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บทคัดย่อ 
 อุตสาหกรรมสิ่งทอเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความส าคัญ
ต่อประเทศและมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  ในแต่ละ
ขั้นตอนของการผลิตสิ่งทอจะก่อให้เกิดน้ าเสียในปริมาณและ
สมบัติที่แตกต่างกัน  โดยน้ าเสียดังกล่าวมักมีความเข้มของสี
สูงและมีสารอินทรีย์ เจือปนอยู่   สีย้อมที่ใช้กันทั่วไปใน
อุตสาหกรรมฟอกย้อมมีหลายชนิด  โดยส่วนใหญ่แล้วจะมี
โครงสร้างทางเคมีที่ซับซ้อน  โดยเฉพาะสีที่มีโครงสร้างใน
กลุ่มอะโซ  เมื่อถูกย่อยสลายในสภาวะที่มีออกซิเจน  และเกิด
สารตัวกลางเป็นสารอะโรมาติกเอมีน  (Aromatic  amine)  
ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งและเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต  ระบบบ าบัดน้ า
เสียของจากอุตสาหกรรมสิ่งทอที่ใช้กันอยู่โดยทั่วไปสามารถ
แบ่งออกได้เป็น  3  ประเภท  ได้แก่  การบ าบัดน้ าเสียทาง
กายภาพ  การบ าบัดน้ าเสียทางเคมีกายภาพ  และการบ าบัด
น้ าเสียทางชีวภาพ  แต่การบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรม      
สิ่งทอทั้ง  3  วิธีมีประสิทธิภาพต่ า  ดังนั้นจึงไม่สามารถก าจัด
สีย้อมออกได้มาก  เนื่องจากสีย้อมส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนที่มีสูตรโครงสร้างใหญ่และซับซ้อน  ย่อยสลายได้ยาก           
ท าให้ไม่สามารถใช้กระบวนการชนิดเดียวในการก าจัดสี        
จึงมักใช้กระบวนการต่าง ๆ  ร่วมกัน  เช่น  การตกตะกอนด้วย
สารเคมีตามด้วยการก าจัดโดยใช้เช้ือจุลินทรีย์   หรือ
กระบวนการทางชีวภาพซึง่สามารถก าจัดสารอินทรยี์พร้อมกบั
การก าจัดสีได้  การใช้กระบวนการทางชีวภาพ  ในการก าจัดสี
ย้อมและย่อยสลายสารอินทรีย์นั้นก าลังเป็นที่สนใจในปัจจบุนั  
เนื่องจากเป็นกระบวนการที่มีค่าใช้จ่ายต่ ากว่าการใช้
กระบวนการทางกายภาพหรือเคมี  และมีความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม   
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Abstract 
 The  textile  is  very  important  to  the  country  
and  is  growing  rapidly.  The  process  of  textile  
production  produces  wastewater  of  varying  
quantities  and  properties.  The  wastewater  
usually  has  a  high  color  intensity  and  organic  
contaminants.  There  are  many  types  of  dyes  
commonly  used  in  the  dyeing  industry.  Most  
of  them  have  a  complex  chemical  structure.  
Especially  colors  in  the  Azo  dyes  when  being  
decomposed  in  an  oxygenated  state  and  the  
intermediate  is  aromatic  amines  which  are  
carcinogenic  and  toxic  to  living  organisms.  The  textile  
wastewater  treatment  systems  commonly  used  can  
be  divided  into  three  categories:  physical  wastewater  
treatment,  physical  chemical  wastewater  treatment  
and  biological  wastewater  treatment.  The  three  
methods  of  textile  wastewater  treatment  are  
low  efficiency.  Therefore,  many  dyes  can’t  be  
removed  as  most  dyes  are  complex  compounds  
with  large  structural  formulas  that  are  difficult  
to  degrade.  As  a  result,  it  is  not  possible  to  
use  one  process  for  color  removal  and  therefore  
a  combination  of  processes  such  as  chemical  
sedimentation  followed  by  microbial  removal  
or  biological  processes  which  can  removed  
organic  matter  along  with  color  removal.  
Nowadays,  using  of  biological  processes  for  dye  
removal  and  degradation  of  organic  matter  is  
the  great  interest  because  it  is  lower  than  
the  cost  of  using  physical  or  chemical  
processes  and  eco-friendly. 
 
Keywords  :  Dye  removal, Wastewater  treatment   
systems, Azo  dyes, textile 
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1. ภำพรวมของอุตสำหกรรมสิ่งทอ 
 อุตสาหกรรมสิ่ งทอมีความส าคัญต่อการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศไทย  ในปีพ.ศ.  2550-2554  
อุตสาหกรรมสิ่งทอมีสัดส่วนมูลค่าเพิ่มต่อผลิตภัณฑ์     
มวลรวมภายในประเทศเป็นล าดับ  4  คิดเป็นมูลค่า  245  
พันล้านบาท  หรือ  ร้อยละ  2.2  ของผลิตภัณฑ์มวลรวม   
ทั้งประเทศมีมูลค่าการส่งออกสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มเฉลี่ย
ประมาณ  150,000  ล้านบาทต่อปี  ในป ี 2559  ประเทศ
ไทยมีมูลค่าการส่งออกสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม คิดเป็น
มูลค่ารวมทั้งสิ้น  6,449.89  ล้านเหรียญสหรัฐ  มีมูลค่า
การส่งออกอยู่ในอันดับที่  12  ของโลก  สินค้าที่ส่งออก
มากที่สุดคือ  ผ้าผืน  และเส้นด้าย   (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2556; สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ,  
2560) 
 
2. โครงสร้ำงอุตสำหกรรมสิ่งทอ 
 โครงสร้างอุตสาหกรรมสิ่ งทอของประเทศไทย                
มีโครงสร้างการผลิตครบวงจร  ตั้งแต่อุตสาหกรรมต้นน้ า  
กลางน้ า  และปลายน้ า  ดังภาพท่ี  1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ 1  โครงสร้ำงของอุตสำหกรรมสิ่งทอ   
     (ธนำคำรออมสิน,  2560) 

 
 

3. แหล่งก้ำเนิดของเสียและกำรจัดกำรด้ำนสิ่งแวดล้อม
ในโรงงำนสิ่งทอ 
 ในการผลิตเพื่อให้ได้เป็นสินค้าส าเร็จรูปนั้นจ าเป็นต้อง
ผ่านกระบวนการต่าง ๆ หลายขั้นตอน  เช่น  การผลิต  
เส้นใย  การปั่นด้าย  ทอผ้า  ถักผ้า  ฟอกย้อมเส้นใย  เป็นต้น  
ในแต่ละขั้นตอนของการผลิตมีการใช้น้ าและสารเคมี         
ที่แตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ  จึงก่อให้เกิดน้ าเสีย       
ในปริมาณและสมบัติที่แตกต่างกัน   ซึ่ งน้ า เสียจาก
อุ ต ส าหกรรมสิ่ ง ทอ โดยส่ วน ใหญ่ แล้ ว จ ะมาจาก
กระบวนการฟอกขาวและย้อมสี  (รูปที่  2)  มลสารที่
ปนเปื้อนในน้ าเสียโรงงาน  สิ่งทอส่วนใหญ่แล้วจะอยู่ในรูป
ของ  COD  (Chemical  Oxygen  Demand),  BOD  
(Biological  Oxygen  Demand)  จากแป้ง  สีย้อม  
กรดอะซิติก  (Acetic  acid)  และเส้นด้ายที่ปนออกมา
จากกระบวนการฟอกย้อมและตกแต่งส าเร็จ  โดยน้ าเสีย
จากการกระบวนการฟอกย้อมและตกแต่งส าเร็จมี         
ค่า  COD  ประมาณ  1,000  mg/L  (Ghaly  et  al.,  
2014)  นอกจากนั้นแล้วก็ยังมีสารประกอบไนโตรเจน         
ฟีนอล  โลหะหนัก  (ขึ้นอยู่กับชนิดของสีย้อม)  ของแข็ง
แขวนลอย  และมีค่า  pH  ที่สูงอีกด้วย  (Tüfekci,  et  al,  
2007)  (ตารางที่  1)  นอกจากนั้นแล้ว  ในกระบวนการย้อมสี
จะมีสีเพียงส่วนหนึ่งเท่านั้นที่ติดอยู่บนเส้นด้าย  และอีก
ส่วนหนึ่งจะปนไปกับน้ าเสีย   สีย้อมที่ใช้กันทั่วไปใน
อุตสาหกรรมฟอกย้อมมีหลายชนิด  ทั้งที่สามารถย่อย
สลายง่ายและยาก  ซึ่ งสีย้อมบางประเภทนั้นมีสูตร
โครงสร้างทางเคมีที่ซับซ้อนยากต่อการบ าบัด  โดยเฉพาะ
สีที่มีโครงสร้างในกลุ่มอะโซ  เมื่อผ่านการบ าบัดด้วยสภาวะ
ไร้ออกซิเจน  จะเกิดสารตัวกลางเป็นอะโรมาติกเอมีน  
(Aromatic  amine)  ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งและเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต  (Saratale  et  al.,  2010)  หากปล่อยลงสู่แหล่งน้ า
สาธารณะโดยไม่ได้ผ่านการบ าบัดก่อน  อาจก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษทางน้ า  ดังนั้น  อุตสาหกรรมสิ่งทอ  จึงต้องมีการจัดการ
ด้านสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมก่อนปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อม  
ดังภาพที ่ 2  (Saratale  et  al.,  2010;  Kadir  and  Zuhal,  2009). 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ 2  ปริมำณกำรใช้น ้ำในกระบวนกำรต่ำง  ๆ 
                (Ghaly  et  al.,  2014) 

กำรผลิตเส้นใย 

เส้นใยธรรมชำติ 
/เส้นใยสังเครำะห์ 

กำรปั่นด้ำย 

กำรทอผ้ำ กำรถักผ้ำ 

เสื อผ้ำส้ำเร็จรูป 

และเคร่ืองนุ่งห่ม 

เสื อผ้ำส้ำเร็จรูป 

และเคร่ืองนุ่งห่ม 

อุตสำหกรรม
ต้นน ้ำ 

อุตสำหกรรม
กลำงน ้ำ 

อุตสำหกรรม
ปลำยน ้ำ 
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ตำรำงที ่ 1  จุดก าเนิดของเสีย  มลพิษของเสียและสารที่ปนเปื้อนในน้ าเสียอุตสาหกรรมสิ่งทอ (Ghalyet  al.,  2014) 
 

จุดที่เกิด สำรที่ปนเป้ือนในน ้ำเสีย ของเสีย 
การเตรียมเส้นใย เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย เศษด้ายและของเสียจากบรรจุภัณฑ์ 
การปั่นด้าย เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย เศษด้ายและของเสยีจากบรรจุภณัฑ์ 
การลงแป้ง BOD,  COD,  โลหะหนัก, สารท าความสะอาด,  

สาร  sizing 
เศษด้าย,  ของเสยีจากบรรจุภณัฑ์,  แป้งที่ใช้ 
ในการลงแป้ง 

การทอผ้า เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย ของเสียจากบรรจุภณัฑ์  เศษด้ายและเศษผ้า,  
ผ้าที่ไมผ่่านกระบวนการคดัคณุภาพ 

การถักผ้า เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย ของเสียจากบรรจุภณัฑ์, เศษด้ายและ 
เศษผ้า 

การลอกแป้ง BOD  ประมาณ  35-50% ของทั้งหมด,   
สารชีวฆาต  (biocides),  สารป้องกันไฟฟ้าสถิต 
(anti-static  compounds) 

ของเสียจากบรรจุภณัฑ์, เศษด้าย 

การก าจัดสิ่งสกปรก BOD  ประมาณ  30% ของทั้งหมด, น้ ายาฆ่าเชื้อ,  
โซดาไฟ, สารท าความสะอาด,  โซเดียมซิลิเกต 

เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย 

การฟอกขาว BOD ประมาณ  30% ของทั้งหมด,  H2O2 ,  
คลอรีน,  โซดาไฟ 

เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย 

การย้อมส ี BOD  ค่อนข้างสูง,  โลหะหนัก,  เกลือ,  สารลด
แรงตึงผิว,  สีย้อมชนิดต่าง  ๆ,  สารรีดิวซิ่ง  เช่น  
ซัลไฟด ์

เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย 

การพิมพ ์ BOD  ค่อนข้างสูง  ,  ของแข็งแขวนลอย   
(แป้งพิมพ์),  น้ ามัน,  ส,ี  โลหะหนกั,  สารเกิดสี
กรดและเกลือโลหะ 

เล็กน้อยหรือไมม่ีเลย 

การแต่งส าเร็จ COD  ค่อนข้างสูง,  ของแข็งแขวนลอย เศษผ้า,  ของเสียจากบรรจุภณัฑ ์
 
ตำรำงที ่ 2  การจัดการด้านสิ่งแวดล้อมในโรงงานสิ่งทอ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม,  ม.ป.ป.) 
 

มลพิษและของเสีย มลพิษและของเสีย มลพิษและของเสีย 
มลพิษน้ า การเตรียมผ้า 1.  ระบบบ าบัดทางเคมี  (ทางเลือก) 

2.  ระบบบ าบัดแบบใช้อากาศ  ได้แก่ ระบบแอกติเวทเต็ดสลัดจ์ 
3.  ระบบบ่อปรับเสถียร 

การใหส้ี  (ย้อมผ้า) 
การแต่งส าเร็จ 

มลพิษอากาศ 
 

หม้อน้ า ติดตั้งระบบบ าบัดที่เหมาะสมในกรณีที่มีมลพิษเกินมาตรฐาน 

การให้ส ี
(ย้อมผ้า) 

มีอุปกรณ์ป้องกันและติดตั้งป้ายเตือนให้สวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคล 

ห้องเก็บสารเคม ี มีระบบจัดเก็บสารเคมีที่เหมาะสม  มีระบบระบายอากาศท่ีดี 
สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว หม้อน้ า แยกเก็บไว้ในที่รองรับที่มิดชิดและน าไปก าจัดด้วยวิธีที่เหมาะสม

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  เรื่อง  การก าจัดสิ่งปฏิกูล
และวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว  พ.ศ.  2548 
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4. กำรจัดกำรน ้ำเสียในอุตสำหกรรมสิ่งทอ 
 เทคโนโลยีการก าจัดสิ่งเจือปนในน้ าทิ้งจากอุตสาหกรรม
ฟอกย้อม  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสีย้อมและสารเคมีที่เหลือ
ตกค้างอยู่ในน้ า  สามารถใช้เทคนิคการบ าบัดน้ าเสียได้
หลายวิธ ี ดังนี ้
 4.1 กระบวนการบ าบัดทางกายภาพ  (Physical  
treatment)  เป็นการก าจัดสารแขวนลอยด้วยวิธีทาง
กายภาพ  เช่น  การแยกเศษขยะออกจากน้ าเสียด้วย
ตะแกรง  การตกตะกอนโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง  เพื่อลด
ภาระการท างานและเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดใน       
ขั้นต่อไป  ระบบบ าบัดขั้นต้นที่ใช้กันท่ัวไป  ได้แก่  ตะแกรง
ดักขยะ  (Screen)  และถังปรับสภาพ  (Equalization)   
(Eaddy  and  Vann,  1978) 
 4.2 ก ร ะ บ ว น ก า ร บ า บั ด ท า ง เ ค มี ก า ย ภ า พ  
(Physicochemical  treatment)  เทคโนโลยีที่มีการน ามาใช้
ในโรงงานฟอกย้อมสิ่งทอในประเทศไทย  ได้แก่ การ
ตกตะกอนทางเคมี   (Chemical  coagulation  -  
flocculation)  เป็นวิธีส าหรับแยกสารแขวนลอยที่มีขนาด
เล็กออกจากน้ าเสีย  โดยใช้สารเคมีในการตกตะกอน  เช่น  
สารส้ม  และปูนขาว  เป็นต้น  นิยมน ามาใช้ในการก าจัดสี  
และสารอินทรีย์ ซึ่งกระบวนการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีการ
ตกตะกอนทางเคมีนั้นส่วนใหญ่แล้วจะใช้ควบคู่กับการวิธี
กรองด้วยเยื่อแผ่น(Membrane  Technology)  ซึ่งได้แก่  
กระบวนการ  ultrafiltration,  nanofiltration,  reverse  
osmosis  และการกรองโดยใช้ถังกรองทราย  (Sand  
Filter)  ซึ่งกระบวนการเหล่านี้สามารถกรองอนุภาคขนาด
เล็กออกได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อีกทั้งยังสามารถลดค่า  
TOC  ในน้ าเสียได้อีกด้วย  (Marcucci  et  al.,  2001;  
Fersi  and  Dhahbi,  2008)  อย่างไรก็ตาม  เทคโนโลยี
การกรองด้วยเยื่อแผ่นนั้นก็ยังมีราคาที่สูงอยู่   ทั้งนี้อาจ
ขึ้นอยู่กับสมบัติของน้ าเสียและความเข้มข้นของสีย้อม ที่
ต้องการบ าบัด  (Robinson  et  al.,  2001;  Akbari  et  
al.,  2006) 
  นอกจากนี้มีกระบวนการก าจัดสีจากโรงงาน          
ฟอกย้อมโดยการแยกสารผ่านเยื่อด้วยไฟฟ้า  (Electrodialysis)  
ซึ่งเป็นระบบที่ใช้แผ่นกรองร่วมกับไฟฟ้ากระแสตรงแยก
สารประจุบวกและประจุลบออกจากน้ า  โดยมีแผ่นกรอง 
ที่มีประจุบวก  (Cation)  และประจุลบ  (Anion)  ติดตั้ง
วางสลับกันเป็นช้ัน ๆ จากนั้นกระแสน้ าจะถูกส่งเข้าไปใน
ช่องระหว่างแผ่นกรอง  และขณะเดียวกันก็มีการปล่อย
ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านแผ่นกรอง  โดยแผ่นกรองประจุบวก
ยอมให้ประจุบวกไหลผ่านไปพร้อมกับน้ าส่วนหนึ่ง  และ
แผ่นกรองประจุลบยอมให้สารประจุลบไหลผ่าน  โดยน้ า 
ที่มีประจุบวกและประจุลบรวมกันแล้วไหลทิ้งออกไป           

แต่มักเกิดปัญหาตะกรันเกาะติดแผ่นกรองท าให้สิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้ามาก  และต้องท าล้างท าความสะอาด
บ่อยครั้งจึงไม่ได้รับความนิยม  (ไพศาล  วีรกิจ, 2549) 
  นอกจากกระบวนการตกตะกอนทางเคมีแล้ว  
อุตสาหกรรมฟอกย้อมยังนิยมน ากระบวนการออกซิเดชัน
ทางเคมี  (Chemical  Oxidation)  ใช้สารเคมีเป็นปัจจัย
ส าคัญในการออกซิไดส์สารประกอบต่าง ๆ ในน้ าเสียโดย
สารเคมีที่นิยมใช้เป็นตัวออกซิแดนซ์อย่างแพร่หลาย  
ได้แก่  Fenton’s  reagent  และโอโซน  (O3) 
  กระบวนการเฟนตัน  (Fenton  process)  เป็น
การออกซิเดชันขั้นสูงโดยใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์   
(H2O2)  ท าปฏิกิริยากับเฟอร์รัสไอออน  (Fe2+)  ได้       
ไฮดรอกซิล เรดดิคัล   (OH)   ซึ่ ง เป็นตั วออกซิ ไดซ์
สารอินทรีย์  (Nannan  et  al.,  2016)  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
สามารถออกซิไดซ์สาร  อินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ยาก  
จนเปลี่ยนเป็นรูปคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า  (Yang  &  
James,  2006)  มีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดสีของ
โรงงานย้อมสิ่งทอ  (Yu  et  al,  2009)  ส่วนกระบวนการ
โอโซนออกซิเดชัน  (Ozone  oxidation)  เป็นการก าจัดสีด้วย
โอโซนท าให้พันธะของโมเลกุลที่ท าให้เกิดสี  (Chromophores)  
แตกออกกลายเป็นโมเลกุลเล็กและสีหายไป  (Asghar  et  
al.,  2015)  อย่างไรก็ตามการใช้กระบวนการโอโซนออก
ซิเดช่ันในการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอนั้นอาจ
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ าได้   เนื่องจากก๊าซ
โอโซนเป็นสารให้ออกซิ เจนอย่างแรง   (Strongly  
oxidizing  agent)  และอาจมีการท าปฏิกิริยากับสารบางชนิด  
ท าให้เกิดเป็นสารก่อมะเร็งได้  (Carcinogenic  compound)  
(Chen, 2000) 
  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิธีการบ าบัดน้ าเสีย   
แบบใหม่ที่อาศัยกระบวนการทางกายภาพร่วมกับทางเคมี  
เรียกว่าวิธีออกซิเดชันแบบก้าวหน้า  (Advanced  oxidation  
process,  AOPs)  โดยการน าโฟโตคะตะลิสต์ชนิดซิงค์ 
ออกไซด์  (ZnO  photocatalyst)  มาใช้เพื่อสลายสีย้อม
อินทรีย์ที่ปนเปื้อนในน้ าเสีย  (Vafaee  et  al.,   2017) 
 4.3 กระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ  (Biological  
treatment)  เนื่องกระบวนการบ าบัดน้ าเสียทางกายภาพ
และเคมีมีการใช้สารเคมีในการก าจัดสีและเกิดตะกอน 
ทางเคมีในระบบบ าบัดจึงท าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายและ       
ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  กระบวนการบ าบัดทางชีวภาพ
จึงเป็นวิธีการที่น่าสนใจเนื่องจากต้นทุนต่ า  เกิดตะกอนใน
ระบบน้อยกว่าและเป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อมมากกว่า  
(Banat  et  al.,  1996;  Rai  et  al.,  2005) มีงานวิจัย
มากมายที่ ใ ช้แบคทีเรีย   ยีสต์   รา  และสาหร่ายใน 
การบ าบัดและลดความเป็นพิษของสีย้อมในกลุ่มอะโซ  
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(Azo  dye)  (Banat  et  al.,  1996;  Chang  et  al.,  
2004,  Jadhav  et  al.,  2007;  Humnabadkar  et  
al.,  2008;  Hsueh  et  al.,  2009;  Chen  et  al.,  
2009;  Jin  et  al.,  2009)  การย่อยสลายสีอะโซโดย
แบคทีเรียเป็นวิธีการที่อาศัยความสามารถของแบคทีเรีย
ในการย่อยสลายพันธะอะโซ  (-N=N-)  ในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน  (anaerobic  condition)  โดยอาศัยเอนไซม์      
อะโซรีดักเทส  (Azoreductase)  ซึ่งพันธะอะโซของสีย้อม
จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน  ท าให้พันธะอะโซ    
แตกออกส่งผลให้สีลดลงและได้ผลผลิตคืออะโรมาติก      
เอมีน  (Aromatic  Amine)  ที่เป็นพิษ  โดยสารพวกนี้จะ
ถูกย่ อยสลายต่ อด้ วยสภาวะใช้อากาศ  (aerobic  
condition)  (Hsueh  et  al.,  2009)  ดังนั้นการบ าบัดน้ า
เสียที่ปนเปื้อนสีย้อมในกลุ่มอะโซจึงควรบ าบัดในสภาวะที่
ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนร่วมกัน  ระบบบ าบัดน้ า
เสียทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน  (Aerobic  treatment  
process)  ได้แก่  ระบบแอกติเวทเต็ดสลัดจ์  (Activated  
sludge)  และบ่อเติมอากาศ  (Aerated  lagoon)   
ระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิ เจน  
(Anaerobic  treatment  process)  ได้แก่  ระบบบ่อไร้
ออกซิเจน  (Anaerobic  ponds)   
  การเลือกใช้เทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียจาก
อุตสาหกรรมฟอกย้อม  สิ่งส าคัญที่ต้องค านึง  คือ  ลักษณะ
ของน้ าเสีย  การเลือกใช้เทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสีย       
ที่เหมาะสมกับลักษณะของน้ าเสียจะส่งผลให้การบ าบัดน้ า
เสียมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  อีกทั้งยังมีปัจจัยอื่นส าหรับ
พิจารณาในการเลือกใช้เทคโนโลยีการบ าบัด   เช่น  
ปริมาณน้ าเสีย  ประสิทธิภาพของเทคโนโลยี  ค่าใช้จ่าย  
เป็นต้น 
 
5. ระบบบ้ำบัดน ้ำเสียในโรงงำนสิ่งทอ 
 น้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตและการล้างอุปกรณ์
ในโรงงานสิ่งทอจะมีสีและเกลือปนเปื้อน  โดยเฉพาะ     
น้ าเสียจากการลอกแป้งฟอกขาวและย้อมสีจะมีค่า  BOD  
และ  COD  สูง  โรงงานส่วนใหญ่จะมีการระบายน้ าเสีย
ลงรางระบายน้ าเสียภายในโรงงาน  แล้วน้ าเสียจะถูกส่ง
รวบรวมและส่งไปบ าบัดที่ระบบบ าบัดน้ าเสียก่อนระบาย
ออกสู่สิ่งแวดล้อมต่อไป  การบ าบัดน้ าเสียในโรงงานสิ่งทอ
นั้นมีความซับซ้อน  เนื่องจากสีย้อมและสารเคมีที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตมีโครงสร้างที่ซับซ้อนยากต่อการก าจัด  
ส่วนใหญ่จึงต้องใช้ระบบบ าบัดทางเคมีแล้วตามด้วยระบบ
บ าบัดทางชีวภาพแบบใช้อากาศ  (Wang  et  al,  2011) 
 5.1 การบ าบัดน้ าเสียโรงงานสิ่งทอด้วยวิธีแบบดั้งเดิม  
(Conventional  treatments  of  textile  wastewater) 

  การบ าบัดน้ าเสียโรงงานสิ่งทอด้วยวิธีแบบดั้งเดิม
นั้นมีกระบวนการดังนี้  น้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดขั้นต้นแล้ว
จะผ่านกระบวนการตกตะกอนทางเคมี  (Coagulation  
and  flocculation)  เพื่อก าจัดสารอินทรีย์และสีย้อม  
(Akshaya  et  al.,  2012)  โดยการเติม  aluminium  
sulphate  (alum)  หรือ  ferric  chloride  (FeCl3)  
เพื่อลดประจุไฟฟ้าท าให้อนุภาคที่แขวนลอยในน้ ามีขนาด
ใหญ่ขึ้นและสามารถแยกออกจากน้ าไดง่้าย  บางโรงงานอาจใช้
กระบวนการเฟนตนั  (Fenton  process)  ซึ่งสามารถบ าบัดน้ า
เสียที่มีสารเคมีที่เป็นพิษท่ีไม่สามารถบ าบัดด้วยวิธีการทาง
ชีวภาพได้แต่ก็มีตะกอนของเหล็กเกิดขึ้น  (นาถและคณะ,  
2555)  จากนั้นน้ าเสียที่ผ่านกระบวนการทางเคมีแล้วจะ
ถูกบ าบัดด้วยกระบวนการทางชีววิทยาต่อไปในขั้นตอนนี้
สามารถก าจัดสารอินทรีย์ที่อยุ่ในรูปละลายน้ า   โดย
ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดทางชีววิทยาจะอาศัยการ
ท างานจุลินทรีย์ในระบบภายใต้สภาวะมีอากาศและ   ไร้
อากาศ  โดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นระบบบ าบัดแบบ  
Activated  sludge  และแบบ  Upflow  Anaerobic  
Sludge  Blanket  (UASB)  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม,  ม.ป.ป.) 
 5.2 การบ าบัดน้ าเสียโรงงานสิ่งทอด้วยวิธีแบบขั้นสูง 
(Advanced  method  of  textile  treatment) 
  เนื่องจากกระบวนการทางเคมีและเคมีกายภาพ
เป็นวิธีการที่ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและต้องใช้ต้นทุน        
ที่สูง  ระบบบ าบัดทางชีวภาพจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ
ในการน ามาใช้บ าบัดน้ าเสียในโรงงานสิ่งทอ  (Robinson  
et  al,  2001)  อย่างไรก็ตามการใช้ระบบบ าบัดทาง
ชีววิทยาเพียงอย่างเดียวอาจไม่มีประสิทธิภาพในก าจัด
สารเคมีที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้  (Pala  and  Tokat,  
2002)  เพื่อที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบ าบัด
ทางชีววิทยาให้มีคุณภาพ  การประยุกต์ใช้  Membrane  
Technology  จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กับระบบบ าบัดทางชีวภาพได้   
  Membrane  Bioreactor  (MBR)  เป็นการรวม
ระบบพื้นฐาน  2  ระบบ  คือ  การย่อยสลายทางชีวภาพ
และการกรองผ่านด้วยเมมเบรนเข้าด้วยกัน  โดยจุลินทรีย์
จะท าหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์และถูกแยกออกจากน้ า
ที่ต้องการบ าบัดด้วยการกรองผ่านเมมเบรน  ท าให้น้ า         
ที่ผ่านการบ าบัดมีลักษณะใส  ไม่มีตะกอนแขวนลอยเจือปน  
และสามารถควบคุมอายุของตะกอนจุลินทรีย์ ในถัง
ปฏิกรณ์ได้   เนื่องจากไม่มีการหลุดรอดของตะกอน
จุลินทรีย์ไปกับน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้ว  เมื่อน าเอา  
MBR  ไปเปรียบเทียบกับ  Activated  sludge  แบบ
ทั่วไป  พบว่า  MBR  มีข้อดี  คือ  1)  สามารถควบคุม  
MLSS  ให้อยู่ในช่วง  10,000 – 15,000  mg/L  ช่วยลด
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ปัญหาตะกอนส่วนเกินท่ีต้องก าจัดบ่อย  ช่วยลดค่าใช้จ่าย        
ในส่วนของ  Sludge  Treatment  ได้  2)  สามารถรับ  
Hydrualic  สูง ๆ ได้  3)  สามารถรับ  BOD  loading   
สูงกว่าระบบตะกอนเร่งทั่วไป  ท าให้ใช้ขนาดถัง  Aeration   
ที่เล็กลงได้  แต่ในปัจจุบันยังมีข้อเสียตรงท่ีตัวเมมเบรนนั้น
มีราคาสูง  และผู้ใช้งานควรศึกษาถึงการใช้งานท่ีเหมาะสม  
เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการอุดตันได้เร็ว  (สมาคมอุตสาหกรรม
ฟอกย้อมพิมพ์และตกแต่งสิ่งทอไทย, 2549)   
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