
 (8)

สารบาญ 
 

 
           หนา 

บทคัดยอ .................................................................................................................................(3) 
Abstract...................................................................................................................................(5)
กิตติกรรมประกาศ ..................................................................................................................(7) 
สารบาญ .................................................................................................................................(8) 
รายการตาราง .........................................................................................................................(10) 
รายการภาพ ............................................................................................................................(12) 
บทที่ 
1 บทนํา .................................................................................................................................1  
  บทนําตนเรื่อง ...........................................................................................................1 
  ตรวจเอกสาร .............................................................................................................2 
   แหลงที่มาและคุณลักษณะของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม...................2 
   ปริมาณและคณุลักษณะของน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม.......................5 
   ระบบบําบัดน้าํเสีย……………………………………………………………8 
   การบําบัดน้ําเสียที่มีน้ํามันเปนองคประกอบ ...................................................10 
   เอนไซมที่เกีย่วของในการยอยสลายสารอินทรียที่เปนองคประกอบใน 
   น้ําทิ้งจากการสกัดน้ํามันปาลม……………………………………………….13 
   ปจจัยที่มีผลตอการเจริญและการใชน้ํามันของเชื้อรา…...................................18 
   จุลินทรียทนรอน……………………………………………………………...21 
   พอลิเมอรชีวภาพ……………………………………………………………..23 
   ถังหมักแอรลิฟท……………………………………………………………...24 
         วัตถุประสงค ..............................................................................................................25 
2 วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง........................................................................................26 
  วัสดุ ...........................................................................................................................26 
  อุปกรณ……………………………………………………………………………..27 
              วิธีการ………………………………………………………………………………31 
   1.การทดสอบคุณสมบัติทนรอนของเชื้อรา 3 สายพันธุ………………31  



 (9)

สารบาญ(ตอ) 
 
 

          หนา 
 2.การคัดเลือกเชื้อราทนรอนที่ผลิตพอลิเมอรในน้ําทิ้ง 

ของโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม………………………………………….31 
 3.การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญและผลิตพอลิเมอร 

ของเชื้อราคัดเลือกไว………………………………………………….32 
 4. ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้าํทิ้งโดยเชื้อราทน 

        รอนในถังหมัก…………………………………………………….....33 
                  5.    การบําบัดน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในสภาวะไมปลอดเชื้อ……………..34 
3. ผลการทดลองและวจิารณ…………………………………………………………….…….37 
 1. ทดสอบคุณสมบัติทนรอนของเชื้อรา 3 สายพันธุ…………………………...….37 
 2. การคัดเลือกเชือ้ราทนรอนที่ผลิตพอลิเมอรในน้ําทิ้ง 
  ของโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม…………………………………………..…….…39 
 3. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญและผลิตพอลิเมอร 
  ของเชื้อราคัดเลือกไว…………………………………………………….……..56 
                    4.   ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้าํทิ้งโดยเชื้อราทนรอน 
                       ในถังหมัก………………………………………………………………………62 
                   5.   การบําบัดน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในสภาวะไมปลอดเชื้อ…….....…….79 
4. สรุป………………………………………………………………………………………...88 
                  ขอเสนอแนะ………………………..…………………………………………….89
เอกสารอางอิง………………………………………………..……………………….........…90 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………….…98 
ผลงานตีพิมพเผยแพรจากวิทยานิพนธ……….……………………………………………...115 
ประวัติผูเขียน ……………………………………………………………………………....116  

 
 

 
 



 (10)

รายการตาราง 
 

 
ตารางที่                     หนา 
1. องคประกอบและคุณลักษณะของน้ําทิ้งของโรงงานน้ํามันปาลม 

จากบอรวบรวมน้ําทิ้ง………………………………………………………...      6 
2. ลักษณะของน้าํทิ้งจากขั้นตอนตางๆในการสกัดน้ํามันและน้ําทิ้ง 

จากบอน้ําทิ้งรวม……………………………………………………. ………  7 
3. ผลของอุณหภมูิตอการเจริญของเชื้อราทั้ง 3 สายพันธุ บน 

อาหารเลี้ยงเชือ้รา PDA เปนเวลา 5 วัน………………………………………  38 
4. ลักษณะของน้าํทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรของโรงงานตรังน้ํามันปาลม 

จํากัด เปรยีบเทียบกับโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมแหลงอื่นๆ…………………...  40 
5. ผลของระดับสารอินทรีย (คา COD) ในน้ําทิ้งจากเครือ่งดีแคนเตอร 

ของโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมตอการเจริญของเชื้อรา 3 สายพันธุ ที ่
อุณหภูมิที่เหมาะสม เปนเวลา 5 วัน ………………………………………….  42 

6. สีและลักษณะการแยกสารแขวนลอยของน้ําทิ้งจากเครือ่งดีแคนเตอร 
ที่ระดับความเจือจางที1่:1 ของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมหลังการเลี้ยง 
เชื้อรา 3 สายพันธุ บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่อุณหภูมิที ่
เหมาะสม เปนเวลา 5 วัน……………………………………………………..  53 

7. ลักษณะของน้าํทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรที่ระดับความเจือจางที่ 
ระดับ 1:1 กอนและหลังการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp.ST29 ที่อุณหภูมิ  
45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน……………………………………………...  55 

8. ผลของอัตราการใหอากาศในถังหมักแอรลิฟทตอลักษณะการแยกสารแขวนลอยและสี 
 ของน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1) และ 

เติมปุย (46-0-0) ในการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ที่อุณหภูมิ 45  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั………………………………………………...  65 

9. ผลของการกวนในถังหมกัทีม่ีการกวนอยางตอเนื่อง (CSTR)  ตอลักษณะ 
การแยกสารแขวนลอยและสี ของน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรที่เจือจาง  
(1:1) และเติมปุย (46-0-0) ในการเลี้ยงเชื้อRhizopus sp. ST29ที่อุณหภมูิ  

45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน...................................................................   71 



 (11)

รายการตาราง (ตอ) 
 
 

ตารางที่     หนา 
10. ผลของการใหอากาศแบบเครื่องเขยา ตอลักษณะการแยกสาร 

แขวนลอยและสีของน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1)  
และเติมปุย (46-0-0) ในการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 บนเครื่อง 

11. เขยา 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 วัน…………..  76 
เปรียบเทียบผลการบําบัดน้ําทิ้งจากเครื่องดแีคนเตอรที่ฆาเชื้อและ 
ไมฆาเชื้อน้ําทิง้กอนการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 (ระดบัความ 
เจือจาง 1:1, ซีโอดีที่ละลายน้าํ 22.4 กรัมตอลิตร) ในสภาวะไมปลอดเชื้อ  
และน้ําทิ้งที่มกีารฆาเชื้อ (สภาวะปลอดเชือ้) ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 ที่เวลา 4 วัน………………………………………………………………….  80 
12. การบําบัดน้ําทิง้จากเครื่องดีแคนเตอรที่ไมฆาเชื้อจากการเลี้ยง 

เชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในรปูอิสระและรูปที่ตรึงเซลล (ระดับ 
ความเจือจาง 1:1,ซีโอดีที่ละลายน้ํา  22.4-24 กรัมตอลิตร) ในอางแกว  
ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วนั………………………………….  83 

13. การบําบัดน้ําทิง้จากเครื่องดีแคนเตอรที่ไมฆาเชื้อน้ําทิ้งกอนของ 
การเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในรูปอิสระและรูปที่ตรึงเซลลตอ 
การปอนสารอาหาร (ระดับความเจือจาง 1:1, ซีโอดีที่ละลายน้ํา   
22.4-24 กรัมตอลิตร)  ในอางแกว ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
ที่เวลา 4 วัน…………………………………………….….    86 

  
 

 
 
 
 
 
 



 (12)

รายการภาพ 
 

 
ภาพที ่  หนา 
 
1. แผนภูมกิารผลิตน้ํามันปาลมดิบในกระบวนการผลิต 

แบบใชน้ําที่มกีารใชเครื่องแยกน้ํามนั  Decanter……………………………..  4. 
2. ลักษณะของวสัดุที่นํามาใชในการตรึงเซลลของเชื้อรา : 

วัสดุทางการคา Bio stage (A), ฟองน้ํา (B)…………………………………  36 
3.  เปรียบเทียบผลการบําบัดน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่ระดับความ 
  เจือจางที่ 1:1 โดยเชื้อราทั้ง 3 สายพันธุ บนเครื่องเขยา  
  200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมทิี่เหมาะสม เปนเวลา 5 วัน……………………… 45 
4.  เปรียบเทียบการผลิตเอนไซมในการเลี้ยงเชื้อรา 3 ชนิด ในน้ําทิ้ง 
  ดีแคนเตอรที่ระดับความเจือจางที่ 1:1 บนเครื่องเขยา 200  
  รอบตอนาที ที่อุณหภูมิที่เหมาะสม เปนเวลา 5 วัน…………………...….…... 47 
5. ลักษณะเสนใยที่รวมกนัเปนกอนจากการผลิตพอลิเมอรของ  

Rhizopus  sp. ST29 ที่เล้ียงในน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอร……………..…..  49 
6. ผลของปริมาณพอลิเมอรจากเชื้อ Rhizopus sp. ST29 เมื่อเล้ียงได 

ในน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรโดยเจือจางที่ระดับ 1:1 บนเครื่อง 
เขยาความเรว็ 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 5 วัน…………………………………………………………..…..  50 

7. ผลการตกตะกอนของของแข็งในน้ําทิ้งจากการเจริญของ 
เชื้อราทั้ง 3 สายพันธุ………………………………………………….….…  51 

8. ผลของแหลงไนโตรเจน (ความเขมขนรอยละ 0.1) ตอการเจริญและ 
การผลิตพอลิเมอรของเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ที่เล้ียงในน้ําทิ้งจาก 
เครื่องดีแคนเตอร(ที่ระดับเจอืจาง 1:1) บนเครื่องเขยาความเร็ว 200  
รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน…………….……  57 

  
 
 



 (13)

 
 

รายการภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพที ่  หนา 
9. ผลของความเขมขนของปุย (46-0-0) ตอการเจริญและการผลิต 

พอลิเมอรของเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ที่เล้ียงในน้ําทิ้งจากเครื่อง 
ดีแคนเตอร(ที่ระดับเจือจาง 1:1) บนเครื่องเขยาความเร็ว 200  
รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน……………………… 59 

10. ผลของพีเอชเริ่มตนตอการเจริญและการผลิตพอลิเมอรของ 
เชื้อ Rhizopus sp. ST29 ที่เล้ียงในน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอร 
(ที่ระดับเจือจาง 1:1) ที่มีการเติมปุย (46-0-0) ที่ความเขมขน 
รอยละ 0.025 บนเครื่องเขยาความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ  
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน………………………………………………. 61 

11.  ผลของอัตราการใหอากาศในถังหมักแอรลิฟทตอคาพีเอช  การเจริญ  
  และปริมาณของของแข็ง (ทั้งหมดและแขวนลอย) ระหวางการ 
  เล้ียงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1) และ 
  เติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
  เปนเวลา 5 วัน………………………………………………………………… 63 
12. ผลของอัตราการใหอากาศในถังหมักแอรลิฟทตอการผลิตเอนไซม 

ระหวางการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1)  
และเติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปน 
เวลา 5 วัน………………………………………………………………………. 67 

13. ผลของการกวนในถังหมักที่มีการกวนอยางตอเนื่อง (CSTR)  ตอคา 
พีเอชการเจริญ และปริมาณของของแข็ง (ทั้งหมดและแขวนลอย) 
ระหวางการบําบัดดวยเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในน้ําทิ้งดีแคนเตอร 
ที่เจือจาง (1:1) และเติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025 ที่อุณหภูมิ 45  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน…………………………………………………  69 

  



 (14)

รายการภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 
14.  ผลของการกวนในถังหมักที่มีการกวนอยางตอเนื่อง (CSTR)  
   ตอการผลิตเอนไซมระหวางการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29  
  ในน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่ (1:1) และเติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025  
  ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน…………………………………... 73 
15.  ผลของการใหอากาศแบบเครื่องเขยา ตอคาพีเอช  การเจริญ 
  และปริมาณของของแข็ง (ทั้งหมดและแขวนลอย) ระหวาง 
  การเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1)  
  และเติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025 บนเครื่องเขยา 200 รอบตอนาที 
  ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน…………………………………… 74 
16.  ผลของอัตราการใหอากาศแบบเครื่องเขยา ตอการผลิต 
  เอนไซมระหวางการเลี้ยงเชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในน้ําทิ้ง 
  ดีแคนเตอรที่เจือจาง (1:1) และเติมปุย (46-0-0) รอยละ 0.025 บนเครื่อง 
  เขยา 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน…………… 78 
17. การเปรียบเทยีบผลการบําบัดน้ําทิ้งดแีคนเตอรที่ฆาเชื้อและไมฆาเชื้อ 

เพื่อใชเล้ียงเชือ้ Rhizopus sp. ST29 (ระดับความเจือจาง 1:1, ซีโอดีที่ 
ละลายน้ํา  22.4 กรัมตอลิตร) ในอางแกว ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

  เปนเวลา 4 วัน……………………………………………………..………….  81 
18. เปรียบเทียบผลการบําบัดน้ําทิ้งจากเครื่องดแีคนเตอรที่ไมฆาเชื้อตอ 

การเลี้ยงเชื้อ  Rhizopus sp. ST29 ในรูปอิสระและรูปทีต่รึงเซลล  
(ระดับความเจอืจาง 1:1, ซีโอดีที่ละลายน้ํา  22.4-24 กรัมตอลิตร)  
ในอางแกว ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน……………………….. 84 

19. การเปรียบเทยีบผลของคาซีโอดีที่ลดลงและมวลชีวภาพในการ 
บําบัดน้ําทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอรที่ไมฆาเชื้อน้ําทิ้งกอนการเลี้ยง 
เชื้อ Rhizopus sp. ST29 ในรปูอิสระและรูปที่ตรึงเซลล แบบกึ่ง 
ตอเนื่อง (ระดบัความเจือจาง 1:1, ซีโอดีที่ละลายน้ํา  22.4-24 กรัมตอลิตร)   

          ในอางแกว ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4 วันของการเจรญิ……..……..           87
  



 (15)

 
รายการภาพประกอบภาคผนวก 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวกที ่                  หนา 
1. กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสวิเคราะหดวยวิธี              

Somogyi-Nelson…………………………………………                108 
2. กราฟมาตรฐานของสารละลายไซแลนวิเคราะหดวยวิธี                                     

Somogyi-Nelson……………………………………….…                109  
3. กราฟมาตรฐานของสารละลาย α, D- galacturonic acid             

วิเคราะหดวยวธีิ Eleagado และคณะ …………………….                 110 
4.   กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดปาลมมติิกวิเคราะหดวย                

วิธีของ Lee และ Rhee (1993)…………………….………              111 
5.   กราฟมาตรฐานของสารละลายโปรตีน BSA วิเคราะหดวย                   

วิธี Lowry………………..……………………………...              114 
           
   
 




