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1.1 AnwdRey uazianvasdgwmn

UszimalneidundyiudymanaUlnsdeugs osnUiuadisedinsidenves
Tananaswaranidlandeu esnnisusesufadounszananmamiindidounadlasiden
Fatussunalneldusznaulovieidesurunsianndsnunaunuandanumaden
Yovaz 25 Tudn 10 U dramih (2555-2564) Wieatfuayumsiimummdsnunauyumyuioui
18U (Renewable energy) dmfunaunudomdninilnsiden nsnanuiatanmainees
Feduriduas/vieTauna Wudmanendafiddnlumaunsimuadng ufatinndd
psAUTEnaUndnAeiimulszinuiovas 60-70 uazasusulaeanleniosay 30-40 LAAAN
nszulunIsdosaansalsdunidlagldngugdunidedalildonnialuiluaisifiduas
gondladiiades deldunufadinuuazufanisvoulasenledniudidu luvmeiieatu
nszuiunsgesaatguuulioniaaiusaindnansarsdunsdlagaininiesay  90-95
(Chan et al., 2010; Zinatizadeh et al., 2007) ﬁ’aﬂfumiﬂszqmﬂ%mzmumiéaEJamsJLLUU
Formafionswanuiadanmaniidssnuatniduldudaluvendeduniss ey
Msudsndsnunauumugluiumsinnisnanndunedenldenadiussansam dagiudl
1599U4AAIMNTTURUTTURANEANNITNEATUINNTY 200 TssnuldRndaszuunanuia
Fanrmnindevedlssnu Mndurungulssnuiomailddadessvundauiadan m
sanamdudingulsanuataiiuduegussann 35 Tsseudadidunlsnugaduddui 3
seeannaulsanundanladudvendamasidadu (72 159910) wagnqulssnundnanisway
e (42 T5sa) (NSUl5INURAAMINTTY, 2553)

Tssoatmitududunddugpamnssuvdniiddylunalivossumalng u
nszurumsatathduduuunespuiewuuonidunszurumsilldloduasigae L
nsatadius aimindsandunousiig q Tunssurunsadmdulsuaann AsKARTNgTY
Urdunn 9 1 fu winnmanantnidsanuataiiuundy (Palm Oil Mill Effluents: POME)
2.5 fuiluusanalvednmsudminuuidy 135 dusiulud 2010 waviinnsnanvenitne
Tssnuatiniiuudy 6 augnuAnLuAg (Prasertsan et al., 2009; O-Thong et al., 2008)
ﬂfﬂﬁqiimmaﬁmﬁfﬂﬁuﬂwéuﬁé’ﬂwmzLﬁuﬁﬁaﬁﬁuﬁﬁfwmaL%@JLLazﬁU%mmmi@w%éga 1y
Asduduyszanal 44-103 g-COD/L uazgnanifiuveadedineliiinnansznuseduinden
gunidsanuaiaiifuidudaiviinasuasenuiduduansdunidgdlagninlndutngiv
(Feedstock) fififnan ndniunisudnufadanindenszuiunistosaasuuulionne
fausinlssnugrannnssuiiuddudlng liRndessuuthdaindesenssuaunstes
aansuvulfomafievidaasdunidmugiunsnanufadinimidesanndedmunnia
ngvuny widallvszavdgmivdnlunisaniiunislawnnisivse@nsamlunisinda
asdun3Suasnanuiatanmléan (Chin et al, 2013; Harsono et al., 2013) iflesannsldiih



flssnuatainfuldudefisiegaiend alussuunsdosaans Suamsmiaga (Single
substrate digestion) 11Aa@150951AN (Macronutrient) teldlunsiadaiulnveuueiiSede
Tulnsiauuazeanesa Fedwaliiiosdusznoulsimnysdonsuanuiadanm uenainiudy
ihdialsseuiifuuduiiannnufunsagedsdsmalfssuu fsufnsallaiiaies (O-Thong
et al, 2008) Iae Chin et al. (2013) Usziliunananlddimuaniniislsenuatinunduldy
ﬂizmm 155 L-CHy/L-POME ®819l57in1u Angelidaki and Ellegaard (2003) leiuseidiu
WAIUAATYEMansd MU HAnuAaTIn minaRARlATiMugand1 20 L-CHy/ -
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Fofugdudedinitouasiannilofiulssans annssuiumsnanuiaanimaintng
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wamandnlunisiiudszansamnisnanuiaganmainandiesanuatnisiy
Uraulaglaunnisussendldinaluladinisgesaaissiunuuliane (Anaerobic co-digestion)
Fadunszuiumsfidansdunidaewilandeninnin (Cosubstrates) 1innsgesaanaluds
Ufnsatlunanfendu wmalulagn1suaaniadinimainn1seeuaalssIuvetaIsduniday
ansafiuUsEAnsnmnsnanufatanmlsganinnisgesameuvulieniavesansduie
SRRl Lﬁaamﬂmisiaaamas'ammﬁmﬂﬁé’mﬁuaﬂ%amﬂ (Positive synergisms) %o
auvEdluszuumstesamouas By TINuas B ifiansagndesaa i eqaunSe
USudndiuansemsvanved lWusadiusenineasvouselulasiay (CGN) wagdnsidiu
seriensususienaanasd (C:P) imunvauson15:a3aiulavesgaunsd annisiinaniiy
nsadsundunisludsunsalileannil Buffering capacity Wity wardieieansaan
\IuTUBIa1sAY (Toxic compounds) (Angelidaki and Ellegaard (2003); Costa et al.,
2012; Mata-Alvarez et al., 2000) msifinUseansamnsuanuiainnnlnewaluladnig
govaaesrndudmunendslukunsiaumdsnunauusasndsnumaden fosaz 25
Tudn 10 U 919110 (2555-2564)

wasadlsTlgnin (Submerged macrophytes) Tidndayldunamsierualivie) (Macro algae)
wazitaléiin (Submersed plants) ﬁﬂé’ﬂiﬁ%’ummau‘hgmz%maﬂfﬂLﬁamm%mmé’amuéuﬁ 3
Flvndanuannnindanaunis 6-12 wh lesindiutszneuniglulassadiaveanssaldls
ihilsgneudewaglaalutiinadiligufusasiosdusenovresaniusuielifian vl
AunIdanunsagesaanaliinenii (Versara-Fernandez et al.; 2008, Koyama et al., 2014)
5ﬂﬁy’qé’mfldauiijwm%Uauﬁiaiuimmuﬁaﬂiuﬁvﬁuﬁ%ﬁ'am%auLﬁauﬁ’uﬁwﬁmﬁu 9 1oy
amseisnariisnsduseninafueuiululnseuiiAwiiu 10.2 (Sialveet al, 2009)
Tnerhluudluszuunsndnuiatnnin snsndruseninansveusslulasiau (GN) asien
seWie 15-30 S mnniidnsnduszninsansveusslulasauunniiuluasilinn 1sduds
A15YIN9IuBakuANSy (Weiland, 2010) ﬁqﬁ?umiﬁwaméwaﬂfﬁmsuumﬁlmgwsuﬁmﬁlﬂé’
Juiimomnandnuidudvawsasutuiidsauadiaiiulidufiidadiusinems N
4791 30 (Mamimin et al., 2012) Lﬁaﬂ%’ué’mdauﬁmmmi C:N Thmungaud1nsunisuan
wRadanmlnenszuiunsdesaasuuuliennesadumadendiifnenin uenanniug,



deswnamsesuisivlihannsassyduinldednsndluiuintids luwiimiely
nzialagldarsomsuaniulasiau uianisueulaenlenuasnasa1uainaeefinglunis
FuATIzMLas (Cheewasedtham et al., 2009; Koyama et al., 2014) Faugatanuduly
IHlumamnezdsmssalildilaonsdeusefussuundaufadanm Wosnihiediimnis
dosaatsuuulierniatugaudisaisusznaululasiau Judusiafisndudmiunis
asivlavemssaldlihuegldafuoulasenledluguvesarsazarsluasuaiunain
sruugeTuLAaiiovhauazeraufatanim
Homiiasiindulunssuaunsudnuiadininlaenszuiunisdesaaissiuuuuly
pmatueuRsveshivsruatmiduuduuaranheidnouelng) dWedhmnens
diswaledimilifsaduyumaasvgemans Iauadameasussnaisduyidiiu (organic
overloading) ¥Ml¥TiSasn1sunnfvesduansnsiumddmaliionisudniinutos uaz
Aaruliiadssnielufuinsaiwumeiifidnenniazusendn dunsunsudtymdiediu
fonsUszgndldnazuiunisdesaaeuvulionnmagesiunouiigumglneiu (Two-stage
temperature phased anaerobic digestion: TPAD) Fausznoumedunaunisadiense
(Acidogenesis) vidadunounisviin (Fermentation) flgamgdimaslaidn (50-70°C) anansn
wanufalalnsiaumudiumandnnindunisanaisdunidusuanaslulansnuastuney
mswammmumﬂmﬂauma (MethanogeneSIS) wammmﬂw\laﬂ (25-40°C) NILUIUNITAD
Funoudndn anhsaadaiiadomadanmiatuiaausswhdddlslasousssuia
finudosas 10-30 Yosaz 70-90 lneUsuins mud1su fdennnisminlemuy (Hythane)
nsuaulelnsiauvufuiimuterilinsunlniveuaiessusity uavandamdiueniese
Fowds dsalinsunlvsiimuiianuatosinniy (Cooney et al., 2007; Ge et al., 2011)
TnelunszurumsniniiienanlelnsiauiigumgimesTuiidnidednimileninnszuiunis
viinfignumgiialefidn 1wy e wamnsalunsazaievesansuseneudunidvinliadunid
annsaunsnidlUisUAselERTy Wunsdiudnsnsuanlelasauuasnsaduvss daae
anszezafniAvinlufsufnsalliduas (Kongan et al, 2011) uenaniudufshns
wiinflgamafimesTafiananmnsateuifislssnuatmiduisdonmadaadr feufnsallaly)
resfinselvidgamaiianas Freliinnisldndenuegraiiusedninmuazarinsalesiuns
Anufadanmausssuriluledniild Ssaunsndisanilymmsudesufmieunszang
vssemalddnmanis ufalimuduufaFounsyaniifausuusiniufaafveulnoonles
14 23 1 (Tilche and Galatola, 2008)
miAdeilaAnmmsliifanlsanuadaiitulidy 39 Unduitmuneownuls
$1im e.oueddn 2.9amil)  andevaanesaunuulZenniatunssalildiuunlnaiiions
mamLLﬁ”alaIm5Lﬁ]u1u%u’umauﬂfliwémmw§amwﬁﬂﬁamazqmuqﬁmaﬁﬁ\laﬂ waTNAALAH
fimuanarsazatensafiintuaintunounisndn luduneunismaniimuiiannzgumgd
wleian Im’[,%’ﬁﬂéﬁfw%mmmimyj%ﬁmaméwwwdm (Ceratophyllum demersum) iy
SufwiniiaSaiulngs (Koyama et al, 2014; Chambers et al., 2014) wssadliiléi
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1.2 InQUszaIRUaINISIY

dednwinisuanuialalasiaunaziinu Tnenszurunstesaaissiuuwuulionnia
aosdunouveshivlssuadaihiuudy (POME) wazamensglandudafnsaiiuy
wunduazuuuilousaiios

1.3 YULIAYBINNTIVY

meiTidumsinwanefimnzadlunsadanialslasauanduansasiuesi
falssnuasaiiuundunasamenssle fannsmesluiiand (55°C) wagnsudnuia
finuluannzguvniives (25-30°0) andminnisuanuialalasiauiianiazmesluiian
yumsziuiesURTRMS TAnwwoluid

131 Anweadusenaumaalinagn1inIenImyes POME wazaminenivele

132  Anwdneninnisudauialalasiaunasiimuludiunsaluuuwundann
Fuansandnndunanves POME uazavsnensglasaiy

133 Anvimsiudulasmanngivgauuessnsusmnatsdund (OLR) uay
svozianinifiui (HRT) vesdsfnsaindslelnsiauuuudsnmuseiios (CSTR) Fsiivsanns
Tgudszau 7 893 lnon1stouduawsniiusening POME uwagamiensselawnluluds
ﬂ;’jmaﬂﬁﬁmﬁmmmqmwgﬁmﬁwhﬁ’u 55°C

134 Anwinisisudumaneinizanvesdninussnaisdunis (OLR) uaz
svpzrafniuih (HRT) vesfeufnsalndndinu Plug flow reactor (PFR) SefiuSumsldan
Uszana 29 aas Tagldihfisnesnandinsainaalalasauiuduansatoudrdagnsel
PFR fianmizgaumniivios (28-35°C)





