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บทคัดยอ 
 

 น้ําทิ้งจากโรงงงานสกัดน้ํามนัปาลม เปนหนึ่งในสามแหลงหลักของมลสารจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเกษตรในภาคใตของประเทศไทย จากการวิเคราะหลักษณะของน้ําทิ้งจากเครื่อง        
ดีแคนเตอรพบวา มีพีเอชเปนกรด (พีเอช 4 . 5) มีปริมาณสารอินทรียสูง โดยมีคาซีโอดีทั้งหมด 
143.9 กรัมตอลิตร ซีโอดีที่ละลายน้ํา 50.84 กรัมตอลิตร บีโอดี 71.95 กรัมตอลิตร ของแข็งทั้งหมด 
71 .5 กรัมตอลิตร ของแข็งแขวนลอย 34 .2  กรัมตอลิตร น้ํามันและกรีส 10 กรัมตอลิตร แตมี
ไนโตรเจน ( 1 . 2  กรัมตอลิตร) และฟอสฟอรัส ( 0 . 5 กรัมตอลิตร) ในปริมาณต่าํ เมื่อทดสอบ
คุณสมบัติทนรอนของเชื้อราที่อุณหภูมิหองถึง 65 องศาเซลเซียส พบวา Humicola  insolens ,   
Thermomyces  lanuginosus  และ Rhizopus sp. ST 29 มีคุณสมบัติทนรอนและเจริญไดดีที่สุดที่
อุณหภูมิ 55, 55 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่อศึกษาผลของปริมาณสารอินทรีย โดยเล้ียง
เชื้อราทั้ง 3 สายพันธุ ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมในน้ําทิ้งดีแคนเตอรที่ระดบัความเจือจางตางๆ (1:0, 1:1 
และ 1:2) บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) เปนเวลา 5 วัน พบวาเชื้อเจริญไดดีที่ระดับการเจือจาง 
1:1 มีคาซีโอดีที่ละลายน้ําได (soluble COD) เทากับ 22.56 กรัมตอลิตร โดย Rhizopus sp. ST 29 
ใหผลดีที่สุด มีปริมาณมวลชีวภาพ 18.30 กรัมตอลิตร และผลิตพอลิเมอรได 26.88 มิลลิกรัมตอ
กรัมมวลชีวภาพ ปริมาณน้ํามันและกรีสลดลงรอยละ 98.66 คาซีโอดีลดลงรอยละ 72.7 ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดลดลงรอยละ 6 0 . 5 ซ่ึงทําใหน้ําทิ้งมตีะกอนนอยลงและมีความใสมากขึ้น เมือ่
เปรียบเทียบแอคติวิตี้ของเอนไซมที่เชื้อผลิตขึ้น พบวา  Rhizopus sp. ST 29 สามารถผลิตเอนไซม
คารบอกซีเมทธิลเซลลูเลส (CMCase) (814.6 ยูนิตตอมลิลิลิตร) และไซลาเนส  (1547.4 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร) ไดสูงสุด ในขณะที่ T. lanuginosus  ผลิตเอนไซมเพคติเนสไดสูงสุด (0.96 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร) และเชื้อรา H .  i n s o l e n s ใหคาแอคติวิตี้ของเอนไซมไลเปสสูงสุด (1 0 . 2 0  ยูนิตตอ
มิลลิลิตร) เมื่อศึกษาคุณสมบัติบางประการของพอลิเมอร พบวา พอลิเมอรมีน้ําหนกัโมเลกลุ 
17,657 ดาลตัน มีประจุเปนลบ และมีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1234.3 นาโนเมตร จากผลการศึกษา
ขางตนจึงคัดเลือกเชื้อ Rhizopus sp. ST 29 เพื่อศึกษาผลของแหลงไนโตรเจน, ความเขมขนของ
ไนโตรเจน และพีเอชเริ่มตนตอการเจริญและการผลิตพอลิเมอรรวมทั้งประสิทธิภาพในการบําบดั 
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พบวา คาที่เหมาะสมของปจจัยตางๆสําหรับการเลี้ยงเชื้อ R h i z o p u s  s p . S T 2 9 ที่อุณหภูมิ 4 5      
องศาเซลเซียส มีดังนี ้คือใชปุย (46-0-0) เปนแหลงไนโตรเจนโดยความเขมขนที่เหมาะสมรอยละ 
0.025 พีเอชเริ่มตนที่เหมาะสม คือ 4.5 ภายใตสภาวะที่เหมาะสมนี้เชื้อ Rhizopus sp. ST 29 สามารถ
เจริญใหมวลชีวภาพ 20.18 กรัมตอลิตร และผลิตพอลิเมอรได 54.19 มิลลิกรัมตอกรัมมวลชีวภาพ 
(หรือ 5779.2 มิลลิกรัมตอลิตรของน้ําทิ้ง) ซ่ึงการเจริญของเชื้อเพิ่มขึ้นเพียงรอยละ 10.27 ในขณะที่
การผลิตพอลิเมอรเพิ่มขึ้นสองเทา และสามารถลดคาซีโอดีไดรอยละ 80 หลังการเลี้ยงเชื้อเปนเวลา 
4 วัน เมื่อศึกษาผลของการใหอากาศในถงัหมักแบบตางๆ คือ การใหอากาศในถังหมักแอรลิฟท 
(อัตราการใหอากาศ 3.0, 1.5, 0.5 และ0.025 vvm), การกวนในถังหมักที่มีการกวนอยางตอเนื่อง 
(CSTR) โดยมีการกวนอยางเดียว และแบบใชเครื่องเขยา พบวา อัตราการใหอากาศที่เหมาะสมใน
ถังหมักแอรลิฟท คือ 3.0 vvm  เชื้อใหปริมาณมวลชีวภาพ 8.67 กรัมตอลิตร และใหประสิทธิภาพ
การลดคาซีโอดีรอยละ 5 0  หลังการเลี้ยงเชื้อที่ 5 วัน การเลี้ยงเชื้อในถังหมักที่มกีารกวนอยาง 
ตอเนื่อง (C S T R ) โดยไมมีการใหอากาศ ใหปริมาณมวลชวีภาพ 1 8 . 1 1 กรัมตอลิตรและให
ประสิทธิภาพการลดคาซีโอดีรอยละ 25  หลังการเลี้ยงเชื้อ 5 วัน สวนการเลี้ยงเชื้อบนเครื่องเขยา
พบวาเชื้อใหปริมาณมวลชีวภาพ 20 .49 กรัมตอลิตร และใหประสิทธิภาพการลดคาซีโอดีรอยละ 
64 หลังการเลีย้งเชื้อที่ 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบการบําบัดน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ฆาเชื้อและ
ไมฆาเชื้อในสภาวะไมปลอดเชื้อ พบวา การเลี้ยงในน้ําทิง้ที่ไมฆาเชื้อ Rhizopus sp. ST 29 เจริญ
และใหประสิทธิภาพการบําบัดดีกวาการเลี้ยงในน้ําทิ้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ผานฆาเชื้อ ใหคา
มวลชีวภาพเทากับ 0 .723 กรัมตอลิตร คาซีโอดีที่ละลายน้ําลดลงรอยละ 36 .7  ของแข็งทั้งหมด
ลดลงรอยละ 77.24 ของแข็งแขวนลอยลดลงรอยละ 50.59 น้ํามันและกรีสลดลงรอยละ 76.19 เมื่อ
เปรียบเทียบการบําบัดน้ําทิ้งดวยเชื้อในรูปอิสระและรูปที่ตรึงเซลลดวยวัสดุทางการคา (Bio stage) 
และฟองน้ํา พบวา เชื้อที่ตรึงดวย Bio  s tage  ใหคามวลชีวภาพเทากับ 1 .412  กรัมตอลิตร มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดสงูสุดโดยซีโอดทีี่ละลายน้ําลดลงรอยละ 66.6 ของแข็งทั้งหมด ของแข็ง
แขวนลอย และน้ํามันและกรีส ลดลงรอยละ77.24, 77.84 และ 56.25 ตามลําดับ  ผลจากการศึกษา
การปอนสารอาหารแบบกึ่งตอเนื่อง พบวา หลังการทดลองเปนเวลา 1 2 วัน เชื้อที่ตรึงดวย           
bio stage มีประสิทธิภาพในการลดซีโอดีที่ละลายน้ําไดรอยละ 60 ของแข็งทั้งหมด 75.93 ของแข็ง 
แขวนลอย 77.24  และน้ํามันและกรีส 52.38  
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Abstract 
 

Palm oil mill effluent (POME) is one of the three major sources of pollutant from agro-
industry in Southern. Decanter effluent had the following characteristics ; it had acidic pH  (pH 
4.5) and contained high organic matter with 143.9 g/l total COD, 50.84 g/l soluble COD, 71.95 
g/l BOD , 71.5 g/l total solids (TS), 34.2 g/l suspended solids (SS), 10 g/l oil & grease but 
contained low nitrogen (1.2 g/l) and phosphorus (0.5 g/l). Studies on thermotolerant properties of 
fungi room temperature and 65 oC revealed that Humicola insolens, Thermomyces lanuginosus 
and Rhizopus sp. ST 29 were found to be thermotolerant with the optimum temperatures of 55, 
55 and 45oC respectively. Effect of organic matter concentration was investigated by cultivation 
of the three fungal strains at their optimum temperatures in the decanter effluent at different 
dilutions (1:0, 1:1 and 1:2) under shaked flask condition (200 rpm) for 5 days. Results indicated 
that the optimum dilution was 1:1 (v/v) with soluble COD value of 22.56 g/l and Rhizopus  sp.  
ST 29 gave the best results, giving the biomass concentration of 18.30 g/l and produced 26.88 
mg polymer per g biomass, oil & grease decreased by 98.66% with COD removal of 72.7% and 
total solids reduction of 60.5% with less amount of sediment and clearer effluent.  Comparison 
on their enzyme activities revealed that Rhizopus  sp.  ST 29  produced the highest activities of 
carboxymethyl cellulose (CMCase) (814.6 U/ml) and xylanase (1547.4 U/ml) while                   
T. lanuginosus  gave the highest pectinase activity (0.96 U/ml) and H.  insolens gave the highest 
lipase activity (10.20 U/ml). Studies on some properties of the polymer indicated that molecular 
weight of the polymer were 17,657 Daltons, anionic polymer and having particle size of 1234.3 
nm. Based on these results,  Rhizopus  sp. ST 29 was selected for studies on the effects of 
nitrogen source, nitrogen concentration and initial pH on growth, biopolymer production and 
treatment efficiency. The optimum condition for cultivation of  Rhizopus  sp. ST 29 at 45oC were 
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as following : 0.025% fertilizer (46-0-0) as N-source with the optimum concentration of 0.025%, 
and initial pH of 4.5. Under the optimum condition,  Rhizopus sp. ST29 gave 20.18 g/l biomass 
and 54.19 mg/g biomass (or 5779.2 mg/l effluent) 10.27%, the polymer production increased 
about 2-folds of biomass with 80% COD removal after 4 days cultivation. The effect of aeration 
rate was studied in different types of fermenter ;  aeration in air lift fermentor (flow rate of 3.0, 
1.5, 0.5 and 0.025 vvm), agitation only in continuous stirred tank reactor (CSTR) and cultivation 
on a shaker. The optimal  aeration rate in an air-lift fermentor was 3.0 vvm, giving biomass of 
8.67 g/l and 50% COD removal after 5 days cultivation. In CSTR fermentor (agitation only), the 
strain produced 18.11 g/l biomass and 25% COD removal after 5 days cultivation. Cultivation on 
a shaker gave 20.49 g/l biomass and 64% of COD removal after 4 days cultivation. Comparison 
on treatment of sterilized and non-sterilized decanter effluent under septic condition revealed 
that Rhizopus sp. ST29 cultivation in non-sterilized decanter effluent grow better and gave 
higher treatment efficiency with 0.723 g/l biomass and the COD, TS, SS and oil & grease 
removals of 36.7, 77.24, 50.59 and 76.19 % respectively. Comparison on treatment of decanter 
using free and immobilized cells of Rhizopus sp. ST29 on commercial supporter (Bio stage) and 
polyurethane sponge was studied. It was  found that immobilized cells with bio stage contained 
1.412 g/l biomass and gave the highest removals of  soluble COD, TS, SS and oil & grease with 
the values of  66.6, 77.24, 77.84 and 56.25 %,  respectively. Results in semi-continuous feeding 
indicated that after 12 days cultivation, cell immobilized on bio stage were able to reduce  60% 
soluble COD, 75.93 % total solids removal, 77.24 % suspended solids removal  and 52.38 % oil 
& grease removal. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 




