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บทคัดย่อ 
  งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัพืชลอยน า้ที่
ระยะเวลาเก็บกกัน า้แตกตา่งกนัในการบ าบดัน า้เสยีที่มีสารอินทรีย์สงู โดยแบง่การทดลองออกเป็น 2 ชดุ คือ ชดุที่ 1 การบ าบดั
น า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนด้วยระบบถังกรองไร้อากาศร่วมกับจอก (พืชลอยน า้) และชุดที่ 2 การบ าบดัน า้เสียจากโรง           
ฆา่สตัว์ด้วยระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัผกัตบชวา (พืชลอยน า้) การออกแบบก าหนดปริมาณน า้เสยีเข้าระบบอยา่งต่อเนื่อง 
40 ลิตรต่อวนั ใช้ระยะเวลาเก็บกักน า้ 6, 12, 18, 21, 24 และ 36 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างน า้เข้าและออกจากระบบมาวิเคราะห์             
ค่าของแข็งแขวนลอย บีโอดีและซีโอดี สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูคือ ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งประสทิธิภาพการบ าบดัด้วยสถิติ F-test (One-way ANOVA) ที่ระดบั .05  ผลการศกึษาประสทิธิภาพของระบบ
ถังกรองไร้อากาศร่วมกับพืชลอยน า้ที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 6, 12, 18, 21, 24 และ 36 ชั่วโมง พบว่า ทัง้ 2 ชุดการทดลอง 
สามารถบ าบดัของแข็งแขวนลอยได้เพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้นานขึน้ โดยมีประสทิธิภาพการบ าบดัในน า้เสยีโรงงานผลติ
ขนมจีนเทา่กบัร้อยละ 23.31, 16.87, 36.95, 26.04 และ 49.14 ตามล าดบั และน า้เสยีโรงฆา่สตัว์เทา่กบัร้อยละ 23.99, 34.37, 
41.25, 44.75 และ 50.12 ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดีและซีโอดีพบว่า ที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 12 ชั่วโมง 
สามารถบ าบัดน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนได้มากสุดร้อยละ 23.60 และ 36.12 และที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง 
สามารถบ าบดัน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์ได้มากสดุร้อยละ 52.78 และ 39.79  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัทัง้ 2 ชุด          
การทดลองพบวา่ ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั สว่นบีโอดีและซีโอดี ไม่มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ค าส าคัญ : การบ าบดัน า้เสยีสารอินทรีย์สงู ; ระยะเวลาเก็บกกัน า้ ; น า้เสยีโรงงานผลติขนมจีน ; น า้เสยีโรงฆา่สตัว์ 
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Abstract  
 The objectives of this research were to study and compare the efficiency of anaerobic filter tank system in 
combined with floating plants at different hydraulic retention times in treatment of high organic wastewater. The 
experiments were divided into 2 sets, i.e. the first set, the treatment of wastewater from the Fermented Rice Noodles 
Factory with anaerobic filter tank system with water lettuce (a floating plant) and the second set, the treatment of 
wastewater from the slaughterhouse with anaerobic filter tank system with water hyacinth (a floating plant). There 
was design for continuous wastewater intake of 40 liters per day, using water retention periods 6, 12, 18, 21, 24 and 
36 hours. Water samples were taken in and out of the system for analyzing of suspended solids, BOD and COD. 
The statistics used to analyze the data were mean, standard deviation, and compared the difference in treatment 
efficacy with F-test (One-way ANOVA) statistic at the .05 level. The study results on the efficiency of the anaerobic 
filter system with floating plants at the water retention periods of 6, 12, 18, 21, 24 and 36 hours showed that both 
sets of experiments were able to treat more suspended solids when the water retention period was longer. The 
treatment efficiency in Fermented Rice Noodles Factories wastewater were 23.31, 16.87, 36.95, 26.04 and 49.14 
%, respectively, and slaughterhouse wastewater were 23.99, 34.37%, 41.25, 44.75 and 50.12 %, respectively.  
Efficiency of treated BOD and COD were found that at the water retention period of 12 hours, wastewater of 
Fermented Rice Noodles Factories can be treated at a maximum of 23.60 % and 36.12%, and at the water retention 
period 24 hours, the slaughterhouse wastewater can be treated at a maximum of 52.78% and 39.79 %. When 
comparing the treatment efficiency of two trials, it was found that efficiency of suspended solids treatment was 
significantly different, while BOD and COD were not statistically significant difference at .05 level.  
   

Keywords :  high organic wastewater treatment ; hydraulic retention times ;  
        fermented rice noodles factories wastewater, slaughterhouse  wastewater 
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บทน า   
น า้เสยีที่มีการปนเปือ้นสารอินทรีย์สงูเป็นมลพิษทางน า้ที่ท าให้แหลง่น า้ในชมุชนมีคณุภาพน า้เสือ่มโทรมและเกิดการ

เนา่เสยีได้ ซึง่มกัพบได้จากธุรกิจการผลติอาหารขนาดยอ่มในทกุชมุชน ดงัเช่น โรงงานผลติขนมจีนและโรงฆา่สตัว์ โดยโรงผลิต
ขนมจีนจะมีน า้เสียเร่ิมตัง้แตก่ระบวนการหมกัข้าว การโม่ปลายข้าวหมกั การนอนน า้แป้ง การทบัน า้แป้ง การนึ่งแป้ง การนวด
แป้ง การกรองแป้ง การต้มเส้นขนมจีน และการท าขนมจีนให้เป็นจับ (Jantana, 1986) น า้เสียที่ปล่อยทิง้ส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบอินทรีย์จ าพวกคาร์โบไฮเดรต แป้ง น า้ตาล โปรตีนและธาตอุาหาร (Muleng & Jijai, 2019) มีค่าความสกปรกของ
บีโอดีประมาณ 1,500-4,000 มิลลกิรัมตอ่ลติรและซีโอดี 4,500-6,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Sawain et al., 2016) และน า้เสยีจาก
โรงฆา่สตัว์จะมาจากกระบวนการล้างท าความสะอาดสิง่ตา่งๆ เช่น ตวัสตัว์ ซากสตัว์ เคร่ืองมืออปุกรณ์ พืน้โรงฆา่สตัว์และคอก
พักสัตว์ (Department of Industrial Works, 2000) น า้เสียที่ปล่อยทิง้จะปนเปื้อนด้วยมูลสัตว์ เลือด เศษเล็บ เศษอาหาร             
ในกระเพาะอาหารสตัว์ ขน และเศษหนงัสตัว์  มีความสกปรกสารอินทรีย์ปนเปื้อนปริมาณสงูทัง้ในรูปของไขมนัและน า้มนั             
โดยมีค่าบีโอดี 1,500-2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร (Pollution Control Department, 2004) เมื่อน า้เสียเหล่านีถู้กปล่อยทิง้ออกสู่
แหล่งน า้ตามธรรมชาติโดยไม่ผ่านการบ าบดั จะส่งผลให้ปริมาณสารอินทรีย์ในน า้สงูเป็นสาเหตุให้น า้มีปริมาณออกซิเจน                
ลดน้อยลงและยังเป็นการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืช ได้แก่  ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิด              
ยโูทรฟิเคชนัท าให้เกิดการเนา่เสยีของแหลง่น า้ได้ (Tanthulwet, 1999)  

ปัจจุบันมีหลากหลายงานวิจัยที่ศึกษาและออกแบบเทคโนโลยีเพื่อใช้ในการบ าบัดน า้เสีย ไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยี               
การบ าบัดทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ การบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพจะเหมาะส าหรับน า้เสียที่มีการปนเปื้อนสาร               
อินทรีย์สงู (Environmental Engineering  Association of Thailand, 2002) เช่น โรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ ซึ่งมีทัง้
กระบวนการบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน แบบใช้ออกซิ เจน และแบบใช้พืชในการบ าบดั โดยจะใช้หลกัการ
ท างานร่วมกันของจุลินทรีย์และพืชน า้เป็นส าคญั ในการบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพด้วยระบบถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic 
filter) เป็นระบบหนึ่งที่ดีที่สามารถก าจดัสารอินทรีย์ที่แขวนลอยและสารละลายที่มีอยู่ในน า้เสียโดยการดึงสารอินทรีย์ เข้ามา
ใกล้ผิวแบคทีเรียที่เกาะติดอยู่บนผิวตวักลางและจะท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Siriananpaiboon, 2006) ส่วนการใช้พืช          
ลอยน า้ (Floating plant) บ าบดัน า้เสียเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ดีเนื่องจากเป็นการบ าบดัน า้ด้วยการอาศยัการเจริญเติบโตของพืชน า้
และจุลินทรีย์ที่อาศยัอยู่บริเวณรากพืช จึงท าให้มีคา่ใช้จ่ายน้อยและไม่มีการใช้สารเคมี พืชลอยน า้จะมีความเหมาะสมในการ
บ าบดัน า้เสียเนื่องจากมีอตัราการเจริญที่สงู (Tel-Or, E., & Forni, C, 2011) พืชที่นิยมใช้ ได้แก่ จอกและผกัตบชวา เนื่องจาก
จอกสามารถบ าบดัสารอินทรีย์ในรูปของคา่ซีโอดีและบีโอดีได้ร้อยละ 88.90 และ 94.70 (Lartdavong et al., 2021) โดยการดดู
ซึมธาตุอาหารและมลสารอื่นๆ ที่ปนมากับน า้เสียผ่านระบบรากฝอยที่มีจ านวนมากอยู่ใต้น า้ ส่วนผกัตบชวาสามารถบ าบดั
สารอินทรีย์โดยใช้การดดูซมึทัง้สารอินทรีย์และอนินทรีย์ในปริมาณสงู เจริญเติบโตได้เร็วแม้วา่จะอยูใ่นน า้เสีย เป็นพืชที่มีราก
ยาวและโครงสร้างของรากมีความเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์แบบใช้ออกซิเจน ซึง่จลุนิทรีย์ที่อยูบ่ริเวณรากของ
ผกัตบชวาจะมีบทบาทในการเปลี่ยนอินทรียวตัถุรวมทัง้ธาตุอาหารต่างๆ ที่ปนเปื้อนอยู่ในน า้เสียให้กลายเป็นสารป ระกอบ    
อนินทรีย์ในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Ariyakanon, 2018)  
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ดังนัน้การศึกษาวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจในการน าจุดเด่นของวิธีการบ าบัดน า้เสียแบบถังกรองไร้อากาศมาประยุกต์
ร่วมกบัพืชลอยน า้ที่ใช้จอกและผกัตบชวาในการบ าบดัน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ โดยการออกแบบศกึษา
ประสทิธิภาพของระบบบ าบดัน า้เสยีร่วมระหวา่งถงักรองไร้อากาศกบัพืชลอยน า้ที่ระยะเวลาในการเก็บกกัน า้แตกตา่งกนั 

 

วิธีด าเนินการวิจัย   
 1. น ้าเสียที่ใช้ทดลอง เป็นน า้เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนของโรงงานผลิตขนมจีนในพืน้ที่จังหวัด
มหาสารคามและน า้เสยีที่เกิดจากกระบวนการช าแหละเนือ้สกุรและเนือ้ววัของโรงฆา่สตัว์ในพืน้ท่ีจงัหวดักาฬสนิธุ์ ดงั Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
  

 (a) Wastewater from Fermented Rice Noodles Factory            (b) Wastewater from slaughterhouse 
Figure 1  Experimental wastewater 

 

 2. พืชลอยน ้าที่ใช้ทดลอง ได้แก่ จอก มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Pistia stratiotes L และผกัตบชวา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Eichorniacrassipes ดงั Figure 2 ใช้พืชลอยน า้ทัง้ 2 ชนิดที่ความหนาแนน่ 1 กิโลกรัมเปียกตอ่ตารางเมตร ท าการเก็บจอกและ
ผกัตบชวาจากแหลง่น า้ธรรมชาติ เลอืกสว่นของล าต้นท่ีมีขนาดความสงูใกล้เคียงกนั น าขึน้จากแหลง่น า้แล้ววางบนตะแกรงให้
สะเด็ดน า้จนกว่าจะไม่มีน า้หยด จากนัน้ชัง่น า้หนกัและน าไปใสใ่นบ่อที่จดัเตรียมไว้ เพื่อท าการเลีย้งจอกและผกัตบชวาก่อน
เร่ิมท าการทดลองโดยใช้น า้เปลา่ผสมกบัน า้เสยีให้จอกและผกัตบชวาได้ปรับสภาพ (Acclimatization)  
 
 

 
 
 
 
 
                                       

                             

(b) Water hyacinth:  Eichorniacrassipes 

 

(a) water lettuce: Pistia stratiotes 
L Figure 2  Experimental floating plants 
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 3. ระบบบ าบดัน ้าเสียที่ใช้ในการทดลอง คือระบบถังกรองไร้อากาศที่ท างานร่วมกับบ่อพืชลอยน า้ โดยจะแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ชดุ ได้แก่ ชดุการทดลองที่ 1 เป็นระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบับอ่จอกในการบ าบดัน า้เสยีจากโรงงานผลิต
ขนมจีน และชุดการทดลองที่ 2 เป็นระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบับ่อผกัตบชวาในการบ าบดัน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์ ก าหนด
ปริมาณน า้เสียเข้าระบบ 40 ลิตรต่อวนั ใช้ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 21, 24 และ 36 ชัว่โมง น า้เสียจะไหลอย่างตอ่เนื่อง
เข้าสู่ถังพักน า้เสียตามระยะเวลาเก็บกักน า้จากนัน้จะไหลต่อไปยังถังกรองไร้อากาศไปบ่อพืชลอยน า้และบ่อพักน า้ทิง้ 
ตามล าดบั โดยมีแบบจ าลองของระบบบ าบดัน า้เสยี ดงั Figure 3 และระบบบ าบดัน า้เสยีที่ใช้ในการทดลอง ดงั Figure 4 
 

 
 

Figure 3  Model of anaerobic filter tank system in combined with floating plants (water lettuce and water hyacinth) 
 

 

 

Figure 4  Anaerobic filter tank system in combined with floating plants (water lettuce and water hyacinth) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wastewater tank 40 L 

Anaerobic filter tank 30 L 

floating plant pond 30 L 

Effluent receiving tank 

Water flow rate adjustment valve 

Experiment 1 :Anaerobic filter tank system in 
combined with water lettuce in treating wastewater 

from Fermented Rice Noodles Factory 
 

Experiment 2 : Anaerobic filter tank system in combined with 
water hyacinthin treating wastewater from Slaughterhouse 
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 4. ขัน้ตอนการทดลอง 
   4.1 การเพาะเลีย้งเชื้อจุลินทรีย์ในถงักรองไร้อากาศ 
  ในการทดลองได้ท าการเพาะเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์ในถังกรองไร้อากาศ ปริมาตร 30 ลิตร จ านวน 2 ถัง              
ซึ่งถงั ที่ 1 เลีย้งเชือ้จุลินทรีย์โดยใช้น า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีน และถงัที่ 2 เลีย้งเชือ้จุลินทรีย์โดยใช้น า้เสียจากโรงฆา่สตัว์ 
โดยน ามูลววัแห้ง 450 กรัม มากวนผสมกับน า้เปล่าเพื่อให้เกิดการละลาย จากนัน้บรรจุตัวกลางเศษกระถางดินเผาลงใน            
ถังกรองไร้อากาศ เพื่อให้จุลินทรีย์ยึดเกาะและเจริญเติบโต โดยจะท าการทุบเศษกระถางดินเผาให้เป็นชิน้เล็กๆ จากนัน้คดั
ขนาดประมาณ 3 x 6 เซนติเมตร ใส่ลงในถังกรองไร้อากาศ ปริมาตรร้อยละ 70 ของความสูงของถัง ปริมาณน า้หนัก 10 
กิโลกรัม เติมมลูววัที่ละลายน า้ลงในถงักรองไร้อากาศและเติมน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ให้ท่วมปริมาตร
ของตวักลางในถงักรองไร้อากาศ ปิดฝาให้สนิทและปลอ่ยทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ ท าการปรับอาหารให้จลุนิทรีย์โดยการ
เติมน า้เสียเข้าถงักรองไร้อากาศร้อยละ 20 ทกุวนั จนครบร้อยละ 100 เพื่อให้เกิดตะกอนของจลุินทรีย์สะสมและเร่ิมสงัเกตวา่
จุลินทรีย์ติดอยู่ที่ตวักลางโดยการสงัเกตสีของตวักลางและจากการสมัผสัจะพบว่ามีเมือกลื่นๆ ท่ีตัวกลาง ซึ่งในสภาวะการ
ทดลองครัง้นีใ้ช้ระยะเวลาในการเลีย้งเชือ้จลุนิทรีย์ประมาณ 21 วนั 
  4.2 การเดินระบบบ าบดัน ้าเสีย 
   ท าการเดินระบบบ าบดัน า้เสยีอยา่งตอ่เนื่องด้วยระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัพืชลอยน า้ที่ระยะเวลาเก็บ
กกัน า้แตกต่างกนัคือ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 ระบบถงักรองไร้
อากาศร่วมกบับ่อจอกในการบ าบดัน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีน และชุดการทดลองที่ 2 ระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบับ่อ
ผกัตบชวาในการบ าบดัน า้เสยีจากโรงฆา่สตัว์ โดยมีขัน้ตอนการเดินระบบดงันี ้
   1) เตรียมระบบบ าบดัน า้เสียที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย ถงัพกัน า้เสีย ถงักรองไร้อากาศ บ่อพืชลอย
น า้และบ่อพกัน า้ทิง้ต่ออนกุรมกนั ดงั Figure 4 ในสว่นของบ่อพืชลอยน า้จะบรรจุด้วยจอกและผกัตบชวา 1 กิโลกรัมเปียกต่อ
ตารางเมตร หรือประมาณ 0.146 กิโลกรัม หรือ 146 กรัม โดยใช้จอก 10 ต้นและผกัตบชวา 4 ต้นตอ่การทดลอง  
        2) เติมน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์ ในแต่ละชุดการทดลอง โดยก าหนด           
น า้เสยีเข้าระบบ 40 ลติร/วนั ปรับอตัราการไหล 111 มิลลลิติรตอ่นาที ใช้ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6 ชัว่โมง น า้เสยีจากถงัพกัน า้เสยี
จะไหลเข้าถงักรองไร้อากาศจากนัน้จะไหลไปยงับอ่พืชลอยน า้และไหลไปยงับอ่พกัน า้ทิง้อยา่งตอ่เนื่อง ตามล าดบั 
        3) ท าการทดลองเหมือนข้อ 2 โดยการเติมน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ในแตล่ะชดุการ
ทดลอง ก าหนดน า้เสียเข้าระบบ 40 ลิตร/วนั ใช้ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ปรับอตัราการไหลของน า้เสยี
ตามระยะเวลาเก็บกักน า้คือ 56, 37, 28 และ 19 มิลลิลิตรต่อนาที โดยใช้วิธีการปรับผ่านรูน า้ปล่อยออกจากถังพกัน า้เสีย            
เพื่อควบคมุปริมาตรน า้  
        4) เมื่อเดินระบบอย่างต่อเนื่องแล้ว จะท าการเก็บตวัอย่างน า้เข้า (Influent) และน า้ออก (Effluent) จาก
ระบบมาท าการตรวจวิเคราะห์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี โดยพารามิเตอร์ที่ท าการตรวจวัด
และวิธีการวิเคราะห์ ดัง Table 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของน า้เข้าและน า้ออกจากระบบบ าบัด จะน าไปค านวณ
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ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสีย ดังสูตร และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียที่ระยะเวลาเก็บกักน า้แตกต่างกัน           
ด้วยสถิติ F-test (One-way ANOVA) ท่ีระดบั .05 
 
 

ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสีย (ร้อยละ) =           คณุภาพน า้เข้า- คณุภาพน า้ออก x 100 
  คณุภาพน า้เข้า  

 

เม่ือ  คณุภาพน า้เข้า =  คณุภาพของน า้เสียก่อนการบ าบดั 
คณุภาพน า้ออก =  คณุภาพของน า้เสียหลงัการบ าบดั 
 

Table 1  Study parameters and analytical tools/methods 
Parameter Unit Tools/Methods 

1. pH - pH Meter  
2. Suspended solid mg/L Drying method at a temperature of 103-105 c. Filter through fiberglass 

filter paper.(Whatman GF/C, Ø4.7 cm) 
3. BOD mg/L Azide Modification  
4. COD mg/L Close reflux method 

 

 
ผลการวิจัย   
 จากการศึกษาการบ าบดัสารอินทรีย์ปริมาณสงูในน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ด้วยระบบถังกรอง                
ไร้อากาศร่วมกบัพืชลอยน า้ ที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ได้ผลการศกึษาตามชดุการทดลองเป็นดงันี ้  

1. ผลการศึกษาระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัจอกในการบ าบดัน ้าเสียจากโรงงานผลิตขนมจีน 
 จากการศกึษาคณุภาพของน า้เข้าและน า้ออกจากระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัจอกที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 

18, 24 และ 36 ชัว่โมง พบวา่ คา่เฉลีย่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้เข้ามีคา่ 3.26-3.56 และน า้ออก 2.99-3.23 ของแข็งแขวนลอย
ของน า้เข้ามีคา่ 1,326.67-2,100.00 มิลลกิรัมตอ่ลติร และน า้ออก 1,093.33-1,620.00 มิลลกิรัมตอ่ลติร ปริมาณสารอินทรีย์สงู
ที่วดัในรูปของคา่บีโอดีของน า้เข้ามีคา่ 7,800-9,450 มิลลกิรัมตอ่ลติร และน า้ออก 6,200-8,150 มิลลกิรัมตอ่ลติร และซีโอดีของ
น า้เข้ามีค่า 11,374.93-12,475.73 มิลลิกรัมต่อลิตร และน า้ออก 7,384.53-9,094.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั เมื่อน ามา
ค านวณประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี ท่ีระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง พบวา่ 
ประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้มากขึน้ โดยมีประสทิธิภาพการบ าบดัเทา่กบัร้อยละ 
23.31±7.16, 16.87±12.70, 36.95±10.16, 26.04±15.89 และ 49.14±6.45 ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี            
และซีโอดีที่ระยะเวลากกัเก็บน า้ 12 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ าบดัมากที่สดุเท่ากับร้อยละ 23.60±6.34 และ 36.12±7.58  
ดงั Figure 5  
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Figure 5  Efficiency of anaerobic filter tank system in combined with water lettuce in treating wastewater from  
                    Fermented Rice Noodles Factory  

 

 ส่วนผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดีและซีโอดี ด้วยระบบถังกรองไร้อากาศ
ร่วมกบัจอกที่มีระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้นานขึน้ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย
เพิ่มขึน้ ส่วนประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีและซีโอดี ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ดงัข้อมูล
Table 2 
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Table 2  Comparison of the efficiency of anaerobic filter tank system in combined with water lettuce in treating  
              wastewater from Fermented Rice Noodles Factory 

Hydraulic retention times (hr.) 
Treatment efficiency (%) 

Suspended Solid BOD COD 
6  23.31 B 13.70  34.43  
12  16.87 B 23.60  36.12  
18 36.95 AB 19.68  28.94  
24  26.04 B 11.53  29.20  
36  49.14 A 11.56 26.83  

p-value 0.0349* 0.0680 (ns) 0.4081 (ns) 
ns: Not Statistically Significant   
* significantly different at p < 0.05 
 

2. ผลการศึกษาระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัผกัตบชวาในการบ าบดัน ้าเสียจากโรงฆ่าสตัว์ 
  จากการศกึษาคณุภาพของน า้เข้าและน า้ออกจากระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัผกัตบชวาที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 
6, 12, 18, 24 และ 36 ชั่วโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง ของน า้เข้ามีค่า 6.90-7.67 และน า้ออก 7.14-7.38 ของแข็ง
แขวนลอยของน า้เข้ามีค่า 383.33-476.67 มิลลิกรัมต่อลิตร และน า้ออก 233.33-286.67 มิลลิกรัมต่อลิตร  บีโอดีของน า้เข้ามี
ค่า 380-420 มิลลิกรัมต่อลิตร และน า้ออก 180-300 มิลลิกรัมต่อลิตร และซีโอดีน า้เข้ามีค่า 1,124.18-1,516.82 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และน า้ออก 705.88-929.66 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ เมื่อน าข้อมูลมาค านวณประสิทธิภาพการบ าบัดของแข็ง
แขวนลอย บีโอดีและซีโอดีโดยใช้ระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัผกัตบชวาที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง 
พบวา่ ประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้นานขึน้ โดยมีประสทิธิภาพการบ าบดัเท่ากบั
ร้อยละ 23.99±9.56, 34.37±14.20, 41.25±4.19, 44.75±5.65 และ 50.12±4.80 ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัด             
บีโอดีและซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน า้ 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพการบ าบัดมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 52.78±20.97 และ 
39.79±12.04 ดงั Figure 6  
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   สว่นผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดีและซีโอดีด้วยระบบถงักรองไร้อากาศ 
   

 ส่วนผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย บีโอดีและซีโอดี ด้วยระบบถังกรองไร้อากาศ
ร่วมกับผกัตบชวาที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชั่วโมง พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย มี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้เพิ่มขึน้ประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย
ดีขึน้ สว่นประสทิธิภาพการบ าบดับีโอดีและซีโอดี ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั ดงั Table 3 
 

Table 3  Comparison of the efficiency of anaerobic filter tank system in combined with water hyacinth in treating  
              wastewater from slaughterhouse 

Hydraulic retention times (hr.) 
Treatment efficiency (%) 

Suspended Solid BOD COD 
6  23.99 C 20.95 37.14 
12  34.36 BC 24.60 29.45 
18 41.25 AB 46.82 32.80 
24  44.75 AB 52.77 39.79 
36  50.12 A 50.99 38.18 

p-value 0.0302* 0.0685(ns) 0.8922 (ns) 
ns: Not Statistically Significant  * significantly different at p < 0.05 
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Figure 6   Efficiency of anaerobic filter tank system in combined with water hyacinth in treating wastewater from slaughterhouse 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.3)  September  –  December   2023                                     บทความวิจยั 
 
 

 

 1455 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย   
 คุณภาพของน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีน มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวนัขึน้อยู่กับกิจกรรมต่างๆ ในการใช้น า้  โดย            
น า้เสียจะมีสีขาวขุ่น กลิ่นเหม็นเปรีย้ว มีความเป็นกรด และมีค่าของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดีสงู เนื่องจากมีการใช้แป้ง
ข้าวเจ้า การหมกัแป้ง การแช่และการล้างในกระบวนการผลิตขนมจีน ท าให้แป้งละลายในน า้เสียและเกิดตะกอนแป้ง ซึ่งจาก
ผลการศึกษาระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัจอกที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ในการบ าบดัน า้เสยีจาก
โรงงานผลิตขนมจีน พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย อยู่ในช่วงร้อยละ 16.87-49.14 บีโอดีร้อยละ 11.53-
23.60 และซีโอดีร้อยละ 26.84-36.12 เมื่อท าการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการบ าบดัที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้แตกตา่งกนั พบวา่ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลากกัเก็บน า้นานขึน้ โดย 36 ชัว่โมง สามารถบ าบดัของแข็งแขวนลอยได้
มากที่สุดเท่ากับร้อยละ 49.14 เนื่องจากของแข็งแขวนลอยมักถูกก าจัดด้วยกระบวนการทางกายภาพอาศัยกลไกการ
ตกตะกอนหรือการกรองโดยรากของพืช (Lartdavong et al., 2021) ในการทดลองครัง้นีน้ า้เสียได้ผ่านการตกตะกอนโดยถงั
กรองไร้อากาศและผ่านมายงับ่อพืชลอยน า้ที่มีจอก ซึ่งมีลกัษณะรากเป็นระบบรากฝอยห้อยอยู่ใต้ระดบัน า้  ท าหน้าที่กรอง
ของแข็งแขวนลอย สว่นประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีและซีโอดี พบว่า ที่ระยะเวลากกัเก็บน า้ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพการ
บ าบดัสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 23.60 และ 36.12 ตามล าดบั ซึ่งน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนมีคา่สารอินทรีย์ทัง้ในรูปของบีโอดี
และซีโอดีสูงถึง 9,450 และ 12,475.73 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อผ่านระบบบ าบัดน า้เสียสารอินทรีย์ลดลงเท่ากับ 8,150 และ 
9,094.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งยงัสงูเกินกว่าค่ามาตรฐานน า้ทิง้ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ก าหนดให้ค่าบีโอดีไม่เกิน 60 
มิลลิกรัมต่อลิตรและค่าซีโอดีไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร (Pollution Control Department, 2021) เนื่องมาจากน า้เสียที่มี
ปริมาณสารอินทรีย์สงูไหลเข้าถงักรองไร้อากาศ ท าให้การท างานของแบคทีเรียที่ท าให้เกิดกรดย่อยสลายสารอินทรีย์และเพิ่ม
จ านวนได้เร็วจึงผลิตกรดและก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ออกมามาก โดยแบคทีเรียที่สร้างมีเทนไม่สามารถที่จะเพิ่มจ านวนและ
ยอ่ยสลายกรดอินทรีย์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ทนั จึงท าให้เกิดสภาพเป็นกรดเพิ่มขึน้และคา่พีเอชลดลง ประกอบกบัการ
ทดลองไม่ได้ท าการปรับค่าพีเอชของน า้เสียก่อนเข้าถังกรองไร้อากาศ และน า้เสียที่ใช้ในการทดลองก็มีความเป็นกรดสงู 
(Ratano, 1995) เมื่อน า้เสียผ่านไปยงับอ่พืชลอยน า้ที่มีจอกซึง่พืชจะท าหน้าที่ในการดดูซมึธาตอุาหาร การกรอง ดูดซบัมลสาร
และต้องใช้กลไกของแบคทีเรียในการย่อยลายสารอินทรีย์ พร้อมทัง้สภาพที่เหมาะสมในการด ารงอยู่ของจุลินทรีย์เป็นปัจจัย
ส าคญัที่จะช่วยให้เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้ (Klomjek, 2009) แต่ทัง้นีใ้นการทดลองไมไ่ด้ควบคมุสภาวะแวดล้อมตา่งๆ 
น า้เสียที่เข้ามายงับ่อพืชลอยน า้ที่มีจอก จึงมีทัง้ความเป็นกรด-ด่าง และสารอินทรีย์ปริมาณสงู โดยที่ระยะเวลาเก็บกักน า้              
6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง มีค่าความเป็นกรด-ดา่ง อยู่ในช่วง 2.99-3.25 ซึ่งไม่สามารถลดความเป็นกรด-ด่าง ในสภาวะที่
ทดลองได้ แต่ปริมาณสารอินทรีย์ลดลง เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของพืชที่ใช้จอกในการบ าบดัน า้เสีย ร่วม พบว่าก่อน
เร่ิมต้นการทดลองจอกมีสเีขียว ผา่นระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6 และ 12 ชัว่โมง จอกเร่ิมมีการปรับตวัและอยูใ่นน า้เยอะได้ระยะแรก
แต่เมื่อได้รับน า้เสียที่มีค่าความเป็นกรดและระยะเวลาเก็บกกัน า้นานขึน้คือ 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ใบและล าต้นของจอกเร่ิม
เหลอืง เหี่ยวและตาย ดงั Figure 7   เนื่องจากคา่ความเป็นกรด-ดา่งที่ต า่สง่ผลกระทบตอ่เนือ้เยื่อของพืช ท าให้พืชดดูซมึน า้และ
อาหารไปใช้ได้น้อย สอดคล้องกับการศึกษาของ (Somprasert et al., 2016) น า้เสียพีเอช 4 พืชไม่สามารถปรับตัวเจริญ              
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ในน า้เสยีได้ ดงันัน้จะเห็นวา่การใช้พืชลอยน า้ที่บรรจดุ้วยจอกในบ่อบ าบดัน า้เสยีที่ต่อร่วมกบัถงักรองไร้อากาศสามารถช่วยลด
สารอินทรีย์ในรูปของบีโอดีและซีโอดีได้ที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 6 ถึง 12 ชั่วโมง ท่ีสภาวะน า้เสียมีความเป็นกรด แต่หลงัจาก
ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 18, 24 และ 36 ชัว่โมง จอกไมส่ามารถปรับสภาพน า้เสยีที่มีความเป็นกรดและสารอินทรีย์สงูได้จึงท าให้ใบ
มีสเีหลอืงซีดเกิดการเหี่ยวเฉาและตายเห็นชดัเจนในระยะเวลาเก็บกกัน า้ 36 ชัว่โมง สว่นคณุภาพของน า้เสยีจากโรงฆา่สตัว์ทีใ่ช้
นัน้มีคุณภาพน า้ไม่คงที่ มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันขึน้อยู่กับจ านวนสตัว์และกิจกรรมที่เน้นการล้างท าความสะอาด            
สิง่ตา่งๆ ในโรงฆา่สตัว์ จากผลการศกึษาระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัผกัตบชวาที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 
ชัว่โมง ในการบ าบดัน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์ พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย อยู่ในช่วงร้อยละ 23.99-50.12 
เมื่อท าการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการบ าบดัที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้แตกตา่งกนั พบวา่ประสทิธิภาพการบ าบดัของแข็งเพิ่มขึน้ 
เมื่อระยะเวลากกัเก็บน า้นานขึน้ โดย 36 ชัว่โมง สามารถบ าบดัของแข็งแขวนลอยได้มากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 50.12 เนื่องจาก
ของแข็งแขวนลอยในน า้เสยีมกัถกูก าจดัด้วยกระบวนการทางกายภาพโดยอาศยักลไกการตกตะกอนหรือการกรองโดยรากของ
พืชสว่นท่ีจมอยูใ่นน า้ ซึง่พืชจะท าหน้าที่กรอง รองรับและดดูซบัสารแขวนลอยตา่งๆ (Ariyakanon, 2018) ในการทดลองน า้เสีย
จากโรงฆ่าสตัว์ได้ไหลผ่านถังกรองไร้อากาศมายงับ่อผกัตบชวาซึ่งมีลกัษณะรากเป็นระบบรากฝอยห้อยอยู่ใต้ระดบัน า้ ท า
หน้าที่กรองของแข็งแขวนลอย ประกอบกบัระยะเวลาในการเก็บกกัน า้นาน 36 ชัว่โมง ท าให้มีเวลาในการตกตะกอนและการ
กรองของแข็งแขวนลอยได้เพิ่มขึน้ สว่นค่าบีโอดีและซีโอดีวดัในรูปของสารอินทรีย์จะมีค่าสงู เนื่องจากน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์
ส่วนใหญ่จะปนเปื้อนด้วยเลือด มูลสตัว์ ไขมันและน า้มัน จากการศึกษาค่าบีโอดีของน า้เข้า มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 380-420 
มิลลิกรัมต่อลิตร น า้ออกอยูใ่นช่วง 180-300 มิลลิกรัมต่อลติร สว่นค่าซีโอดีของน า้เข้ามีคา่เฉลี่ยอยูใ่นช่วง 1,124.18-1,516.82 
มิลลิกรัมต่อลิตร น า้ออกอยู่ในช่วง 705.88-929.66 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งถ้าน าผลการศึกษามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน             
น า้ทิง้จากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทการเลีย้งสกุร พบว่าไม่ผ่านตามมาตรฐานน า้ทิง้ที่ก าหนดค่าบีโอดีไม่เกิน 60 มิลลิกรัม           
ตอ่ลติร และซีโอดีไมเ่กิน 120-400 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Pollution Control Department, 2021) แตท่ัง้นีร้ะบบก็สามารถบ าบดัโดย
ลดคา่บีโอดีและซีโอดีได้ โดยประสทิธิภาพการบ าบดับีโอดีและซีโอดีจะเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาเก็บกกัน า้นานขึน้ เมื่อน า้เสยีเข้าสู่
ถงักรองไร้อากาศจุลินทรีย์ที่ยืดเกาะตวักลางเศษกระถางดินเผาจะท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ จากนัน้น า้เสียจะถกูสง่ไปยงั
บ่อผักตบชวา ท าให้ผักตบชวาดูดซึมทัง้สารอินทรีย์และอนินทรีย์ในปริมาณสูงได้ ถ้าพิจารณาลกัษณะทางกายภาพของ
ผกัตบชวาภายในบอ่ที่ท าการทดลอง ผกัตบชวาสามารถเจริญเตบิโตได้ในสภาวะที่น า้เสยีมีสารอินทรีย์สงู ซึง่โครงสร้างของราก
ผกัตบชวาจะมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ช่วยในการเปลี่ยนอินทรียวตัถุ  รวมทัง้ธาตุอาหารต่างๆ ที่
ปนเปื้อนอยู่ในน า้เสียให้กลายเป็นสารประกอบอนินทรีย์ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Ariyakanon, 2018) 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ (Kaosol, 2002) ได้ศกึษาระบบบ าบดัน า้เสยีร่วมกบัพืชลอยน า้ 3 ชนิด พบวา่ผกัตบชวาเป็นพืชที่มี
ความคงทนและดแูลรักษาง่ายสามารถบ าบดัน้าเสยีได้ดีและการศึกษาของ (Puljan & Mahachanawong, 2020) ได้ศึกษาหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีถงักรองไร้อากาศ พบว่ายิ่งระยะเวลาเก็บกกัน้อยลงค่าการก าจดับีโอดีก็ยิ่ง
น้อยลง ในทางกลับกันยิ่งเพิ่มระยะเวลาเก็บกักค่าการก าจัดบีโอดียิ่งเพิ่มขึน้ ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยครัง้นี  ้พบว่า 
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ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียโรงฆ่าสตัว์ด้วยระบบถังกรองไร้อากาศร่วมกบับ่อผกัตบชวาที่ระยะเวลาเก็บกักน า้ 24 ชั่วโมง 
สามารถบ าบดับีโอดีและซีโอดีได้มากที่สดุร้อยละ 52.12 และ 39.79 

  

 
 

สรุปผลการวิจัย   
 ประสทิธิภาพของระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบัพืชลอยน า้ที่ระยะเวลาเก็บกกัน า้ 6, 12, 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ในการ
บ าบดัน า้เสียจากโรงงานผลิตขนมจีนและโรงฆ่าสตัว์ พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอยทัง้ 2 ชุดการทดลอง            
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อระยะเวลาเก็บกักน า้นานขึน้ ประสิทธิภาพการบ าบัดของแข็ง
แขวนลอยเพิ่มขึน้ สว่นประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีและซีโอดี ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยที่ระยะเวลา
เก็บกกัน า้ 12 ชัว่โมง สามารถบ าบดับีโอดีและซีโอดีในน า้เสยีจากโรงงานผลติขนมจีนได้มากที่สดุ สว่นระยะเวลาเก็บกกัน า้ 24 
ชั่วโมง สามารถบ าบัดบีโอดีและซีโอดีในน า้เสียจากโรงฆ่าสตัว์ได้มากที่สุด ดังนัน้จะเห็นได้การใช้ระบบบ าบัดน า้เสียร่วม
ระหว่างถังกรองไร้อากาศกับพืชลอยน า้คือจอกและผักตบชวาสามารถลดค่าของแข็งแขวนลอยและความสกปกรกของ
สารอินทรีย์ปริมาณสงูในน า้เสยีจากโรงผลติขนมจีนและโรงฆา่สตัว์ได้ 
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 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏมหาสารคามและขอขอบคุณ
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏมหาสารคามที่ได้อ านวยความ
สะดวกในด้านสถานที่พร้อมทัง้สนับสนุนด้านเคร่ืองมือทดลองทางวิทยาศาสตร์อนัเป็นประโยชน์ต่อความส า เร็จของการ
ด าเนินงานวิจยัในครัง้นี ้

Figure 7  Water lettuce after treated wastewater from Fermented Rice Noodles Factory at different hydraulic retention times 
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