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บทคดัย่อ 

 
            การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา (1) ระดับกล่ินเหม็นก่อนและหลงัการใช้จุลินทรียท่ี์มี
ประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 จากน ้าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั (2) ประสิทธิภาพของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ
และสารเร่ง พด.6 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั และ (3) ลกัษณะน ้าเสียท่ีเป็นค่า
ความเป็นกรดเป็นด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดีจากการบ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพและ
สารเร่ง พด.6 ในระยะเวลาการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์24 ชัว่โมงท่ีระดบักล่ินเหมน็นอ้ยท่ีสุด  
               การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 1 แห่ง 
ในจงัหวดัก าแพงเพชรมาท าการทดลอง 4 การทดลอง แต่ละการทดลองใชต้วัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 16 ตวัอยา่ง ตาม
ชนิดของสูตรจุลินทรีย ์4 สูตร ไดแ้ก่ จุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สารเร่ง พด.6 สูตรท่ี 1 และ สูตรท่ี 2  
ในอตัราส่วนของจุลินทรียต่์อน ้ า และระยะเวลาการย่อยสลายของจุลินทรียท่ี์แตกต่างกนั โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2  ตอน ตอนท่ี 1 ท าการดม เพ่ือหาระดบักล่ินเหมน็และประสิทธิภาพของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพและ
สารเร่งพด.6 ในการลดกล่ินเหม็นน ้าเสีย โดยใชอ้าสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ิน จ านวน 6 คน และบนัทึกผลการตรวจวดั
ระดบักล่ินเหมน็ในแบบประเมินผล ตอนท่ี 2 เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียก่อนและหลงัการใชด้ว้ยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ
และสารเร่งพด.6 ในช่วงระยะเวลาการยอ่ยสลาย  24 ชัว่โมงท่ีมีระดบักล่ินเหมน็นอ้ยท่ีสุด ส่งตวัอยา่งน ้ าเสียไปยงั
ห้องปฏิบติัการเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพน ้า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี  สถิติท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์ขอ้มลู ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 ผลการศึกษาพบว่า (1) ระดบักล่ินเหมน็หลงัการใชด้ว้ยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 
จากน ้าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัลดลงทุกสูตร โดยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สารเร่ง พด.6 
สูตรท่ี 1 และ สูตรท่ี 2 มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหมน็ 2.44, 2.56, 3.22 และ 2.72 ตามล าดบั จากค่าระดบักล่ินเหมน็มาก
ท่ีสุดในช่วง 5.50 - 6.00  (2) ประสิทธิภาพของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สารเร่ง พด.6 สูตรท่ี 1 
และ สูตรท่ี 2 ลดกล่ินเหมน็จากน ้าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั ร้อยละ 45.92, 43.33, 25.37 และ 31.29 ตามล าดบั 
และ (3) หลงัจากการบ าบดัน ้ าเสียโดยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ท่ีระยะเวลาการยอ่ยสลายท่ี 
24 ชัว่โมงพบว่า ลกัษณะน ้าเสียลดลงแต่ยงัไม่ไดต้ามเกณฑม์าตรฐานน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีขอ้เสนอแนะ
จากการวิจยั คือ ประสิทธิภาพของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ สูตรท่ี 1 สามารถลดกล่ินและบ าบดัน ้ าเสียดีท่ีสุดและ
ค่าใชจ่้ายของ พด.6 สูตรท่ี 2 มีค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด 
ค าส าคญั  จุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ  สารเร่ง พด.6 กล่ินเหมน็ การบ าบดัน ้ าเสีย โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
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Abstract 

 

               The purpose of this study were : (1) to study levels  of stench before and 

after using  effective  microorganisms (EM) and promoter (PD. 6) from wastewater of 

a Cassava starch factory;  (2) to study the efficiency of  EM  and promoter PD. 6 for 

reducing  stench from wastewater of  the  factory; and  (3) to study wastewater  

characteristics as  pH, suspended solids, BOD, COD from wastewater treatment of  EM 

and promoter PD. 6 in 24 hours of  microbial degradation duration  at the least stench 

level. 

            This study was an experimental research by collecting wastewater samples 

from a Cassava starch factory in Kamphaengphet Province for conducting 4 experiments. 

A total of 16  wastewater samples were used in each experiment according to types of 

4 microbial formulas including  EM formula 1, EM formula 2, promoter PD. 6 formula 1, 

and  promoter PD. 6 formula 2 in different microorganism - water ratios and microbial 

degradation durations  The study was divided into 2 parts.  Part 1 smelling method by 

6 panelists was used for finding stench  level and  efficiencies of EM and promoter PD. 6 

in reducing wastewater stench and stench levels were then recorded in evaluation form. 
Part 2 the wastewater  samples  were  collected  before and after using EM and promoter 

PD.6 in 24 hours of microbial degradation duration at the least stench level. The 

samples were sent to a laboratory in order to analyze water quality, pH, suspended 

solids, BOD, and  COD. Statistics  employed  in data  analysis  were mean, percentage, 

and standard deviation. 

              The findings of  the study showed that : (1) the levels  of the stench after 

using EM  and promoter PD. 6 from the wastewater were reduced in every formula. 

EM formula 1, EM formula 2, promoter PD. 6 formula 1, and  promoter PD. 6 formula 

2 caused  average  stench levels at  2.44,  2.56, 3.22, and  2.72, respectively, from the 

highest stench levels  between 5.50-6.00; (2) the efficiencies of  EM formula 1, EM 

formula 2, promoter PD. 6 formula 1, and  promoter PD. 6 formula 2 reduced  the 

stench levels at  45.92, 43.33, 25.37, and 31.29, respectively; and  (3) after microbial 

wastewater  treatment  by EM and  promoter PD. 6 in 24 hours of  microbial 

degradation duration, wastewater characteristics  were reduced but did not comply 

with  the  industrial  wastewater  standard. Research  suggestions  were  that  EM formula 1 

had the highest efficiency in reducing  stench and  treating wastewater  and  the cost  
of growth promoter (PD. 6) was lowest. 

 

 

Keywords: Effective microorganism (EM)  Promoter PD. 6 stench, Wastewater  

  Treatment, Cassava starch factory 



 ฉ 

กติติกรรมประกาศ 
 
   การจดัท าวทิยานิพนธฉ์บบัน้ี  ผูว้จิยัไดรั้บความอนุเคราะห์อยา่งดียิง่จากคณะกรรมการ 
ที่ปรึกษาวทิยานิพนธซ่ึ์งประกอบดว้ย รองศาสตราจารย ์ดร.ศริศกัด์ิ สุนทรไชย รองศาสตราจารยสุ์ดาว 
เลิศวสุิทธิไพบูลย ์และรองศาสตราจารย ์ดร. มลัลิกา ปัญญาคะโป ที่กรุณาให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา
และแนะแนวทางที่ถูกตอ้ง ตลอดจนตรวจแกไ้ขขอ้บกพร่องในการจดัท าวทิยานิพนธ ์ดว้ยดีเสมอมา 
นับตั้งแต่เร่ิมตน้จนส าเร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงในความเมตตากรุณาและขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 ผูว้จิยัขอขอบพระคุณมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราชที่ใหโ้อกาสทางการศึกษาระดบั
ปริญญาโท ขอขอบคุณคณาจารยส์าขาวิทยาศาสตร์สุขภาพที่ช่วยประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ 
ประสบการณ์ใหแ้ก่ผูว้จิยั ตลอดจนเจา้หนา้ที่ที่มีส่วนช่วยอ านวยการและบริการเป็นอยา่งดี 
 ขอขอบพระคุณ ผูอ้  านวยการส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมจงัหวดั
ก าแพงเพชร ที่ติดต่อประสานงานหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง กรมควบคุมมลพิษ กรมพฒันาที่ดิน ที่จดั
ฝึกอบรมใหค้วามรู้เก่ียวกบัการวจิยั และผูอ้  านวยการส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคที่ 4 เจา้หน้าที่กลุ่มงาน
วิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดล้อมทุกท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ า  
คณาจารยม์หาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร เจา้หน้าที่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีโปรแกรม
วิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม โปรแกรมวิชาเคมี โปรแกรมวิชาชีววิทยา เจ้าหน้าที่ส านักงาน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมจงัหวดัก าแพงเพชร เจ้าหน้าที่สถานีพฒันาที่ดินจังหวดั
ก าแพงเพชรและเจ้าหน้าที่ส านักงานอุตสาหกรรมจงัหวดัก าแพงเพชร พี่ๆเพื่อนๆมสธ. และ 
ขอขอบใจนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยกีรุงเทพ ทุกท่าน 
ที่มีส่วนช่วยการศึกษาคร้ังน้ี ตลอดทั้งผูท้ี่มิไดก้ล่าวถึงที่มีพระคุณต่อผูว้จิยัทุกท่าน 
 สุดท้ายน้ี ผูว้ิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อทวีป-แม่ส าเริง บุญชิด พี่ชาย น้องสาว 
นอ้งชาย  และจ.ส.ต.ธนภทัร ธนสาร ที่ไดส้นบัสนุนการศึกษาและเป็นก าลงัใจใหอ้ยา่งดีเสมอมา 
จนสามารถท าใหว้ทิยานิพนธน้ี์ส าเร็จไดด้ว้ยดี 
 คุณประโยชน์ที่ไดจ้ากการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัขอมอบให้แด่ผูมี้พระคุณ อาจารย์
ทุกท่านที่เคยอบรมสัง่สอนมา และผูท้ี่สนใจการศึกษาทั้งมวล 
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บทที่ 1 

บทน า 
 
 

1.  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 

 จากสถิติเร่ืองร้องเรียนของกรมควบคุมมลพิษ พ.ศ. 2550 มีจ  านวนทั้งส้ิน 552 เร่ือง 
ปัญหามลพษิที่ไดรั้บการร้องเรียนมากที่สุด 3 อนัดบัแรก คือ ปัญหากล่ินเหม็น ปัญหาฝุ่ นละอองหรือ 
เขม่าควนั และปัญหาเสียงดงัหรือเสียงรบกวน คิดเป็นร้อยละ 41 ร้อยละ 24 และร้อยละ 14 ตามล าดบั  
(กรมควบคุมมลพษิ: 2550) และสถิติเร่ืองร้องเรียนของส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
จงัหวดัก าแพงเพชร พ.ศ. 2550 ซ่ึงได้รับเร่ืองร้องเรียนจากประชาชนมากที่สุด จ  านวน 8 เร่ือง คือ 
ปัญหากล่ินเหม็นจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั และลานตากมันเส้น จากสถิติการเกษตรประเทศ
ไทย พ.ศ.2550 จงัหวดัที่มีปริมาณผลผลิตมนัส าปะหลงัมากที่สุด คือ จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงมี
ผลผลิตมนัส าปะหลงั เท่ากบั 7.02 ตนัต่อปี รองลงมา คือ จงัหวดัก าแพงเพชร เท่ากบั 1.55 ตนัต่อปี 
จงัหวดัก าแพงเพชร มีสถานประกอบกิจการโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั จ  านวน 8 แห่ง และลานตากมนั 
จ านวน 140 แห่ง ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญหามลพิษทางอากาศจากการแปรรูปและกระบวนการผลิตแป้งมนั
ส าปะหลงั เกิดของเสียจากกระบวนการผลิต เช่น ฝุ่ นละออง กล่ินเหม็นรบกวน และปัญหาเสียงดงั
หรือเสียงรบกวน สร้างความเดือดร้อนร าคาญกับประชาชน อาทิ โรงเรียน สถานีอนามัย ตลาด 
โรงงาน และบา้นพกัอาศยั ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย บัน่ทอนสุขภาพจิต และระบบทางเดิน
หายใจ โดยเฉพาะผูท้ี่ไวต่อกล่ินเหม็นจะไดรั้บผลกระทบ เช่น เด็กอ่อน หญิงมีครรภ ์ผูป่้วย คนชรา 
เป็นตน้  ซ่ึงไม่สามารถป้องกนัและช่วยเหลือตวัเองหรือลดการสัมผสัมลพิษได ้โดยเฉพาะช่วงฤดูการ
ผลิตและแปรรูปมนัส าปะหลงั จะเกิดกล่ินเหม็น และฝุ่ นละอองฟุ้งกระจายไปทัว่บริเวณ นอกจากน้ี
ยงัมีการลักลอบปล่อยน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ และพื้นที่ท  าการเกษตรบริเวณใกลเ้คียง ส่งผล
ใหแ้หล่งน ้ ามีการปนเป้ือนและการแพร่กระจายของเช้ือโรค รวมไปถึงระบบนิเวศห่วงโซ่อาหารและ
ทรัพยากรสัตวน์ ้ าและท าให้ส่ิงมีชีวิตลดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากคุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมลง 
จากการรายงานสถานการณ์ส่ิงแวดล้อม ของส านักงานส่ิงแวดลอ้มภาคที่ 4 นครสวรรค์ พ.ศ.2550  
ได้ติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้ า พบว่า แม่น ้ าปิงจดัอยู่ในระดับแหล่งน ้ าประเภทที่ 2-4 (เพื่อการ
อนุรักษ์สัตวน์ ้ าการประมง การเกษตร และเพื่ออุตสาหกรรม) ในอนาคตหากไม่มีการป้องกันและ
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แก้ไขปัญหามลพิษแล้วจะส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ รายได้และการท่องเที่ยว ซ่ึงแม่น ้ าปิง
เปรียบเสมือนสายโลหิตของจงัหวดัก าแพงเพชร  

การแก้ไขปัญหา เร่ืองร้องเรียนกล่ินเหม็นจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังที่ศึกษา 
ซ่ึงเป็นงานส าคญัเร่งด่วนที่ตอ้งด าเนินการ ดังนั้น ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
จงัหวดัก าแพงเพชร ร่วมกบัเจา้หนา้ที่ที่เก่ียวขอ้งเพื่อตรวจสอบขอ้เท็จจริง โดยเสนอแนะแนวทางการ
แกไ้ขปรับปรุง โดยที่ผ่านมาได้แนะน าให้โรงงานใช้จุลินทรียใ์นการลดกลิ่นเหม็น และดูแลระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย  แต่ก็ไม่สามารถแกไ้ขปัญหากล่ินเหม็นได ้ เน่ืองจากขาดความรู้และบุคลากรในการ
ดูแลระบบ และจากแนวคิดเก่ียวกบัการใชจุ้ลินทรียใ์นการลดกล่ินเหม็นจากฟาร์มสุกร ฟาร์มไก่ และ
น ้ าเสียจากโรงพยาบาล จึงเกิดความสนใจศึกษาการแกไ้ขปัญหาเร่ืองร้องเรียนกล่ินเหม็น โดยใช ้

จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ ของคิวเซ ซ่ึงเป็นจุลินทรียท์ี่สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดแ้ละไม่ใช้
ออกซิเจน มีประสิทธิภาพในการก าจดักล่ินเหม็นและไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 
ราคาถูก และสารเร่ง พด.6 ของกรมพฒันาที่ดิน เป็นเช้ือจุลินทรียท์ี่มีคุณสมบัติในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการหมกัเศษอาหารในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน เพื่อผลิตปุ๋ ยอินทรียน์ ้ า ส าหรับท าความ
สะอาดคอกสตัว ์ปรับสภาพน ้ าในบ่อกุง้หรือบ่อปลา ปรับสภาพน ้ า บ  าบดัน ้ าเสีย และลดกล่ินเหม็น
ตามท่อระบายน ้ า ซ่ึงสามารถขอรับไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้ายที่สถานีพฒันาที่ดินทุกจงัหวดั จึงไดน้ า
จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา เร่ืองร้องเรียนกล่ินเหม็นและ
บ าบดัน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั และน าไปประยุกต์ใช้ในลานตากมันที่มีกล่ินเหม็น จะเกิด
ประโยชน์ต่ อประชาชนที่ ได้รับผลกระทบและสังคมส่วนรวมเป็นอย่างยิ่ งนอกจาก น้ี 
ยงัเป็นฐานข้อมูลแนวทางในการก าจัดกล่ินเหม็นและการบ าบัดน ้ าเสียที่ เกิดขึ้ นจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และสถานประกอบกิจการต่างๆ ต่อไป 

 

2.  วตัถุประสงค์การวจิัย 
 
 2.1 เพื่อศึกษาระดับกล่ินเหม็น ก่อนการใชแ้ละหลังการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ 
และสารเร่ง พด.6 จากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
 2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ในการ  
ลดกล่ินเหม็น จากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
 2.3 เพื่อศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี 
การบ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ในระยะเวลาการยอ่ยสลายของ 
จุลินทรีย ์24 ชัว่โมง ที่ระดบักล่ินเหม็นนอ้ยที่สุด โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุม 
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ตัวแปรต้น 
3.1 ตวัอยา่งน ้ าเสียที่มีกล่ินเหม็น จากโรงงานผลิต
แป้งมนัส าปะหลงั  
3.2 ชนิดของสูตรจุลินทรีย ์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
      1)  EM  มี 2 สูตร คือ EM สูตรที่ 1 
           และ EM สูตรที่ 2   
      2) สารเร่งพด.6  มี 2 สูตร คือ สารเร่งพด.6  
          สูตรที่ 1 
           และสารเร่งพด.6 สูตรที่ 2  
3.3 อตัราส่วนของจุลินทรียต่์อน ้ า 
      1) อตัราส่วน EMต่อน ้ า (มิลลิลิตร) 
          1:500, 1:1,000, 1:2,000, 1:4,000, 1:8,000 
      2) อตัราส่วนสารเร่งพด.6 ต่อน ้ า (มิลลิลิตร)  
          1:5,  1:10,  1:20, 1:40,  1:80 
4. ระยะเวลาการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์EM  
     และสารเร่งพด.6 
           6   8   12  และ 24  ชม. 

ตัวแปรตาม 
- ระดบักล่ินเหม็น 
- ลกัษณะน ้ าเสีย ของค่าความ
เป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย  
บีโอดี  ซีโอดี โดยเปรียบเทียบ
กบัลกัษณะของน ้ าเสียของ 
ชุดควบคุม 

3.  กรอบแนวคดิการวจิัย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  สมมติฐานการวจิัย 
 

4.1 จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 สามารถลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย
โรงงานแป้งมนัส าปะหลงัได ้

4.2 ประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่ มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ที่แตกต่างกัน 
มีผลต่อการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั  

4.3 จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 สามารถบ าบดัน ้ าเสียต่างๆ ลกัษณะน ้ า
เสีย ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี ลดลงได ้
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           (ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใช ้EM - ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นหลงัใช ้EM)  
                                                ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใช ้EM 

(ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใชส้ารเร่ง พด.6  - ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นหลงัใชส้ารเร่ง พด.6)  
                                               ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใชส้ารเร่ง พด.6 

5. ขอบเขตการวจิัย 
 
 การศึกษาวิจยัเร่ืองน้ีเป็นการศึกษาการใช้จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่งพด.6 
เพื่อลดกล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสีย จากโรงงานแป้งมันส าปะหลงั จงัหวดัก าแพงเพชร รูปแบบการ
วิจยัเชิงทดลอง ในห้องปฏิบตัิการมหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชร โดยการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียจาก
โรงงานแป้งมนัส าปะหลังแห่งหน่ึงในจงัหวดัก าแพงเพชร ในการวิเคราะห์คุณภาพตวัอยา่งน ้ าเสีย 
ผูว้จิยัน าส่งหอ้งปฏิบติัการส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคที่ 4 นครสวรรค ์ 
 

6.  ข้อจ ากดัในการวิจยั 
   
 การเก็บตวัอยา่งน ้ าเสีย เพือ่การวเิคราะห์คุณภาพน ้ า ผูว้จิยัไดเ้ก็บตวัอยา่งน ้ าเสียในช่วง
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ที่มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นนอ้ยที่สุด จ านวน 13 ตวัอยา่ง 
  

7.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

7.1 จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (EM)  หมายถึง กลุ่มจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ โดยใช้
เทคนิคทางชีวภาพรวบรวมเฉพาะกลุ่มจุลินทรียห์มวดสร้างสรรคท์ี่มีอยูใ่นธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์
ช่วยปรับปรุงสภาพความสมดุลของส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้มใหดี้ขึ้น 

7.2 สารเร่ง พด.6 หมายถึง เป็นเช้ือจุลินทรียท์ี่มีคุณสมบติัในการเพิม่ประสิทธิภาพการ
หมกัเศษอาหารในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน เพื่อผลิตปุ๋ ยอินทรียน์ ้ า ส าหรับบ าบดัน ้ าเสีย และลดกล่ิน
เหม็น 

7.3 ประสิทธิภาพ หมายถึง ร้อยละของผลต่างของค่าเฉล่ียระดบักล่ินก่อนใชก้บัค่าเฉล่ีย
ของระดบักล่ินเหม็นหลงัใช ้หารดว้ยค่าเฉล่ียระดบักล่ินก่อนใช ้ตามสูตร ดงัน้ี 

 

ประสิทธิภาพของ EM (ร้อยละ)  =  
 

 

 
 

ประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 (ร้อยละ)  =  
 

× 100 

× 100 
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7.4 โรงงานแป้งมันส าปะหลัง หมายถึง โรงงานผลิต แปรรูปมันส าปะหลัง เพื่อการ
ส่งออกทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

7.5 การบ าบัดน ้าเสีย หมายถึง การบ าบัดน ้ าเสียทางชีวภาพโดยจุลินทรียท์ี่ มี
ประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ในการเปล่ียนแปลงสภาพมวลสารของน ้ าเสียให้อยูใ่นสภาพ
ของสารที่ไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 

 

8.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 8.1 สามารถน าจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และ สารเร่ง พด.6 ไปใช้ในการลดปัญหา
กล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสีย จากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัและลานตากมนั ที่ท  าใหเ้กิดความเดือดร้อน
ร าคาญกบัประชาชนได ้
 8.2 สามารถน าสูตร อัตราส่วนและระยะเวลาที่ เหมาะสมที่ สุด ของจุลินทรีย์ที่ มี
ประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ไปใชใ้นการลดกล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสียได ้
 8.3 ประชาชนน าจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ และสารเร่ง พด.6 ไปใชใ้นการลดปัญหา
กล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสียได ้



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

การศึกษาการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 เพื่อลดกล่ินเหม็นและ
บาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลัง จงัหวดักาํแพงเพชร ในคร้ังน้ี ได้คน้ควา้ทบทวน
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง เพื่อเป็นพื้นฐานและเป็นแนวทางในการวิจัยและนําเสนอตามลําดับ 
ประกอบดว้ยเน้ือหา ดงัน้ี 

1. การผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั  
2. แนวความคิดเก่ียวกบันํ้ าเสียและการบาํบดันํ้ าเสียของโรงงานแป้งมนัสาํปะหลงั 
3. มลพษิทางอากาศและมลพษิทางกล่ิน 
4. จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ  
5. สารเร่ง พด.6 สาํหรับผลิตสารบาํบดันํ้ าเสียและขจดักล่ินเหม็น 
6.งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1. การผลติแป้งมนัส าปะหลงั 
 

1.1 ความเป็นมาของมันส าปะหลัง  
มนัสาํปะหลงั  เป็นพชืดั้งเดิมของชาวพื้นเมือง ในเขตร้อนของทวีปอเมริกา  ตั้งแต่

อเมริกากลาง คือ ตอนใตข้องประเทศเม็กซิโกถึงประเทศบราซิล  ซ่ึงเป็นพวกอเมริกนัอินเดียน โดย
ปลูกมนัสาํปะหลงัเพือ่ใชเ้ป็นอาหาร  จากหลกัฐานทางโบราณคดี  มีการคน้พบเคร่ืองป้ันดินเผาเป็น
รูปหวัมนัสาํปะหลงัที่ประเทศเปรู  เคร่ืองป้ันน้ีมีอายปุระมาณ  2,500 ปี ต่อมาจึงมีผูน้าํมนัสาํปะหลงั
จากทวปีอเมริกาไปยงัทวปีแอฟริกา และเอเชีย ตามลาํดบั 

1.2 ลักษณะของมันส าปะหลัง 
มนัสาํปะหลงั มีช่ือภาษาองักฤษว่า Cassava, Manioc หรือ Tapioca  เป็นพืชอยูใ่น

ตระกูล Euphorbiaceae มีช่ือทางวทิยาศาสตร์ Manihot Esculenta Crantz เป็นไมย้นืตน้ สูงประมาณ 
1-4 เมตร ลาํตน้มีสีแตกต่างกนั ตั้งแต่สีเขียวหม่นถึงนํ้ าตาลแก่ขึ้นอยูก่บัชนิดของพนัธุ์ ใบมีลกัษณะ
เป็นแฉก  ตั้งแต่ 5-9 แฉก สีเขียวเข็ม ดอกเป็นแบบ Panicle มีทั้งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมีย อยูบ่น   
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ช่อดอกเดียวกนั ราก มีลกัษณะเป็นรากฝอย (Fibrous Root System) แต่รากมีจาํนวนน้อยเส้นและ  
แผก่ระจายไม่ลึกจากผวิดิน มีการสะสมอาหารทาํใหมี้ลกัษณะโตกวา่รากธรรมดา 

มนัสาํปะหลงัมี 150  พนัธุ์ แต่ละพนัธุ์มีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป ตามลกัษณะ
ภายนอกและปริมาณกรดไฮโดรไซยานิก สามารถแบ่งมนัสาํปะหลงัออกได ้ 2  ชนิด คือ ชนิดขม 
(Bitter  Type) และชนิดหวาน (Sweet  Type)  โดยชนิดขม ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั 
เน่ืองจาก รากมีปริมาณแป้งสูง เน้ือหยาบ ไม่เหน่ียว รสขม เกิดจากกรดไฮโดรไซยานิก ซ่ึงมีอยูทุ่กส่วน
ของตน้มนัสาํปะหลงั ในรากมีปริมาณ 40-60 มิลลิกรัม เป็นปริมาณที่ทาํใหค้นตายได ้และมีปริมาณ
ลดลง เม่ือตน้มนัสาํปะหลงัมีอายมุากขึ้น จะสลายตวัหากไดรั้บความร้อน ดงันั้น กรดไฮโดรไซยานิก 
จึงสลายตวัในระหวา่งกระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั 
  กรมวชิาการเกษตร ไดศึ้กษาผลผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั พบว่า มนัสาํปะหลงัอาย ุ6 
เดือนและ 18 เดือน มีเปอร์เซ็นต์แป้งในระดับที่ใกลเ้คียงกนั แต่ผลผลิตต่อไร่จะแตกต่างกัน และ   
ไดเ้สนออายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสม  คือ 12  เดือน เพราะเปลือกของรากมนัสาํปะหลงัยงัไม่แข็งแรง  
มีคุณภาพดี และสามารถปลูกในรุ่นต่อไปในฤดูที่เหมาะสม โดยเฉล่ียแล้วส่วนประกอบในราก            
มันสําปะหลัง มีดังน้ี นํ้ า ร้อยละ  60-70   แป้ง ร้อยละ 20-30 โปรตีน ร้อยละ 1 เยื่อใย ร้อยละ 2 
ไขมนัและนํ้ ามนั ร้อยละ 1 เถา้ ร้อยละ 0.9-2.4  และกรดไฮโดรไซยานิก ร้อยละ 0.02 ) 

1.3 อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลังในประเทศไทย 
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัเป็นอุตสาหกรรมที่มีความสาํคญัของประเทศ

ไทย เน่ืองจากสามารถนํารายได้ปีละมากกว่า 30,000 ล้านบาท จากการส่งออกผลิตภณัฑ์ทั้งใน
รูปแบบมนัเสน้  มนัอดัเม็ด แป้งมนัสาํปะหลงัและแป้งดดัแปรอ่ืนๆ โดยตลาดการส่งออก ที่สาํคญั
ของประเทศไทย ไดแ้ก่ จีนและญี่ปุ่ น   

ประเทศไทย เป็นผูส่้งออกผลิตภณัฑม์นัสาํปะหลงัรายใหญ่ เป็นอนัดบัหน่ึงของ
โลก โดยในปี พ.ศ. 2550 ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม  ประเทศไทยไดส่้งออกผลิตภณัฑ์
มนัสาํปะหลงัปริมาณ เท่ากบั 4,907,456 ตนั เพิ่มขึ้นจาก 3,776,659 ตนั ในช่วงเดียวกนัของปี พ.ศ.
2549 เพิม่ขึ้นร้อยละ 29.94 ทาํใหมี้มูลค่าการส่งออกเพิม่ขึ้นจาก 23,810.51 ลา้นบาท  เป็น 29,018.48 
ลา้นบาท เพิม่ขึ้นร้อยละ 21.87 จากช่วงเดียวกนัของปี พ.ศ. 2549 ดงัขอ้มูลในตารางที่ 2.1 
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ตารางที ่2.1 ปริมาณและมูลคา่การส่งออกผลิตภณัฑม์นัสาํปะหลงัของประเทศไทย 
 

ปี ปริมาณ
(ตัน) 

การเปลี่ยนแปลง 
(ร้อยละ) 

มูลค่า 
(ล้านบาท) 

การเปลี่ยนแปลง 
(ร้อยละ) 

2547 7,016,650 30.65 34,805.21 27.84 
2548 4,998,177 28.77) 34,276.15 (1.52) 
2549 6,867,099 37.39 42,970.64 25.37 
2549 (ม.ค. ถึง 
ก.ค.) 

3,776,959 - 23,810.51 - 

2550 (ม.ค. ถึง.
ก.ค.) 

4,907,456 29.94 29,018.48 21.87 

ที่มา : นิภาภทัร์  นอ้ยเทียม (2550) “การวเิคราะห์ผลตอบแทนโครงการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ 
          บาํบดันํ้ าเสียของโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั” สารนิพนธป์ริญญาเศรษฐศาสตรมหาบณัฑิต  
          มหาวทิยาลยัรามคาํแหง หนา้ 27 
 

จากสถิติการเกษตรประเทศไทย  ภาคที่มีผลผลิตมนัสาํปะหลังมากที่สุด คือภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีปริมาณมนัสาํปะหลงัเท่ากบั 14.58 ลา้นตนัต่อปี รองลงมา ไดแ้ก่ ภาคกลาง  
มีปริมาณมนัสาํปะหลงัเท่ากบั 8.44 ลา้นตนัต่อปี (ดูตาราง 2.2) โดยจงัหวดัที่มีปริมาณผลผลิต 
มนัสําปะหลังมากที่สุด คือ จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงมีผลผลิตมนัสาํปะหลงั เท่ากับ 7.02 ตนัต่อปี 
รองลงมา  จงัหวดักาํแพงเพชร เท่ากบั 1.55 ตนัต่อปี  
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ตารางที ่2.2  เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเก่ียวผลผลิตและผลผลิตมนัสาํปะหลงัต่อไร่ของประเทศไทย  
                    ปี พ.ศ. 2550  
 

ภาค 
 

เนื้อที่
เพาะปลูก 
(ไร่) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว (ไร่) 

ผลผลิต 
(ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 

ปลูก เก็บเกี่ยว 

รวมทั้งประเทศ 7,622,883 7,338,809 26,915,541 3,531 3,668 
เหนือ 1,112,989 1,077,490 3,894,434 3,499 3,614 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 4,210,676 4,041,061 14,577,925 3,462  3,607 
กลาง 2,299,218 2,220,258 8,443,182 3,672 3,803 
ที่มา : นิภาภทัร์  นอ้ยเทียม (2550) “การวเิคราะห์ผลตอบแทนโครงการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบ 
          บาํบดันํ้ าเสียของโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั” สารนิพนธป์ริญญาเศรษฐศาสตรมหาบณัฑิต  
          มหาวทิยาลยัรามคาํแหง หนา้ 28 
 

1.4 การน าแป้งมันส าปะหลังไปใช้ประโยชน์ 
คุณสมบติัพเิศษของแป้งมนัสาํปะหลงั คือ ความขาวมนัวาว เม่ือผสมกบันํ้ าและให้

ความร้อนจะเหนียวเป็นกาว ขาว  ใส  ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส  และไม่มีสี จึงมีการนาํแป้งมนัสาํปะหลงั
ไปใชเ้ป็นวตัถุดิบของอุตสาหกรรมอ่ืนๆแบ่งกลุ่มใหญ่ ๆ ดงัน้ี (Tapioca Thai, 2550) 
   1.4.1 ผงชูรส (Monosodium Glutamate) เป็นอุตสาหกรรมที่ใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงั
มากถึงร้อยละ 20 ของปริมาณแป้งที่ผลิตไดท้ั้งหมด 
  1.4.2 สารให้ความหวาน (Sweetener) ได้แก่ นํ้ าเช่ือมกลูโคส (Glucose Syrup) 
นํ้ าเช่ือมฟรักโทส (Fructose Syrup) ซอร์บิทอล (Sorbitol) และสารอ่ืนๆ ที่ได้จาการยอ่ยแป้งให้เล็กลง
เป็นหน่วยของนํ้ าตาลต่างๆ ใช้มากในอุตสาหกรรมขนมหวาน เคร่ืองด่ืม ลูกอม ลูกกวาด ยาสีฟัน 
เคร่ืองสาํอาง และยา  เป็นตน้ 
  1.4.3 อุตสาหกรรมส่ิงทอ (Textile Industry) โดยดา้ยที่ใชท้อผา้ตอ้งผ่านการชุบ
เคลือบดว้ยแป้งมนัสาํปะหลงัก่อน เพื่อให้ดา้ยล่ืนและเรียบไม่มีขน นอกจากน้ีในขั้นตอนของการ
พมิพล์ายผา้ แป้งมนัสาํปะหลงัจะช่วยทาํให้พิมพล์ายผา้สมํ่าเสมอและช่วยป้องกนัการเป้ือนของผา้
ในขณะที่พมิพแ์ละแป้งยงัช่วยใหผ้า้มีความเงางามและคงทนขึ้น 
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  1.4.4 อุตสาหกรรมไม้อัด (Plywood Industry) เน่ืองจากการผลิตไมอ้ดัตอ้งนาํไม้
มาประกบติดกนัโดยใชก้าว และแป้งมนัสําปะหลงัก็มีคุณสมบติัเป็นกาว ทาํให้ไมอ้ัดติดกัน เป็น
แผน่หนาแขง็แรงและมีความทนทาน 
  1.4.5 อุตสาหกรรมกระดาษ (Paper Industry) ในขั้นตอนของการบดเยือ่กระดาษ
ก่อนทาํใหเ้ป็นแผน่การเติมแป้งมนัสาํปะหลงัจะทาํใหก้ระดาษมีความเหนียวยิง่ขึ้น ในขั้นตอนของ
การรีดและขดัมนัหน้ากระดาษ เม่ือกระดาษผ่านเคร่ืองรีดนํ้ าตอ้งนาํเขา้เคร่ืองอบ เพื่อลดความช้ืน
ของกระดาษ ทาํใหก้ระดาษมีลกัษณะเป็นรู ดงันั้น จึงตอ้งนาํมาชุบดว้ยแป้งเพื่อช่วยอุดรูทาํให้นํ้ าหมึก
ไม่ซึมผ่านกระดาษนอกจากน้ีแป้งยงัมีคุณสมบติัช่วยทาํให้กระดาษมีความหนาเพิ่มขึ้น จึงเหมาะ
สาํหรับการผลิตกระดาษที่มีความหนา เช่น กระดาษปก กระดาษปฏิทิน กระดาษกล่อง เป็นตน้ 
  1.4.6 อุตสาหกรรมกาว (Glue Industry) เน่ืองจากคุณสมบตัิของแป้งที่เม่ือถูก
ความร้อนหรือถูกสารเคมีจะมีความเหนียวและมีคุณสมบตัิที่สามารถรักษาสภาพความเหนียวได้
เหมือนเดิมไม่มีการคืนตวั โดยแป้งมันที่ใช้เป็นกาวตอ้งเป็นแป้งมนัที่บริสุทธ์ิมีความเป็นกรดตํ่า 
กาวส่วนใหญ่จะนาํไปใชผ้ลิตซองจดหมาย สติ๊กเกอร์ 
  1.4.7 อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม (Food and Bevreage Industry)  คือ แป้ง
มันสําปะหลังเป็นตัวช่วยทาํให้เกิดความข้น (Thickener) ในอาหารช่วยทาํให้เกิดความคงตัว 
(Stabilizer) ช่วยทาํให้อาหารเกาะตวักนัแน่น (Binder) และช่วยในการเสริมแต่ง (Filler) เช่น เป็น
ส่วนผสมในอาหารเด็ก ผลิตภณัฑข์นมปัง ขนมหวานสาํเร็จรูป ไสข้นมพาย  อาหารกระป๋อง บะหม่ี 
เคร่ืองด่ืม ซอส เป็นตน้ 
  1.4.8 อุตสาหกรรมยา (Medical Industry) ใชแ้ป้งในการที่จะเป็นตวัเจือจางยา ทั้ง
ในชนิดเม็ดและชนิดแคปซูล 
  1.4.9 อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ (Animal Industry) ใช้แป้งมันสําปะหลังเป็น
ส่วนผสมในอาหารสตัว ์โดยเฉพาะใชเ้ป็นตวัยดึในการผลิตอาหารปลาไหล 

1.5 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
การผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั คือการสกดัแป้งออกจากเซลล์ของหัว (ราก) มนัสาํปะหลงั 

โดยใชน้ํ้ าเป็นตวัสกดั เพราะแป้ง โปรตีน เกลือแร่ และส่ิงแปลกปลอมอ่ืนๆในหวัมนัสามารถละลายนํ้ า
ได้ดี และการใช้เคร่ืองแยกแป้งชนิดหมุนเหวี่ยง ที่มีอัตรารอบหมุนสูงๆ เพื่อแยกแป้งออกจาก       
ส่ิงแปลกปลอมและให้มีความบริสุทธ์ิสูงๆ จะทาํให้แป้งมีคุณภาพเสถียรคงที่ตามสัดส่วนโดย
โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงัมีขั้นตอนของกระบวนการผลิตคลา้ยกนัเป็นส่วนใหญ่ ดงัน้ี 

1.5.1 การก าจัดเศษรากมันส าปะหลัง ในระหว่างการเก็บเก่ียวหัวมนั ควรกาํจดัเศษราก
ที่ติดมากบัมนัสําปะหลงัออกให้หมด เน่ืองจากเศษของรากจะทาํให้ประสิทธิภาพการทาํงานของ
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เคร่ืองปลอกเปลือก เคร่ืองขดูและโม่บดรากหัวมนัลดลง รวมทั้งการเพิ่มปริมาณของเสีย (กากมนั) 
ที่โรงงานตอ้งกาํจดัทิ้ง สาํหรับวสัดุที่เหลือจะถูกนาํไปขายต่อเพื่อเป็นเช้ือเพลิง อาหารสัตว ์และฝังกลบ
ในบริเวณโรงงาน 

1.5.2 การรับและการตรวจสอบคุณภาพหัวมันส าปะหลัง  หลังจากที่หัวมัน
สาํปะหลงัถูกส่งมาถึงโรงงานจะผา่นการชัง่นํ้ าหนัก รวมทั้งการสุ่มตวัอยา่งทดสอบหาปริมาณแป้ง 
โดยอาศยัหลกัของการลอยตวั (Bouyancy)  ของวตัถุ (หวัมนั)  ในของเหลว (นํ้ า) เพื่อตีราคาในการซ้ือขาย 
แลว้หวัมนัสาํปะหลงัจะถูกนาํมากรองรวมกนัไวบ้นลานวตัถุ เพื่อรอการนาํเขา้สู่กระบวนการผลิต 
โดยทัว่ไปควรนาํไปผลิตภายใน 24 ชัว่โมง เพือ่ป้องกนัมิใหป้ริมาณแป้งในหวัมนัลดตํ่าลง สาํหรับการ
หาปริมาณแป้ง (Starch Content)  นิยมใชก้ารชัง่นํ้ าหนักหัวมนัโดยใชต้ราชัง่ Reiman  (เพื่อหาร้อยละ
ของแป้งในหวัมนัหนัก 5  กก.) เปรียบเทียบนํ้ าหนักของหัวมนัที่ชัง่ในอากาศและในนํ้ า ค่าร้อยละ
ของแป้งในหัวมนัจะประมาณจากการตรวจวดัค่าความถ่วงจาํเพาะ (Specific  Gravity) และปกติ
หวัมนัจะมีปริมาณแป้ง ร้อยละ  20-30  โดยมีขั้นตอนการชัง่หวัมนั ดงัน้ี 

 1) ตดัหวัมนัออกเป็นช้ินขนาด 4-6 เซนติเมตร 
 2) นาํช้ินหวัมนัใส่ลงในตะกร้าชัง่นํ้ าหนกัประมาณ 5 กิโลกรัม 
 3) ปล่อยตะกร้าชัง่นํ้ าหนกัลงในถงันํ้ าและชัง่นํ้ าหนกัอีกคร้ัง 
 4) ปรับสมดุลของเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั แลว้อ่านค่าร้อยละของแป้งในหวัมนัที่

เคร่ืองชัง่ 
 5) ทาํซํ้ า 2-3 คร้ัง เพือ่นาํมาหาค่าเฉล่ียของร้อยละของแป้งในหวัมนั 
1.5.3 การก าจัดเศษดินทราย  หวัมนัสาํปะหลงัจะถูกรถตกัตกัหัวมนัลงสู่ถงัปล่อย

หัวมนั (Hopper) แลว้ถูกลาํเลียงโดยใชส้ายพานเขา้สู่เคร่ืองร่อนดินทราย (Sand Removal Durm) 
เพือ่กาํจดัดินและทรายที่ติดมากบัหวัมนันอกจากนั้นยงัทาํให้เปลือกหัวมนัสาํปะหลงับางส่วนหลุดออก 
ซ่ึงปริมาณดินทรายจะขึ้นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ พื้นที่ที่ใชเ้พาะปลูกและการขดุของเกษตรกร 

1.5.4 การล้างหัวมันส าปะหลัง  หัวมนัสาํปะหลงัที่ผ่านเคร่ืองร่อนทรายจะถูกส่ง 
ไปยงัเคร่ืองลา้งหัวมนั (Root Washer) โดยวิธีฉีดนํ้ าพ่นเป็นฝอย เพื่อทาํความสะอาด ซ่ึงนํ้ าส่วนใหญ่
จะมาจากนํ้ าเสียจากเคร่ืองแยกแป้งชุดแรก ซ่ึงมีปริมาณแป้งน้อยและส่ิงเจือป่นมาก นํ้ าลา้งหัวมนั
สาํปะหลงัน้ีจะถูกส่งไปยงัตะแกรงร่อนเปลือกมนั เพือ่แยกเปลือกมนั เพือ่ส่งขายให้เกษตรกรนาํไป
เพาะเห็ด หรือใชเ้ป็นปุ๋ ยในไร่มนัสาํปะหลงัส่วนนํ้ าเสียถูกส่งไปบ่อบาํบดั 

1.5.5 การบดหัวมันส าปะหลัง  หวัมนัสาํปะหลงัที่สะอาดจะส่งไปเคร่ืองสับหัวมนั 
(Root Chopper) เพื่อสับหัวมันเป็นช้ินขนาดประมาณ  1-2  น้ิว แลว้ช้ินมันจะตกเขา้สู่เคร่ืองโม่ 
(Rasper) เพื่อบดหัวมันสําปะหลังที่ผ่านการสับแล้ว มีการเติมนํ้ าเพื่อให้สามารถโม่ได้ง่ายขึ้ น 
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โดยมากนํ้ าที่ใชจ้ะเป็นนํ้ าเสียที่นาํกลบัมาใชห้มุนเวยีนเพือ่ประหยดันํ้ าและลดการสูญเสียแป้งไปกบั
นํ้ าเสีย ขั้นตอนน้ีจะไดข้องเหลวขน้ที่มีส่วนผสมของแป้ง นํ้ า กากมนั และส่ิงเจือปนต่างๆ ขั้นตอนน้ี
กรดไฮโดรไซนานิกจะละลายอยูก่บัของเหลวในหัวมนั ดงันั้น อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใชใ้นกระบวนการ
ผลิตจึงตอ้งทาํดว้ยโลหะชนิดดี   เพือ่ป้องกนัการเกิดเฟอร์ไรไซยานิก 

1.5.6 การแยกของเหลวในหัวมันออกด้วยดีแคนเตอร์ (Decanter) หวัมนัสาํปะหลงั 
มีนํ้ าเป็นองคป์ระกอบ  มากถึงร้อยละ 60-70 และในของเหลวในหัวมนัยงัมีสารอาหารที่จาํเป็นต่อพืช 
ไดแ้ก่ โพแทสเซียม (K) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) ซ่ึงจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายไดง่้าย ทาํให้
เกิดสารประกอบแอลกอฮอล์และกรดอินทรีย ์ ดังนั้น หากในการผลิตแป้งมันสําปะหลังไม่มี
ขั้นตอนแยกของเหลวในหัวมันออกมาจากแป้งมันสําปะหลัง จะทาํให้คุณภาพแป้งที่ได้ต ํ่าลง 
โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงัหลายแห่งจึงแยกของเหลวในหัวมนัออกมาก่อน โดยการใชเ้คร่ืองดีแคน
เตอร์  อยา่งไรก็ตามความสามารถในการแยกของเหลวในหัวมนัจะขึ้นอยูก่บัเคร่ืองมือที่ใช ้เคร่ือง   
ดีแคนเตอร์ (Decanter) เป็นเคร่ืองที่อาศยัหลกัของการเหวี่ยงนํ้ าแป้งหนีศูนยก์ลาง โดยมีแกนหมุน
ในแนวนอน ที่แกนกลางมีเกลียวติดอยูโ่ดยรอบ เกลียวน้ีมีไวเ้พือ่ส่งผา่นของแข็ง (แป้ง) ที่ปนอยูใ่นนํ้ า
ใหแ้ยกออกมา 

1.5.7 การสกัดแป้ง  หลังจากที่ทาํการแยกของเหลวในหัวมันออกจากแป้งมัน
สาํปะหลงัแลว้ แป้งมนัน้ีจะถูกเติมนํ้ าและถูกนาํเขา้สู่เคร่ืองสกดัแป้ง (Extractor) เพื่อแยกเซลลูโลส 
(เสน้ใยและกาก) ออกจากแป้ง เรียกกนัในโรงงานวา่ เคร่ืองเทอร์โบ (Turbo) โดยทัว่ไปจะมี 3-4 ชุด 
ซ่ึงชุดสกดัหยาบจะใชต้ะแกรงขนาด 60-80 เมช (Mesh) และชุดสกดัละเอียดใชผ้า้กรองขนาด 90  เมช 
(Mesh)  หมายเหตุ:   40 Mesh = 425 µm, 100 Mesh = 150 µm 

 การทาํงานของเคร่ืองเป็นเคร่ืองแยกแป้งแบบหมุนเหวี่ยง ใช้หลักของแรงหนี
ศูนยก์ลาง ในขณะที่เคร่ืองหมุน จะมีแป้งมนัสาํปะหลงัส่งเขา้มาตลอดเวลา ในขณะเดียวกนัก็จะมี
นํ้ าและนํ้ ากาํมะถนัฉีดไปช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัแป้งและต่อตา้นการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรีย ์รวมทั้งช่วยฟอกสีแป้งให้ขา้วและป้องกนัการอุกตนัของแผ่นผา้กรอง  บางโรงงานจะมีการ
ใช้เคร่ือง DSM Screen แทนเคร่ืองสกัดละเอียดหลกัการทาํงานของเคร่ืองจะใช้หลกัการปล่อย      
นํ้ าแป้งไหลผา่นผวิหนา้ของแผน่กรอง ซ่ึงมีลกัษณะโคง้ติดตั้งในแนวด่ิง รูบนแผน่กรองจะทาํมุมรับ
กับนํ้ าแป้งที่ไหลผ่านลงมา ดังนั้น นํ้ าแป้งจึงสามารถไหลผ่านเข้าไปได้คงเหลือแต่กากช้ินโต      
การไหลของนํ้ าแป้งจากบนลงสู่ดา้นล่างยงัทาํใหแ้ผน่กรองไม่อุดตนั และใชพ้ลงังานในการแยกนํ้ า
แป้งออกจากกากนอ้ยกวา่การแยกดว้ยเคร่ืองสกดัแป้งของเหลือช้ินโตจากกระบวนการน้ี คือกากมนั
ที่ไดจ้ากการสกดัแป้ง ซ่ึงจะนาํเขา้ไปสกดัในเคร่ืองสกดัแป้งหยาบอีกคร้ังหน่ึง เพื่อทาํการสกดัแป้ง 
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ที่เหลือทิ้งในกาก ก่อนส่งไปเขา้สู่เคร่ืองอดักาก จากนั้นจึงนาํกากมนัที่ไดไ้ปตากแดดเพื่อนาํไปผสม
เป็นอาหารสตัวต์่อไป 

1.5.8 การเพิ่มความเข้มข้นของแป้ง  นํ้ าแป้งที่ถูกสกดัออกจากกากมนัสาํปะหลงั
จะถูกส่งต่อไปยงัเคร่ืองแยกแป้ง (Separators) ซ่ึงอาจเป็นเคร่ืองแยกแป้งชนิดเหวี่ยง (Centrifugal  
Separators ) หรือ ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) โดยโรงงานส่วนใหญ่จะใชเ้คร่ืองแยกแป้งชนิด
หมุนเหวี่ยง เพื่อแยกแป้งที่อยูใ่นรูปของสารละลายคอลลอยด์ออกจากนํ้ าแป้ง ทาํให้นํ้ าแป้งที่ไดมี้
ความเขม้ขน้สูงขึ้น และเพือ่ทาํใหแ้ป้งมีคุณภาพที่ดี จึงมกัใชเ้คร่ืองแยกแป้งจาํนวน 2  ชุด นํ้ าเสียจาก
กระบวนการน้ีจะนาํไปที่บ่อลา้งหวัมนัหรือยอ้นกลบัไปใชใ้นกระบวนการสกดัแป้งอีก 
  1.5.9 การสลัดแห้ง นํ้ าแป้งที่มีความเขม้ขน้สูงจะถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองเหวี่ยง เพื่อ
แยกนํ้ าออกจากนํ้ าแป้งเขม้ขน้อีก โดยใช้เคร่ืองสลดัแห้ง ซ่ึงหมุนขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์จนเกิด    
แรงเหวีย่ง ดนันํ้ าใหซึ้มผา่นผา้กรอง นํ้ าที่ปนอยูใ่นนํ้ าแป้งเขม้ขน้จะซึมผา่นผา้กรองออกไปดา้นล่าง
ของเคร่ืองสลดัแหง้ นํ้ าส่วนน้ีจะนาํกลบัไปใชใ้นกระบวนการผลิตอีก ส่วนเน้ือแป้งจะถูกกรองออก 
โดยเน้ือแป้งที่ไดน้ี้เรียกวา่ แป้งหมาดที่มีความช้ืนร้อยละ 32-38  
  1.5.10 การอบแป้ง การอบแป้งจะใชว้ธีิลาํเลียงแป้งหมาดดว้ยป้ัมเกลียวเขา้สู่ปล่อง
อบแหง้ แป้งหมาดจะถูกเป่าดว้ยลมร้อน 150-200 องศาเซลเซียส จากเตาเผา ความแรงของลมร้อน
จะพดัเอาแป้งขึ้นไปตามท่ออบแหง้ที่สร้างเป็นปล่องสู่ แลว้ตกลงสู่ไซโคลน (Cyclone) แป้งที่ไดใ้น
ไซโคลนจะยงัร้อนอยู ่จึงตอ้งถูกทาํให้เยน็ลงดว้ยการใชไ้ซโคลนเยน็ (Cooling Cyclone) หลงัจากนั้น
จึงปล่อยเขา้สู่เคร่ืองร่อนแป้ง (Sifter) เพือ่คดัแยกแป้งหยาบและแป้งละเอียด เพือ่ทาํการบรรจุต่อไป 

1.6 การใช้ทรัพยากรของโรงงานแป้งมันส าปะหลงั 

1.6.1 การใช้น ้า มีการใชน้ํ้ ามากในกระบวนการผลิตซ่ึงโรงงานส่วนใหญ่จะใชน้ํ้ า
จากแหล่งนํ้ าตามธรรมชาติ โดยการขดุบ่อนํ้ าขนาดใหญ่เพื่อเก็บกกันํ้ าจากคลองและนํ้ าฝน ก่อนนาํมา
ปรับคุณภาพนํ้ าดว้ยสานสม้และโพลีเมอร์ 

1.6.2 การใช้พลังงาน ส่วนใหญ่เป็นพลงังานไฟฟ้า การใชพ้ลงังานความร้อน โดยใช้
นํ้ ามนัเตา (หรือแกลบ) เป็นเช้ือเพลิง สาํหรับเตาเผาของส่วนการอบแป้ง ซ่ึงการอบแป้งให้แห้งจะ
ใชค้วามร้อนจากเตาเผาที่แตกต่างกนั 3 ประเภท คือ การใชเ้ตาแบบอากาศร้อน (Hot air) การใชเ้ตา
แบบนํ้ ามนัร้อน (Hot oil) และการใชไ้อนํ้ า (Steam) 

1.6.3 การใช้สารเคมี ส่วนใหญ่จะใชก้าํมะถนักอ้น เพื่อผลิตนํ้ ากาํมะถัน สาํหรับ
เพิ่มคุณภาพของแป้งให้มีความขาวมากขึ้น และลดปัญหาการอุดตนัของกากในหน่วยสกัดแป้ง  
โดยนาํกาํมะถนักอ้นมาเผา แลว้นาํควนัที่ไดไ้ปผา่นนํ้ า เพือ่ใหไ้ดส้ารละลายนํ้ ากาํมะถนั หรือบางแห่ง
อาจมีการใชโ้ซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ ในกระบวนการสกดัและแยกแป้ง สาํหรับปริมาณกาํมะถนัที่ใช ้
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จะขึ้นอยูก่บัคุณภาพของแป้งที่ทางโรงงานตอ้งการผลิต โดยโรงงานที่ตอ้งการผลิตแป้ง เพื่อใชเ้ป็น
วตัถุดิบในการทาํแป้งดดัแปรจะมีการใชส้ารละลายนํ้ ากาํมะถนัสูงกว่าปกติ เพื่อทาํให้แป้งขาวไดต้าม
มาตรฐานที่กาํหนด 

1.7 มลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

1.7.1 มลพิษทางน ้า มีการใชน้ํ้ าในปริมาณมาก จึงเกิดนํ้ าเสียจาํนวนมาก ซ่ึงการ
ผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัจะเกิดนํ้ าเสียจากขั้นตอนการผลิต เช่น นํ้ าลา้งหัวมนั และนํ้ าจากเคร่ืองแยก
แป้งส่วนการจดัการนํ้ าเสียของโรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลงัส่วนมาก จะใชร้ะบบบาํบดันํ้ าเสีย
แบบบ่อผึ่งหรือบ่อเปิดตามธรรมชาติ 

1.7.2 กากของเสีย ไดแ้ก่ เศษเหงา้และเปลือกของหัวมนัสาํปะหลงั รวมทั้งดิน ทราย 
และกากมนั ของเสียเหล่าน้ีมีสารอินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบหลัก ดังนั้นของเสียเหล่าน้ีจึงสามารถ    
นาํกลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้ในรูปของปุ๋ ย อาหารสัตว ์และการเพาะเห็ด ซ่ึงปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น
ดงัตารางที่ 2.3 

 
ตารางที่ 2.3  ปริมาณของเสียของโรงงาน 
 

ของเสีย ค่าต ่าสุด-สูงสุด เฉลี่ย 
นํ้ าเสีย (ลบ.ม./ตนัแป้ง) 8.10-37.11 19.03 
เศษเหงา้และเปลือก (ตนั/ตนัแป้ง) 0.14-0.63 0.27 
กากมนั (ตนั/ตนัแป้ง) 1.00-2.22 1.54 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม  2548 หลกัการปฏิบติัเพื่อการป้องกนัมลพิษ (เทคโนโลยกีารผลิต 
        ที่สะอาด หนา้ ค-2 
 

1.7.3 มลพิษทางอากาศ จะเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง และส่วนผลิตนํ้ ากาํมะถนั 
ซ่ึงเกิดจากสารมลพษิจาํพวกก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนนอกไซด ์
และฝุ่ นเขม่า 

1.7.4 มลพิษทางเสียง มีการใชเ้คร่ืองจกัร อุปกรณ์ขนาดใหญ่จาํนวนมากทาํให้เกิด
ปัญหาเสียงดงั ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของพนกังาน ซ่ึงโรงงานส่วนใหญ่มีมาตรการป้องกนั 
โดยกาํหนดใหค้นงานใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล  
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1.7.5 มลพิษทางกลิ่น มีแหล่งกาํเนิดกล่ินเหม็น ไดแ้ก่ บริเวณนํ้ ากาํมะถนั ซ่ึงจะ    
มีกล่ินของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และบ่อบาํบดันํ้ าเสีย จะมีกล่ินเหม็นของก๊าซที่สร้างโดยจุลินทรีย์
รวมทั้งกล่ินเหม็นจากกองกากมนัสาํปะหลงั 

 

2.  แนวความคดิเกีย่วกบัน า้เสียและการบ าบัดน า้เสียของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 

 
2.1 ความหมายของน ้าเสีย ในสมัยก่อนนํ้ าเสียมีน้อย เม่ือระบายสู่ลาํนํ้ าสาธารณะ

ปัญหาเน่าเหม็นจึงไม่เกิดขึ้น เน่ืองจากธรรมชาติสามารถบาํบดัให้กบันํ้ าเสียได ้เม่ือเกิดการพฒันา
ชุมชน การพฒันาอุตสาหกรรม เพิ่มขึ้น นํ้ าเสียก็มีปริมาณมากขึ้น ทาํให้ธรรมชาติไม่สามารถการ
บาํบดันํ้ าเสียที่มากขึ้นได ้จึงเกิดการเน่าเหม็นของนํ้ าเสีย และไดใ้หค้วามหมายของนํ้ าเสียดงัน้ี  

นํ้ าเสีย ตามพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อม พ.ศ. 2535     
ของเสียที่อยูใ่นสภาพที่เป็นของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือปนเป้ือนอยูใ่นของเหลวและยงัมี
ความหมายวา่ นํ้ าที่ใชแ้ลว้ของกิจกรรมต่างๆ อาจจะมีความสกปรกมากหรือน้อยก็ได ้นํ้ าเสียเป็นนํ้ า
ที่ไม่ต้องการและน่ารังเกียจ เน่ืองจากนํ้ าเสียก่อให้เกิดปัญหาแก่ลํานํ้ า ซ่ึงเป็นที่รองรับ เช่น ทาํให ้         
เน่าเหม็นและขาดแคลนออกซิเจนละลาย ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในแหล่งนํ้ า  

2.2 ประเภทของน า้เสีย 

  2.2.1 น ้าเสียชุมชน (Domestic Wastewater) ไดแ้ก่ นํ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรม ในการ
ดาํรงชีวติและการประกอบอาชีพของประชาชนที่อาศยัอยูใ่นชุมชน เช่น นํ้ าเสียจากบา้นเรือน ที่พกัอาศยั 
ร้านคา้ ตลาด โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน สาํนักงาน เป็นตน้ นํ้ าเสียชุมชนส่วนมากจะมีส่ิงสกปรก
ในรูปของสารอินทรีย ์(Organic Matters) เป็นส่วนประกอบที่สาํคญั 
  2.2.2 น ้าเสียอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) ไดแ้ก่ นํ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรม 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท เช่น นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต การล้างวตัถุดิบ การล้าง
เคร่ืองจกัร หรือการทาํความสะอาดโรงงาน เป็นตน้ นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมแต่ละประเภทมีลกัษณะ
แตกต่างกนัไปตามประเภทของกิจการ วตัถุดิบที่ใช ้กระบวนการผลิต  ระบบควบคุม และการบาํรุงรักษา 
แต่อาจกล่าวโดยรวมไดว้่านํ้ าเสียอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะมีส่ิงสกปรกที่เจือปนอยูใ่นรูปของ
สารอินทรีย ์(Organic Matters ) สารอนินทรีย ์(Inorganic Matters) เช่น สารอินทรียเ์คมี สารเคมี โลหะหนัก 
เป็นตน้ 
  2.2.3 น ้าเสียเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) ได้แก่ นํ้ าเสียที่เกิดจาก
กิจกรรม ทางการเกษตร ซ่ึงรวมถึงการเพาะปลูกและการเล้ียงสัตว ์นํ้ าเสียประเภทน้ีจะมีส่ิงสกปรก  
ที่เจือปนอยูใ่นรูปของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์ขึ้นอยู่กบัลกัษณะของการใช้นํ้ า ใช้ปุ๋ ย และ
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สารเคมี ถ้าเป็นนํ้ าเสียจากพื้นที่ เพาะปลูก จะพบสารอาหารจําพวกไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  
โปแตสเซียม  และสารพษิในปริมาณสูง แต่ถา้เป็นนํ้ าเสียจากกิจการเล้ียงสัตว ์จะพบส่ิงสกปรกในรูป
ของสารอินทรียเ์ป็นส่วนมาก 

2.3 ลักษณะน ้าเสีย  

2.3.1 สารอินทรีย์ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษขา้ว ก๋วยเต๋ียว นํ้ าแกง 
เศษใบตอง พชืผกั ช้ินเน้ือ เป็นตน้ ซ่ึงสามารถถูกยอ่ยสลายไดโ้ดยจุลินทรียท์ี่ใชอ้อกซิเจน และทาํให้
ระดบัออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นได ้ปริมาณของสารอินทรีย์
ในนํ้ านิยมวดัดว้ยค่าบีโอดี (BOD) เม่ือค่าบีโอดีในนํ้ าสูง แสดงว่า มีสารอินทรียป์ะปนอยูม่าก และ
สภาพเน่าเหม็นจะเกิดขึ้นไดง่้าย 

2.3.2 สารอนินทรีย์  ไดแ้ก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ที่อาจไม่ทาํให้เกิดนํ้ าเน่าเหม็น แต่อาจ
เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ เป็นตน้ ทาํให้เกิดสภาพนํ้ าปนเป้ือน หรือเป็นอุปสรรคในกระบวนการผลิต
นํ้ าประปา ไดแ้ก่ คลอไรด ์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์  เป็นตน้ 

2.3.3 โลหะหนักและสารพิษ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรียห์รืออนินทรียแ์ละ
สามารถสะสมอยูใ่นวงจรอาหาร เกิดเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติ
จะอยูใ่นนํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใชใ้นการกาํจดัศตัรูพืชที่ปนมากบันํ้ าทิ้งจาก
การเกษตร สาํหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพษิน้ีมาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น 
ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ และนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 

2.3.4 น ้ามันและสารลอยน ้าต่าง ๆ เป็นอุปสรรคต่อการสงัเคราะห์แสง และกีดขวาง
การกระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่นํ้ า นอกจากนั้นยงัทาํให้เกิดสภาพไม่น่าดูและอาจเกิด
อนัตรายจากอคัคีภยัไดด้ว้ย 
  2.3.5 ความร้อน ทาํให้เกิดแบ่งชั้น (Stratification) ของลาํนํ้ า เร่งปฏิกิริยา การใช้
ออกซิเจนของจุลินทรีย ์และลดระดบัของการละลายของออกซิเจนในนํ้ าอาจจะทาํให้เกิดสภาพเน่าเหม็น
ขึ้นได ้อุณหภูมิของนํ้ าที่เหมาะสมควรอยูป่ระมาณ 25-35 องศาเซลเซียส   

2.3.6 ของแข็ง ประกอบด้วยสารแขวนลอย (Suspended Solids) ตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) และของแขง็ละลาย (Dissolved Solids) เม่ือจมตวัสู่กน้ลาํนํ้ า ทาํให้เกิดสภาพไร้
ออกซิเจนที่ทอ้งนํ้ า ทาํให้แหล่งนํ้ าต้ืนเขิน มีความขุ่นสูง มีผลกระทบต่อการดาํรงชีพของสัตวน์ํ้ า 
และการนาํนํ้ าไปใชป้ระโยชน์ 

2.3.7 สีของความขุ่น มกัเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทส่ิงทอ กระดาษ ฟอกหนัง 
และโรงฆ่าสตัว ์สีและความขุ่นจะขดัขวางกระบวนการสงัเคราะห์แสงในลาํนํ้ า 
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2.3.8 กรดและด่าง วดัโดยค่า pH (พเีอช) ค่าพเีอช มากกวา่ 7 หมายถึงความเป็นด่าง 
ค่าพีเอช น้อยกว่า 7 หมายถึงความเป็นกรด นํ้ าสะอาดจะมีค่าพีเอชเท่ากบั 7 ค่าพีเอชมีผลต่อการ
ดาํรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในนํ้ าและการนํานํ้ าไปใช้ประโยชน์ ค่าพีเอชของนํ้ าทิ้งที่เหมาะสมควร      
อยูใ่นช่วง 5-9  

2.3.9 สารก่อให้เกิดฟอง/สารซักฟอก ไดแ้ก่ ผงซักฟอก สบู่ ฟองจะกีดกนัการ
กระจายของออกซิเจนในอากาศสู่นํ้ า และอาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในนํ้ า  

2.3.10 จุลินทรีย์ นํ้ าเสียจากโรงฟอกหนงั โรงฆ่าสัตว ์หรือโรงงานอาหารกระป๋อง 
จะมีจุลินทรียเ์ป็นจาํนวนมาก จุลินทรียเ์หล่าน้ีใชอ้อกซิเจนในการดาํรงชีวิตสามารถลดระดบัของ
ออกซิเจนละลายนํ้ า ทาํให้เกิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากน้ีจุลินทรียบ์างชนิดอาจเป็นเช้ือโรคที่เป็น
อนัตรายต่อประชาชน เช่น จุลินทรียใ์นนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 

2.3.11 สารกัมมันตรังสี ออกมาจากโรงพยาบาลหรือองคก์รของรัฐบางประเภท
เป็นสารอนัตรายเม่ือสะสมอยูส่ิ่งมีชีวติ ก่อใหเ้กิดมะเร็งได ้

2.3.12 ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เม่ือมีปริมาณสูงจะทาํให้เกิด
การเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยา่งรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึงเป็นสาเหตุสาํคญัทาํให้
ระดบัออกซิเจนในนํ้ าลดลงตํ่ามากในช่วงกลางคืน อีกทั้งยงัทาํใหเ้กิดวชัพชืนํ้ า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่การ
สญัจรทางนํ้ าและการนาํไปใช ้

2.3.13 กลิ่น  เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายของ
สารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน หรือกล่ินอ่ืนๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงงานทาํปลาป่น 
โรงฆ่าสตัว ์เป็นตน้  

2.4 ลักษณะน ้าเสียที่ส าคญัในการตรวจวิเคราะห์ 

2.4.1 พีเอช (pH) เป็นค่าที่บอกถึงความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้ าเสีย โดยทัว่ไป
ส่ิงมีชีวติในนํ้ าหรือจุลินทรียใ์นถงับาํบดัจะดาํรงชีพไดดี้ในสภาวะเป็นกลาง คือ pH ประมาณ 6-8 

2.4.2 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand;BOD) เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณ
ออกซิเจนที่จุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ถา้มีใบโอดีสูงแสดงวา่ความตอ้งการออกซิเจนสูง 
นั้นคือมีความสกปรกหรือสารอินทรียใ์นนํ้ ามาก 

2.4.3 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand;COD) คือค่าปริมาณออกซิเจนที่ใชใ้นการ
ยอ่ยสารอินทรียด์ว้ยวธีิการทางเคมี มกัใชเ้ทียบหาค่าบีโอดีโดยคร่าว  ๆปกติ COD:BOD ของนํ้ าเสียชุมชน
ประมาณ 2-4 เท่า 

2.4.4 ปริมาณของแข็ง (Solids) หมายถึงปริมาณสารต่างๆ ที่มีอยูใ่นนํ้ าเสีย ทั้งใน
ลกัษณะที่ไม่ละลายนํ้ าและที่ละลายนํ้ า (Dissolved Solids) ของแข็งบางชนิดมีนํ้ าหนักเบาและ
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แขวนลอยอยู่ในนํ้ า (Suspended Sนlids) บางชนิดหนักและจมตวัลงเบื้องล่าง (Settleable Solids) 
ของแขง็ที่ไม่ละลายนํ้ าน้ีอาจสร้างปัญหาในการอุดตนัเคร่ืองเติมอากาศและถา้ปล่อยทิ้งลงในปริมาณ
มากจะทาํใหเ้กิดความสกปรกและต้ืนเขินในลาํนํ้ าธรรมชาติ ตลอดจนบดบงัแสงแดดที่ส่องลงสู่ทอ้งนํ้ า 

2.4.5 ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุจาํเป็นในการสร้างเซลล์ของส่ิงมีชีวิต 
ไนโตรเจนจะเปล่ียนสภาพเป็นแอมโมเนีย ถา้หากในนํ้ ามีออกซิเจนพอเพียงก็จะถูกยอ่ยสลายไป
เป็นไนโทรตแ์ละไนเตรท ดงันั้นการปล่อยนํ้ าเสียที่มีสารประกอบไนโตรเจนสูงจึงทาํให้ออกซิเจน
ที่มีอยูใ่นนํ้ าลดนอ้ยลง 

2.4.6  ไขมันและน ้ามัน (Fat,Oil, and Grease) ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่นํ้ ามนัและไขมนั
จากพืชและสัตวท์ี่ใช้ในการทาํอาหาร สบู่จากการอาบนํ้ าฟองสารซักฟอกจากการชาํระล้าง สาร
เหล่าน้ีมีนํ้ าหนกัเบาและลอยนํ้ าทาํใหเ้กิดสภาพไม่น่าดูและขวางกั้นการซึมของออกซิเจนจากอากาศ
สู่แหล่งนํ้ า นอกจากน้ียงัมีค่าบีโอดีสูงเพราะเป็นสารอินทรีย ์ 

2.5 การบ าบัดน ้าเสีย  
การบาํบดันํ้ าเสีย  (Waste Water Treatment) หมายถึง การดาํเนินการเปล่ียนสภาพ

ของเสียในนํ้ าเสียใหอ้ยูใ่นสภาพที่เหมาะสมพอ ที่จะไม่ทาํใหเ้กิดปัญหาต่อแหล่งรองรับนํ้ าเสียนั้น ๆ 
และเป็นการกาํจดัสารต่าง ๆ ที่ปนเป้ือนอยูใ่นนํ้ าเสีย ซ่ึงมีวิธีการและกระบวนการที่แตกต่างกัน 
ขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัและประเภทของนํ้ าเสีย หากกล่าวถึง นํ้ าเสียโดยทัว่ไปที่มี องคป์ระกอบส่วน
ใหญ่เป็นสารอินทรีย ์ที่สามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพ โดยจุลินทรียช์นิดอาศยั
ออกซิเจน หรือชนิดไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงการบาํบดันํ้ าเสียสามารถแบ่งไดต้ามกลไกที่ใชใ้นการกาํจดั
ส่ิงเจือปนในนํ้ าเสียได ้ดงัน้ี  

2.5.1 การบ าบัดน ้าเสียด้วยวิธีทางกายภาพ (Physical Wastewater Treatment) เป็น
การใช ้หลกัการทางกายภาพ เช่น แรงโนม้ถ่วง แรงเหวี่ยง แรงหนีศูนยก์ลาง เป็นตน้ เพื่อกาํจดัหรือ
ขจดัเอาส่ิงสกปรกออกจากนํ้ าเสีย โดยเฉพาะส่ิงสกปรกที่ไม่ละลายนํ้ า จึงนบัเป็นหน่วยบาํบดันํ้ าเสีย
ขั้นแรกที่ถูกนาํมาใชก่้อนที่นํ้ าเสียจะถูกนาํไปบาํบดัขั้นต่อไป จนกวา่จะมีคุณภาพดีพอที่จะปล่อยลง
สู่ แหล่งนํ้ าธรรมชาติ ซ่ึงมีหลายวิธี เช่น การกรองดว้ยตระแกรง การทาํให้ลอย การตดัยอ่ย รางดกั
กรวดทราย การปรับสภาพการไหล การแยกดว้ยแรงเหวีย่ง การตกตะกอน และการกรอง เป็นตน้  

       1) การกรองด้วยตะแกรง (Screening) เป็นการดกัเศษอาหารต่างๆ จาํพวกเศษไม ้
เศษกระดาษ ผา้ พลาสติก ที่ไหลมากบันํ้ าเสีย  

       2) การท าให้ลอย (Flotation) เป็นการแยกของแข็งที่ตกตะกอนไดย้ากหรือ    
มีลกัษณะ คร่ึงจมคร่ึงลอยหรือมีนํ้ าหนักเบาออกจากส่วนที่เป็นของเหลวโดยใชฟ้องอากาศเป็นตวั
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พาหรือ ยกส่ิงสกปรกใหล้อยสูงขึ้นสู่ผวิของของเหลวกลายเป็นฝ้า ซ่ึงกวาดออกหรือตกัออกโดยใช้
คนหรือเคร่ืองมือกล  

        3) การตดัย่อย (Comminution) การตดัยอ่ย เป็นการลดขนาดหรือปริมาตรของ
ของแข็งให้มีขนาดเล็กลงและมีขนาดสมํ่าเสมอ  มักเป็นของแข็งที่เน่าเป่ือยได้ เช่น เศษเน้ือ 
กระดูกหมู กระดูกไก่ เป็นตน้  

        4) รางดักกรวดทราย (Grit Chamber) รางดกักรวดทรายเป็นเคร่ืองมือที่ใช้
แยกเอา ของแขง็ที่นํ้ าหนกัมากออกจากนํ้ าเสีย เช่น กรวดทราย เศษโลหะ เศษไม ้เศษกระดูก เป็นตน้  

        5) การปรับสภาพการไหล (Flow Equalization) การปรับสภาพการไหลเป็น
การเก็บกกันํ้ าเสียไวร้ะยะหน่ึง เพือ่ปรับอตัราการไหลของนํ้ าเสียซ่ึงไหลเขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียให้มี
ความสมํ่าเสมอและต่อเน่ืองและทาํให้ความเขม้ข้นของส่ิงสกปรกที่อยู่ในนํ้ าเสียมีค่าคงที่และ
สมํ่าเสมอ  

        6) การตกตะกอน (Sedimentation) การตกตะกอนเป็นการแยกเอาของแข็งที่มี
นํ้ าหนกัมากกวา่นํ้ าออกจากนํ้ าเสียโดยอาศยัแรงดึงดูดของโลก  

2.5.2 การบ าบัดน ้าเสียด้วยวิธีทางเคมี (Chemical Wastewater Treatment) เป็น
การใชส้ารเคมีหรือการทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีเพือ่บาํบดันํ้ าเสีย โดยมีวตัถุประสงค ์ 

        1) เพือ่รวมตะกอนหรือของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กในนํ้ าเสียให้มีขนาดโต
พอที่จะ ตกตะกอนไดง้่าย ซ่ึงเรียกตะกอนดงักล่าวว่า Floc และกระบวนดงักล่าวว่า การสร้างตะกอน 
(Coagulation) และการรวมตะกอน (Flocculation)  

        2) เพือ่ใหข้องแขง็ที่ละลายในนํ้ าเสียใหก้ลายเป็นตะกอน หรือทาํให้ไม่สามารถ
ละลายนํ้ าได ้เรียกกระบวนดงักล่าววา่ การตกตะกอนผลึก (precipitation)  

        3) เพื่อทาํการปรับสภาพนํ้ าเสียให้มีความเหมาะสมที่จะนําไปบาํบดัด้วย
กระบวนการอ่ืนต่อไป เช่น การทาํใหน้ํ้ าเสียมีความเป็นกลางก่อนแลว้นาํไปบาํบดัดว้ยวิธีทางชีวภาพ 
เป็นตน้ 

        4) เพื่อทาํลายเช้ือโรคในนํ้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าตามธรรมชาติ หรือ
ก่อนที่จะบาํบดัดว้ยวธีิการอ่ืนๆ  

2.5.3 การบ าบัดน ้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) 
เป็นการใช้ส่ิงมีชีวิตเป็นตวัช่วยในการเปล่ียนสภาพของเสียในนํ้ าให้อยู่ในสภาพที่ไม่ก่อให้เกิด
ปัญหา ภาวะมลพษิต่อแหล่งนํ้ าธรรมชาติ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตที่มีบทบาทในการช่วยเปล่ียนสภาพส่ิงสกปรก
ในนํ้ าเสีย คือ จุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตรซวั สาหร่าย รา และโรติเฟอร์ และจุลินทรีย ์ที่มีบทบาท
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สาํคญัที่สุดในการบาํบดันํ้ าเสีย คือ พวกแบคทีเรีย ระบบบาํบดันํ้ าเสียทางชีวภาพที่ใช้สาํหรับนํ้ าเสีย
ชุมชนในประเทศไทย ไดแ้ก่  

        1) ระบบบ าบัดน า้เสียแแบบเอเอส (Activated Sludge) และระบบดัดแปลงต่างๆ 
ระบบเอเอส เป็นระบบบาํบดันํ้ าเสียโดยวิธีชีวภาพ ที่อาศยัจุลินทรียใ์นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์  
ในนํ้ าเสีย มีองคป์ระกอบหลกั คือ ถงัเติมอากาศ และถงัตกตะกอน จุลินทรียใ์นถงัเติมอากาศจะ
อาศยัสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียเป็นอาหารและออกซิเจนจากการเติมอากาศในถังเติมอากาศ เพื่อการ
เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณกลายเป็นสลดัจ ์จากนั้นนํ้ าเสียจะถูกส่งเขา้สู่ถงัตกตะกอนเพื่อแยกนํ้ า
ใสใหไ้หลลน้ออกมไปสู่ระบบบาํบดัขั้นสุดทา้ยและตะกอนบางส่วนจะถูกสูบยอ้นกลบัเขา้สู่ถงัเติม
อากาศ เพือ่ควบคุมตะกอนจุลินทรีย ์แลว้ถูกส่งเขา้ถงัตกตะกอนอีกคร้ัง ซ่ึงจะเป็นไปอยา่งน้ีเร่ือยๆ 
จนกวา่นํ้ าจะสะอาด และรูปแบบของถงัเติมอากาศ ที่ใชใ้นประเทศไทย เช่น  

             (1) ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor, SBR) มีถงัเติมอากาศ
และถงัตกตะกอนรวมอยูใ่นถงัเดียวกนั โดยอาศยัการทาํงานเป็นรอบ  

             (1) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch Process) นํ้ าเสียและสลดัจจ์ะถูก
เก็บกกัอยูใ่นถงัเติมอากาศที่มีลกัษณะเป็นคลองวนเวียนวงรี ทาํดว้ยคอนกรีต มีหลกัการทาํงานคือ 
นํ้ าเสียจะไหลผ่านคลองวนเวียนไปยงัถงัตกตะกอนเพื่อแยกนํ้ าใสและตะกอน นํ้ าใสจะไหลไปยงั
ระบบบาํบดั ขั้นสุดทา้ยก่อนปล่อยทิ้ง ส่วนตะกอนกน้ถงัจะถูกสูบกลบัไปยงัคลองวนเวียนเพื่อทาํการ
บาํบดัใหม่  

       2) ระบบแผ่นหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contractor, RBC) เป็นระบบ
ใหน้ํ้ าเสียไหลผา่นตวักลางทรงกระบอกที่วางอยูใ่นถงับาํบดั จุลินทรียท์ี่ติดอยูท่ี่ตวักลางจะทาํหน้าที่
บาํบดัโดยใชอ้อกซิเจนในอากาศ  

       3) ระบบบ่อปรับเสถียร (Waste Stabilization Ponds) เป็นระบบบาํบดันํ้ าเสีย
แบบธรรมชาติ 

            (1) บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic Ponds) สารอินทรียใ์นนํ้ าเสียจะถูกยอ่ย
ดว้ยจุลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ ผลผลิตที่ไดเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน และก๊าซไข่เน่า  

             (2) บ่อแฟคลัเททีฟ (Facultative Ponds) หลกัการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์  
ในนํ้ าเสียจะเป็นแบบใชอ้ากาศที่ผวิดา้นบนที่แดดส่องถึงและเป็นแบบไร้อากาศที่กน้บ่อ  

             (3) บ่อแอโรบิค (Aerobic Ponds) สารอินทรียใ์นนํ้ าเสียจะถูกยอ่ยดว้ย
จุลินทรียช์นิดใชอ้ากาศ เน่ืองจากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย จึงไดก้๊าซออกซิเจน  

             (4) บ่อบ่ม (Maturation Ponds) ใชร้องรับนํ้ าเสียที่ผา่นการบาํบดั  
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        4) ระบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) หลกัการทาํงานตอ้งอาศยัจุลินทรีย์
เหมือนกับบ่อแฟคลัเททีฟ มีเคร่ืองเติมอากาศผิวนํ้ าแบบทุ่นลอยหรือยึดติดกับแท่น เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทาํงานใหก้บัจุลินทรีย ์การเติมอากาศสามารถแบ่งได ้2 แบบ คือ การผสมแบบสมบูรณ์
ทัว่ทั้งบ่อและการผสมเพยีงบางส่วน  

        5) ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetlands) เป็นระบบ           
ที่จาํลองแบบ พื้นที่ชุ่มนํ้ ามาใชบ้าํบดันํ้ าเสียโดยการบดอดัดินให้แน่น เพื่อปลูกพืช เช่น กก แฝก 
ธูปฤาษี เป็นตน้ แบ่งเป็น 2 ประเภทหลกั คือ แบบนํ้ าไหลบนผวิดิน และแบบนํ้ าไหลใตผ้วิดิน  

        6) ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบใชต้วักลางเติมอากาศ (Contract Aeration Process) 
นํ้ าเสียจะ เขา้สู่ถงับรรจุตวักลางพลาสติกที่มีจุลินทรียเ์กาะอยูพ่ร้อมทั้งมีระบบเติมอากาศที่กน้ถงัใตช้ั้น
ตวักลางใหก้บัแบคทีเรีย เพือ่ยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียเน่ืองจากว่าปัญหานํ้ าเสียที่เกิดขึ้นเป็นผล
มาจากหลายสาเหตุ ไม่วา่จะเป็นนํ้ าเสียที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม อาคารบา้นเรือน ตลาดสด 
และเกษตรกรรม 

2.6 การบ าบัดน ้าเสียของโรงงานแป้งมันส าปะหลัง 
 การผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัมีการใชน้ํ้ าในปริมาณมาก เน่ืองจากมีผลต่อประสิทธิภาพ

การผลิตและคุณภาพของผลิตภณัฑแ์ป้งมนัมากที่สุด สาํหรับปัญหาทางดา้นสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 
ปัญหานํ้ าเสีย กากของเสีย (กากมนั, เศษเหงา้, เปลือก และดินทราย) รวมทั้งปัญหากล่ินจากระบบ
บาํบัดนํ้ าเสียและกองกากมันลักษณะสมบติันํ้ าเสียจากการผลิตแป้งมันสําปะหลัง คือ มีความ
สกปรกในรูปบีโอดี และซีโอดีสูง ลกัษณะของนํ้ าเสีย pH 3.8-5.6 TSS (mg/L) 2,200-15,000 TDS 
6,000-14,000 COD (mg/L) 11,100 - 32,000 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2540) 

2.6.1 การรวบรวมน ้าเสีย  จะตอ้งแยกนํ้ าทิ้งที่เกิดจากการลา้งและปอกเปลือกราก
มนัสาํปะหลงัเพือ่นาํมาบาํบดัขั้นตน้ก่อน จึงสามารถนาํนํ้ าทิ้งจากส่วนต่างๆมารวมกนั เพื่อทาํการ
บาํบดัได้ และการแยกชนิดของนํ้ าเสียที่มีค่าความสกปรกสูงที่มีปริมาณน้อย ออกจากนํ้ าเสียที่ค่า
ความสกปรกตํ่าแต่มีปริมาณมากหรือการแยกนํ้ าเสียที่มีการปนเป้ือนตะกอนอินทรียท์ี่แขวนลอย
ออกมากาํจดัตะกอนเหล่าน้ีก่อนจะเป็นการลดค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ้ าเสียไดอ้ยา่งมาก 

2.6.2 การบ าบัดน ้าเสีย ทิ้งที่ผ่านการบาํบัดแล้วจากโรงงานแป้งมันสําปะหลัง      
ถูกนาํไปใชเ้พื่อให้นํ้ ากบัตน้ไม ้ในพื้นที่การเกษตรทั้งภายในโรงงานและภายนอกโรงงาน ดงันั้น
วตัถุประสงคใ์นการบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัมี 2 ประเด็น ดงัน้ี   

        1) การบาํบดันํ้ าเสียเพือ่ใหคุ้ณภาพนํ้ าทิ้งหลงัผา่นการบาํบดัเป็นไปตามขอ้กาํหนด
ของการระบายนํ้ าทิ้งลงสู่แหล่งนํ้ าสาธารณะ 



 22 

        2) การบาํบดันํ้ าเสีย เพื่อให้มีลักษณะสมบัติให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมเพื่อใช ้   
ในพื้นที่เกษตรกรรม นํ้ าทิ้งหลงัผา่นการบาํบดัจะตอ้งมีการตรวจสอบอยา่งละเอียด เพือ่ป้องกนัผลกระทบ
ต่อดินและส่ิงแวดลอ้ม 

2.6.3 ระบบบ าบัดน ้าเสียโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลังในปัจจุบัน 
         1) แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
         2) แบบตรึงฟิลม์จุลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Fixed Film Reactor) 
         3) แบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)   
2.6.4 สภาพปัญหาในด้านการบ าบัดน ้าเสีย  
        1) ปัญหากล่ินเหม็นจากระบบบาํบดัแบบไร้อากาศ (Anaerobic Process) โรงงาน

จะใชร้ะบบบาํบดัแบบบ่อเปิดหรือระบบบ่อหมกัเน่ืองจากการเดินระบบบาํบดันํ้ าเสียไม่เหมาะสม 
        2) ปัญหาลกัษณะสมบติันํ้ าทิ้งที่ผ่านการบาํบดัแลว้ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน

นํ้ าทิ้งที่ระบายออกสู่ภายนอกของราชการ เน่ืองจากขาดการดูแลรักษาระบบบาํบดันํ้ าเสียหรือการ
เดินระบบบาํบดันํ้ าเสียผดิพลาด 
 

3. มลพษิทางอากาศและมลพษิทางกลิน่ 
 

3.1 มลพิษทางอากาศ 

3.1.1 ความหมายมลพิษทางอากาศ 
มลพษิทางอากาศ (Air Pollution)  หมายถึง ภาวะที่อากาศมีการเจือปนของสาร

หรือส่ิงปนเป้ือนในปริมาณที่มากพอ ทาํให้อากาศเส่ือมคุณภาพเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์สัตว ์และพืช 
มลสาร (Pollutant) ที่ปนเป้ือนอยูใ่นอากาศมีทั้งในรูปของแข็ง ฝุ่ นละออง ไอระเหยหรือก๊าซ รวมทั้งกล่ิน 
เขม่า ควนั สารกัมมนัตรังสี สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ปรอท ตะกัว่ ออกไซด์ของไนโตรเจน และ
คาร์บอน เป็นตน้ 

3.1.2 ระบบมลพิษทางอากาศ (Air pollution System) มีส่วนประกอบ 3 ส่วน มีความ 
สัมพนัธ์กนั คือ แหล่งกาํเนิดสารมลพิษ (Emission Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) 
และผูรั้บผลเสียหรือผลกระทบ (Receptor) 

                      1) แหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) เป็นแหล่งกาํเนิดที่ก่อให้เกิด
มลพิษทางอากาศและระบายออกสู่อากาศภายนอก โดยที่ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศ    
ที่ถูกระบายออกสู่อากาศขึ้นอยูก่บัประเภทของแหล่งกาํเนิดสารมลพิษอากาศ และวิธีการควบคุม
การระบายสารมลพษิอากาศ 
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                      2) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เป็นส่วนของระบบที่รองรับสาร
มลพษิอากาศที่ถูกระบายออกจากแหล่งกาํเนิดต่างๆ และเป็นตวักลาง (Medium) ให้สารมลพิษอากาศ 
ที่ถูกระบายออกสู่อากาศ มีการแพร่กระจายออกไป โดยมีปัจจยัทางอุตุนิยมวิทยา เช่น อุณหภูมิของ
อากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม รวมทัง่ลกัษณะภูมิประเทศ เช่น ภูเขา หุบเขา และอาคารบา้นเรือน 
เป็นตวักาํหนดลกัษณะการแพร่กระจายของสารมลพษิในอากาศ 

                      3) ผู้ รับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) เป็นส่วนของระบบที่สัมผสักับ
สารมลพษิในอากาศ ทาํใหไ้ดรั้บความเสียหาย หรืออนัตรายโดยผูรั้บผลเสียอาจเป็นส่ิงที่มีชีวิต เช่น 
คน พืช และสัตว ์ หรือเป็นส่ิงที่ไม่มีชีวิต เช่นเส้ือผา้ อาคาร บา้นเรือน วสัดุและส่ิงก่อสร้างต่างๆ 
ความเสียหายหรือหรือผลกระทบที่เกิดขึ้น จะมีความรุนแรงมากหรือน้อย ขึ้นอยูก่บัความเขม้ขน้ 
ของสารมลพษิในอากาศและระยะเวลาที่สมัผสั  

3.1.3 แหล่งก าเนิดมลพิษอากาศ   
 1) แหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ (Natural Sources) เป็นแหล่งกาํเนิดที่ก่อให้เกิด

สารมลพษิอากาศตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไม่มีการกระทาํของมนุษยเ์ขา้ไปเก่ียวขอ้งแต่อยา่งใด 
เช่น ภูเขาไฟระเบิด ไฟป่า ทะเล และมหาสมุทร ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดของละอองเกลือ เป็นตน้ 

 2) แหล่งก าเนิดท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Man-Made Sources) แบ่งออกได ้
2 ประเภท คือ 

(1) แหล่งกาํเนิดที่เคล่ือนที่ได้ (Mobile Source) ไดแ้ก่ รถยนต์ เรือยนต ์
เคร่ืองบิน เป็นตน้ 

   (2) แหล่งกาํเนิดที่อยูก่บัที่ (Stationary Sources) แหล่งกาํเนิดที่ไม่สามารถ
เคล่ือนที่ได ้เช่น โรงงานอุตสาหกรรม 
         3.1.4 ผลกระทบของมลพิษทางอากาศ 
                  1) เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษย ์โดยเฉพาะระบบหายใจ มะเร็งผวิหนงั 
ระบบประสาท และอาจสะสมในเน้ือเยือ่ร่างกายมลสารแต่ละชนิดจะเป็นผลกระทบต่อสุขภาพ
ต่างกนั 
                   2) สารพษิที่ระบายออกสู่บรรยากาศ บางชนิดคงตวัอยูใ่นบรรยากาศไดเ้ป็น
เวลานาน และแพร่กระจายออกไปไดไ้กลบางชนิดเป็นปฏิกิริยาต่อกนัและเกิดเป็นสารใหม่ที่เป็น
อนัตราย 
                   3) ทาํใหเ้กิดฝนกรดโดยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดซ่ึ์งเกิดจากการเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงที่มีสารกาํมะถนัเจือปน เม่ือทาํปฏิกิริยารวมตวักบันํ้ าและกลัน่ตวัเป็นฝน จะมีฤทธ์ิเป็นกรด 
ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงก่อสร้าง 
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                   4) ทาํให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) เกิดจากก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ออกไซด์ของไนโตรเจน โอโซน และสาร
คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) เม่ือลอยขึ้นไปบนชั้นบรรยากาศ จะปกคลุมมิใหรั้งสีความร้อนจาก
ผวิโลกระบายขึ้นสู่บรรยากาศระดบัสูงขึ้นได ้ทาํใหเ้กิดการสะสมความร้อนของผวิโลก 

 3.1.5 การป้องกันและแก้ไขมลพิษทางอากาศ  
          1) ลดสารมลพิษทางอากาศจากแหล่งกาํเนิด โดยการเปล่ียนแปลงคุณภาพ

เช้ือเพลิง ใชเ้คร่ืองยนตท์ี่มีมลพษินอ้ย ปรับปรุงกระบวนการผลิต และลดมลพษิจากยานพาหนะ 
          2) เขม้งวดกบัมาตรการลดผลกระทบดา้นมลพษิทางอากาศจากภาคอุตสาหกรรม 

โดยตรวจสอบการปล่อยมลสารต่างๆ จากภาคอุตสาหกรรมให้อยูใ่นระดบัมาตรฐาน และให้มีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัมลพษิทางอากาศจากโรงงาน 

          3) สนับสนุนการใชเ้ทคโนโลยกีารเกษตร โดยนําวสัดุเหลือใช้จากภาค
เกษตรมาใชเ้ป็นพลงังานเพือ่ลดการเผาวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตรในที่โล่ง 

          4) ปรับปรุงระบบการกาํจดัขยะมูลฝอยชุมชนให้มีการบริหารจดัการแบบ
ครบวงจร ถูกหลกัวชิาการ เพือ่ลดการเผาขยะในที่โล่ง 
                  5) ป้องกนัการเกิดไฟป่า ตรวจติดตามปฏิบติัการดบัไฟป่า และฟ้ืนฟูสภาพ
หลงัเกิดไฟป่า 
                   6) ส่งเสริมการใชพ้ลงังานหมุนเวียนที่มาจากธรรมชาติ เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์
เพือ่ลดมลพษิทางอากาศจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน 
                  7) ลดการใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองใช้ที่มีสารประกอบของสารที่ทาํให้เกิดภาวะ
เรือนกระจก เช่น สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) เป็นตน้ 
                   8) สนบัสนุนใหมี้การใชร้ะบบการขนส่งที่มีมลพษินอ้ย และส่งเสริมการใช้
ระบบขนส่งมวลชน 
                  9) รณรงคแ์ละประชาสัมพนัธ์ให้ประชาชนเขา้ใจอนัตรายที่เกิดจากภาวะ
มลพษิทางอากาศ และมีส่วนรวมในการป้องกนัแกไ้ขมิใหเ้กิดภาวะมลพษิทางอากาศ 
                   10) ปรับปรุงกฎหมาย เพิม่ประสิทธิภาพการปฏิบติัตามและการใชบ้งัคบั
กฎหมายดา้นการจดัการภาวะมลพษิทางอากาศ 
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3.2 มลพิษทางกลิ่น  

3.2.1 ความหมายของกลิน่ 
 กล่ิน ตามกฎกระทรวงกาํหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจวดักลิ่นในอากาศ
จากโรงงานพ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 หมายความวา่ ส่ิงเจือปน
ในอากาศที่รู้ไดด้ว้ยจมูกของคนหรือเคร่ืองมือวเิคราะห์ 

กล่ิน หมายถึง ส่ิงเจือปนในอากาศที่รู้ไดด้ว้ยจมูกของคนหรือเคร่ืองมือ ซ่ึง
ปริมาณของกล่ินที่ก่อให้เกิดการรับรู้กล่ินไดน้ั้นตอ้งมีความเขม้ขน้ของสารให้กล่ินถึงจุดหน่ึง ซ่ึง
เรียกว่า Threshold ของกล่ินโดยกล่ินจดัเป็นตวัการสําคญัที่ทาํให้เกิดมลพิษทางอากาศ ได้แก่        
ไอระเหยจากสารอินทรีย ์(Volatile Organic Compounds:VOCs) และสารพวก HAPs (Hazardous Air 
Pollutants)  

กล่ินโรงงานอุตสาหกรรม เกิดจากสารประกอบอินทรียท์ี่ระเหยง่าย (Volatile 
Organic ccompounds) ที่ใชใ้นอุตสาหกรรม ซ่ึงกล่ินมีผลกระทบต่อสุขภาพมนุษยส์ามารถไดก้ล่ิน
ของสารในระดบัที่รับรู้ได ้ แมว้า่ความเขม้ขน้ของสารนั้นยงัไม่อยูใ่นระดบัที่จะก่อใหเ้กิดผลกระทบ
หรืออนัตรายต่อสุขภาพ  ซ่ึงระดบักล่ินที่จะมีผลกระทบต่อสุขภาพนั้นจะแตกต่างกนัไปขึ้นกบัชนิด
ของสาร 
   3.2.2 คุณสมบัติเฉพาะของกลิ่น  
          กล่ินที่ออกมาจากแหล่งกาํเนิดแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัหรือลกัษณะของ
กล่ินเฉพาะตวั (ตารางที่ 2.4) ซ่ึงสมาคมทดสอบวสัดุแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
Materials; ASTM) ไดจ้าํแนกคุณสมบติัหรือลกัษณะเฉพาะของกลิ่นสาํหรับสารจาํนวน 180 ชนิดไว ้
โดยมีสเกลแสดงคาํอธิบายลกัษณะเฉพาะของกลิ่นไวถึ้ง 140 สเกล โดยใชค้าํอธิบายลกัษณะกล่ิน 
เช่น กล่ินปลา กล่ินนํ้ าเน่า กล่ินหืน กล่ินแอมโมเนีย เป็นตน้ ซ่ึงการใชค้าํอธิบายลกัษณะของกล่ิน   
ก็จะเป็นประโยชน์ในการเช่ือมโยงถึงแหล่งกาํเนิดหรือที่มาของกล่ินจากกระบวนการอุตสาหกรรม
ประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.4 ลกัษณะเฉพาะของกล่ินที่เกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรม  
 

ลักษณะเฉพาะของกลิ่น แหล่งก าเนิด 
กล่ินยาทาเล็บ การผลิตสี การพน่สี  
กล่ินปลา กระบวนการที่ใชป้ลาเป็นวตัถุดิบ โรงฟอกหนงั  
กล่ินแอสฟัลต ์ โรงผลิตแอสฟัลต ์ 
กล่ินพลาสติก โรงงานผลิตพลาสติก  
กล่ินไข่เน่า นํ้ าเสีย โรงบาํบดันํ้ าเสีย  
กล่ินขยะ พื้นที่ฝังกลบ (Land fill) บริเวณหลุมฝังกลบขยะ  
ยาฆ่าหญา้ โรงงานเคมี โรงงานผลิตยาฆ่าแมลง 
กล่ินนํ้ ามนัเบนซิน ซลัเฟอร์ โรงกลัน่  
กล่ินก๊าซหุงตม้ ท่อก๊าซร่ัว  

ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ 2547 ฐานความรู้การจดัการกล่ิน 

 

3.2.3 ผลกระทบต่อสุขภาพ  

           การเกิดกล่ินนั้นสามารถใชเ้ป็นสญัญาณเตือนถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อ
สุขภาพ ของสารเคมีที่เป็นอนัตราย อยา่งไรก็ตามไดมี้การใชป้ระโยชน์ของกลิ่นในการเตือนอนัตราย   
ที่จะเกิดขึ้นหากไดก้ล่ิน เช่น การเติมสารเอทิลเมอร์แคปแทน (Ethyl Mercaptan) ลงไปในก๊าซ
ธรรมชาติ ซ่ึงเดิมไม่มีกล่ิน ทั้งน้ีเพือ่ประโยชน์เพือ่ใหป้ระชาชนไดท้ราบหากมีก๊าซร่ัว ก็จะไดก้ล่ินเหม็น
คล้ายกล่ินไข่เน่าของสารเอทิลเมอร์แคปแทน จะได้รีบดาํเนินการแก้ไขปัญหาหรือหลีกเล่ียง
อนัตรายที่จะเกิดขึ้นไดท้นัท่วงที  
           มนุษยเ์ราสามารถไดก้ล่ินของสารในระดบัที่รับรู้ได ้แมว้่าความเขม้ขน้ของ
สารนั้นยงัไม่อยูใ่นระดบัที่จะก่อให้เกิดผลกระทบหรืออนัตรายต่อสุขภาพ เช่น เราจะไดก้ล่ินก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide; H2S) ที่ความเขม้ขน้เพียง 0.01 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) ในขณะที่
ความเขม้ขน้ที่จะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพสูงถึง 10 ppm ค่าขีดจาํกดัความปลอดภยัเฉล่ียตลอด
ระยะเวลาการทาํงาน (Threshold Limit Value Time - Weighted Average) ที่กาํหนดโดยสมาคม   
นกัสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลของสหรัฐอเมริกา (American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists ; ACGIH) ดงันั้นการที่ไดก้ล่ินก๊าซไข่เน่า ไม่ไดห้มายความว่ากล่ินที่เกิดขึ้น  
จะอยู่ในระดับที่ทาํให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพเสมอไป ระดบักล่ินที่จะมีผลกระทบต่อสุขภาพนั้น     
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จะแตกต่างกนัไปขึ้นกับชนิดของสาร ขอ้มูลของผลกระทบของสารแต่ละชนิดที่มีต่อสุขภาพนั้น   
ไดแ้สดงไวใ้นตารางแสดงคุณสมบติัของสารเคมีที่มีกลิ่น 

3.2.4 วิธีตรวจวัดกลิ่น 
       1) การตรวจวดักล่ินโดยวิธีทางเคมี สามารถใชว้ิธีการเก็บตวัอยา่งเพื่อนาํมา

วิเคราะห์หาชนิดของสารเคมีที่ทาํให้เกิดกล่ินโดยใชถุ้งเก็บตวัอยา่งอากาศ แลว้นาํมาวิเคราะห์หา
ชนิดของสารในหอ้งปฏิบตัิการหรืออาจนาํเคร่ืองมือการตรวจวดัออกไปตรวจวดัโดยตรงในภาคสนาม
ก็ได ้

        2) การตรวจวดักล่ินโดยวิธีการดมกล่ิน เป็นการวดัระดบัความรู้สึกของคน 
ที่มีต่อกล่ิน โดยหาค่าความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้ของกลิ่นกบัความรู้สึกของคนที่ไดรั้บกล่ิน  

        3) ในการส ารวจปัญหากล่ินท่ีเกิดขึ้นในชุมชน  มีวตัถุประสงค์เพื่อหา
แหล่งกาํเนิด หาปริมาณความเขม้ขน้ และนาํขอ้มูลมาใชใ้นการตดัสินปัญหาเร่ืองการร้องเรียนเร่ือง
กล่ิน ซ่ึงควรมีแนวทางการดาํเนินการที่ถูกตอ้งและควรมีการจดบนัทึกที่เป็นระบบ  เพื่อจะไดน้ํา
ขอ้มูลที่ไดม้าใชว้เิคราะห์ใหเ้กิดประโยชน์  

3.2.5 การตรวจวัดกลิน่โดยวธีิทางเคมี  
           สารที่ทาํใหเ้กิดกล่ินเป็นสารเคมี แต่สารเคมีทุกตวัไม่ไดก่้อใหเ้กิดปัญหาเร่ือง
กล่ินเสมอไป ในการวเิคราะห์วา่กล่ินที่เกิดขึ้นมาจากสารเคมีชนิดใด แหล่งกาํเนิดของกล่ินปล่อยสาร 
ที่ทาํให้เกิดกล่ินออกมาเป็นปริมาณเท่าใด ผูศึ้กษาควรมีความรู้ความเขา้ใจว่าแหล่งกาํเนิดนั้ น           
มีแนวโนม้จะระบายสารกลุ่มใดหรือสารชนิดใดออกมา เพือ่จะไดเ้ลือกวิธีการตรวจวดัไดเ้หมาะสม
ที่สุด ในการตรวจวดักล่ินหรือตรวจวดัวา่สารเคมีอะไรที่ทาํให้เกิดกล่ิน สามารถทาํไดโ้ดยตรวจวดั
ที่บริเวณภาคสนามโดยตรงหรือเก็บตวัอยา่งแลว้นาํมาวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ ดงัน้ี 

        1) การเกบ็ตวัอย่างสารเคมีท่ีท าให้เกิดกล่ิน  
             (1) การเก็บตวัอย่างโดยตรง การเก็บตวัอย่างสารเคมีที่ก่อให้เกิดกล่ิน
ในอากาศ จะเป็นการเก็บอากาศที่มีกล่ินในภาคสนามลงในถุงเก็บตวัอยา่งอากาศ (Inert Flexible 
Bags) หรืออดัอากาศเขา้ไปในถงัเก็บอากาศที่ทาํดว้ยเหล็กปลอดสนิม 
                           (ก) การเก็บโดยใชถุ้งเก็บอากาศ (Inert Flexible Bags) ถุงที่ใชเ้ก็บตวัอยา่ง
อากาศทาํจากวสัดุที่ไม่ไวต่อปฏิกิริยาเคมี เช่น เทดลาร์ (Tedlar) โดยทัว่ไปมีขนาด 1 ถึง 100 ลิตร 
วธีิการน้ีจะเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยสาํหรับการเก็บตวัอยา่งอากาศเพือ่ไปวเิคราะห์ในหอ้งปฎิบติัการ 

     (ข) การใช้ถังเก็บตวัอย่างอากาศ (Steel Canisters) ลกัษณะเป็นถัง
ทรงกระบอกค่อนขา้งกลมทาํดว้ยเหล็กที่มีความหนาและทนทานต่อแรงกดดนัได ้          
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(2) การเก็บตวัอยา่งโดยวิธีเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัอยา่ง (Concentration 
Techniques) วิธีการเก็บตวัอยา่งกล่ินในอากาศ โดยนาํอากาศผ่านตวักลางที่ทาํหน้าที่เป็นตวัจบั
สารเคมีที่ทาํใหเ้กิดกล่ินในตวัอยา่งอากาศเพือ่หาชนิดของสารที่ทาํใหเ้กิดกล่ิน 

      (ก) สารโพลีเมอร์ที่มีรูพรุน (Porous Polymers) สารโพลีเมอร์ที่มีรูพรุน
จะมีพื้นที่ผิวมากพอที่จะใช้จบัสารเคมีที่ก่อให้เกิดกล่ินในตวัอยา่งอากาศที่ผ่านเขา้มา และปล่อย
หลุดออกมาไดเ้ม่ือนาํไปวเิคราะห์  

      (ข) ถ่าน (Charcoal) ใช้เป็นสารดูดซับสารเคมีที่ทาํให้เกิดกล่ิน         
ในตวัอยา่งอากาศที่เขา้มาคลา้ยๆ กบัสารโพลีเมอร์ที่มีรูพรุน ขอ้ดีของการใชถ่้านเป็นตวักลางในการ
ดูดซบัสารเคมีก็คือ ถ่านจะบรรจุอยูใ่นหลอดแกว้ขนาดเล็ก (Small Glass Cartridges) ซ่ึงสะดวกในการ
นาํมาใชง้านและสามารถนาํกลบัไปวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการไดโ้ดยง่าย 

      (ค) วิธีไครโอเจนิค (Cryogenic Techniques) การเก็บตวัอยา่งสารเคมี
ในอากาศโดยวิธีโครโอเจนิค เป็นวิธีที่นาํเอาหลอดที่มีรูปร่างเป็นตวัย ู(U) แช่ในสารที่ให้อุณหภูมิ
ตํ่ากวา่อุณหภูมิหอ้ง ไดแ้ก่ นํ้ าแข็ง นํ้ าแข็งแห้ง ไนโตรเจนเหลว หรือ ฮีเลียมเหลว ตอ้งให้อุณหภูมิ  
ที่ต ํ่ากวา่จุดเยอืกแขง็ของสารเคมีที่ตอ้งการตรวจวดั ซ่ึงเป็นการทาํใหส้ารเคมีอยูใ่นสภาพแขง็ตวั 

      (ง) การใชอิ้มพิงเจอร์ (Impingers) การใชอิ้มพิงเจอร์เป็นวิธีการที่ป๊ัม
ตวัอยา่งอากาศให้ผ่านเขา้มาในสารละลายที่บรรจุในหลอดแกว้ที่มีลกัษณะพิเศษที่ช่วยให้ตวัอยา่ง
อากาศสัมผสักับสารละลายได้ดี ซ่ึงสารเคมีในอากาศจะละลายในสารละลายที่เป็นตวักลางน้ี 
จากนั้นก็จะนาํสารละลายไปตรวจวเิคราะห์อีกคร้ังในหอ้งปฏิบติัการ  

      2) การน าตวัอย่างมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ หลงัจากเกบ็ตัวอย่างสารเคมีท่ี
ท าให้เกิดกล่ินมา จาํเป็นตอ้งนาํตวัอยา่งอากาศมาวิเคราะห์หาสารเคมีที่ทาํให้เกิดกล่ินในห้องปฏิบติัการ
ซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองมือวเิคราะห์ทางเคมี ดงัน้ี  

(1) แก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography;GC)  
(2) แก๊ซโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทรมิเตอร์ (Gas Chromatography -Mass 

spectrometry;GC-MS)  
(3) ไฮเพอร์ฟอแมนซ์ลิควิดโครมาโตกราฟี (High Performance Liquid 

Chromatography;HPLC)  
3.2.5 การตรวจวัดกลิ่นในภาคสนาม   

 การตรวจวดักล่ินในภาคสนามเป็นการนําเอาเคร่ืองมือไปดาํเนินการวดัใน
บริเวณพื้นที่ที่มีปัญหาเร่ืองกล่ิน เคร่ืองมือที่ใชมี้ดงัน้ี 
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         1) เคร่ืองวัดไอสารอินทรีย์ (Organic Vapor Analyzer) เป็นเคร่ืองประเภท 
แก๊สโครมาโตกราฟี  (Gas Chromatography) ซ่ึงไม่มี คอลมัน์ (Column) สาํหรับแยกสารแต่ละชนิด
ออกจากกนั จึงเป็นการวดัปริมาณรวมของสารอินทรีย  ์ ก่อนใชเ้คร่ืองมือจะตอ้งมีการปรับความ
ถูกตอ้งของเคร่ืองมือ (Calibrate) ดว้ยสารอินทรียท์ี่ทราบค่าความเขม้ขน้แน่นอน เช่น ใชก้๊าซไอโซ
บิวเทน (Isobutane) ที่ความเขม้ขน้ 100 ppm ซ่ึงในการปรับความถูกตอ้งของเคร่ืองมือก็จะอ่านค่า
ไอสารอินทรียท์ี่อยูใ่นความเขม้ขน้ที่เทียบเท่ากบัความเขม้ขน้ของไอโซบิวเทน เป็นตน้ เคร่ืองน้ี
เหมาะสาํหรับงานสาํรวจในพื้นที่ที่มีปัญหาเร่ืองกล่ินจากสารอินทรียว์่ามีอยูใ่นบริเวณใดบา้ง แต่จะ
ไม่สามารถบอกชนิดของสารอินทรียน์ั้น โดยทัว่ไปแลว้จะมีค่าขีดจาํกดัของการตรวจวดั (Detection 
Limit) ที่ 500 ส่วนในพนัลา้นส่วน (ppb ) 

        2) หลอดดูดซับสาร (Absorption Tubes) เป็นการใช้หลอดเก็บตวัอย่าง
สารอินทรียซ่ึ์งสารอินทรียจ์ะทาํปฏิกิริยากบัตวัดูดซับซ่ึงบรรจุอยูใ่นหลอดแกว้แลว้จะเกิดปฏิกิริยา
เคมีทาํให้เกิดเป็นสี ทาํให้อ่านค่าความเขม้ขน้โดยประมาณของสารที่ทาํให้เกิดกล่ินได ้ ในการ
เลือกใช้หลอดดูดซับสารอินทรียน์ั้นจะตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบัช่วงค่าความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ
ตรวจวดั โดยทัว่ไปแลว้ในการเก็บตวัอยา่งจะใชว้ิธีการป๊ัมอากาศผ่านเขา้หลอดเก็บตวัอยา่งดว้ยมือ 
(Hand Pump) ซ่ึงจาํนวนคร้ังที่ป๊ัมอากาศเขา้ไวใ้นหลอดแกว้นั้นจะมีคาํแนะนาํอยูใ่นคู่มือ ขอ้ดีของ
การเก็บตวัอยา่งจะอ่านค่าความเขม้ขน้โดยประมาณของสารที่ตรวจวดัไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงนิยมใชใ้น
งานดา้นสุขศาสตร์อุตสาหกรรม (Industrial Hygiene) มาก  

       3) การใช้ Portable GC และ GC-MS ในปัจจุบนัไดมี้การผลิตเคร่ืองมือ GC 
และ GC-MS ที่สามารถนาํไปใชง้านในภาคสนามได ้โดยเคร่ืองมือดงักล่าวไดรั้บการออกแบบให้มี
ขนาดเล็กกะทดัรัด โดยมีหลกัการและวิธีการใชง้านเหมือนเคร่ืองมือที่ใชใ้นห้องปฏิบตัิการ แต่สามารถ
นาํไปใชง้านในภาคสนามไดโ้ดยตรง ไม่จาํเป็นตอ้งเก็บตวัอยา่งเขา้มาตรวจวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบตัิการ 

3.2.6 การตรวจวัดกลิน่โดยวธีิการดมกลิ่น  
         1) ปริมาณความเข้มข้นต า่สุดท่ีรับรู้ได้ 
      วิธีการตรวจวดัโดยการเก็บตวัอยา่ง เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณความ

เขม้ขน้โดยใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัและใชว้ธีิการดมกล่ินเพือ่หาปริมาณที่มีผลกระทบต่อความรู้สึกของ
คน ซ่ึงในกรณีน้ีจะมีการหาค่าปริมาณความเขม้ขน้ตํ่าสุดที่คนจะรู้สึกได ้หรือเรียกว่าค่า Threshold 
             Threshold หมายถึง ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารมีกลิ่นที่ทาํให้คนในกลุ่ม
ประชาชนจาํนวนร้อยละ 50 รู้สึกเร่ิมไดก้ล่ิน ค่า Threshold ไม่ใช่ค่าคงที่ แต่เป็นค่าที่เป็นตวัแทนที่ดี
ที่สุดในเชิงสถิติของกลุ่มตวัอยา่ง ค่า Threshold แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 
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       (1) Detection Threshold เป็นค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารมีกล่ินที่
ทาํใหร้้อยละ 50 ของกลุ่มตวัอยา่งที่ทดสอบมีการตอบสนองของประสาทการรับกลิ่น ซ่ึงค่าดงักล่าว
จะเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองของประสาทรับกล่ินแต่ไม่จาํเป็นตอ้งเก่ียวขอ้งกบัการจาํกล่ินได ้

       (2) Recognition Threshold เป็นค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดที่ผูรั้บกลิ่นจะมี
ความรู้สึกจาํกล่ินที่มีลกัษณะเฉพาะตวัในเชิงคุณภาพได้ โดยปกติจะใชค้่าที่ทาํให้ร้อยละ 50 ของกลุ่ม
ตวัอยา่งสามารถรู้สึกจดจาํกล่ินเฉพาะตวัได ้

        2) การตรวจวดักล่ินโดยวิธีการดมกล่ิน (Sensory Odor Measurement)  
            การวดัระดบัความรู้สึกของคนที่มีต่อกล่ินชนิดต่างๆ จะตอ้งทาํการตรวจวดั

กล่ินโดยใชก้ารดมกล่ินแลว้หาค่าความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้กบัความรู้สึกของคน ASTM และ
สมาคมบริหารจดัการด้านอากาศและของเสีย (Air and Waste Management Association; AWMA) ได้
เสนอแนะวธีิการที่ใชใ้นการตรวจวดั ดงัน้ี 

 (1)  ASTM E 679-91 Standard Practice for Determination of Odor Taste 
Thresholds by Forced Choice Ascending Concentration Series Method of Limits 

 (2) ASTM E 544-75 Standard Practices for Referencing Suprathreshold 
Odor Intensity 

 (3) W.H Prokap, Develop Odor Control Regulations Guidelines and 
Considerations, JAPCA , 1987 , 28 : 9-22 (APCA Committee TT-4 Position Paper)  
   3) แนวทางท่ีใช้ในการตรวจวดักล่ินโดยการดมกล่ิน มีขั้นตอนดงัน้ี              
  (1) การเลือกกลุ่มคนที่จะใชใ้นการทดสอบ  การหาค่าความเขม้ขน้ของ
กล่ินที่จะมีผลกระทบต่อคน จาํเป็นจะตอ้งใชข้อ้มูลจากความรู้สึกของกลุ่มคนมาใชต้ดัสิน ดงันั้น 
ในการเลือกคุณสมบติัของคนที่มีประสาทรับกลิ่นเป็นปกติ ซ่ึงจะตอ้งมีการคดัเลือกกลุ่มบุคคลที่มี
คุณสมบตัิ โดยทัว่ไปกลุ่มบุคคลที่จะนาํมาเป็นผูท้ดสอบกล่ินจะไดจ้ากคนที่ทาํงานในโรงงาน โดย
เป็นผูท้ี่ทาํงานในระดบับริหารมากกว่าจะเป็นที่ทาํงานในระดบัปฏิบติั ซ่ึงอาจจะมีปัญหาเร่ืองไม่
สามารถตอบสนองต่อกล่ินเน่ืองจากในการทาํงานประจาํจะไดรั้บกลิ่นอยูเ่สมอจนความไวในเร่ือง
กล่ินลดลงได ้ ในกรณีที่กล่ินเป็นผลกระทบต่อชุมชนในพื้นที่ อาจเลือกกลุ่มคนจากประชาชนที่
อาศยัอยูใ่นทอ้งถ่ิน เพือ่จะไดมี้ส่วนร่วมในการตดัสินแกไ้ขปัญหา กลุ่มผูท้ดสอบกล่ินจะตอ้งมีอยา่ง
นอ้ยจาํนวน 6 คน จะตอ้งไม่ใช่คนที่มีความไวต่อกล่ินเป็นพิเศษ หรือขาดความสามารถในการดม
กล่ิน จะตอ้งเป็นคนที่มีประสาทรับกล่ินอยู่ในระดับปกติ ซ่ึงจะตอ้งมีการทดสอบเพื่อทาํการ
คดัเลือกคนที่มีคุณสมบติัดังกล่าว ขั้นตอนในขั้นการคดัเลือก ( Screening) มี 2 ขั้นตอน ซ่ึงเป็น 
วธีิการที่เสนอแนะโดย ASTM STP 440 ดงัน้ี 
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                  (2) การทดสอบการรับรู้กล่ินในสามตวัอยา่ง (Triangle Test) : เป็นวิธีการ
ทดสอบความสามารถของผูท้ดสอบเร่ืองกลิ่นว่าสามารถจะรับรู้กล่ินจากไอของสาร 1-Butanol ที่
ละลายอยูใ่นนํ้ าซ่ึงบรรจุอยูใ่นขวดที่ทาํดว้ย เทฟลอน Teflon หรือไม่ โดยจะให้ดมกล่ินไอของสาร 
1-Butanol ที่อยูใ่นสารละลายนํ้ า (มีความเขม้ขน้ตํ่า) 1 ตวัอยา่ง และให้ดมกล่ินนํ้ าที่บรรจุในขวด
ชนิดเดียวกนัอีก 2 ตวัอยา่ง หากผูท้ดสอบกล่ิน สามารถเลือกขวดตวัอยา่งไดถู้กตอ้ง ก็จะผ่านการทดสอบ 
                 (3) การทดสอบความเขม้ของกล่ิน (Intensity Test) : เป็นการทดสอบ
ความสามารถในการเลือกความเขม้ของกลิ่นกบักล่ินที่ไดรั้บ ในช่วงแรกจะมีการเตรียมสารละลาย 
1-Butanol ที่มีความเขม้ขน้น้อยไปจนถึงมีความเขม้ขน้มากเป็นลาํดับกนัไปและผูท้ดสอบกล่ิน
จะตอ้งทาํความคุน้เคยกับกล่ินและการจดัเรียงตามลาํดบัความเขม้ขน้ จากนั้นจะมีการนําขวด
ตวัอยา่งออก 1 ขวด โดยไม่ให้ทราบว่าขวดตวัอย่างใดถูกดึงออกมา ขวดที่เหลือที่จะถูกจดัเรียง
ตามลาํดบัความเขม้ขน้เช่นเดิม ผูท้ดสอบกล่ินจะตอ้งนาํขวดตวัอยา่งที่ถูกแยกออกมากลบัเขา้ไป
ตาํแหน่งเดิมใหถู้กตอ้ง           

 เม่ือผูถู้กทดสอบไดผ้่านการทดสอบทั้ง 2 วิธี จะไดรั้บการคดัเลือกให้
อยูใ่นกลุ่มบุคคลผูท้ดสอบกล่ิน (Panelists) ซ่ึงตอ้งมีวิธีการปฏิบตัิตวัในแต่ละวนัที่ทาํหน้าที่ในการ
ประเมินตดัสินเร่ืองกล่ิน แนวทางการปฏิบติัของบุคคลที่ทาํหนา้ที่ทดสอบเร่ืองกลิ่น มีดงัน้ี 
  ก) การเตรียมตวัในวนัที่มาทาํหนา้ที่ทดสอบกล่ิน 
                         (ก) ตอ้งไม่สระผมดว้ยแชมพทูี่มีกล่ินแรง 
                          (ข) ตอ้งไม่ใชน้ํ้ าหอม แป้งที่มีกล่ิน หรือเคร่ืองประทินผวิที่มีกล่ินหอม 
                          (ค) ตอ้งไม่รับประทานอาหารที่มีรสจดั 
                          (ง) ตอ้งไม่สวมใส่เส้ือผา้ทาํจากวสัดุที่มีกล่ิน เช่น หนงัสตัว ์
                  ข) การปฏิบติัตวัในช่วงเวลาก่อนที่จะทาํหนา้ที่ทดสอบกล่ิน 
                          (ก) ตอ้งไม่สูบบุหร่ี 
                          (ข) หา้มด่ืมกาแฟ นํ้ าชา หรือนํ้ าโซดา 
                          (ค) หลีกเล่ียงการรับประทานอาหารใดๆ อยา่งหนกัในช่วงเวลาหน่ึง
ชัว่โมง ก่อนที่จะทาํหนา้ที่ประเมินตดัสินเร่ืองกลิ่น 
                          (ง) ตอ้งไม่เคี้ยวหมากฝร่ัง 
          4) การดาํเนินการทดสอบตวัอยา่งกล่ิน โดยใชก้ารดมกล่ินจะมีการหาค่า 3 ชนิด 
ดงัน้ี 

(1) การหาค่าความเขม้ตํ่าสุดของสารที่คนรู้สึกกลิ่นได ้(Detection Threshold)  
การหาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารที่คนรู้สึกไดก้ลิ่น (Detection Threshold) จะใชเ้คร่ืองมือที่มีช่ือว่า 
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Dynamic Dilution Forced-Choice Olfactometer เคร่ืองมือจะไดรั้บการออกแบบให้มีการดูดอากาศ
ผา่นเขา้ Carbon-Filtered ซ่ึงทาํให้อากาศที่ผ่านออกมาสะอาดปราศจากส่ิงเจือปนเพื่อนาํไปใชเ้จือจาง
ตวัอยา่งอากาศที่มีกล่ินให้มีค่าความเขม้ขน้ต่างๆ กนัไปตามตอ้งการ ตวัอยา่งอากาศที่เจือจางให้มี
ความเขม้ขน้ตามตอ้งการ แลว้จะผ่านเขา้ไปที่ถว้ยที่ใชด้มกล่ิน (Sniff Cups) รวมทั้งผ่านเขา้ไปใน
เคร่ืองตรวจวดักล่ิน ท่อและขอ้ต่อที่ใชใ้นเคร่ืองมือจะทาํดว้ยเหล็กปลอดสนิม (Stainless Steel) หรือ 
สารเทฟลอน (Teflon) เพือ่ป้องกนัการเกิดการปนเป้ือนในตวัอยา่ง 

   ตวัอย่างอากาศเจือจางแล้วจะนําไปให้ผูท้ดสอบกล่ินดมตามลาํดับ
ความเขม้ขน้จากนอ้ยไปหามาก อตัราส่วนที่ใชใ้นการเจือจางมีค่าประมาณ 1/3000 ,1/1000 , 1/300 , 
1/100 , 1/30 และ 1/10 โดยมีการเพิม่ความเขม้ขน้คร้ังละ 3 เท่า ในการดมกล่ินตวัอยา่งแต่ละคร้ัง จะ
มีการจดัเตรียมถว้ยที่ใชด้มกล่ินที่เหมือนกนั 3 ถว้ย โดยกาํหนดให้ปริมาตรอากาศที่ผ่านเขา้ไปใน
ถว้ยดมกล่ินมีอตัราปริมาตร 3 ลิตร / นาที ซ่ึงเท่ากบัอตัราปริมาตรอากาศที่ใชห้ายใจ ในตวัอยา่ง      
3 ถว้ย จะมีตวัอยา่งที่มีสารที่มีกล่ินเพียงตวัอยา่งเดียวที่เหลืออีกสองตวัอยา่ง จะเป็นอากาศที่ผ่าน 
Carbon-Filtered ซ่ึงถือเป็นอากาศสะอาดไม่มีสารที่มีกล่ินเจือปน และผูท้ี่ทาํหน้าที่ทดสอบกล่ิน
จะตอ้งเลือกถว้ยที่มีกล่ินออกมาใหถู้กตอ้ง 

  (2) การหาค่าความเขม้ของกล่ิน (Intensity) การหาค่าความเขม้ของกล่ินที่
รู้สึกได ้ มี 2 วิธี วิธีแรกเป็นการเตรียมสาร 1-Butanol ให้มีค่าความเขม้ขน้สูงกว่าค่าระดบัตํ่าสุดที่
รับรู้กล่ิน โดยการเตรียมชุดสารตวัอยา่งให้มีค่าความเขม้ขน้เพิ่มขึ้นคร้ังละ 2 เท่า โดยให้ผูด้มกล่ิน  
ใชว้ธีิ Triangle เลือกตวัอยา่งออกมา และเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของกล่ินที่ดมได ้โดยรายงานตาม
ช่องตวัอยา่งที่ดมกล่ินตั้งแต่ 1-8 ดงัน้ี 
                      ช่องตวัอยา่งที่ 1-3 เป็นตวัอยา่งที่มีกล่ินจาง 
                      ช่องตวัอยา่งที่ 4-6 เป็นตวัอยา่งที่มีกล่ินปานกลาง 
                     ช่องตวัอยา่งที่ 7-8 เป็นตวัอยา่งที่มีกล่ินแรง 
                      ในการรายงานผลค่าความเขม้ขน้ของกล่ินจะเป็นค่าคะแนนเฉล่ียของ
ความเขม้ของกล่ินที่บนัทึกได ้วธีิที่สองที่ใชใ้นการหาค่าความเขม้ของกล่ินนั้น ในการทดลองจะไม่
ใชอ้ากาศในการเจือจางกล่ิน แต่จะใชน้ํ้ ากลัน่ที่ปราศจากกล่ินเป็นตวัเจือจางโดยการเตรียมสารละลาย 
8 ขวด ในขวดแกว้หรือขวดเทฟลอน (Teflon) ที่สะอาดวางไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง และในระหวา่งการ
ทดลองการดมกล่ินนั้นตอ้งมีฝาปิดขวด เพื่อให้แน่ใจว่ามีการรักษาภาวะสมดุล (Equilibrium) 
ระหว่างสารละลายและอากาศที่อยู่เหนือขวดตวัอยา่งที่ใช้ดมกล่ิน และควรมีการเขยา่ขวดเบาๆ 
ทุกคร้ังก่อนการทดสอบการดมกล่ิน   
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(3) การหาค่าลกัษณะเฉพาะของกล่ิน ผูท้าํหน้าที่ดมกล่ินจะตอ้งให้คะแนน
ของกล่ินที่ดม โดยใชค้าํจาํกดัความหรือความหมายของสเกล 0 ถึง 5 ค่าที่นาํมาใชต้ดัสินจะเป็นการ
นาํเอาคะแนนที่ไดม้าหาค่าเฉล่ียทางเรขาคณิต ซ่ึงการใชค้ะแนนตามสเกลในการตดัสินเป็นการเลือก
ความเห็นที่เหมือนกนัหรือคลา้ยคลึงกนัจากผูด้มกล่ินหลายๆ คน 

3.2.7 การส ารวจปัญหากลิน่ในชุมชน กรณีที่มีปัญหาเร่ืองกล่ินต่อชุมชน เจา้หนา้ที่
ผูรั้บผิดชอบตอ้งไปดาํเนินการสาํรวจเพื่อให้ทราบถึงสาเหตุและความรุนแรงของปัญหาที่เกิดขึ้น 
โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั ดงัน้ี 
                    1) เพือ่ตรวจหาแหล่งกาํเนิดของกล่ินที่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อชุมชน และตรวจวดั
หาปริมาณความเขม้ขน้ของกล่ินที่เกิดขึ้นในพื้นที่บริเวณทิศทางใตล้มของแหล่งกาํเนิดภายใตส้ภาพ
อุตุนิยมวทิยาที่เกิดขึ้นจริง 
                    2) เพือ่จดัทาํขอ้มูลเพือ่นาํมาใชป้ระกอบการพจิารณาตดัสินปัญหาการร้องเรียน
เร่ืองกล่ิน และใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพือ่ศึกษาการแพร่กระจายของกล่ินจากแหล่งกาํเนิดที่
สาํรวจไดภ้ายใตส้ภาพอุตุนิยมวทิยาที่แทจ้ริง เพือ่ใชใ้นการวางแผนควบคุมป้องกนัและแกไ้ขปัญหา
จากกล่ินในชุมชน 

  วธีิการสาํรวจทาํไดโ้ดยการเดินเขา้ไปในบริเวณพื้นที่รอบๆ แหล่งกาํเนิด เช่น 
โรงงานอุตสาหกรรม ทาํการจดขอ้มูลในเร่ืองตาํแหน่งที่ตั้งของโรงงาน ตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้
ของกล่ิน ลกัษณะเฉพาะของกล่ินและค่าความเขม้ของกล่ินที่รับได ้รวมทั้งบนัทึกค่าความเร็วและ
ทิศทางของกระแสลม อุณหภูมิของสภาพแวดลอ้ม  ตลอดจนสภาพของทอ้งฟ้าในช่วงเวลาการ
สาํรวจ 

 อากาศแบบเสถียร (Stable Condition)  : ช่วงเวลาเชา้ (6.00 - 8.00 น.) 
                                                                               : ช่วงเวลาเยน็ (หลงั 20.00 น.) 

 อากาศไม่เสถียร (Unstable Condition) : ระหวา่งเวลา 9.00 น. และ 19.00 น. 
ช่วงที่สภาพอากาศเป็นแบบเสถียรจะสาํรวจหาความเขม้ขน้เร่ืองกลิ่นไดดี้ เน่ืองจากช่วงน้ีกล่ินที่เกิดขึ้น
จะไม่ค่อยมีการแพร่กระจายไปไกลจากแหล่งกาํเนิด จึงทาํให้หาแหล่งกาํเนิดของกล่ินไดง่้าย 

 ในการบันทึกขอ้มูลทิศทางลมนอกจากใช้เคร่ืองมือตรวจวดัแบบพกพา  
(Handheld Anemometer) แลว้ ยงัใชก้ารสังเกตทิศทางของลมจากส่ิงที่อยูใ่นบริเวณพื้นที่ เช่น ธง 
หรือทิศทางที่ใบไมป้ลิวไปก็ได ้การวดัอุณหภูมิทาํไดโ้ดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ ส่วนการบนัทึกลกัษณะ
ของทอ้งฟ้าใหบ้นัทึกสภาพที่เกิดขึ้น เช่น ฟ้าโปร่ง มีเมฆคลุมบางส่วน เมฆมาก หรือมีฝนตก เป็นตน้ 
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 ในการบนัทึกสเกลแสดงระดบัความรุนแรงของกลิ่น ก็นิยมใชส้เกลซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดบั (ตารางที่ 2.5) ตั้งแต่ 0-5 โดยระดบั 0 หมายถึง ไม่มีกล่ิน จนถึง 5 หมายถึง มีกล่ิน
รุนแรงมาก 

 ASTM ได้กําหนดค่าสเกลที่ใช้อ้างอิงเร่ืองกล่ิน (ASTM Standard Practice        
E-544) โดยใชค้่ากล่ินของ n-Butanol เป็นตวัอา้งอิงโดยแบ่งค่าความเขม้ขน้ระหว่าง 15-2000 ppm 
ออกเป็น 8 ระดบั โดยระดบัที่ 1 เป็นช่วงที่ค่าความเขม้ขน้สูงกวา่ ค่า Threshold เล็กน้อย จนถึงระดบั 8 
ที่มีความเขม้ของกล่ินรุนแรงมาก ค่าความเขม้ขน้ในสเกลตั้งแต่ระดบั 1-3 จะยงัไม่ทาํให้เกิดผลกระทบ
เร่ืองกล่ิน ค่าความเขม้ขน้ในช่วงสเกล 4-6 อาจจะก่อให้เกิดปัญหาเร่ืองกล่ิน ส่วนในช่วงสเกล 6-8 
เป็นค่าที่มีผลกระทบโดยจะก่อใหเ้กิดความเดือดร้อนราํคาญเร่ืองกล่ิน 

  
ตารางที่ 2.5  สเกลระดบักล่ิน 
 

สเกล ความรู้สึกรบกวนเร่ืองกลิ่น 
0  ไม่มีกล่ิน  ไม่รู้สึกไดก้ล่ิน 
1  กล่ินอ่อนมาก  โดยปกติคนทัว่ไปจะไม่ไดก้ล่ินแต่คนทีมี่หนา้ทีท่ดสอบ กล่ินและคนที่

มีความรู้สึกไวต่อกล่ินเป็นพเิศษจะรู้สึกได ้ 
2  กล่ินจาง , กล่ิน

อ่อน  
กล่ินที่เกิดขึ้นจะอ่อนหรือจางมาก ซ่ึงหากจะรู้สึกไดจ้ะตอ้งตั้งใจดม มิ
เช่นนั้นก็จะไม่ทราบวา่มีกล่ิน  

3  มีกล่ินที่รับได ้ ความเขม้ขน้ของกล่ินอยูใ่นระดบัปานกลาง ซ่ึงทาํใหรู้้สึกวา่ไดก้ล่ินที่
ไม่ชอบ ระดบักล่ินที่เกิดขึ้นอาจเกิดปัญหารบกวนในชุมชนที่อาศยั  

4  กล่ินแรง  ความเขม้ขน้ของกล่ินที่เกิดขึ้นจะทาํใหรู้้สึกไดแ้ละเกิดความเดือนร้อน
ราํคาญเร่ืองกล่ิน  

5  กล่ินแรงมาก  กล่ินที่เกิดขึ้นเขม้ขน้รุนแรงมาก จนไม่เหมาะที่จะใชเ้ป็นอากาศหายใจ  
ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ 2547 ฐานความรู้การจดัการกล่ิน 

 
3.2.8 หลักการเลือกระบบบ าบัดกลิ่น 
         1) การปล่อยอากาศทางปล่องสูง การระบายอากาศที่มีกล่ินออกทางปล่อง

โดยตรงนั้นไม่ควรกระทาํ นอกจากวา่กล่ินนั้นเจือจางมาก และไดรั้บการตรวจสอบโดย Panel Test 
ว่ากล่ินที่ออกมาจะถูกเจือจางในอากาศจนมีค่าประมาณไม่เกิน 50% ของความเข้มขน้ที่คณะ 
ผูท้ดสอบไดก้ล่ินตํ่าที่สุด  



 35 

         2) สารกลบกล่ินหรือระงับกล่ิน (Odor Neutralizer) สารเคมีบางชนิด
สามารถระงบักล่ินไดโ้ดยกระบวนการทางเคมีหรือชีวภาพ โดยทัว่ไปมกัจะใชร้ะงบักล่ินในกรณี    
ที่เกิดจากแหล่งกาํเนิดที่เป็นพื้นที่ เช่น กองหรือลานตากมูลสัตว์ ตวัอยา่งเช่น การใชแ้บคทีเรีย 
Bacillus บางชนิดที่ผลิตเอนไซม์โปรตีเอส (Protease) ไลเปส (Lipase) และอะไมเลส (Amylase)  
ไปยอ่ยสลายโมเลกุลที่มีกล่ิน เช่น กรดไขมนัโพรพิโอนิก (Propionic) อะซิติก (Acetic) บิวทิริก 
(Butyric) ไอโซบิวทิริก (Isobutyric) และกรดแลคติก (Lactic Acid)  

         3)  ระบบควบแน่น (Condensation Process) ใชห้ลกัการบาํบดักล่ินโดย
อากาศเสียที่มีสารก่อให้เกิดกล่ินถูกทาํให้เยน็ลงจนควบแน่นเป็นของเหลว ซ่ึงอุณหภูมิที่ตอ้งการ   
จะขึ้นกบัคุณสมบติัของสารนั้นๆ   

         4) ระบบเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion Process) ใชห้ลกัการบาํบดั
กล่ินโดยอากาศเสียที่มีสารก่อให้เกิดกล่ินถูกทาํให้ร้อนอยูร่ะหว่างอุณหภูมิ 550 - 800°C เพื่อ
ออกซิไดซ์ (Oxidize) และสลาย (Decompose) สารที่มีกล่ินและเผาไหมไ้ด ้ซ่ึงจะทาํให้มีกล่ินเจือจางลง
หรือไม่มีกล่ินเลย  

             (1) ระบบการเผาไหมโ้ดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาช่วยลด
อุณหภูมิที่ใชใ้นการเผาไหม ้จึงช่วยลดค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิง แต่ตวัเร่งปฏิกิริยามกัจะทาํงานไดใ้นกรณี
ที่อุณหภูมิเหมาะสมในช่วงแคบๆ และจะตอ้งไม่มีสารที่ทาํลายคุณสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยาทาํให้
เส่ือมสภาพ หรือมีสารไปปกคลุมพื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิที่ใชก้นัประมาณ 500°C และ
ตํ่ากวา่นั้น  

(2) ระบบออกซิเดชันดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Oxidation Process)  
มีหลกัการบาํบดักล่ินโดยอากาศเสียที่มีสารก่อให้เกิดกล่ินถูกทาํให้ร้อนอยูร่ะหว่างอุณหภูมิ 250 - 
350°C และผา่นคาตาลิสต ์เบด (Catalyst Bed) ซ่ึงเป็นการเผาที่อุณหภูมิต ํ่า ดงันั้น สารที่ก่อให้เกิดกล่ิน
จะอยูภ่ายใตส้ภาวะที่ถูกออกซิเดชนั (Catalytic Oxidation) บนพื้นผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) 
ซ่ึงจะถูกเผาไหมใ้หมี้กล่ินเจือจางหรือไม่มีกล่ินเลย  

         5) ระบบออกซิเดชันด้วยโอโซน (Ozone - Oxidation Process) มีกระบวนการ
บาํบดักล่ินโดย โอโซนจะถูกฉีดสู่อากาศเสียที่มีสารก่อให้เกิดกล่ิน เพื่อออกซิไดซ์ (Oxidize) สารที่
มีกล่ิน โดยที่โอโซนเป็นสารที่มีคุณสมบติัเป็นตวัออกซิไดซ์อยา่งแรง (Strong Oxidizing) จึงทาํให้
อากาศเสียมีกล่ินเจือจางลง  

  ระบบออกซิเดชันด้วยโอโซนและตวัเร่งปฏิกิริยา (Ozone - Catalytic 
Oxidation Process) มีกระบวนการบาํบดั กล่ินโดยโอโซนจะถูกฉีดสู่อากาศเสียที่มีสารก่อให้เกิด
กล่ิน เพือ่ออกซิไดซ์ (Oxidize) สารนั้น โดยที่โอโซนเป็นสารที่มีคุณสมบติัเป็นตวัออกซิไดซ์อยา่งแรง 
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(Strong Oxidizing) รวมกับการเร่งปฏิกิริยาของสารเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ทาํให้อากาศเสียมีกล่ิน           
เจือจางลง  

         6) ระบบสครับบิง  (Chemical Scrubbing Process) มีกระบวนการบาํบดักล่ิน
โดยในกรณีที่ส่วนหน่ึงของสารที่ก่อให้เกิดกล่ินที่มีสภาพเป็นด่าง เช่น แอมโมเนีย (Ammonia)              
ไตรเมทิลลามีน (Trimethylamine) เป็นตน้ จะนาํมาทาํปฏิกิริยากบัสารละลายกรดจะไดส้ารประกอบ
ต่างๆ ที่ไม่มีกล่ิน ส่วนในกรณีที่สารที่ก่อให้เกิดกล่ินมีสภาพเป็นกรด เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด ์
(Hydrogen Sulfide) เมทิลเมอร์แคปแทน (Methyl Mercaptan) เป็นตน้ จะทาํปฏิกิริยากบัสารละลายด่าง 
(Alkaline Solution) ไดเ้ป็นสารประกอบต่างๆ ที่ไม่มีกล่ินหรือมีกล่ินนอ้ยลง  

         7) ระบบดดูซับ  
         (1)  ระบบดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon - Adsorption Process) 

มีกระบวนการบาํบดักล่ินโดยสารที่ก่อให้เกิดกล่ินจะถูกดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) ระบบน้ีใชเ้สริมการบาํบดักล่ินร่วมกบัระบบอ่ืนๆ  

(2) ระบบดูดซับดว้ยผงถ่านกมัมนัตท์ี่เคลือบสารเคมี (Impregnated Activated 
Carbon (A/C) - Adsorption Process) มีกระบวนการบาํบดักล่ินโดยใช ้Impregnated A/C ที่ถูกเคลือบ
ด้วยสารเคมีบางชนิด เช่น กรดหรือด่างอย่างใดอย่างหน่ึง เพื่อให้ความสามารถในการดูดซับ           
มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็นหลายสิบเท่าของผงถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) ธรรมดา Impregnated 
A/C สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ โดยการบาํบดัสารที่ดูดซบัไวแ้ละทาํการปรับสภาพใหม่  

         8) ระบบแบบชีวภาพ ระบบตวักรองชีวภาพ เป็นระบบบาํบดัมลพิษทาง
อากาศที่มีการใช้กนัมาแพร่หลายในหลายประเทศ หลกัการของระบบอาศยัจุลินทรียใ์นการยอ่ย
สลายสารอินทรีย ์ทาํให้กลายเป็นสารที่ไม่เป็นมลพิษ ไดมี้การนาํระบบตวักลางแบบชีวภาพไปใช้
ในการกาํจดักล่ินที่เกิดจากระบบนํ้ าเสีย ต่อมาไดมี้การพฒันานาํมาใชเ้ป็นเทคโนโลยใีนการบาํบดั
สารอินทรียร์ะเหย (VOC) และสารมลพิษที่เป็นอนัตราย (HAPs) สารประเภทไฮโดรคาร์บอน
รวมทั้งสารอินทรียแ์ละอนินทรียอ่ื์นๆ 

3.3 มาตรฐานคุณภาพอากาศที่เกีย่วกับกลิ่นในประเทศไทย   
3.3.1 พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 

ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง กาํหนดมาตรฐานค่าความเขม้ขน้กล่ิน
อากาศเสียที่ปล่อยทิ้งจากแหล่งกําเนิดมลพา และประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม เร่ือง กาํหนดให้โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทและบางขนาดเป็นแหล่งกาํเนิด
มลพิษที่จะต้องถูกควบคุมค่าความเข้มกล่ินของอากาศเสียที่ปล่อยทิ้งออกสู่บรรยากาศ และ 
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กรมควบคุมมลพษิไดก้าํหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป รวมทั้งมีอาํนาจในการ
ปรับหรือเรียกร้องค่าเสียหายจากผูก่้อมลพษิได ้ 

3.3.2 พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กฎกระทรวง 
กาํหนดมาตรฐานและวธีิการตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 

 กาํหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมการปล่อยของเสีย มลพิษหรือส่ิงใดๆ    
ที่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน  

 กาํหนดข้อมูลที่จาํเป็นเก่ียวกับการประกอบกิจการโรงงานที่ผูป้ระกอบ
กิจการโรงงานตอ้งแจง้ให้ทราบเป็นคร้ังคราวหรือตามระยะเวลาที่กาํหนดไว ้ และยงัมีประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัที่ 4 (ลงวนัที่ 11 สิงหาคม พ.ศ. 2514) กาํหนดใหโ้รงงานตอ้งกาํจดักล่ิน 
เสียง ความสัน่สะเทือน ฝุ่ นละออง เขม่า เถา้ถ่านที่เกิดจากการประกอบกิจการมิให้เป็นที่เดือดร้อน
หรืออาจเป็นอนัตรายต่อผูอ้าศยัใกลเ้คียง  

3.3.3 พระราชบญัญตัิสาธารณสุข พ.ศ.2535 มีกฎหมายที่เก่ียวขอ้งกบัมลพิษอากาศ
ในแง่มุมของการกระทาํให้เกิดเหตุเดือดร้อนรําคาญ จาํนวน 3 มาตรา ไดแ้ก่ มาตรา 25 กาํหนด
ลกัษณะกิจการหรือการกระทาํที่ให้ถือว่าเป็นเหตุรําคาญ ซ่ึงรวมถึงการกระทาํใดๆ อนัเป็นเหตุให้
เกิดกล่ิน แสง รังสี เสียง ความร้อน ส่ิงมีพษิ ความสัน่สะเทือน ฝุ่ น ละออง เขม่า เถา้ หรือกรณีอ่ืนใด 
จนเป็นเหตุใหเ้ส่ือมหรืออาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ (มาตรา 25(4)) มาตรา 26 และมาตรา 27 ไดใ้ห้
อาํนาจแก่เจา้พนกังานทอ้งถ่ินสามารถมีดุลพนิิจที่จะช้ีวา่การกระทาํใดเป็นเหตุใหเ้ส่ือมหรืออาจเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพหรือไม่ และสามารถใชอ้าํนาจทางบริหารห้ามมิให้มีการก่อเหตุรําคาญ หรือให้
ระงบัป้องกนัเหตุราํคาญ          
 

4. จุลนิทรีย์ทีม่ปีระสิทธิภาพ   
 

ศาสตราจารย ์ดร.เทรูโอะ ฮิงะ มหาวิทยาลยัริวกิว โอกินาวา ประเทศญี่ปุ่ น  เป็นผูค้ิดคน้ 

“จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms ;EM) โดยมีการนําไปใช้อย่าง
กวา้งขวางไม่เพยีงแต่ในดา้นการผลิตและดูแลรักษาพชืทางเกษตรเท่านั้น ยงัมีประสิทธิภาพสูงในดา้น
ระบบการกาํจดันํ้ าเสีย กาํจดักล่ินเหม็น การสุขาภิบาลในฟาร์มปศุสัตว ์และมีผลต่ออาหารสัตวใ์น
ดา้นการเพิม่ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต”  
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4.1 ความหมายของจุลินทรีย์ทีม่ีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms;EM) 
คือ กลุ่มจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ โดยใชเ้ทคนิคทางชีวภาพรวบรวมเฉพาะกลุ่ม 

จุลินทรียห์มวดสร้างสรรค์ที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ช่วยปรับปรุงสภาพความสมดุลของ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้มใหดี้ขึ้น  

4.2 ลักษณะทั่วไปของ EM 
4.2.1 EM เป็นของเหลวสีนํ้ าตาล กล่ินอมเปร้ียว อมหวาน (เกิดจากการทาํงานของ

กลุ่มจุลินทรียต์่างๆใน EM) 
4.2.2 เป็นกลุ่มจุลินทรียท์ี่มีชีวติและไม่สามารถใชร่้วมกบัสารเคมี ยาปฏิชีวนะและ

ยาฆ่าเช้ือ 
4.2.3 EM ไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น คน สัตว ์พืช และแมลงที่เป็น

ประโยชน์ 
4.2.4 ช่วยปรับสภาพความสมดุลของส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
4.2.5 เป็นกลุ่มจุลินทรียท์ี่ทุกคนสามารถนาํไปขยายเพือ่ช่วยแกปั้ญหาต่างๆ  

4.3 ลักษณะการผลิต โดยการเพาะขยายจากจุลินทรีย์ที่มปีระโยชน์กว่า 80 ชนิดจาก 
4.3.1 กลุ่มจุลินทรียส์งัเคราะห์แสง (Photosynthetic bacteria) 
4.3.2 กลุ่มจุลินทรียผ์ลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) 
4.3.3 กลุ่มจุลินทรียต์รึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing bacteria) 
4.3.4 กลุ่มจุลินทรียเ์อคทีโนมยัซีทส์ (Actenomycetes) 
4.3.5 กลุ่มจุลินทรียย์สีต ์(Yeasts)  

4.4 การประยกุต์ใช้ EM แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ  

4.4.1 การใช้แบบน ้า 
   1) EM ผสมนํ้ าฉีด พน่ รด ราด ตน้ไมส้ปัดาห์ละ 1-2 คร้ัง ในอตัราส่วน EM  

1 ลิตร ต่อนํ้ า 1,000 ลิตร (EM 1 ฝา ต่อนํ้ า 1 บวัรดนํ้ า) 
 2) EM ผสมนํ้ าในอตัราส่วน EM 1 ลิตร ต่อนํ้ า 5,000-10,000 ลิตร  

ใหส้ตัวกิ์น เช่น สุกร ไก่ กินเป็นประจาํ มูลจะไม่มีกล่ินเหม็น สุขภาพของสตัวจ์ะแขง็แรง  
 3) EM ทาํเป็นเช้ือหมกัขบัไล่แมลง สุโตจู (EM5) 
 4) EM ทาํสารสกดัพชืหมกั (EM FPE) 
 5) EM ทาํฮอร์โมนพชื 

4.4.2 วิธีการใช้แบบแห้ง  การขยายเช้ือ EM แบบแหง้ที่เรียกวา่ โบกาฉิ โดยการใช ้
EM ผสมกบักากนํ้ าตาล และวสัดุต่างๆ  
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4.5 ประโยชน์ของ EM  

4.5.1 ด้านการเกษตร 
 1) ช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ใหเ้ป็นกลางในดินและนํ้ า 
 2) ช่วยแกปั้ญหาจากแมลงศตัรูพชืและโรคระบาดต่างๆ 
 3) ช่วยปรับสภาพดินใหร่้วนซุย อุม้นํ้ า และใหอ้ากาศผา่นไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 4) ช่วยยอ่ยสลายอินทรีวตัถุ ใหเ้ป็นอาหารแก่พชื พชืจะสามารถดูดซึมไปใชไ้ด ้ 
 5) ช่วยสร้างฮอร์โมนพชืเพือ่ใหผ้ลผลิตสูงและคุณภาพดีขึ้น 
 6) ช่วยให้ผลผลิตคงทน สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านมีประโยชน์ต่อการขนส่ง

ไกลๆ  
4.5.2 ด้านปศุสัตว์ 

 1) ช่วยกาํจดักล่ินเหม็นจากฟาร์มปศุสตัว ์เช่น ไก่ สุกร ไดภ้ายใน 24 ชัว่โมง 
 2) ช่วยบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์มไดภ้ายใน 1-2 สปัดาห์ 
 3) ช่วยป้องกนัโรคอหิวาตแ์ละโรคระบาด ในสัตวแ์ทนยาปฏิชีวนะ 
 4) ช่วยกาํจดัแมลงวนัดว้ยการตดัวงจรชีวติของหนอนแมลงวนั 
 5) ช่วยเสริมสุขภาพสัตวเ์ล้ียง ทาํให้สัตวแ์ข็งแรง มีความตา้นทานต่อโรค    

ใหผ้ลผลิตที่สูงและอตัราการตายตํ่า 
4.5.3 ด้านการประมง 

 1) ช่วยควบคุมคุณภาพนํ้ าในบ่อเล้ียงสตัวน์ํ้ า 
 2) ช่วยแกปั้ญหาโรคพยาธิในนํ้ าซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํ้ า 
 3) ช่วยรักษาโรคแผลต่างๆใน ปลา กบ จระเข ้ตะพาบนํ้ า   
 4) ช่วยลดปริมาณขี้ เลนในบ่อเลนไม่เน่าเหม็น  

4.5.4 ด้านส่ิงแวดล้อม 
 1) ช่วยบาํบดันํ้ าเสียจาการเกษตร การปศุสัตว ์การประมง โรงงาน อุตสาหกรรม 

ชุมชน และสถานประกอบการ โดยใช ้EM ขยาย ใชฉี้ดพ่น 1 ลิตร ต่อนํ้ า 10 ลูกบาศก์เมตร (1 : 10,000) 
และ EM บอล (ดงัโหงะ) กาํจดัโคลนตมใตผ้วินํ้ า และบาํบดันํ้ าเสียที่มีลกัษณะเคล่ือนไหว 1 ลูก ต่อนํ้ า 
10 คิว (ลูกบาศกเ์มตร) ใชก้ารบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงาน โรงแรม โรงเล้ียงสตัว ์โรงอาหาร 

 2) ช่วยกาํจดักล่ินขยะ ฟาร์มปศุสตัว ์โรงงานอุตสาหกรรมและชุมชน   
 3) ปรับสภาพของเสีย เช่น เศษอาหารจากครัวเรือนให้เป็นประโยชน์ต่อการ    

เล้ียงสตัวแ์ละการเพาะปลูก 
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 4) กาํจดัขยะโดยการยอ่ยสลายใหมี้จาํนวนนอ้ยลง ใช ้EM ที่ขยายแลว้ ผสมนํ้ า 
1:100 ฉีดพน้บริเวณกองขยะ หรือพน้ใหค้ลุกเคลา้กบักองขยะที่จะนาํไปทิ้ง  

 5) ช่วยปรับอากาศที่เสียใหส้ดช่ืนและมีสภาพดีขึ้น 
4.6 การใช้ EM ก าจัดกลิ่นเหม็นและก าจัดแมลงวัน ศูนยฝึ์กอบรมและเผยแพร่เกษตร

ธรรมชาติคิวเซ (2545) ทุกครัวเรือน ร้านอาหาร และภตัตาคาร มีเศษอาหารที่เป็นผกัและผลไม ้
สามารถนาํไปหมกัเป็นปุ๋ ยหมกั มีวธีิทาํ ดงัน้ี  

 วธีิทาํ 
4.6.1 ถงัพลาสติกมีฝาปิดขนาด 20-200 ลิตร แลว้แต่เศษอาหารที่จะไดห้รือตอ้งการ 
4.6.2 เจาะรูติดก๊อกนํ้าบริเวณกน้ถงั เพือ่ไวร้ะบายนํ้ าปุ๋ ยหมกัใชก้๊อกใหมี้ขนานโต

พอสมควรเพือ่ป้องกนัการอุดตนั 
4.6.3 ถุงขยะพลาสติกสีดาํเจาะรูเล็กๆที่กน้ถุง 2-3 รู เพือ่นาํนํ้ าปุ๋ ยหมกัผา่นทะลุได ้

หรือจะใชต้าข่าย ไนล่อนตาถ่ี นาํมาตดัเยบ็เป็นถุงก็ได ้หรือจะใชก้ระสอบปุ๋ ยที่นํ้ าซึมผา่นไดก้็ใชไ้ด้
เช่นกนั 

4.6.4 นาํเอาถุงที่จะใส่เศษอาหารที่เตรียมไวใ้ส่ลงในถงัหมกั ที่มีวสัดุรองกน้ถงัให้
สูงจากระดบัก๊อกนํ้ าเลก็นอ้ย 

4.6.5 ใชโ้บกาฉิ 200 กรัม (1กาํมือ) คลุกกบัเศษอาหาร 1 กิโลกรัม ใส่ลงถุงทุกวนั
จนเตม็ถุง 

4.6.6 ปิดฝาถังหมกัปุ๋ ยไวต้ลอดเวลา หมกัไวป้ระมาณ 7 วนั ก็จะมีนํ้าปุ๋ ยหมกั 
ซึมออกมาอยูก่น้ถงัหมกั 

4.6.7 ไขก๊อกเอานํ้าที่ไดไ้ปผสมนํ้ าในอตัราส่วน นํ้ าปุ๋ ยหมกั 1 ลิตร ผสมนํ้ า 1,000 
ลิตร รดพชืผกัและตน้ไมทุ้กๆ วนั 

4.6.8 ผสมนํ้ าปุ๋ ยหมกักบันํ้ าในอตัราส่วน นํ้ าปุ๋ ยหมกั 1 ลิตร ผสมนํ้ า 20-50 ลิตร 
นาํไปราดพื้นหอ้งสว้ม ชกัโครก หรือจุดที่มีกล่ินเหม็น บริเวณบา้น เทราดอ่างลา้งจาน ขจดัคราบไขมนั
หรือราดในท่อนํ้ าทิ้ง เพือ่ดบักล่ินได ้

4.6.9 กากอาหารที่เหลือสามารถนาํไปฝังหรือคลุกกบัดินเป็นปุ๋ ยตน้ไมไ้ด ้
4.7 การเก็บรักษา EM  

4.7.1 หา้มเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ เน่ืองจากอุณหภูมิในตูเ้ยน็และอุณหภูมิภายนอกมีความ
แตกต่างอาจทาํใหจุ้ลินทรียต์ายได ้

4.7.2 หัวเช้ือ EM สามารถเก็บรักษาได ้ประมาณ 6 เดือนในอุณหภูมิห้องปกติ 
25 -45 องศาเซลเซียส โดยปิดฝาใหส้นิทอยา่ใหอ้ากาศเขา้ 
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4.7.3 ทุกคร้ังที่ใชต้อ้งรีบปิดฝาใหส้นิท 
4.7.4 การขยาย EM ควรใชภ้าชนะและนํ้ าที่สะอาด ใช้ให้หมดภายในระยะเวลา    

ที่เหมาะสม  
เพือ่ความปลอดภยัและประสิทธิภาพที่ดีในการใช ้EM ความแตกต่างระหวา่ง EM 

หวัเช้ือกบั EM ขยาย ดงัน้ี  
                  EM หวัเช้ือ คือ กลุ่มจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ ที่ผลิตจากโรงงานของบริษทั อีเอ็ม 
คิวเซ จ ากดั เท่านั้นและยงัไม่ไดแ้ปรสภาพ  
                  EM ขยาย  คือ การกระตุน้ให้จุลินทรียอ์ยูใ่นสภาพพร้อมที่จะท างาน โดยการให้
อาหาร ตามผลการวจิยัของ EMRO (EM  Research  Organization) ใชอ้ตัราส่วน EM : กากน ้ าตาล : 
น ้ า  ในอตัราส่วน 1:1:20 ดีที่สุด หรือมีประสิทธิภาพสูงสุด ระยะการหมกั 7 วนั หากขยายต่ออีกจะ
ท าใหจุ้ลินทรียบ์างกลุ่มหายไป โดยเฉพาะกลุ่มจุลินทรียส์งัเคราะห์แสง   

 4.8 ข้อสังเกตพิเศษ  
4.8.1 หากนาํไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ที่มีกาํลงัขยายสูง ไม่ต ํ่ากว่า 700 เท่า จะ

เห็นจุลินทรียช์นิดต่างๆอยูม่ากมาย 
4.8.2 EM ปกติจะมีกล่ินอมเปร้ียวอมหวาน ถา้เสียแลว้จะมีกล่ินเหม็นเน่าเหมือน

กล่ินจากท่อนํ้ าทิ้งเก่าๆแต่สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ได ้(EMที่เสียใช้ผสมนํ้ ารดกาํจดัวชัพืชหรือ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพชืได)้ 

4.8.3 กรณีที่เก็บไวห้ลายวนัโดยไม่มีการเคล่ือนไหว ในภาชนะจะมีฝ้าขาวเหนือผิว
นํ้ า คือการทาํงานของ EM ที่พกัตวั เม่ือเขยา่แลว้ทิ้งไวช้ัว่ขณะ ฝ้าสีขาวจะสลายตวักลบัไปอยูใ่น EM 
เหมือนเดิม 
   4.8.4 เม่ือนาํไปขยายเช้ือในนํ้ าและกากนํ้ าตาล EM จะมีกล่ินหอมและเป็นฟอง
ขาวๆ ภายใน 2-3 วนั (หาก EM มีกล่ินเหม็นแสดงวา่การขยายไม่สาํเร็จ) 

4.8.5 EM ขยาย ควรใชใ้ห้หมดภายใน 7 วนั ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการเส่ือมคุณภาพที่
อาจเกิดจากความไม่สะอาดของนํ้ า ภาชนะและส่ิงแปลกปลอมจากอากาศเพราะ EM ส่วนใหญ่ไม่
ตอ้งการอากาศ 

4.8.6 ตอ้งปิดฝาใหส้นิท หรือปิดดว้ยผา้พลาสติก เพื่อไม่ไห้อากาศเขา้ ก่อนใชทุ้ก
คร้ังตอ้งตรวจดูก่อนวา่ยงัมีกล่ินหอม อมเปร้ียว อมหวานหรือไม่ถา้มีแสดงวา่ใชไ้ด ้

4.8.7 เฉพาะกลุ่มจุลินทรียส์ังเคราะห์แสงจะตอ้งใชก้รรมวิธีพิเศษจึงจะสามารถ
มองเห็นได ้

 



 42 

4.9 การรับรอง EM โดย สถาบัน CCOF แห่ง USA 
สถาบนั CCOF (California Certified Organic Farmers) เป็นสถาบนัเอกชน ตั้งขึ้น

เพื่อให้การสนับสนุน การทาํเกษตรธรรมชาติอินทรีย ์โดยมีหน้าที่ตรวจสอบ และให้คาํรับรอง
เก่ียวกับผลิตภณัฑ์ที่จะนําไปใช้ในการเกษตรอินทรียอ์ย่างเขม้งวด  เม่ือเห็นว่าปลอดภยั และมี
ประโยชน์จริงแลว้ ก็จะออกใบรับรอง และประกาศใหท้ราบถึงผลิตภณัฑซ่ึ์งไดรั้บความเช่ือถือเป็น
อยา่งมาก จากสถาบนัต่างๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน  ปัจจุบนัสาํนักงานใหญ่ของ CCOF ตั้งอยูท่ี่ 303 
Potrero St;Suite 51 SantaCruz,ca95060  Tel.(408) 423-4528 สถาบนั CCOF ไดใ้ห้คาํรับรอง EM ที่ใช้
ในการเกษตรธรรมชาติคิวเซ วา่ เป็นส่ิงที่ปลอดภยัและไดผ้ลจริง เม่ือปี 1993 โดยจดัอยูใ่นประเภท 
MICROBIAL INNOCULANT (วสัดุประเภทจุลินทรีย)์ นาํเขา้ไปเผยแพร่โดยมูลนิธิศูนยว์ิจยัและ
พฒันาเกษตรธรรมชาติ ของ USA. 

 

5. สารเร่ง พด.6 ส าหรับผลติสารบ าบัดน า้เสียและขจดักลิน่เหมน็  
 

ในปัจจุบนั จาํนวนขยะอินทรียจ์ากแหล่งชุมชมในเขตพื้นที่ต่างๆ ของประเทศไทย    
ในปริมาณสูง ถึง 12.05 ลา้นตนัต่อปี ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอยา่งมากทั้งในดา้นปัญหา
มลพิษ การเกิดกล่ินเหม็น เป็นแหล่งเช้ือโรคที่มีผลต่อสุขภาพอนามัย และทาํลายทัศนียภาพ           
ที่สวยงามของชุมชน กรมพฒันาที่ดินไดมี้การพฒันาสารเร่ง พด.6 ในการแกปั้ญหาโดยการนาํขยะ 
ไดแ้ก่ เศษอาหาร เศษผกั ผลไม ้และเน้ือสัตวต์่างๆ ผ่านกระบวนการหมกั เพื่อผลิตปุ๋ ยหมกัอินทรีย์
นํ้ าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ที่เพิม่คุณค่า เกิดประโยชน์ ช่วยลดปริมาณขยะ เป็นปุ๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตร ทาํความสะอาดคอกสัตว ์บาํบดันํ้ าเสีย และขจดักล่ินเหม็นตามท่อระบายนํ้ า ช่วยรักษา
ส่ิงแวดลอ้ม และลดภาวะโลกร้อน 

5.1 ความหมายของสารเร่ง พด.6 
สารเร่ง พด.6 เป็นเช้ือจุลินทรียท์ี่มีคุณสมบติัในการเพิ่มประสิทธิภาพการหมกัเศษ

อาหารในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน เพือ่ผลิตปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า สาํหรับทาํความสะอาดคอกสตัว ์ปรับสภาพ
นํ้ าในบ่อกุ้งหรือบ่อปลา ปรับสภาพนํ้ า บาํบดันํ้ าเสีย และลดกล่ินเหม็นตามท่อระบายนํ้ า ซ่ึง
ประกอบดว้ย 

5.1.1 ยสีตผ์ลิตแอลกฮอล ์กรดอินทรีย ์ 
5.1.2 แบคทีเรียผลิตเอนไซมโ์ปรทีเอส (Protease) ยอ่ยสลายโปรตีน 
5.1.3 แบคทีเรียผลิตเอนไซมไ์ลเปส (Lipase) ยอ่ยสลายไขมนั 
5.1.4 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 
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5.2 แหล่งที่มาของเช้ือจุลินทรีย์ในสารเร่ง พด.6  
เช้ือจุลินทรียใ์นสารเร่งพด.6 ได้มาจากการนําตัวอย่างปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ าที่เกิดจาก

กระบวนการหมกัตามธรรมชาติของเกษตรกรจากแหล่งต่างๆ ทั้งปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ าจากการหมกันม  
เศษอาหารและเน้ือสัตวม์าทาํการคดัเลือกเช้ือจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายวสัดุ
อินทรียจ์ากเศษอาหารและขยะสด 

5.3 คุณสมบัติของเช้ือจุลินทรีย์ในสารเร่ง พด.6 
5.3.1 เป็นจุลินทรียท์ี่มีความสามารถในการยอ่ยสลายวสัดุเหลือใชจ้ากเศษอาหาร 

ผกั ผลไม ้และเน้ือสตัว ์
5.3.2 เป็นจุลินทรียท์ี่ไม่ตอ้งการแสงและอากาศ 
5.3.3 เจริญไดดี้ที่อุณหภูมิระหวา่ง 30-35 องศาเซลเซียส 
5.3.4 เป็นจุลินทรียท์ี่ตอ้งการความช้ืนสูง 100 เปอร์เซ็นต ์

 5.4 ประโยชน์ของสารเร่ง พด.6    
   5.4.1 ทาํความสะอาดคอกสัตว  ์เน่ืองจากค่าความเป็นกรดเป็นด่างของปุ๋ ยอินทรีย์
นํ้ าอยูร่ะหวา่ง 3-4 มีผลทาํใหจุ้ลินทรียท์ี่ก่อใหเ้กิดการเน่าเหม็นไม่สามารถเจริญเติบโต    

5.4.2 ช่วยปรับสภาพนํ้ าในบ่อเล้ียงกุง้และบ่อเล้ียงปลาให้เหมาะสมและส่งเสริม
การเจริญเติบโตของสตัวน์ํ้ าที่เล้ียง 

5.4.3 ช่วยบาํบดันํ้ าเสียและลดกล่ินเหม็นตามท่อระบายนํ้ าซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของ
จุลินทรียท์ี่ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และผลิตกรดอินทรีย ์      

5.5 ส่วนผสมส าหรับท าปุ๋ ยอินทรีย์ (จ านวน 50 ลิตร) กรมพฒันาที่ดิน 2548  
5.5.1 เศษปลาหรือหอยเชอร่ี   40  กิโลกรัม 
5.5.2 นํ้ าตาล  10  กิโลกรัม 
5.5.3 นํ้ า  10  กิโลกรัม 
5.5.4 สารเร่ง พด.6  จาํนวน 1 ถุง (25 กรัม)  

5.6 วิธีท าปุ๋ ยอินทรีย์น ้าจากเศษอาหารเหลือทิง้    
5.6.1 นาํเศษวสัดุและนํ้ าตาลผสมลงในถงัหมกั     
5.6.2 ละลายสารเร่ง พด.6 ในนํ้ า 10 ลิตร แลว้เทลงในถงัหมกั       
5.6.3 คลุกเคลา้หรือคนใหส่้วนผสมเขา้กนั      
5.6.4 ปิดฝาไม่ตอ้งสนิท ใชร้ะยะเวลาหมกั 20 วนั  
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5.7 การพิจารณาปุ๋ ยอินทรีย์น ้าจากเศษอาหารเหลอืทิง้และบ าบัดน ้าเสียที่สมบูรณ์ 
5.7.1 มีการเจริญของจุลินทรียน์อ้ยลง      
5.7.2 กล่ินแอลกอฮอลล์ดลง และไม่มีกล่ินเน่าเหม็นของขยะ      
5.7.3 ไม่ปรากฏฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซดห์รือมีนอ้ยลง      
5.7.4 ไม่ปรากฏคราบไขมนั   
5.7.5 ไดส้ารละลายหรือของเหลวสีนํ้ าตาลใส มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 3-4   

5.8 อัตราและวิธีการใช้    
5.8.1 การทาํความสะอาดคอกสตัวแ์ละบาํบดันํ้ าเสียให้เจือจางปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ าต่อนํ้ า 

เท่ากบั 1:10 แลว้เทปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ าที่เจือจางแลว้ลงบริเวณที่บาํบดัทุกวนั หรือทุก ๆ 3 วนั      
5.8.2 การใส่ในบ่อกุง้ และบ่อปลา ใชปุ้๋ ยอินทรียน์ํ้ า 100 มิลลิลิตรต่อปริมาณนํ้ า   

ในบ่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร ใหใ้ส่ทุกๆ 10 วนั    
5.8.3 ทาํความสะอาดพื้นบริเวณบา้นเรือน โดยทาํการผสมปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า 1 ส่วนต่อ

นํ้ า 100 ส่วนแลว้ทาํการราดลงบนบริเวณพื้นที่ที่สกปรกใหท้ัว่ทุกวนั 
5.8.4 การทาํความสะอาดท่อระบายนํ้ าและห้องนํ้ าโดยทาํการผสมปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า     

1 ส่วนต่อนํ้ า 10 ส่วน แลว้ทาํการราดลงบริเวณส่วนบริเวณส่วนดงักล่าวทุกวนั 
5.8.5 การทาํความสะอาดสัตวเ์ล้ียง หลงัจากที่มีการอาบนํ้ าสัตวเ์ล้ียงเสร็จแลว้นาํ

ปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า1 ส่วน ผสมกบันํ้ า 50 ส่วน แลว้นาํไปอาบใหท้ัว่ตวัสตัวอี์กคร้ัง 
5.8.6 การทาํความสะอาดสระ หรือบ่อนํ้ าบริเวณบา้นเรือนโดยใส่ปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า     

5 ลิตรต่อปริมาณบ่อ 50 ลูกบาศกเ์มตร เป็นการช่วยกาํจดัของเสียบริเวณกน้บ่อและเป็นอาหารของ
ปลาในบ่อทุก 1 เดือน 

5.8.7 พืชผกั/ไมด้อกไมประดบั/สนามหญา้ โดยทาํการผสมปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า 1 ส่วน
กบันํ้ า 1,000 ส่วน ฉีดพน่บนใบ และรดลงดินทุก 15 วนั 

5.8.8 พชืไมผ้ลโดยทาํการผสมปุ๋ ยอินทรียน์ํ้ า 1 ส่วนกบันํ้ า 500 ส่วน ฉีดพ่นบนใบ 
และรดลงดินทุก 1 เดือน 
 ขอ้ควรระวงั         
 1) เก็บสารเร่ง พด.6 ไวใ้นที่ร่ม 

2) เม่ือเปิดถุงแลว้ใชใ้หห้มดในคร้ังเดียว 
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6. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
 

 สมศกัด์ิ นุกูลอุดมพาณิชย ์และคณะ (2543) ไดศึ้กษาการบาํบดันํ้ าเสียโดยใชจุ้ลินทรีย์
ที่มีประสิทธิภาพ: กรณีศึกษาบ่อพกันํ้ าเสีย โรงพยาบาลคีรีมาศ จงัหวดัสุโขทยั พบว่า คุณภาพนํ้ าใน
บ่อพกันํ้ าเสียก่อนฉีดพ่นสารจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพมีค่าความเป็นกรด- ด่างเท่ากับ 8.0 ส่วน
สารละลาย มีค่าเท่ากบั 650 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารแขวนลอย มีค่าเท่ากบั 71.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส่วนตะกอนหนักมีค่าเท่ากบั 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบีโอดี มีค่าเท่ากบั 54.2 มิลลิกรัมต่อลิตร
นํ้ ามนัและไขมนัมีค่าเท่ากบั 43.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของคุณภาพนํ้ าในบ่อพกันํ้ าเสียหลงัฉีด
พ่นจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเท่ากบั 8.0 สารละลายมีค่าเท่ากบั 
580 มิลลิกรัมต่อลิตร สารแขวนลอยมีค่าเท่ากบั 63 มิลลิกรัมต่อลิตร ตะกอนหนักมีค่าเท่ากบั 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร บีโอดีมีค่าเท่ากบั 61 มิลลิกรัมต่อลิตร นํ้ ามนัและไขมนัมีค่าเท่ากบั 38.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในส่วนของประสิทธิผลของรูปแบบการแกปั้ญหานํ้ าเสียโดยใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ 
พบว่าจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ มีประสิทธิผลในการลดปริมาณสารละลายร้อยละ 11.77 ลด
ปริมาณสารแขวนลอย ร้อยละ 11.89 ลดปริมาณนํ้ ามนัและไขมนัร้อยละ 10.88 ลดตะกอนหนักร้อย
ละ 50 สามารถลดกล่ินเหม็นไดดี้ และสุดทา้ยจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพไม่มีประสิทธิผลในการลด
ความเป็นกรด- ด่างและค่าบีโอดี 

 อุดมศกัด์ิ บุญอร่ามพงษ์ (2547)  ได้ศึกษาการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพเพื่อลด 
กล่ินเหม็นจากมูลไก่ผลการศึกษา พบวา่ (1) ปริมาณของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพซ่ึงใชใ้นการฉีดพ่น
แตกต่างกนั มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากมูลไก่ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (2) ประสิทธิภาพ
ของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพจากสูตรที่ 1 ซ่ึงฉีดพ่นมูลไก่เปียกมีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็น 
ดีที่สุดคือ ร้อยละ 36.67 สูตรที่ 1 มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกบัสูตรที่ 2 (P> 0.05) จุลินทรียท์ี่มี
ประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพในการลดกลิ่นเหม็นของมูลไก่เปียกไดดี้กว่ามูลไก่แห้ง (P<0.05) และ
ใชร้ะยะเวลายอ่ยสลายมูลไก่ไดดี้ที่สุดที่ระยะเวลา 8 ชัว่โมง (P<0.05)  

 พงศพ์ิษณุ บุญดา  (2547) ไดศ้ึกษาการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพในถงัเติมอากาศ
ของระบบเอเอสเพื่อการบาํบดันํ้ าเสียจากโรงงานผลิตผลิตภณัฑไ์ส้กรอก พบว่า (1) จุลินทรียท์ี่มี
ประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสียตามปริมาณนํ้ าเสีย ในการทดลองที่ 2-4 ไดค้่าความ
เป็นกรด-ด่างเฉล่ีย 7.6 7.6 และ 7.6 บีโอดีเฉล่ีย ร้อยละ 65.94 66.48 และ 61.85 สารแขวนลอย เฉล่ีย 
ร้อยละ 96.50 96.39 และ 95.42 และนํ้ ามนัและไขมนัเฉล่ีย ร้อยละ 61.01 71.66 และ 65.19 
ตามลําดับ (2) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบดัทั้ง 4 พารามิเตอร์โดยจุลินทรียท์ี่มี
ประสิทธิภาพ ทั้ง 4 การทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ จุลินทรียท์ี่มี
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ประสิทธิภาพ มีประสิทธิภาพในการบาํบัดนํ้ าเสียของทั้ ง 4 พารามิเตอร์ตามตัวอย่างนํ้ าเสีย              
ที่ช่วงเวลาในการเก็บตวัอยา่งที่แตกต่างกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ อยา่งไรก็
ตาม ค่าที่ไดท้ั้งหมดยงัไม่ไดต้ามเกณฑค์วบคุมคุณภาพนํ้ าทิ้งจากโรงงานตามประกาศของกระทรวง
อุตสาหกรรมฉบบัที่ 3 พ.ศ.2539 ยกเวน้ความเป็นกรดด่าง เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนที่ใชใ้นการบาํบดั
นํ้ าเสีย การบาํบดันํ้ าเสียดว้ยการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพในการทดลองที่ 4 มีตน้ทุนตํ่ากว่าการ
ทดลองอ่ืน ๆ 

 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงใหม่ โรงพยาบาลสันป่าตอง อาํเภอสันป่าตอง 
จงัหวดัเชียงใหม่ (2548) รายงานผลการวิจยั เร่ือง การจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพบาํบดันํ้ าเสีย และ
รักษาสภาพแวดล้อมใน โรงพยาบาลสันป่าตอง อาํเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า การ
จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพบาํบดันํ้ าเสีย สามารถทาํให้ค่า BOD  ลดลงเหลือ 8.5-13 ม.ก./ลิตร ซ่ึงตํ่า
กวา่มาตรฐานที่กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม และกระทรวงสาธารณสุขกาํหนด 
คือ 20 ม.ก./ลิตร เม่ือมีการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพอยา่งต่อเน่ือง ค่า BOD  ในนํ้ าเสียก็อยูใ่น
ระดับตํ่ากว่ามาตรฐานตลอดระยะเวลาใช้งาน การใช้จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพสามารถที่จะ
นาํมาใชใ้นการบาํบดันํ้ าเสียและรักษาสภาพแวดลอ้มได ้แมว้า่กล่ินและสีของสารชีวภาพน้ีจะไม่น่า
ใช ้แต่อยา่งไรก็ตาม หากมีการใหค้วามรู้ถึงประโยชน์การใชแ้ละมีการใชอ้ยา่งต่อเน่ือง สารชีวภาพ
น้ีสามารถที่จะใหป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่า  

 ไกรสร  นะโม และคณะ 2551ไดศ้ึกษาการศึกษาการใช้จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพใน
การบาํบดันํ้ าเสียโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม พบว่า สามารถใช้จุลินทรียใ์นการ
บาํบดันํ้ าเสียโรงอาหารมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคามไดดี้ระดบัหน่ึง ไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของอุณหภูมิ (Temperature), ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แต่มีผลต่อความตอ้งการออกซิเจนทาง
เคมี (COD) และนํ้ ามนัและไขมนั (Oil & Grease) โดยมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาของการบาํบดั 
ซ่ึง ชุดการทดลองที่ 3 (EM 20% ) จะสามารถบาํบดัซีโอดี ไดดี้ที่สุดโดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 
67.15   ที่ระยะเวลา 21 วนั และชุดการทดลองที่ 5  (EM 40% ) จะสามารถบาํบดันํ้ ามนัและไขมนัได้
ดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 86.26   ที่ระยะเวลา 21 วนั 

 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่า สามารถใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ 
เพือ่การลดกล่ินเหม็นและบาํบดันํ้ าเสียไดแ้ละรักษาสภาพแวดลอ้ม เป็นประโยชน์กบัประชาชนและ
ลดตน้ทุนให้กบัโรงงาน จึงเกิดแนวคิดการแกไ้ขปัญหาเร่ืองกล่ินเหม็นและการบาํบดันํ้ าเสียโรงงาน
แป้งมนัสาํปะหลัง โดยนําจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ ของบริษทั คิวเซ และสารเร่ง พด.6 ของกรม
พฒันาที่ดิน ในการลดกล่ินเหม็นและบาํบดันํ้ าเสียโรงงานแป้งมนัสาํปะหลงั และลดความเดือดร้อน
ราํคาญของประชาชน 



บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
 

 การวจิยัในคร้ังน้ี เป็นการวจิยัเชิงทดลอง (Experimental Research)  โดยมีวิธีการและขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 

1.1 ประชากร  
  ประชากร คือ น ้ าเสียทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนผลิตจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั
แห่งหน่ึงในจงัหวดัก าแพงเพชร จ านวน 1 โรงงาน  

1.2 กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตวัอยา่ง คือ น ้ าเสียที่มีกล่ินเหม็นจากบ่อบ าบดัน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั

ที่มีปัญหาเร่ืองร้องเรียน จ านวน 64 ตวัอยา่ง ในการเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียใช้วิธีเก็บแบบจว้ง (Grab 
Sampling)  
 

2. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั  
 

2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการท าน ้าหมักจุลินทรีย์ EM และ สารเร่ง พด.6 
2.1.1 ถงัพลาสติก ขนาด 50 ลิตร พร้อมฝาปิดใชส้ าหรับท าน ้ าหมกั EM จ านวน 2 ใบ   
2.1.2 ถงัพลาสติกขนาด 100 ลิตร พร้อมฝาปิดใชส้ าหรับท าน ้ าหมกั สารเร่ง พด.6  

จ านวน 2 ใบ   
  2.1.3 เศษอาหาร ผกั ผลไม้ ที่ยงัไม่เน่าเสียซ่ึงเป็นขยะอินทรียท์ี่ เป็นมลพิษใน
ส่ิงแวดลอ้ม จ านวน 50 กิโลกรัม 
  2.1.4 กากน ้ าตาลหรือน ้ าตาลทรายแดง จ านวน 20 กิโลกรัม 
  2.1.5 น ้ า (ถา้เป็นน ้ าประปาตอ้งใส่ภาชนะพกัไว ้3 วนั เพื่อลดสารคลอรีน 
ในน ้ าประปา)  จ  านวน 100 ลิตร 

2.1.6 เคร่ืองชัง่ (หน่วยเป็นกิโลกรัม) จ านวน 1 เคร่ือง (ตราตุก๊ตาคู่ (Twin Doll Brand) 
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  2.1.7 เขียง จ  านวน 1 อนั 
  2.1.8 มีด จ านวน 1 อนั 
  2.1.9 ไมพ้ายส าหรับคน จ านวน 4 อนั 

2.1.10 นาฬิกาจบัเวลา จ านวน 1 เรือน (Casio รุ่น Hs60W) 
2.1.11 ถุงมือแพทย ์จ านวน 2 คู่ 
2.1.12 ผา้ขาวบางใชใ้นการกรองน ้ าหมกั จ  านวน 1 ผนื 
2.1.13 กรวย จ านวน 1 อนั 
2.1.14 ขวดน ้ าส าหรับเก็บน ้ าหมกัใชก้ารทดลอง จ านวน 4 ขวด   
2.1.15 กลอ้งถ่ายรูป จ านวน 1 เคร่ือง (FUJIFILM รุ่น Digital Camera Finepix S5800)    

2.2 เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ส าหรับการทดสอบกลิ่น 
2.1.1 สารละลายกล่ินมาตรฐาน 5 กล่ิน (ภาคผนวก ก) 
2.1.2  พาราฟินเหลว จ านวน 2 ลิตร 
2.1.3 หลอดทดลองพร้อมฝาปิด  จ  านวน 25 อนั 
2.1.4 ขาตั้งหลอดทอลอง จ านวน 3 อนั 
2.1.5 เคร่ืองชัง่สาร ความละเอียด 0.01 กรัม จ านวน 1 เคร่ือง (Sartorius รุ่น BP210S

บริษทั ไซแอนติฟิค โปรโมชัน่ จ  ากดั)  
2.1.6 ตูอ้บอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จ านวน 1 เคร่ือง (WTB binder บริษทั 

  ไซแอนติฟิค โปรโมชัน่ จ  ากดั ) 
2.1.7 ชอ้นตกัสาร จ านวน 1 อนั 
2.1.8 ไมโครปิเปต จ านวน 5 อนั 
2.1.9  ตูดู้ดความช้ืน จ านวน 1 เคร่ือง 
2.1.10 กระดาษกรองกลม  10 แผน่ (ตดัขนาด 1x10 ซม.) จ  านวน 45 อนั 
2.1.11 หลอดหยด จ านวน  4 อนั 
2.1.12 ขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 อนั 
2.1.13 ขวดปริมาตร 250 มิลลิลิตร จ านวน 2 อนั 
2.1.14 แท่งคน จ านวน  4 อนั 
2.1.15 คีมปลายแหลม จ านวน 1 อนั 
2.1.16  ทิชชู จ  านวน 1 มว้น 
2.1.17 หนา้กากปิดจมูก จ านวน 5  อนั 
2.1.18 บกิเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร จ านวน 30 ใบ 
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2.1.19 บกิเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 10 ใบ 
2.1.20 บกิเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวน 5 ใบ 

    2.1.21 กระบวกตวง  ขนาด 10 มิลลิลิตร จ านวน 30 อนั 
2.1.22 ถุงมือแพทย ์  จ านวน 10 คู่  
2.1.23 ภาชนะพลาสติกหรับใส่น ้ าเสียในการทดลอง จ านวน 64 ใบ 
2.1.24 เขม็ฉีดยา ขนาด10 มิลลิลิตร จ านวน 4 อนั (ใชต้วง EM และสารเร่งพด.6)  
2.1.25 น ้ ากลัน่ จ  านวน 5 ลิตร 

2.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างน ้าเสียภาคสนาม 
2.3.1 ขวดเก็บตวัอยา่งน ้ า (พลาสติก Polyethylene ขนาด 2 ลิตร) จ  านวน 35 ขวด  

  2.3.2 ถงัน ้ าแขง็พร้อมน ้ าแขง็ ส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 5 ถงั  
3.3.3 กลอ้งถ่ายรูป จ านวน 1 ตวั (FUJIFILM รุ่น Digital Camera Finepix S5800) 

  3.3.4 อุปกรณ์ส าหรับติดฉลากติดขวดเก็บตวัอยา่งน ้ า จ านวน 80 ชุด 
3.3.5 หนา้กากปิดจมูก จ านวน 5 อนั 
3.3.6 ชุดตรวจ DO จ านวน 1 ชุด 
3.3.7 เคร่ืองตรวจ pH จ านวน 1 เคร่ือง 
3.3.8  บิกเกอร์ จ  านวน 1 อนั 
3.3.9 แท่งคน จ านวน 1 อนั 
3.3.10 ทิชชู จ  านวน 1 มว้น 
3.3.11 นาฬิกาจบัเวลา จ านวน 1 เรือน (Casio รุ่น Hs60W) 
3.3.12 ถุงมือแพทย ์จ านวน 4 คู่ 
3.3.13 น ้ ากลัน่ จ  านวน 1 ลิตร 
3.3.14 รองเทา้บูท๊ยางเก็บส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้ า จ  านวน 2 คู่ 
3.3.15 วสัดุ/อุปกรณ์ส านกังาน ในการด าเนินการวจิยัและคอมพวิเตอร์ 

2.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

2.4.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรด - ด่าง (pH Value) 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 1) เคร่ืองวดัความเป็นกรด- ด่าง (pH meter) pH Meter แบบอิเลค็โทรค ใชว้ธีิ 
(Electrometric Method) 

2) บิกเกอร์ (beaker) 
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2.4.2 การวิเคราะห์สารแขวนลอย (Suspended Solids ; SS) 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1) กระดาษกรอง (Glass  Microfibre Filters) (Whatman GF/C ) 7 เซนติเมตร 
2) กรวยกรอง (Disposible Filter Funnels) พร้อมชุดกรองตวัอยา่ง 
3) นาฬิกา (Watch Glass) เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 
4) เคร่ืองดูดอากาศ 
5) ตูอ้บที่ควบคุมอุณหภูมิไดท้ี่ 103 องศาเซลเซียส 
6) ตูดู้ดความช้ืน (Desiccator) 
7) เคร่ืองชัง่ละเอียด (Analytical balance) ทศนิยม 4 ต  าแหน่ง 

2.4.3 การวิเคราะห์หาค่าบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand; BOD)  
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1) ขวดบีโอดี (BOD Bottle) ขนาด 300 มิลลิลิตร 

  2) ปิเปตตแ์บบวดัปริมาตร (Volumetric Pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
  3) ปิเปตต ์(Pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตร 
  4) บิวเรตต ์(Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  5) เคร่ือง pH-Meter  
  6) ขวดวดัปริมาตร (Volumetric Flask) 
  7) เตาอบ (Air Incubator) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิไดท้ี 20 +1 oC และตอ้งมืด 
  8) เคร่ืองเป่าอากาศและหวัลูกฟู่  
2.4.4 การวิเคราะห์หา COD 

เคร่ืองและอุปกรณ์ 
1) ภาชนะที่ใชใ้นการยอ่ยสลาย (หลอดทดลอง ขนาด 20 x 150 mm.) 
2) ฮีตติ้งบล็อค (Heating Block) 
3) เตาอบใหค้วามร้อน 150 + 2 oC 

2.5 เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
2.5.1 แบบยนิยอมเขา้ร่วมการศึกษา 
2.5.2 อาสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ินที่ผา่นการคดัเลือก จ านวน10 คน และในการ

ทดสอบใชผู้ท้ดสอบตรวจวดักล่ิน จ านวน 6 คน 
2.5.3 แบบบนัทึกผลการทดสอบกล่ินมาตรฐาน 
2.5.4 แบบประเมินผลการตรวจวดัระดบักล่ินเหม็น 
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2.6 การทดสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.6.1 การทดสอบหาปริมาณน ้ าเสียที่ใชใ้นการทดลอง เพื่อให้มีปริมาณที่ใกลเ้คียง
กบัปริมาณน ้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตและเพียงพอในการวิเคราะห์คุณภาพน ้ า โดยหลงัการ
ทดสอบแลว้ พบว่า การใช้ตวัอยา่งน ้ าเสียจ านวน 1 ลิตร เหมาะสมกับการทดลองจึงใชป้ริมาณน้ี   
กบัทุกการทดลอง 
  2.6.2 การทดสอบหาปริมาณ EM และ พด.6 ในการใชล้งในน ้ าเสียจ านวน 1 ลิตร 
พบว่า การใช้ปริมาณ EM จ านวน 500 มิลลิลิตร และ พด.6 จ านวน 5 มิลลิลิตร เพื่อให้เกิด
กระบวนการท างานของจุลินทรียท์ี่เหมาะสมและเพยีงพอ จึงใชป้ริมาณน้ีกบัทุกการทดลอง 
  2.6.3 การทดสอบเพื่อหาวิธีการในตรวจทดสอบกลิ่น   เพื่อให้ผูท้ดสอบกล่ิน
สามารถวดัค่าระดบักล่ินชดัเจนมากขึ้น จากการทดสอบแลว้ พบว่า การใชมื้อในการพดักล่ินเขา้หาจมูก
เป็นวธีิการทดสอบที่ดีที่สุด จึงใชว้ธีิการน้ีในการทดสอบกล่ินกบัทุกการทดลอง 
 

3.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

3.1 น ้าเสียทีใ่ช้ในการทดลอง 
  น ้ าเสียจากโรงงานท าแป้งมันส าปะหลัง โดยเก็บตวัอย่างน ้ าเสียมาทดลอง จ านวน      
72 ลิตร การทดลองใชป้ริมาณน ้ าเสีย จ  านวน 1 ลิตรทุกการทดลอง จ านวน 64 ตวัอยา่ง 

3.2 การท าน ้าหมักจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง  

3.2.1 วิธีการท า EM  
         1)  EM สูตรท่ี 1 ส่วนผสม EM หัวเช้ือ 1 ส่วน กากน ้ าตาล 1 ส่วน น ้ า 20 ส่วน 
น าส่วนผสมทั้งหมดใส่ในถงัพลาสติกคนใหเ้ขา้กนัปิดฝาไม่ใหมี้อากาศเขา้ ใชเ้วลาในการหมกั 7 วนั 
(ใชใ้หห้มดภายใน 7 วนั) การเก็บรักษาเหมือน EM หวัเช้ือ  
           2) EM สูตรท่ี 2 ส่วนผสม EM หัวเช้ือ 1 ส่วน เศษอาหารในครัวเรือน เช่น 
เศษอาหาร เศษผกัสด เศษผลไม ้10 ส่วน (เศษผลไม ้เช่น สับปะรด ส้ม มะนาว จะท าให้น ้ าหมกั     
มีกล่ินหอม 1/2 ส่วนของเศษอาหารในครัวเรือน) กากน ้ าตาล 3 ส่วน น ้ า 10 ส่วน น าส่วนผสมทั้งหมด
คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัใส่ในถงัพลาสติกปิดฝา ไม่ให้มีอากาศเขา้ ใชเ้วลาในการหมกั 7-15 วนั โดยใชไ้ม้
คนทุกวนั  

 ความแตกต่างของ EM สูตรที่ 1 และ EM สูตรที่ 2 แตกต่างกนัที่วสัดุที่น ามา
หมกั EM สูตรที่ 1ไม่ใชเ้ศษอาหาร ส่วนEM สูตรที่ 2 จะใชเ้ศษอาหารในการหมกัตามสูตรขา้งตน้) 
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3.2.2 วิธีท า สารเร่ง พด.6  
  1)  สารเร่ง พด.6 สูตรท่ี 1 โดยมีส่วนผสม สารเร่ง พด.6 จ านวน 1 ซอง 
กากน ้ าตาล 5 กิโลกรัม น ้ า 50 ลิตร เทลงในถงัพลาสติก คนใหส่้วนผสมเขา้กนัปิดฝา (ใชเ้วลาในการ
หมกั  3 วนั) 
            2) สารเร่ง พด.6  สูตรท่ี 2  โดยมีส่วนผสม สารเร่งพด.6 จ านวน 1 ซอง  
เศษอาหารในครัวเรือน 40 กิโลกรัม กากน ้ าตาล 10  กิโลกรัม น ้ า 10 ลิตร น าเศษอาหารและน ้ าตาล
ผสมกนั ละลายสารเร่ง พด. 6 ในน ้ า 10 ลิตร เทลงในถงัพลาสติก คลุกเคลา้หรือคนให้ส่วนผสมเขา้กนั 
ปิดฝาใชเ้วลาในการหมกั 20 วนั โดยใชไ้มค้นทุกวนั 

 ความแตกต่างของ สารเร่งพด.6 สูตรที่ 1 และสารเร่งพด.6 สูตรที่ 2 แตกต่างกนั
ที่วสัดุที่น ามาหมกั สารเร่งพด.6  สูตรที่ 1ไม่ใชเ้ศษอาหาร ส่วนสารเร่งพด.6  สูตรที่ 2 จะใชเ้ศษอาหาร
ในการหมกัตามสูตรขา้งตน้) 

 3.3 การจัดการทดลอง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง   
          การทดลองที่ 1  EM สูตรที่ 1  เตรียมตวัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 16 ลิตร ใส่ลงในภาชนะ

ทั้ง  16  ภาชนะ ตวัอยา่งละ 1 ลิตร (จ  านวน 3 ซ ้ าการทดลอง) ประกอบดว้ย ตวัควบคุม 1 ภาชนะ 
ไม่ไดใ้ช ้EM สูตรที่ 1 และตวัทดลอง 15 ภาชนะ ใช ้EM สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ า 5 อตัราส่วน คือ 
1:500  1:1,000 1:2,000 1:4,000 1:8,000 ตามล าดับ (อุดมศกัด์ิ บุญอร่ามพงษ์ 2547:32) โดยจะใช ้EM 
สูตรที่ 1 ในปริมาณ 500  มิลลิลิตรโดยผูท้ดสอบกล่ินทดสอบค่าระดบักล่ิน ในช่วงเวลา 6, 8,  12, และ 
24 ชัว่โมง ตามล าดบั 

          การทดลองที่ 2 EM สูตรที่ 2  เตรียมตวัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 16 ลิตร ใส่ลงในภาชนะ
ทั้ง 16 ภาชนะ ตวัอยา่งละ 1 ลิตร (จ  านวน 3 ซ ้ าการทดลอง) ประกอบดว้ย ตวัควบคุม 1  ภาชนะ 
ไม่ไดใ้ช ้EM สูตรที่ 2 และตวัทดลอง 15 ภาชนะ ใช ้EM สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า 5 อตัราส่วน คือ 
1:500  1:1,000 1:2,000 1:4,000 1:8,000 ตามล าดับ (อุดมศกัด์ิ บุญอร่ามพงษ์ 2547:32) โดยจะใช ้
EM สูตรที่ 2 ในปริมาณ 500  มิลลิลิตรโดยผูท้ดสอบกล่ินทดสอบค่าระดบักล่ิน ในช่วงเวลา 6, 8, 
12,และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั 

          การทดลองที่ 3 สารเร่ง พด. 6 สูตรที่ 1 เตรียมตวัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 16 ลิตร ใส่ลงใน
ภาชนะทั้ง 16 ภาชนะ ตวัอยา่งละ 1 ลิตร (จ  านวน 3 ซ ้ าการทดลอง) ประกอบดว้ย ตวัควบคุม 1 ภาชนะ
ไม่ไดใ้ชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 และตวัทดลอง 15 ภาชนะ ใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ในอตัราส่วนต่อ
น ้ า 5 อตัราส่วน คือ 1:5  1:10 (กรมพฒันาที่ดิน)  1:20 1:40 1:80 โดยจะใช ้สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 
ในปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยผูท้ดสอบกล่ินทดสอบค่าระดบักล่ิน ในช่วงเวลา 6, 8, 12,และ 24 ชัว่โมง 
ตามล าดบั 
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          การทดลองที่ 4 สารเร่ง พด. 6 สูตรที่ 2 เตรียมตวัอยา่งน ้ าเสีย จ  านวน 16 ลิตร ใส่ลงใน
ภาชนะทั้ง 16 ภาชนะ ตวัอยา่งละ 1 ลิตร (จ  านวน 3 ซ ้ าการทดลอง) ประกอบดว้ย ตวัควบคุม 1 ภาชนะ 
ไม่ไดใ้ชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 และตวัทดลอง 15 ภาชนะ ใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่  2 ในอตัราส่วน
ต่อน ้ า 5 อตัราส่วน คือ 1:5  1:10 (กรมพฒันาที่ดิน) 1:20 1:40 1:80 โดยจะใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 
ในปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยผูท้ดสอบกล่ินทดสอบค่าระดับกล่ิน ในช่วงเวลา 6, 8, 12, และ 24 
ชัว่โมง ตามล าดบั 

  และผูว้ิจยัเก็บตวัอยา่งน ้ าเสีย เพื่อการวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ในค่าเฉล่ียระดบักล่ิน
เหม็นน้อยที่สุด  ในช่วงระยะเวลาการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์24 ชัว่โมง ทุกการทดลอง จ านวน 13 
ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย ตวัทดลอง 12 ภาชนะ ในการทดลองที่ 1-4 และตวัควบคุม จ านวน 1 ภาชนะ 
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3.4 วิธีการทดสอบกลิ่น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1. คดัเลือกผูท้ดสอบกล่ินจ านวน 10 คน
คน 

2. เตรียมภาชนะ จ านวน 64 ตวัอยา่ง ใส่น ้ าเสีย ตวัอยา่งละ 1 ลิตร 

3. ใช ้EM สูตรท่ี 1, EM สูตรท่ี 2 และสารเร่ง พด.6 สูตรท่ี 1, สารเร่งพด.6 สูตรท่ี 2 ตามอตัราส่วน 

4. การทดสอบยนืยนั (Comfirm Test ) เพ่ือคดัเลือกผูท้ดสอบกล่ิน จ านวน 6 คน 
และช้ีแจงเพ่ือท าเขา้ใจก่อนการทดลอง 

5. เตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน E ในอตัราส่วนเจือจางกบัพาราฟินเหลว 6 ระดบั 
เพ่ือประเมินผลการตรวจวดักล่ินได ้

6. เตรียมภาชนะเพ่ือตรวจวดัระดบักล่ิน EM สูตรท่ี 1 จ  านวน 
6 ภาชนะ และตรวจวดัระดบักล่ินแบบหน่ึงต่อหน่ึง 

7. คนท่ี 1 เร่ิมทดสอบกล่ิน ดว้ยวิธีการดมกล่ิน EM สูตรท่ี 1 ซ ้ าท่ี 1 
ในระยะเวลา 6 ชม. และประเมินผลการตรวจวดัระดบักล่ินเหมน็ 

 

8. คนท่ี 1-6 เร่ิมทดสอบกล่ิน ดว้ยวิธีการดมกล่ินคร้ังละ 1 คน EM สูตรท่ี 1, EM สูตรท่ี 2 และ 
พด.6 สูตรท่ี 1, พด.6 สูตรท่ี 2 ซ ้าท่ี 1-3 ในระยะเวลา 6 ชม. 8 ชม. 12 ชม. และประเมินผลการ

ตรวจวดัระดบักล่ินเหมน็ เวลาพกัการดมกล่ิน 5 นาทีต่อการทดลอง 

 
9. คนท่ี 1-6 เร่ิมทดสอบกล่ิน ดว้ยวิธีการดมกล่ินคร้ังละ 1 คน EM สูตรท่ี 1, EM สูตรท่ี 2 และพด.6 สูตร

ท่ี 1, พด.6 สูตรท่ี 2 ซ ้าท่ี 1-3 ในระยะเวลา 24 ชม. และประเมินผลการตรวจวดัระดบักล่ินเหมน็  
เวลาพกัการดมกล่ิน 5 นาทีต่อการทดลอง 

 
10. วิเคราะห์ขอ้มลูใชส้ถิติค่าเฉล่ีย ระดบักล่ินเหมน็นอ้ยท่ีสุด และเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียที่ 24 
ชัว่โมง จ านวน 13 ตวัอยา่ง โดยส่งหอ้งปฏิบติัการส านกังานส่ิงแวดภาพท่ี 4 นครสวรรค ์
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3.5 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างน ้าเสียส่งตรวจทางห้องปฏิบัติการ 
3.5.1 ติดต่อขอรับอุปกรณ์การเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียจากส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคที่ 4 

นครสวรรค ์และตรวจสอบใหอ้ยูใ่นสภาพเรียบร้อยพร้อมใชง้าน 
3.5.2 เก็บตัวอย่างน ้ าเสียจากภาชนะเพื่อตรวจวิเคราะห์ (ขวดพลาสติก 500 

มิลลิลิตร) ก่อน-หลังการใช้ด้วยจุลินทรีย ์EMและสารเร่ง พด.6 จ านวน 13 ตัวอย่าง โดยมี
รายละเอียดการเก็บดงัน้ี 
  1) ตกัตวัอยา่งน ้ าเสียขึ้นจากภาชนะพลาสติก 
  2)  เทตัวอย่างน ้ าเสีย ลงภาชนะบรรจุ  ¼ ของภาชนะ เขย่าล้างภาชนะ
ประมาณ 20 คร้ัง แลว้เทน ้ าทิ้ง ท  าซ ้ า 2 คร้ัง 
  3) เทตวัอยา่งน ้ าเสียที่เก็บมา ลงภาชนะบรรจุประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ของ
ภาชนะ 
  4) ปิดฝาภาชนะใหส้นิท 
  5) บนัทึกรายละเอียดของตวัอยา่ง ลงในฉลากบนัทึกรายละเอียดติดขา้งขวด
ใหเ้รียบร้อย 
  6) น าภาชนะบรรจุน ้ าเสีย เก็บรักษาในภาชนะควบคุมอุณหภูมิประมาณ 4 
องศาเซลเซียส 

3.5.3 เขียนใบน าส่งลงรายละเอียดการน าส่ง 
3.5.4 ส่งตวัอย่างถึงห้องปฏิบติัการ ส านักงานส่ิงแวดล้อมภาคที่ 4 นครสวรรค ์

ก่อนเวลา 16.30 น. ในวนัที่ 31 มีนาคม 2553 โดยมีรายละเอียดของตวัอยา่งดงัตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 รายะเอียดของภาชนะบรรจุตวัอยา่ง 
 

พารามิเตอร์ ภาชนะ
บรรจุ 

ปริมาตร 
ตัวอย่างทีใ่ช้ 

การเก็บรักษา ช่วงระยะเวลา 
การเก็บ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) P,G (B) 50 วเิคราะห์ทนัที 15 นาที 
สารแขวงลอย (Suspended 
Solids ; SS) 

P,G 200 แช่เยน็ 4° ซ ±2°ซ 7  วนั 

บีโอดี (BOD) P,G 1,000 แช่เยน็ 4° ซ ±2°ซ 6 ชัว่โมง 
ซีโอดี (COD) P,G 100 เติม H2SO4ให้ pH  < 2

และ แช่เยน็ 4° ซ ±2°ซ 
7 วนั 

หมายเหตุ P = ขวดพลาสติก (โพลีเอทอิลีนหรือที่มีคุณภาพใกลเ้คียงกนั), G = ขวดแกว้ G (B) = 
ขวดแกว้ (บอโรซิลิเกต) 
 

3.6 สถานที่วิเคราะห์ตัวอย่าง  
  กลุ่มงานการวเิคราะห์คุณภาพส่ิงแวดลอ้ม  ส านกังานส่ิงแวดภาพที่ 4 นครสวรรค ์ 
อ าเภอเกา้เล้ียว จงัหวดันครสวรรค ์ 

3.7 การรวบรวมข้อมูลการตรวจวัดกลิ่น 
  ใชแ้บบประเมินผลการตรวจวดักล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย แบ่งออกเป็น 6 ระดบั ไดแ้ก่ 
กล่ินเหม็นมากที่สุด กล่ินเหม็นมาก กล่ินเหม็นปานกลาง กล่ินเหม็นอ่อน กล่ินเหม็นอ่อนมาก และ
ไม่ไดก้ล่ิน ในแต่ละระดบั โดยใหค้ะแนนเพือ่ง่ายต่อการวเิคราะห์ ดงัน้ี 

เหม็นมากที่สุด    =   6    คะแนน 
เหม็นมาก  =   5    คะแนน 
เหม็นปานกลาง  =   4    คะแนน  
เหม็นอ่อน  =   3    คะแนน  
เหม็นอ่อนมาก  =   2    คะแนน   
ไม่ไดก้ล่ิน  =   1    คะแนน 
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            (ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใช ้- ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นหลงัใช)้  
                                   ค่าเฉล่ียของระดบักล่ินเหม็นก่อนใช ้

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 4.1 การวเิคราะห์ขอ้มูลหาค่าระดบักล่ินเหม็นใชส้ถิติค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยใชห้ลกัทางคณิตศาสตร์ .50 ขึ้นไปปัดเป็นจ านวนเตม็ เกณฑท์ี่ใช ้ดงัน้ี 

5.50 – 6.00         หมายถึง   เหม็นมากที่สุด      
4.50 - 5.49    หมายถึง   เหม็นมาก    
3.50 – 4.49      หมายถึง   เหม็นปานกลาง    
2.50 - 3.49     หมายถึง   เหม็นอ่อน 
1.50 - 2.49    หมายถึง   เหม็นอ่อนมาก 
1.00 -1.49     หมายถึง ไม่ไดก้ล่ิน 

 4.2 การหาค่าประสิทธิภาพของ EMและสารเร่ง พด.6 โดยใชสู้ตรค านวณ ดงัน้ี 
 

      ประสิทธิภาพของ EMหรือสารเร่ง พด.6 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้าเสีย (ร้อยละ) =  
 
 

 

 4.3 ใชส้ถิติเชิงพรรณนา ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อหาลกัษณะน ้ าเสีย ในการ
บ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และพด.6 ในระยะเวลาการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์
24 ชัว่โมง ที่ระดบักล่ินเหม็นนอ้ยที่สุด โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะของน ้ าเสียของชุดควบคุม 
 

×100 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 

การศึกษาคร้ังน้ี  เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) การใช้จุลินทรีย ์
ที่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 เพือ่ลดกล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสีย จากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 

ตอนที่ 1 การตรวจวดัระดบักล่ินดว้ยวธีิการดม เพือ่หาประสิทธิภาพของ EM และ สารเร่ง 
พด.6 ก่อนและหลงัการใชจุ้ลินทรียใ์นการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย โดยใชผู้ท้ดสอบกล่ิน จ านวน 6 คน 
แลว้บนัทึกผลการตรวจวดัระดบักล่ินเหม็นลงในแบบประเมินผล (ภาคผนวก ก)  

ตอนที่ 2 เก็บตวัอย่างน ้ าเสียก่อนและหลังการใช้จุลินทรีย ์EM และ สารเร่ง พด.6 
ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง โดยมีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นน้อยที่สุด จ  านวน 13 ตวัอยา่ง 
ส่งห้องปฏิบติัเพื่อวิเคราะห์คุณภาพน ้ า หาค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี  
ผลการศึกษาวเิคราะห์ ดงัน้ี  

1. ผลการศึกษาระดบักล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย ก่อนและหลังการใช ้ EM สูตรที่1, EM 
สูตรที่ 2 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่1, สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 1, EM สูตรที่ 2 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1, 
สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย  

3. ผลการศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ในค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และ 
ซีโอดี การบ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ระยะเวลาการยอ่ย
สลายของจุลินทรียท์ี่ 24 ชัว่โมง ระดบักล่ินเหม็นน้อยที่สุด โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสีย 
ชุดควบคุม 
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1.  ผลการศึกษาระดบักลิน่เหมน็ของน า้เสียก่อนและหลงัการใช้ EM สูตรที ่1 EM สูตรที ่2 
และสารเร่ง พด.6 สูตรที ่1 สารเร่ง พด.6 สูตรที ่2 
 

จากผลการศึกษาระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใช ้EM และสารเร่งพด.
6 ตามชนิดของสูตร (EM สูตรที่ 1 EM สูตรที่ 2 และสารเร่งพด.6 สูตรที่1 สารเร่งพด.6 สูตรที่ 2) 
ตามอตัราส่วนต่อน ้ าและระยะเวลาการยอ่ยสลาย ที่แตกต่างกนั และตรวจวดัระดบักล่ินเหม็นดว้ย
วธีิการดมกล่ิน (ภาคผนวก ค) ผลการศึกษา ดงัแสดงในตารางที่ 4.1- 4.4 และภาพที่ 4.1- 4.4 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4.1 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบักล่ินเหม็นของน ้าเสียก่อนและหลงัการใช ้
                    EM สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ า เท่ากบั 1:500 1:1,000 1:2,000 1:4,000 และ 1:8,000 
 

ค่าเฉลี่ยระดับกลิ่นเหม็น ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

ตวัควบคุม 5.11 ±0.90 4.72±1.12 4.67±1.02 5.78±0.73 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:500 4.11±1.18 4.28±1.01 3.83±1.09 4.00 ±1.37 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:1,000 3.89 ±0.90 3.44 ±0.85 3.00 ±0.97 4.06 ±1.05 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:2,000 3.50±0.985 3.22±0.647 2.94±0.725 3.61±1.03 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:4,000 3.22±1.16 3.06±0.93 3.06±0.99 3.50±1.33 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:8,000 2.67 ±0.90 2.44 ±1.04 2.83 ± 0.98 2.94 ±1.39 
หมายเหตุ ±  =  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.1 ค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใช ้EM สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ า  
                 เท่ากบั 1:500 1:1,000 1:2,000 1:4,000 และ 1:8,000 
 
  จากตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 พบว่า ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียที่เหม็นน้อยที่สุด 
หลงัการใช ้EM สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ า เท่ากบั 1:500 ที่ระยะเวลาการยอ่ยสลาย 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.83 ระดับกล่ินเหม็นปานกลาง  1:1,000 ที่ระยะเวลาการยอ่ยสลาย 12 ชั่วโมง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.00 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน  1:2,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
2.94 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 1:4,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมงและ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.06 เท่ากนั ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 2.44 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าระดบักล่ินเหม็น 
 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 
 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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ตารางที่ 4.2 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบักล่ินเหม็นของน ้าเสียก่อนและหลงัการใช ้
                   EM สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า เท่ากบั 1:500 1:1,000 1:2,000 1:4,000 และ 1:8,000 
 

ค่าเฉลี่ยระดับกลิ่นเหม็น ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

ตวัควบคุม 4.89 ±1.27 4.61 ±1.14 4.89  ±0.96 5.67 ±0.59 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:500 3.83 ± 0.92 3.83 ±1.15 3.44 ±1.09 4.39 ±0.91 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:1,000 3.44± 1.09 3.33 ±1.02 3.17 ±0.98 3.83 ±0.78 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:2,000 3.06 ±1.11 3.06 ±0.99 2.67 ±0.84 3.61 ±0.85 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:4,000 3.11 ±1.27 2.56 ±1.09 2.67 ±0.84 3.50 ±1.04 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:8,000 2.89 ±1.41 2.56 ±1.14 2.61 ±1.09 3.50 ±1.04 
หมายเหตุ ±  = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.2 ค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใช ้EM สูตรที ่2 อตัราส่วนต่อน ้ า       
                 เท่ากบั 1:500 1:1,000 1:2,000 1:4,000 และ 1:8,000 
 

จากตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.2 พบว่า ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียที่เหม็นน้อยที่สุด 
หลงัการใช ้ EM สูตรที่ 2 อัตราส่วนต่อน ้ า1:500 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 3.44 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 1:1,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 

ค่าระดบักล่ินเหม็น 
 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 
 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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3.17 ระดับกล่ินเหม็นอ่อน 1:2,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.67 
ระดบักล่ินเหม็นอ่อน  1:4,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.56 ระดบักล่ิน
เหม็นอ่อน  1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.56 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 

 
ตารางที่ 4.3  ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใช ้ 
                    สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ าเท่ากบั 1:5, 1:10, 1:20, 1:40 และ 1:80 
 

ค่าเฉลี่ยระดับกลิ่นเหม็น ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 

6 8 12 24 
ตวัควบคุม 4.72 ±1.274 4.50 ±1.043 4.89 ±1.323 5.39 ±0.850 

อตัราส่วนต่อน ้ า1:5 5.00 ±1.085 5.33 ±0.767 4.67 ±0.970 5.28 ±0.752 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:10 4.00 ±1.085 4.39 ±0.698 4.17 ±0.857 4.72 ±0.958 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:20 3.67 ±0.970 3.89 ±1.079 3.44 ±0.922 4.67 ±0.840 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:40 3.22 ±1.114 3.72 ±1.074 3.39 ±0.850 4.44 ±0.984 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:80 3.39 ±1.145 3.50 ±1.295 3.22 ±0.732 4.50 ±0.985 
หมายเหตุ ± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

  
   
 
   
  
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.3 ค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 อตัราส่วน 
                 ต่อน ้ าเท่ากบั 1:5, 1:10, 1:20, 1:40 และ 1:80 
 

ค่าระดบักล่ินเหม็น 
 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 
 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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จากตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.3  พบว่า ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียน้อยที่สุด หลงัการ
ใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ าเท่ากบั 1:5 ทีร่ะยะเวลาการยอ่ยสลาย  12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 4.67 ระดบักล่ินเหม็นมาก  1:10 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.00 
ระดบักล่ินเหม็นปานกลาง  1:20 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.44  ระดบั
กล่ินเหม็นอ่อน  1:40 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.22 ระดบักล่ินเหม็น
อ่อน  และ 1:80 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.22 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 

 
ตารางที่ 4.4 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดบักล่ินเหม็นของน ้าเสียก่อนและหลงัการใช ้            
                    สารเร่งพด.6 สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ าเท่ากบั 1:5, 1:10, 1:20, 1:40 และ 1:80 
 

ค่าเฉลี่ยระดับกลิ่นเหม็น ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 

6 8 12 24 
ตวัควบคุม 4.22 ±1.166 4.56 ±1.042 4.00 ±1.495 5.72 ±0.461 

อตัราส่วนต่อน ้ า1:5 4.50 ±1.465 5.17 ±0.707 4.78 ±1.003 4.78 ±0.878 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:10 3.61 ±1.195 4.94 ±0.725 4.44 ±0.856 4.56 ±0.984 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:20 3.39 ±1.145 4.67 ±0.907 4.06 ±0.938 4.67 ±1.029 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:40 2.89 ±1.023 4.06 ±1.110 3.39 ±1.092 4.28 ±0.895 
อตัราส่วนต่อน ้ า1:80 2.72 ±1.127 3.17 ±1.249 2.83 ±1.200 3.94 ±1.259 
หมายเหตุ ± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.4 ค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียก่อนและหลงัการใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 อตัราส่วน 

   ต่อน ้ าเท่ากบั 1:5, 1:10, 1:20, 1:40 และ 1:80  
 

จากตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.4 พบว่า ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสียน้อยที่สุด หลงัการใช ้
สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ที่ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 6 ชัว่โมง อตัราส่วนต่อน ้ าเท่ากบั 1:5 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.5 ระดบักล่ินเหม็นมาก อตัราส่วนต่อน ้ า1:10 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.61 ระดบักล่ินเหม็นปานกลาง 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:20 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.39 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน อตัราส่วนต่อน ้ า 1:40 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 2.89 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน และอตัราส่วนต่อน ้ า 1:80 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.72 ระดบักล่ินเหม็น
อ่อน  
 

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ EM สูตรที ่1 EM สูตรที ่2 และประสิทธิภาพของสาร
เร่ง พด.6 สูตรที ่1 สารเร่ง พด.6 สูตรที ่2 ในการลดกลิน่เหมน็จากน า้เสีย 
 

 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย ์ EM และสารเร่ง พด.6 โดยจ าแนก ตาม
ชนิดของสูตรจุลินทรีย ์คือ EM สูตรที่ 1 EM สูตรที่ 2 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 สารเร่ง พด.6 สูตร
ที่ 2 ตามอตัราส่วนต่อน ้ า และระยะเวลาการย่อยสลายที่แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางที่ 4.5- 4.8 
และภาพที่ 4.5- 4.8 ดงัน้ี 

 
 

ค่าระดบักล่ินเหม็น 
 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 
 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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ตารางที่ 4.5 ร้อยละประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย  
 

EM  สูตรที่ 1   
อัตราส่วนต่อน ้า 

ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

1:500 18.70 6.01 13.70 30.92 
1:1,000 23.61 21.20 30.09 27.96 
1:2,000 29.90 25.37 33.51 35.37 
1:4,000 34.07 29.16 30.55 36.11 
1:8,000 45.37 41.11 35.51 45.92 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.5 ร้อยละประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 

 
จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.5 พบว่า ประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 1 ในอตัราส่วนต่อน ้ า

1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 45.92 

 
 
 
 
 

ร้อยละของประสิทธิภาพ 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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ตารางที่ 4.6 ร้อยละประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 2 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย  
 

EM  สูตรที่ 2 
อัตราส่วนต่อน ้า 

ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

1:500 18.33 8.33 24.35 21.94 
1:1,000 26.01 16.57 30.64 31.85 
1:2000 30.55 21.85 40.37 35.83 
1:4,000 29.44 32.03 41.66 37.87 
1:8,000 33.42 34.07 43.33 37.03 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ร้อยละประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 2 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 
 

จากตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.6 พบว่า ประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า 
1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมาก
ที่สุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 43.33 
 
 
 
 
 

ร้อยละของประสิทธิภาพ 

ระยะเวลายอ่ยสลาย 
(ชัว่โมง) 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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ตารางที่ 4.7 ร้อยละประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 
 

สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1  
อัตราส่วนต่อน ้า 

ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

1:5 -14.35 -22.87 -0.92 -0.92 
1:10 4.81 -2.40 7.68 10.46 
1:20 10.18 8.51 20.64 11.38 
1:40 20.46 10.46 21.29 14.44 
1:80 19.72 15.27 25.37 13.61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 ร้อยละประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 
 

จากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.7 พบว่า ประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:80 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจาก
น ้ าเสียมากที่สุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 25.37 
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ร้อยละของประสิทธิภาพ 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

อตัราส่วนต่อน ้ า 
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ตารางที่ 4.8 ร้อยละประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 
 

สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2  
อัตราส่วนต่อน ้า 

ระยะเวลาการย่อยสลาย  (ช่ัวโมง) 
6 8 12 24 

1:5 -9.25 -18.05 -47.77 16.11 
1:10 11.29 -14.81 -40.83 20.37 
1:20 14.44 -13.14 -32.77 18.51 
1:40 26.29 -0.64 -17.59 25.37 
1:80 29.81 22.77 5.74 31.29 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 ร้อยละประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย 
 

 จากตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.8 พบว่า ประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:80 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจาก
น ้ าเสียมากที่สุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 31.29 
 
 

ร้อยละของประสิทธิภาพ 

ระยะเวลายอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 
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อตัราส่วนต่อน ้ า 
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3. ผลการศึกษาลกัษณะน า้เสีย ในค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี 
การบ าบัดน ้าเสียของจุลนิทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ระยะเวลาการ
ย่อยสลายของจุลินทรีย์ที่ 24 ช่ัวโมง ระดับกลิน่เหม็นน้อยที่สุด โดยเปรียบเทียบกับ
ลกัษณะน า้เสียของชุดควบคุม 
 
 3.1 ผลการศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ในค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และ   
ซีโอดี ในการบ าบดัน ้ าเสียของ ช่วงระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง EM สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อ
น ้ า1:8,000 และ EM สูตรที่ 2 อัตราส่วนต่อน ้ า 1:4,000 มีค่าเฉล่ียระดับกล่ินเหม็นน้อยที่สุด โดย
เปรียบเทียบกบัลกัษณะของน ้ าเสียของชุดควบคุม ดงัแสดงในตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.9 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.9 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี   
                    และซีโอดี จากน ้ าเสียที่ใชE้M สูตรที่ 1 และ EM สูตรที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ ±  =  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ ตัวควบคุม 
การบ าบัดน ้าเสียของจุลินทรีย์ EM 

EM สูตรที่ 1 EM สูตรที่ 2 

pH 7.50 ± 0.00 7.23 ± 0.05 7.23 ± 0.15 
SS (มก./ล) 236.00 ± 0.00 226.73 ± 11.00 211.33 ± 25.73 
BOD5(มก./ล) 923.80 ± 0.00 627.50 ± 143.09 720.00 ± 233.76 
COD (มก./ล) 1875.70 ± 0.00 1257.06 ± 12.43 1459.40 ± 57.19 
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ภาพที่ 4.9 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี  
                 และซีโอดี จากน ้ าเสียที่ใช ้EM สูตรที่ 1และ EM สูตรที่ 2 
 

จากตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.9 พบว่า การบ าบดัน ้ าเสียดว้ย EM สูตรที่ 1 และ EM 
สูตรที่ 2 มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั ช่วงระยะเวลาการยอ่ยสลาย
ของจุลินทรียท์ี่ 24 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี ของลกัษณะน ้ าเสีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุมและยงัไม่ไดต้ามเกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ดงัน้ี 

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.50 หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.23 และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  7.23  สารแขวนลอย ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  
236.00 หลังการบ าบดัด้วย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยู่ที่  226.73และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยู่ที่  
211.33 บีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และหลงัการบ าบดัดว้ย EM สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  
627.50และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  720.00 ซีโอดี  ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยู่ที่  1875.70 และ 
หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  1257.06 และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1459.40  
 3.2 ผลการศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ของค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และ 
ซีโอดี ในการบ าบดัน ้ าเสียของ ช่วงระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง ของสารเร่งพด.6 สูตรที่ 1 
อตัราส่วนต่อน ้ า 1:40 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า 1:80 มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็น
นอ้ยที่สุด โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะของน ้ าเสียของชุดควบคุม ดงัแสดงในตารางที่ 4.10 และ 
ภาพที่ 4.10 ดงัน้ี 

การบ าบดัน ้ าเสีย 

พารามิเตอร์ 
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ตารางที่ 4.10 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย  
                      บีโอดี และซีโอดี จากน ้ าเสียที่ใช ้สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ ±  =  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 4.10 ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี  
                   และซีโอดี จากน ้ าเสียที่ใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 

 
จากตารางที่ 4.36 และภาพที่ 4.26 พบว่า การบ าบดัน ้ าเสียดว้ยสารเร่งพด.6 สูตรที่ 1 

และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง 
ระยะเวลาการยอ่ยสลายของจุลินทรียท์ี ่24 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และ
ซีโอดี ของลกัษณะน ้ าเสียลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุม และยงัไม่ไดต้าม
เกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ดงัน้ี  

พารามิเตอร์ ตัวควบคุม การบ าบัดน ้าเสียของสารเร่ง พด.6 
สารเร่ง พด.6  สูตรที่ 1 สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 

pH 7.50 ± 0.00 7.43 ±  0.05 7.43 ± 0.05 
SS (มก./ล) 236.00 ± 0.00 242.33 ± 17.09 247.00 ± 9.84 
BOD5(มก./ล) 923.80 ± 0.00 869.66 ± 162.96 896.66 ± 174.46 
COD (มก./ล) 1875.70 ± 0.00 1694.70 ± 75.41 1851.00 ± 107.57 

การบ าบดัน ้ าเสีย 

พารามิเตอร์ 
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ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  7.50  หลงัการบ าบดัดว้ยสารเร่ง 
พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  7.43  และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.43 สารแขวนลอย ก่อน
การบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  236.00 หลงัการบ าบดัดว้ยสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 242.33 และ
สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  247.00 บีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และหลงัการ
บ าบดัดว้ยสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 896.66 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 
896.66  ซีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1875.70 และหลงัการบ าบดัดว้ยสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1694.70 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1851.00 
   
 

 
 



บทที่  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การศึกษาในคร้ังน้ี เป็นศึกษาวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาระดับกล่ินเหม็นและ
ประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ในการลดกล่ินเหม็น ด้วย
วธีิการดมกล่ิน ตามชนิดของสูตร อตัราส่วนต่อน ้ า และระยะเวลาการยอ่ยสลายที่แตกต่างกนั และ
ศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ในค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี การบ าบดัน ้ าเสีย
ของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 จากน ้ าเสียโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลัง 
จงัหวดัก าแพงเพชร 

 

1.  สรุปการวจิยั 
   
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย   (1) เพือ่ศึกษาระดบักล่ินเหม็น ก่อนการใชแ้ละหลงัการใช้
จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 จากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั (2) เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ในการลดกล่ินเหม็น จากน ้ าเสีย
โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั (3) เพือ่ศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี 
และซีโอดี การบ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ในระยะเวลาการ
ยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์24 ชัว่โมง ที่ระดบักล่ินเหม็นนอ้ยที่สุด โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะของน ้ าเสีย
ของชุดควบคุม  

สมมติฐานการวิจัย  (1) จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 สามารถลด
กล่ินเหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัได ้(2) ประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ 
(EM) และสารเร่ง พด.6 ที่แตกต่างกนัมีผลต่อการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
(3) จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 สามารถบ าบดัน ้ าเสียต่างๆ ลกัษณะน ้ าเสีย    
ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี ลดลงได ้

วิธีด าเนินการวิจัย   แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน จ านวน 4 ชุดการทดลอง  
การทดลองใชจุ้ลินทรีย ์2 ชนิด คือ จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM)  และสารเร่ง พด.6 ตามชนิดของ
สูตร อตัราส่วนต่อน ้ าและระยะเวลาการยอ่ยสลาย ที่มีความแตกต่างกนั ตอนที่ 1 การตรวจวดัระดบั
กล่ินดว้ยวธีิการดม เพือ่หาประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ก่อน
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และหลงัการใชใ้นการลดกล่ินเหม็นน ้ าเสีย ใชผู้ท้ดสอบกล่ิน จ านวน 6 คน โดยแต่ละคนบนัทึกผล
การตรวจวดัระดบักล่ินเหม็น ลงในแบบประเมินผล (ภาคผนวก ก) และตอนที่  2 เก็บตวัอยา่งน ้ า
เสียก่อน-หลงัการใชด้ว้ย จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ในช่วงระยะเวลาการ
ยอ่ยสลาย  24 ชัว่โมง ที่มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นน้อยที่สุด จ  านวน 13 ตวัอยา่ง ส่งห้องปฏิบติัการ
เพือ่วเิคราะห์คุณภาพน ้ า ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย  บีโอดี และซีโอดี   
 ผลการวิจัย  
 ผลการศึกษาวิจยัการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 เพื่อลด
กล่ินเหม็นและบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง จงัหวดัก าแพงเพชร แบ่งออกเป็น     
2 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนที่ 1  

1. ระดับกล่ินเหม็นของน ้ าเสีย ที่ใช้ EM สูตรที่ 1 ในอัตราส่วนต่อน ้ า1:8,000 
ระยะเวลาการย่อยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย 2.44 ระดับกล่ินเหม็นอ่อน และEM สูตรที่ 2 ใน
อตัราส่วนต่อน ้ า1:4,000 และ 1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย 2.56 ระดบักล่ิน
เหม็นอ่อน เท่ากนั และระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสีย ที่ใชส้ารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 อตัราส่วนต่อน ้ า1:40 
และ 1:80 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 6 และ12 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย 3.22 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน เท่ากนั 
ตามล าดบั และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า 1:80 ระยะเวลาการย่อยสลายที่ 6 ชัว่โมง  
มีค่าเฉล่ีย 2.72 ระดบักล่ินเหม็นอ่อน 
 2. ประสิทธิภาพของ EM และสารเร่งพด.6 ในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย พบว่า 
ประสิทธิภาพของ EM  สูตรที่ 1 ในอตัราส่วนต่อน ้ า1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง  
มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด 45.92 ในส่วนของ EM สูตรที่ 2 อตัราส่วน
ต่อน ้ า1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสีย
มากที่สุด 43.33  และประสิทธิภาพของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นน ้ าเสีย ใน
อตัราส่วนต่อน ้ า1:80 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจาก
น ้ าเสียมากที่สุด 25.37 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ในอตัราส่วนต่อน ้ า 1:8 ระยะเวลาการยอ่ยสลาย 
ที ่24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด 31.29  
 ตอนที่ 2 
 1. การบ าบดัน ้ าเสียของ EM สูตรที่ 1 และ EM สูตรที่ 2 อัตราส่วนต่อน ้ า1:8,000,  
1:4,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง ที่มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นน้อยที่สุด พบว่า ลกัษณะ
น ้ าเสียลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุมและยงัไม่ไดต้ามเกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม โดย ค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.50 หลงัการบ าบดั
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ดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.23 และEM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.23 สารแขวนลอย ก่อนการ
บ าบดัค่าเฉล่ียอยู่ที่ 236 หลงัการบ าบดัด้วย EM สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 226.73 และEM สูตรที่ 2 
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 211.33 บีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และหลงัการบ าบดัดว้ย EM สูตรที่ 1 
ค่าเฉล่ียอยู่ที่  627.50และEM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 720.00 ซีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยู่ที่ 
1875.70 และ หลงัการบ าบดัดว้ยEM สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1257.06และEM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 
1459.40 ตามล าดบั  

 2. การบ าบดัน ้ าเสียของสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า
1:40,1:80 ตามล าดบั ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง ที่มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นน้อยที่สุด 
พบวา่ ลกัษณะน ้ าเสียลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุมและยงัไม่ไดต้ามเกณฑ์
มาตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยู่ที่ 
7.50 หลังการบ าบดัดว้ย สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยู่ที่  7.43 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.43 สารแขวนลอย ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  236.00 หลงัการบ าบดัดว้ยสารเร่ง 
พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 242.33 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 247.00 บีโอดี ก่อนการ
บ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และหลงัการบ าบดัดว้ยสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 896.66 และ 
สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 896.66  ซีโอดี  ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1875.70 และ หลงั
การบ าบดัดว้ยสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1694.70 และสารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี ่
1851.00 

 

2. อภปิรายผล 
 

2.1 จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 สามารถลดกล่ินเหม็น จากน ้ าเสีย 
โรงงานแป้งมนัส าปะหลงัได ้โดยพบวา่ ระดบักล่ินเหม็นของน ้ าเสีย ที่ใช ้EM สูตรที่ 1 ในอตัราส่วน
ต่อน ้ าเท่ากบั 1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 8 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นอ่อน เท่ากับ 
2.44 และระดับกล่ินเหม็นของน ้ าเสีย ที่ใช้สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 อัตราส่วนต่อน ้ าเท่ากับ 1:80 
ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 6 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียระดบักล่ินเหม็นอ่อน คือ 2.72 โดยสามารถลดกล่ิน
เหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัได ้

ผลที่ไดส้อดคลอ้งกบัที่ศูนยฝึ์กอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาติคิวเซ (2553:8) 
ไดก้ล่าววา่ ประโยชน์ของ EM ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ช่วยปรับสภาพอากาศที่เสียใหส้ดช่ืน และมีสภาพดีขึ้น
ช่วยก าจดักล่ินขยะ ก าจดักล่ินเหม็นและก าจดัแมลงวนั และช่วยในการบ าบดัน ้ าเสียเกษตร ปศุสัตว ์
การประมง โรงงานอุตสาหกรรม และสอดคลอ้งกบัที่กรมพฒันาที่ดินสารเร่งประเภท จุลินทรีย ์พด.6 
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(2548) ไดก้ล่าวว่า ช่วยบ าบดัน ้ าเสียและลดกล่ินเหม็นตามท่อระบายน ้ าซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของ
จุลินทรียท์ี่ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และผลิตกรดอินทรีย ์

2.2 ประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ที่แตกต่างกนั 
มีผลต่อการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัโดยพบว่า ประสิทธิภาพของ EM สูตรที่ 1 
ในอตัราส่วนต่อน ้ า 1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็น
จากน ้ าเสียมากที่สุด เท่ากบั 45.92  และ EM  สูตรที่ 2 อตัราส่วนต่อน ้ า 1:8,000 ระยะเวลาการยอ่ยสลาย
ที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด เท่ากบั 43.33  และพบว่า 
ประสิทธิภาพของพด.6 สูตรที่ 1 ในการลดกล่ินเหม็นน ้ าเสีย ในอตัราส่วนต่อน ้ า1:80 ระยะเวลาการ
ยอ่ยสลายที่ 12 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด เท่ากบั 25.37 ส่วนพด.6 
สูตรที่ 2 ในอตัราส่วนต่อน ้ า1:80  ระยะเวลาการยอ่ยสลายที่ 24 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการลด
กล่ินเหม็นจากน ้ าเสียมากที่สุด เท่ากบั 31.29  

ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ อุดมศกัด์ิ บุญอร่ามพงษ์ (2547:75) พบว่า 
ปริมาณของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพซ่ึงใชใ้นการฉีดพ่นแตกต่างกัน มีประสิทธิภาพในการลด
กล่ินเหม็นจากมูลไก่ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (2) ประสิทธิภาพของ จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพจาก
สูตรที่ 1ซ่ึงฉีดพ่นมูลไก่เปียกมีประสิทธิภาพในการลดกล่ินเหม็นดีที่สุดคือ ร้อยละ 36.67 สูตรที่ 1  
มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกบัสูตรที่ 2 (P> 0.05) จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพมีประสิทธิภาพในการ
ลดกล่ินเหม็นของมูลไก่เปียกไดดี้กว่ามูลไก่แห้ง (P<0.05) และใชร้ะยะเวลายอ่ยสลายมูลไก่ได้ดี
ที่สุดที่ระยะเวลา 8 ชัว่โมง (P<0.05)  

2.3 จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 สามารถบ าบดัน ้ าเสียลกัษณะน ้ าเสีย 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี ลดลงได ้ พบว่า EM  สามารถบ าบดัน ้ าเสีย
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับลักษณะน ้ าเสียของชุดควบคุม ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ก่อนการบ าบดั
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.50  หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.23 และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  
7.23  สารแขวนลอย ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  236.00 หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ีย
อยูท่ี่  226.73และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  211.33 บีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และ
หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  627.50และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  720.00 ซีโอดี  
ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  1875.70 และ หลงัการบ าบดัดว้ย EM  สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  1257.06
และ EM สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1459.40 โดยพบวา่ พด.6  สามารถบ าบดัน ้ าเสียลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัลกัษณะน ้ าเสียของชุดควบคุม โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง  ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.50 หลงั
การบ าบดัดว้ย พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.43 และ พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.43 สารแขวนลอย 
ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 236.00 หลงัการบ าบดัดว้ย พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 242.33 และ พด.6 
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สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่  247.00 บีโอดี ก่อนการบ าบดัค่าเฉล่ียอยูท่ี่  923.80 และหลงัการบ าบดัดว้ย 
พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 896.66 และ พด.6 สูตรที่ 2 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 896.66  ซีโอดี  ก่อนการบ าบดั
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1875.70 และ หลงัการบ าบดัดว้ย พด.6 สูตรที่ 1 ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1694.70 และ พด.6 สูตรที่ 2 
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1851.00 

ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ พงศ์พิษณุ บุญดา (2547) ได้ศึกษาการใช้
จุลินทรียอี์เอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอส เพื่อการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานผลิตผลิตภณัฑ ์    
ไส้กรอก พบว่า (1) จุลินทรียอี์เอ็มมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียตามปริมาณน ้ าเสีย ในการ
ทดลองที่ 2-4 ไดค้่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ีย 7.6 7.6 และ 7.6 บีโอดีเฉล่ีย ร้อยละ 65.94 66.48 และ 
61.85สารแขวนลอย เฉล่ีย ร้อยละ 96.50 96.39 และ 95.42 และ น ้ ามนัและไขมนัเฉล่ีย ร้อยละ 61.01 
71.66 และ 65.19ตามล าดบั  (2) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัทั้ง 4 พารามิเตอร์ โดย
จุลินทรียอี์เอ็มทั้ง 4 การทดลองพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จุลินทรียอี์เอ็ม
มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของทั้ง 4 พารามิเตอร์ ตามตวัอยา่งน ้ าเสียที่ช่วงเวลาในการเก็บ
ตวัอยา่งที่แตกต่างกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม ค่าที่ไดท้ั้งหมด
ยงัไม่ไดต้ามเกณฑค์วบคุมคุณภาพน ้ าทิ้งจากโรงงานตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัที่ 3 
พ.ศ.2539 ยกเวน้ความเป็นกรดด่าง เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนที่ใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย การบ าบดัน ้ าเสีย
ดว้ยการใชจุ้ลินทรียอี์เอ็มในการทดลองที่ 4 มีตน้ทุนต ่ากวา่การทดลองอ่ืน ๆ 

ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงใหม่ 
โรงพยาบาลสนัป่าตอง อ าเภอสนัป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ (2548) พบว่า การใชจุ้ลินทรีย ์EM บ าบดั
น ้ าเสีย สามารถท าให้ค่า BOD ลดลงเหลือ 8.5-13 ม.ก./ลิตร ซ่ึงต ่ากว่ามาตรฐานที่กระทรวงวิทยาศาสตร์
เทคโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม  

ผลที่ไดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัของ สมศกัด์ิ นุกูลอุดมพาณิชย ์และคณะ (2543) ได้
ศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียโดยใชจุ้ลินทรียอี์เอ็ม : กรณีศึกษาบ่อพกัน ้ าเสีย โรงพยาบาลคีรีมาศ จงัหวดั
สุโขทยั พบว่า หลงัฉีดพ่นจุลินทรียอี์เอ็มพบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเท่ากบั 8.0 สารละลาย    
มีค่าเท่ากบั 580 มิลลิกรัมต่อลิตร สารแขวนลอยมีค่าเท่ากบั 63 มิลลิกรัมต่อลิตร ตะกอนหนักมีค่า
เท่ากบั 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร บีโอดีมีค่าเท่ากบั 61 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ ามนัและไขมนัมีค่าเท่ากบั 38.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสิทธิภาพของรูปแบบการแกปั้ญหาน ้ าเสียโดยใชส้ารจุลินทรีย ์
อีเอ็ม พบวา่สารจุลินทรียอี์เอ็มมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารละลายร้อยละ 11.77 ลดปริมาณ
สารแขวนลอย ร้อยละ 11.89 ลดปริมาณน ้ ามนัและไขมนัร้อยละ 10.88 ลดตะกอนหนักร้อยละ 50 
สามารถลดกล่ินเหม็นไดดี้  
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  จากการศึกษาวจิยั จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ สูตรที่ 1 มีประสิทธิภาพในการลดกล่ิน
และบ าบดัน ้ าเสียดีกวา่ทุกการทดลอง และค่าใชจ่้ายของ สารเร่ง พด.6 สูตรที่ 2 มีค่าใชจ่้ายต ่ากว่าทุก
การทดลอง และขอ้ดีสารเร่ง พด.6 สามารถขอรับไดโ้ดยไม่เสียค่าใช้จ่ายที่สถานีพฒันาที่ดินทุก
จงัหวดั  

 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
  3.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 

  3.1.1 จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 มีประสิทธิภาพ ในการลด
กล่ินเหม็น จากน ้ าเสียได ้จึงควรเผยแพร่ความรู้ ใหก้บัผูป้ระกอบการและผูส้นใจทัว่ไปไดท้ราบ เพื่อ
ลดปัญหาเร่ืองร้องเรียนดา้นกล่ินเหม็น ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายและไม่ก่อให้เกิดมลพิษ วสัดุหาไดง่้าย 
และประหยดัตน้ทุน 

  3.1.2 น าสูตรที่เหมาะสมของผลการศึกษาการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) 
และสารเร่ง พด.6 น าไปใชใ้นโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัที่มีปัญหาเร่ืองร้องเรียนดา้นกลิ่นเหม็น 
 3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
  3.2.1 การศึกษาชนิดของสูตร อตัราส่วนต่อน ้ าและระยะเวลาการยอ่ยสลายของ 
จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 ที่แตกต่างกัน เหมาะสมก่อนเพื่อลดปัญหาในการ
ทดลอง 
  3.2.2 การศึกษาการเพิม่อตัราส่วนต่อน ้ าของสารเร่ง พด.6 ในการลดกล่ินเหม็นและ
บ าบดัน ้ าเสีย 
  3.2.3 การศึกษาการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM) และสารเร่ง พด.6 กบัน ้ าเสีย
จากแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมอ่ืนๆ น ้ าเสียชุมชน และเกษตรกรรมที่มีปัญหาเร่ืองร้องเรียนดา้นกล่ิน 
ต่อไป   
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การตรวจวดักล่ินดว้ยวิธีการดม 
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การตรวจวดักลิน่ 
การคดัเลือกผู้ทดสอบกลิ่น บุคคลผูท้ี่จะท าหนา้ทีเ่ป็นผูท้ดสอบ ตอ้งมีคุณสมบติัพื้นฐาน

ของผูท้ดสอบกล่ิน ดงัน้ี 
1) ไม่จ  ากดัเพศ  อายรุะหวา่ง  18-60  ปี 
2) เป็นผูท้ี่ใหค้วามร่วมมือดว้ยความเตม็ใจ 
3) เป็นผูท้ี่มีสุขภาพแขง็แรง  ไม่เป็นโรคระบบทางเดินหายใจหรือโรคภูมิแพ  ้
4) ไม่เป็นผูท้ี่มีความต่ืนตระหนก ตกใจง่าย 
5)ไม่อยูใ่นระหวา่งตั้งครรภ ์
6) ตอ้งไม่เป็นผูท้ี่ท  างานในโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั หรือพื้นที่ที่มีกล่ินเหม็น 
7) เป็นผูท้ี่ผา่นการทดสอบบุคคลที่จะท าหนา้ที่ทดสอบกล่ิน (panelist screening test) 
 

ก่อนการคดัเลือกผูท้ดสอบกล่ิน จะตอ้งแจง้ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบรับทราบ ดงัน้ี 
1) ไม่ใชเ้คร่ืองส าอางที่มีกล่ินแรง เช่น น ้ าหอม แป้งหอม  เจลแต่งผม ในวนัที่ท  าการ

ทดสอบกล่ิน 
2) งดทานอาหารกล่ินแรง  เช่น กระเทียม ตน้หอม ผกักล่ินแรงต่าง ๆ เคร่ืองเทศ  หรือแกงที่

มีกล่ินแรง 
3) งดด่ืมสุราและงดบุหร่ี อยา่งนอ้ย 10 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบกล่ิน 
4) งดการด่ืมน ้ าอดัลมหรือน ้ าหวาน ลูกกวาด  หมากฝรั่ง และขนมคบเคี้ยวต่าง ๆ  
5) บว้นปากดว้ยน ้ าสะอาดหลาย ๆคร้ัง หลงัรับประทานอาหาร ถา้ตอ้งการแปรงฟันควรท า

ก่อนการทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 
6) ผูท้ดสอบกล่ินควรมาถึงสถานที่ทดสอบ ก่อนเวลาประมาณ  30  นาที 

กลิ่นมาตรฐานส าหรับคดัเลอืกผู้ทดสอบกลิน่ 
กล่ินมาตรฐานจ านวน  5 กล่ิน เตรียมจากสารเคมีที่มีความคงตวัสูงและไม่มีอันตรายต่อ

สุขภาพของมนุษย ์มีลกัษณะกล่ินและความเขม้ขน้ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 1 สารละลายกลิ่นกลิ่นมาตรฐาน 5  กลิ่น ที่ใช้คดัเลือกผู้ทดสอบกลิ่น 

สารมาตรฐาน ลักษณะกลิ่น สูตรเคมี มวลโมเลกลุ สถานะ ความบริสุทธ์ิ 
(ร้อยละ) 

A : Pheny-Ethyl Alcohol กล่ินดอกไม ้ C9H10O 122.16 ของเหลว >99 
B: Propionic acid กล่ินบูดเปร้ียว C3H6O2 74.1 ของเหลว >99 
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C: Iso-Valeric acid กล่ินเน่า C5H10O2 102.13 ของเหลว >99 

ตารางที่ 1 (ต่อ) 

สารมาตรฐาน ลักษณะกลิ่น สูตรเคมี มวลโมเลกลุ สถานะ ความบริสุทธ์ิ 
(ร้อยละ) 

D: Gamma undecalactone กล่ินผลไม ้ C11H10O2 184.28 ของเหลว >99 
E: Skatol กล่ินอุจจาระ C9H9N 131.17 ของเหลว >99 

 
วธีิการเตรียมสารละลายกล่ินกล่ินมาตรฐาน 5  กล่ิน  แสดงในภาคผนวก ก 

ห้องทดสอบกลิ่น 
พื้นที่ส าหรับใชใ้นการทดสอบกล่ิน ควรมีลกัษณะดงัน้ี 

 เป็นหอ้งที่ระบายอากาศไดดี้ ไม่มีกล่ินอบั กล่ินสารเคมี หรือกล่ินรบกวนอ่ืนๆ จาก
ภายนอก 

 ไม่มีคนพลุกพล่าน หรือเดินขวกัไขวไ่ปมา 
 ไม่อยูใ่นบริเวณที่มีเสียงดงั ซ่ึงเป็นการรบกวนผูท้ดสอบกลิ่น 
 อุณหภูมิภายในหอ้งควรมีค่าระหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสมัพทัธ์

ระหวา่งร้อยละ 40-70  
หอ้งทดสอบกล่ิน  ควรแบ่งเป็น 3   ส่วน ดงัรูป 2.1 ไดแ้ก่ 
 ห้องทดสอบกลิ่น  (Sensory test room)  เป็นส่วนที่ใชส้ าหรับการดมทดสอบกล่ิน  

ควรมีขนาดประมาณ  12   ตารางเมตร 
 ห้องพักผ่อน (rest  room)  ส าหรับให้ผูท้ดสอบกล่ินพกัผอ่นในช่วงพกัการดมกล่ิน 

หรือเม่ือมีอาการลา้จากการดมกล่ิน ควรมีขนาดประมาณ 20 ตารางเมตร อาจอยูใ่น
บริเวณเดียวกนักบัหอ้งทดสอบกล่ินแต่ใชฉ้ากกั้นก็ได ้

 ห้องเตรียมตัวอย่าง (Sensory  arrangement room)  ใชใ้นการเตรียมชุดทดสอบกล่ิน
มาตรฐานและการเจือจางกล่ินตวัอยา่ง  ควรอยู่แยกกบัห้องทดสอบกล่ินและห้องพกั
ผ่อน  เพื่อไม่ให้ผูท้ดสอบกล่ินขาดสมาธิเน่ืองจากเสียงดังของเคร่ืองดูดอากาศและ
เสียงพดูคุยของผูค้วบคุมการทดสอบโดยควรมีพื้นที่ประมาณ 30-40 ตารางเมตร 
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อุปกรณ์ส าหรับคดัเลือกผู้ทดสอบกลิ่น 
1) กระดาษทดสอบกล่ิน  (smelling  strip) หรือกระดาษกรองที่ใช้ในห้องปฏิบตัิการ
วทิยาศาสตร์  ตอ้งเป็นกระดาษที่ไม่มีกล่ิน ตดัใหมี้ขนาด 1 X 10 เซนติเมตร   
2) ตูอ้บอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  และตูดู้ดความช้ืน (Desicator) 
3) สารละลายมาตรฐาน 5  กล่ิน (อายไุม่เกิน 1 เดือน นบัจากวนัที่เตรียม) 
4) ของเหลวปราศจากกล่ิน (Inodorous  liquid)  นิยมใชพ้าราฟินเหลว 
5) หลอดทดลองแกว้ชนิดมีฝาปิด  โดยตอ้งลา้งเพื่อก าจดักล่ินตกคา้งก่อนการใชง้านทุกคร้ัง  
และแยกการใชง้านระหวา่งหลอดที่มีกล่ินกบัหลอดที่ไม่มีกล่ิน และหลอดที่ใชบ้รรจุกระดาษ
ทดสอบที่มีกล่ินแลว้ไม่ควรน ากลบัมาใชซ้ ้ า 
6) ขาตั้งหลอดทดลอง 
7) คีมปากแหลมส าหรับคีบกระดาษทดสอบกล่ิน 

ขั้นตอนการเตรียมชุดทดสอบกลิ่นมาตรฐาน 
 การเตรียมชุดทดสอบกล่ินมาตรฐาน  ดงัน้ี 
 1)  อบกระดาษทดสอบกล่ินขนาด 1 X 10  เซนติเมตร   จ  านวน  25  ช้ิน ในตูอ้บอุณหภูมิ 
105  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
 2)  น ากระดาษทดสอบกล่ินออกจากตูอ้บ  แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ในตูดู้ดความช้ืน 
 3)  เตรียมหลอดทดลองแกว้ชนิดมีฝาปิดจ านวน  25  หลอด วางในขาตั้งที่ท  าเคร่ืองหมาย
แสดงแถวของสารละลายกล่ินมาตรฐาน A-E  
 4) ใช้ดินสอเขียนหมายเลขและช่ือของสารละลายกลิ่นมาตรฐานลงบนด้านหน่ึงของ
กระดาษทดสอบกล่ิน (เช่น A1 A2 A3 A4 และA5 ส าหรับสารละลาย A) แลว้ใส่ลงในหลอด
ทดลองใหค้รบ  ส าหรับสารละลายกล่ินมาตรฐานทั้ง 5  กล่ิน 

หอ้งพกัผอ่น 

หอ้งทดสอบกล่ิน 

หอ้งเตรียมตวัอยา่ง 

รูปที่ 1 ตัวอย่างลกัษณะของห้องทดสอบกลิ่น 
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 5)  เตรียมกระดาษเฉลยส าหรับกล่ินมาตรฐาน A-E  โดยพยายามไม่ใหห้มายเลขที่มีกล่ินอยู่
ติดกนั และไม่ซ ้ ากนัส าหรับกล่ินมาตรฐานทั้ง 5 กล่ิน 
 6)  ใช้คีมคีบกระดาษทดสอบกล่ินจุ่มลงในสารละลายกล่ินมาตรฐาน A ตามหมายเลขที่
ก  าหนดไวใ้นกระดาษเฉลยจ านวน  2  หมายเลข  แลว้ปิดฝาให้สนิททนัที  ส่วนอีก 3 หมายเลขที่เหลือ
จุ่มในพาราฟินเหลว  โดยควรจุ่มลึกประมาณ  1  เซนติเมตร  เท่าๆ กนัทุกแผ่น เพื่อไม่ให้ผูเ้ขา้รับการ
คดัเลือกสามารถแยกไดด้ว้ยตา 
 7)  เตรียมกระดาษทดสอบกล่ินส าหรับกล่ินมาตรฐาน B-E ในลกัษณะเดียวกบั ขอ้ 6 จะได้
ชุดทดสอบกล่ินส าหรับกล่ินมาตรฐาน 5  กล่ิน  
 8) ควรเตรียมชุดกระดาษทดสอบกล่ินก่อนการคดัเลือกไม่เกิน  2  ชัว่โมง 
ข้ันตอนการทดสอบเพื่อคดัเลือกผู้ทดสอบกลิ่น 

การคดัเลือกผูท้ดสอบกล่ิน  ตอ้งท าการทดสอบตามขั้นตอน ดงัน้ี 
 1)  การทดสอบท าในหอ้งทดสอบกล่ิน (รายละเอียดแสดงในหวัขอ้ 3.5.4.3  ) เป็นแบบหน่ึง
ต่อหน่ึงระหวา่งผูค้วบคุมการทดสอบ (Operator) กบัผูเ้ขา้ทดสอบ (Applicant) โดยท าการทดสอบ
กบักลุ่มผูเ้ขา้ทดสอบกล่ินไม่ควรเกินกลุ่มละ 6  คน 
 2) ผูค้วบคุมการทดสอบน าชุดกระดาษทดสอบของกลิ่นมาตรฐาน A  ให้ผูเ้ขา้ทดสอบคน
แรกดม  วธีิดมท าโดย    

 ใชค้ีมปลายแหลมคีบปลายกระดาษดา้นที่ไม่ไดจุ่้มสาร 
 น าปลายกระดาษดา้นที่จุ่มสารมาดมใกล้ๆ  จมูก  
 ใหผู้เ้ขา้ทดสอบตอบวา่กระดาษ 2 หมายเลขใดบา้งที่มีกล่ิน ลงในกระดาษค าตอบ 
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แบบบันทึกผลการทดสอบกลิ่นมาตรฐาน 
                                                                                                  วนัที่ทดสอบ.............................................. 
                                                                                                   เวลา…………………………………….. 
          ช่ือ.................................................................................   เพศ......................  อาย.ุ............................ 
          ที่อยู…่……………………………………………………………………………………………... 
          สถานที่ทดสอบ................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารละลายกลิ่น 
มาตรฐาน 

หมายเลขกระดาษที่มีกลิ่น ผลการตัดสิน 

ถูก ผิด 

สาร  A 1 2 3 4 5   
สาร  B 1 2 3 4 5   
สาร  C 1 2 3 4 5   
สาร  D 1 2 3 
  5   
สาร  E 1 2 3 4 5   
สาร  F 1 2 3 4 5   
 
 

สรุปผลการทดลอง  

 
 

 ผูค้วบคุมการทดสอบจะเป็นผูเ้ก็บกระดาษค าตอบของผูเ้ขา้ทดสอบแต่ละคนไว ้
เพือ่ไม่ใหผู้เ้ขา้ทดสอบน าค  าตอบไปปรึกษากนั 

 ถา้ผูเ้ขา้ทดสอบไม่แน่ใจสามารถดมซ ้ าไดโ้ดยจะไม่มีการเร่งรัดเวลาในการดม 
3 ) ใหผู้เ้ขา้ทดสอบที่ดมกล่ินมาตรฐาน A เสร็จแลว้ ไปพกัผ่อนในสถานที่ที่จดัให้แยกจาก

กลุ่มผูเ้ขา้ทดสอบที่ยงัไม่ไดท้  าการดมกล่ิน  จากนั้นท าการทดสอบกล่ินมาตรฐาน A  ส าหรับผูเ้ขา้
ทดสอบคนต่อๆไป จนครบทุกคน  เพือ่ใหผู้เ้ขา้ทอสอบกลิ่นแต่ละคนไดมี้เวลาพกัการดมกล่ินอยา่ง
นอ้ย  5  นาที  ต่อ   1 ชุดกล่ินมาตรฐาน 

4 )  ท  าการทดสอบตามขั้นตอนที่ 2 และ 3  จนครบส าหรับกล่ินมาตรฐาน B ถึง E  
5)  ขึ้นทะเบียนผูท้ี่ตอบถูกในการดมกลิ่นมาตรฐานทั้ง  5 กล่ิน เป็นผูท้ดสอบกล่ินส าหรับ

การตรวจวดักล่ิน ต่อไป 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างแบบบันทึกผลการทดสอบกลิ่นมาตรฐาน 
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6) หากมีผูเ้ขา้ทดสอบไม่ผ่านการคดัเลือกควรบอกแก่ผูเ้ขา้ทดสอบผูน้ั้นดว้ยความสุภาพ
นุ่มนวล เพือ่ไม่ใหผู้เ้ขา้ทดสอบเกิดความกงัวลในความสามารถรับรู้กล่ินของตน 
 

หน้าที่ของผู้ควบคุมการทดสอบกลิ่น 
 1.  ด าเนินการทดสอบกล่ินจนไดผ้ลสรุปที่สามารถใช้ค  านวณค่าความเขม้ขน้ของกล่ิน
ตวัอยา่งได ้
 2. ผูค้วบคุมการทดสอบมีหน้าที่ที่จะตอ้งท าให้บรรยากาศในการทดสอบกลิ่นไม่เกิด
ความเครียดหรือกดดนั 
 3. อาจพูดคุยเพื่อสร้างความเป็นกันเองกบัผูท้ดสอบกล่ินในห้องพกัผ่อน แต่ห้ามไม่ให้ผู ้
ทดสอบกล่ินพดูคุยกนัในหอ้งทดสอบกล่ิน 
 4. ควรหลีกเล่ียงการพูดในลกัษณะที่ท  าให้รู้สอบกลิ่นเป็นการแข่งขนัระหว่างผูท้ดสอบ
กล่ินเพือ่หาคนที่มีประสาทสมัผสัต่อกล่ินสูงที่สุด 
 5. ไม่ควรชมเชยผูท้ดสอบกล่ินคนใดคนหน่ึงต่อหนา้ผูท้ดสอบกล่ินคนอ่ืนๆ  
 6. หา้มจอ้งดูผูท้ดสอบกล่ินขณะท าการดมกล่ิน 
การทดสอบยนืยนั (Confirm  test) 

 เพื่อให้แน่ใจว่าในวนัที่ท  าการตรวจวดักล่ิน  ผูท้ดสอบมีประสาทรับรู้กล่ินอยูใ่น
ระดบัปกติ 

 ใชส้ารละลายกล่ินมาตรฐาน A C และ E จากตารางที่ 2.2-1 
 ผูค้วบคุมการทดสอบจะน ากระดาษทดสอบกลิ่น 5 หมายเลขส าหรับแต่ละกล่ิน

มาตรฐาน  ซ่ึงมีกระดาษ  2 หมายเลขที่ถูกจุ่มลงในสารละลายกล่ินมาตรฐานไปให้
ผูท้ดสอบกล่ินดม  

 ผูท้ดสอบกล่ินตอ้งตอบใหถู้กกวา่ 2 หมายเลขใดที่มีกล่ิน 
 ผูท้ดสอบกล่ินที่สามารถตอบถูกหมดทั้ง 3 กล่ินมาตรฐานเท่านั้น จึงจะไดเ้ป็นผูท้  า

หนา้ที่ทดสอบกล่ินในวนันั้น 
 ในการตรวจสอบวดักล่ินแต่ละตวัอยา่ง  ตอ้งใชผู้ท้ดสอบกล่ินอยา่งนอ้ย  6  คน 

วิธีการทดสอบกลิ่น 
 1. ท าการทดสอบกล่ินโดยใชผู้ท้ดสอบกล่ินอยา่งนอ้ย  6  คน จากสารตวัอยา่งสามารถแยก 
และเปรียบเทียบ กล่ินในแต่ละชนิดในระดบัที่แตกต่างกนั 6 ระดบั และบนัทึกลงในแบบ
ประเมินผลการตรวจวดักล่ินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
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 2. อาสาสมคัรทดสอบกล่ินสวมหนา้กากปิดจมูกและปากก่อนการทดลอง 

3. ผูว้จิยัน ากล่องพลาสติกบรรจุน ้ าเสียปริมาณ 1 ลิตร จุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ (EM)ต่อ
น ้ าสะอาด  จะไดน้ ้าจุลินทรียท์ี่ใชส้ าหรับฉีดพน่ 5 อตัราส่วน คือ 1:500  1:1,000 1:2,000 1:4,000 
1:8,000 ตามล าดบั และสารเร่ง พด.6  ที่ใชส้ าหรับฉีดพน่ 5 อตัราส่วน คือ 1:5  1:10 1:20 1:40 1:80  
เขา้ในหอ้งทดสอบกล่ินแต่ละการทดลอง โดยแบ่งการทดลองทั้งหมด 4  การทดลอง ในแต่ละการ
ทดลองจะมี  6  กล่องพลาสติก กล่องพลาสติกใบที่ 1  จะเป็นตวัควบคุม ไม่ไดฉี้ดพน่จุลินทรีย ์EM 
และสารเร่ง พด.6  ส่วนกล่องพลาสติกใบที่ 2-6  ฉีดพน่จุลินทรีย ์EM สูตร 1,2  และสารเร่ง พด.6  
สูตร 3,4 ตามอตัราส่วนขา้งตน้ตามสูตรดงัน้ี 

การทดลองที่ 1  สูตรที่ 1 จุลินทรยท์ี่มีประสิทธิภาพแบบขยาย 
การทดลองที่ 2  สูตรที่ 2  จุลินทรยท์ี่มีประสิทธิภาพ (ขยะหอม) แบบหมกั 
การทดลองที่ 3  สูตรที่ 3 สารบ าบดัน ้ าเสียและขจดักล่ินเหม็น พด.6 แบบขยาย 
การทดลองที่ 4  สูตรที่ 4 สารบ าบดัน ้ าเสียและขจดักล่ินเหม็น พด.6 แบบหมกั 
4.  ในการฉีดพน่ให้ใชไ้มค้นใหจุ้ลินทรีย ์EM และสารเร่ง พด.6  กระจายใหท้ัว่ และท าการ

ทดสอบกล่ินในช่วงระยะเวลา 2 ชม.  4 ชม.  6  ชม. 8  ชม. 10  ชม. 12  ชม. และ 24ชม.  ตามล าดบั 
4. อาสาสมคัรทดสอบกล่ินหมุนเวยีนกนัเขา้ไปทดสอบกล่ินคร้ังละ 1 คน ในระยะห่างของ

การดมประมาณ 15 เซนติเมตร แต่ละการทดลอง  
 5.  อาสาสมคัรทดสอบกล่ินบนัทึกลงในแบบประเมินผลการตรวจวดักลิ่น (ภาคผนวก ก) 
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วธีิการเตรียมสารละลายกลิน่มาตรฐาน 
กล่ินมาตรฐานที่ใชใ้นการคดัเลือกผูท้ดสอบกลิ่นส าหรับการตรวจวดัค่าความเขม้ขน้กล่ิน

โดยการเตรียมจากสารเคมีที่มีความคงตวัสูง  ให้กลิ่นในลักษณะต่างๆ และไม่เป็นพิษต่อสุขภาพ
ของผูด้มกล่ิน 
อุปกรณ์ส าหรับการเตรียมสารละลายกลิ่นมาตรฐาน  ประกอบดว้ย 
1) สารมาตรฐาน A-E   ซ่ึงมีคุณสมบตัิตามตารางที่ ก-1 
ตารางที่ ก-1 คุณสมบัติของสารกลิ่นมาตรฐาน  

สารมาตรฐาน ลกัษณะกล่ิน สูตรเคมี มวลโมเลกุล สถานะ ความบริสุทธ์ิ 
(ร้อยละ) 

A : Pheny-Ethyl Alcohol กล่ินดอกไม ้ C9H10O 122.16 ของเหลว >99 
B: Propionic acid กล่ินบูดเปร้ียว C3H6O2 74.1 ของเหลว >99 
C: Iso-Valeric acid กล่ินเน่า C5H10O2 102.13 ของเหลว >99 
D: Gamma undecalactone กล่ินผลไม ้ C11H10O2 184.28 ของเหลว >99 
E: Skatol กล่ินอุจจาระ C9H9N 131.17 ของเหลว >99 
 
2) พาราฟินเหลว (Liquid Paraffin) 
3) เคร่ืองชัง่ความละเอียดไม่นอ้ยกวา่ 0.01 กรัม 
4) บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร  และกระดาษชัง่สาร 
5) ขวดปริมาตร (Volumetric  Flask) ขนาด  100 และ250  มิลลิลิตร 
6) ไมโครปิเปต (Micropipet) ความละเอียด 0.001  มิลลิลิตร 
7) หลอดหยด (Dropper) ชอ้นตกัสารและแท่งแกว้ 
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วิธีการเตรียมสารละลายกลิ่นมาตรฐาน 
1)  กลิ่นมาตรฐาน A  
สารละลาย  Phenyl-Ethyl Alcohol  ความเขม้ขน้ 10-4 โดยน ้ าหนัก (W/W) มีขั้นตอนการ

เตรียมตามรูปที่ ก-1  ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัง่ Phenyl-Ethyl Alcohol 
1.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ชัง่พาราฟินเหลว 
9.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

ดูดสารละลายที่ไดม้า 0.1 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100  มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 100  มิลลิลิตร ดว้ยพาราฟินเหลว 

ปิดจุกขวดปริมาตรแลว้พลิกขวดขึ้นลง 
ใหส้ารละลายผสมเป็นเน้ือเดียว (อยา่เขยา่) 

ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 
ไม่นอ้ยกว่า 0.01 กรัม 

รูปที่ ก-1 การเตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน A 

ถ่ายสารละลายที่ไดล้งขวดสีชา 
ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 0C 

ใชไ้มโครปิเปต 

ปิดฉลาก 
1. ช่ือสารละลาย 
2. ความเขม้ขน้ 
3. วนัท่ีเตรียม 
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2)  กลิ่นมาตรฐาน B 
สารละลาย  Propionic acid ความเขม้ขน้ 10-4 โดยน ้ าหนัก (W/W) มีขั้นตอนการเตรียมตาม

รูปที่ ก-2  ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชัง่ Propionic acid 
1.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ชัง่พาราฟินเหลว 
9.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

ดูดสารละลายที่ไดม้า 0.1 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100  มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 100  มิลลิลิตร ดว้ยพาราฟินเหลว 

ปิดจุกขวดปริมาตรแลว้พลิกขวดขึ้นลง 
ใหส้ารละลายผสมเป็นเน้ือเดียว (อยา่เขยา่) 

ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 
ไม่นอ้ยกว่า 0.01 กรัม 

รูปที่ ก-2 การเตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน B 

ถ่ายสารละลายที่ไดล้งขวดสีชา 
ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 0C 

ใชไ้มโครปิเปต 

ปิดฉลาก 
1. ช่ือสารละลาย 
2. ความเขม้ขน้ 
3. วนัท่ีเตรียม 
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3)  กลิ่นมาตรฐาน C  
สารละลาย  Iso-Valeric acid  ความเขม้ขน้ 10-5 โดยน ้ าหนกั (W/W) มีขั้นตอนการเตรียมตาม

รูปที่ ก-3  ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ชัง่ Iso-Valeric acid 
1.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ชัง่พาราฟินเหลว 
9.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

ดูดสารละลายที่ไดม้า 0.025 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250  มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 250  มิลลิลิตร ดว้ยพาราฟินเหลว 

ปิดจุกขวดปริมาตรแลว้พลิกขวดขึ้นลง 
ใหส้ารละลายผสมเป็นเน้ือเดียว (อยา่เขยา่) 

ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 
ไม่นอ้ยกว่า 0.01 กรัม 

รูปที่ ก-3 การเตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน C 

ถ่ายสารละลายที่ไดล้งขวดสีชา 
ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 0C 

ใชไ้มโครปิเปต 

ปิดฉลาก 
1. ช่ือสารละลาย 
2. ความเขม้ขน้ 
3. วนัท่ีเตรียม 
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4)  กลิ่นมาตรฐาน D  
สารละลาย  Gamma undecalactone ความเขม้ขน้ 10-4.5 โดยน ้ าหนัก (W/W) มีขั้นตอนการ

เตรียมตามรูปที่ ก-4  ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ชัง่ Gamma undecalactone 
1.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ชัง่พาราฟินเหลว 
9.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

ดูดสารละลายที่ไดม้า 0.032 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100  มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 100  มิลลิลิตร ดว้ยพาราฟินเหลว 

ปิดจุกขวดปริมาตรแลว้พลิกขวดขึ้นลง 
ใหส้ารละลายผสมเป็นเน้ือเดียว (อยา่เขยา่) 

ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 
ไม่นอ้ยกว่า 0.01 กรัม 

รูปที่ ก-4 การเตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน D 

ถ่ายสารละลายที่ไดล้งขวดสีชา 
ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 0C 

ใชไ้มโครปิเปต 

ปิดฉลาก 
1. ช่ือสารละลาย 
2. ความเขม้ขน้ 
3. วนัท่ีเตรียม 
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5)  กลิ่นมาตรฐาน E  
สารละลาย  Skatol ความเขม้ขน้ 10-5โดยน ้ าหนัก (W/W) มีขั้นตอนการเตรียมตามรูปที่ ก-5  

ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชัง่ Skatol 
1.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ชัง่พาราฟินเหลว 
9.00 กรัม (± 0.01 กรัม) 

ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

ดูดสารละลายที่ไดม้า 0.025 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 250  มิลลิลิตร ดว้ยพาราฟินเหลว 

ปิดจุกขวดปริมาตรแลว้พลิกขวดขึ้นลง 
ใหส้ารละลายผสมเป็นเน้ือเดียว (อยา่เขยา่) 

ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 
ไม่นอ้ยกว่า 0.01 กรัม 

รูปที่ ก-1 การเตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน E 

ถ่ายสารละลายที่ไดล้งขวดสีชา 
ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 0C 

ใชไ้มโครปิเปต 

ปิดฉลาก 
1. ช่ือสารละลาย 
2. ความเขม้ขน้ 
3. วนัท่ีเตรียม 
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แบบยนิยอมเข้าร่วมการศึกษา 
 

วนัที่              เดือน   มีนาคม        พ.ศ. 2553 
 

ขา้พเจา้                                                             อาย ุ             ปี  อาศยัอยูบ่า้นเลขที่                .          
ถนน                    ต  าบล                            อ  าเภอ                            จงัหวดั                                    .
ไดรั้บทราบรายละเอียดของโครงการวิจยัเร่ือง การใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 
เพื่อลดกล่ินเหม็นและบ าบัดน ้ าเสีย จากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังจังหวดัก าแพงเพชร 
ดงัต่อไปน้ี คือ 

การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์
(1) ศึกษาระดบักล่ินเหม็นก่อนและหลงัการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสาร

เร่ง พด.6 จากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั  
(2) ศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 ในการลด

กล่ินเหม็นจากน ้ าเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั  
(3) ศึกษาลกัษณะน ้ าเสียที่เป็นค่าความเป็นกรดเป็นด่าง สารแขวนลอย บีโอดี และ

ซีโอดีจากการบ าบดัน ้ าเสียของจุลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพและสารเร่ง พด.6 ในระยะเวลาการยอ่ย
สลายของจุลินทรีย ์24 ชัว่โมงที่ระดบักล่ินเหม็นนอ้ยที่สุด 
  หากการวิจยัการใชจุ้ลินทรียท์ี่มีประสิทธิภาพ เพื่อลดกลิ่นเหม็นจากโรงงานผลิต
แป้งมนัส าปะหลงัดงักล่าว บรรลุวตัถุประสงค ์จะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์และแกไ้ขปัญหาเหตุ
ร าคาญเร่ืองร้องเรียนจากกล่ินเหม็นได ้ในการทดสอบกล่ิน ใชอ้าสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ินโดยวิธีการ
ดมจากน ้ าเสีย  ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้ตรียมมาตรการในการป้องกนัไวโ้ดยการก าหนดระยะห่างในการดมกล่ิน
ไม่ใหใ้กลจ้นเกินไปและอาสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ินทุกคนปิดหนา้กากก่อนการดมกล่ินทุกคร้ัง 
  ขา้พเจา้จะไดรั้บค่าตอบแทนจากผูว้ิจยั ดงัน้ี ค่าตอบแทนคนละ 200 บาท บริการ
อาหารกลางวนัและอาหารเยน็ อาหารวา่งและเคร่ืองด่ืม 
  หากขา้พเจา้มีขอ้สงสยัประการใดหรือเม่ือเกิดผลขา้งเคียงจากการวิจยัขึ้น  ขา้พเจา้
จะติดต่อกับนางสาวยุพา  บุญชิด ได้ที่ ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมจังหวดั
ก าแพงเพชร 172 ถนนเทศา 2 ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองก าแพงเพชร จงัหวดัก าแพงเพชร 62000 
  หากขา้พเจา้ได้รับผลขา้งเคียงจากการวิจยัขา้พเจา้จะไดรั้บการปฏิบตัิ /การชดเชย 
ดงัน้ี คือ ผูว้จิยัจะดูแลใหก้ารรักษาฟรี จนกวา่จะหาย 
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  หากผูว้จิยัมีขอ้มูลเพิม่เติมทั้งดา้นประโยชน์และโทษที่เก่ียวขอ้งกบัการวจิยัน้ี ผูว้ิจยั
จะแจง้ใหข้า้พเจา้ทราบอยา่งรวดเร็วโดยไม่ปิดบงั 
  ขา้พเจา้มีสิทธิที่จะของดการเขา้ร่วมโครงการวจิยัโดยมิแจง้ให้ทราบล่วงหน้า  โดย
การงดเขา้ร่วมวิจยัน้ี จะไม่มีผลกระทบต่อการได้รับบริการหรือการรักษาที่ขา้พเจา้จะได้รับแต่
ประการใด 
  ขา้พเจา้ไดรั้บทราบจากผูว้จิยัวา่จะไม่เปิดเผยขอ้มูลหรือผลการวจิยัของขา้พเจา้เป็น
รายบุคคลต่อสาธารณชน 
  ขา้พเจา้ไดรั้บทราบและซักถามผูว้ิจยัจนหมดขอ้สงสัยโดยตลอดแลว้และยนิดีใน
การเขา้ร่วมวจิยั จึงไดล้งลายมือช่ือไวเ้ป็นหลกัฐานต่อหนา้พยาน 
 
                              ลงช่ือ      ผูย้นิยอมหรือผูแ้ทนโดยชอบธรรม 

                                         (                                  ) 
 

                                  ลงช่ือ        ผูว้ิจยั 
                                           (                     ) 
 

                                 ลงช่ือ        พยาน 
                                          (        ) 
 

                                  ลงช่ือ        พยาน 
                                           (        ) 
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แบบบันทกึผลการทดสอบกลิน่มาตรฐาน 
                                                                                                  วนัท่ีทดสอบ.............................................. 
                                                                                                   เวลา…………………………………….. 
          ช่ือ.................................................................................   เพศ......................  อาย.ุ............................ 
          ท่ีอยู…่……………………………………………………………………………………………... 
          สถานท่ีทดสอบ............................................................................................................................. .... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารละลายกลิน่ 
มาตรฐาน 

หมายเลขกระดาษทีม่กีลิน่ ผลการตดัสิน 

ถูก ผดิ 
สาร  A 1 2 3 4 5   
สาร  B 1 2 3 4 5   
สาร  C 1 2 3 4 5   
สาร  D 1 2 3 4 5   
สาร  E 1 2 3 4 5   
สาร  F 1 2 3 4 5   
 
 

สรุปผลการทดลอง  

แบบบันทกึผลการทดสอบกลิน่มาตรฐาน 
                                                                                                  วนัท่ีทดสอบ.............................................. 
                                                                                                   เวลา…………………………………….. 
          ช่ือ.................................................................................   เพศ......................  อาย.ุ............................ 
          ท่ีอยู…่……………………………………………………………………………………………... 
          สถานท่ีทดสอบ.................................................................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารละลายกลิน่ 
มาตรฐาน 

หมายเลขกระดาษทีม่กีลิน่ ผลการตดัสิน 

ถูก ผดิ 
สาร  A 1 2 3 4 5   
สาร  B 1 2 3 4 5   
สาร  C 1 2 3 4 5   
สาร  D 1 2 3 4 5   
สาร  E 1 2 3 4 5   
สาร  F 1 2 3 4 5   
 
 

สรุปผลการทดลอง  
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เฉลย คร้ังที่ 1 กระดาษเฉลยส าหรับกลิ่นมาตรฐาน A-E 
 

A1 A2 A3 A4 A5 

B1 B2 B3 B4 B5 

C1 C2 C3 C4 C5 

D1 D2 D3 D4 D5 

E1 E2 E3 E4 E5 

 
 

เฉลย คร้ังที่ 2  กระดาษเฉลยส าหรับกลิ่นมาตรฐาน A-E 
 

A1 A2 A3 A4 A5 

B1 B2 B3 B4 B5 

C1 C2 C3 C4 C5 

D1 D2 D3 D4 D5 

E1 E2 E3 E4 E5 

 
 

เฉลย คร้ังที่ 3  กระดาษเฉลยส าหรับกลิ่นมาตรฐาน A-E 

A1 A2 A3 A4 A5 

B1 B2 B3 B4 B5 

C1 C2 C3 C4 C5 

D1 D2 D3 D4 D5 

E1 E2 E3 E4 E5 
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แบบประเมินผลการตรวจวัดระดับกลิ่นเหม็น 
 

                                                                     วนัที่          เดือน                              พ.ศ. 2553 
  การทดลองสูตรที่       คร้ังที่           เวลา  6 ชม.  8 ชม  12 ชม.   24 ชม.  
ค ำช้ีแจง  จงท าเคร่ืองหมาย  ในช่องส่ีเหล่ียมหลงัจากการทดสอบกล่ินโดยการดมแลว้ 
ถงัพลาสติก 

 
ระดบักล่ิน 

เหม็นที่สุด เหม็นมาก เหม็นปานกลาง เหม็นนอ้ย ไม่เหม็น ไม่ไดก้ล่ิน 
ถงัที่ 0       
ถงัที่ 1       
ถงัที่ 2       
ถงัที่ 3       
ถงัที่ 4       
ถงัที่ 5       

 
       ลงช่ือ                                       ผูต้รวจวดักล่ิน 
 

แบบประเมินผลการตรวจวัดระดับกลิ่นเหม็น 
 

                                                                     วนัที่          เดือน                              พ.ศ. 2553 
  การทดลองสูตรที่       คร้ังที่           เวลา  6 ชม.  8 ชม  12 ชม.   24 ชม.  
ค ำช้ีแจง  จงท าเคร่ืองหมาย  ในช่องส่ีเหล่ียมหลงัจากการทดสอบกล่ินโดยการดมแลว้ 
ถงัพลาสติก 

 
ระดบักล่ิน 

เหม็นที่สุด เหม็นมาก เหม็นปานกลาง เหม็นนอ้ย ไม่เหม็น ไม่ไดก้ล่ิน 
ถงัที่ 0       
ถงัที่ 1       
ถงัที ่2       
ถงัที่ 3       
ถงัที่ 4       
ถงัที่ 5       

             ลงช่ือ                                       ผูต้รวจวดักล่ิน 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพกิจกรรม 
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ภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการท าน า้หมกัจุลนิทรีย์ EM และพด.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวกที่ ข-1 ถงัพลาสติก ขนาด 50 ลิตร ใชห้มกั 
EM 

ภาคผนวกที่ ข-2  ถงัพลาสติก ขนาด 100 ลิตร ใชห้มกั สารเร่ง 
พด.6 
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ภาคผนวกที่ ข-3  กากน ้ าตาลใชห้มกัจุลินทรีย ์EM และสารเร่ง พด.6 

ภาคผนวกที่ ข-4   อุปกรณ์ที่ใชส้ าหรับหมกั พด.6 
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ภาคผนวกที่  ข-6  พาราฟินเหลวและสารละลายกล่ินมาตรฐาน 5 
กล่ิน 

ภาคผนวกที่ ข-5  เตรียมสารละลายกล่ินมาตรฐาน 5 กล่ิน 
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ภาคผนวกที่ ข-7    เก็บตวัอยา่งน ้ าเสีย 

ภาคผนวกที่ ข-8  อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้ าเสีย 
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ภาคผนวกที่ ข-9  อาสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ินท าความสะอาดอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง 

ภาคผนวกที่ ข-10 น ้ าหมกัจุลินทรีย ์EMและพด.6 ทั้ง 4 สูตร 
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ภาคผนวกที่ ข-11 ประชุมช้ีแจงอาสาสมคัรผูท้ดสอบ
กล่ิน 

ภาคผนวกที่ ข-12   คดัเลือกอาสาสมคัรผูท้ดสอบ
กล่ิน 
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ภาคผนวกที่ ข-13  เตรียมภาชนะเพือ่ตรวจวดัระดบั
กล่ิน 

ภาคผนวกที่ ข-14 อาสาสมคัรผูท้ดสอบกล่ิน ทดสอบกล่ินดว้ย
วธีิการดม 
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ภาคผนวก ค 
 

มาตรฐานคุณภาพอากาศและน ้ าเสีย 
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กฎกระทรวง 
ก าหนดมาตรฐานและวธีิการตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 

พ.ศ. ๒๕๔๘ 
 

อาศยัอ  านาจตามความในมาตรา ๖ และมาตรา ๘ (๕) แห่งพระราชบญัญติัโรงงาน 
พ.ศ. ๒๕๓๕ อนัเป็นพระราชบญัญติัท่ีมีบทบญัญติับางประการเก่ียวกบัการจ า กดัสิทธิและเสรีภาพ 
ของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกบัมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘ และมาตรา ๕๐ ของรัฐธรรมนูญแห่ง 
ราชอาณาจกัรไทย บญัญติัใหก้ระท า ไดโ้ดยอาศยัอ  านาจตามบทบญัญติัแห่งกฎหมาย รัฐมนตรีว่าการ 
กระทรวงอุตสาหกรรมออกกฎกระทรวงไว ้ดงัต่อไปน้ี 

ขอ้ ๑ ในกฎกระทรวงน้ี 
“กล่ิน” หมายความว่า ส่ิงเจือปนในอากาศท่ีรู้ไดด้ว้ยจมกูของคนหรือเคร่ืองมือ

วิเคราะห์ 
“ตวัอยา่งกล่ิน” หมายความว่า ตวัอยา่งอากาศท่ีมีกล่ินบริเวณแหล่งก าเนิดกล่ิน ซ่ึงได้

จากการเก็บตวัอยา่งอากาศขณะท่ีไดรั้บกล่ินตามวิธีการท่ีก าหนดในขอ้ ๔ หรือขอ้ ๗ แลว้แต่กรณี 
“ค่าความเขม้กล่ิน” (odour concentration) หมายความว่า ค่าแสดงสภาพกล่ินซ่ึงเป็น

อตัราส่วนการเจือจางตวัอยา่งอากาศท่ีมีกล่ินดว้ยอากาศบริสุทธ์ิจนเกือบจะไม่สามารถรับกล่ินได ้กล่ิน
ท่ีแรงกว่าจะมีค่าความเขม้กล่ินมากกว่า เพราะตอ้งเจือจางดว้ยอากาศบริสุทธ์ิปริมาตรมากกว่า โดยท า 
การวิเคราะห์กล่ินดว้ยการดม (sensory test) ตามวิธีการท่ีก าหนดในขอ้ ๗ 

“เขตอุตสาหกรรม” หมายความว่า เขตพ้ืนท่ีท่ีมีการก าหนดการใชป้ระโยชน์ท่ีดินให้
เป็นท่ีดินประเภทอุตสาหกรรมตามกฎหมายว่าดว้ยการผงัเมือง หรือนิคมอุตสาหกรรมตามกฎหมายว่า
ดว้ยการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย หรือเขตประกอบการอุตสาหกรรมตามกฎหมายว่าดว้ย
โรงงาน 

“นอกเขตอุตสาหกรรม” หมายความว่า พ้ืนท่ีอ่ืนนอกเหนือจากพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรม 
ขอ้ ๒ กฎกระทรวงน้ีใหใ้ชบ้งัคบักบัโรงงานตามท่ีระบุไวใ้นบญัชีทา้ยกฎกระทรวงน้ี 
ขอ้ ๓ หา้มโรงงานระบายอากาศท่ีมีกล่ินออกจากโรงงาน เวน้แต่ไดท้  า การอยา่งใด 

อยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่งจนอากาศท่ีระบายออกนั้นมีค่าความเขม้กล่ินไม่เกินค่าท่ีก าหนดในขอ้ ๔ 
แต่ทั้งน้ีตอ้งไม่ใชวิ้ธีท  า ใหเ้จือจาง 
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ขอ้ ๔ ตวัอยา่งกล่ินจากโรงงานตอ้งมีค่าความเขม้กล่ินไม่เกินค่าท่ีก าหนดไวด้งัต่อไปน้ี 

ท่ีตั้งโรงงาน  ค่าความเขม้กล่ินท่ีบริเวณร้ัว
หรือขอบเขตภายในโรงงาน 

ค่าความเขม้กล่ินท่ีปลอ่ง 

เขตอุตสาหกรรม  ๓๐ ๑,๐๐๐ 
นอกเขตอุตสาหกรรม ๑๕ ๓๐๐ 
 
การตรวจวดัค่าความเขม้กล่ินท่ีบริเวณร้ัวหรือขอบเขตภายในโรงงาน ใหเ้ก็บตวัอยา่ง 
กล่ินท่ีจุดห่างจากร้ัวโรงงานหรือขอบเขตโรงงาน ๑ เมตร ในต าแหน่งใตทิ้ศทางลมซ่ึงพดัผ่านจุดท่ีเป็น 
แหล่งก าเนิดกล่ิน ส า หรับการตรวจวดัค่าความเขม้กล่ินท่ีปล่องระบายอากาศของโรงงานใหเ้ก็บ
ตวัอยา่งกล่ินตามวิธีการท่ีก าหนดในขอ้ ๗ 

ขอ้ ๕ ใหก้รมโรงงานอุตสาหกรรมจดัใหมี้การตรวจวดัค่าความเขม้กล่ินจากโรงงาน
เม่ือไดรั้บเร่ืองร้องเรียนจากผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบจากกล่ินในอากาศจากโรงงานนั้น หรือกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมสงสยัว่าเป็นโรงงานท่ีระบายอากาศท่ีมีกล่ินเกินมาตรฐานท่ีก าหนดในขอ้ ๔ เวน้แต่ใน
กรณีท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมเห็นว่าการด า เนินการดงักล่าวส า หรับโรงงานใดอาจจะเป็นอนัตราย
ต่อสุขภาพของผูท้ดสอบหรือในกรณีท่ีไม่มีผูท้ดสอบ 

ขอ้ ๖ ใหก้รมโรงงานอุตสาหกรรมมีอ  านาจแต่งตั้งคณะกรรมการทดสอบกล่ินข้ึน
คณะหน่ึงหรือหลายคณะเพือ่ด  า เนินการตรวจวดัคา่ความเขม้กล่ินในอากาศจากโรงงานตามวิธีการท่ี
ก าหนดไวใ้นกฎกระทรวงน้ี 

ใหผู้ป้ระกอบกิจการโรงงานหรือผูท่ี้เก่ียวขอ้งอ  า นวยความสะดวกแก่คณะกรรมการ 
ทดสอบกล่ินในการปฏิบติัหนา้ท่ีตามวรรคหน่ึง 

ขอ้ ๗ การตรวจวดัค่าความเขม้กล่ินตามขอ้ ๔ ใหใ้ชวิ้ธีการตามท่ี American Society 
for Testing and Materials (ASTM) หรือ Japanese Industrial Standard (JIS) ไดก้ าหนดไว ้หรือวิธีการ
อ่ืนท่ีรัฐมนตรีก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ้ ๘ กฎกระทรวงน้ีใหใ้ชบ้งัคบัเม่ือพน้ก าหนดหน่ึงปีนบัแต่วนัประกาศใน 
ราชกิจจานุเบกษาเป็นตน้ไป 

ใหไ้ว ้ณ วนัท่ี ๑๑ เมษายน พ.ศ.๒๕๔๘ 
นายวฒันา เมืองสุข 

        รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มท่ี 122 ตอน 44 ก วนัท่ี 3 มิถุนายน 2548 
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บัญชีท้ายกฎกระทรวงก า หนดมาตรฐานและวธีิการตรวจสอบกลิน่ในอากาศจากโรงงาน พ.ศ. ๒๕๔๘ 
 
รายการที ่ ล าดับที ่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน 
๑ ๑ โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัการบ่มใบชาหรือใบยาสูบ 
๒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๔ 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัผลิตผลเกษตรกรรมอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การตม้ น่ึง หรืออบพืชหรือเมล็ดพืช 
(๒) การกะเทาะเมล็ด หรือเปลือกเมล็ดพืช 
(๓) การอดัปอหรือใบยาสูบ 
(๔) การหีบหรืออดัฝ้าย หรือการป่ันหรืออดันุ่น 
(๕) การเก็บรักษาหรือล า เลียงพืช เมล็ดพืช หรือผลิตผลจากพืชในไซโล โกดงัหรือ
คลงัสินคา้ 
(๖) การบด ป่น หรือยอ่ยส่วนต่าง ๆ ของพืช ซ่ึงมิใช่เมล็ดพืช หรือหัวพืช 
(๗) การเผาถ่านจากกะลามะพร้าว หรือการบดถ่านหรือแบ่งบรรจุผงถ่าน ท่ีเผาไดจ้าก
กะลามะพร้าว 
(๘) การเพาะเช้ือเห็ด กลว้ยไม ้หรือถัว่งอก 
(๙) การร่อน ลา้ง คดั หรือแยกขนาดหรือคุณภาพของผลิตผลเกษตรกรรม 
(๑๐) การถนอมผลิตผลเกษตรกรรมโดยวิธีฉายรังสี 
(๑๑) การฟักไข่โดยใชตู้อ้บ 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัสัตวซ่ึ์งมิใช่สัตวน์ ้ าอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การฆ่าสัตว ์
(๒) การถนอมเน้ือสัตวโ์ดยวิธีอบ รมควนั ใส่เกลือ ดอง ตากแห้ง หรือท า ให้เยอืกแข็ง
โดยฉบัพลนัหรือเหือดแห้ง 
(๓) การท าผลิตภณัฑอ์าหารส า เร็จรูปจากเน้ือสัตว ์มนัสัตว ์หนงัสัตว ์หรือสารท่ีสกดั
จากไขสัตวห์รือกระดูกสัตว ์
(๔) การสกดัน ้ ามนัหรือไขมนัท่ีเป็นอาหารจากสัตว ์หรือการท า น ้ามนัหรือไขมนัท่ี
เป็นอาหารจากสัตวใ์ห้บริสุทธ์ิ 
(๕) การบรรจุเน้ือสัตวห์รือมนัสัตว ์หรือผลิตภณัฑส์ า เร็จรูปจากเน้ือสัตวห์รือมนัสัตว์
ในภาชนะท่ีผนึกและอากาศเขา้ไม่ได ้
(๖) การลา้ง ช า แหละ แกะ ตม้ น่ึง ทอด หรือบด สัตวห์รือส่วนหน่ึงส่วนใดของสัตว ์
(๗) การท า ผลิตภณัฑจ์ากไข่เพ่ือใชป้ระกอบเป็นอาหาร เช่น ไข่เค็ม ไข่เยีย่วมา้ ไข่ผง 
ไข่เหลวเยอืกแข็ง หรือไข่เหลวแช่เยน็ 
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รายการที ่ ล าดับที ่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน 
๔ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๕ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๗ 

๕ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๖ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๘ 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัน ้ านมอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า นมสดให้ไร้เช้ือหรือฆ่าเช้ือโดยวธีิการใดวิธีการหน่ึง เช่น การพาสเจอร์ไรส์ 
หรือสเตอริไลส์ 
(๒) การท า นมสดจากนมผงและไขมนั 
(๓) การท า นมขน้ นมผง หรือนมระเหย 
(๔) การท า ครีมจากน ้านม 
(๕) การท า เนยเหลวหรือเนยแข็ง 
(๖) การท า นมเปร้ียวหรือนมเพาะเช้ือ 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัสัตวน์ ้ าอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า อาหารจากสัตวน์ ้ าและบรรจุในภาชนะท่ีผนึกและอากาศเขา้ไม่ได ้
(๒) การถนอมสัตวน์ ้ าโดยวิธีอบ รมควนั ใส่เกลือ ดอง ตากแห้ง หรือท า ให้เยอืกแข็ง 
โดยฉบัพลนัหรือเหือดแห้ง 
(๓) การท า ผลิตภณัฑอ์าหารส า เร็จรูปจากสัตวน์ ้ า หนงั หรือไขมนัสัตวน์ ้ า 
(๔) การสกดัน ้ ามนัหรือไขมนัท่ีเป็นอาหารจากสัตวน์ ้ า หรือการท า น ้ามนัหรือไขมนัท่ี
เป็นอาหารจากสัตวน์ ้ าให้บริสุทธ์ิ 
(๕) การลา้ง ช า แหละ แกะ ตม้ น่ึง ทอด หรือบดสัตวน์ ้ า 
 

๗ โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัน ้ ามนัจากพืชหรือสัตว ์หรือไขมนัจากสัตวอ์ยา่งใด
อยา่งหน่ึงหรือ 
หลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การสกดัน ้ ามนัจากพืชหรือสัตว ์หรือไขมนัจากสัตว ์
(๒) การอดัหรือป่นกากพืชหรือสัตวท่ี์สกดัน ้ ามนัออกแลว้ 
(๓) การท า น ้ามนัจากพืชหรือสัตว ์หรือไขมนัจากสัตว ์ให้แข็งโดยการเติมไฮโดรเจน 
(๔) การท า น ้ามนัจากพืชหรือสัตว ์หรือไขมนัจากสัตวใ์ห้บริสุทธ์ิ 
(๕) การท า เนยเทียม ครีมเทียม หรือน ้ามนัผสมส า หรับปรุงอาหาร 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัผกั พืช หรือผลไมอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า อาหารหรือเคร่ืองด่ืมจากผกั พืชหรือผลไม ้และบรรจุในภาชนะท่ีผนึกและ
อากาศเขา้ไม่ได ้
(๒) การถนอมผกั พืช หรือผลไมโ้ดยวิธีกวน ตากแห้ง ดอง หรือท า ให้เยอืกแข็งโดย
ฉบัพลนัหรือเหือดแห้ง 
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รายการที ่ ล าดับที ่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน 
๘ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๙ 
 
 
 
 
 

๑๐ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๑ 

๙ 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๐ 
 
 
 
 
 

๑๑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๒ 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเมล็ดพืชหรือหวัพืชอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การสี ฝัด หรือขดัขา้ว 
(๒) การท า แป้ง 
(๓) การป่นหรือบดเมล็ดพืชหรือหัวพืช 
(๔) การผลิตอาหารส า เร็จรูปจากเมล็ดพืชหรือหัวพืช 
(๕) การผสมแป้งหรือเมล็ดพืช 
(๖) การปอกหัวพืช หรือท า หัวพืชให้เป็นเส้น แว่น หรือแท่ง 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารจากแป้งอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลาย
อยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า ขนมปังหรือขนมเคก้ 
(๒) การท า ขนมปังกรอบหรือขนมอบแห้ง 
(๓) การท า ผลิตภณัฑอ์าหารจากแป้งเป็นเส้น เมด็ หรือช้ิน 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัน ้ าตาลซ่ึงท า จากออ้ย บีช หญา้หวาน หรือพืช
อ่ืนท่ีให้ความหวานอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า น ้าเช่ือม 
(๒) การท า น ้าตาลทรายแดง 
(๓) การท า น ้าตาลทรายดิบหรือน ้าตาลทรายขาว 
(๔) การท า น ้าตาลทรายดิบหรือน ้าตาลทรายขาวให้บริสุทธ์ิ 
(๕) การท า น ้าตาลกอ้นหรือน ้ าตาลผง 
(๖) การท า กลูโคส เดกซ์โทรส ฟรักโทส หรือผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีคลา้ยคลึงกนั 
(๗) การท า น ้าตาลจากน ้าหวานของตน้มะพร้าว ตน้ตาลโตนด หรือพืชอ่ืน ๆ ซ่ึง
มิใช่ออ้ย 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัชา กาแฟ โกโก ้ช็อกโกเลต หรือขนมหวาน
อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า ใบชาแห้งหรือใบชาผง 
(๒) การคัว่ บด หรือป่นกาแฟ หรือการท า กาแฟผง 
(๓) การท า โกโกผ้งหรือขนมจากโกโก ้
(๔) การท า ช็อกโกเลต ช็อกโกเลตผง หรือขนมจากช็อกโกเลต 
(๕) การท า เก็กฮวยผง ขิงผง หรือเคร่ืองด่ืมชนิดผงจากพืชอ่ืน ๆ 
(๖) การท า มะขามอดัเมด็ มะนาวอดัเมด็ หรือผลไมอ้ดัเมด็ 
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รายการที ่ ล าดับที ่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๓ 
 
 
 
 
 

๑๔ 
 

๑๕ 
 
 

๑๖ 

 
 
 
 
 
 
 
 

๑๓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๕ 
 
 
 
 
 

๑๖ 
 

๑๗ 
 
 

๑๘ 

(๗) การเช่ือมหรือแช่อ่ิมผลไมห้รือเปลือกผลไม ้หรือการเคลือบผลไมห้รือเปลือก
ผลไมด้ว้ยน ้ าตาล 
(๘) การอบหรือคัว่ถัว่หรือเมล็ดผลไม ้(Nuts) หรือการเคลือบถัว่หรือเมล็ดผลไม ้(Nuts) 
ดว้ยน ้าตาล กาแฟ โกโก ้หรือ ช็อกโกเลต 
(๙) การท า หมากฝร่ัง 
(๑๐) การท า ลูกกวาดหรือทอฟฟ่ี 
(๑๑) การท า ไอศกรีม 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเคร่ืองปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารอยา่งใดอยา่ง
หน่ึงหรือ 
หลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า ผงฟู 
(๒) การท า เคร่ืองปรุงกล่ิน รส หรือสีของอาหาร 
(๓) การท า แป้งเช้ือ 
(๔) การท า น ้าส้มสายชู 
(๕) การท า มสัตาร์ด 
(๖) การท า น ้ามนัสลดั 
(๗) การบดหรือป่นเคร่ืองเทศ 
(๘) การท า พริกป่น พริกไทยป่น หรือเคร่ืองแกง 
 

 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารสัตวอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า อาหารผสมหรืออาหารส าเร็จรูปส า หรับเล้ียงสัตว ์
(๒) การป่นหรือบดพืช เมล็ดพืช กากพืช เน้ือสัตว ์กระดูกสัตว ์ขนสัตว ์หรือเปลือก
หอยส าหรับท า หรือผสมเป็นอาหารสัตว ์
 

โรงงานตม้ กลัน่ หรือผสมสุรา 
 

โรงงานผลิตเอทิลแอลกอฮอลซ่ึ์งมิใช่เอทิลแอลกอฮอลท่ี์ผลิตจากกากซลัไฟตใ์นการท า 
เยือ่กระดาษ 
 

โรงงานท า หรือผสมสุราจากผลไม ้หรือสุราแช่อ่ืน ๆ แต่ไม่รวมถึงโรงงานประกอบ
กิจการเก่ียวกบัมอลตห์รือเบียร์ในล า ดบัท่ี ๑๙ 
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รายการที ่ ล าดัที ่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน 
๑๗ 
 
 
 
 

๑๘ 
 

๑๙ 
 
 
 
 
 
 
 

๒๐ 
 
 

๒๑ 
 

๒๒ 
 

๒๓ 

๑๙ 
 
 
 
 

๒๐ 
 

๒๑ 
 
 
 
 
 
 
 

๒๙ 
 
 

๓๐ 
 

๔๓ 
 

๙๒ 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัมอลตห์รือเบียร์อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การท า ป่น หรือบดมอลต ์
(๒) การท า เบียร์ 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัการท า เคร่ืองด่ืมท่ีไม่มีแอลกอฮอลห์รือน ้าอดัลม 
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัยาสูบ ยาอดั ยาเส้น ยาเค้ียว หรือยานตัถุอ์ยา่งใดอยา่ง
หน่ึงหรือ 
หลายอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 
(๑) การอบใบยาสูบให้แห้ง หรือการรูดกา้นใบยาสูบ 
(๒) การท าบุหร่ีซิกาแรต บุหร่ีซิการ์ หรือบุหร่ีอ่ืน 
(๓) การท า ยาอดั ยาเส้น ยาเส้นปรุง หรือยาเค้ียว 
(๔) การท ายาหัตถุ(์๘) การท า พริกป่น พริกไทยป่น หรือเคร่ืองแกง 
 

 โรงงานหมกั ช า แหละ อบ ป่นหรือบด ฟอก ขดัและแต่ง แต่งส าเร็จ อดัให้เป็นลายนูน 
หรือเคลือบสีหนงัสัตว ์
 

โรงงานสาง ฟอก ฟอกสี ยอ้มสี ขดัหรือแต่งขนสัตว ์
 

โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัการท า เก็บรักษา หรือแบ่งบรรจุปุ๋ย ยกเวน้ปุ๋ยเคมี 
 

โรงงานห้องเยน็ 
 

หมายเหตุ 
ล า ดบัที่ หมายถึง ล า ดบัที่ของโรงงานจ า พวกที่ ๑ โรงงานจ า พวกที่ ๒ หรือโรงงานจ า พวกที่ ๓ 
แลว้แต่กรณีตามที่ก  า หนดไวใ้นบญัชีทา้ยกฎกระทรวง (พ.ศ. ๒๕๓๕) ออกตามความใน
พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ.๒๕๓๕ 
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มาตรฐานคุณภาพน า้ 
กระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ได ้เร่ืองก าหนดมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน ้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ดงัน้ี  
ตารางที ่2.1 มาตรฐานคุณภาพน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 

ดชันีคุณภาพน า้  ค่ามาตรฐาน  วธิีวเิคราะห์  

ค่า pH  5.5 - 9.0  PH meter  

ค่า TDS (Total dissolved solids)  -ไม่เกิน 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร หรืออาจแตกต่าง
แลว้แต่ละประเภทของแหล่งรองรับน ้าท้ิง หรือ 
ประเภทของ โรงงานอุตสาหกรรม ท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ ไม่
เกิน 5,000 มิลลิกรมั/ลิตร 
-น ้าท้ิงท่ีจะระบายลงแหล่งน้ีกร่อยท่ีมีค่าความ
เคม็ (salinity) เกิน 2,000 มิลลิกรมั/ลิตร หรือลงสู่
ทะเลค่า TDS ในน ้าท้ิงจะมีค่ามากกว่าค่า TDS ท่ี
มีอยูใ่นแหล่งน ้ากร่อยหรือน ้าทะเลไดไ้ม่เกิน 
5,000 มิลลิกรมั/ลิตร 

ระเหยแหง้ท่ีอุณหภมิู 103-105 
°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

สารแขวนลอย (Suspended solids)  ไม่เกิน 50 มิลลิกรมั/ลิตร หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ละประเภท ของแหล่งรองรับน ้าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงาน อุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบ
บ าบดัน ้าเสียตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพษิ
เห็นสมควรแต่ไม่เกิน 150 มิลลิกรมั/ลิตร 

กรองผ่านกระดาษกรองใยแกว้ 
(Glass fiber filter disc)  

อุณหภมิู (Temperature)  ไม่เกิน 40°C  เคร่ืองวดัอุณหภมิูวดั  
ขณะท าการเก็บตวัอยา่งน ้า  

สีหรือกล่ิน  ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ  ไม่ไดก้  าหนด  

Sulfide (H
2
S)  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร Titrate  

Cyanide (HCN)  ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรมั/ลิตร กลัน่และตามดว้ย วิธี Pyridine 
Barbituric acid  

น ้ามนัและไขมนั (Fat and oil)  ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรมั/ลิตร หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ละประเภทของแผล่งรองรับน ้าท้ิงหรือประเภท
ของโรงงาน อุตสาหกรรมตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพษิเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 15 มิลลิกรมั/
ลิตร 

สกดัดว้ยตวัท าละลาย แลว้แยก
หาน ้าหนกัของน ้ามนัและ
ไขมนั  
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ดชันีคุณภาพน า้ ค่ามาตรฐาน วธิีวเิคราะห์ 

Formadehyde  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร Spectrophotometry  

Phenols  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร กลัน่และตามดว้ยวิธี  
Amino antipyrine  

Free chloride  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร Iodimetric method  

สารท่ีใชป้้องกนัก าจดัศตัรูพชืและ
สัตว ์ 

ตอ้งตรวจไม่พบตามวธีิตรวจสอบท่ีก าหนด  Gas chromatography  

ค่า BOD (Biochemical Oxygen 
Demand)  

ไม่เกิน 20 มิลลิกรมั/ลิตร หรืออาจแตกต่าง
แลว้แต่ละประเภทของแหล่งรองรับน ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงาน อุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่ไม่
เกิน 60 มิลลิกรัม/ลิตร 

Azide Modification ท่ีอุณหภมิู 
20°C เป็นเวลา 5 วนั  

ค่า TKN (Total Kjedahl 
Nitrogen)  

ไม่เกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร หรืออาจแตกต่าง
แลว้แต่ละประเภทของแหล่งรองรับน ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ เห็นสมควร แต่ไม่
เกิน 200 มิลลิกรมั/ลิตร 

Kjedahl  

ค่า COD (Chemical Oxygen 
Demand)  

ไม่เกิน 120 มก/ล. หรือแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภท ของแหล่งรองรับน ้าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงาน อุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพษิ เห็นสมควร แต่ไม่เกิน 400 
มิลลิกรัม/ลิตร 

Potassium Dichromate 
Digestion  

โลหะหนกั  ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรมั/ลิตร Atomic absorption 
spectrophotometry ชนิด 
Direct Aspiration หรือวธีิ 
Plasma emission spectroscopy 
ชนิด Inductively coupled 
plasma : ICP  

Hexavalent Chromium  ไม่เกิน 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร  

Trivalen Chromium  ไม่เกิน 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร  

ทองแดง (Cu)  ไม่เกิน 2.0 มิลลิกรมั/ลิตร  

แคดเมียม (Cd)  ไม่เกิน 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร  
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ดชันีคุณภาพน า้ ค่ามาตรฐาน วธิีวเิคราะห์ 

แบเรียม (Ba)  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร  

ตะกัว่ (Pb)  ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรมั/ลิตร  

นิคเกิล (Ni)  ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร  

แมงกานิส (Mn)  ไม่เกิน 5.0 มิลลิกรมั/ลิตร Atomic absorption 
spectrophotometry ชนิด 
Hydride generation หรือวิธี 
Plasma emission spectroscopy 
ชนิด Inductively coupled 
plasma : ICP  

อาร์เซนิค (As)  ไม่เกิน 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร Atomic absorption 
spectrophotometry  

เซเลเนียม (Se)  ไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร ชนิด Hydride generation หรือ
วิธี Plasma emission 
spectroscopy ชนิด Inductively 
coupled plasma : ICP  

ปรอท (Hg)  ไม่เกิน 0.005 มิลลิกรมั/ลิตร Atomic absorption cold 
vapour techque  

แหล่งที่มา : ประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัที่ 3 (พ.ศ. 2539)  
ลงวนัที่ 3 มกราคม 2539 เร่ืองก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภท
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคม อุตสาหกรรม ตีพมิพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่มที ่113 ตอนที่ 13 
 ลงวนัที่ 13 กุมภาพนัธ ์2539 
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บรรณานุกรม 

 

กาญจนา ชวนไชยสิทธ์ิ  (2549) “โครงการลดมลภาวะในโรงพยาบาลดว้ยเทคนิคจุลินทรีย ์
                     ประสิทธิภาพ”  โรงพยาบาลชยัภูมิ 
กรมควบคุมมลพษิ (2547) ฐานความรู้การจัดการกล่ิน (ซีดีรอม) กรุงเทพมหานคร 
กรมควบคุมมลพษิ (2550) คู่ มือสืบหาแหล่งท่ีมาของการระบายมลพิษ กรุงเทพมหานคร 
การควบคุมมลพษิ คู่ มือการตรวจวดักล่ินจากฟาร์สุกร กรุงเทพมหานคร 
กรมควบคุมมลพษิ (2545) น า้เสียชุมชนและระบบบ าบัดน า้เสีย กรุงเทพมกหานคร โรงพมิพคุ์รุสภา 
                     ลาดพร้าว 
กรมพฒันาที่ดิน (2548) สารเร่งประเภทจุลินทรีย์ พด. 6 ส าหรับผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ จากเศษอาหาร 
                     เหลือทิง้และบ าบัดน า้เสีย กรุงเทพมหานคร 
กรมพฒันาที่ดิน (ปีที่พมิพ.์..?) ต้นแบการจัดการขยะ เพ่ือผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ ลดภาวะโลกร้อน  

 กรุงเทพมหานคร 
กรมพฒันาที่ดิน (2550) มหัศจรรย์ผลิตภณัฑ์สารเร่งพด. กรมพฒันาท่ีดิน จัดการองค์ความรู้  
                     ฟ้ืนฟูปฐพี สู่วิถีเศรษฐกิจพอเพียง กรุงเทพมหานคร 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม  (2540)  คู่ มือการจัดการส่ิงแวดล้อมอุตสาหกรรมแป้งมัน แป้งดกัแปร 
                     และแป้งมันแปรรูป  โรงพมิพส์ านกัเลขาธิการคณะรัฐมนตรี 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม  (2548) หลกัการปฏิบติัเพ่ือการป้องกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิต 
                     ท่ีสะอาด) ส าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา กรุงเทพมหานคร 
กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2548) คู่ มือการจัดการน า้เสียชุมชน พิมพ์คร้ังท่ี 3 
                    กรุงเทพมหานคร โรงพมิพม์หาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (ปีที่พมิพ.์..?) คู่ มือการท าปุ๋ ยจากขยะย่อยสลายได้ กรุงเทพมหานคร  
                    ยเูนียนอุลตร้าไวโอเร็ต  
กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2548) คู่ มือกฎหมายส่ิงแวดล้อมส าหรับประชาชนมลพิษทางน า้ 
                    พมิพค์ร้ังที่ 2 กรุงเทพมหานคร ส่วนผลิตส่ือและเผยแพร่ กองส่งเสริมและเผยแพร่ 
เจริญศกัด์ิ โรจนฤทธ์ิพิเชษฐ์ (2552)  (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน เล่ม 5 มนัส าปะหลงั)   

 คน้วนัที่ 4  ธนัวาคม 2552 จาก http://guru.sanook.com/encyclopedia/มนัส าปะหลงั/ 
นิภาภทัธ ์นอ้ยเทียม (2550) “การวเิคราะห์ผลตอบแทนโครงการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบ าบดั 
                    น ้ าเสียของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั”  ปริญญาเศรษฐศาสตรมหาบณัฑิต  
                    มหาวทิยาลยัรามค าแหง 



 

 

81 

ประนอม ช านาญ  (2543)  “ปริมาณ ลกัษณะ การเก็บตวัอยา่งและการตรวจวิเคราะห์น ้ าเสีย”   
                    ใน ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการคุณภาพน า้ในโรงงานอุตสาหกรรม หน่วยท่ี 4   
                    หน้า 217-226 นนทบุรี มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช บณัฑิตศึกษา  
                    สาขาวชิาวทิยาศาสตร์สุขภาพ 
ผศ.ดร.ปาจรีย ์ทองสนิท  มลพิษอากาศเสียงกล่ินและมาตรการในการป้องกนัมลพิษ   
                   การฝึกอบรมสัมมนาโครงการป้องกนัผลกระทบด้านมลพิษของสถานประกอบการ 
                  วนัที่ 23 เมษายน 2552 ส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัก าแพงเพชร 
พงศพ์ษิณุ  บุญดา  (2547)  การใช้จุลินทรีย์อีเอ็มในถงัเติมอากาศของระบบเอเอส เพ่ือการบ าบัดน า้ 
                    เสียจากโรงงานผลิตผลิตภณัฑ์ไส้กรอก วทิยานิพนธป์ริญญา สาธารณสุขศาสตร์ 
                    มหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
รองศาสตราจารย ์ดร.นพภาพร พานิช  (2544)  กล่ินจากอุตสาหกรรม  ใน  ประมวลสาระชุด 
                    วิชาการจัดการและควบคุมมลพิษทางอากาศจากอุตสาหกรรม  หน่วยท่ี 10  
                    หน้า 281-316 นนทบุรี มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช บณัฑิตศึกษา  
                    สาขาวทิยาศาสตร์สุขภาพ 
วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยเีชียงใหม่ โรงพยาบาลสนัป่าตอง  (2548)  การใช้จุลินทรีย์ EM  
                   บ าบัดน า้เสียและรักษาสภาพแวดล้อมในโรงพยาบาลสันป่าตอง อ าเภอสนัป่าตอง  
                   จงัหวดัเชียงใหม่ 
วฒิุชยั จนัทรสมบตัิ  การผลิตและการใช้ประโยชน์น า้หมักชีวภาพจากสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 และ 
                    พด.6  การฝึกอบรมหลกัสูตร1: การผลิตและใช้น า้หมักชีวภาพ จากสารบ าบัดน า้เสีย 
                    และขจัดกล่ินเหมน็ โดยใช้สารเร่ง พด. ของกรมพฒันาท่ีดินปีงบประมาณ 2552 รุ่นที่ 3  
                    วนัที่ 18 มีนาคม 2552 ส านกัเทคโนโลยชีีวภาพทางดิน กรมพฒันาที่ดิน กระทรวง 
                    เกษตรและสหกรณ์ 
ศูนยฝึ์กอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาติคิวเซ (2545) การประยกุต์ใช้จุลินทรีย์ อีเอ็ม  
                    เพ่ือการเกษตรและส่ิงแวดล้อมวนันี้ พมิพค์ร้ังที่ 14 กรุงเทพมหานคร  
                    บริษทั ก.พล (1996) จ  ากดั 
อุดมศกัด์ิ  บุญอร่ามพงษ ์ (2547)  การใช้จุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือลดปัญหากล่ินเหมน็จากมลู 
                    ไก่ วทิยานิพนธป์ริญญาสาธารณสุขศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตร์สุขภาพ 
                    มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
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ประวตัิผู้วจิยั 
 
ช่ือ นางสาวยพุา  บุญชิด 
วัน เดือน ปีเกิด 24 มกราคม 2525 
สถานที่เกิด อ าเภอขาณุวรลกัษบุรี  จงัหวดัก าแพงเพชร 
ประวัติการศึกษา ครุศาสตรบณัฑิต โปรแกรมวชิา วทิยาศาสตร์ทัว่ไป   
 สถาบนัราชภฏัก าแพงเพชร พ.ศ. 2547 
สถานทีท่ างาน ส านกังานทรัพยากรธรรมชาติแลสส่ิงแวดลออมจงัหวดัก าแพงเพชร 
 ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองก าแพงเพชร จงัหวดัก าแพงเพชร 
ต าแหน่ง นกัวชิาการส่ิงแวดลออม  


