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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตกระแสไฟฟ้าและประสิทธิภาพการบาํบดัจากของเสียกลีเซอรอล ท่ีไดจ้าก

กระบวนการปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยการใชเ้ซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย ์

แบบห้องเด่ียว มีการใส่เช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํการปรับสภาพดว้ยความร้อนเขา้สู่ระบบ และมีการควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 

องศาเซลเซียสเพ่ือเร่ิมตน้เดินระบบ  เร่ิมจากการเดินระบบแบบเปิดวงจร เพ่ือใหเ้ช้ือจุลินทรียป์รับสภาพ จากนั้นเดิน 

Research Article 
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ระบบโดยใส่ตวัตา้นทานไฟฟ้า 1,000 โอห์มเพ่ือใหเ้ป็นวงจรปิด จากการทดลองพบวา่ ของเสียกลีเซอรอลท่ีแปรผนั

ค่าความเขม้ขน้เท่ากบั 2,000 มก.ซีโอดี/ล. มีค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย 57.61 มิลลิโวลต ์ค่ากระแสไฟฟ้า 5.76x10-2 มิลลิ

แอมป์ และมีประสิทธิภาพการบาํบดัซีโอดีทั้งหมดเฉล่ียสูงสุด 75.22 เปอร์เซ็นต ์และท่ีค่าความเขม้ขน้ซีโอดี 2,500 

มก.ซีโอดี/ล. พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีวดัได้มีค่าลดลงและเขา้สู่สภาวะคงท่ีท่ี 28.22 มิลลิโวลต์ ค่ากระแสไฟฟ้า 

2.82x10-2 มิลลิแอมป์ และมีประสิทธิภาพการบาํบดัซีโอดีทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต ์จากการทดลองพบวา่

สามารถใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบห้องเด่ียวเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า และบาํบดัค่าความสกปรกจากของเสีย 

กลีเซอรอลได ้

 

คาํสําคญั: ของเสียกลีเซอรอล, เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบหอ้งเด่ียว, ประสิทธิภาพการบาํบดักลีเซอรอล 

 

Abstract 

This research was studied the electricity generation and treatment efficiency from glycerol waste from 

transesterification reaction in biodiesel production process by single-chamber microbial fuel cell (SC-MFC). The 

SC-MFCs were inoculated with the heat pre-treated seed and the synthetic wastewater in fed batch mode at 37oC 

with external resistance 1,000 ohms. The waste glycerol was varied concentration of 2,000 and 2,500                

mg COD/L. The results showed that waste glycerol concentration of 2,000 and 2,500 mg COD/L can be obtained 

maximum current 5.76x10-2 mA and 2.82x10-2, respectively. Maximum total COD removal efficiencies from 

2,000 and 2,500 mg COD/L were 75.22% and 80%, respectively. These results suggested that SC-MFC is a 

potential technology for electricity generation and glycerol waste treatment.  

 

Keywords: glycerol waste, single chamber microbial fuel cell, glycerol treatment efficiency 

 

บทนํา 

ในปัจจุบนัสถานการณ์พลงังานของประเทศไทยยงัคงมีความตอ้งการเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากการ

เติบโตทางเศรษฐกิจ ส่งผลใหป้ระเทศไทยยงัคงตอ้งมีการนาํเขา้พลงังานจากต่างประเทศ เพ่ือขบัเคล่ือนประเทศ ซ่ึง

ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการนาํเขา้พลงังานรวม 69,248 พนัตนัเทียบเท่านํ้ ามนัดิบ นํ้ ามนัจากเช้ือเพลิงฟอสซิล

ยงัคงเป็นพลงังานท่ีมีความตอ้งการใชม้ากท่ีสุด โดยคิดเป็นร้อยละ 50 ของการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยทั้งหมด ในส่วน

ของการใชพ้ลงังานทดแทน หรือพลงังานหมุนเวียนนั้น (Ministry of energy, 2017) ยงัถือไดว้า่มีปริมาณน้อย เพียง           

ร้อยละ 9.2 เท่านั้น ซ่ึงถือว่ายงัมีปริมาณการใชย้งัไม่แพร่หลาย ในส่วนของภาครัฐและภาคเอกชนเร่ิมเขา้มาให้

ความสาํคญักบัพลงังานทางเลือกเพ่ิมมากข้ึน  พลงังานทดแทนหรือพลงังานหมุนเวยีนถือวา่เป็นพลงังานสะอาดและ 
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ไม่สร้างผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พลงังานทดแทนในปัจจุบนัมีหลากหลายประเภท เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานนํ้ า 

พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพิ้ภพ พลงังานชีวมวล ไบโอดีเซล เอทานอล ก๊าซชีวภาพ เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์

รวมไปถึงการนาํของเสียจากอุตสาหกรรมมาบาํบดัและไดพ้ลงังานสะอาด ก็ถือไดว้า่เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีความ

น่าสนใจ เน่ืองจากไดป้ระโยชน์ถึงสองทาง (Ministry of Energy, 2015) ซ่ึงขอ้ดีของเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย ์คือ 

สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าจากสารตั้งตน้ทางชีวภาพไดโ้ดยตรง เช่น นํ้ าเสีย ทาํให้สามารถบาํบดันํ้ าเสีย และผลิต

กระแสไฟฟ้าไดใ้นเวลาเดียวกนั ทั้งยงัถือวา่เป็นพลงังานสะอาดอีกดว้ย (Pant et al., 2009) 

ของเสียกลีเซอรอลเป็นของเสียท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ (transesterification) ในกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซล (Yang et al., 2012) ในปัจจุบนัมีการสนับสนุนจากกระทรวงพลงังานให้มีการผลิตไบโอดีเซล

เพ่ิมข้ึน เพ่ือลดการนาํเขา้เช้ือเพลิง รวมไปถึงผูบ้ริโภคในปัจจุบนัไดใ้หค้วามสนใจเช้ือเพลิงไบโอดีเซลเป็นอยา่งมาก 

จึงไดมี้การพฒันาเคร่ืองยนตเ์พ่ือรองรับเช้ือเพลิงไบโอดีเซล เช่น เคร่ืองยนตดี์เซล 2 จงัหวะ และเคร่ืองยนตดี์เซล 4 

จงัหวะ เป็นตน้ ถือไดว้่าไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีไดรั้บความนิยมเป็นอย่างมาก ทาํให้เกิดปริมาณของเสีย       

กลีเซอรอลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจาํนวนมาก และยากต่อการกาํจัด (Almeida et al., 2012) จึงตอ้งหาเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมและไดป้ระโยชน์สูงสุดทั้งในด้านการบาํบดัของเสียกลีเซอรอลและตน้ทุนท่ีราคาไม่แพง ซ่ึงของเสีย                

กลีเซอรอลสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได้หลากหลายประเภท เช่น การนาํเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ                

ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์เป็นตน้ แต่เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและน่าสนใจสําหรับของเสียกลีเซอรอล คือ เซลล์เช้ือเพลิง

จุลินทรีย ์เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการบาํบดันํ้ าเสีย และเปล่ียนพลงังานท่ีเกิดข้ึนทางชีวเคมี

ไปเป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรงและสามารถนาํไปใชไ้ดใ้นทนัที (Nimje et al., 2011) 

เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์(Microbial Fuel Cell, MFC) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงชีวภาพ (Du et al., 2007) โดยมี

หลกัการคือยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และมีการปลดปล่อยอิเล็กตรอนออกมา จากนั้นจะมีการขนส่งอิเล็กตรอนเพ่ือส่ง

ต่อให้ตวัรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยต่อไป ซ่ึงเม่ือมีการเปรียบเทียบระบบบาํบดัแบบใชอ้ากาศ ไม่ใชอ้ากาศ และเซลล์

เช้ือเพลิงจุลินทรีย์ ก็พบว่าเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย์ นั้ นมีประสิทธิภาพสูง เหมาะแก่การบําบัดนํ้ าเสีย และผลิต

กระแสไฟฟ้าไปพร้อมกนั (ตารางท่ี 1)  ดงันั้นเทคโนโลยีน้ีจึงสามารถบาํบดันํ้ าเสียและผลิตกระแสไฟฟ้าไดพ้ร้อมกนั 

ทาํให้งานวิจยัน้ีมีแนวคิดในการนาํของเสียกลีเซอรอลท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล มาบาํบดัโดยใช้

เทคโนโลยเีซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าใหข้องเสียกลีเซอรอลไดอี้กดว้ย  

 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง  

1. เซลล์เช้ือเพลงิจุลนิทรีย์แบบห้องเดีย่ว 

เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียมี์ตน้แบบมาจากงานวิจยัของ Liu &  Logan (2004) ซ่ึงเป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์

แบบหอ้งเด่ียว ดงัรูปท่ี 1 การดาํเนินการใชว้งจรไฟฟ้าแบบปิด คือ วงจรไฟฟ้าท่ีอิเลก็ตรอนสามารถไหลไดค้รบวงจร 

โดยระบบเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียจ์ะดาํเนินการบาํบดักลีเซอรอลของเสียและการผลิตกระแสไฟฟ้าไปพร้อมกนั  ใน 
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การเดินระบบนั้นเร่ิมตน้จากการปรับสภาพเช้ือจุลินทรียใ์ห้สามารถเกาะขั้วแอโนด โดยการใชน้ํ้ าเสียสังเคราะห์ 

ผสมกบักลีเซอรอลบริสุทธ์ิท่ีกาํหนดความเขม้ขน้ซีโอดี 1,000 มก.ซีโอดี/ล. และสภาวะท่ีใชใ้นการดาํเนินระบบ คือ 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-เบส มีค่า 7 (Behera & Ghangrekar, 2009) และใส่ตวัตา้นทานภายนอก 

1,000 โอห์ม (Sawasdee & Pisutpaisal, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1. แสดงลกัษณะภายนอกของเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบหอ้งเด่ียว 

 

2. ของเสียกลเีซอรอลและเช้ือจุลนิทรีย์ 

ของเสียกลีเซอรอลท่ีใชใ้นการทดลองนาํมาจากบ่อบาํบดันํ้ าของบริษทั ตรังนํ้ ามนัปาลม์ จาํกดั มีลกัษณะ

เป็นสีนํ้ าตาลและมีความบริสุทธ์ิกลีเซอรอล 78-80 เปอร์เซ็นต์ (รูปท่ี 2) โดยมีค่าองค์ประกอบต่างๆ ของของเสีย              

กลีเซอรอลดงัแสดงในตารางท่ี 1 ในส่วนของเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นระบบจะผา่นการให้ความร้อน 105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือกาํจดัเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่มเมทาโนเจน (Ruggeri et al., 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2. ของเสียกลีเซอรอลท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ตารางที ่1. องคป์ระกอบทัว่ไปของของเสียกลีเซอรอล   

องค์ประกอบ ความเข้มข้น หน่วย 

กลีเซอรอล 75 เปอร์เซ็นต ์

เถา้ 10 เปอร์เซ็นต ์

นํ้า 10 เปอร์เซ็นต ์

สารอินทรียอ่ื์น 5 เปอร์เซ็นต ์

ทีม่า: Tan et al., 2013 

  

3. การเดนิระบบเซลล์เช้ือเพลงิจุลนิทรีย์แบบห้องเดีย่ว 

 การเดินระบบการบาํบดัของเสียกลีเซอรอลร่วมกบัการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์

แบบหอ้งเด่ียวนั้นเร่ิมจากการนาํจุลินทรียท่ี์ผา่นการใหค้วามร้อนเพ่ือทาํลายสปอร์ท่ีมีความสามารถในการสร้างก๊าซมีเทน

ออก หลงัจากนาํจุลินทรียเ์ขา้ระบบแลว้ จึงนาํนํ้ าเสียสงัเคราะห์ซ่ึงใชก้ลีเซอรอลบริสุทธ์ิเป็นแหล่งคาร์บอน โดยมี

การเดินระบบแบบแบท (batch) และควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส โดยไม่ใส่ตวัตา้นทานไฟฟ้า (open circuit 

operation) ต่อวงจรของเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียเ์ขา้กบัมลัติมิเตอร์และทาํการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกมาแบบ

อตัโนมติัทุกๆ 10 นาที ทาํการเปล่ียนนํ้ าเสียสงัเคราะห์ทุกวนั จนกระทัง่แรงดนัไฟฟ้ามีค่าคงท่ี เม่ือเซลลเ์ช้ือเพลิงมีค่า

แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีโดยไม่ใส่ตวัตา้นทานไฟฟ้าแลว้ จากนั้นทาํการใส่ตวัตา้นทานไฟฟ้า (1,000 โอห์ม) และเล้ียง

เช้ือจุลินทรียโ์ดยใชน้ํ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 1,000 มก.ซีโอดี/ล. จนไดค้่า

แรงดนัไฟฟ้าคงท่ี ในช่วงการเล้ียงเช้ือจุลินทรียไ์ดติ้ดตามบนัทึกค่าแรงดนัไฟฟ้าและเก็บตวัอยา่งนํ้ าเสียมาวเิคราะห์

พารามิเตอร์ต่างๆ (ตารางท่ี 2) เพ่ือติดตามลกัษณะการทาํงานของเช้ือจุลินทรีย ์ หลงัจากท่ีแรงดนัไฟฟ้ามีค่าคงท่ีและ

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ คงท่ี แสดงวา่เช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่สภาวะ steady state พร้อมท่ีนาํไปใชใ้นการศึกษาอิทธิพลของ

ความเขม้ขน้ของของเสียกลีเซอรอลท่ีมีผลต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน โดยเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 2,000 และ 2,500 มก.

ซีโอดี/ล. เพ่ือเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนรวมถึงประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสียในรูปของ

ซีโอดี  

4. การวเิคราะห์ตวัอย่าง 

 การวเิคราะห์ตวัอยา่งหลงัจากการทาํการทดลองบาํบดัของเสียกลีเซอรอลและผลิตกระแสไฟฟ้านั้น มีการ

วเิคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2. แสดงพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ระบบบาํบดัของเสียกลีเซอรอลและผลิตกระแสไฟฟ้า  

พารามเิตอร์ทีว่เิคราะห์ ความถี่ในการวเิคราะห์ วธีิการวเิคราะห์ 

ความเป็นกรด-เบส (pH) 2 วนั 1 คร้ัง Electrode pH Meter 

ซีโอดีทั้งหมด (CODT) 2 วนั 1 คร้ัง วธีิรีฟลกัซ์ปิดแบบเทียบสี 

ซีโอดีละลาย (CODS) 2 วนั 1 คร้ัง วธีิรีฟลกัซ์ปิดแบบเทียบสี 

ปริมาณกลีเซอรอล 2 วนั 1 คร้ัง วธีิมาตรฐาน Chromatropic acid method 

กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (VFAS) สปัดาห์ละ 1 คร้ัง เคร่ือง Gas chromatography 

องคป์ระกอบของก๊าซ สปัดาห์ละ 1 คร้ัง เคร่ือง Gas Chromatograph 

ท่ีมา: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health 

Association, AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution Control Federation

  

5. การคาํนวณค่าทางไฟฟ้า 

 ในการทดลองจะเก็บขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าจากโปรแกรม ExcelLINX ท่ีแสดงผลมาจากเคร่ืองมลัติมิเตอร์ รุ่น

Keithly Series 2700, Ohio, United States of Americaโดยเคร่ืองมลัติมิเตอร์จะต่อเขา้กบัเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์ละ

คอมพิวเตอร์โดยตรงเพ่ือเก็บขอ้มูลค่าแรงดนัไฟฟ้าทุกๆ 10 นาที 

  สูตรการคาํนวณทางไฟฟ้า (Logan, 2008) 

 แรงดนัไฟฟ้า V = IR                                                                      (1) 

  กระแสไฟฟ้า I = V/R                                                                (2) 

  

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การปรับสภาพเช้ือจุลนิทรีย์และการเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์เป็นแผ่นฟิล์มชีวภาพ 

การปรับสภาพเช้ือจุลินทรียส์ําหรับระบบเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบห้องเด่ียว เพ่ือให้เช้ือจุลินทรีย์

สามารถเกาะขั้วแอโนดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เร่ิมจากการปรับสภาพจะใชว้งจรแบบเปิด (Open circuit  voltage, 

OCV) และใชน้ํ้ าเสียสงัเคราะห์ร่วมกบักลีเซอรอลบริสุทธ์ิ เพ่ือเป็นอาหารเล้ียงเช้ือ เม่ือทาํการปรับสภาพจนถึงวนัท่ี 

14 พบวา่ แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีประมาณ 297 มิลลิโวลต ์ในส่วนประสิทธิภาพการใชซี้โอดีมีค่าสูงถึง 88.7 เปอร์เซ็นต ์

คือมีการใช ้   ซีโอดีไปเท่ากบั 950 มก./ล. จากผลการทดลองน้ี พบว่าการทาํงานของเช้ือจุลินทรียภ์ายในเซลล์

เช้ือเพลิงจุลินทรียท่ี์ความเขม้ขน้นํ้ าเสีย 1,000 มก.ซีโอดี/ล. เพียงพอท่ีจะเป็นพลงังานสําหรับเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์

ในช่วงเร่ิมตน้เดินระบบ จากนั้นระบบจะเขา้สู่การต่อวงจรไฟฟ้าแบบปิดวงจร (close circuit  voltage) โดยการใส่ตวั

ตา้นทานไฟฟ้า 1,000 โอห์ม เขา้ไป เพ่ือใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรีย ์มีการควบคุมอยา่งสมํ่าเสมอและครบวงจรไฟฟ้า 

จากผลการทดลองเล้ียงเช้ือจุลินทรียโ์ดยใชน้ํ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิ  1,000  มก.ซีโอดี/ล.  
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เป็นเวลา 6 วนั พบวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดมี้แนวโนม้คงท่ี เม่ือคาํนวณค่ากระแสไฟฟ้า ไดเ้ฉล่ียสูงสุดท่ี 0.0007 มิลลิ

แอมป์ หลงัจากนั้นทาํการทดลองโดยใชน้ํ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิเพ่ิมข้ึนเป็น 2,000 มก.ซีโอ

ดี/ล. พบวา่ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดมี้ค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัและเร่ิมคงท่ีท่ีแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 1.22 มิลลิโวลต ์

ค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ี 0.0013 มิลลิแอมป์ เม่ือพิจารณาค่ากระแสไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีพบว่า นํ้ าเสีย

สงัเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้กลีเซอรอล 1,000 มก.ซีโอดี/ล. ใหค้่ากระแสไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 1.26 มิลลิแอมป์/ตร.ม. 

และเพ่ิมข้ึนเป็น 1.76 มิลลิแอมป์/ตร.ม. เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้นํ้ าเสียสังเคราะห์เป็น 2,000 มก.ซีโอดี/ล. แสดงให้เห็น

วา่นํ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 2,000 มก.ซีโอดี/ล. ส่งผลให้เช้ือจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลาย

สารอินทรียใ์นรูปซีโอดีและกลีเซอรอลในนํ้ าเสียแลว้ปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปของโปรตอนและอิเล็กตรอน

ไดม้ากข้ึนตามลาํดบั (Kim et al., 2005) 

2. การผลติกระแสไฟฟ้าจากของเสียกลเีซอรอล 

การผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียน์ั้น สามารถใชส้ารตั้งตน้ไดห้ลายชนิด เช่น นํ้ าเสียจาก

โรงงานฟอกหนงั ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้100 มิลลิแอมป์ ต่อตร.ม. (Sawasdee & Pisutpaisal, 2016) นํ้ าเสีย

จากโรงงานอาหาร ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้527 มิลลิแอมป์ ต่อตร.ม. (Mansoorian et al., 2013) นํ้ าเสียจาก

โรงงานแป้ง ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้900 มิลลิแอมป์ ต่อตร.ม. (Lu et al., 2009) เป็นตน้ ซ่ึงนํ้ าเสียเหล่าน้ี

เป็นแหล่งคาร์บอนไดดี้ แต่ในงานวิจยัน้ีไดน้าํของเสียกลีเซอรอลมาใชใ้นงานวิจยั เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการนาํของ

เสียกลีเซอรอลไปใชป้ระโยชนต์่อไป โดยงานวิจยัน้ีมีการศึกษาถึงอิทธิพลของความเขม้ขน้ของของเสียกลีเซอรอล

โดยมีการผนัแปรความเขม้ขน้ท่ี 2,000 และ 2,500 มก.ซีโอดี/ล. จากการทดลองพบว่าท่ีความเขม้ขน้ 2,000 มก.ซีโอดี/ล.               

ค่าแรงดนัไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมข้ึนในทุกรอบการทดลองและมีค่าเฉล่ียคงท่ี 57.61 มิลลิโวลต ์เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของของ

เสียกลีเซอรอลเป็น 2,500 มก.ซีโอดี/ล. พบวา่ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดมี้ค่าลดลงและเขา้สู่สภาวะคงท่ีท่ี 28.22 มิลลิ

โวลต ์และมีค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากบั 2.82x10 -2 มิลลิแอมป์ หรือ 39.92 มิลลิแอมป์ ต่อตร.ม. ดงัรูปท่ี 3 จากงานวิจยัแสดง

ใหเ้ห็นวา่ เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของของเสียกลีเซอรอล จะส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่าลดลง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบั

การใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียผ์ลิตกระแสไฟฟ้าพบวา่ไดค้่ากระแสไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่สารตั้งตน้ชนิดอ่ืน ความเขม้ขน้

ของของเสียกลีเซอรอลท่ีมากข้ึนนั้น ส่งผลให้มีปริมาณเกลือในระบบมากเกินพอ ทาํให้จุลินทรียไ์ม่สามารถทาํงานไดดี้ 

ส่งผลทาํใหผ้ลิตแรงดนัและกระแสไฟฟ้าออกมาไดน้อ้ยลงตามลาํดบั (Yong et al., 2014) 

3. ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอด ี

 จากการทดลองเม่ือพิจารณาในดา้นประสิทธิภาพการบาํบดัซีโอดี (ดงัรูปท่ี 4) ท่ีความเขม้ขน้ 2,000 มก.ซีโอดี/ล. 

มีค่าประสิทธิภาพการบาํบดัทั้งหมดเฉล่ีย 75.22±3.35 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้เป็น 2,500 มก.ซีโอดี/ล. พบวา่

มีประสิทธิภาพการบาํบดัซีโอดีทั้งหมดสูงข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 80±1.77 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองดว้ยท่ีความเขม้ขน้ของกลีเซ

อรอลของเสียเท่ากับ 2,500 มก.ซีโอดี/ล. เม่ือนําประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีใช ้                

กลีเซอรอลพบวา่ ในงานวจิยัน้ีมีประสิทธิภาพการบาํบดัท่ีดีกวา่  ดงัตวัอยา่ง Chookaew et al. (2014) ทาํงานวจิยัโดย 
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นาํของเสียกลีเซอรอลมาบาํบัดและผลิตกระแสไฟฟ้าในเวลาเดียวกันโดยใช้เซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรียน์ั้น พบว่า

ประสิทธิภาพการบําบัดอยู่ท่ี 50% ในขณะท่ีในงานวิจัยน้ีประสิทธิภาพการบําบัดสูงถึง 80% แสดงให้เห็นว่า

จุลินทรียใ์นระบบสามารถปรับสภาพให้เขา้กบัระบบได ้อีกทั้งจุลินทรียใ์นระบบสามารถใชก้ลีเซอรอลเป็นแหล่ง

คาร์บอนไดเ้ป็นอยา่งดี ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการบาํบดัในรูปซีโอดีมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3. ค่าแรงดนัไฟฟ้า (ดาํ) และค่ากระแสไฟฟ้า (ขาว) ของนํ้ าเสียกลีเซอรอลของเสีย 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

การทดลองใชเ้ทคโนโลยีการบาํบดัของเสียกลีเซอรอลโดยใชเ้ซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย ์แบบห้องเด่ียวนั้น 

พบวา่ เซลลเ์ช้ือเพลิงจุลินทรียแ์บบหอ้งเด่ียวสามารถบาํบดัของเสียกลีเซอรอลไดโ้ดยหลงัจากการเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์

ใหมี้ลกัษณะเป็นฟิลม์ชีวภาพ ระบบจะเร่ิมเขา้สู่สภาวะการบาํบดัของเสียกลีเซอรอลและการผลิตกระแสไฟฟ้าอยา่ง

มีประสิทธิภาพ โดยพบวา่ ค่าการบาํบดัท่ีความเขม้ขน้ 2,000 มก.ซีโอดี/ล.   มีค่าการบาํบดันอ้ยแต่ค่ากระแสไฟฟ้าท่ี

ไดมี้ค่ามากกวา่ท่ีความเขม้ขน้ 2,500 มก.ซีโอดี/ล. เน่ืองจากท่ีความเขม้ขน้สูงจะมีปริมาณเกลือสูงทาํให ้เกิดการยบัย ั้ง

การผลิตกระแสไฟฟ้า (Yong et al., 2014; Santibáñez et al., 2011) แต่อยา่งไรก็ตามเทคโนโลยีเซลลเ์ช้ือเพลิง

จุลินทรีย์แบบห้องเด่ียว เพ่ือการบําบัดของเสียกลีเซอรอลควบคู่ไปกับการผลิตกระแสไฟฟ้า ยงัถือได้ว่าเป็น

เทคโนโลยท่ีีน่าสนใจและเหมาะสมท่ีจะพฒันาสู่อุตสาหกรรมต่อไป 
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รูปที ่4. ปริมาณการบาํบดัซีโอดีทั้งหมด (กราฟแท่ง) และเปอร์เซ็นตก์ารบาํบดัซีโอดีทั้งหมด (จุดขอ้มูล) (n=3) จุด

ขอ้มูลท่ีมีอกัษรกาํกบัเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ส่วนจุดขอ้มูลท่ีมีอกัษรกาํกบั

ต่างกนั มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%    
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