมาทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยนำผล 

การทคลองทั้ง 3 ครั้งมาเฉลี่ยแต่ละวัน ท้ัง 6 วันท่ีทำการศึกษา ได้ผลดังรูปที่ 4.54 และ 4.55 และ 

จากแนวโน้มของกราฟ พบว่าตั้งแต่วันที่ 2 ของการทดลอง ผลท่ีได้ค่อนข้างคงที่ จึงนำผลการ

ทดลองวันที่ 2 ในแต่ละซาการทดลองมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการกำจัดนามันและไขมัน 

และ ซีโอดีในแด,ละชุดการทดลอง อย่างเช่นในการทดลองครังท่ี 1 ประสิทธิภาพในการกำจัด

นามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุดที่มีการเติม L 100 และ ชุดที่มีการเติม SLB 100 มี

ประสิทธิภาพในการกำจัดนามันและไขมัน ให้เหลือ 15 26 และ 11.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม 

ลำดับ เมื่อเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ คือ 95 91.3 และ 96.1 ตามลำดับ

ส่วนในคร้ังที่ 2 ประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุดท่ีมีการ 
เติม L 100 และ'ชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนํ่ามันและไขมัน ให้เหลือ 12

8.5 และ 8.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ คือ 86 90.1 
และ 90.1 ตามลำดับ

และในครั้งที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ของชุด 
ควบคุม ชุดท่ีมีการเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนามัน
และไขมัน ให้เหลือ 6 6.5 และ 7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบประสิทธิภาพคิดเป็น 
ร้อยละ คือ 88 87 และ 85 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.56 และรูปท่ี 4.57

จากท้ัง 3 ครั้งการทดลอง นำค่าที่ได้ในวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการใช้ 
แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่านามันและไขมัน จาก 145 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ในนํ้าเสียโรงงานควีนมารีน ลงเหลือ 9 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม
ลำดับ เม่ือเทียบกับ ชุดควบคุม ซึ่งสามารถลดลงได้เหลือ 11 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประ
สิทธิภาพในการกำจัดในชุดท่ีมีการเติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุดควบคุม เท่ากับ ร้อยละ 
94 89 และ 90 ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.58 และรูปท่ี 4.59
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รูปที่ 4.54 การลดลงของนามันและไขมันเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง 

ในนำเสีย โรงงานควีนมารี,น

รูปที่ 4.55 ประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมันเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเสียโรงงานควีนมารีน
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□  น้ําเสียก่อนบำบัด

IL 100 
I SLB 100

รูปที่ 4.56 แสดงการลดลงของนามันและไขมัน ในวันที่ 3 ของทั้งสามครั้งการทคลอง 

ใน'นาเสียโรงงานควีนมารี'น

Ü ชุดควบคุม I 
g  L 100 
g  SLB 100 j

รูปที่ 4.57 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดนามันและไขมัน ในวันที่ 3 ทั้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเสียโรงงานควีนมารีน
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รูปที่ 4.58 การลดลงของนามันและไขมันเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง 

ในนาเสียโรงงานควีนมารีน
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รูปที่ 4.59ประสิทธิภาพการกำจัด นามันและไขมันเฉลี่ย ทั้งสามครงการทดลอง

ในนาเสียโรงงานกวีนมารีน
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สำหรับการกำจัดซีโอคี ในแต่ละชุดการทดลอง การทดลองครั้งที่ 1 ประสิทธิภาพในการ 

กำจัดซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดที่มีการเติม L 100 และชุดที่มีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพ 

ในการกำจัดซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 242 238 และ 190 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือ

เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 86.6 86.8 และ 89.4 ตามลำดับ

ส่วนในครั้งที่ 2 ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ของชุดควบคุม ;ชุดที่มีการเติม L 100 

และชุดที่มีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 408 231 และ 

302 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 65.8 80.6 และ 74.7 ตาม 

ลำดับ

และในครั้งที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดท่ีมี 

การเติม L 100 และชุดที่มีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ให้เหลือ 286 165 

และ 306 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 70.5 83 และ 68.5 

ตามลำดับ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.62 และรูปที่ 4.63

จากท้ัง 3 ครั้งการทดลอง นำค่าที่ไคไนวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการ 

ใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่าซีโอดี จาก 1321 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน 

นาเสียโรงงานควีนมารีน ลงเหลือ 266 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 211 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 

เมื่อเทียบกับ ชุด ควบคุม ซึ่งสามารถลดลงได้เหลือ 312 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประสิทธิ

ภาพในการกำจัดในชุดที่มีการเติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุด ควบคุม เท่ากับ ร้อยละ94 

89 และ 90 ตามลำดับ ดังรูปที่ 4. 64 และ 4.65
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รูปที่ 4.6C ค่าซีโอดีเฉล่ีย จากการทดลองทั้งสามครั้งการทดลอง 

ในนํ้าเสียโรงงานควีนมารีม

รูปที่ 4.61ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี เฉล่ีย ทั้งสามครั้งการทดลอง

ในนํ้าเสียโรงงานควีนมารีม
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รูปที่ 4.62 แสดงการลดลงของซีโอดี ในวันที่ 3 ของทั้งสามดรั้งการทดลอง 

ในนาเสียโรงงานควีนมารีน

รูปที่ 4.63 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ในวันที่ 3 ของทั้งสามครั้งการทดลอง

ในทั้าเสียโรงงานควีนมารีน
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ชุดทดลอง

รูปท่ี 4.64 การลดลงของชีโอดี เฉล่ีย ในวันที่ 3 ของทั้งสามครํ่งการทคลอง 
ในนาเสียโรงงานควีนมารีน

ชุดควบคุม L100 SLB100
ชุดทดลอง

รูปท ี่ 4.65 ประสิทธ ิภาพการกำจัดช ีโอดี เฉลี่ย ในวันที่ 3 ของท ั้งสามครํ่งการทดลอง

ในนํ้าเส ียโรงงานควีนมารีน
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4.3.2 การศึกษใเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ในการกำจัด 
นามันแสะไขมัน และ ซีโอดี ของน้ําเสียโรบินสัน

จากการทคลองท้ัง 3 ครั้งการทดลอง ได้นำมาทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โดยนำผลการทดลองทั้ง 3 คร้ังมาเฉล่ีย ได้ผลดังรูปท่ี 4.65 และ 4.66 และจากแนวโน้มของกราฟ 
พบว่าต้ังแต่วันท่ี 2 ของการทดลอง ผลท่ีได้ค่อนข้างคงท่ี จึงนำผลการทคลองวันท่ี 2 ในแต่ละซา 
การทดลองมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการกำจัดนำมันและไขมัน และ ซีโอดีในแต่ละชุดการ 
ทดลอง ในการทคลองครั้งที่ 1 ประสิทธิภาพในการกำจัด นามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุดท่ี 
มีการเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนามันและไขมัน ให้ลด 
ลงเหลือ 10.5 4.5 และ 3.5 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 87.2
94.5 และ 95.7 ตามลำดับ

ส่วนในคร้ังท่ี 2 ประสิทธิภาพในการกำจัดทั้ามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุดท่ีมีการ 
เติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนามันและไขมัน ให้ลดลง 
เหลือ 11 10.5 และ 15.5 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 95.8 96 
และ 94 ตามลำดับ

และในครั้งที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในก1รกำจัดนามันและไขมัน ของชุดควบ 
คุม ชุคท่ีมีการเติม L และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน 
ให้ลดลงเหลือ 9.3 8.5 และ 9.5 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ
98.9 98.9 และ 99 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.68 และรูปท่ี 4.69

จากท้ัง 3 ครั้งการทดลอง นำค่าที่ได้ในวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการใช้ 
แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่านามันและไขมัน จาก 378 บิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ในนํ้าเสียโรบินสัน ลงเหลือ 10 และ 8 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
ซึ่งสามารถลดลงได้เหลือ 10 บิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัดในชุดที่มีการ 
เติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุดควบคุม เท่ากับ ร้อยละ96 . 94 และ 96 ตามลำดับ ดังรูปท่ี 
4.70 และ 4.71
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วันท่ี

ชุดควบคุม I 

L 100
S L B  100 I

รูปท่ี 4.66 การลดลงของนามันและไขมัน เฉล่ีย ท๊ิงสามครั้งการทคลอง 
ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

รูปที่ 4.67 ประสิทธิภาพการกำจัด น ํ้าม ันและไขมันเฉลี่ย ท ั้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเส ียห ้างสรรพส ินค ้าโรบ ินส ัน
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รูปท่ี 4.68 การลดลงของนา}Jนและไขมัน วันท่ี 3 ของท้ังสามคร้ังการทคลอง ในนาเสีย
ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

รูปท่ี 4.69 แสคํงประสิทธิภาพการกำจัด นำมันและไ,พมัน ในวันท่ี 3 ของทังสามครังการทดลอง

ในนํ้าเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน
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รูปท่ี 4.7C การลดลงของนามันและไขมัน เฉล่ีย ในวันที่ 3 ทั้งสามครั้งการทคลอง 
ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

ชุดควบคุม L100 SLB 100

ชุดทดออง

รูปที่ 4.71 ประส ิทธ ิภาพการกำจัดนาม ันและไขมัน เฉลี่ย ในวันที่ 3 ท ังสามครั๋งการทคลอง

ในนาเส ียห ้างสรรพสินค ้าโรบ ินส ัน
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สำหรับกำจัดซีโอดี ในแต่ละชุดการทดลอง การทดลองครั้งท่ี 1 ประสิทธิภาพในการกำจัด 
ซีโอดี ของชุดควบคุม ;ชุดท่ีมีการเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการ 
กำจัด ซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 62 82 และ 94 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพ 
คิดเป็นร้อยละ 89.3 86.9 และ 83.8 ตามลำดับ

ส่วนในคร้ังที่ 2 ประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดท่ีมีการเติม L 100 
และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 132 167 และ 
113 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 91.8 89.6 และ 92.9 ตาม 
ลำดับ

และในครั้งที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ของชุดควบคุม 1ชุคท่ีมี 
การเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ให้เหลือ 107 376 
และ 269 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 95.1 82.7 และ 87.6 
ตามลำดับ ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.74 และรูปท่ี 4.75

จากท้ัง 3 ครั้งการทดลอง นำค่าที่ได้ในวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการใช้ 
แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่า ซีโอดี จาก 1450 มิลลิกรัมต่อลิตร ในนำ 
เสียโรบินสัน ลงเหลือ 159 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 208 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบกับ 
ชุด ควบคุม ซึ่งสามารถลดลงได้เหลือ 100 บิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประสิทธิภาพในการกำจัด 
ในชุดท่ีมีการเติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุด ควบคุม เท่ากับ ร้อยละ88 86 และ 92 ตาม 
ลำดับ ดังรูปท่ี 4.76 และ 4.77

จากข้อมูลดิบ ในตาราง ข.5 พบว่าการทดลองในครังที่ 3 ค่าซีโอดี ในวันท่ี 2 ของชุด 
ควบคุม มีค่าเท่ากับ 105 บิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งน้อยกว่าค่าซีโอดีของชุดท่ีเติม SLB 100 และ L100 
ซ่ึงมีค่าซีโอดี 269 และ 376 บิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ จึงทำให้ประสิทธิภาพเฉล่ียของชุดควบ 
คุม มีค่าสูงกว่า ชุดท่ีเติม SLB 100 และ L100 แต่ท้ังนี้ก็มีประสิทธิภาพสูงกว่าเพียงร้อยละ 4 เท่า 
น้ัน อาจเน่ืองมาจากความคลาดเคลื่อนจากการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ค่าซีโอดี ซ่ึงใช้ปริมาณ
ปริมาณตัวอย่างเพียง 20 บิลลิลิตร
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รูปท่ี 4.72 การลดลงของชีโอคีเฉลี่ย ท้ังสามครั้งการทดลอง 
ในนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

รูปที่ 4.7? ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอคีเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเส ียห ้างสรรพสินค ้าโรบ ินส ัน
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รูปท่ี 4.74 แสดงการลดลงของชีโอดี วันท่ี 3 ของท้ังสามครั้งการทดลอง ในนาเสีย 
ป'างสรรพสินค้าโรบินสัน

100 T

1 2 3
คร้ังท่ีทำการทดออง

รูปท ี่ 4.75 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดช ีโอดี วันที่ 3 ของท ั้งสามครั้งการทคลอง

ในนาเส ียห ้างสรรพสินค ้าโรบ ินส ัน

แ  ขุดควบคุม 
@L 100 
m  S LB  100
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รูปท่ี 4.76การลดลงของซีโอดีเฉลี่ย ในวันที่ 3 ของท้ังสามครั้งการทดลอง ในนาเสีย 
ห้างสรรพสินค้าโรบินสัน

ชุดควบคุม L 100 SLB 100
ชุดทดลอง

รูปท ี่ 4.77 ประส ิทธ ิภาพการกำจัด1ซี'โอดีเฉลี่ย ในวันที่ 3 ท ั้งสามครั้งการทคลอง ในนาเสีย

ห ้างสรรพส ินค ้าโรบ ินส ัน
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4.3.3 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป ในการกำจัด 
นามันและไขมัน และ ชีโอดี ของนาเสียสังเคราะห์

จากการทดลองท้ัง 3 ครั้งการทดลอง ไค้นำมาทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โดยนำผลการทดลองทัง 3 ครังมาเฉล่ีย ไค้ผลดังรูปท่ี 4.78 และ 4.79 และจากแนวโน้มของกราฟ 
พบว่าต้ังแต่วันท่ี 2 ของการทดลอง ผลท่ีไค้ต่อนข้างคงท่ี จึงนำผลการทคลองวันท่ี 2 ในแต่ละ'ชา 
การทดลองมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการกำจัดนำมันและไขมัน และ ซีโอดีในแต่ละชุดการ 
ทดลอง ในการทดลองครั้งที่ 1 ประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุดท่ีมี 
การเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนามันและไขมัน ให้ลด 
ลงเหลือ 141 91 และ 161 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 95.7
97.2 และ 95.1 ตามลำดับ

ส่วนในครั้งท่ี 2 ประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ของชุดควบคุม ชุคท่ีมีการ 
เติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดทั้ามันและไขมัน ให้ลดลง 
เหลือ 103 99 และ 103 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 96.6
96.7 และ 96.6 ตามลำดับ

และในครังที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมัน ของชุด
ควบคุม ชุคท่ีมีการเติม L 100 และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดน้ํามัน
และไขมัน ให้ลดลงเหลือ 804 103 และ 45 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิภาพคิด 
เป็นร้อยละ 73.2 96.6 และ 98.5 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.80 และรูปที่ 4.81

จากท้ัง 3 คร้ังการทดลอง นำต่าที่ไค้ในวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการใช้
แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่านามันและไขมัน จาก 3100 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ในนำเสียสังเคระห์ ลงเหลือ 103 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 98 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
เม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งสามารถลดลงไค้เหลือ 349 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประสิทธิภาพ 
ในการกำจัดในชุดที่มีการเติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุด ควบคุม เท่ากับ ร้อยละ97 97 
และ 89 ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.82 และ 4.83
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รูปท่ี 4.78 การลดลงของนามันและไขมันเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง ในนาเสียสังเคราะห์

รูปที่ 4.79 ประส ิทธ ิภาพการกำจัดนำม ันและไขมัน เฉลย ท ังสามครังการทคลอง

ในนํ้าเส ียสังเคราะห์
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1 2 3
ครั้งที่,ทำการทด0 อง

□  ใi l เสียก่อนบำบด 
Si ชุดดวบคุม 
S l 100
Ü  S LB  100

รูปท่ี 4.80 แสดงการลดลงของนามันและไขมัน วันท่ี 3 ของท้ิงสามคร้ังการทคลอง 
ในนาเสียสังเคราะห์

รูปที่ 4.81 แสดงประส ิทธ ิภาพการกำจัดนาม ันและไขมัน วันที่ 3 ท ิ้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเสียสังเคราะห์
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นำเสีย ชุดควบคุม L 100 SLB 100
ชุดทดออง

รูปท่ี 4.82 การลดลงของนํ้ามันและไขมันเฉลี่ย ในวันที่3 ทั้งสามครั้งการทคลอง 
ในนาเสียสังเคราะห์

ชุดควบคุม L 100 SLB 100

รูปท ี่ 4.83 ประส ิทธ ิภาพการกำจัดนามันและไขมันเฉล ี่ย ในวันที่ 3 ท ั้งสามครั้งการทดลอง

ในนาเสียสังเคราะห์
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สำหรับกำจัดซีโอดี ในแต่ละชุดการทดลอง การทดลองครั้งที่ 1 ประสิทธิภาพในการกำจัด 
ซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดท่ีมีการเติม L 100 และ-ชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการ 
กำจัดซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 397 618 และ 688 มีลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เทียบประสิทธิ 
ภาพคิดเป็นร้อยละ 79.4 86.4 และ 84.9 ตามลำดับ

ส่วนในครั้งที่ 2 ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดท่ีมีการเติม L 100 
และชุดท่ีมีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ให้ลดลงเหลือ 826 618 และ 
614 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 79.4 84.6 และ 84.6 ตาม 
ล ำ ด ับ

และในครั้งที่ 3 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ของชุดควบคุม ชุดท่ีมี 
การเติม L 100 และชุดที่มีการเติม SLB 100 มีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ให้เหลือ 2528 
464 และ 432 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เม่ือเทียบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 45 89.9 และ
90.6 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.86 และรูปที่ 4.87

จากท้ัง 3 คร้ังการทดลอง นำค่าที่ไดีไนวันที่ 2 มาหาค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพในการใช้ 
แบคทีเรียสำเร็จรูป SLB 100 และ L 100 สามารถลคค่าซีโอดี จาก 4383 มิลลิกรัมต่อลิตร ในนา 
เสียสังเคราะห์ ลงเหลือ 578 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 567 มิลลิกรัมต่อลิตร ตานลำดับ เม่ือเทียบกับ 
ชุดควบคุม ซึ่งสามารถลดลงไค้เหลือ 1250 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าคิดเป็นประสิทธิภาพในการ
กำจัดในชุดที่มีการเติม SLB 100 ชุดท่ีเติม L 100 และ ชุด ควบคุม เท่ากับ ร้อยละ 87 87 และ
68 ตามลำดับ ดังรูปท่ี 4.88 และ 4.89
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รูปท่ี 4.84 การลดลงของซีโอดีเฉลี่ย ท้ังสามครั้งการทดลอง ในนาเสียสังเคราะห์

รูปท ี่ 4.85 ประสิทธิภาพการกำจัดซ ีโอดีเฉลี่ย ทั้งสามครั้งการทดลอง ในนำเสียสังเคราะห์
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รูปท่ี 4.86 แสดงการลดลงของซีโอดี วันท่ี 3 ของทั้งสามครั้งการทดลอง
ในทั้าเสียสังเคราะห์

รูปท่ี 4.87 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดชีโอคี วันที่ 3 ของทั้งสามครั้งการทคลอง

ในทั้าเสียสังเคราะห์
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ชุดทดล04

รูปท่ี 4.88 การลดลงของซีโอคีเฉลี่ย วันท่ี 3 ของการทคลอง ในนาเสียสังเคราะห์

ชุดควบคุม L 100 SLB 100
ชุดทดออง

ร ูปท ี่ 4.89ประสิทธิภาพการกำจัดซ ีโอคี เฉลี่ย ว ันท ี่3 ของการทดลอง ในนาเสียสังเคราะห์
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4.3.4 การศึกษาประสิทธิภาพเพิ่มเติมโดยวิธีการเติมอากาศก่อน
เนื่องจากประสิทธิภาพในการใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปโดยวิธีการเติมอากาศพร้อมกับการเติม 

หัวเช้ือ ช้างต้น ไต้ผลค่อนช้างใกล้เคียงกับผลของชุดควบคุม ดังนั้นจึงไต้ทำการศึกษาเพิ่มเติมโดย 
วิธีการลองเติมอากาศก่อนลงในนั้าเสียที่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป (ยังไม่มีการเติมหัวเช้ือ )

จากการทดลองกับ นำเสียสังเคราะห์ ท่ีความ!ช้มช้น นำมันและไขมัน เร่ิมต้น 3000
มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบระหว่าง วิธีการเติมอากาศก่อน 1 ชม. กับ 24 ชม. และการเติม 
อากาศพร้อมการเติมหัวเชื้อ เลย พบว่า ประสิทธิภาพในการกำจัด นั้ามันและไขมัน ไม่มีความแตก 
ต่างกันท้ัง 3 ชุดปฏิกิริยา คืออยู่ในช่วงร้อยละ 95 -97

ส่วนวิธีการเติมอากาศ ก่อน 1 ชม. ประสิทธิภาพในการกำจัด นั้ามันและไขมัน ในชุด 
ควบคุม ตํ่ากว่าคือมีก่าเฉล่ียร้อยละ 83.4 ส่วนชุด L 100 และ SLB 100 มีค่าเฉล่ียร้อยละ 97.3 
และ 96.8 ตามลำดับ และเมื่อทำการเปรียบเทียบกับการเติมอากาศ ก่อน 24 ชม. พบว่าไม่ค่อยมี 
ความแตกต่างจากการเติมอากาศก่อน 1 ชม. ดังนั้นจึงควรจะเลือกการเติมอากาศก่อน 1 ชม.
วิธีการเติมอากาศ ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพในการกำจัดนั้ามันและไขมัน นั้าเสียสังเคราะห์

(ร้อยละ)

ชุด ควบคุม L 100 SLB 100
เติมอากาศก่อน 1 ชม. 83.4 97.3 96.8
เติมอากาศก่อน 24 ชม 93.3 94.8 94.2

นอกจากนี้ได้ทำการศึกษากับนั้าเสียโรบินสัน ท่ีมีความเข้มข้น นั้ามันและไขมัน เร่ิมต้น 
200 -400 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ัน เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลด นั้ามันและไขมัน ระหว่าง 
การเติมอากาศ ก่อน 1 ชม. กับการเติมอากาศ พร้อม หัวเช้ือ เลย พบว่า ประสิทธิภาพของการเติม 
อากาศทั้งสองวิธีไม่ค่อยมีความแตกต่างกัน ผลดังต่อไปนี้
วิธีการเติมอากาศ ประสิทธิภาพในการกำจัด นั้ามันและ1ไขมัน นั้าเสียโรบินสัน

(ร้อยละ)

ชุดควบคุม L 100 SLB 100
เติมอากาศพร้อม หัวเช้ือ 93.9 96.4 96.2
เติมอากาศก่อน 1 ชม. 91 97 97.3

จากผลช้างต้นอาจกล่าวไต้ว่าการเติมอากาศก่อนในนำเสียที่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูปนัน 
ไม่น่าจะมีผลทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดนำมันและไขมันในนำเสียไต้คีขึน
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4.8.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียสำเร็จรูป MICRO-ZIME SLB 100 
แอะ MICRO-ZIME L 100 กับชุดควบคุม

จ ากก ารท ด ล อ งศ ึก ษ าป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ ค ท ีเร ีย ส ำเร ็จร ูป  ใน น าเส ีย  4 แห ล ่ง  ค ือ น ำเส ีย โรง  

น ม โฟ ร ์โม ส ต ์ น าเส ีย โรงงาน ค ว ีน ม าร ีน  น ํ้า เส ีย ห ้างส รรพ ส ิน ค ้าโรบ ิน ส ัน  แ ล ะ น าเส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์ 
โด ย ก าร ศ ึก ษ าจ ะ ท ำก าร ท ค ล อ งใน แต ่ล ะ แห ล ่งน ํ้า เส ีย  3 ค ร ังการท ด ลอง แล ะ น ำผ ล ก าร ท ด ล อ ง ใน ว ัน  
ที่ 2 ข องแต ่ละค ร ั้ง  ม าห าค ่าเฉ ล ี่ย  ด ังแส ด งใน ต ารางท ี่ 4.5 ย ก เว ้น ก ารท ด ล อ งก ับ น ำเส ีย โร งน ม โฟ ร ์ 
โม ส ต ์ซ ึ่ง เป ็น ก ารท ด ล องเบ ื้องต ้น  จะท ำการท ดลองเพ ียง 1 ครัง ท ี่ระด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งน ำม ัน และ  
ไขม ัน  200 ม ิล ล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  และ 700 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิตร
ตารางท ี่ 4.5 เป ร ีย บ เท ียบ ผ ลเฉ ล ียจ าก ท ังส าม ค ร ังก ารท ด ล อ งข องแต ่ละช ุด ก ารท ด ล อง ใน ว ัน ท ี่ 2
แห ล ่งน าเส ีย พาราม ิเตอร์ ค ่าเร ิ่มต ้น ผ ลการท ดลอง (ม ก /ล)

(ม ก /ล) MICRO-ZIME 
SLB 100

MICRO-ZIME 
L 100

ช ุด ควบ ค ุม

โฟ ร ์โม ส ต ์ น าม ัน แ ล ะไข ม ัน 2 ๓ 53 - 72
(73.5%) (64%)

7 ๓ 30 - 50
(95.7%) (92.8% )

ซ ีโอ ด ี 590 39 - 71
(93.4%) (87.9% )

1 2 ๓ 58 - 40
(95.2%) (96.9% )

ค ว ีน ม าร ีน น าม ัน แ ล ะไข ม ัน 145 9 15 11
(94%) (89%) (90%)

ซ ีโอด ี 1321 266 211 312
(78%) (83%) (74%)

โร บ ิน ส ัน น ํ้าม ัน แ ล ะ ไข ม ัน 378 10 8 10
(97.3%) (97.8%) (97.3% )

ซ ีโอ ด ี 1450 159 208 1 ๓
(88%) (86%) (92%)

ส ัง เค ราะห ์ น าม ัน แ ล ะไข ม ัน 3 1 ๓ 103 98 349
(96.7%) (96.8% ) (89%)

ซ ีโอด ี 4383 578 567 1250
(87.1%) (86.8%) (68%)



88

จากตารางท ี่ 4.5 พ บ ว ่าผ ล ก าร ท ด ล อ ง ใน น ำเส ีย โร งงาน น ม โฟ ร ํไม ส ต ์ ก าร เต ิม แบ ค ท ีเร ีย  
สำเร ็จร ูป  MICRO-ZIME SLB 100 ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารล ด ค ่าน ี้าม ัน แล ะ ไข ม ัน  แล ะ ค ่าซ ีโอ ด ี สูง 
กว ่าช ุด ค วบ ค ุม  ส ่ว น ก าร ท ด ล อ งใน น ํ้า เส ีย โร งง าน ค ว ีน ม าร ีน  พ บ ว ่าช ุดท ี่ม ีการ เต ิม  MICRO-ZIME 
SLB 100 ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารล ด น ํ้าม ัน แ ล ะ ไข ม ัน ได ้ด ีท ี่ส ุด  ขณ ะท ี่ช ุดท ี่เต ิม  MICRO-ZIME L 
100 ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารล ด ค ่าซ ีโอ ด ีได ้ด ีท ี่ส ุด  ส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ งใน น ำเส ีย ห ้างส รรพ ส ิน ค ้า  
โร บ ิน ส ัน  ทั้ง 3 ช ุด การ ท ด ล อ งม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ล ด ค ่าน าม ัน แ ล ะ ไข ม ัน  แ ล ะ ซ ีโอ ด ี ได ้ใก ล ้เค ีย ง  
ก ัน  แ ล ะ ผ ล ก าร ท ด ล อ งใน น ำเส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์ ช ุด ท ด ลองท ี่เต ิม  MICRO-ZIME SLB 100 ม ีป ระส ิท ธ ิ 
ภ าพ ใน ก าร ล ด ค ่าน ำม ัน แ ล ะ ไข ม ัน  แ ล ะ ซ ีโอ ด ี ได ้ด ีท ี่ส ุค

นอกจากนี้ยังได้ทำการวิเคราะห์เพิ่มเติม ในส่วนของผลการทดลองในวันที่ 1 ซ่ึงแม้ว่าผล 
การทคลองที่ได้จกาการบำบัดนาน 1 วัน จะไม่สามารถลดค่านี้ามันและไขมันและค่าซีโอดี ลงได้ 
สูงสุด แตกมีความแตกต่างในประสิทธิภาพในการลดค่านำมันและไขมัน และค่าซีโอดี พอสมควร 
คังมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.6
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ตารางท ี่ 4 .6  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ลเฉ ล ี่ย จ าก ท ั้งส าม ค ร ั้งก ารท ด ล อ งข องแต ่ละช ุด ก ารท ด ล อง ใน ว ัน ท ี่ 1
แห ล ่งน าเส ีย พารามิเตอร์ ค ่าเร ิ่มต ้น ผ ลการท ดลอง (ม ก /ล)

(ม ก /ล) MICRO-ZIME 
SLB 100

MICRO-ZIME 
L 100

ช ุดควบ ค ุม

โฟ ร ์'โม ส ต ์ น ํ้าม ัน แ ล ะไข ม ัน 2 ๓ 101 - 101
(49.5% ) (49.5% )

7 ๓ 48 - 177
(93.1%) (74.7%)

ซ ีโอ ด ี 590 90 - 90
(84.7%) (84.7%)

1 2 ๓ 64 - 64
(94.6%) (94.6%)

ค ว ีน ม าร ีน น าม ัน แ ล ะ ไข ม ัน 145 93 108 75.5
(36%) (25.5% ) (48%)

ซ ีโอ ด ี 1321 324 325 336
(75.4% ) (75.3% ) (74.6 %)

โร บ ิน ส ัน น าม ัน แ ล ะ ไข ม ัน 378 18.3 12 49.5
(95%) (96.8 %) (87%)

ซ ีโอ ด ี 1450 191 232 113
(86.8%) (84%) (92.2% )

ส ัง เค ราะห ์ น ำม ัน แ ล ะไข ม ัน 3 1 ๓ .341 .3๓ 445
(89%) (90.3% ) (85.3%)

ซ ีโอ ด ี 4383 697 627 1193
(84 %) (85.6% ) (72.8 %)

จากข้อมูลในตารางที่ 4.6 จะพบว่า ในการทดลองท่ีความเข้มข้น 700 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน 
นํ้าเสียโรงงานนมโฟร์โมสต์ ชุดทดลองท่ีเติม MICRO-ZIME SLB 100 มีประสิทธิภาพในการลด 
นามันและไขมันสูงกว่าชุดควบคุม แต่ท้ัง 2 ชุดมีประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี ได้ใกล้เคียงกัน 
ส่วนการทดลองในนาเสียโรงงานควีนมารีน ท้ัง 3 ชุดการทดลองมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 
สำหรับการทดลองกับนาเสียห้างสรรพสินค้าโรบินสันและนํ้าเสียสังเคราะห์ ชุดท่ีเติมแบคทีเรีย
สำเร็จรูป มีประสิทธิภาพในการลดค,าทั้ามันและไขมัน ได้ดีกว่าชุดควบคุม แต่มีประสิทธิภาพใน 
การลดค่าซีโอดี ใกล้เคียงกัน
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4.3.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

(1) การวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้ข้อมูลวันท่ี 2 ของการทดลอง
จากผ ลก ารท ด ลอ งด ังแส ด งใน ต ารางท ี่ 4.5 ไม ่ส าม ารถ ท ี่จ ะ ย ืน ย ัน ห ร ือ ส ร ุป ได ้ถ ึงป ร ะ ส ิท ธ ิ-  

ภาพ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ส ำเร ็จ ร ูป ท ี่ใช ้ จ ึงต ้องอาศ ัย การว ิเค ราะห ์ผ ลท างส ถ ิต ิเพ ื่อย ืน ย ัน  ด ังน ั้น ใน งาน ว ิจ ัย  
น ี้ จ ึง ใช ้อ ะ โน ว า  ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท างส ถ ิต ิ โด ย ใช ้ผ ล ก าร ท ด ล อ งค ่าน ำม ัน แ ล ะ ไข ม ัน  และค ่าซ ี 
โอ ด ีท ี่ผ ่าน ก าร บ ำบ ัด  ใน ว ัน ท ี่ 2 ข อ งท ั้งส าม ช ํ้าก ารท ค ล อ ง จ าก ก ารท ด ล อ งใน น ำเส ีย  3 แห ล ่งค ือ  
น ี้า เส ีย โร งง าน ค ว ีน ม าร ีน  น ั้า เส ีย ห ้างส รรพ ส ิน ค ้าโรบ ิน ส ัน  แ ล ะ น ำเส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์ น ำม าค ำน วณ  
ส ่ว น น ี้า เส ีย โร งน ม โฟ ร ์โม ส ต ์น ั้น  ไม ่ได ้น ำม าค ำน วณ ท างส ถ ิต ิด ้วย  ท ังน ีเน ื่องจาก เป ็น ก ารท ค ลอ ง  
เบ ื้องด ้น  ที่ท ด ล องศ ึกษ าแบ ค ท ีเร ียส ำเร ็จ ร ูป  ชน ิดเด ียว ค ือ MICRO-ZIME SLB 100 ท ี่ระด ับ ความ  
เข ้ม ข ้น ข อ งน ี้าม ัน แล ะไข ม ัน แต ก ต ่างก ัน  4 ระด ับ  โด ยท ด ล อ งเพ ีย งห น ึ่งค ร ังก ารท ด ล องเท ่าน ัน

นำข้อมูลค่านั้ามันและไขมัน ที่ผ่านการบำบัดจากการทดลองในวันที่ 2 ของแต่ละ'ชาการ 
ทดลองมาลงในตาราง 3 X 3 แฟคทอเรียล ดังตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันและไขมัน ในวันที่ 2 ของการทดลอง
แบคทีเรีย ชุดควบคุม MICRO-ZIME MICRO-ZIME

แหล่งนั้าเสย^'''''''''^ L 100 SLB 100
น้ัาเสีย ควีนมารีน 15, 12, 6 26 , 8.5 , 6.5 11.8 ,8.5 ,7.5

นี้าเสียโรบินสัน 10.5 ,11 , 9.3 4.5 , 10.5 ,8.5 3.5 , 15.5 , 9.5

น้ีาเสียสังเคราะห์ 141 , 103 , 804 91 ,499 ,103 161, 103 ,45

คำนวณค่าที่ได้ตามสูตรใน ตารางอะโนวาได้ผลดังตารางที่ 4.8
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ตารางที่ 4 .8  ผลการคำนวณประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดน ํ้าม ันและไขม ันในวันท ี่ 2  ทางสถิต ิ
degree of freedom Sum of Square Mean Square F

ป็จจัย( Treatment) 8 373,611.57 46,701.45 1.97
A (แบคทีเรีย) 2 282,505.91 141,252.96 5.97
B (นาเสีย) 2 29,575.97 14,787.99 0.63
AB 4 61,529.69 15,382.42 0.65

ความผิดพลาด(Error) 18 425,715.15 23,650.84
รวมท้ังหมด(Total) 26 799,326.72

จากตารางตารางท ี่ 4 .7 จะพ บ ว ่าค ่า F จ ากการค ำน วณ เท ่าก ับ  0.65 เม ื่อ เท ียบ ม าตรฐาน จาก  

ตารางท ี่ ฉ .3 FdfT dfE  โดย ใช ้ค ่า  F 818 (a ะ= 0.05 ) ไ ด ้ เท ่าก ับ  2.51 พ บ ว ่าค ่า F จากการ  
คำน วณ ม ีค ่าต ํ่ากว ่า  จ ึงส ร ุป ว ่า เราไม ่ม ีห ล ักฐาน เพ ีย งพ อท ี่จะป ฏ ิเส ธ  Ho ท ี่ว ่า ก าร ใช ้แ บ ค ท ีเร ีย  

ส ำเร ็จรูปไม ่ม ีผลต ่อ ก าร เพ ิ่ม ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารลดน าม ัน แล ะไข ม ัน  ใน ว ัน ท ี่ 2 ข อ งการท ด ล อง  
ท ี่ระด ับ ค วาม เช ื่อม ั่น  95%

สำหรับการคำนวณประสิทธิภาพในการกำจัด ชีโอดี ก็ได้มีการนำข้อมูลค่าชีโอดี ท่ีได้จาก 
การทดลองในวันที่ 2 ของแต่ละซํ้าการทดลองมาลงในตาราง 3 X 3 แฟคทอเรียล ดังตารางท่ี 4.9 
ตารางท่ี 4.9 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดี ในวันที่ 2 ของการทดลอง

^'''''\  แบคทีเรีย 
แหล่งนาเสย^'

ชุดควบคุม MICRO-ZIME 
L 100

MICRO-ZIME 
SLB 100

นาเสีย ควีนมารีน 242, 408, 286 238 , 231 165 190 ,302 ,306

นาเสียโรบินสัน 62 , 132 , 107 82 , 167 376 9 4 , 113, 269

นํ้าเสียสังเคราะห์ 937 , 826 , 2528 618 , 618 , 464 688, 614 ,432

คำนวณค่าที่ได้ตามสตร ในตารางอะโนวา ได้ผลดังตารางท่ี 4.10



92

ตารางที่ 4 .1 0  ผอการคำนวณ ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดช ีโอด ีในว ันท ี 2 ของการทดลอง ทางสถิต ิ
degree of freedom Sum of Square Mean Square F

ป็จจัย (Treatment) 8 8,976,939.26 8,976,931.26 82.5
A (แบคทีเรีย) 2 7,471,646.82 3,735,823.41 34.4
B (น้ีาเสีย) 2 5,373,188.59 2,686,594.29 24.7
AB 4 -3,867,896.15 -966,974.04 - 8 .8 9

ความผิดพลาด(Error) 18 1,957,438 108,746.55
รวมท้ังหมด (Total) 26 10,934,377.26

จากตารางท่ี 4.10 จะพบว่าค่า F คำนวณมีค่าเท่ากับ -8.89 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตร 
ฐานจากตารางท่ี ฉ.3 Fd f T ,df E โดยใช้ค่า F 818 (Ct = 0.05) ได้ เท่ากับ 2.51 พบว่าค่าที่ได้ 
จาก การคำนวณมี ค, าต่ํากว่า จึง สรุป ว่าเรา ไม่มีหลักฐาน เพียงพอ ท่ีจะ ปฏิเสธ Hq ซ่ึงหมายความว่า การ 
ใช้แบคทีเรียสำเร็จรูปไม่มีผลค่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี ในวันที่ 2 ของการ 
ทดลอง ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %

ท้ังน้ีจากตารางท่ี 4.5 จะเห็นว่า ประสิทธิภาพของชุดควบคุม (ใช้หัวเชื้อจากระบบบำบัดนี้า 
เสียเดิม) ในการกำจัด นี้ามันและไขมัน และค่าซีโอดี พบว่าประสิทธิภาพค่อนข้างดี คือ ท่ีระดับ 
ความเข้มข้นนี้ามันและไขมันเริ่มด้น 145 - 3100 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพอยู่ในช่วงร้อยละ 
64 -97.3 และ ค่าซีโอดีเริ่มด้น 590 -4843 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิภาพอยู่ในช่วงร้อยละ 68 -
96.9

นอกจากนียังพบว่า ผลการทดลองในวันที่ 1 (ภายหลังการบำบัด 24 ชั่วโมง) ประสิทธิ 
ภาพในการบำบัดในชุดที่มีการเดิมแบคทีเรียสำเร็จรูป ค่อนข้างได้ผลดีกว่าในชุดควบคุม ดังนันจึง 
ได้ทำการคำนวณทางสถิติเพิ่มเดิมกับผลการทดลองวันที่ 1 ดังต่อไปนี้

(2) การวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้ข้อมูอวันท่ี 1 ของการทดลอง

นำข้อมูลค่านี้ามันและไขมัน ที่ผ่านการบำบัดในวันที่ 1 ของแต่ละซํ้าการทดลองมาลงใน 
ตาราง 3 x 3  แฟคทอเรียล ดังตารางท่ี 4.11
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ตารางที่ 4.11 ผลการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดน ั้าม ันและไขม ัน ในว ันท ี่ 1ของการทดลอง
แบคทีเรีย ชุดควบคุม MICRO-ZIME MICRO-ZIME

แหล่งน้ันสท้ั" \ L 100 SLB 100
นาเสีย ควีนมารีน 200 , 15.5 , 11 294 , 16.5 , 14 259 , 14.5 , 7.5

นั้าเสียโรบินสัน 10.5 , 11.5 , 33 11.5 , 12.5 , 12 16 , 21.5 , 12

น้ัาเสียสังเคราะห์ 284 139 , 941 307 , 392 ,200 809 98 , 118

คำนวณค่าที่ได้ตามสูตรใน ตารางอะโนวาได้ผลดังตารางที่ 4.12

ตารางท่ี 4.12 ผลการคำนวณประสิทธิภาพการกำจัดนกมันและไขมันในวันที่ 1ของการทดลอง 
ทางสถิติ

degree of freedom Sum of Square Mean Square F
ปิจจัย(Treatment) 8 1,475,467.76 184,433.47 3.86

A (แบคทีเรีย) 2 581,872.02 290,936.01 6.09
B (น้ัาเสีย) 2 4,045.48 2,022.74 0.042
AB 4 889,550.26 222,387.57 4.65

ความผิดพลาด(Error) 18 860,371 47,798.39
รวมท้ังหมด(Total) 26 1,476,328.13

จากการคำนวณทางสถิติในตารางที่ 4.12 พบว่า ค่า F คำนวณ เท่ากับ 4.65 ในขณะท่ีค่า 
มาตรฐานจากตารางท่ี ฉ.1 คือค่า F 818 (a = 0.05 ) เท่ากับ 2.51 เมื่อเปรียบเทียบค่าที่ได้จาก 
การคำนวณจะสูงกว่า ดังน้ันจึงกล่าวได้ว่าเรามีหลักฐานเพียงพอที่จะยอมรับสมมติฐานที่ว่า การ 
เติมแบคทีเรียสำเร็จรูปมีประสิทธิภาพในการลดค,านั้ามันและไขมันได้ ในการบำบัด 1 วัน ท่ีระดับ 
ความเช่ือม่ัน 95 %

สำหรับการคำนวณประสิทธิภาพในการกำจัด ซีโอดี ก็ได้มีการนำข้อมูลค่าซีโอดี ท่ีได้จาก 
การทดลองในวันที่ 1 ของแต่ละซ้ําการทดลองมาลงในตาราง 3 X 3  แฟคทอเรียล ดังตารางท่ี 4.13
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ตารางที่ 4 .1 3  ผลการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดช ีโอด ี ในว ันท ี่ 1 ของการทดลอง
แบคทีเรีย ชุดควบคุม MICRO-ZIME MICRO-ZIME

แหล่งนาเสย''''''''^'»^ L 1๓ SLB 1๓
นาเสีย ควันมารน 270 1 445 , 294 298 น*ว OC 180 247 ,355 ,370

นาเสียโรบินสิน 82 5 117 , 139 82 , 237 , 376 82, 110, 380

นํ้าเสียสังเคราะห์ 960,730 , 1888 782 , 630 1 468 897, 714 , 480

คำนวณค่าที่ได้ตามสูตร ในตารางอะโนวา ได้ผลดังตารางท่ี 4.14

ดารางท่ี 4.14 ผลการคำนวณประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีในวันที่ 1ของการทดลอง ทางสถิติ
degree of freedom Sum of Square Mean Square F

ปีจจัย(Treatment) 8 2,804,389.97 350,548.75 0.2
A (แบคทีเรีย) 2 2,202,840.87 1,101,420.44 0.63
B (นาเสีย) 2 153,655.97 76,827.98 0.04
AB 4 447,893.13 111,973.28 0 L06

ความผิดพลาด(Error) 18 31,541,680.7 1,752,315.59
รวมท้ังหมด (Total) 26 34,346,070.67

จากตารางท่ี 4.13 จะพบว่าค่า F คำนวณมีค่าเท่ากับ 0.06 ในขณะที่ค่ามาตรฐานจาก 
ตารางท่ี ฉ.1 คือค่า F 818 (a = 0.05 ) เท่ากับ 2.51 เมื่อเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการคำนวณจะตํ่า 
กว่า จึงสรุปว่าเราไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธ Hq ซึ่งหมายความว่า การใช้แบคทีเรียสำเร็จรูป 
ไม่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดี ในวันท่ี 1 ของการทดลอง
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จากผลการทดลองในวันที่ 1 พบว่าประสิทธิภาพในการบำบัดนํ้ามันและไขมัน ของชุด 
ทดลองที่เติมแบคทีเรียสำเร็จรูป มีความแตกต่างจากช ุด ควบคุมพอสมควร เม่ือนำผลการทดลองมา 
วิเคราะห์ทางสถิติเพ่ิมเติม พบว่า ค่า F จากการคำนวณ มีค่าเท่ากับ 4.65 ซ่ึงสูงกว่าค่ามาตรฐาน F 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า การเติมแบคทีเรียสำเร็จรูป มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการบำบัดนั้ามัน 
และไขมัน ในวันท่ี 1 ของการทดลอง ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 9.5 %

ส่วนผลการคำนวณทางสถิติในการบำบัดค่าซีโอดี ในวันท่ี 1 น้ัน พบว่า ค่า F จากการ 
คำนวณเท่ากับ 0.06 ซ่ึงต่ํากว่าค่ามาตรฐาน F ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ประสิทธิภาพในการบำบัดค่า 

ซีโอดี ในวันที่ 1 ของการทดลอง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 9.5 %
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