
 
 
 
 

 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียปนเป้ือนสีสังเคราะห์จากโรงงานฟอกย้อมโดยใช้

ระบบเยื่อกรองชีวภาพร่วมกับถ่านกัมมันต์ โดยได้ท าการทดลองท้ังหมด 6 ชุดการทดลอง สามารถ
สรุปผลและอภิปรายผลการทดลองได้ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ประสิทธิภาพการบ าบัดของระบบ MBR 
จากผลการทดลองของชุดการทดลองท่ี 1 (แผนภูมิท่ี 64) ซึ่งเป็นชุดการทดลองท่ีไม่มีการเติม 

PAC, เติม PAC 1,000 mg/L และ เติม PAC 2,000 mg/L สามารถสรุปลักษณะสมบัติของน้ าท้ิงและ
ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดได้ดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 1 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.66 - 0.75 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบ าบัด พบว่าในช่วง 15 วันแรก น้ าท้ิงมี COD ความแปรปรวนเล็กน้อย 
และเริ่มคงท่ีหลังจากวันท่ี 20 ของการทดลอง โดยมี COD เฉล่ีย 25.51 (±10.99) mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการบ าบัดเฉล่ีย 87.42 (±9.14)% ส่วน BOD มีค่าเฉล่ีย 1.98 (±1.69) mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการบ าบัดเฉล่ีย 98.94 (±1.28)% ซึ่งมีค่าค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง ส าหรับความ
เข้มสีของน้ าท้ิง พบว่า ในช่วง 26 วันแรก ระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดความเข้มสีต่ ามาก หลังจาก
นั้นประสิทธิภาพค่อย ๆ เพิ่มขึ้น ภายหลังจาก 29 วัน ความเข้มข้นสีมีค่าค่อนข้างคงท่ี โดยน้ าท้ิงมีค่า
การดูดกลืนแสงเฉล่ียเท่ากับ 0.23 (±0.04) Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 
47.61 (±8.40)% นอกจากนี้น้ าท้ิงมี TDS เฉล่ียเท่ากับ 2,405.67 (±150.07) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพ
การบ าบัดเฉล่ียเท่ากับ 3.54 (±3.73)% 

สรุปได้ว่าระบบ MBR มีประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียได้ดีในช่วงท่ีระบบคงตัวแล้วซึ่งค่าน้ าท้ิง
ท่ีผ่านการบ าบัดแล้วอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อม แสดงดังตารางท่ี 10 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์ (2551) พบว่าระบบบ าบัดทางชีวภาพ
สามารถลดความเข้มสีได้ในระยะยาวจากการดูดซับและย่อยสลายของจุลินทรีย์ และงานวิจัยของ  
Pala และ Tokat (2002) ได้ท าการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อมโดยกระบวนการ  
activated sludge ซึ่งสามารถก าจัด COD ได้ถึง 94% และก าจัดสีได้ 36% 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบมาตรฐานน้ าท้ิง 

พารามิเตอร์ น้ าทิ้งจากระบบ 
mg/L 

มาตรฐานน้ าทิ้งอุตสาหกรรมฟอกย้อม 
mg/L 

COD 19.99 (±9.56) 400 
BOD 1.10 (±1.05) 60 

สี 0.15 (±0.08) ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ 
TDS 2,295.75 (±121.27) 3,000 

 
5.1.2 ประสิทธิภาพการบ าบัดของระบบ MBR - PAC แบบเติม PAC คร้ังเดียว 
จากผลการทดลองของชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 (แผนภูมิท่ี 64) ซึ่งเป็นชุดการทดลองท่ีมีการ

เติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L ตามล าดับ สามารถสรุปลักษณะสมบัติของน้ าท้ิงและประสิทธิภาพ
ของระบบบ าบัดได้ดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 2 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.75 - 0.79 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบ าบัด พบว่า น้ าทิ้งมี COD ค่อนข้างคงที่ตลอดการทดลอง ซึ่งมี
ค่าเฉล่ีย 29.32 (±10.89) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพในการบ าบัดเฉล่ีย 91.23 (±3.41)% ส่วน BOD 
มีค่าเฉล่ีย 1.08 (±0.94) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉล่ีย 99.59 (±0.33)% ส าหรับความ
เข้มข้นสี พบว่า ในช่วง 5 วันแรกของการทดลองระบบมีประสิทธิภาพการก าจัดสีสูงมากอยู่ในช่วง 
105.13 - 76.13% หลังจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโน้มลดต่ าลงจนคงท่ีในวันท่ี 8 ซึ่งน้ าท้ิงมีค่าการ
ดูดกลืนแสงเฉล่ียเท่ากับ 0.18 (±0.07) Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉล่ียเท่ากับ 52.11 
(±6.94)% นอกจากนี้ พบว่า น้ าท้ิงมี TDS เฉล่ีย 2,309.19 (±117.22) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพ
การบ าบัดเฉล่ีย 2.87 (±3.79)% 

ชุดการทดลองท่ี 3 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.80 - 0.83 
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการบ าบัด พบว่า น้ าท้ิงมี COD และ BOD ค่อนข้างคงท่ีตลอดการทดลอง 
ซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 11.97 (±6.24) mg/L และ 0.84 (±0.42) mg/L ตามล าดับ คิดเป็นประสิทธิภาพ
ในการบ าบัดเฉล่ีย 96.51 (±1.59)% และ 99.61 (±0.19)% ส่วนความเข้มข้นสีของน้ าท้ิง พบว่า 
ในช่วง 12 วันแรก ระบบมีประสิทธิภาพสูงมากอยู่ในช่วงระหว่าง 111.67 - 102.19% หลังจากนั้น
ประสิทธิภาพมีแนวโน้มลดต่ าลงจนเริ่มคงท่ีในวันท่ี 22 ของการทดลองซึ่งมีค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ีย
ในช่วงท้ายการทดลองเท่ากับ 0.15 (±0.02) Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ย
เท่ากับ 74.99 (±6.04)% น้ าท้ิงมี TDS เฉล่ียเท่ากับ 2,241.87 (±85.85) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพ
การบ าบัดเฉล่ียเท่ากับ 3.51 (±2.86)% 
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จากตารางท่ี 11 สรุปได้ว่าการทดลองท่ี 3 คือการเติม PAC 2,000 mg/L ให้ประสิทธิภาพ
การบ าบัดสารอินทรีย์และสีดีท่ีสุด อาจเนื่องมาจากการเติม PAC ช่วยเพิ่มพื้นท่ีตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึด
เกาะ ท าให้มีปริมาณจุลินทรีย์ที่จะช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก 
 
แผนภูมิท่ี 64 ประสิทธิภาพการบ าบัดชุดการทดลองท่ี 1-3 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 11 ประสิทธิภาพการทดลองท่ี 1 – 3 

พารามิเตอร์ 
ประสิทธิภาพ (%) 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 การทดลองที่ 3 
COD 87.42 (±9.14) 91.23 (±3.41) 96.51 (±1.59) 
BOD 98.94 (±1.28) 99.59 (±0.33) 99.61 (±0.19) 

สี 47.61 (±8.40) 52.11 (±6.94) 74.99 (±6.04) 
TDS 3.54 (±3.73) 2.87 (±3.79) 3.51 (±2.86) 
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5.1.3 ประสิทธิภาพของระบบ MBR - PAC แบบเติม PAC ต่อเนื่อง 
จากแผนภูมิท่ี 65 ผลการทดลองของชุดการทดลองชุดที่ 4, 5 และ 6 โดยเติม PAC แบบ 

ต่อเนื่องในถังปฏิกรณ์ซึ่งชุดการทดลองท่ี 4 ควบคุมอายุของ PAC ในถังปฏิกรณ์เท่ากับ 100 วัน และ
เติม PAC เริ่มต้นท่ี 2,000 mg/Lและต้องระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.2 L/d และเติม PAC 
0.4 g/d ชุดการทดลองท่ี 5 ก าหนด MLVSS เท่ากับ 5,000 mg/L ควบคุมอายุของ PAC 50 วัน และ
ต้องระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 0.4 L/d และเติม PAC 0.8 g/d ชุดการทดลองท่ี 6  ก าหนด 
MLVSS เท่ากับ 5,000 mg/L ควบคุมอายุ PAC 25 วัน และต้องระบายตะกอนส่วนเกินออกปริมาณ 
0.8 L/d เติม PAC 1.6 g/d สามารถสรุปลักษณะสมบัติของน้ าท้ิงและประสิทธิภาพของระบบบ าบัด
ได้ดังนี้ 

จากผลการทดลองของชุดการทดลองท่ี 4 พบว่าสัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบอยู่
ระหว่าง 0.80 - 0.82 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบว่า น้ าท้ิงมีค่า COD และ BOD เฉลี่ย 
19.94 (±5.74) mg/L และ 0.75 (±0.72) mg/L ตามล าดับ คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉลี่ย 
94.56 (±1.43)% และ 99.69 (±0.31)% ส่วนความเข้มข้นสีของน้ าท้ิง พบว่า ในช่วง 5 วันแรก 
ระบบมีประสิทธิภาพสูงมากอยู่ในช่วงระหว่าง 112.31 - 98.88% หลังจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโน้ม
ลดต่ าลงและมีความแปรปรวนอยู่ในช่วงแคบ ๆ ซึ่งมีค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียในช่วงท้ายการทดลอง
เท่ากับ 0.14 (±0. 0) Abs คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ยเท่ากับ 7 .0  (± 0. 4)% 
ส าหรับค่า TDS พบว่ามีค่าเฉลี่ย 2,250.87 (±8 .54) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉลี่ย
เท่ากับ  . 4 (± .6 )% 

จากผลการทดลองของชุดการทดลองท่ี 5 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบอยู่
ระหว่าง 0.81 - 0.88 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบว่า น้ าท้ิงมีค่า COD และ BOD เฉล่ีย 
16.99 (±6.01) mg/L และ 1.14 (±0.88) mg/L ตามล าดับ คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉลี่ย 
95.20 (±1.63)% และ 99.58 (±0.26)% ส่วนความเข้มข้นสีของน้ าทิ้งมีความแปรปรวนอยู่ใน  
ช่วงแคบ ๆ ตลอดการทดลองระหว่าง 0.12 - 0.17 Abs มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.15 (±0.02) Abs คิดเป็น
ประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉล่ีย 71.41 (±10.53)% ส าหรับค่า TDS พบว่ามีค่าเฉล่ีย 2,228.93 
(±58.14) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉล่ียเท่ากับ 2.08 (±1.70)% 

จากผลการทดลองของชุดการทดลองที่ 6 พบว่า สัดส่วนของ MLVSS/MLSS ในระบบอยู่
ระหว่าง 0.81 - 0.90 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ พบว่า น้ าท้ิงมีค่า COD และ BOD เฉลี่ย 
16.61 (±6.17) mg/L และ 0.50 (±0.36) mg/L ตามล าดับ คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉลี่ย 
95.19 (±1.81)% และ 99.76 (±0.20)% ส่วนความเข้มข้นสีของน้ าทิ้งมีความแปรปรวนอยู่ใน      
ช่วงแคบ ๆ ตลอดการทดลองระหว่าง 0.018 - 0.176 Abs มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.12 (±0.05) Abs   
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คิดเป็นประสิทธิภาพ ณ สภาวะคงตัวเฉลี่ย 77.38 (±10.49)% ส าหรับค่า TDS พบว่ามีค่าเฉลี่ย 
2,279.06 (±77.76) mg/L คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเฉล่ียเท่ากับ 2.34 (±2.34)% 

จากตารางท่ี 12 สรุปได้ว่าการทดลองท่ี 4, 5 และ 6 มีประสิทธิภาพในการบ าบัด COD, 
BOD และสี ไม่แตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 12 ประสิทธิภาพการทดลองท่ี 4 - 6 

พารามิเตอร์ 
ประสิทธิภาพ (%) 

การทดลองที่ 4 การทดลองที่ 5 การทดลองที่ 6 
COD 94.56 (±1.43) 95.20 (±1.63) 95.19 (±1.81) 
BOD 99.69 (±0.31) 99.58 (±0.26) 99.76 (±0.20) 

สี 72.02 (±10.14) 71.41 (±10.53) 77.38 (±10.49) 
TDS 2.34 (±2.61) 2.08 (±1.70) 2.34 (±2.34) 

 
 
แผนภูมิท่ี 65 ประสิทธิภาพการบ าบัดชุดการทดลองท่ี 4-6 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
5.2.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ MBR และ MBR - PAC 

1. ประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์ 
จากผลการทดลองท่ี 1 - 3 สรุปได้ว่า การเติม PAC ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัด COD 

โดยเฉลี่ยเท่ากับ 87.42 (±9.14)%, 91.23 (±3.41)% และ 96.51 (±1.59)% ส าหรับระบบ MBR 
และ MBR - PAC ท่ีมีการเติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L ตามล าดับ ซึ่งสัมพันธ์กับสัดส่วนของ 
MLVSS/MLSS ในถังปฏิกรณ์ ซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.70, 0.77 และ 0.82 ตามล าดับ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
การเติม PAC ช่วยเพิ่มพื้นท่ีตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึดเกาะท าให้มีปริมาณจุลินทรีย์ท่ีจะช่วยย่อยสลาย
สารอินทรีย์ได้มาก (สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์. 2551) ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัด BOD มีค่าใกล้เคียง
กันในทุกชุดการทดลอง ท้ังนี้อาจเนื่องจากน้ าเสียสังเคราะห์ท่ีใช้ในการทดลองเตรียมจากน้ าตาล  
glucose ซึ่งจุลินทรีย์สามารถย่อยได้ง่าย จึงท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดของแต่ละชุดการทดลอง
มีความแตกต่างกันไม่มากนัก 

2. ประสิทธิภาพการบ าบัดสี สรุปได้ดังนี้ 
1) ระบบ MBR ในช่วงแรกไม่มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสี แต่ในช่วงท่ีระบบคงตัว 

พบว่า ประสิทธิภาพในการบ าบัดสีเพิ่มข้ึนเป็น 47.61 (±8.40)% ท้ังนี้อาจเนื่องมากจาก ในช่วงแรก
ของการเดินระบบโมเลกุลของสีท่ีมีขนาดเล็กกว่าขนาดรูพรุนของเยื่อกรองสามารถผ่านการกรอง
ออกไปกับน้ าท้ิงท่ีผ่านการบ าบัดได้ ในเวลาต่อมาเมื่อเยื่อกรองเริ่มอุดตันมากขึ้น จนท าให้รูพรุนของ
เยื่อกรองมีขนาดเล็กลง พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสีเพิ่มสูงขึ้น  (เทอดพงศ์ ศรีสุขพันธุ์ 
และชาติ เจียมไชยศรี. 2554) นอกจากนี้ สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์ (2551) ได้รายงานว่า ระบบบ าบัด
ทางชีวภาพสามารถลดความเข้มสีได้ในระยะยาวจากการดูดซับและย่อยสลายของจุลินทรีย์ 

2) ส่วนระบบ MBR - PAC ท่ีมีการเติม PAC 1,000 และ 2,000 mg/L การเติม PAC 
1,000 และ 2,000 mg/L จะให้ประสิทธิภาพดีกว่าชุดการทดลองท่ีไม่เติม PAC อย่างชัดเจนเฉพาะ
ช่วงแรกของการทดลองท้ังนี้อาจเนื่องมาในช่วงแรกของการทดลองถ่านกัมมันต์ก าจัดสีโดยอาศัยกลไก
การกรอง (เทอดพงศ์ ศรีสุขพันธุ์ และชาติ เจียมไชยศรี . 2554) ส่วนในช่วงท่ีระบบคงตัว พบว่า    
การเติม PAC 2,000 mg/L ให้ประสิทธิภาพเฉล่ีย 74.99 (±6.04)% ซึ่งสูงกว่าการเติม PAC 1,000 
mg/L ท่ีให้ประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 52.11 (±6.94)% ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเติม PAC ช่วยเพิ่ม
พื้นท่ีตัวกลางให้จุลินทรีย์ยึดเกาะท าให้มีปริมาณจุลินทรีย์ที่จะช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มาก   
(สร้อยดาว วินิจนันทรัตน์. 2551) 

3. ประสิทธิภาพการบ าบัด TDS พบว่า ระบบ MBR และ MBR – PAC มีประสิทธิภาพ
การบัดบัด TDS เพียงเล็กน้อย โดยไม่สามารถก าจัด TDS ท่ีส่วนใหญ่มีองค์ประกอบจากเกลือ NaCl 
ซึ่งเป็นของแข็งละลายคงตัว (Fixed Solids, FS) ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พัฒนพงษ์ ติชะรา 
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(2552) ท่ีรายงานว่า เมื่อค่า TDS น้ าเข้าสูงค่า TDS น้ าออกก็จะสูงตามด้วยแต่จะลดลงเล็กน้อย 
ดังนั้นถ้าต้องการจะบ าบัดค่า TDS ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งจะต้องใช้วิธีการบ าบัดแบบอื่นท่ี
เหมาะสมกว่า 

5.2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดระหว่างการเติม PAC แบบคร้ังเดียวและเติม
แบบต่อเนื่อง 

จากการทดลองของชุดการทดลองท่ี 3, 4, 5 และ 6 ท่ีมีการเติม PAC 2,000 mg/L โดย
ควบคุมอายุของ PAC สรุปได้ว่า การเติม PAC แบบครั้งเดียวให้ประสิทธิภาพการบ าบัด COD และ
BOD เฉล่ียเท่ากับ 96.51 (±1.59)% และ 99.61 (±0.19)% ตามล าดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน
กับการเติม PAC แบบต่อเนื่องท่ีให้ประสิทธิภาพการบ าบัด COD เฉล่ียอยู่ในช่วง 94.56 (±1.43)% – 
95.19 (±1.81)% และประสิทธิภาพการบ าบัด BOD เฉลี่ยอยู่ในช่วง 99.58 (±0.26)% – 99.76 
(±0.20)% ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัดสีการเติม PAC แบบครั้งเดียวให้ประสิทธิภาพ 74.99 
(±6.04)% ซึ่งไม่แตกต่างกันกับการเติม PAC แบบต่อเนื่องที่ให้ประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 71.41 
(±10.53)% – 77.38 (±10.49)% ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัด TDS พบว่าไม่แตกต่างกันทั้งในชุด 
การทดลองท่ีเติม PAC แบบครั้งเดียวและแบบเติมต่อเนื่อง 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ในระบบ MBR นี้ไม่สามารถบ าบัดค่า TDS ได้ดังแสดงในผลการทดลองที่ 1 - 6 พบว่า
ประสิทธิภาพการบ าบัด TDS เฉล่ียเท่ากับ 2.82 (±2.92)% ดังนั้นจึงควรน าหน่วยบ าบัดอื่นมาบ าบัด
เพิ่มเติม 
 2. ควรทดลองกับน้ าเสียจริงเพิ่มเติม 
 

 

 

 

 


