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เฮกเซนเปนสารไอระเหยที่มีการใชกันมากในการวิเคราะหกลุมยาฆาแมลง ซึ่งสารดังกลาวจดัเปน
ของเสียอันตรายที่มีพิษตอระบบทางเดินหายใจและระบบประสาท  การวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการบําบัด
ของเสีย เฮกเซน ที่มาจากหองปฏิบัติการที่มีการวิเคราะหยาฆาแมลง โดยในการบําบัดไดใชตะกอนจุลิ
นทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน และ จากระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลซึ่งเชื่อวาเคยไดรับการ
ปนเปอนจากสารดังกลาว โดยในข้ันแรกเปนการวิเคราะหหาสารปนเปอนในของเสียเฮกเซนจากการ
ทดลองพบวามีเฮกเซนปนเปอนรอยละ 98  และ  ไดคลอโรมีเธนรอยละ 1.67  คิดเปนปริมาณความ
เขมขนเทากับ 646,800 มิลลิกรัมตอลิตรและ 26,540 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จากนั้นเปนการศึกษา
ศักยภาพของตะกอนจุลินทรียในการบําบัดของเสียเฮกเซนจากระบบบําบัดทั้งสองระบบ จากการทดลอง
พบวา ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกนมีศักยภาพในการบําบัดของเสียเฮ
กเซนดีกวาตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน โดยพบวาในวันที่ 30 ของการทดลอง 
ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกนสามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 96.77 และ
สามารถบําบัดไดคลอโรมีเธนไดรอยละ 18.44 สวนตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน
สามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 95.09 และสามารถบําบัดไดคลอโรมีเธนไดรอยละ 6.65 จากนั้นนํา
ตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกนซึ่งมีศักยภาพในการบําบัดที่สูงกวา
มาทดลอง บําบัดเฮกเซนที่ความเขมขน 400, 540, 810, 1079, 1618, 2158, 2427  มิลลิกรัมตอลิตร พบวา 
ที่ปริมาณความเขมขนของของเสียเฮกเซน 810 มิลลิกรัมตอลิตร จุลินทรียสามารถบําบัดของเสียเฮกเซน
ไดดีที่สุด คือสามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 74.69 และสามารถบําบัดไดคลอโรมีเธนไดรอยละ 70.37 
โดยความเขมขนที่สูงกวานี้มีผลทําใหประสิทธิภาพของจุลินทรียลดลง ซึ่งแสดงวาเฮกเซนเปนสารอาหาร
ที่กอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เมื่อความเขมขนสูงข้ึน 

 
คําสําคัญ  :  ของเสียเฮกเซน,ตะกอนจุลินทรีย,ระบบบําบัดน้ําเสีย 
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ABSTRACT 

 
This research was the study of treatment of hexane waste from pesticide analysis by using 

acclimated sludge. The contaminants in hexane waste were analyzed. It was found that the waste 
contained 98% hexane (equivalent to 646,800 mg/L hexane) and another 1.67% Dichloromethane 
(DCM) (equivalent to 26,540 mg/L DCM). The potential of sludge taken from KKU treatment facility 
and from activated sludge plant of Khon Kaen hospital in treating hexane waste were studied. The 
results showed that microorganisms from Khon Kaen hospital could achieve 96.77% of hexane and 
18.44% of Dichloromethane removal, while microorganisms from KKU treatment unit could do 95.09 
% of hexane and 6.65 % of Dichloromethane removal, respectively. Therefore, sludge from Khon 
Kaen hospital were used for the hexane treatment efficiency study. Seven sets of hexane waste with 
concentrations of 400, 540, 810, 1079, 1618, 2158 and 2427 mg/L were used in the study. It was 
found that at the hexane concentration of 810 mg/l, organisms could remove 74.69% of hexane and 
70.37% of dichloromethane while at higher concentrations the efficiency decreased. These results 
revealed that the hexane waste at higher concentration ( over 810 mg/l) could inhibit the growth of 
organisms in the system. 
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โดยตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
บทนํา 

 
ในปจจุบันเฮกเซนถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เชน ในหองปฏิบัติการมีการใชเฮกเซนเปนตัว

สกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืช ปฏิบัติการเกี่ยวกับการหาคาไขและน้ํามันในน้ําเสีย (Grease & Oil 
Analysis) ใชในการเตรียมและสกัดตัวอยางสําหรับการวิเคราะหที่ใชเครื่อง GC (Gas Chromatograph) 
เพ่ือหาความเขมขนของ   เพสทิไซด ในส่ิงแวดลอม รวมท้ังปฏิบัติการเคมีอ่ืนๆ อีกมากมาย 

เฮกเซนเปนสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่เปนโซตรง (aliphatic hydrocarbon) เปนสารที่
ระเหยงายที่อุณหภูมิหอง (Volatile Organic Compound) ไอระเหยที่เกิดขึ้นสามารถฟุงกระจายไดใน
บรรยากาศ บางสวนอาจปนเปอนไปกับน้ําทิ้ง สงผลถึงความปลอดภัยของประชาชนที่อยูบริเวณ
ใกลเคียง และสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ของเสียที่เกิดขึ้นในปฏิบัติการที่มีการใชเฮกเซนปจจุบันยังไม
มีการจัดการที่ถูกวิธี เชน การเผาใหระเหยไปในอากาศ การลักลอบนําไปทิ้งตามที่ทิ้งขยะสาธารณะ หรือ
ที่รกรางวางเปลา นอกจากนี้ในหองปฏิบัติการยังมีการเก็บของเสียที่ปนเปอนเฮกเซน ไวเพ่ือรอการ
บําบัดทิ้งอีกเปนจํานวนมาก ของเสียเฮกเซน (hexane waste) ดังกลาวจากหองปฏิบัติการเคมีของน้ําและ
น้ําเสีย พบวามีการปนเปอนของสาร dichloromethane (DCM) อยูดวยในปริมาณ 10-15% (ขอมูล
ปริมาณของเสียหองปฏิบัติการ, 2546) ซึ่งสารดังกลาวเปนสารอันตรายและหากบําบัดโดยการเผาไหมก็
อาจกอใหเกิดสารที่อันตราย เชน สารไดออกซิน (dioxin) ซึ่งเปนสารกอมะเร็งเปนตน 

สําหรับเฮกเซน ซึ่งเปนสารระเหยงายที่มีอันตรายตอระบบการหายใจและระบบประสาทอยาง
เรื้อรัง เปนสารที่เปนพิษและมีการใชกันมาก ดังนั้นการศึกษาวิธีการบําบัดเฮกเซน โดยไมใหมีผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมและสถานที่ทํางาน โดยเฉพาะการบําบัดโดยวิธีทางชีววิทยา ซึ่งสามารถบําบัดเฮกเซน ให
ผลผลิตสุดทายเปนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) เปนผลผลิตที่ไมกอผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม เมื่อเทียบกับวิธีการใชสารเคมี หรือการใชแผนกรองที่อาจมีสารตกคางในสิ่งแวดลอม (กอง
จัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

จากการคนควาเอกสารพบวากลุมอะลิแฟติกไฮโดรคารบอนท่ีอยูในกลุมเดียวกับสารเฮกเซน
และ  ไดคลอโรมีเธน มีผูทําการศึกษาและพบวาสามารถบําบัดสารดังกลาวไดดวยขบวนการทางชีววิทยา 
ดังเชน 

ยุวเรศน เอมแยม (2537) ไดศึกษาการยอยสลายนอรมัล-อัลเคนในน้ําจืด โดย Pseudomonas 

fluorescens และ Alcaligenes faecalis โดยการเติมน้ํามันผสมซึ่งเปนผลิตภัณฑปโตรเลียมของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทยในน้ําตัวอยาง วิเคราะหหาปริมาณนอรมัล-อัลเคนในน้ําตัวอยางดวยวิธีแกส
โครมาโตกราฟ พบวาการยอยสลายนอรมัล-อัลเคนที่ละลายในน้ําตัวอยางที่ฆาเชื้อแลวสามารถลดได
ประมาณรอยละ 37-54 สวนการยอยสลาย     นอรมัล-อัลเคนที่ละลายในน้ําตัวอยางที่ไมไดฆาเชื้อลดได
ประมาณ  รอยละ 46-75 ซึ่งงานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา มีกลุมจุลินทรียที่สามารถยอยสลายสารพวกอัลเคนได 
และเฮกเซนก็มีคุณสมบัติคลายกลุมพวกแอลเคน 
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จุ ลินทรียหลายชนิดสามารถยอยสลายสารพวกอะลิแฟติกไฮโดรคารบอนได  เชน 

Mycobacterium  แมกระทั่งยางแอสฟลท (asphalt) ที่ใชทําถนน ก็ถูกทําลายโดยจุลินทรียพวกนี้ไดดวย 
งานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา มีกลุมจุลินทรียที่สามารถยอยสลายสารพวกอะลิแฟติกไฮโดรคารบอน   และเฮ
กเซนก็เปนสารพวกพวกอะลิแฟติกไฮโดรคารบอน (สมศักดิ์ หวังใน,2528) 

Bruner et al. (1980) ไดทดลองยอยสลายยอยสลาย DCM ดวยแบคทีเรีย กลุม methylotrophi 

bacterium มีการเติมอากาศและวิเคราะหการยอยสลาย พบวาการยอยสลายจะเกิดไดสูงสุดที่ pH เปน 9 

โดยสวนผสมของสารอาหารที่ใชในการเลี้ยงเชื้อจุลินทรียมีสวนประกอบคลายกับสวนประกอบของ
สารอาหารที่ใชเล้ียง จุลินทรียกลุมที่สามารถยอยสลายเฮกเซนได 

 
วัตถุประสงคของการศึกษา 

 
ศึกษาการบําบัดสารปนเปอนที่อยูในของเสียเฮกเซน โดยการใชจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ํา

เสีย พรอมทั้งศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดของเสียเฮกเซนดังกลาว 

 
วิธีการศึกษา 

 วิธีการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอน 

 1) การศึกษาสารปนเปอนที่อยูในของเสียเฮกเซน ซึ่งของเสียเฮกเซนที่ใชในการทดลองครั้งนี้
เปนของเสียจากกระบวนการการวิเคราะหยาฆาแมลง ในหองปฏิบัติการโชควัฒนา ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม  มหาวิทยาลัยขอนแกน ในการเตรียมสารที่จะใชสําหรับสกัดตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ
ยาฆาแมลงจะใช      เฮกเซนและ DCM ผสมกันโดยใชปริมาณเฮกเซนมากกวา (มี DCM ผสมประมาณ 
15%) เปนตัวสกัด การทดลองครั้งนี้ใชเครื่อง GC-FID (Gas Chromatograph – Flame Ionization 

Detectors) สําหรับการตรวจวิเคราะหเฮกเซน และ GC-ECD (Gas Chromatograph – Electron Capture 

Detectors) สําหรับการตรวจวิเคราะห DCM 

2) การศึกษาเพื่อเตรียมจุลินทรียที่มีศักยภาพและการเพาะเลี้ยงจุลินทรียจากตะกอน ซึ่งไดนํา
ตะกอนมาจาก 2 แหลงคือ ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน และตะกอนจากระบบ
บําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน อาหารสังเคราะหมีสวนประกอบคือ สารอาหารที่เปนพวกแรธาตุ
ตางๆ (trace elements) ที่จําเปนตอการเจริญเติบโต ไดแก EDTA 50 กรัม, ZnSO4·7H2O 1 กรัม, 

CaCl2·2H2O 7.34 กรัม, MnCl2·4H2O 2.50 กรัม, CoCl2·6H2O 0.5 กรัม, Na2MoO4·2H2O 0.5 กรัม, 

FeSO4·7H2O 5 กรัม, CuSO4·5H2O 0.2 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร สารอาหารตั้งตนที่เปนแหลงของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ไดแก Na2HPO4·2 H2O 7.9 กรัม , KH2PO4 1.5 กรัม, NH4Cl 0.8 กรัม, 

MgSO4·7 H2O 0.1 กรัม และ NaOH (ความเขมขน 1 โมลตอลิตร) ประมาณ 24 มิลลิลิตร ใชในการปรับ
พีเอช การเพาะเลี้ยงจุลินทรียจากตะกอน มีรายละเอียดดังตอไปนี ้(DSMZ. ,2003) 

เพาะเลี้ยงจุลินทรียในขวดแกวที่ปดปากสนิทขนาด 500 มิลลิลิตร จํานวน 4 ขวด โดยคัด
เชื้อจุลินทรียจากตะกอนแหลงละ 2 ขวด ใสตะกอน 10 กรัม (โดยประมาณ) และอาหารเลี้ยงเชื้อโดยม ี
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ของเสียเฮกเซนผสมอยูดวย ผสมใหเขากันปดฝาอยางมิดชิด  นําไปเขยาในเครื่องเขยา (shaker) เพ่ือ
เติมอากาศตลอดเวลาที่ทดลอง ที่อัตราความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ใน
การทดลองนี้จะใชขวดควบคุมโดยไมมีการใสตะกอน ทดลองพรอมกันไปดวย)  เก็บตัวอยางสําหรับ
วิเคราะหหาคาเฮกเซนและ DCM และเปล่ียนอาหารเลี้ยงเชื้อทุกวัน จนเห็นวาการลดปริมาณเฮกเซนเริ่ม
จะคงที่  เปล่ียนความเขมขนของสวนผสมคารบอน จากการที่เติมของเสียเฮกเซนในสัดสวนนอย
ประมาณ 20 มิลลิกรัมตอลิตร จนปริมาณความเขมขนของของเสียเฮกเซนเปนรอยละ 100 (ประมาณ 
400 มิลลิกรัมตอลิตร)  เมื่อจุลินทรียสามารถปรับตัวจนสามารถบําบัดของเสียเฮกเซนไดสูงสุดหรือจน
ปริมาณการบําบัดของเสียเฮกเซนเริ่มคงที่แลว จึงนําจุลินทรียที่เล้ียงได ไปหาประสิทธิภาพในการบําบัด
ของเสียเฮกเซนสูงสุดตอไป 

3) การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดของเสียเฮกเซนของจุลินทรีย มีรายละเอียดคือ  แบง
การทดลองออกเปน 7 ขวด เปน 7 ชุดการทดลอง (โดยแตละขวดมีการปดฝาเพื่อกันการระเหยของของ
เสียเฮกเซน) แลวเติม  จุลินทรียลงไปปริมาณ 250 มิลลิลิตร (โดยมีคา MLSS ประมาณ 2,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร)   ปลอยใหเชื้อจุลินทรียในขวดทั้ง 7 ขวด ตกตะกอน จากนั้นนําไปหมุนเหว่ียง (centrifuge) ที่ 
2,500 รอบตอนาที เพ่ือเอาเฉพาะเชื้อจุลินทรีย  นําเฉพาะเชื้อจุลินทรียที่ได ใสขวดที่มีอาหารเลี้ยงจุลินท
รียปริมาณ 250 มิลลิลิตร จนครบ 7 ขวด เปน 7 ชุดการทดลอง  ศึกษาแบบแบตช โดยมีการเปล่ียน
ความเขมขน ของของเสียเฮกเซน 7 ความเขมขนคือ 400, 540, 810, 1079, 1618, 2158 และ 2427 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยเติมของเสียเฮกเซน 0.15, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 0.9 มิลลิลิตร ในขวดที่มี
อาหารเลี้ยงจุลินทรียและจุลินทรียปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทําขวดควบคุมดวย โดยทดลอง 7 ชุดการ
ทดลองแตไมมีการเติมจุลินทรีย ซึ่งขอจํากัดของการทดลองนี้คือ จะใชขวดทดลองทุกชวงเวลา เมื่อเก็บ
ตัวอยางวิเคราะหแลวก็จะทิ้งตัวอยางนั้นไป เพ่ือเล่ียงการระเหยในขณะปดเปดขวดเก็บตัวอยาง  เติม
อากาศโดยเขยาในเครื่องเขยา โดยเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหาคาปริมาณเฮกเซน, DCM, MLSS 
และ COD ทุก 2 ชั่วโมง เปนเวลา 24 ชั่วโมง  หาประสิทธิภาพในการบําบัดเฮกเซนและ DCM โดยการ
วัดปริมาณความเขมขนที่ลดลง 

ผลการศึกษา 

ของเสียเฮกเซนที่ใชในการทดลองครั้งนี้เปนของเสียที่ไดมาจากการวิเคราะหยาฆาแมลง ณ 
หองปฏิบัติการโชควัฒนา ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยขอนแกน จากการทดลองพบวาใน
ของเสียเฮกเซนมีเฮกเซนเปนสวนประกอบอยูรอยละ 98 และมี DCM เปนสวนผสมรอยละ 1.67 โดยคิด
เปนเฮกเซน 646,800 มิลลิกรัมตอลิตร และ DCM 26,540 มิลลิกรัมตอลิตร (ของเสียเฮกเซนจะมี
สวนผสมระหวางเฮกเซนและ DCM เทานั้น จึงทําใหคาที่วัดได มีความเขมขนคอนขางสูง) ดังตารางที่ 1 
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ปริมาณความเขมขน   
1ใน 1000 สวน  (ppt ) 

ปริมาณความเขมขน 

เปอรเซ็นต 
ปริมาณความเขมขน  

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ตัวอยาง Hexane DCM Hexane DCM Hexane DCM 

ของเสียเฮกเซน 0.98 0.0167 98% 

1.67%      
ประมาณคาเปน 

2% 646,800 26,540 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหสารปนเปอนในของเสยีเฮกเซน 

 
การศึกษาเพื่อเตรียมจุลินทรียที่มีศักยภาพและการเพาะเลี้ยงจุลินทรียจากตะกอนนั้น ไดจุลินท

รียมาจากตะกอน 2 แหลงคือ จากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกน และ
ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน โดยเริ่มจากการใหจุลินทรียในตะกอนทั้ง 2 แหลง
ใหไดรับอาหารสังเคราะหที่มีของเสียเฮกเซนเปนแหลงของคารบอน โดยเริ่มปริมาณความเขมขนของ
ของเสียเฮกเซนจาก 20 มิลลิกรัมตอลิตร จนคุนเคยที่ของเสียเฮกเซนเปน 400 มิลลิกรัมตอลิตร ผลการ
ทดลองเมื่อเทียบกับระบบที่มีการควบคุม (ขวดที่ไมมีตะกอน) พบวา จุลินทรียจากตะกอนที่นํามาจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกน มีศักยภาพในการบําบัดของเสียเฮกเซน สูงกวาจุลินท
รียจากตะกอนระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน 

จากการทดลองเลี้ยงจุลินทรีย 30 วัน โดยเปล่ียนอาหารจุลินทรียทุกวัน พบวา จุลินทรียจาก
ตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน มีความคุนเคยกับอาหารที่มีของเสียเฮกเซนใน
วันที่ 7 ของการทดลอง หลังจากวันที่ 7 แลวจุลินทรียมีการบําบัดเกือบจะคงที่ คือประมาณรอยละ 90 

ภายในวันที่ 30 ของการทดลอง สวนจุลินทรียจากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน 
พบวามีความคุนเคยกับอาหารที่มีของเสียเฮกเซนและการบําบัดคงที่ในระยะเวลา 16 วัน โดยพบวา การ
บําบัดเปนรอยละ 90 ใน 30 วันของการทดลอง 

สวน DCM พบวา จุลินทรียจากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลศูนยขอนแกน มี
คาการบําบัดไมคงที่ การบําบัดสูงที่สุดในวันที่ 21 ของการทดลอง คือรอยละ 36.74 สวนจุลินทรียจาก
ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน มีการบําบัดสูงสุดคือ  รอยละ 36.70 ในวันที่ 22 

ของการทดลอง และจุลินทรียจากตะกอนทั้ง 2 แหลงมีแนวโนมในการบําบัด DCM ลดลงในวันที่ 25 ของ
การทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากในระหวางการเพาะเลี้ยงจุลินทรียมีการเพิ่มปริมาณของของเสียเฮกเซนขึ้น
เรื่อย ๆ และ DCM มีผลตอการยับย้ังการเจริญเติบโต จึงทําใหประสิทธิภาพในการบําบัด DCM ลดลงใน
วันที่ 25 ของการทดลอง 

 

 ตะกอนจากรพ.ศูนย ตะกอนจากมหาวิทยาลัยขอนแกน

 Hexane DCM Hexane DCM 

     

การบําบัดในวันที่ 30 ของการเล้ียงเชื้อ 96.77% 18.44% 95.09% 6.65% 
ตารางที่  2  ผลการบําบัดเฮกเซนและ DCMของจุลินทรยีจากตะกอนทั้ง 2 แหลงใน 30 วันของการเลี้ยงเช้ือ 
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จากการทดลองในการคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย โดยเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยใชของเสียเฮกเซน

เปนแหลงของคารบอน เปล่ียนอาหารและวิเคราะหปริมาณเฮกเซนและ DCM ทุกวันเปนเวลา 30 วัน 
พบวา จุลินทรียจากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกนมีแนวโนมที่สามารถบําบัด
เฮกเซนและ DCM ไดดีกวา ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกนดังภาพที่ 1 และภาพที่ 
2 โดยตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกนสามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 96.77 

และสามารถบําบัด DCM ไดรอยละ 18.44 ในขณะท่ีตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย
มหาวิทยาลัยขอนแกนสามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 95.09 และสามารถบําบัด DCM ไดรอยละ 6.65 

ดังตารางที่ 2 ดังนั้น จึงไดนําจุลินทรียจากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกนมาใช
ในการทดลองขั้นตอไป 
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ตะกอนจากรพ.ศนูยขอนแกน

ตะกอนจากระบบบาํบดัน้าํเสยีมข.

ภาพที่ 1  การบําบัดเฮกเซนโดยจุลินทรียจากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนย
ขอนแกนและตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกนในเวลาเพาะเลี้ยงเช้ือ 30 วัน 
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ตะกอนจากระบบบําบัดนํ้าเสียมข.

ภาพที่ 2  การบําบัด DCM โดยจุลินทรยีจากตะกอนจากระบบบําบดัน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกนและตะกอน
จากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน ในเวลาเพาะเล้ียงเช้ือ 30 วัน 

 
สําหรับประสิทธิภาพในการบําบัดของเสียเฮกเซน ของจุลินทรียจากตะกอนระบบบําบัดน้ําเสีย

โรงพยาบาลศูนยขอนแกน จากการทดลองที่ใชของเสียเฮกเซนเปนแหลงคารบอนในปริมาณความ
เขมขนตางๆ กัน 7 ความเขมขน คือ 400, 540, 810, 1079, 1618, 2158 และ 2427 มิลลิกรัมตอลิตร (ได
มีการทดลองกอนที่จะเลือกชวงของความเขมขนนี้ วาจุลินทรียสามารถยอยสลายเฮกเซนและมีชีวิตอยู
ได) ไดแสดงดังตารางที่ 3 และภาพที่ 3 
 

        ปริมาณความเขมขนของเฮกเซน (มิลลิกรัมตอลิตร)   
เวลาในการเขยา ( ชม. ) ชุดที่ 1  ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 ชุดที่ 6 ชุดที่ 7 

0 5.84 8.48 11.38 14.12 30.01 36.13 45.46 
2 4.67 6.59 9.57 12.4 29.53 26.23 45.21 
4 4.69 7.73 6.21 13.91 28.19 31.84 44.29 
6 2.44 6.73 3.09 12.69 28.76 29.68 43.66 
8 3.44 5.68 3.01 10.63 25.46 27.97 40.81 

12 2.45 5.34 2.96 11.59 23.34 30.29 38.65 
16 2.25 5.07 2.79 13.61 23.51 33.1 42.55 
18 2.42 4.19 2.88 13.5 24.31 34.79 41.19 
24 2.14 3.57 2.88 13.1 24.8 35.51 43.39 

ตารางที่ 3  ปริมาณความเขมขนของเฮกเซนในการบําบัด 24 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 3  ประสทิธิภาพการบําบัดเฮกเซนในเวลา 24 ช่ัวโมง ของจุลินทรีย ที่ความเขมขนตางกัน 7 ความเขมขน 
 

ชุดการทดลอง ความเขมขนของเสียเฮกเซน (mg/L) ประสิทธภิาพในการบําบัดเฮกเซนใน 24 ช่ัวโมง 

1 400 63.35% 
2 540 57.90% 
3 810 74.69% 
4 1,079 7.22% 
5 1,618 17.36% 
6 2,158 1.72% 
7 2,427 4.55% 

ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพในการบําบัดเฮกเซนในเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4 พบวา  ชุดการทดลองที่ 3 ที่มีความเขมขนของของเสียเฮ
กเซน 810มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด คือ 74.69% และเมื่อความเขมขนของของ
เสียเฮกเซนเกิน 810 มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง (จากผลการบันทึกขอมูล 
ความเขมขนเริ่มตนที่เวลาเขยา 0 ชั่วโมงจะไมเทากับปริมาณความเขมขนของของเสียเฮกเซนที่เติมลง
ไป เนื่องจากมีการระเหยไปในอากาศระหวางการทดลอง นอกจากนี้ของเสียเฮกเซนที่เติมลงไปก็ไม
สามารถละลายเขาไปในน้ําไดหมด เมื่อเก็บตัวอยางที่เวลา 0 ชั่วโมงไปวิเคราะหหาปริมาณเฮกเซนแลว 
จึงมีคาปริมาณความเขมขนแตกตางกัน) 

สําหรับประสิทธิภาพในการบําบัด DCM จากการทดลองเก็บตัวอยางเพื่อหาคา DCM ไปพรอม
กันโดยแบงชุดการทดลองและเวลาที่เก็บตัวอยางเหมือนกันดังตารางที่ 5 นําผลการทดลองที่ไดไปวาด
กราฟแสดงประสิทธิภาพในการบําบัด DCM ในเวลา 24 ชั่วโมง ของจุลินทรียที่ความเขมขนตางๆ กัน 7 
ความเขมขนดังภาพที่ 4 
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      ปริมาณความเขมขนของ DCM (มิลลิกรัมตอลิตร)   
เวลาในการบําบัด (ชม.) ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 ชุดที่ 6 ชุดที่ 7 

0 13.46 19.37 28.05 37.35 58.71 73.91 82.52 
2 12.19 13.37 24.23 25.92 56.87 59.62 81.24 
4 9.51 10.68 19.86 28.98 56.31 56.41 79.51 
6 5.47 9.56 11.29 22.57 55.97 56.45 81.3 
8 3.34 8.63 9.89 13.14 54.29 58.25 82.63 
12 3.91 8.15 9.73 12.98 50.66 56.23 79.58 
16 3.56 8.06 8.46 13.17 49.87 59.68 81.45 
18 4.34 8.37 8.74 13.21 50.52 59.89 82.16 
24 4.49 8.44 8.31 12.02 51.51 61.74 80.59 

ตารางที่ 5  ปริมาณความเขมขนของ DCM ในเวลาบําบัด 24 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 4  ประสทิธิภาพการบําบัด DCM ในเวลา 24 ช่ัวโมง ของจุลินทรีย ที่ความเขมขนตางกัน 7 ความเขมขน 
 
 

ชุดการทดลอง 
ความเขมขนของเสียเฮกเซน 

( mg/L ) ประสิทธภิาพในการบําบัด DCM ใน 24 ช่ัวโมง 

1 400 66.64% 

2 540 56.43% 

3 810 70.37% 

4 1,079 67.82% 

5 1,618 12.26% 

6 2,158 16.47% 

7 2,427 2.34% 
ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพในการบําบัด DCM ในเวลา 24 ช่ัวโมง 
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จากผลการทดลองดังตารางที่ 6 พบวา ชุดการทดลองที่ 3 ที่มีความเขมขนของของเสียเฮกเซน 
810มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด คือ 70.37% สําหรับการทดลองในชุดที่ 4 พบวา 
มีประสิทธิภาพการบําบัดใกลเคียงกับชุดที่ 3 แสดงวาจุลินทรียบางกลุมยังสามารถบําบัด DCM ได จน
ความเขมขนอยูในระดับชุดการทดลองที่ 5 ประสิทธิภาพในการบําบัดถึงจะลดลงอยางมาก 
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ภาพที่ 5  ประสทิธิภาพการบําบัดเฮกเซนและ DCM ในเวลา 24 ช่ัวโมงของจุลินทรยี ที่ความเขมขนของของเสยี 

เฮกเซนตางกัน 7 ชุดการทดลอง 
 

จากภาพที่ 5 พบวาชุดการทดลองที่ 3 ที่มีคาความเขมขนของของเสียเฮกเซน 810 มิลลิกรัม
ตอลิตร  จุลินทรียมีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ สามารถบําบัดเฮกเซนได 76.69% และสามารถบําบัด DCM 

ได  70.37% สําหรับการทดลองในชุดที่ 4 พบวา ยังมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับชุดที่ 3 แสดงวายังจุลินท
รียบางกลุมสามารถบําบัด DCM ได จนความเขมขนอยูในระดับชุดการทดลองที่ 5 ประสิทธิภาพในการ
บําบัดถึงจะลดลงอยางมาก  ซึ่งแสดงวาของเสียเฮกเซนเปนสารอาหารที่กอการยับย้ังการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียได เมื่อความเขมขนสูงขึ้น 

สรุป 

1.การศึกษาสารปนเปอนที่อยูในของเสียเฮกเซน พบวาของเสียเฮกเซนมีสวนผสมที่เปนเฮ
กเซนรอยละ 98 และ DCMรอยละ 1.67  ซึ่งสารปนเปอน DCM ดังกลาวจัดเปนสารอันตรายท่ีทําใหไม
สามารถบําบัดของเสีย เฮกเซนไดดวยการ เผา 

2.จุลินทรียจากตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกนมีแนวโนมที่สามารถ
บําบัด        เฮกเซนและ DCM ไดดีกวา ตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยขอนแกน โดย
พบวาตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน สามารถบําบัดเฮกเซนไดรอยละ 96.77 
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และสามารถบําบัด DCM ได รอยละ 18.44 ทั้งนี้อาจเปนเพราะน้ําเสียจากโรงพยาบาลมีการปนเปอน
ดวยสารดังกลาวจากหองปฏิบัติการและจากน้ํายาฆาเชื้อ จึงทําใหกลุมแบคทีเรียในตะกอนสามารถ
ปรับตัวในของเสียเฮกเซนไดเร็วกวากลุมแบคทีเรียจากน้ําเสียชุมชนมหาวิทยาลัย 

3.คาประสิทธิภาพในการบําบัดเฮกเซนของจุลินทรียจากตะกอนระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาล
ศูนยขอนแกน พบวา ที่ความเขมขนของของเสียเฮกเซน 810 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดสูงสุด คือรอยละ 74.69 และเมื่อความเขมขนของของเสียเฮกเซนเกิน 810 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา
มีประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง แสดงวาของเสียเฮกเซนเปนสารอาหารที่กอการยับย้ังการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย เมื่อความเขมขนสูงขึ้น เชนเดียวกับDCM ที่ใหประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด ที่รอยละ 
70.37 และลดลงเมี่อความเขมขนของสารในของเสียมีความเขมขนสูงขึ้น 
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