
 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 

 การจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี ้ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหอยางยิ่งจาก 
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธซ่ึงประกอบดวย  รองศาสตราจารย ดร.ศริศักดิ ์สุนทรไชย  และ
รองศาสตราจารยสมทรง  อินสวาง ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําและเสนอแนะในการจดัทาํวิทยานิพนธ 
ดวยดีเสมอมา  นับตั้งแตเร่ิมตนจนสําเร็จเรยีบรอยสมบูรณ ผูวิจยัรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาของ 
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานพินธทั้ง 2 ทาน และขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี ้ 

ผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  คณะอาจารย และเจาหนาที ่
ทุกทานที่ใหโอกาสทางการศึกษาที่มีคายิ่ง ทั้งในดานวิชาการ ดานอํานวยการ  และอืน่ ๆ  
  ขอขอบพระคุณ  นายแพทยเชาวกิจ  ศรีเมืองวงศ  ผูอํานวยการโรงพยาบาล 
ชาติตระการ จงัหวัดพิษณุโลก  ที่ไดอนุญาตใหใชวัสดแุละอุปกรณในการศึกษา ผูอํานวยการสํานกั
ส่ิงแวดลอมภาคที่ 3 จังหวดัพิษณุโลก และ อาจารยจาํลอง ใจอิ่มศลิ หัวหนากลุมงานวิเคราะห
คุณภาพสิ่งแวดลอม ที่ไดใหความอนุเคราะหในการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ําเสีย และคุณสัมฤทธิ์ 
รวมรักพัฒนา ผูดูแลระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน ที่ไดอนุญาตใหใชตัวอยางน้ําเสียของโรงงาน 
และขอมูลของโรงงานในการดําเนินการวจิัย 
  สุดทายขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม พี่สาว และภรรยา  ที่ไดสนับสนุน
การศึกษา และใหกําลังใจจนสามารถทําการวิจัยคร้ังนี้สําเร็จดวยด ี
  คุณประโยชนที่ไดจากการศกึษาวจิัยในครัง้นี้ ผูวิจยัขอมอบใหแดผูที่สนใจ 
การศึกษาทั้งมวล 

 
 
 
 พงศพิษณ ุ บุญดา 
 เมษายน 2548 
 

 
 
 



 ง 

ชื่อวิทยานิพนธ การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไสกรอก 

ผูวิจัย  นายพงศพิษณุ  บุญดา ปริญญา  สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม) 
อาจารยท่ีปรึกษา  (1) รองศาสตราจารย ดร. ศริศักดิ์  สุนทรไชย (2) รองศาสตราจารย สมทรง  อินสวาง   
ปการศึกษา 2547 

 
บทคัดยอ 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดคาความเปนกรด-ดาง  

บีโอดี สารแขวนลอย น้ํามันและไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี  สารแขวนลอย น้ํามันและ
ไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มตามปริมาณน้ําเสีย และชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลองโดยใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ 
ไสกรอก  1 แหง ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก มาทดลองในแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียเอเอส ซึ่ง
ประกอบดวย การกําจัดน้ํามันและไขมัน การตกตะกอนขั้นตนโดยบอเก็บกักที่มีการเติมอากาศ 4 – 8 ช่ัวโมงตอวัน 
และปลอยใหตกตะกอนขั้นสุดทาย 24 ช่ัวโมง ทาํการทดลอง 4 การทดลอง แตละการทดลองใชตัวอยางน้ําเสียที่
เก็บในชวงเวลาการเก็บตัวอยางแตกตางกันจํานวน  4 ครั้ง ครั้งละ 16 ตัวอยาง เพื่อหาคา 4 พารามิเตอร ซึ่ง
ประกอบดวย ความเปนกรด-ดาง  บีโอดี สารแขวนลอย น้ํามันและไขมัน  ในการทดลองที่ 2 - 4 ใชจุลินทรียอีเอ็ม
ในอัตราสวนจุลินทรีย 1 มิลลิลิตรตอน้ําเสีย 10,000 มิลลิลิตร  15,000 มิลลิลิตร และ  20,000 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
สวนการทดลองที่ 1 ใชจุลินทรียที่โรงงานใชประจําในการบําบัดในอัตราสวนจุลินทรียตอปริมาณน้ําเสีย 1 
มิลลิกรัมตอน้ําเสีย 10,000 มิลลิลิตรโดยเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด และน้ําเสียที่ผานการบําบัด อยาง
ละ 16 ตัวอยางเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสีย 

  ผลการศึกษาพบวา (1) จุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียตามปริมาณน้ําเสีย 
ในการทดลองที่ 2-4 ไดคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 7.6  7.6 และ 7.6 บีโอดีเฉลี่ย รอยละ  65.94   66.48  และ 61.85 
สารแขวนลอย เฉลี่ย รอยละ  96.50  96.39 และ 95.42 และ น้ํามันและไขมันเฉลี่ย รอยละ 61.01 71.66 และ 65.19 
ตามลําดับ (2) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทั้ง 4 พารามิเตอรโดยจุลินทรียอีเอ็มทั้ง 4 การทดลองพบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของทั้ง 4 
พารามิเตอรตามตัวอยางน้ําเสียที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางที่แตกตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ อยางไรก็ตาม คาที่ไดทั้งหมดยังไมไดตามเกณฑควบคุมคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานตามประกาศของ
กระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 3 พ.ศ.2539 ยกเวนความเปนกรดดาง เมื่อเปรียบเทียบตนทุนที่ใชในการบําบัดน้ํา
เสีย การบําบัดน้ําเสียดวยการใชจุลินทรียอีเอ็มในการทดลองที่ 4 มีตนทุนต่ํากวาการทดลองอื่น ๆ  
 
คําสําคัญ  จุลินทรียอีเอ็ม ระบบเอเอส โรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 



 จ 

Thesis title: AN APPLICATION OF EFFECTIVE MICROORGANISM IN  
AERATION TANK OF ACTIVATED SLUDGE SYSTEM FOR  
WASTEWATER TREAMENT FROM A SAUSAGE PRODUCT  
PRODUCTION FACTORY 

Researcher: Mr. Phongpisanu  Boonda; Degree: Master of Public Health  ( Industrial 
Environment Management ); Thesis advisors: (1) Dr. Sarisak Soontornchai, 
Associate Professor; (2) Somsong  Insawang, Associate Professor; Academic year: 
2004 
 

ABSTRACT 
 

The purposes of this study were : (1) to study  the efficiency  
of Effective Microorganism (EM) for reducing pH, biological oxygen demand (BOD), 
suspended solids, and grease & oil   for wastewater  treatment from a sausage product 
production factory in aeration tank of activated sludge system (AS) ; (2) to compare  
the efficiency of EM according to different wastewater quautity and  wastewater 
collection duration for reducing BOD, suspended solids, and grease & oil for 
wastewater  treatment from a sausage product production factory in aeration tank of 
AS. 
  This study was experimental research by using wastewater samples 
from a sausage product production factory in Phisanuloke Province which was  
designed as  AS models. The model comprised  removal of  grease & oil from 
wastewater, preliminary sedimentation by Equalizing Tank with aeration for 4-8 
hours  per day and final sedimentation in 24 hours. Four experiments with four 
different wastewater collection duration  each and 16 wastewater samples collected  
for each duration  were conducted in this study to find 4 parameters including pH, 
BOD, suspended solids, and grease & oil.  EM was used in the second to the fourth 
experiment with ratio of EM 1 ml  per  10,000 ml, 15,000 ml and 20,000 ml  of  
wastewater, respectively, whereas the first experiment  used 1 mg of  local  
microorganism of  the factory  per  10,000 ml of  wastewater. Wastewater samples at 
before  and after passing the treatment system , 16 samples each, were studied for the 
efficiency of  EM for wastewater treatment. 
                           The study showed that : (1) the efficiency of  EM for wastewater 
treatment with different wastewater  quantity of  the second to the fourth experiment 
was average pH at 7.6, 7.6 and 7.6; average BOD of  65.94,  66.48  and 61.85; 
average suspended solids of  96.50, 96.39 and 95.42 and average grease & oil  of 
61.01, 71.66 and 65.19, respectively; (2) the efficiency of  EM for wastewater 
treatment of  4  parameters was statistically insignificant difference. The efficiency of 
EM for wastewater treatment according to different wastewater collection duration of 
4 parameters was statistically insignificant difference. .However,  these results did not 
meet control level of wastewater quality from the factory according to the Promulgate 
of Ministry of Industry Issue No.3 B.E.2539. except pH. With comparison of  the 
wastewater treatment cost, wastewater treatment by using  EM in the fourth 
experiment had   the  cost   lower than the other experiments.  
 
Keywords : Effective microorganism (EM), Activated sludge system (AS), Sausage  

         product production factory 
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บทที่  1 

บทนํา 
 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชน้ําในอุตสาหกรรมแตละประเภทอาจกอใหเกิดปญหาน้ําเสียที่มีความแตกตาง
กันไปทั้งดานปริมาณและลักษณะ ปริมาณน้ําเสียเหลานี้หากมิไดมีการบําบัดที่ดีพอแลว เมื่อปลอย
ออกสูส่ิงแวดลอมยอมกอใหเกิดผลกระทบและความเสียหายตอคุณภาพสิ่งแวดลอม ไมวาจะเปน
ดานสุขภาพอนามัย  ระบบนิเวศวิทยา   และสภาวะเศรษฐกิจสังคมได 

การจัดการน้ําเสียในโรงงานใหเกิดผลในทางปฏิบัติและมีประสิทธิภาพ จําเปนตอง
ดําเนินการในลักษณะบูรณาการที่จะตองผสมผสานหลาย ๆ มาตรการเขาดวยกัน ทั้งในดาน
กฎหมาย การจัดองคกรบริหารจัดการ การควบคุมและดูแลระบบน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม 
และการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด โดยตองดําเนินการอยางรอบคอบ เพื่อพิจารณาทางเลือกใน
การบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม ครอบคลุมประเด็นตาง ๆ ไมวาจะเปนการศึกษากระบวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรม  การสํารวจปริมาณและลักษณะน้ําเสีย  ระบบบําบัดน้ําเสียทั้งดานกายภาพ  
เคมี และชีวภาพ การกําจัดตะกอน  การดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสีย และการระบายน้ําทิ้ง 

โรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมหลาย  ๆ ประเภทที่
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เชน หมูยอ  กุนเชียง เปนตน จําเปนตองใชน้ําเปนจํานวนมาก ผลที่
ตามมาก็คือน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตยอมมีมากตามไปดวย และน้ําทิ้งเหลานี้มีปริมาณสารอินทรีย
สูง ดังนั้นเมื่อระบายออกสูส่ิงแวดลอม จึงเปนสาเหตุที่สําคัญยิ่งในการกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม
เปนพิษ 

ระบบบําบัดนําเสียที่ทางโรงงานใชเปนแบบเอเอส ( Activated Sludge ; AS ) ซ่ึงตองมี
ผูดูแลระบบที่มีความชํานาญสูง จึงจะทําใหระบบสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ระบบดังกลาวตองใชคาใชจายในการดูแลบํารุงรักษาระบบสูง ซ่ึงเปนภาระที่โรงงานตองแบกรับไว
ตลอดไป และถาระบบบําบัดไมมีประสิทธิภาพดวยแลว ยิ่งทําใหตองมีภาระเพิ่มขึ้นกับปญหาที่
เกิดขึ้นในหลาย ๆ ประเด็น เชน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  การรองเรียนของประชาชนจาก
ผลกระทบของน้ําเสียที่มีตอสุขภาพอนามัย เปนตน ซ่ึงถาปญหาดังกลาวไมมีการดําเนินการแกไข
แลวก็จะสงผลกระทบถึงการดําเนินธุรกิจในที่สุด  
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เพื่อเปนการแกปญหาที่ทันตอเหตุการณ  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองคิดคนหาแนวทาง
แกไข ซ่ึงสิ่งที่นาจะดําเนินการได และเปนไปไดคือ การปรับปรุงระบบที่มีอยูเดิมใหมีประสิทธิภาพ 
ลดคาใชจาย ลดผลกระทบตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น  ธุรกิจดําเนินตอไปดวยความมั่นคง จุลินทรียอีเอ็ม 
( Effective Microorganisms ; EM) เปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เพราะเปนจุลินทรียที่สามารถยอย
สลายจําพวกสารอินทรียไดโดยไมใชออกซิเจนในการยอยสลาย  มีประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่น 
ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม มีราคาถูก จึงคิดวาจะนํามาประยุกตในระบบบําบัดน้ํา
เสียที่มีอยูเดิม  แทนการบําบัดน้ําเสียดวยแบคทีเรียที่ตองมีการเติมอากาศในการบําบัดบริเวณบอเติม
อากาศ  โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และระยะเวลาการยอยสลายวามี
ความเหมาะสมที่ ปริมาณ และระยะเวลาเทาใด  ในการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน  เพื่อเปนแนวทาง
ในการนําจุลินทรียอีเอ็มมาใชตอไป 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

2.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต 

ผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส   
  
2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

2.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดความเปนกรด - ดาง บีโอดี  

สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไสกรอกในถังเตมิอากาศของระบบเอเอส  

2.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดความเปนกรด - ดาง  บีโอดี  

สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และชวงเวลาในการเก็บ
ตัวอยางน้ําเสียน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส  
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. สมมติฐานการวิจัย  
 

4.1  จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
4.2  ปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต 

ผลิตภัณฑไสกรอก 
4.3 คุณลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานที่แตกตางกันมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา 

เสียโดยจุลินทรัยอีเอ็ม 
 

 

1.น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
2.อัตราสวนปริมาณจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน 
: น้ําเสีย ใชในการทดลองที่ 1 และจุลินทรียอีเอ็ม
ขยายแบบน้ํา  : น้ําเสีย ใชในการทดลองที่ 2 - 4 
การทดลองที่ 1 : อัตราสวน 1 : 10,000  
               (1 กรัม : น้ําเสีย 10 ลิตร ) 
การทดลองที่ 2 : อัตราสวน 1 : 10,000 

(1 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร ) 
การทดลองที่ 3 : อัตราสวน 1 : 15,000  

(0.67 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร)  
การทดลองที่ 4 : อัตราสวน 1 : 20,000 

(0.5 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร)  
3.ปริมาณจุลินทรียอีเอ็ม 
4.ระยะเวลายอยสลายของจุลินทรีย 
 

คาความสกปรกลดลง 
- บีโอดี 
- ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
- ความเปนกรดเปนดาง 
- ไขมันและน้ํามัน 

กอนเขาระบบบําบัด หลังผานระบบบําบัด 

แหลงน้ําสาธารณะ 

ผานแบบจําลองระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
- มีถังเก็บกัก 
- ไมมีบอดักไขมัน 
- ไมมีระบบเติม

คลอรีนฆาเชื้อ 

น้ําเสียไดมาตรฐานน้ําทิ้ง 
- บีโอดี 
- ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
- ความเปนกรดเปนดาง 
- ไขมันและน้ํามัน 
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5. ขอบเขตของการวิจัย 
 

ตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการวิจัยเปนน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกแหงหนึ่ง  
ในเขต อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงมีระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส เก็บน้ําเสียกอนเขาระบบ
จําลอง จากถังผสมรวม และเก็บน้ําที่ผานการบําบัดขั้นที่ 2 ดวย จุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน และ  
จุลินทรียอีเอ็มในถังน้ําทิ้ง 

 
5.1 ตัวแปรในการวิจัย 

 

5.1.1 ตัวแปรตน  คือ ระยะเวลาในการบําบัดของจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน
และจุลินทรียอีเอ็ม ปริมาณน้ําเสียที่ปลอยเขาในถังเติมอากาศ    และปริมาณจุลินทรียและจุลินทรีย
อีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอสใน
ความเขมขนตาง ๆ กันคือ 

1)  ความเขมขนของจุลินทรียผงแบบเฉียบพลันตอน้ําเสีย เทากับจุลินทรีย 
1 กรัม / น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 กรัม : 10,000 มิลลิลิตร ) 

2)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 1 
มิลลิลิตร/น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร:10,000 มิลลิลิตร ) 

3)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 0.67 
มิลลิลิตร/ น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 15,000 มิลลิลิตร ) 

4)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 0.5 
มิลลิลิตร/ น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 20,000 มิลลิลิตร ) 

5.1.2 ตัวแปรตามที่ศึกษา  
1)  คือ คาความสกปรกของน้ําเสียหลังผานระบบบําบัด ( ความเปน 

กรด -  ดาง  บีโอดี  สารแขวนลอย  และ น้ํามันและไขมัน ) 
2)  ตนทุนของจุลินทรียและจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสีย 
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6. ขอตกลงเบื้องตน  
 

6.1 ระบบบําบัดน้ําเสีย  ใชแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอสทําการทดลอง 
6.2 การเก็บตัวอยางน้ําเสีย  มาทําการทดลองจากโรงงาน  เก็บจากบอผสมรวมยอย 

โดยชวงเวลาการเก็บ ตามชวงเวลาของการผลิตของโรงงานที่แตกตางกัน และเปนการเก็บแบบสุม 
โดยถือวาตัวอยางนั้นไดผสมกันเปนตัวอยางเดียวกัน   

6.3 เติมจุลินทรียอีเอ็ม  โดยการเทราดทุกวัน 
 

7. ขอจํากัดในการวิจัย  
  
 7.1  มีบอเก็บกัก ( Equalizing tank ) และมีการเติมอากาศเปนชวง ๆ ( น้ําที่เก็บมาจาก
โรงงานเปนน้ํารอน ) 
 7.2  ไมไดทําการทดลองกลางแจง 
 7.3  ไมมีบอดักไขมัน 
 7.4  ไมมีระบบเติมคลอรีนฆาเชื้อ 
 

8. นิยามศัพทเฉพาะ 
 

8.1 ประสิทธิภาพ  หมายถึง   ความสามารถของระบบบําบัดน้ําเสียที่จะลดคาความ
สกปรกได  ซ่ึงใชคาบีโอดี  สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน เปนตัวบงชี้ ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรมฉบับที่ 2  ( พ.ศ. 2539 )  เร่ืองกําหนดคุณลักษณะน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน 

8.2 น้ําเสีย  หมายถึง น้ําที่เกิดจากกระบวนการผลิต  และน้ําใชในกิจกรรมตาง ๆ ปลอย
ทิ้งลงสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน ฯ  และปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

8.3 ผลิตภัณฑไสกรอก  หมายถึง ไสกรอก  กุนเชียง และ ส่ิงที่มีลักษณะคลายไสกรอก 
8.4 จุลินทรียอีเอ็ม หมายถึง กลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ  โดยใชเทคนิคทางชีวภาพ 

รวบรวมเฉพาะกลุมจุลินทรียหมวดสรางสรรคที่มีอยูในธรรมชาติมาใชประโยชนชวยปรับปรุง
สภาพความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมใหดีขึ้น   

8.5 จุลินทรียหัวเชื้อ  หรือ จุลินทรียอีเอ็มสด หมายถึงจุลินทรียอีเอ็มจากโรงงานผลิต 
หรือผูจําหนายที่ยังไมไดแปรสภาพ 
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8.6 จุลินทรียขยายแบบน้ํา   หมายถึง จุลินทรียอีเอ็มจากโรงงานผลิต หรือผูจําหนายที่
มีการแปรสภาพ โดยการนํามาผสมกับวัสดุอ่ืน ๆ เพื่อใหไดปริมาณจุลินทรียอีเอ็มที่มากขึ้น 

8.7 ระบบเอเอส  เปนวิธีบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใช
ออกซิเจน ( Aerobic Bacteria ) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
 

9. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  
 9.1  ทําใหทราบถึงอัตราสวนปริมาณ และระยะเวลายอยสลายที่เหมาะสมของจุลินทรีย
อีเอ็มขยายแบบน้ําในการใสเพื่อบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 
 9.2  ระบบบําบัดน้ําเสียระบบเอเอสมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ลดคาใชจาย ดาน คาไฟฟา
ในการเดินระบบ  คาบํารุงรักษาระบบ  การปฏิบัติงานของเจาหนาที่ดูแลระบบซึ่งไมมีความจําเปนที่
จะตองใชผูมีความชํานาญมาก และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดมาตรฐานตามเกณฑ
มาตรฐาน โดยน้ําที่ผานการบําบัดไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม สามารถนํากลับมาใชใหมได 
 9.3  สามารถนําอัตราสวนปริมาณ และระยะเวลายอยสลายที่เหมาะสมของจุลินทรีย
อีเอ็มขยายแบบน้ําไปประยุกตกับน้ําเสียที่มีลักษณะคลายคลึงกันได 
 
  



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 
 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ การศึกษาคนควาวรรณกรรมที่เกี่ยวของ  ประกอบไปดวยเนื้อหา
ดานผลิตภัณฑไสกรอก  ระบบบําบัดน้ําเสีย  ระบบบําบัดแบบเอเอส และจุลินทรียอีเอ็ม  ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
1. ผลิตภัณฑไสกรอก 
 
  1.1 อุตสาหกรรมหมูยอ 
 
  หมูยอเปนผลิตภัณฑเนื้อพื้นบานชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ วัตถุดิบที่ใช คือ เนื้อหมู  มันแข็ง  พริกไทย เกลือปน แปงมัน โซดาไบคารบอเนต และ
น้ําแข็ง ( นฤดล บุญ – หลง 2532 : 51 – 52 ) การผลิตหมูยอสวนใหญดําเนินการในระดับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน จึงมีสวนผสมแตกตางกันออกไปบาง และยังใชวิธีทําหมูยอแบบพื้นบาน
อยู เชน ดังตัวอยาง ที่  1 และ 2 ดังนี้  
  

ตัวอยางที่ 1 
 
 สวนผสม 

   เนื้อหมูแดง ½  กิโลกรัม 
  อบเชยปน ½  ชอนชา 
   ลูกจันทรปน ½  ชอนชา 
  พริกไทยปน ½  ชอนชา 
  เกลือปน 1½ – 2  ชอนชา 
  ดินประสิวปน ½  ชอนชา 
  แปงมัน  9  ชอนโตะ 
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 วิธีทํา 
  1)  ใชไมทุบเนื้อหมูใหละเอียด ซับน้ําใหแหง 
  2)  มันหมูแข็งหั่นชิ้นเล็ก ๆ 
  3)  ผสมหมูกับสวนผสมทั้งหมด นวดใหเหนียว ฉีกใบตองขนาด 8 นิ้วฟุต ซอนกัน 
3 – 4 ช้ันใสหมูหอใหกลม ปดหัวทายใหมิด มัดดวยเชือกใหแนนเปน 3 เปลาะ นําไปตมใหสุกแลว
แขวนไวใหพอเย็นสนิท 
 

ตัวอยางที่ 2 
 

 สวนผสม 
  เนื้อหมู  2 กิโลกรัม 
  มันแข็ง   0.6 กิโลกรัม 
  น้ําปลา  120 มิลลิลิตร 
  พริกไทย 6 กรัม 
  หอม  1.2 กรัม 
  ผงชูรส  5 กรัม 
  ฟอสเฟต 6 กรัม 
 

วิธีทํา 
  1)  นําเนื้อหมูมาบดโดยใชเครื่องบดเนื้อ 
  2)  นํามันแข็งบดโดยใชเครื่องบดเนื้อ เชนกัน บดใหละเอียด 
  3)  นําเนื้อหมู และมันแข็งที่บดแลวแยกกันไปแผในถาดเก็บ แชประมาณ 30 นาที 
  4)  นําเนื้อหมูมาบดสับผสมในเครื่องสับละเอียด เติมเกลือและน้ําแข็งทีละนอยจน
เหนียวเปนยาง เติมเครื่องปรุง อ่ืน ๆ ลงไป 
  5)  เติมมันแข็ง จากนั้นสับผสมตอจนเหนียวดี 
  6)  นํายัดใสกระบอกที่รองดวยถุงพลาสติก 
  7)  นําไปนึ่งในหมอนึ่ง ประมาณ 45 นาที แลวนําออกแชในน้ําเย็น 
  8)  เมื่อเย็นแกะออกจากพิมพ แลวทําการบรรจุตอไป 
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ภาพที่ 2.1 แผนภูมิการผลิตหมูยอ 
 

เนื้อหมูแดง พริกไทย น้ําตาล เกลือ 

บด/สับ รวมกัน 

บรรจุใสหลอดพลาสติก และ / 
หรือ หอใบตอง 

หมูยอ 

ตม / นึ่ง ประมาณ 45 – 50 นาที 

มันหมู 
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1.2 อุตสาหกรรมกุนเชียง 
   

กุนเชียงเปนผลิตภัณฑจากเนื้อหมูอีกชนิดหนึ่งที่ใชเกลือ และกรรมวิธีทําแหง 
เพื่อชวยในการเก็บรักษาไวไดนาน ไมเสียงาย ( นฤดล บุญ – หลง 2532 : 45 – 46 ) กุนเชียงที่มี
จําหนายในทองตลาด มี 2  แบบ คือ  

1.2.1 กุนเชียงแบบกวางตุง   มีสวนผสมของเนื้อแดงมาก มีมันนอย สวนผิวนอกจะ
เหี่ยวยน เมื่อจับดูจะรูสึกคอนขางแหง มีรสเค็มมากกวารสหวาน เมื่อนํามาประกอบอาหารจะแข็ง
กวากุนเชียงแบบแตจิ๋ว และราคาแพงกวา 

1.2.2 กุนเชียงแบบแตจ๋ิว   มีสวนผสมของเนื้อแดงนอยกวากุนเชียงแบบกวางตุง 
ผิวจะเรียบจับดูจะรูสึกนุมมือ มีรสหวานนํา เมื่อนํามาประกอบอาหารจะไมแข็งและราคาถูกกวา
วัตถุดิบที่ใช  คือ  หมูเนื้อแดง  มันหมูแข็ง  น้ําตาลทราย  เกลือปน  ผงผะโล ผงเพรก ( อาจใชดิน
ประสิว  โปตัสเซียมไนเตรต  แทนผงเพรกก็ได ) และไสบรรจุสวนผสม  

 
ไสบรรจุสวนผสม แบง เปน 2 ชนิด คือ 
 
1)  ไสธรรมชาติ  ไดมาจากลําไสเล็กของหมู โดยนําไสสดมาลอกเยื่อหุมลําไส

ช้ันนอกออกใหหมด ใชมือรูดเศษอาหาร และเมือกในลําไสออกใหเกลี้ยง กรอกนําผานเขาในลําไส
โดยสะอาด โดยใชปลายขางหนึ่งของลําไสสวมเขากับก็อกน้ํา เปดน้ําใหไหลผาน  กลับลําไสเอาเยื่อ
ช้ันในออกขางนอก วางลงบนเขียง ใชสันมีด หรือผิวไมไผขูดเยื่อลําไสและเมือกออกใหหมด ลาง
ใหสะอาด  แลวผ่ึงใหแหง หมักเกลือปน บรรจุในไหปากแคบ ๆ ปดไมใหอากาศเขา เกบ็ไวใชตอไป 
เมื่อตองการใชเอาออกมาลางน้ําใหสะอาด 

ถาตองการเก็บเปนไสแหง ไมตองหมักเกลือ เมื่อลางเรียบรอยจะเปาลมลงในลําไส 
โดยขมวดปลายขางหนึ่ง และใชปากเปาใหลมเขาไปจนพอง ขมวดอีกขางหนึ่งผ่ึงแดดจัด ๆ จนแหง 
แลวรีดออกพับเก็บไวเปนมวน ๆ เมื่อตองการใชเอาลงอุนน้ําพอเปยก จะออนตัวแลวยัดไดทันที 

ขอเสียของไสธรรมชาติคือ จะมีขนาดของลําไสไมสม่ําเสมอ ทําใหเสียเวลาในการ 
ตกแตงและดูไมสวยงาม 

2)  ไสสังเคราะห  ทําจากสารพวกคอลลาเจน ซ่ึงรับประทานไดโดยไมเกิดอันตราย 
แตมีราคาแพงกวาไสธรรมชาติ ขอดี คือ ใชไดงายมีขนาดสม่ําเสมอ มีปริมาณจุลินทรียต่ํา และ
เหมาะที่จะใชกับเครื่องผูกอัตโนมัติ 
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เคร่ืองมือท่ีใช 
 

1)  เครื่องหั่นมัน  สําหรับหั่นมันแข็งโดยการนมันไปแชแข็งกอน แลวใชเครื่องหั่น
ออกมาเปนชิ้นเล็ก ๆอาจใชมีดหั่นแทนก็ได 

2)  เครื่องบดเนื้อ มีขนาดแผนตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร จะใชบดเนื้อหมูที่หมัก
แลวดวยเกลือ หรืออาจจะใชมีดสับใหละเอียด 

3)  เครื่องนวดเนื้อ หรือใชมือนวด เพื่อใหเนื้อเกาะตัวกัน 
4)  ถังบรรจุ  สําหรับใสสวนผสมที่ได เพื่อจะทําการบรรจุลงในไส 
5)  เตาอบ ในการทํากุนเชียงจะใชอุณหภูมิในการอบ 60 0ซ เปนเวลา 12 – 16 

ช่ัวโมง 
 

สวนผสม 
 

หมูเนื้อแดง  8   กิโลกรัม 
มันหมูแข็ง  2   กิโลกรัม 
น้ําตาลทราย  1.5  กิโลกรัม 
เกลือปน   200  กรัม 
ผงผะโล   30   กรัม 
ผงเพรก   20   กรัม 

  ( อาจใชดินประสิว หรือโปตัสเซียมไนเตรตแทนผงเพรกได ปริมาณที่ใชไมเกิน 
0.2 กรัม ตอหมูเนื้อแดง 1  กิโลกรัม ) 
  

วิธีทํา 
1)  นําหมูเนื้อแดงมาหั่นเปนกอน ๆ ขนาดพอประมาณ 
2)  ผสมเกลือ ผงเพรก ลงไปคลุกเขากับเนื้อหมู หมักทิ้งไวเปนเวลา 3 – 4 ช่ัวโมง 
3)  หั่นมันแข็งเปนชิ้นเล็ก ๆ 
4)  นําเนื้อหมูที่หมักแลว มาบดดวยเครื่องบด หรือใชมีดสับใหละเอียด แลวนํามา

คลุกกับเครื่องปรุงที่เหลือ คือ น้ําตาลทราย  ผงผะโล  นวดจนเนื้อเขากัน  และเกาะตัวกันจนกระทั่ง
มีลักษณะเหนียวขึ้น 

5)  ใสมันหมูที่หั่นไวแลวลงไปคลุกใหมันหมูกระจายจนทั่ว 
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6)  นําเนื้อสวนผสมที่ไดบรรจุลงในถัง ตองบรรจุใหแนนเพื่อทําการบรรจุลงในไส
ตอไป ( หากไมมีถังบรรจุใส จะบรรจุเนื้อลงในไสไดโดยใชกรวยกรอกน้ําชวยในการอัด ) 

7)  นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 0ซ  ประมาณ 12 – 16 ช่ัวโมง ถาเปนกุนเชียงขนาดใหญ 
จะตองนําไปตากแดดตออีก 1 – 2 วัน เมื่อแหงแลวนํามาผูกเปนคู ๆ 
 

การบรรจุเนื้อกุนเชียงใสในไสหมู 
 
การปอนเนื้อหมูใสในลําไส ถาทําเพียงจํานวนเล็กนอย จะใชกรวยสังกะสี สอดเขา

ไปในลําไส แลวใชนิ้วมือปอนก็ได แตถาทําเปนจํานวนมาก วิธีปอนดวยมือไมสะดวก ส้ินเปลือง
เวลามาก ทางที่ดี และสะดวกควรปอนดวยเครื่องบดเนื้อโดยทํากรวยสังกะสี ขนาดของปากกรวย
จะตองใหไดขนาดเดียวกับขนาดฝาเกลียวเครื่องบด สวนปลายกรวยใหไดขนาดกับลําไสและยาว
ประมาณ 20 เซนติเมตร ในการประกอบ ใหหมุนเกลียวเอาแวนเครื่องบดและใบมีดออกแลว เอา
กรวยสวมแทน เอาเนื้อหมูปอนลงในเครื่องบด แลวหมุนใหเครื่องบดสงเนื้อหมูมาที่ปลายกระบอก
กรวย เอาลําไสสวมเขากับปลายกรวย รูดใหลําไสเขาหุมกับปลายกรวยใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
หรือจนหมดความยาวของลําไส ขมวดปลายสุดของลําไส แลวหมุนเครื่องบดปอนเนื้อเขาลําไส
ตอไป เมื่อปอนเนื้อหมูเขาไสเรียบรอยแลว ขมวดปลายสุดของลําไสทางหนึ่ง ตกแตงและรีดให
ขนาดไดเทากันหมด มัดเปนทอน ๆ ดวยเชือกปอ สักเอาลมออก  การผึ่งอาจใชแสงแดดหรือใช
ความรอนจากเตาอบก็ได 
 

2. ระบบบําบัดน้ําเสีย    
  

การบําบัดน้ําเสียสามารถจําแนกตามหลักเทคนิคที่นํามาใชคือ  การบําบัดทางกายภาพ  

เคมี  และชีวภาพ  โดยการบําบัดน้ําเสียที่สมบูรณมักมีการรวมกันของหนวยบําบัดทั้งสาม  ( นิรุติ 
คูณผล 2542 : 23 -26 ) 

ในการบําบัดน้ําเสีย  การรวมหนวยบําบัดขางตนเขาทํางานรวมกันจะเรียกวา 
“ ระบบบําบัด ” ซ่ึงในที่นี้จะเนนระบบทางชีวภาพเปนหลัก  เนื่องจากน้ําเสียจากแหลงกําเนิดสวน
ใหญมีองคประกอบของสารอินทรียเปนหลัก  ซ่ึงระบบบําบัดที่จะกลาวถึงนี้เปนระบบบําบัดขั้นที่ 
สอง 
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชอากาศ 
 
ระบบบําบัดแบบใชอากาศที่นิยมใชกันในปจจุบันมีอยู 5  ระบบ คือ 
1)  ระบบบอผ่ึงน้ํา ( Waste Stabilization Ponds) 
2)  ระบบบอเติมอากาศ ( Aerated Lagoon ) 
3)  ระบบเอเอส ( Activated Sludge Process ; AS ) 
4)  ระบบโปรยกรอง ( Trickling Filter ; TF ) 
5)  ระบบอารบีซี (Rotating Biological Contactor ; RBC ) 

 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 

  
ระบบบําบัดแบบนี้  ไมใชอากาศ ที่นิยมใชในปจจุบันมี 2 ระบบ คือ 
1)  ระบบยูเอเอสบี ( Upflow Anaerobic Sludge Blanket Process ; UASB ) 
2)  ระบบกรองไรอากาศ ( Anaerobic Filter ) 

 
2.1  การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพ 

 
กระบวนการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ เปนกระบวนการที่นิยมใชกันมาก

ในงานบําบัดน้ําเสียเนื่องจากเปนวิธีที่ประหยัดที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น ๆ 
วัตถุประสงคหลักของการบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพคือ การกําจัด หรือลดปริมาณ
สารอินทรียในน้ําเสียใหไดมากที่สุด โดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารเหลานี้ เพื่อเปลี่ยนไป
อยูในรูปของกาซตาง ๆ ไดแก กาซมีเทน ( การบําบัดแบบไรอากาศ ) กาซคารบอนไดออกไซด 
( ระบบบําบัดแบบใชอากาศ ) ( ไตรภพ อินทุใส และคณะ 2546:208 ) ดังนั้นในการออกแบบและ
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบนี้ตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ใหเหมาะสมกับระบบ ซ่ึงตองอาศัย
ความรูทางดานชีวเคมี ( Biochemistry ) และจุลชีววิทยา ( Microbiology ) มาชวยสนับสนุนให
เขาใจลึกซึ้ง  
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2.2 จุลชีววิทยาของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

การบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา (Biological Treatment ) เปนวิธีที่นําเอาจุลินทรีย
ขนาดเล็ก เชน แบคทีเรีย  มายอยสลายสารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียจุลินทรียจะใช
สารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียเปนแหลงอาหาร  และพลังงานในการดํารงชีวิตจากการยอย
สลายแลว   จะเกิดเปนตะกอน ( Sludge ) และน้ําสวนใส ซ่ึงตะกอนจะมีทั้งเซลลของแบคทีเรียที่
ตาย  และสารประกอบตาง ๆ  และน้ําสวนใส จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง 
 

2.2.1 จุลินทรีย 
   1)  แบคทีเรีย   มีเซลลเดียว มองดวยตาเปลาไมเห็น  จะใชพลังงาน  และ
สารประกอบตาง ๆในการดํารงชีวิต 
   2)  รา   มีหลายเซลล เปนเสนใยยาว ๆ เจริญไดดีในที่ที่มีความชื้นสูง  ถา
ความเปนกรด - ดางต่ํากวา 6 จะเจริญไดดี ใชกับระบบการบําบัดน้ําเสียที่ใช แบคทีเรียที่ดํารงชีพ
โดยใชออกซิเจนอิสระ ( Aerobic Bacteria  ) โดยที่แบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ เกาะติดกับตัวกลาง 
( Fixed Film )  (Trickling filter) และยอยสลายสารอินทรียพวกคารโบไฮเดรต ( แปง และน้ําตาล ) 
ไดดี 
   3)  สาหราย   มีเซลลเดียว เห็นไดชัด  สาหรายและแบคทีเรียจะอยูแบบ
พึ่งพาอาศัยกันคือ 
 
   แบคทีเรีย  ยอยสลายสาร   CO2 
( สาหรายจะไดประโยชน ) 
   สาหราย   สังเคราะหแสง   O2 
( แบคทีเรียจะไดประโยชน ) 
 
   4)  โปรโตซัว    มีเซลลเดียว มองดวยตาเปลาไมเห็น เคลื่อนที่ได  
โปรโตซัว สวนมากในระบบจะกินแบคทีเรียที่ตายแลว และที่ยังมีชีวิต 
   5)  ไวรัส    มีขนาดเล็กสุด  ไมมีเซลล  เปนตัวทําลายเซลลของแบคทีเรีย  ทํา
ใหมีผลตอระบบ  ทําใหเกิดโรค 
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2.3 หลักการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  
   

การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  ใชกิจกรรมของจุลินทรียเปนหลัก  ซ่ึงจุลินทรียที่มี
บทบาทมากที่สุดคือ แบคทีเรีย  เนื่องจากแบคทีเรียมีวิธีดํารงชีพที่แบงไดกวาง ๆ เปน 2 พวกคือ 
พวกที่ใชออกซิเจน และพวกที่ไมใชออกซิเจน ( นิรุติ คูณผล  2542 : 20-21 ) ดังนั้นการบําบัดจึง
แบงออกเปน 2 ระบบ ตามกิจกรรมของแบคทีเรียที่ใชคือ  

1) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยาโดยการเติมออกซิเจน  ( Aerobic     
 biological treatment ) ใชกิจกรรมของแบคทีเรียที่ดํารงชีพโดยใชออกซิเจนอิสระ ( Aerobic  
 bacteria )  

2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยาโดยไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
 biological treatment ) ใชกิจกรรมของแบคทีเรียที่ดํารงชีพ โดยไมมีออกซิเจน(Anaerobic  
bacteria ) 

สําหรับกลุมแบคทีเรียพวกอยูในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนได( facultative  
bacteria ) นั้น ปรับตัวอยูไดทั้ง 2 ระบบในแตละระบบยังสามารถแบงตามลักษณะการเลี้ยงจุลินทรีย
อีก 2 ระบบคือ 

1) แบบจุลินทรียแขวนลอย ( suspended growth )  เล้ียงจุลินทรียให 
แขวนลอยอยูในน้ําเสีย 

2) แบบจุลินทรียเกาะอยูบนตัวกลาง ( attached growth )  เล้ียงจุลินทรีย 
โดยใหเกาะอยูบนผิวของตัวกลาง 

ในระบบ  Aerobic Biological Treatment  นั้น  การยอยสลายสารอินทรีย  หรือ 
ปฏิกิริยาชีวเคมีที่เกิดขึ้นคอนขางซับซอนเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน รา  สาหราย  
และโปรโตซัว  แตก็พอที่จะเขียนสรุปได งาย ๆ ดังนี้ 
 
สารอินทรียในน้ําเสีย +  ออกซิเจน     น้ํา + คารบอนไดออกไซด 

         
            จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น 

 
สําหรับระบบ Anaerobic Biological Treatment  นั้น  การยอยสลายสารอินทรีย  

โดยทั่วไปแบงไดเปน  2  ระยะ  คือ ระยะสรางกรด  และระยะสรางมีเทน  ซ่ึงแตละระยะจะอาศัย

จุลินทรีย 
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กิจกรรมของจุลินทรียคนละกลุม คือ กลุมสรางกรด  และกลุมสรางมีเทน ตามลําดับ  ธรรมชาติของ
จุลินทรีย 2 กลุมนี้  มีขอแตกตางกันอยูหลายประการ  จําเปนตองพิถีพิถันในการเพาะเลี้ยงใหสมดุล 

 
 
สารอินทรีย     กรดอินทรีย                 มีเทน 
                                                              +ไฮโดรเจน                  + คารบอนไดออกไซด 
 

              จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น           จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น 
 

2.4   ทฤษฎีการบําบัดทางชีวภาพ  
 

ในการบําบัดน้ําเสียที่มีสารอินทรีย นิยมใชกระบวนการทางชีวภาพ  
(Biological Process) เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง และมีคาใชจายในการเดินระบบต่ํากวา
กระบวนการทางเคมีหรือทางกายภาพ การบําบัดดวยวิธีนี้จะใชจุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรีย 
ทําหนาที่ในการยอยสลายสารอินทรียใหอยูในสภาพคงตัว ( Stable ) กวาเดิม ระบบบําบัดทาง
ชีวภาพจะใชรวมกับระบบบําบัดทางกายภาพในการบําบัดน้ําเสียที่มีสารอินทรียสูง 
(ไตรภพ อินทุใส และคณะ  2546 : 208 - 212 )  

 

2.4.1 การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
แบคทีเรียที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจะมีอยูตามธรรมชาติในลักษณะหลาย 

ชนิดรวมกันซึ่งในตอนเริ่มตนระบบบางครั้งอาจตองเพาะเลี้ยงขึ้นมา แตเมื่อระบบเดินไปคงที่แลว 
แบคทีเรียจะเกิดและตายตามวัฏจักร และเพิ่มจํานวนขึ้นจนมีปริมาณมากเกินไป ตองกําจัดออกไป
จากระบบในรูปตะกอนเปนครั้งคราว ตามประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย  ลักษณะของการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในถังปฏิกิริยาแบบทํางานเปนชวงๆ  ( Batch )  การนําน้ําเสียมาเติมในถัง
ที่มีแบคทีเรีย ความเขมขนเริ่มตนคาหนึ่ง ๆ มีสารอาหารเริ่มตนคาหนึ่ง จะมีการเพิ่มจํานวนมวล
แบคทีเรีย มีลักษณะดังภาพที่ 2.2  

 
 
 
 

จุลินทรีย
สรางกรด 

จุลินทรีย
สรางมีเทน 
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ภาพที่ 2.2  ลักษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในถังปฏิกิริยาแบบทํางานเปนชวงๆ   
 ที่มา : เสนีย  กาญจนวงศ (2543)  วิศวกรรมน้ําเสีย  เชียงใหม  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แบงออกเปน 4 ชวง ดังนี้ 
ก. Lag Phase เปนชวงแรกที่แบคทีเรียมีการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม  และ 

สารอาหาร จึงมีการเจริญเติบโตนอย 
ข. Log Growth Phase  แบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ในลักษณะ 

เอกโปเนนเชียล ( Exponential ) มีรอยละของการขยายตัวคงที่ จะเกิดในสภาวะที่มีสารอาหารมาก
เกินพอ 

ค. Stationary Phase หลังจากการขยายตัวของเซลลแบคทีเรียมีมากขึ้นระยะหนึ่ง  
สารอาหารจะลดลง ทําใหอัตราการเพิ่มของแบคทีเรียลดลง และอัตราการตายมากขึ้น ทําใหจํานวน
เซลลของแบคทีเรียคอนขางคงที่ ในชวงนี้จะมีสารอาหารเหลือนอยลง 

ง. Death Phase หรือ Endogeneous Phase เปนขั้นตอนที่สารอาหารเหลือนอย 
มาก แบคทีเรียจะตองยอยโปรโตพลาสซึมในเซลลเพื่อการสรางพลังงาน แบคทีเรียสวนหนึ่งจะตาย
เกิดไลซีส ( lysis ) คือ การที่สารอาหารจากเซลลที่ตายแพรซึมไปเปนอาหารแกเซลลที่เหลืออยู 
จํานวนเซลแบคทีเรียโดยรวมจะลดลงตามเวลาเกิดปฏิกิริยา 

ในระบบบําบัดน้ําเสียจริงนิยมใหระบบทํางานในชวง  Stationary Phase หรือ 
ตอนตน ๆ ของ Endogeneous Phase  สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบตอเนื่อง ( Continuous )  จะจัด
ใหมีจํานวนแบคทีเรียและเวลาการเกิดปฏิกิริยาที่อยูในชวงดังกลาว  ซ่ึงจะทําใหมีสารอาหารเหลือ
ในระบบนอย และระบบมีแบคทีเรียที่ยังแข็งแรงเปนสวนใหญ 

จํา
น
วน
ช
วง
ก
าร

เจ
ริญ
เติ
บ
โต
ข
อ
งเ
ซ
ล
ล


เวลา

                                                            
                                                                              Lag phase 

Log growth phase
Stationary phase 

Death phase
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2.4.2 ประเภทของกระบวนการทางชีวภาพ 
กระบวนการทางชีวภาพ จําแนกออกเปนกลุมใหญ ๆ ตามประเภทของ

การใชออกซิเจนในการบําบัด ไดดังนี้ 
1)  กระบวนการบําบัดแบบใชออกซิเจน (AerobicProcess )  

หมายถึง ระบบที่มีกาซออกซิเจนอิสระ ( O2 ) เปนตัวรับอิเล็กตรอน จึงตองมีการเติมออกซิเจน
ใหกับน้ําในระบบโดยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง แบคทีเรียที่อยูในระบบจะเปนชนิดใชออกซิเจนใน
สภาพอิสระ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมี 3 แบบ ซ่ึงจะดําเนินไปพรอม ๆ กัน ดังนี้ 
 

ก. การยอยสลายสารอินทรีย  ( Oxidation ) 
 
CHONS + O2 + Aerobic Bacteria CO2 + NH3 + พลังงาน + End Products อ่ืน ๆ  
( สารอินทรีย ) 

ข. การสรางเซลลแบคทีเรีย ( Synthesis  ) 
 
CHONS + O2 + Aerobic Bacteria + พลังงาน          C5H7O2N   
( สารอินทรีย )      ( เซลลแบคทีเรียใหม ) 

 

ค. การยอยสลายตนเองของแบคทีเรีย  ( Endogeneous Respiration  )  
 

C5H7O2N + 5O2  5CO2 + NH3 + H2O + พลังงาน 
( เซลลแบคทีเรีย ) 

 
การยอยสลายแบบใชออกซิเจนนี้ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วทําใหถังปฏิกิริยามี

ขนาดเล็กแตตองการพลังงานในการเติมออกซิเจน ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการเดินระบบสูง 
รวมทั้งตะกอนแบคทีเรียที่เกิดขึ้นในปริมาณสูง   กระบวนการบําบัดนี้  นิยมใชบําบัดน้ําเสียที่มคีา  
บีโอดี ไมสูงมากนัก เชน ไมเกิน 500 – 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจะมีคาบีโอดี  
และ ซีโอดีที่อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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2)  กระบวนการบําบัดแบบไรออกซิเจน(Anaerobic Process) 
เปนกระบวนการบําบัดภายใตสภาวะไมมีกาซออกซิเจนละลายอยูในน้ําเลย  ตัวรับอิเล็กตรอนจะ
เรียงตามลําดับ คือ ไนเตรต ( NO3 )  ซัลเฟต ( SO4 

2-) และคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยาแบบไร
ออกซิเจนจะเกิดโดยกลุมของแบคทีเรียที่ใชแหลงพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน – รีดักชันของ
สารอินทรีย ( Heterotrophic Bacteria )  ทั้งสิ้น  

ภายใตสภาวะที่มีไนเตรตยูในน้ําจะเกิดปฏิกิริยาที่เรียกวาดีไนตริฟเคชัน 
(Denitrification ) มีไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังแสดงในสมการ 
 
CHONS +NO3 + Denitrifying  Bacteria  N2   + CO2 + พลังงาน +  อ่ืน ๆ   
 

ปฏิกิริยานี้จะไดกาซไนโตรเจน   แบคทีเรียที่ใชไนเตรตสามารถใช
ออกซิเจนไดเปนสวนใหญ ถามีการเติมออกซิเจนลงไปจะสามารถทําปฏิกิริยาตามสมการไดทันที  
สภาวะที่เกิดนี้เรียกวา Anoxic Condition แมวาจะไมมีออกซิเจนละลายอยูในน้ําเลย น้ําก็ยังมี
ลักษณะปกติ ไมมีกล่ินเหม็น แตปลาที่หายใจโดยใชออกซิเจนละลายน้ําจะอยูไมได 

ถาไนเตรตไนโตรเจนถูกใชจนหมดจะเกิดปฏิกิ ริยาซัลเฟตรีดักชัน 
( Sulfate Reduction ) โดยมีซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังสมการ 
 
CHONS +SO4 

2-+ Sulfate Reducing Bacteria  H2S   + CO2 + พลังงาน + อ่ืน ๆ  
 

ปฏิกิริยานี้จะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซไขเนา ซ่ึงเปนสัญลักษณ
วาเกิดสภาพน้ําเสียแลว ซัลเฟตรีดักชันนี้จะเกิดพรอมกับมีทาโนเจเนซิส ( Methanogenesis )  ซ่ึงมี
คารบอนไดออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน 

กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน มีปฏิกิริยาหลักคือมีทาโนเจเนซิส 
ซ่ึงประกอบดวยการยอยสลายดังนี้ 

 ไฮโดรไลซิส ( Hydrolysis ) เปนขั้นตอนการยอยสลายสารอินทรียที่มี 
โครงสรางโมเลกุลซับซอนและมีขนาดใหญ ใหมีโมเลกุลเล็กลง   เชน ไขมันจะถูกยอยเปน 
กรดไขมัน โปรตีนจะถูกยอยเปนกรดอะมิโน 

 การสรางกรด ( Acedogenesis ) สารอินทรียที่ถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง  
จะถูกยอยสลายตอดวยกลุมแบคทีเรียพวกอยูในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนได ( Facultative ) และ   
ไมตองมีออกซิเจนอิสระโดยเด็ดขาด (Obligate Anaerobic ) เปลี่ยนเปนกรดไขมันละเหยงาย 
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( Volatile Fatty Acids; VFA )  เชน กรดอะซิติก  กรดโพรไพโอนิก เปนตน 
 การสรางมีเทน ( Methanogenesis ) แบคทีเรียสรางมีเทนเปนชนิด  

Obligate Anaerobic จะเปลี่ยนไฮโดรเจน และ VFA  ซ่ึงเปนกรดอะซิติกเปนสวนใหญใหเปนกาซ
ชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด สารอินทรียจะถูกเปลี่ยนเปนกาซชีวภาพ
ซ่ึงใชเปนเชื้อเพลิงได และสามารถลดสารอินทรีย ( คาซีโอดี )ในระบบได 

ปฏิกิริยาทั้ง 3  ชนิดนี้ จะเกิดตอเนื่องกันไป โดยที่การสรางมีเทนมี
ความสําคัญมากที่สุด ระบบบําบัดแบบนี้สวนใหญจะใชถังปฏิกิริยาขนาดใหญ มีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาชากวาแบบใชออกซิเจน แตมีปริมาณตะกอนสวนเกินที่ตองกําจัดต่ํากวาแบบใช
ออกซิเจน ประมาณ 5 – 10 เทา ในการบําบัดน้ําเสียที่มีคาบีโอดีและคาซีโอดีสูง ๆ นิยมใชการบําบัด
แบบไรออกซิเจนเปนการบําบัดขั้นตนกอน เพื่อลดคาซีโอดีลงมาใหอยูในระดับต่ํากอนทําการ
บําบัดดวยระบบบาํบัดแบบใชออกซิเจนตอไป  อนึ่งการบําบัดแบบไรออกซิเจนไมอาจทําใหน้าํทิง้มี
คาอยูในเกณฑมาตรฐานได 
 

3. ระบบบําบัดแบบเอเอส 
 

3.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge)  
 

3.1.1   ลักษณะของระบบ  
        ระบบเอเอสไดถูกพัฒนาขึ้นในประเทศอังกฤษโดยอารเดน และล็อคเกต  

ในป 1914  การที่ระบบไดช่ือนี้เพราะ  ระบบตองสรางตะกอนจุลชีพเพื่อบําบัดน้ําเสียโดยใช
อากาศ   ( จริยา ผดุงพัฒโนดม 2545 : 16 ) ระบบเอเอสเปนระบบที่ใชเครื่องจักรกลมาก คา
กอสรางและคาใชจายในการดําเนินการสูง ซ่ึงสวนใหญไดแก  คาไฟฟา ตองการการควบคุม
และเอาใจใสจากผูควบคุมระบบที่มีความรูและประสบการณสูง แตเปนระบบใชกันอยาง
แพรหลาย เนื่องจากเหมาะสมในกรณีที่พื้นที่ดินมีจํากัด  เพราะใชที่ดินนอยกวาระบบอื่น ๆ 
มาก  สามารถควบคุมการทํางานไดดีและมีความยืดหยุนสูงพอสมควร และน้ําทิ้งที่ไดมี
คุณภาพสูง ( ลดบีโอดี และสารแขวนลอยไดถึงรอยละ 90 )  
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3.1.2  หลักการทํางานของระบบ  

มีหลักการทํางานโดยจะเลี้ยงจุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียชนิดใช
ออกซิเจนในถังเติมอากาศแบคทีเรียเหลานี้จะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหกลายเปนพลังงาน
น้ํา คารบอนไดออกไซด ซัลเฟต และ อ่ืนๆ  ขณะเดียวกันก็จะแพรพันธุเพิ่มจํานวนขึ้น การเติม
อากาศหรือออกซิเจนในถังเติมอากาศตองมีปริมาณมากพอสําหรับแบคทีเรียใชในการยอยสลาย
สารอินทรียและทําใหเกิดการปนปวนผสมผสานกันของตะกอนแบคทีเรียในถังเติมอากาศกับน้ําเสีย 
รวมทั้งปองกันการตกตะกอนในถังเติมอากาศดวย ตะกอนจุลินทรียเหลานี้เรียกวา ฟลอค ( Floc ) 
( ไตรภพ อินทุใส และคณะ  2546 : 212 )  เมื่อน้ําไหลออกจากถังเติมอากาศไปสูถังตกตะกอนแลว 
จะเกิดการแยกตัวระหวางตะกอนกับน้ําใส ( ซ่ึงมีสารอินทรียละลายอยูในปริมาณต่ํา ) น้ําใสจะไหล
ลนทิ้งไป สวนตะกอนจะถูกสูบหมุนเวียนกลับเขามายังถังเติมอากาศเพื่อทําหนาที่ยอยสลาย
สารอินทรียใหม ขณะเดียวกันปริมาณแบคทีเรียที่แพรพันธุเพิ่มมากขึ้นวัดในรูปของของแข็ง
แขวนลอย ( Mixed Liquor Suspended Solids ; MLSS ) จะสูงขึ้นจนทําใหการตกตะกอนมีปญหา 
และทําใหอัตราสวนสารอินทรีย ( หรือสารอาหาร ) ตอปริมาณจุลินทรีย ( F/M Ratio ) ไมเหมาะสม 
จึงตองควบคุมปริมาณ MLSS ใหคงที่ โดยการระบายตะกอนสวนเกินทิ้งจํานวนหนึ่งเปนครั้งคราว 
ถาระบบขนาดใหญมีตะกอนสวนเกินมากนิยมระบายตะกอนทิ้งทุกวัน ตะกอนสวนเกินนี้ก็เปน
สารอินทรียจึงตองนําไปบําบัดตอจนกระทั่งมีสภาพอยูตัว (  Stable ) แลวจึงทําใหเปนตะกอนแหง
และทิ้งไปในรูปของแข็ง  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบ 
 
ภาพที่ 2.3  ปริมาณเปรียบเทียบของจุลินทรียตามคุณภาพของตะกอนเรง 
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ผูควบคุมการทํางานของระบบตองทราบปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการทํางาน 
ของระบบ เพื่อที่จะไดเตรียมการปองกัน และแกไข  ขอขัดของตาง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นและทําให
ระบบมีประสิทธิภาพลดลง ( จริยา ผดุงพัฒโนดม 2545 : 18 -20) 
   

1)  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย   เนื่องจากสารอินทรียในน้ํา 
เสียเปนอาหารของจุลินทรียในระบบเอเอส  ดังนั้น  หากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลง
มากจะมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ โดยอาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลิ
นทรียสูง  ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป แทนที่
จะรวมตัวกันเปนกลุมกอนที่ดี เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําออกขุน  และมีคาสารอินทรียหรือบี
โอดีเหลืออยูสูง หรืออาจจะเกิดขึ้นในทํานองตรงกันขาม คือมีอาหารนอย จนทําใหจํานวนจุลินทรีย
เจริญเติบโตนอยลง ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็ว แตก็ไมสามารถจับตะกอน
เล็ก ๆ ตกลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ออกจากถังตะกอนขุน 
 

2)  อาหารเสริม  จุลินทรียตองการอาหารเสริม ซ่ึงไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  และเหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรียตาง ๆ ซ่ึงนํามาใชแทนพลังงาน ปกติแรธาตุ
เหลานี้มีอยูครบในน้ําเสียชุมชน แตอาจจะมีไมพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาด
อาหารเสริมเหลานี้จะทําใหจุลินทรียที่สรางฟล็อคเติบโตไดไมดี ทําใหจุลินทรียชนิดที่เปนเสนใย
เจริญเติบโตไดรวดเร็วกวา ซ่ึงจะทําใหตะกอนเรงตกตะกอนไดยาก และเกิดเปนชั้นอืดขึ้นมาสูงใน
ถังตกตะกอน และอาจไหลลนออกมากับน้ําทิ้ง จนระบบไมสามารถทํางานตอไปไดอีก ปกติจะ
ควบคุมใหบีโอดี 100 กิโลกรัม ตองมีไนโตรเจน 5 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1 กิโลกรัม และเหล็ก 0.5 
กิโลกรัม การเติมไนโตรเจนมักใสลงในรูปของแอมโมเนีย หรือยุเรีย  สําหรับการเติมฟอสฟอรัส จะ
ใสลงในรูปของกรดฟอสฟอริก และใสเหล็กในรูปของเฟอริคคลอไรด 
 

3)  ออกซิเจนละลายน้ํา  ในถังเติมอากาศจะตองมีคาออกซิเจนละลายน้ํา
ระหวาง 1-2 มก./ล. ซ่ึงปริมาณของอากาศหรือออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ํานี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ หากอุณหภูมิสูง จุลินทรียสามารถทํางานไดมากก็จะตองการ
ออกซิเจนมาก นอกจากนั้นที่อุณหภูมิสูงออกซิเจนจะมีคาการละลายน้ําอิ่มตัวต่ํา จึงทําใหตองใช
ออกซิเจนมาก เมื่ออุณหภูมิของน้ําในถังเติมอากาศสูง ในทางกลับกันหากอุณหภูมิของน้ําต่ําก็จะทํา
ใหมีความตองการการเติมอากาศนอยกวาที่อุณหภูมิสูงในการที่จะรักษาระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําที่คาเทากัน 
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4)  ระยะเวลาในการบําบัด  ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถัง 

เติมอากาศ จะตองมีมากพอเพียงที่จุลินทรียจะใชในการยอยสลายมลสารตาง ๆ หากมีระยะต่ํา
เกินไปสารที่ยอยยาก ๆ จะถูกยอยไมถึงขั้นสุดทาย ทําใหมีคาบีโอดี เหลืออยูในน้ําเสียมาก สําหรับ
ระยะเวลาในถังตกตะกอนขั้นสองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปก็จะทําใหตะกอนเรงตกตะกอน
ไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทําใหตะกอนเรงขาดออกซิเจนและเนาได 
    

5)  คาความเปนกรด - ดาง แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีที่คาความเปนกรด - 
ดางระหวาง 6.5 – 8.5 ถาความเปนกรด - ดางมีคาต่ํากวา 6.5 ราจะเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรียทํา
ใหประสิทธิภาพต่ําลง และตะกอนเรงตกตะกอนไดไมดี สวนที่คาความเปนกรด - ดางสูงก็จะทําให
ฟอสฟอรัสแยกตัวอกมาจากน้ํา และจุลชีพไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทําใหระบบทํางานได
ไมดีเชนกัน แตถาความเปนกรด - ดางมีคาต่ํามากหรือสูงมากจุลชีพก็จะตายหมดไมสามารถดํารง
ชีพตอไปได 
 

6)  สารเปนพิษ  สารเปนพิษแบงออกเปน 2 จําพวกคือ แบบพิษเฉียบพลัน 
 ซ่ึงจุลินทรียจะตายหมดภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง สามารถตรวจสอบไดงาย เชน ไซยาไนด  สาร
หนู  เปนตน และแบบพิษออกฤทธิ์ชา ซ่ึงใชเวลานานและคอย ๆ ตาย  โดยจุลินทรียจะสะสมเอาไว
ภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในที่สุด 
 

7)  อุณหภูมิ อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการทํางาน และการเจริญเติบโต 
ของจุลินทรียในกระบวนการตะกอนเรง โดยทั่ว ๆ ไป การเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทุกๆ 10 oซ จะทําให 
จุลินทรียเติบโตเพิ่มขึ้นอีกเทาตัว จนถึงอุณหภูมิประมาณ 37 oซ จากนั้นอุณหภูมิจะรอนเกินไป จน 
จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิของน้ําในระบบทําได
ยาก ดังนั้นผูควบคุมจึงตองปรับคาความเขมขนของตะกอนเรงในถังเติมอากาศ หรือ MLSS ใหมีคา
นอย เมื่ออุณหภูมิของอากาศรอนและเพิ่มปริมาณใหมากขึ้น เมื่ออุณหภูมิต่ํา แตสําหรับประเทศไทย 
อุณหภูมิในฤดูรอนและฤดูหนาวไมแตกตางกันมากนัก จึงไมคอยมีความจําเปนในการปรับคา 
MLSS ตามฤดูกาล นอกจากโรงานอุตสาหกรรมซึ่งน้ําเสียมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมาก เปนชวง
ระยะเวลานาน ๆ 
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8)  การกวน  ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางทั่วถึง เพื่อ 
ปองกันมิใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน และเพื่อมิใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียที่สงเขามาบําบัด
โดยใชเปนอาหาร และลดมลสารตาง ๆ รวมทั้งจะไดจับตัวกันเปนฟล็อคที่ดี การกวนที่ถูกตอง 
จะตองปองกันมิใหน้ําเสียไหลลัดวงจรและทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การ
กวนที่สมบูรณในถังเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ จะตองมีคา MLSS และคาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําสม่ําเสมอกันทั่วถึง 
 

9)  อัตราการไหลของน้ําเสีย   การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของน้ําเสียที่สงเขามาระบบบําบัดมีผลโดยตรงตอการทํางานของกระบวนการทางชีววิทยาและใน
ถังตกตะกอน หากน้ําเสียมีอัตราการไหลเพิ่มมากขึ้น จนทําใหมีระยะเวลาในการบําบัดนอยลง มีคา
สารอินทรียเพิ่มมากขึ้น และระยะเวลาในการตกตะกอนในถังตกตะกอนขั้นสองลดลงดวย  ทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง  สวนอัตราการไหลที่นอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน 
ดังนั้นจึงควรมีการควบคุมใหมีการสงน้ําเสียเขามาบําบัดอยางสม่ําเสมอในอัตราที่ใกลเคียงกับที่ได
ออกแบบเอาไว  เชนอาจจะสรางเปนบอพักเก็บกัก ( equalizing tank ) 
 

ระบบเอเอสเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลายสามารถ 
บําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความ
ยุงยากซับซอน เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ 
ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย  เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดสูงสุด ( กรมควบคุมมลพิษ 2547 ) 
 

ในปจจุบัน ระบบเอเอสมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบเอเอส
แบบกวนสมบูรณ (Completly Mix) ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Process) ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 
(Sequencing Batch Reactor) เปนตน 
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3.2 ระบบเอเอสรูปแบบตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4  ระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ 

 

3.2.1 ระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated  

Sludge; CMAS) ลักษณะสําคัญของระบบเอเอสแบบนี้คือ จะตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนให
น้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั่วทัง้ถัง ระบบแบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดด ีเนื่องจากน้ําเสียจะกระจายไปทัว่ถึง และ
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสม่ําเสมอทําใหจุลินทรยีชนิดตาง ๆ ที่มีอยูมีลักษณะ
เดียวกันตลอดทั้งถัง (Uniform Population) 
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ภาพที่ 2.5  ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส 

 

3.3.2   ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Activated 

Sludge; CSAS) ลักษณะสําคัญของระบบเอเอสแบบนี้คือ จะแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถังอิสระ
จากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนที่สูบมา
จากกนถังตกตะกอนขั้นสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูกสงมา
สัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้
ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียที่ผสมเขามาใหม น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหล
ไปยังถังตกตะกอนขั้นที่สองเพื่อแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบนจะถูกระบายออกจาก
ระบบ และตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และอีกสวนหนึ่งจะนําไปทิ้ง 
ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบเอเอสทั่วไป 
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ภาพที่ 2.6  ระบบเอเอสแบบคลองวนเวยีน 

 

3.3.3   ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD)    ลักษณะสําคัญ
ของระบบเอเอสแบบนี้คือ รูปแบบของถังเติมอากาศจะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ํา
ไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และรูปแบบการกวนที่ใชเครื่องกลเติม
อากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําให
เกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปนสภาวะที่ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไน
เตรทไนโตรเจน (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิง
แบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 
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ภาพที่ 2.7  ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 

 

3.3.4   ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor) ลักษณะสําคัญ
ของระบบเอเอสแบบนี้คือ เปนระบบเอเอสประเภทเติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated 
Sludge) โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบเอเอสแบบอื่น ๆ คือ การเติมอากาศ 
(Aeration) และการตกตะกอน (Sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายในถังปฏิกิริยา
เดียวกัน โดยการเดินระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 1 รอบการทํางาน (Cycle) จะมี 5 ชวงตามลําดับ 
ดังนี้  

1) ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2) ชวงทําปฏิกริิยา (React) เปนการลดสารอินทรียในน้ําเสีย (บีโอดี)  
3) ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา  
4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw) ระบายน้ําที่ผานการบําบัด 
5) ชวงพกัระบบ (Idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม  

โดยการเดนิระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงายขึน้อยูกับ
วัตถุประสงคในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร 
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4. จุลินทรียอีเอ็ม 
 

4.1 ประวัติความเปนมาของจุลินทรียอีเอ็ม 
 
หลังสงครามโลกครั้งที่ 1  สงบลง ( ป 2469 ) สารเคมีตาง ๆ ที่นํามาใชในการ 

ทําสงครามไดถูกนํามาประยุกตใชในทางวิทยาศาสตรและการเกษตรอยางมากมาย  เพื่อเรงผลิตผล
ทางการเกษตรใหเพียงพอกับความตองการของประชากรโลก  ปุยเคมีและสารกําจัดศัตรูพืชนานา
ชนิดไดถูกผลิตและนํามาใชแพรหลายทั่วโลกเรียกวา ยุคเกษตรเคมี แทนการเกษตรธรรมชาติที่มีมา
แตโบราณของมนุษยชาติ 
  เกษตรเคมีไดเขาสูประเทศญี่ปุน ในป 2473  และไดกอใหเกิดมลพิษตอดิน น้ํา 
และ ส่ิงมีชีวิต รวมทั้งเกิดอันตรายตอเกษตรกรอยางมาก  หลังจากใชสารเคมีทางการเกษตร
ติดตอกันเปนระยะเวลายาวนาน  นักวิทยาศาสตรพยายามคนควาวิธีการแกไขปองกันโดยวิธีการ
เกษตรธรรมชาติในประเทศญี่ปุนมาตั้งแตป 2478 
  ศาสตราจารย  ดร. เทรูโอะ  ฮิงะ  ผูเชี่ยวชาญพืชสวนของมหาวิทยาลัยริวกิว เมือง
โอกินาวา  ของประเทศญี่ปุนไดเคยสังเกตสมัยเด็ก ๆ วา ตนไมในปา และตนไมตามหนองบึงและ
ปาพรุมีความเจริญงอกงามดีมาก โดยไมมีใครไปใสปุย หรือสารกําจัดแมลง  ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  
ไดเคยศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการทํางานของจุลินทรียในดินมากอนและจากขอสังเกตในวัยเด็ก 
ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ ไดนําเอาจุลินทรียตามปาเขา หนองบึง และปาพรุ ที่ตนไมเจริญงอกงาม  มา
ทําการทดลองเพาะเลี้ยง แลวแยกเปนแตละชนิดในแปลงทดลองและในแปลงสุดทายไดนําจุลินทรีย
ที่เหลือจากการทดลองหลายชนิดรวมกัน แลวเททิ้งไปบนดินในแปลงทดลองนั้น แลวไปทํา
ภาระกิจจังหวัดอื่น โดยใหนักศึกษารดน้ํา หลังจากนั้น ประมาณ 1 สัปดาห ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ 
กลับมาดู ปรากฏวาแปลงสุดทายที่ใชจุลินทรียรวมกัน ตนพืชทดลองเจริญงอกงามกวาแปลงที่ 
จุลินทรียแยกแตละชนิดมาก  รวมทั้งพื้นที่ที่นําจุลินทรียที่เหลือจากการทดลองไปเททิ้งรวมกันไว
ขางหนาตาง ปรากฏวาตนหญาบริเวณนั้น ขึ้นงอกงามกวาพื้นดินปกติบริเวณใกลเคียงกัน 
ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ จึงตั้งสมมติฐานวา  จุลินทรียหลายชนิดสามารถอยูรวมกัน และเกื้อกูลการ
ทํางานซึ่งกันและกัน 
  ในป 2526  ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ ไดศึกษาทดลองตอมาวา  หากคัดเลือกจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแลว  จุลินทรียกลุมนี้จะอยูรวมกันและเกื้อกูล
ประโยชนซ่ึงกันและกัน  สรางสารและแรธาตุอาหารในดินที่เปนประโยชนตอพืช  รวมทั้งการ
ปรับปรุงคุณภาพของดินใหรวนโปรงซุย  น้ําและธาตุอาหารของพืชสามารถลงสูรากไดงาย  
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รากของพืชสามารถหาอาหารไดงาย  ทําใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรงสามารถตอตานการปองกันโรค
และแมลงศัตรูพืชบางชนิดไดดี  อีกทั้งสรางการเกาะตัวของดินปองกันการทลายของดินไดดีดวย  
จึงไดเรียกจุลินทรียกลุมนี้วา “จุลินทรียธรรมชาติ ( Effective Microorganisms ) ” 
  การนํากลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพดังกลาวขางตนมากกวา 80 ชนิด  มารวมกัน
แลวสรางสภาวะสมดุล  และสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกลุมจุลินทรีย
ดังกลาว แลวนําไปหมักกับมูลสัตว เศษหญาแหง  ฟางแหง  ใบไมแหง  จะไดปุยธรรมชาติที่
ประกอบดวยกลุมจุลินทรียที่มีประโยชน  เมื่อนําไปใสในดินจะเกิดปฏิกิริยาระหวางจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพกับจุลินทรียเดิมที่มีอยูในดิน มีผลทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุเปนอนินทรีย
วัตถุ เปนแรธาตุอาหารของพืช  เชน กรดแลกติก ( Lactic acids ) น้ําตาล ฟอสฟอรัสอนินทรีย  
( P2O5 ) ไนโตรเจน ( N2 ) เปนตน และยังผลิตฮอรโมน  ไซโตไคนิน  ซ่ึงจะชวยสรางกรดอะมิโนให
พืชดูดเปนอาหารงายขึ้น จะเปนประโยชนในการสรางความเจริญเติบโตและความแข็งแรงใหพืช  
ตลอดจนการไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ จุลินทรียตัวอ่ืน ที่เปนโรคพืชอีกดวย  นอกจากนั้นยังทํา
ใหดินรวนซุย แตยึดติดปองกันการกัดเซาะ และพังทลายของดิน  นอกจากนี้จุลินทรียอีเอ็มที่รวมกัน
ยังชวยยับยั้งการบูดเนาของน้ําโสโครกตาง ๆ ทําใหกล่ินเหม็นจากน้ําโสโครกลดลงดวย 
  จากการคนพบกลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพและประโยชนของมัน ศ.ดร. ฮิงะ  
ไดนําผลการทดลองคนควาเสนอตอการประชุมวิชาการทางการเกษตรนานาชาติหลายครั้ง เชน การ
ประชุมสัมมนาเกษตรแถบเอเซียและแปซิฟก การประชุมเพื่อการรณรงคเกษตรธรรมชาติเปนครั้ง
แรกในประเทศไทย ในป 2529  รวมทั้งเสนอเขาที่ประชุมเกษตรธรรมชาติสากลที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และในป 2534  ไดเสนอเขาที่ประชุมเกษตรธรรมชาติสากลที่ประเทศบราซิล 
  ในปจจุบัน  ไดมีผูนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใชประโยชนทางการเกษตรในประเทศ
ตาง ๆ อาทิเชน ญ่ีปุน  สหรัฐอเมริกา  บราซิล  ฝร่ังเศส  เยอรมัน  โปรตุเกต  ออสเตรเลีย  
นิวซีแลนด  และประเทศไทย 
 

4.2 การนําเขามาใชแพรหลายในประเทศไทย 
 
ในป 2529  เปนครั้งแรกที่ ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  ศาสตราจารยคณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยริวกิว  โอกาวา ประเทศญี่ปุน ไดนําจุลินทรียอีเอ็มเขามาในประเทศไทย  โดยขอความ
รวมมือกับกรมพัฒนาที่ดิน  ซ่ึงเปนหนวยงานที่เกี่ยวของกับเกษตรกรรมโดยตรง ไดบรรยายถึง
เทคนิคการใชจุลินทรียอีเอ็มใหนักวิชาการฟง  แตทุกคนที่เขาฟงกลับไมเชื่อในประสิทธิภาพของ  
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จุลินทรียอีเอ็ม มีบางที่เชื่อคร่ึงไมเชื่อคร่ึง  จึงไมนําสิ่งนี้ไปทดลอง  มีเพียงมูลนิธิบําเพ็ญ
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา ซ่ึงเปนหนวยงานของเอกชนหนวยงานเดียวที่นําไป
ทดลองที่รังสิตระยะหนึ่ง  ซ่ึงไดผลดีมาก ( ฮิงะ, 2536 ) 
  หลังจากนั้น ศาสตราจารย  ดร. ฮิงะ  ไดติดตอกับ ดร. ชัยทัศน  ไพรินทร  อาจารย
คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน  ประสานงานกับมูลนิธิฯ  ดังกลาวจัดประชุมสัมมนา
เกี่ยวกับ “ เกษตรกรรมชาติคิวเซสากล  คร้ังที่ 1 ”  ขึ้นที่มหาวิทยาลัยขอนแกนในเดือนตุลาคม  2532  
การประชุมครั้งนี้มีตัวแทนจาก 17 ประเทศ  จํานวน 300 กวาคน  เขารวมประชุมดวย  เขาไดเสนอ
การใชจุลินทรียอีเอ็มจากประเทศญี่ปุน ไตหวัน และอีก 2 – 3 ประเทศ รายงานใหที่ประชุมทราบ 
แทบทุกคนบอกวานั้นเปนผลที่ไดจากประเทศญี่ปุน หรือไตหวันเทานั้น ไมใชผลที่เกิดในประเทศ
ไทย  จะเอามาใชในประเทศไทยไดอยางไร  ในวันสุดทายของการประชุมสัมมนา ทั้งหมดมาที่ศูนย
ฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ อ.แกงคอย จ.สระบุรี  เพื่อใหชมผลงานที่มูลนิธิฯ  ได
ทดลองซึ่งไดผลดี ทุกคนเสนอใหจัดตั้งหนวยงานที่สามารถประสานงานระหวางประเทศตาง ๆ ใน
แถบเอเชียและแปซิฟก จึงไดจัดตั้ง “ สมาพันธเกษตรธรรมชาติคิวเซสากล (Asia – Pacific Natural 
Agriculture  Nertwork  ; APNAN )  ”  ขึ้น เรียกชื่อยอ ๆ วา โดยใหสํานักงานกลางตั้งอยูที่ประเทศ
ไทย 
  หลังจากนั้นมาทุกป มีการจัดประชุมประเมินผลและจัดทําเปาหมายในแตละป
สําหรับ APNAN ขึ้น ป 2536  เปนครั้งที่ 5  ในครั้งที่ 4 ( 2534 ) ไดจัดขึ้นที่ประเทศบราซิล ซ่ึงมี
พื้นที่ที่ใชจุลินทรียอีเอ็มประมาณ 12 ลานเฮกตาร  ปริมาณการใชจุลินทรียอีเอ็มที่ผานมา 700 ตัน/ป  
นับวาเปนปริมาณสูงสุดกวาทุกประเทศ 
  แตประเทศที่ไดมีการเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซในลักษณะที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด ไดคุณภาพมากที่สุดไดแก ประเทศไทย โดยการสนับสนุนเผยแพรของ “ มูลนิธิบําเพ็ญ
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา ”  ที่ประเทศบราซิลนั้นมีเกษตรกร รายใหญ ๆ 4 – 5 
ราย ใชจุลินทรียอีเอ็ม ก็สามารถใชได 700 ตัน แตที่ประเทศไทยนั้น ทั้งจากการเปดใหมีการ
ฝกอบรมและจากการเผยแพรตอๆ กันไป ทําใหมีผูนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใชในปริมาณกวางขวาง
มาก ในอนาคตอันใกลนี้ บราซิลก็จะเริ่มเปลี่ยนลักษณะการเผยแพรสนับสนุนใหเหมือนกับประเทศ
ไทยดวย ( ฮิงะ,2536 ) 
  APNAN  จะมีการจัดประชุมเกี่ยวกับเทคนิคใหม ๆ ของจุลินทรียอีเอ็ม ในเดือน 
พฤศจิกายนของทุกปที่สระบุรี  แตในป 2538  จะจัดใหมีการประชุมที่ฝร่ังเศส ในป  2540  จะจัด
ประชุมที่ประเทศแอฟริกา  ในป  2542 จะจัดการประชุมขึ้นที่ประเทศจีน โดยรัฐบาลจีนไดขอรอง
ใหมีการจัดการประชุมใหเร็วที่สุดเทาที่จะเร็วได  เพราะประเทศจีนกําลังประสบปญหากลิ่นเหม็น
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จากฟารมหมู  และฟารมไกอยางมาก  รัฐบาลจีนจึงสนใจที่จะนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใหเกษตรกร
ทั่วไปไดใชเพื่อกําจัดกลิ่นและจัดการสภาพแวดลอมใหดี และในป 2544 จะไปจัดประชุมกันที่ 
ประเทศรัสเซีย  พอถึงปนั้น ก็ถือวาไดจัดประชุมครบทั่วโลกแลว 
 

4.3 องคประกอบของจุลินทรียอีเอ็ม 
 
จุลินทรียอีเอ็มคือ กลุมของจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึง ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  

แหงคณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยริวกิว  ประเทศญี่ปุน เปนผูคนพบไดจากธรรมชาติ  นํามา
เพราะเลี้ยงและขยายใหจุลินทรียแตละชนิดขยายตัวดวยปริมาณที่สมดุลกันดวยเทคโนโลยีพิเศษ  
โดยใชอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล  โปรตีน  รําขาว  และสารประกอบอื่น ๆ ที่ไมเปนอันตราย
ตอชีวิต  ( มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา, 2538 ) 
  ในระยะแรกจุลินทรียอีเอ็มที่ใชกันอยูอยางแพรหลายมี 5 ชนิด คือ EM1 , EM2 , 
EM3 , EM4 และ EM5 ซ่ึงมีองคประกอบและบทบาทตาง ๆสรุปไดดังนี้ ( ชัยทัศน ไพรินทร  และ
คณะ, 2536 ) 
  EM1  สวนใหญประกอบดวยจุลินทรียที่เปนเชื้อรา ในรูปเสนใย  ( filamentous 
fungi ) ที่สําคัญ คือ  Penicillium sp., Trichoderma sp., Aspergillus sp., และ Mucor sp., ทําหนาที่
เปนตัวเรงการยอยสลายอินทรียสาร ทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน ทนทานตอความรอน ปกติ
ใชเปนหัวเชื้อรวมกับ EM2 , EM3 และ EM4 เพื่อทําปุยหมัก 
  EM2  ประกอบดวยจุลินทรียมากกวา 10 สกุล ( genera ) และ 80 ชนิด ( species ) 
เชน แบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) พวก Rhodopseudomonas capsulate,R. 
palstoris, Rhodospirillum sp., Aspergillus sp., Mucer sp., Saccharromyces cerevisiae, 
Actinomyces พวก Streptomyces และพวกยีสต  EM2  นี้จะชวยเปลี่ยนใหดินเขาสูวัฏจักรของการ
ยอยสลาย นอกจากจะใชปรับปรุงดินแลวยังใชประโยชนอยางอื่น เชน เปนหัวเชื้อในการผลิตปุย
หมักกระตุนให Azotobactor และ Mycorrhiza ในดินทํางานไดดีขึ้น ลดอัตราการชะลางพังทลาย
ของดิน ปองกันโรคและแมลงศัตรูบางชนิดของพืชและสัตว รวมทั้งใชบําบัดน้ําเสียไดดวย 
  EM3  ประกอบดวยแบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) ประมาณ 
95 %  โดยเฉพาะ Rhodopseudomonas capsulate,R. palstoris, Rhodospirillum sp.,Chromatium sp., 
และ Actinomyces  พวก  Streptomyces EM3  จะทําการสังเคราะหอินทรียสารในดินใหเปน น้ําตาล
และสังเคราะห Amino acid ขึ้น  นอกจากนั้นยังชวยกระตุนให Azotobacteria สังเคราะหไนโตรเจน
ไดมากขึ้น 
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EM4  ประกอบดวยแบคทีเรียพวก Lactobacillus casei., L. brugaricus และ  
Streptococcus lactis เปนสวนใหญ คือมีปริมาณมากกวา 90 % นอกนัน้จะเปนจุลินทรียที่สังเคราะห
แสง  เชื้อรารูปเสนใยและยสีต ทําหนาที่ตอตานเชื้อราที่ไมมีประโยชนและพวก Anaerobic bacteria 
จึงสามารถเปลี่ยนดินที่มีเชือ้โรคใหหมดสภาพไป โดยชวยลดปริมาณของจุลินทรยีที่เปนสาเหตขุอง
โรคพืชนอกจากนั้นยังชวยสลายเปลือกเมล็ดพืชใหงอกไดเร็วข้ึน  

EM5  เปนผลผลิตของ EM2 , EM3 และ EM4ผสมกับ 30 % เอทิลแอลกอฮอล  
(ethyl  alcohol ) น้ําสมสายชู และกากน้ําตาล ในอัตราสวน 1  : 2  : 1  : 1 ซ่ึง EM5 สามารถ ปองกัน
และกําจดัแมลงศัตรูพืชและสัตวได แตในปจจุบันไดมีการรวม EM1 , EM2 , EM3 , EM4 และ EM5  

เขาดวยกันเปนสูตรเดียวกัน เรียกชื่อวา จุลินทรียธรรมชาติ  มีการใชอยางกวางขวาง 
 

4.4 ความหมายของจุลินทรียอีเอ็ม   
 

จุลินทรียอีเอ็มหมายถึง กลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพซึ่ง ศาสตราจารย ดร.เทรู 
โอะ ฮิงะ นักวิทยาศาสตรผูเชี่ยวชาญสาขาพืชสวน มหาวิทยาลัยริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญี่ปุน 
ไดศึกษาแนวคิดเรื่อง "  ดินมีชีวิต" ของทานโมกิจิ โอกะดะ ( ป 2425-2498)   บิดาเกษตรธรรมชาติ
ของโลก จากนั้น ศาสตราจารย ดร.ฮิงะ  เร่ิมคนควาทดลองตั้งแตป 2510 และคนพบจุลินทรียอีเอ็ม
เมื่อป 2526  ทานอุทิศทุมเททําการวิจัยผลวากลุมจุลินทรียนี้ใชไดผลจริง หลังจากนั้น  ศาสนาจารย
วาคุกามิ  ไดนํามาเผยแพรในประเทศไทย  โดยทานเปนประธานมูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชน
ดวยกิจกรรมทางศาสนา หรือ  คิวเซ (คิวเซ แปลวา  ชวยเหลือโลก) ปจจุบัน ตั้งอยูที่ อําเภอแกงคอย 
จังหวัดสระบุรี ( กองบรรณาธิการ Lab.TODAY 2545:66 ) จากการคนควาพบความจริงเกี่ยวกับจุลิ
นทรียวามี 3 กลุม คือ 

1) กลุมสรางสรรค  เปนกลุมจุลินทรียที่มีคุณภาพ  มีประมาณรอยละ 10  
2) กลุมทําลาย  เปนกลุมจุลินทรียที่เปนโทษ ทําใหเกดิโรค มีประมาณรอยละ 10 
3) กลุมเปนกลาง มีประมาณรอยละ 80 จุลินทรียกลุมนี้หากกลุมใด มีจํานวน 

มากกวากลุมนีจ้ะสนับสนุนหรือรวมดวย ดังนั้น การเพิม่จุลินทรียที่มคีุณภาพลงในดิน ก็เพื่อใหกลุม
สรางสรรคมีจํานวนมากกวา  ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหกลับมีพลัง
ขึ้นมาอีกหลังจากที่ถูกทําลายดวยสารเคมจีนดิน ตายไป  
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จุลินทรียมี 2 ประเภท  ( กองบรรณาธิการ Lab.TODAY 2545 : 66 ; เทรูโอะ : 2536;  
นิรนาม : 2536 ) 

1) ประเภทตองการอากาศ (Aerobic Bacteria ) 
2) ประเภทไมตองการอากาศ (Anaerobic Bacteria) 

จุลินทรียทั้ง 2 กลุมนี้ ตางพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน และสามารถอยูรวมกันได  จากการคนควา
ดังกลาว ไดมกีารนําเอาจุลินทรียที่ไดรับการคัดและเลือกสรรอยางดี จากธรรมชาติ ที่มีประโยชนตอ
พืช สัตว และสิ่งแวดลอม มารวมกัน 5 กลุม (Families) 10 จีนัส (Genues)  80 ชนิด (Spicies) ไดแก 
 

กลุมท่ี 1 เปนกลุมจุลินทรียพวกเชื้อราที่มเีสนใย (Filamentous fungi) ทําหนาที่เปน
ตัวเรงการยอยสลาย  สามารถทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน มีคุณสมบัติตานทานความรอนไดด ี
ปกติใชเปนหวัเชื้อผลิตเหลา ผลิตปุยหมัก ฯลฯ 

กลุมท่ี  2  เปนกลุมจุลินทรียพวกสังเคราะหแสง (Photosynthetic microorganisms)   
ทําหนาที่สังเคราะหสารอินทรียใหแกดนิ เชน ไนโตรเจน (N2) กรดอะมิโน (Amino acids) น้ําตาล 
(Sugar)  วิตามนิ (Vitamins) ออรโมน (Hormones) และอืน่ๆ เพื่อสรางความสมบูรณใหแกดิน 

กลุมท่ี  3  เปนกลุมจุลินทรียที่ใชในการหมกั(Zynogumic or Fermented  
microorganisms)  ทําหนาทีเ่ปนตัวกระตุนใหดนิตานทานโรค (Diseases resistant) ฯลฯ เขาสูวงจร
การยอยสลายไดด ี ชวยลดการ พังทลายของดิน ปองกันโรคและแมลงศัตรูพืชบางชนิด ของพืชและ
สัตว  สามารถบําบัดมลพิษในน้ําเสียที่เกิดจากสิ่งแวดลอมเปนพิษตางๆ ได 

กลุมท่ี  4  เปนกลุมจุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixing microorganisms)  มี
ทั้งพวกทีเ่ปนสาหราย  (Algae) และพวกแบคทีเรีย (Bacteria)  ทําหนาที่ตรึงกาซไนโตรเจนจาก
อากาศเพื่อใหดินผลิตสารที่เปนประโยชนตอการเจริญเตบิโต เชน  โปรตีน (Protein) กรดอินทรีย 
(Organic acids) กรดไขมัน (Fatty acids)  แปง (Starch or Carbohydrates)  ฮอรโมน(Hormones) 
วิตามิน (Vitamins) ฯลฯ 

กลุมท่ี  5  เปนกลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก ( Lactic acids )  มีประสิทธิภาพใน
การตอตานเชือ้รา และแบคทีเรียที่เปนโทษ สวนใหญเปนจุลินทรียที่ไมตองการอากาศหายใจ 
ทําหนาที่เปลี่ยนสภาพดนิเนาเปอย หรือดินกอโรคใหเปนดินที่ตานทานโรค ชวยลดจํานวนจุลินทรีย
ที่เปนสาเหตุของโรคพืชที่มีจํานวนนับแสน หรือใหหมดไป นอกจากนี้ยังชวยยอยสลายเปลือกเมล็ด
พันธุพืช ชวยใหเมล็ดงอกไดดแีละแข็งแรงกวาปกติอีกดวย   
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4.5 คุณสมบัตขิองจุลินทรียอีเอ็มท่ีใชในการทดลอง 
 

4.5.1     เชื้อรา ไดแก 
1)    Trichoderma sp. ตองการออกซิเจน จะพบมากในบริเวณปาไม  

เจริญไดดใีนสภาพที่เปนกรด ชวยยึดอนุภาคดินใหติดกนัเปนกอน ยอยสลายเซลลูโลสไดด ี ทนตอ
สภาพแหงแลง หรือกึ่งแหงแลง ( semi – arid ) แตตองการน้ําอยางเพยีงพอเพื่อการเจริญเติบโต ถา
น้ํามากเกนิไปจะทําใหขาด O2 และการเจริญเติบโตของเชื้อราจะชะงกั และทําใหมปีริมาณนอยลง 
อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 37 0ซ 

2) Mucor sp. ตองการออกซิเจน พบมากในบริเวณปาไม  อุณหภูมิที ่
เหมาะสมคือ  6 0ซ เจริญไดดีในสภาพที่เปนกรด  ชวยยึดอนภุาคดินใหติดกันเปนกอน ยอยสลาย
เซลลูโลสไดดี ทนตอสภาพแหงแลง หรือกึ่งแหงแลง ( semi – arid ) แตตองการน้ําอยางเพยีงพอเพือ่
การเจริญเติบโต ถาน้ํามากเกินไปจะทําใหขาด O2 และการเจริญเติบโตของเชื้อราจะชะงัก และทาํ
ใหมีปริมาณนอยลง 

3)   Penicillium sp. ตองการออกซิเจน พบมากในบริเวณอากาศเย็น  
เจริญไดดใีนสภาพที่เปนกรด ชวยยึดอนุภาคดินใหติดกนัเปนกอน เนื่องจากราไมมีคลอโรฟลด  จึง
จําเปนตองใชคารบอนจากอนิทรียสารในขบวนการสังเคราะหเซลลใหม เมื่อใสอินทรียวัตถุลงไป
ในดิน โดยเฉพาะดนิที่มีความเปนกรด – ดางต่ํา ราจะเพิม่ปริมาณอยางรวดเรว็และจะยอยสลาย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน  แปง และลิกนิน ภายใตสภาพที่มีการระบายอากาศที่ดี กิจกรรม
ของราในการยอยสลายอินทรียสารจะเปนไปอยางรวดเร็วกวากิจกรรมที่กระทําโดยแบคทีเรีย 

4) Aspergillus sp. ตองการออกซิเจน แยกไดจากในดนิที่มีวสัดุเศษพืช 
ปนอยู จัดอยูในพวกที่ชอบอยูในที่มีอุณหภมูิ 37 0ซ สรางโครงสรางที่เรียกวา เวสิเคิ้ล ( vesicle ) ที่
สวนปลายของเวสิเคิ้ล จะมีเพียไลด ( phialide ) ซ่ึงเปนของโคนิเดีย หรือสปอร ( conidia or spore ) 
มีรูปรางกลม ผิวขรุขระ สีเขียวออน ติดอยูที่ปลายของ เพียไลด  กอน ยอยสลายเซลลูโลสไดดี รวม
ในการสังเคราะหฮิวมัส 
 

4.5.2 แบคทีเรีย ไดแก 
1)   แบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) ไดแก  

Rhodopseudomonas sp., Rhodospirillum sp. และ Chromatium sp.พวกนีเ้ปน anaerobic bacteria 
สามารถสังเคราะหแสงเองได สามารถตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ (non–symbiotic nitrogen fixation)
ซ่ึงเปนการตรึงไนโตรเจนหรือการจับกาซไนโตเจนจากอากาศแลวเปลี่ยนไปเปนสารประกอบ 
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ไนโตรเจนโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูอยางอิสระในดนิหรือในน้ํา จุลินทรียตาง ๆ เหลานี้มีชีวิตอยูได
โดยไมตองอาศัยส่ิงมีชีวิตอืน่ การตรึงไนโตรเจนจะดําเนินไปไดดีในชวงอณุหภูมิที่เหมาะสม
ระหวาง 30 - 35 0ซ ถามีความชื้นมาก  การตรึงไนโตรเจนจะมีมาก เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพจาก 
aerobic เปนสภาพ anaerobic 
 

2) Lactobacillus casei., L. brugaricus  เปน microaerophillic  
คือ สามารถเจริญไดในสภาวะที่มีออกซิเจนนอย เปน gram positive bacilli แตบางครั้งอาจจะติดส ี
gram negative เชน แบคทีเรียที่มีอายุมาก ๆ หรือเล้ียงในสภาวะทีเ่ปนกรด สวนใหญเปนรูปแทงตรง 
การเรียงตัวพบอยูเดีย่ว ๆ เชน chain หรือ filament สามารถสลายน้ําตาล ได Lactic acids เชื้อทน
สภาวะกรดไดดีที่ความเปนกรด – ดาง 5.5 – 5.8  หรือต่ํากวา 
 

4.5.3 แอคติโนมยัซีส 
Streptomyces sp. ยอมติดสแีกรมบวก มัยซีเรียมที่เจริญเตม็ที่จะสราง 

สปอรที่มีลักษณะเปนขดเกลียว ( coil ) เมื่อเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อจะสรางสปอรสีน้ําตาล โคโลนี 
( colony ) มีขนาดเล็ก สามารถแยกเชื้อนีไ้ดจากดนิ ยอยสลายเซลลูโลสไดด ีตองการภาวะ aerobic 
(highly oxidative ) ทุก species สามารถใชน้ําตาล glucose ได , การ reduce nitrate เปน nitrites , เชื้อ
สวนใหญตองการ optimum temperature ที่ 25 – 35 0ซ แตมีเพียงสวนนอยที่สามารถเจริญไดในชวง
ของ thermophilic temperature, optimum ความเปนกรด – ดางที ่6.5 – 8.0 ไมทนตอสภาพความเปน
กรด – ดางที่ต่าํกวา 5  ถาความชื้นสูงรอยละ 85 – 100 จะพบพวกนียู้นอยมาก สามารถทนตอสภาพ
แหงแลงไดด ี
 

4.5.4 Yeast 
มีอยูทั่วไปในดินแตมีปริมาณไมมากนัก ถูกจัดแบงอยูในกลุมของรา  

เปนจุลินทรียที่มีเซลลเดียว มีการขยายพนัธแบบ budding  หรือ fission  สามารถยอยสลายเซลลูโลส
ได และชอบอยูในที่อุณหภูมสูิง เจริญไดดทีี่ความเปนกรด – ดาง 4.0 ยีสตเปนจุลินทรียที่ตองการ
อาหารที่เฉพาะเจาะจงมากกวาจุลินทรียชนิดอื่น  เชน  ยีสต ตองการอินทรียวัตถุทีย่อยสลายไดงาย ๆ 
ถาเปนอินทรียวัตถุ ที่มีโครงสรางที่สลับซับซอน หรือขนาดของโมเลกุลใหญ ๆ ยสีตไมมี
ความสามารถเขายอยได เปนตน 
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4.6  แนวคิดและทฤษฏีของจุลินทรียอีเอ็ม  

 
จากการศึกษาของ ศาสตราจารย  ดร. ฮิงะ ที่เกี่ยวกับจุลินทรียที่มีประโยชน  

ซ่ึงเขาไดสรุปไววา การนําจุลินทรียหลาย ๆ ชนิดมาปนกัน  แลวนําไปใสลงไปในดิน หรือพนไป
กับตนพืชนัน้ จะมีประสิทธิภาพมากกวา และจะมอีายุยืนยาวกวาการใชจุลินทรียเพียงชนิดเดยีว 
(Higa และ Wididana : 1989) เนื่องจากเขาไดพัฒนาจุลินทรียที่มีประโยชนมาปนกนั 3 ชนิด ซ่ึงเขา
พบวามีประสิทธิภาพมาก จุลินทรียที่ปนกนันี้ไดแก แบคทีเรียสังเคราะหแสง  เรฟงไจ  ยีสต   และ
เชื้อรา  ประกอบดวย 10 สกุล และแตกตางกัน 80 ชนิด ซ่ึงเขาเรียกวา EM2  สวนแบคทีเรีย
สังเคราะหแสงที่ปนกันหลายชนิด เรียกวา EM3 และ แลคโตบาซิลลัสหลายชนิด และจุลินทรียอ่ืน ๆ 
ที่ผลิตกรดแลคติก เรียกวา EM4 

  การทดลองตาง ๆ ที่เกี่ยวกับจุลินทรียที่มีประโยชนเหลานี้ แสดงทั้งการใช 
จุลินทรียอีเอ็มใสลงไปในดนิและพนบนใบพืช สามารถจะเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืชสวน
หลาย ๆ ชนิด เชน จุลินทรียอีเอ็มชวยใหเพิ่มปริมาณวิตามนิ และน้ําตาลในผลไมมากกวาการที่
ไมไดใชจุลินทรียเหลานี ้ ในปจจุบนันี ้ ไดมีการผลิตและจําหนายจุลินทรียอีเอม็ในรูปของการคา 
และใชกนัอยางแพรหลายและกวางขวางในดานการเกษตรและพืชสวนในประเทศญีปุ่น เชน 
มะมวง มะเขือเทศ  ขาว แตงโม เปนตน 
  ในบรรดาจุลินทรียที่ทํางานอยูในดินนัน้ มีจุลินทรียกลุมหนึ่งที่มีช่ือวา  แบคทีเรีย
สังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) และแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ( Azotobactor ) แบคทีเรีย
ทั้งสองชนิดนี ้ มีหนาที่ในการตรึงไนโตรเจนในดิน แตแบคทีเรียทั้งสองมีสภาพแวดลอมในการอยู
รอดที่แตกตางกันอยางสิ้นเชงิ  แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะไมชอบออกซิเจน แตสําหรับ แบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนที่เปนตวัตรึงไนโตรเจนในดินนั้น เปนแบคทีเรียตระกลูแอโรบิคที่ชอบออกซิเจน 
  ทําไมจุลินทรียทั้งสองชนิดนี้สามารถอาศัยอยูรวมกันได ? 
  เหตุผลประการที่หนึ่ง คือ มันสามารถแลกอาหารกันได แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน
จะยอยอินทรยีวัตถุ เปนอาหารเพื่อทวีจํานวนและขับถายออกมาเปนอาหารของแบคทีเรียสังเคราะห
แสง แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะทวจีํานวนและผลิตวัตถุเปนอาหารของแบคทีเรียทีต่รึงไนโตรเจน
อีกดวย การวนเวยีนดังกลาวที่กลาวมา จึงทําใหจุลินทรยีทั้งสองชนิดนี้อาศัยอยูรวมกันได แบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนจะเพิ่มจํานวนโดยใชออกซิเจน เมื่อเพิ่มจํานวนมากเกนิไป ก็จะเกดิสภาพขาดอากาศ
ขึ้นที่แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะอาศัยบริเวณที่เกดิการปลอดอากาศนี้เพิม่จํานวนขึ้น 
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  จากผลของการวิจัย  ทําใหรูวาการที่จะใชแอโรบิคแบคทีเรีย กับแอนแอโรบิค
แบคทีเรีย  ที่อาศัยอยูดวยกันนั้นสามารถทําได จุลินทรียชนิดอื่นกจ็ะสามารถใชชีวิตรวมกันได โดย
ใชระบบที่กลาวมา ในดินน้ําหนัก 1 กรัม จะมีจุลินทรยีอาศัยอยูหลายลานตัว ในบรรดาจุลินทรีย
เหลานี้ ก็มแีอนแอโรบิคแบคทีเรียอยูดวยแนนอน และเมื่อเรานึกถึงการทาํงานของแบคทีเรีย 
สังเคราะหแสง และแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนกจ็ะเขาใจไดวามีจุลินทรียมากชนิดที่อาศัยอยูรวมกัน
โดยใชหลักการเดียวกัน 
 

  ทฤษฎีของจุลินทรียอีเอ็ม 
 

การใสจุลินทรียอีเอ็มลงในดนิสามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้นและคุณภาพของพืช
ไดผลดีขึ้นอยางไรปองกันพชืผลจากการทําลายเชื้อโรคและโรคพืชไดอยางไร การใชจุลินทรียอีเอม็ 
สามารถทําใหเปลี่ยนจากดินควบคุมโรคเปนดินหมกัและดินสังเคราะหไดหรือไม ในการตอบ
ปญหาเหลานี ้ ละปญหาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับกลไกตาง ๆ วาจุลินทรียอีเอ็มไมทาํปฏิกิริยา หรือ
ปฏิกิริยารวมของสภาพแวดลอมดิน – พืช ซ่ึงนาจะเกี่ยวของกับทฤษฎีตาง ๆ ตอไปนี้ 

 ทฤษฎีควบคุมโรค 
  คําวาดินควบคมุโรคนี้อางถึงการที่สงมีชีวิตควบคุมการเกดิขึ้นของโรคพืชตาง ๆ  3 
กรณ ีดวยกัน คือ 

1) เชื้อโรคไมสามารถเขาทําลายพืชผลได 
2) เชื้อโรคปรากฏอยู แตไมสามารถทําใหพืชผลเปนโรคได 
3) เชื้อโรคทําใหเกิดโรคได แตการเปนโรคนัน้ลดลง หรือเปนเพียงแตเล็กนอย  

ดวยเชื้อ เดี่ยว ๆ ไมมีเชื้อโรคที่ 2 หรือ 3 แทรกซอน 
  การใชจุลินทรยีอีเอ็มทําใหจาํนวนของเชื้อราตาง ๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงจะไปควบคุมเชื้อ
โรคพืช ( Fusarium ) ใหปรากฏอาการของโรคใหเห็นลดลง การทดลองอื่น ๆ แสดงใหเห็นวา ดินที่
ใสจุลินทรียอีเอ็ม  2 3 และ 4  จะมีเชื้อโรคพืชที่เปนเชื้อรา และโรคพืชที่เปนเชื้อแบคทีเรีย  นอยกวา
ดินที่ใสปุยเคมี การไปควบคมุเชื้อโรคพืช และอาการของโรคพืชทาปรากฏใหเห็น ขึ้นอยูกับสภาพ
ของดิน พืช และ เชื้อจุลินทรียอีเอ็ม หรือองคประกอบของเชื้อที่ใช ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุลินทรยี
อีเอ็มสามารถชักนําใหดินกลายเปนดินทีป่ราศจากโรคไดในธรรมชาติ 
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 ทฤษฎีพลังงานอินทรีย 
 
  ทฤษฎีทั่ว ๆไป เขาใจวาเมือ่ใสอินทรียวตัถุลงไปในดนิ อินทรียวัตถุก็จะสลายตวั 
โดยจุลินทรียตางๆ แลวธาตุอาหารก็จะถูกปลดปลอยออกมา หลังจากนัน้พืชก็จะนําไปใชประโยชน  
สวนทฤษฎีพลังงานอินทรีย หมายถึง การที่อินทรียวัตถุไดรับการหมกั โดยจุลินทรยีพวก 
แลคโตบาซิลลัส และจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติกหลังจากนั้นก็จะปลดปลอยกรดอะมิโนและน้าํตาล
ในรูปของสารประกอบอินทรียที่ละลายน้ําได แลวพืชจะดูดซึมไปใชประโยชนในกระบวนการ 
เมตาโบลิซึมตาง ๆ Kinjo (1990) พบวา ปริมาณของกรดอะมิโนซึ่งผลิตภายหลังจากการยอยสลาย
ของอินทรียวตัถุ โดยใชจุลินทรียอีเอ็มประมาณ 5 วัน จะสูงอยางมีนยัสําคัญกวาการที่ไมไดใช 
จุลินทรียอีเอ็ม ซ่ึงการดูดกรดอะมิโน น้ําตาล และสารประกอบอินทรยีตาง ๆ โดยรากพืชนั้น ไดรับ
การสาธิตในการทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชื  ซ่ึงการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ช้ีใหเห็นวา ตนออน กลุม
เซลลหรือเซลลพืชไมไดตองการเฉพาะธาตุหลักและธาตุรองเทานั้น แตยังตองการสารอินทรียที่เพิ่ม
พลังใหไดผลผลิตสูง เชน กรดอะมิโนและน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ในกระบวนการหมักมักจะใช
ประโยชนในการนเตรียมอาหาร  เชน เตาเจี้ยว น้ําปลาและหญาหมักสาํหรับสัตวเล้ียง แตถึงอยางไร
ก็ตาม การหมกัในดนิและการนําประโยชนจากการหมกัมาใชกับพืชนัน้ ยังมีการศึกษานอยมาก 
 
  ทฤษฎีการละลายของธาตุอาหารอนินทรยีตาง ๆ 
 
  จุลินทรีย  มีความสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุ และนําธาตุอาหารเหลานั้น
กลับมาใหพืชนําไปใชประโยชนอีก ความสามารถในการใหพืชผลของดินจะลดลง ถาดินนั้นมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุนอยลง ( มักจะเกดิการชะลางพังทลายของดิน  และการนําอินทรียวัตถุที่เหลือ
ใช และเศษวัสดุตาง ๆ กลับลงไปในดนิไมเพียงพอหรือนอยเกินไป ) เมื่อเกิดขึ้นเชนนี ้จํานวนของ 
จุลินทรียดินและสิ่งมีชีวิตทีม่ีมากชนิดในดินก็จะลดจํานวนลง การทดลองที่ใชกากน้ําตาลผสมน้ํา 
0.1 เปอรเซนตกับดิน และพนไปในบนตนผักกาด ( Brassica rapa ) และพริกไทยเขียว ( Capsicum 
sp. ) กับเปนแหลงของคารบอน และพลงังานสําหรับจลิุนทรียตามธรรมชาติ ผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา มีการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียแอคติโนมัยซีส และเชื้อราทั้งในดิน และบนผิวใบอยางมี
นัยสําคัญมากกวากรรมวิธีที่ไมไดทําการพน การพนกากน้ําตาลบนใบของตนผักกาดยังทําให
แบคทีเรียที่ตรึงไนโตเจนเพิม่จํานวนขึ้นอยางมากบนผวิใบอีกดวย เมื่อเทียบกับการไมไดพน 
ผลผลิตของพริกไทยเขยีวและผักกาดเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญ โดยมีความสัมพันธกบัจํานวนของ 
จุลินทรียตาง ๆ 



 40 

  สารประกอบของอินทรียสารฟอสฟอรัสที่ไมละลายน้ํา ซ่ึงไมเปนประโยชนแกพืช 
สามารถทําใหละลายน้ําไดโดยจุลินทรยี  ซ่ึงผลการทดลองที่คลายคลึงกันนี ้ ไดรับจากการทดลอง
ซ่ึงมีการใชจุลินทรียอีเอ็มหลายชนิดใสลงไปในดิน ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงการเพิ่มขึน้อยางมากของ
อินทรียสาร ฟอสฟอรัส (P2O5) เนื่องจากการใชจุลินทรียอีเอ็มเปรียบเทยีบกับไมใชจลิุนทรียอีเอ็ม 
   

ทฤษฎีของการสังเคราะหแสงและตรึงไนโตรเจน 
 
  เมื่อนําจุลินทรยีอีเอ็มไปใสในดินหรือพนไปในบนผิวใบพืช ประชากรของ
แบคทีเรียสังเคราะหแสง และแบคทีเรียทีต่รึงในโตรเจนจะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว  ซ่ึงเหตุการณที่
เกิดขึ้นตอมา คือ พืชจะเจรญิเติบโตอยางรวดเร็ว ใหผลผลิตสูงขึ้นและคุณภาพของผลผลิตก็ไดรับ
การปรับปรุงใหดีขึ้นเชนเดยีวกัน ( อยูบนพื้นฐานของการเพิ่มปริมาณวิตามนิซี และน้ําตาลใน
ผลไม ) เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดใชจุลินทรียอีเอม็ คาดคะเนวาถาแบคทีเรียสังเคราะหแสง 
และแบคทีเรียที่ตรึงในโตรเจน ในดินและที่พื้นผิวใบพชืมีจํานวนมาก  อาจจะชวยใหพืชมีอัตรา 
และมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม ยังไมมีการทดลองสนับสนุน
ความคิดนี้ได Red (1979) พบวา พลังงานสุทธิที่ไดรับจากการสังเคราะหของ Pinus ponderosa และ 
P. flexilis มีแนวโนมที่เพิม่ขึ้น ขณะที่ม ี Ectomycorrhizae อาศัยอยูรวมกับรากพชืเพิ่มจํานวนขึน้ 
Ruinen (1970) เปนหนึ่งในจํานวนนกัวทิยาศาสตรที่เร่ิมดําเนินการคนควา ถึงการตรึงไนโตรเจน
ของแบคทีเรียมที่ผิวใบ Pati และ Chandra (1981)  และ Sen Gupta และคณะ ( 1982 a; 1982b ) 
รายงานวา แบคทีเรียที่ทําหนาที่ตรึงไนโตรเจนบนผวิใบสามารถจะเพิ่มผลผลิตของพืชผลได 
  
  ปญหาเกี่ยวกับความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรจุลินทรียอีเอ็ม 
 
  มีนักวิทยาศาสตรเปนจํานวนมากยังสงสัยวาจะเปนไปไดหรือที่จะนําเอาจุลินทรีย
ไปใสในสภาพแวดลอมของดิน – พืช และไปเปลี่ยนสมดุลของจุลินทรีย เพื่อจะใหเกิดผลไปในทาง
ที่เปนประโยชนในการเจริญเติบโตเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตของพืชผล นักวิทยาศาสตร
เหลานี้กลาววา กรณีนีเ้ปนไปไดเฉพาะในกรณีของการคลุกเชื้อ Rhizobium sp. ของเมล็ดถ่ัวเทานัน้ 
โดยใชสปอรของแบคทีเรียจาํนวนมากคลุกเปลือกหุมเมล็ดเพื่อมิใหรอดชีวิตและอยูอาศัยที่รากถ่ัว 
ยิ่งกวานั้นนักวทิยาศาสตรเกีย่วกับจุลินทรยีดินไดรูวามีผูพยายามทีจ่ะเพาะเชื้อจุลินทรีย 
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ที่มีประโยชนลงไปในดิน โดยการใชจุลินทรียเพยีงชนดิเดียว ซ่ึงก็ลมเหลวไมไดรับการตอบสนอง
ที่เปนไปตามที่คาดคิด ที่เปนเชนนี ้ เพราะจุลินทรียที่นําไปปลูกเชื้อนัน้จะตายในสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสมในดนิ 
  ความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรในการปลูกเชื้อลงไปในดิน โดยการใชจุลินทรีย
หลายชนิดจะเปนจริงหรือไม  บางทานพิจารณาถึงการยอมรับในแงการปฏิบัติ ซ่ึงเชนเดยีวกับการ
ใสมูลสัตว เศษซากพชืที่เหลือใชและปุยเคมีสดลงไปในดนิเพื่อใชในการเกษตร อินทรียวัตถุ
ทั้งหมดกจ็ะเปนที่อยูอาศัยของประชากรจลิุนทรียเปนประโยชน ซ่ึงไมใชจุลินทรียที่มียูในดิน ใน
ทิศทางที่จะเพิม่ผลผลิตและปองกันโรคแมลง การที่จะทําใหเปนทีย่อมรับหรือทาํใหดีขึ้นสําหรับ
การใชจุลินทรยีอีเอ็ม โดยนําเชื้อของจุลินทรียดินทีเ่ปนประโยชนหลายชนิดมาปนกันแลวนําใสลง
ไปในระบบนิเวศวิทยาการเกษตร เพื่อใหแนใจวาจะไดรับผลอยางเหมาะสมในชวงเวลายาวนาน 
และใชประโยชนเมื่อทําซ้ําและไดผลเหมือนเดิมอีก 
  อยางไรก็ตาม ยังมีคําถามที่ยงัไมมีคําตอบ เกี่ยวกับกลไกตาง ๆ ของจุลินทรียอีเอ็ม 
ทํางานหรือรวมกันทํางานในสภาพแวดลอมของดิน – พืชอยางไร และความมีประสิทธิภาพของ  
จุลินทรียอีเอ็มภายใตสภาพแวดลอมของดนิ – พืช ในสภาพเครียด ( Stress )  ( เชน แลงอยางรุนแรง  
อุณหภูมิดินสงู  และในสภาพที่ดินขาดธาตุอาหาร )  เมื่อพิจารณาถึงงานวิจยัเกีย่วกบัจุลินทรียอีเอม็  
ในขณะนีแ้ลว  ยังอยูในระหวาง คนควาวจิัยเปนจํานวนมากในแถบประเทศเอเชีย และแปซฟิก 
เพื่อที่จะตอบปญหาเหลานี ้ ซ่ึงคงจะเพิ่มความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรของจุลินทรียอีเอ็มในป
ตอ ๆ ไป 
 

4.7 ลักษณะทั่วไปของจุลินทรียอีเอ็ม  
 

จุลินทรียอเอ็ม เปนจุลินทรียกลุมสรางสรรค เปนกลุมที่มปีระโยชน หรือเรียกวา 
กลุมธรรมะ ดังนั้น เวลาจะใชจุลินทรียอีเอม็ตองคํานึงถึงอยูเสมอวา จุลินทรียอีเอ็มเปนสิ่งมีชีวิต  
ซ่ึงมีลักษณะดงันี้ ตองการที่อยู ที่เหมาะสม ไมรอนเกินไป หรือเย็นเกินไป อยูในอุณหภูมิ
ปกติ  ตองการอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล รําขาว โปรตีน และสารประกอบอื่นๆ ที่ไมเปน
อันตรายตอส่ิงมีชีวิต ( ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญ 
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา 2545 : 46 ) 
 

1) เปนของเหลวสีน้ําตาลกลิ่นหอมอมเปรี้ยวอมหวาน (เกิดจากการทํางานของ 
กลุมจุลินทรียตาง ๆ ในจุลินทรียอีเอ็ม) 
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2) เปนกลุมจุลินทรียที่มีชีวิต ไมสามารถใชรวมกับสารเคมหีรือยาปฏิชีวนะและ 
ยาฆาเชื้อตาง ๆ ได 

3) ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน คน สัตว พืช และแมลงที่เปนประโยชน 
4) ชวยปรับสภาพความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
5) เปนกลุมจุลินทรีย ที่ทุกคนสามารถนําไปเพาะขยายเพื่อชวยแกปญหาตาง ๆ  

ไดดวยตนเอง 
 

การเก็บรักษาจุลินทรีย 
 

1) สามารถเก็บรักษาไวไดนาน อยางนอย 6 เดือน ในอุณหภูมิหองปกต ิไมเกิน  
46 – 50 0ซ ตองปดฝาใหสนทิ อยาใหอากาศเขาและอยาเก็บไวในตูเย็น 
  2)   หัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็มสามารถเก็บไดนานประมาณ 1 ป โดยปดฝา ใหสนิท  
   3) อยาทิ้งจุลินทรียอีเอ็มไวกลางแดด และ อยาเก็บไวในตูเยน็ เกบ็รักษาไวใน
อุณหภูมิปกติ  

4) ทุกครั้งที่แบงไปใชตองรีบปดฝาใหสนิท เพื่อไมใหเชื้อโรค หรือจุลินทรียใน 
อากาศที่เปนโทษ เขาไปปะปน  
   5)    การนําจุลินทรียอีเอ็มไปขยายตอ ควรใชภาชนะที่สะอาด และใชใหหมดใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม  
 

 ขอสังเกตพิเศษ 
 
1) หากนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนที่มีกําลังขยายสูงไมต่ํากวา 700 เทา จะเหน็ 

จุลินทรียชนิดตาง ๆ อยูมากมาย 
2) เมื่อนําไปขยายเชื้อในน้ําและกากน้ําตาล จะมีกล่ินหอมและ เปนฟองขาวๆ  

ภายใน 2-3 วัน ถาไมมีฟอง  น้ํานิ่งสนิทแสดงวาการหมักขยายเชื้อยังไมไดผล 
3) จุลินทรียอีเอ็มปกติจะมกีล่ินหอมอมเปรี้ยวอมหวาน ถาเสียแลวจะมกีล่ินเนา 

เหมือนกล่ินจากทอน้ําทิ้งเกา ๆ  
4) หากจุลินทรยีอีเอ็มเปลี่ยนเปนสีดํา มีกล่ินเหม็นเนา ถือวาจุลินทรียอีเอม็ 

ตาย ไมสามารถใชประโยชนไดอีก ใหนาํจุลินทรียอีเอม็ที่เสียผสมน้ํารดกําจัดหญาและวัชพืชที่ไม
ตองการได  
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5) กรณีที่เก็บไวนาน ๆ โดยไมมีเคลื่อนไหวภาชนะ จะมีฝาขาว ๆ เหนือผิวน้ํา  
จุลินทรียอีเอ็ม นั่นคือการทํางานของจุลินทรียอีเอ็มที่ฟกตวั เมื่อเขยาแลวทิ้งไวช่ัวขณะ ฝาสีขาวจะ
สลายตัวกลับไปในจุลินทรียอีเอ็มเหมือนเดิม 

 
ลักษณะการผลิต 

 
เพาะขยายจากจุลินทรียที่มีประโยชนมากกวา 80 ชนิด จากกลุมจุลินทรยีสังเคราะห 

แสง  กลุมจุลินทรียผลิตกรดแลคติค  กลุมจุลินทรียตรึงไนโตรเจน กลุมจุลินทรียเอคทีโนมัยซีทส 
กลุมจุลินทรียยีสต ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ไดจากธรรมชาตินํามาเพาะเลี้ยงและขยายใหจุลินทรียขยายตัว
ดวย ปริมาณที่สมดุลกันดวยเทคโนโลยีพิเศษ โดยใชอาหารจากธรรมชาติ เชน โปรตีน รําขาว และ
สารประกอบอื่น ๆ ที่ไมเปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิต 
 

4.8 ประโยชนของจุลินทรียอีเอ็มท่ัวไป 

 
ดานการเกษตร 

 
1) ชวยปรับสภาพความเปนกรด-ดางในดินและน้ํา 
2) ชวยแกปญหาจากแมลงศัตรูพืชและโรคระบาดตาง ๆ 
3) ชวยปรับสภาพดินใหรวนซุย อุมน้ําและอากาศผานไดด ี
4) ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุ เพื่อใหเปนปุย (อาหาร) แกอาหารพืชดูดซึมไปเปน 

อาหารไดดีไมตองใชพลังงานมากเหมือนการใหปุยวิทยาศาสตร 
5) ชวยสรางฮอรโมนพืช พืชใหผลผลิตสูงและคุณภาพดีขึน้ 
6) ชวยใหผลผลิตคงทน สามารถเก็บรักษาไวไดนาน มีประโยชนตอการขนสง 

ไกล ๆ เชน สงออกตางประเทศ 
7) ชวยกําจัดกลิ่นเหม็นจากฟารมปศุสัตว ไกและสุกร ไดภายในเวลา 24 ช่ัวโมง 
8) ชวยกําจัดน้ําเสียจากฟารมไดภายใน 1 – 2 สัปดาห 
9) ชวยกําจัดแมลงวัน โดยการตดัวงจรชวีิตของหนอนแมลงวันไมใหเขาดกัแด 

เกิดเปนตัวแมลงวัน 
10) ชวยปองกันอหิวาตกโรคและโรคระบาดตาง ๆ ในสัตวแทนยาปฏิชีวนะและ 

อ่ืน ๆ ได 
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11) ชวยเสริมสุขภาพสัตวเล้ียง ทําใหสัตวแข็งแรงมีความตานทานโรคสูง ใหผล 
ผลิตสูง อัตราการตายต่ํา 
 

ดานการประมง 
 

1) ชวยควบคุมคุณภาพในบอเล้ียงสัตวน้ําได 
2) ชวยแกปญหาโรคพยาธิในน้าํเปนอันตรายตอกุง ปลา กบ หรือสัตวน้ําทีเ่ล้ียง 

ได 
3) ชวยรักษาโรคแผลตาง ๆ ในปลา กบ จระเข ฯลฯ ได 
4) ชวยลดปริมาณขี้เลนในบอ และทําใหเลนไมเนาเหม็น สามารถนําไปผสมปุย 

หมักใชพืชตาง ๆ ไดด ี
 

ดานสิง่แวดลอม 
 

1) ชวยปรับสภาพเศษอาหารจากครัวเรือน ใหกลายเปนปุยที่มีประโยชนตอ 
พืชผักได 

2) ชวยปรับสภาพน้ําเสียจากอาคารบานเรือน โรงงาน โรงแรมหรือแหงน้ําเสีย 
3) ชวยดับกลิ่นเหม็นจากกองขยะที่หมักหมมมานานได 

 
4.9 การใชจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้าํเสีย   

 
น้ําเสียท่ีเกิดจากชุมชน 
 
ใชจุลินทรียทีข่ยายแลว นําไปราดตามทอระบายน้ําลงในถังชําระลางตาง ๆ เพื่อ 

แกปญหาที่ตนเหต ุ เพื่อใหน้ําผสมจุลินทรียทําการบําบดั และไหลลงไปรวมในบอบําบัดและไหล
ลงไปรวมในบอบําบัดน้ําตอไป  
 

น้ําเสียจากโรงพยาบาล โรงแรม และโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
 
ใชจุลินทรียทีข่ยายแบบน้ําและโบกาฉิกับระบบบําบัดน้าํเสีย ที่มีอยูเดมิ (ดวยวิธีใช 
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เครื่องตีน้ํา เพือ่ใหอากาศแกแบคทีเรียที่ตองการอากาศทํางาน)  
จุลินทรียอีเอ็มเปนจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการทํางานจึงสามารถบําบัด 

น้ําเสีย โดยการยอยสลายอินทรียวัตถุ ในน้าํเสียใหสะอาดได ไมตองใชเครื่องตีน้ําเปนการลดตนทนุ
คาไฟฟา และสามารถบําบัดน้ําเสียไดดีมปีระสิทธิภาพกวาและยอยสลายตะกอนที่เปนอินทรียวัตถุ
จนหมดได สามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดขัน้สุดทายแลวไปใชในกิจกรรมตาง ๆ ไดอีกดวย  

ขยะที่ไดจากครัวเรือน รานอาหาร  และโรงแรมสวนใหญจะเปนขยะเปยกจําพวก 
เศษอาหารซึ่งทําใหเกดิกลิ่นเหม็น สามารถบําบัดกลิ่นเหม็น อีกทั้งสามารถทําการยอยสลายเศษ
อาหาร นําไปใชเปนปุยแกพชืผัก และไมผลตาง ๆ ไดอีกดวย ( นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนวใหม ป
ที่ 12  ฉบับที่ 65  เดือนมีนาคม 2547 : 72 ) 

โดยการใชจุลินทรยีอีเอ็มที่ขยายแลว ผสมน้ํา 1 : 100 ฉีดพนบริเวณกองขยะ หรือ 
พนใหคลุกเคลากับขยะที่จะนําไปทิ้ง หรือนําไปฉีดบนกองขยะ ที่รถขนขยะเทศบาลนําไปทิ้งในที่
ทิ้งขยะ จุลินทรียอีเอ็มก็จะทาํงานบําบัดขยะ ลดกล่ินเหมน็ และไมมแีมลงวัน  หลังจากฉีดขยะดวย  
จุลินทรียอีเอ็ม  แลวนําไปฝงกลบก็จะยิ่งเปนผลดี 

ถาใชโบกาฉิในการบําบัดน้ําเสีย โดยถาเปนบอลึก มีโคลนตมมาก อาจจะนําผสม 
กับรําละเอียดและดิน คลุกเคลาใหพอเหมาะปนเปนกอนได หมักไว 1 วัน แลวโยนลงไปในบอ 
หรืออีกวิธีหนึง่คือ นําโบกาฉิใสถุงปุย มัดปากถุงใหแนน แลวนําลงไปแชในน้ําเสีย ( ศนูยฝกอบรม
และเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซมูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา 2545 : 
46  ) 
 

4.10 บทบาทของจลิุนทรียธรรมชาติในดานเกษตรและสิ่งแวดลอม 
 
พูนพิไล  สุวรรณฤทธิ์  และคณะ  ( 2538 )  ไดศึกษาปริมาณเชื้อราในจลิุนทรีย 

อีเอ็ม พบวาปริมาณของเชื้อราในระดับบน กลาง ลาง  ของอาหารเลี้ยงเชื้อ ไมแตกตางกันมากนกั 
ในจุลินทรียอีเอ็มชุดที่ 1 จะมีปริมาณเชื้อราเมื่อ 0 สัปดาหเทากับ 8x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร 
(Colony Forming Units per Milliliter ; CFU/ml )ใน จุลินทรียอีเอ็มชุดที่ 2 พบวาปรมิาณเชื้อราเฉลี่ย
เมื่อ 0 สัปดาห เทากับ 9.6x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตรในจุลินทรียอีเอม็ชุดที่ 3 พบวาปริมาณเชื้อรา
เฉลี่ยเมื่อ 0 สัปดาห เทากับ 2.5x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร  สวนการศึกษาชนิดของงเชื้อราในจลิุ
นทรียอีเอ็ม พบวาจุลินทรียอีเอ็มแตละชุดจะมีชนิดของเชือ้ราที่แตกตางกัน เชื้อราที่พบในจุลินทรีย
อีเอ็มทุกชุด คือ Aspergillus niger, Penicillium ( สีเขียวเขม ) , Penicillium ( สีเทา ) และ 
Penicillium ( สีเขียวผิวหยกั ) สวนการศึกษาความอยูรอดของเชื้อราในจุลินทรียอีเอ็มในชวงเวลา
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ตาง ๆ ตั้งแต 0, 8 และ 16 สัปดาห พบวาเชื้อราสวนใหญจะมีปริมาณมากในจลิุนทรียอีเอ็ม และ
สามารถคงทนอยูไดทั้งในระดับผิวบน ผิวลาง  และกลางภาชนะ และจะลดลงอยางรวดเร็วภายใน 8 
สัปดาห 
 

ธงชัย คัมภีร และคณะ ( 2538 ) ไดศึกษาเชือ้แบคทีเรียในจุลินทรียอีเอ็ม 2 สกุล 
คือ Actinomyces sp. และ Streptomyces sp. ในการแยกเชือ้บริสุทธิ์ของ Actinomyces sp. จากสาร  
จลิุนทรียอีเอ็ม 3 ตัวอยางโดยอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ 2 ชนิด ปรากฏวาไมพบแบคทีเรียชนิดนีเ้ลย ผล
ของการแยกเชือ้บริสุทธิ์ของ Streptomyces sp. จะไดไอโซเลทที่แตกตางกัน 6 ไอโซเลท การ
ทดสอบความสามารถในการยอยเซลลูโลสของเชื้อ Streptomyces 6 ไอโซเลท  เปรียบเทียบกับเชื้อ
รา Aspergillus niger พบวามีเพยีง 2 ไอโซเลทเทานั้นที่มีความสามารถในการยอยเซลลูโลส
คอนขางดี  สวนการศึกษาการผลิตสารยับยั้งการเจริญตอจุลินทรียอ่ืนของ Streptomyces 6 ไอโซเลท  
และประสิทธภิาพการยับยั้งการเจริญตอจลิุนทรียทดสอบ 5 ชนิด คือBacillus Cereus,  Escherichia 
coli,  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Aspergillus niger มีเพียงไอโซเลท
เดียวจาก 3 ไอโซเลท ที่ผลิตสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืน ซ่ึงมีประสิทธิภาพคอนขางดีตอการ
ยับยั้งการเจรญิของ Bacillus Cereus แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียทดสอบชนิดอื่น 
และเชื้อรา  Aspergillus niger  
 

นภา  โลหทอง และคณะ ( 2538 )  ไดศึกษาปริมาณ Lactic acid bacteria  
ในตัวอยางจุลินทรียอีเอ็ม 2  ตัวอยางพบวา มีปริมาณเชื้อเร่ิมตนตางกัน กลาวคือ พบเชื้อ 9.9 x106 
จํานวนเซลล/มิลลิลิตร ในตวัอยางที ่1 และในขณะที่ตวัอยางที่ 2 มีเชื้อเพียง 6.6 x105 จํานวนเซลล/
มิลลิลิตร  โดยที่ปริมาณ lactic acid  bacteria  ในตัวอยางแรกจะคงอยูประมาณ 9 สัปดาห และลดลง
อยางรวดเรว็ในสัปดาหที ่11 จนตรวจพบในสัปดาหที ่13 สวนตัวอยางที่ 2 นั้น ปริมาณเชื้อจะลดลง
ตามลําดับ หลังจากเริ่มการทดลองและตรวจไมพบในสัปดาหที ่ 7 จากการจําแนกชนดิพบวาเชื้อทกุ
ไอโซเลทที่แยกไดอยูใน genus Lactobacillus และจดัจําแนกเปน L.plantarum, L.casei และ 
L.rhamnosus โดยพบ L. plantarum เปนสวนใหญ 
 

สาวิตรี  ล่ิมทอง และคณะ ( 2538 ) ไดศึกษาเชื้อยีสตในจุลินทรียอีเอ็ม 2 ตัวอยาง 
พบวามีเชื้อยีสตอยู 105 – 106 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร จํานวนเชื้อเพิ่มขึน้จากจากเริ่มตนในชวงเวลา 
3 – 4 เดือนของการเก็บยีสตสวนใหญอยูที่ผิวหนาของจุลินทรียอีเอ็ม โดยมีการสรางแผนฝา  ซ่ึงมี
ความหนาเพิ่มขึ้นตามอายุของการเก็บ  เชื้อยีสตที่พบเสมอในจุลินทรียอีเอ็ม คือ Candida 
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นภาวรรณ นพรัตนราภรณ  และ กฤตวรรณ วงศศิริเดช ( 2538 )  
ไดศึกษาแบคทีเรียสังเคราะหแสงในจุลินทรียอีเอ็ม พบวาในจุลินทรียอีเอ็มไมมีแบคทีเรียสังเคราะห
แสงทั้งในกลุม purple และ green  bacteria   ผลการทดลองนี้เปนเชนเดยีวกับผลที่รายงาน โดย
นายคิมูรา  จากสมาคมดินและปุยของประเทศญี่ปุน ซ่ึงตีพิมพในนิตยสารขาวสารสิ่งแวดลอม
“Terra” ของประเทศญี่ปุน ตีพิมพฉบับเดือน กรกฎาคม 2537และที่รายงานโดย ผูชวยศาสตราจารย 
T. Morinaga แหงภาควิชา Fermentation Technology, Faculty of Engineering,  Hiroshima 
University, Japan. 
 

สมพร  ชุนหลือชานนท บรรหาร  แตงฉ่ํา และ จิรยุทธ  ตนัวีนกุุล ( 2538 )  ไดทํา
การทดลองถึงผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการตรึงไนโตรเจนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ  
โดยทําการเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 5 ชนิด คือ Nostoc sp.,  Calothrix sp., Tolypothrix sp., 
Anabaena  siamensis และ A.oryzae ในสารละลาย BG11 ที่มีสารละลายจุลินทรียอีเอ็มเขมขน 3  
ระดับ คือ 150, 300 และ 600 ppm. ผลการทดลองพบวา สารจุลินทรียอีเอ็ม ในระดบั 150 และ 300 
ppm. ชวยใหสาหรายโดยไมใสสารจุลินทรียอีเอ็ม และการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อเพิม่ความเขมขน
ของจุลินทรียอีเอ็มสูงกวา 300 ppm. 
 

บรรหาร  แตงฉ่ํา และสมพร  ชุนหลือชานนท ( 2538 ) ไดศึกษาถึงผลของ 
จุลินทรียอีเอ็มตอการเจรญิของเชื้อ Azotobacter และ Azospirilium จึงทําการทดลองโดยใช เชือ้ 
Azotobacter เล้ียงในอาหารที่ปราศจาก ไนโตรเจน  เปรียบเทียบกับการเลี้ยงเชื้อในอาหารที่
ปราศจากไนโตรเจน แตใสซูเปอรจุลินทรียอีเอ็มดวย 1%  ปรากฏวาการเลี้ยงเชื้อทัง้สองวิธี  จะให
ปริมาณเชื้อที่ใกลเคียงกันแตการเลี้ยงเชื้อ Azotobacter รวมกับ ซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม จะมจีุลินทรีย
อ่ืนปนเปอนมาก สวนการเลี้ยงเชื้อ Azotobacter brasilense ในอาหารสูตร Dobereiner ( 1980 ) และ
ในอาหารสูตร Dobereiner ( 1980 ) รวมกับซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม 1% ปรากฎวาการเลี้ยงเชื้อใน
อาหารสูตรผสมซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม จะมเีชื้อปริมาณนอยกวาไมใสซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม 
 

อรุณวรรณ  หวังกอบเกียรต ิและ คณะ ( 2538 )  ไดศึกษาความสามารถของ 
จุลินทรียอีเอ็มในการเปนสารยับยั้งการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด โดยแบงงานทดลองออกเปน 2 ชุด 
ชุดที่ 1 ใสสารทดสอบความเขมขนตาง ๆ กัน ตั้งแตไมเจือจางจนถึงเจอืจาง 10-7  พรอมกับปลูกเชือ้ 
Proteus vulgaris ชุดที่ 2  ทําอยางเดยีวกับชุดที่ 1 แตไมไดปลูกเชื้อ Proteus vulgaris ผลการทดลอง
พบวาจุลินทรยีอีเอ็มที่เพาะขยาย และสารละลายกากน้ําตาลหมัก มีฤทธิ์เปนสารยับยั้งมากที่สุด  
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รองลงมา เปนจุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อ สวนสารละลายกากน้ําตาลไมฆาเชื้อ และสารละลายกากน้ําตาล
ฆาเชื้อไมออกฤทธิ์การยับยั้ง  การทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวาจุลินทรียอีเอ็มมีความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดได ความสามารถการยับยั้งไดจากกรด ซ่ึงเกิดจากการหมกั
กากน้ําตาล  โดยจุลินทรยีในจุลินทรียอีเอม็ สามารถสรางกรดไดเปนปริมาณมากระดับหนึ่ง และไป
ยับยั้งการสรางไฮโดรเจนซลัไฟดของ Proteus vulgaris ได 
 

Srituma ( 1995 )  ไดศึกษาทดลองใชจลิุนทรียอีเอ็ม  เพื่อแกไขปญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอมในฟารมสุกร จังหวดัฉะเชิงเทรา ผลการศึกษาพบวา จุลินทรียอีเอ็มสามารถลดกลิ่น
เหม็นของฟารมสุกรไดรอยละ 80 สามารถลดจํานวนแมลงวันไดรอยละ 60.45 และ จุลินทรียอีเอ็ม 
สามารถกําจัดบีโอดีไดรอยละ 36.0  สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 68.8  
 

สมชัย  จันทรสวาง  และ คณะ ( 2537 )  ไดรายงานผลการทดลองการใชจุลินทรีย
อีเอ็มในการบาํบัดของเสียจากฟารมเลี้ยงสกุร  โดยการเลี้ยงขยายจุลินทรียธรรมชาติแบบกึ่งตอเนื่อง 
( Semi – continuous mass culture ) และผสมในน้ําลางคอกและน้ําดื่มของสุกร ผลการทดลองพบวา 
จุลินทรียอีเอ็มสามารถนําไปประยุกตใชบําบัดน้ําเสียจากคอกสุกรที่มีความเขมขนของสารอินทรีย
สูง สามารถลดความสกปรกเปนคาบีโอดลีงไดถึงรอยละ 91 ทั้งยังพบวาการลางคอกทุกวนัดวยน้ํา
สะอาดผสม จุลินทรียอีเอ็มที่หมักแลว สามารถลดปญหาเรื่องกล่ินเหม็นไดอยางเปนทีน่าพอใจ  มูล
สุกรที่บําบัดดวยจุลินทรียอีเอ็มแลวพบวามีคุณคาสูงทางดานปุยและอาหารของพืชโดยมีสวน 
ประกอบของโปรตีน 23.6 % และสวนประกอบของกรดอะมิโนที่จําเปนชนิดตาง ๆ ที่สูงมาก 
 

สารสิน  อุยยานนท  และคณะ ( 2538 )  ศึกษาการใชจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน พบวา น้าํเสียที่ใสและไมใสจุลินทรยีอีเอ็มใหผลการบําบัด 
เชนเดยีวกัน ความเขมขนตางๆ ของจุลินทรียอีเอ็มที่ใสในน้ําเสียไมมีสวนเกี่ยวของกบัประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสีย  แบบแผนของการยอยสลายน้ําเสียกลางแจง และในที่มดืมีปฏิกิริยาเปนไปตาม
ทฤษฏีการยอยสลายสารอินทรียของน้ําเสียทั่วไปไมมีตวัแปรใด ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ
ของการบําบัดน้ําเสียเพิ่มขึ้นโดยการใสจุลินทรียอีเอ็ม กล่ินอันเกดิจากการยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําเสีย พบวาเมื่อใสจุลินทรียอีเอ็มกลิ่นซึ่งวัดเปนคา amonia และ hydrogen sulfide ยังมีคาสูง โดย
การทดลองนีพ้บวา จุลินทรียอีเอ็มไมมีสวนในการลดปฏิกิริยาการเกดิกลิ่นดังกลาว อัตราการยอย
สลายน้ําเสีย เมื่อใสจุลินทรียอีเอ็มพบวาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงก็เหมือนกบัการ Seeding ระบบน้ําเสีย
โดยทั่วไป ผลของการทดลองมไิดแสดงใหเห็นถึงการเกิด antioxidation reaction  ตามรายงานของผู 
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คิดคนจุลินทรยีอีเอ็ม 
 

สาทร  สิริสิงห  และขวัญชยั  สมบัติศิริ ( 2538 ) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ EM 
ในการปองกนักําจัดแมลงศัตรูคะนา  พบวา การใชจลิุนทรียอีเอ็มในการปองกันกําจัดแมลงศัตรู
คะนาที่สําคัญ  ไดแก หนอนใยผัก  หนอนกระทูหอม  หนอนคืบกะหล่ํา  และดวงหมัดผัก  ตั้งแต
คะนาอาย ุ 10 วัน  จนกระทัง่เก็บเกีย่วนั้น ไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมและปองกันกําจดัแมลง
ศัตรูคะนาได 
 

ภาวนา  ลิกขนานนท  และสมศักดิ ์ วังใน ( 2538 )  ไดทดสอบประสิทธิภาพของ
ปุยหมักที่ผลิตโดยใชจุลินทรยีอีเอ็ม ปุยหมกัจากจุลินทรียไฮเทค  ปุยหมกัจาก พด.1  ปุยหมักจากมูล
สัตวเคี้ยวเอ้ือง ( มูลโคสด ) ปุยหมักจากจลิุนทรียอีเอ็ม ( โบกาฉิ ) และปุย NPK โดยศึกษาความสูง
และน้ําหนักสดของผักบุง  ผักคะนา และผักกวางตุง  ผลการทดลองสรุปไดวาปุยหมักจากจุลินทรีย
อีเอ็ม ปุยหมกัจาก พด.1 ปุยหมักจากมูลสัตวเคี้ยวเอ้ือง ( มูลโคสด ) ปุยหมักจากจุลินทรียอีเอ็ม ( โบ
กาฉิ ) มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงกวา ปุยหมักจากจุลินทรียไฮเทค และ
ปุย NPK 
   

สมศักดิ์  นุกูลอุดมพาณิชย และคณะ ( 2543) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยใช 
จุลินทรียอีเอ็ม : กรณีศกึษาบอพักน้ําเสีย โรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวดัสุโขทัย พบวา คุณภาพน้ําใน
บอพักน้ําเสียกอนฉีดพนสารจุลินทรียอีเอ็ม มีคาความเปนกรด- ดางเทากบั 8.0 สวนสารละลาย  มีคา
เทากับ 650  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสารแขวนลอย มคีาเทากับ 71.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนตะกอน
หนักมีคาเทากบั 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบีโอดี มีคาเทากับ 54.2  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทาย
น้ํามันและไขมันมีคาเทากับ 43.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของคุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสียหลังฉีด
พนสารจุลินทรียอีเอ็ม พบวามีคาความเปนกรด- ดางเทากับ 8.0 สวนสารละลาย มีคาเทากับ 580  
มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสารแขวนลอย มีคาเทากับ 63 มิลลิกรัมตอลิตร สวนตะกอนหนักมีคาเทากบั 
0.3 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบีโอดี มีคาเทากับ 61  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้ํามนัและไขมนัมคีา
เทากับ 38.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิผลของรูปแบบการแกปญหาน้ําเสียโดยใชสาร  
จุลินทรียอีเอ็ม พบวาสารจุลินทรียอีเอ็ม มีประสิทธผลในการลดปริมาณสารละลายรอยละ 11.77 ลด
ปริมาณสารแขวนลอย รอยละ 11.89 ลดปริมาณน้ํามันและไขมันรอยละ 10.88 ลดตะกอนหนกัรอย
ละ 50 สามารถลดกลิ่นเหมน็ไดด ี  และสุดทายสารจุลินทรียอีเอ็มไมมีประสิทธิผลในการลดความ
เปนกรด – ดาง และคาบีโอดี 
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สมศักดิ์  วังใน  และภาวนา  ลิกขนานนท ( 2538 ) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลง 

ตาง ๆ  ของกองปุยหมักซึ่งไดแก  การเพิม่ของอุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อรา  แอคติโนมัยซีท   แบคทีเรีย  
การลดลงของปริมาตร  และการลดลงของอัตราสวนของอินทรียคารบอนและอินทรียไนโตรเจน
ของกองปุยหมักในชวงระยะวเลา 0 – 90 วัน  แสดงใหเห็นวา  จุลินทรียปุยหมัก พด.1 หรือกรม
พัฒนาที่ดิน 1 มีประสิทธิภาพในการทําใหฟางขาวกลายเปนปุยหมกัสูงที่สุด  รองลงไปไดแก  มูล
สัตวเคี้ยวเอ้ืองสด จุลินทรียปุยหมักไฮเทค และจุลินทรียอีเอ็ม ตามลําดับ  สรุปวา จุลินทรียปุยหมัก 
พด.1 และ มูลสัตวเคี้ยวเอ้ืองสดเหมาะสมที่จะใชผลิตปุยหมักมากกวา จุลินทรียปุยหมักไฮเทค และ 
จุลินทรียอีเอ็ม 

สมชัย  จันทรสวาง และคณะ  ( 2538 ) ไดรายงานผลการศึกษาวจิัยเร่ือง “ ผลของ 
จุลินทรียอีเอ็มตอลักษณะการเจริญเติบโต  การใหไข และลักษณะของอขงเสียในนกกระทาญี่ปุน ”  
พบวา  เมื่อ 4 สัปดาห การเสริมจุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอลักษณะการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอาหารและอัตราการตายของลูกนกกระทา  ในระยะเจริญเติบโตเมื่อ  4 – 12 สัปดาห การเสริม 
จุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอลักษณะการเจริญเติบโต  การใหไข  และประสิทธิภาพการใชอาหาร  แตมี
ผลอยางมีนัยสําคัญของการเสริมจุลินทรียอีเอ็ม โดยพบวา  ในลักษณะคณุภาพของไขนกกระทาที่
ไดรับน้ําและ / หรืออาหารเสริมดวยจุลินทรียอีเอ็ม ใหไขแดงมีสีเหลืองเขมกวาพวกทีไ่มไดรับ 
จุลินทรียอีเอ็ม ในลักษณะของของเสียผลการวิเคราะหทางเคมีพบวา TVS ซ่ึงใชวดักลิ่นเหมน็ของ
มูล  มีคาลดลงมาก  และสวนประกอบของโปรตีนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญั  ในนกกระทาที่ไดรับ 
จุลินทรียอีเอ็ม เสริมในอาหาร 1 % 
 

ภาวด ี  ภักด ี  และคณะ ( 2538 )  ไดทดสอบประสิทธิภาพหัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็ม 
ในการทําปุยหมัก ( การทําปุยหมักจากผกัตบชวา ) เปรียบกับสารเรง พด.1  ของกรมพัฒนาที่ดนิ 
พบวารูปแบบของระดับอุณหภูมิประจําวนัในกองปุยหมักเปนไปในแนวทางเดียวกนัและอยูในชวง 
29.0 – 39.5 0ซ ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผักตบชวา  พบวาคาไนโตรเจนทั้งหมด
เฉลี่ยรอยละ 1.45 คาความชื้นเฉลี่ยรอยละ 85.58 คาความเปนกรด - ดางเฉลี่ย 6.46 ผลการวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมกัผักตบชวา อาย ุ 15 วัน พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 
1.75 – 1.96  คาความชื้นอยูในชวงรอยละ 73.46 – 74.93  คาความเปนกรด - ดางอยูในชวง 6.58 – 
7.09  

นวรัตน  ใจศิล  (2539) ไดศึกษาการลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรยี 
อีเอ็ม ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถ 
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ลดปริมาณมูลฝอยไดมากทีสุ่ดถึงรอยละ 98.74  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรีย 
อีเอ็ม 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. ซ่ึงลดลงรอยละ 98.35 และ 97.86 ตามลําดับ พบวาไม
แตกตางกนัทางสถิติ สวนกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. ซ่ึงลดลง
รอยละ 97.28 นั้น  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P < 0.05 )  แตกพ็บวาในกรรมวิธี
ทดลองที่ไมใสจุลินทรียอีเอ็ม สามารถลดปริมาณมูลฝอยลงรอยละ 98.60 ซ่ึงปริมาณที่ลดลงไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับปริมาณน้าํที่เกิดขึ้นจากการลดปริมาณ
มูลฝอยนั้น  กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถวัดปริมาณน้ําที่
เกิดขึ้นไดมากที่สุดคือ จาก 2.147 กก. ในวันแรกเปน 5.731 ก. ในวันที่ 28 ของการทดลอง ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ กับกรรมวิธีทดลองที่ใชจลิุนทรียอีเอ็ม 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 
กก. ที่มีปริมาณน้ําเกิดขึ้นจาก 2.016 และ 2.232 กก. เปน 5.377 และ 5.433 กก. ตามลําดับ แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. และกรรมวิธี
ทดลองที่ไมใชจุลินทรียอีเอม็ โดยมีปริมาณน้ําเกิดขึ้นจาก 2.082 และ 1.883 กก. เปน 5.254 และ 
5.070 กก. ตามลําดับ อุณหภูมิโดยเฉลีย่ของมูลฝอยในถังทดลองจากทกุกรรมวิธีทดลองในสัปดาห
แรกของการทดลอง จะสูงกวาในบรรยากาศประมาณ 1-2 0ซ  และลดลงตามลําดับ เมื่อเร่ิมเขาสู
สัปดาหที ่ 2 ของการทดลอง จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง ในขณะที่ความเปนกรด – ดางในถงั
ทดลองจะเพิ่มจาก 4.24 ในวนัแรกของการทดลองเปน 5.54, 5.96, 8.15 และ9.39 ในวนัที่ 7, 14, 21 
และ 28 ของการทดลองตามลําดับ ผลการวิเคราะห ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของมูล
ฝอย พบวาคารบอนลดลงจากรอยละ 47.75 ในวันแรกเหลือรอยละ 39.71 ในวันที ่ 28 ของการ
ทดลอง ไฮโดรเจนลดลงจากรอยละ 5.37 เหลือรอยละ 4.47 และซัลเฟอรลดลงจากรอยละ 2.45 
เหลือรอยละ 0.73 ในขณะทีไ่นโตเจนเพิ่มขึ้นจากรอยละ 2.53 เปนรอยละ 3.18 



บทที่  3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

1. รูปแบบการวจิัย 
  
 การวิจยันี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง ( Experimental Research ) การศึกษาโดยใช
แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสยีเอเอสบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก แบบจําลอง
ประกอบดวย บอกักเก็บน้ําเสีย  บอเติมอากาศ  บอตกตะกอน  บอเก็บน้ําใส และบอรับน้ําทิ้ง 
ตามลําดับ เดินระบบเปนชวง ( Batch Scale ) ระบบทํางานตอเนื่อง  ( Continuous – Flow ) ใชน้ํา
เสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ในเขตอําเภอเมือง จังหวดัพิษณโุลก  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียในแตละชุดการทดลอง และคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดได
มาตรฐานตามที่กฎหมายเกีย่วกับสิ่งแวดลอมกําหนดไว  ตัวแปรที่ศึกษา ไดแก คาความเปนกรด – 
ดาง  อุณหภูมิ  บีโอดี  ตะกอนแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน  ทั้งนี้เพือ่ใหการทดลองดําเนินไป
ภายใตสภาวะธรรมชาติ งายตอการนําไปใชในทางปฏิบัติ 
 

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

2.1 ประชากร คือ น้ําเสียทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิต 
ภัณฑไสกรอก อําเภอเมือง จงัหวัดพิษณุโลก จํานวน 1 โรงงาน  

2.2 กลุมตัวอยาง คือ น้ําเสียที่เกบ็จากบอผสมรวม ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยนําน้ําเสียในบอผสมรวม มาทดลองในระบบจําลอง โดยแบงการ
ทดลองเปน 4 ชุด แลวเก็บตวัอยางน้ําเสีย กอนเขาสูการบําบัดน้ําเสียของระบบจําลองสงตรวจ
วิเคราะหคุณภาพ จํานวน 16  ตัวอยาง และน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 แลวโดยไมมีการ
เติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้ําสาธารณะ จํานวน  16  ตัวอยาง 
 

3. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 

3.1 น้ําเสีย 
  ตัวอยางน้ําเสียที่นํามาใชในการทดลอง เปนนําเสียที่เก็บจากบอเก็บกกัของระบบ 
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บําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
3.2 จุลินทรียอีเอ็ม  

ใชจุลินทรียอีเอ็มชนิดน้ํา ซ่ึงอยูในรูปของหัวเชื้อ ผลิตโดยศูนยฝกอบรมและ 
เผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ  อําเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี นํามาหมักขยาย ประกอบดวย 
จุลินทรียอีเอ็ม 5 กลุม ดังนี ้

1) กลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก 
2) กลุมจุลินทรยีพวกสังเคราะหแสง 
3) ยีสต 
4) แอคติโนมัยซีส 
5) กลุมจุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน 

3.3 แบบจําลองระบบ ประกอบดวยอุปกรณทีสํ่าคัญดังนี้  

3.3.1 บอเก็บกักน้ําเสีย ( Equalizing  Tank ) เปนถังพลาสติก  ความจุ 70 ลิตร ใช
บรรจุน้ําเสียที่เก็บมาจากโรงงาน  

- เครื่องเติมอากาศ ใชระบบเปาอากาศ ( Diffused Air System )  ใช
เครื่องเปาอากาศ ( Air Blower ) ที่ใชกับตูเล้ียงปลา อัดอากาศสงตาม
ทอไปยังหวัจายอากาศ (Air Diffuser) ซ่ึงติดตั้งที่กนถังกกัเก็บน้ําเสีย 

3.3.2 บอเติมอากาศ ( Aeration Tank ) ( ลักษณะคลายตูเล้ียงปลา )  ความจุ 
41x54x32= 50 ลิตร ใชรับน้ําเสียจากถังเก็บกักน้ําเสยี และการเตรียมหวัเชื้อจุลินทรียอีเอ็มเพื่อทํา
ปฏิกิริยายอยสลาย พรอมกับการเติมอากาศ   

- เครื่องเติมอากาศ ใชระบบเปาอากาศ ( Diffused Air System )  ใช
เครื่องเปาอากาศ ( Air Blower ) ที่ใชกบัตูเล้ียงปลา อัดอากาศสงตาม
ทอไปยังหวัจายอากาศ (Air Diffuser) ซ่ึงติดตั้งที่กนถังเตมิอากาศ 

3.3.3 บอตกตะกอน ( SedimentationTank ) ความจุ 41x54x32=50 ลิตร เปน
ชวงดําเนินการตอจากการเตมิอากาศ โดยการปลอยใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวตกตะกอน เพื่อการ
ระบายน้ําที่ผานการบําบัดทิ้งในลําดับตอไป   

3.3.4 บอเก็บน้ําใส เปนถังพลาสติก  ความจุ 35x46x27.5=23 ลิตร ใชบรรจุน้าํเสีย
ที่ผานการบําบัดแลว และใชเปนตัวอยางน้ําในการสงตรวจวิเคราะหคุณภาพ ทางหองปฎิบัติการ   

3.3.5 บอรับน้ําท้ิง เปนถังพลาสติก  ความจุ 35x46x27.5=23 ลิตร ใชรองรับน้ําทิ้ง
ที่บําบัดแลว   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.1 ก  สวนประกอบของหนวยบําบัด ในระบบเอเอส 

 

 

 

 

 

  

 

 
                                              9 cm. 

                                         103 cm.             4.00 m. 

                     

                                                                                    weir box   1 , 2 

              
                                        

                                                                    4.00 m.                         

                                                        3.50 m.                            
                          3.50 m.              3.30 m.                     2.45 m. 

                                                      90 cm.            1.55 m    

                        50 cm           2.50 m.      

  

 

 

 

 

4.00 m. 

3.60 m. 

3.50 m. 

 

2.80 m. 

5.10 m. 

 

4.60 m. 

บอเก็บกัก 

EM ขยาย 

บอเติมอากาศ 
- กวาง 3.25 m. 

- ยาว  4.00 m. 

- ลึก 4.00 m. 

บอตกตะกอน 
- กวาง 5.00 m. 

- ยาว 5.00 m. 

- ลึก 4.00 m. 

บอเก็บน้ําใส 
- กวาง 1.50 m. 

- ยาว 5.00 m. 

- ลึก 1.55 m. 

 

มาตราสวน  :- ระบบจําลอง : ระบบจริง  
                                   0.1  : 1 m. 
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ภาพที่ 3.1 ค ทศิทางการไหลของน้ําเสียในแบบจําลองระบบเอเส 

 

  

บอตกตะกอน บอเติมอากาศ บอเก็บน้ําใส บอรับน้ําทิ้ง 

บอเก็บกัก 
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น้ําเสีย 
ที่ผานการบําบัด 

น้ําเสียจากโรงงานผลิตภัณฑไสกรอก 
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ภาพที่ 3.1 ข หลักการของระบบเอเอส 
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ภาพที่ 3.1 ง  แบบจําลองของระบบเอเอสที่ใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 3.2  บอเก็บกักน้ําเสีย 

 

บอเก็บกัก ( Equalizing Tank ) 

45 cm 

70 cm 

35 cm 

1.ถังเก็บกกัน้ําพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 4 หุน 
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ภาพที่ 3.3  บอเติมอากาศ 

บอเติมอากาศ ( Aeration Tank ) 

32 cm 

41 cm 

54 cm 

1.ถังเติมอากาศพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
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ภาพที่ 3.4  บอตกตะกอน 

บอตกตะกอน ( Sedimentation Tank ) 

32 cm 

41 cm 

  54 cm 

1.ถังตกตะกอนพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
3.Baffle Plate พลาสติก (ใชขวดน้ําอัดลม) 
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ภาพที่ 3.5  บอเก็บน้ําใส 
 

บอเก็บน้ําใส ( Clear water Well ) 

27.5 cm 

35 cm 

46 cm 

1.ถังเก็บน้ําใสพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
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ภาพที่ 3.6  บอรับน้ําทิ้ง 
 

บอรับน้ําท้ิง 

27.5 cm 

35 cm 

46 cm 

1.ถังกรองทรายพลาสติกหรือ ถังรับน้าํท้ิง 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
3.ถังรับน้ําท้ิงพลาสติก 
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3.4 อุปกรณภาคสนาม 
 

3.4.1 ถังพลาสติกขนาด 70 ลิตร สําหรับใสน้ําเสียจากโรงงาน นํามาทดลองใน 
ระบบจําลอง จํานวน 2 ใบ 

3.4.2      ถังพลาสติก ขนาด 8 ลิตร จํานวน 2 ใบ เพื่อนํามาใชสลับกันในการหมัก
ขยายจุลินทรยีอีเอ็มแบบน้ํา  

3.4.3 กลองพลาสติกขนาด 75.5 x 41 x 39.5 เซนติเมตร จํานวน 16 ใบ  
3.4.4 เหยือกแกวพลาสติก ขนาด 1 ลิตร   จํานวน 4 ใบ ใชสําหรับตวง 
3.4.5 จุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อขนาด 1 ลิตร  จํานวน 5 ลิตร 
3.4.6 กากน้ําตาล ขนาด 1 ลิตร     จํานวน 5 ลิตร 
3.4.7 กาลักน้ํา     จํานวน 4 อัน สําหรับ Return  

Sludge 
3.4.8 เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ   จํานวน 2 อัน 
3.4.9 ชุดตรวจ DO     จํานวน 1 ชุด 
3.4.10 กระดาษลิสมัสตรวจความเปนกรด -  ดาง   จํานวน 1 ชุด 
3.4.11 ทอพีวีซี      ขนาด 4 - 6 หุน 
3.4.12 วาลวทอน้ํา     ขนาด 4 – 6 หุน  

 นาฬิกาจับเวลา     จํานวน 1 เรือน 
3.4.13 ถุงมือ     ใชสวมขณะทาํการหมัก 

จุลินทรียอีเอ็ม 
3.4.14 เข็มฉีดยา ขนาด 1- 5 มิลลิลิตร  ใชตวงอัตราสวนจุลินทรยี 

อีเอ็มใสในระบบจําลอง 
3.4.15 กระดาษทิชชู    จํานวน 5 มวน 
3.4.16 เครื่องเติมอากาศ  ( ปมเติมอากาศ และหินฟู ที่ใชในตูเล้ียงปลา ) 

จํานวน 3 เครือ่ง 
3.4.17 กระติกและแผนน้ําแข็ง    สําหรับเก็บน้ําสงตรวจ 
3.4.18 เทปกาวใส    จํานวน  1 มวน 
3.4.19 กลองถายรูป    จํานวน  1 ตัว 
3.4.20 วัสด/ุอุปกรณสํานักงาน ในการดําเนินการวิจัย และคอมพิวเตอร 
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3.5 เทคนิคการใชจุลินทรียอีเอ็ม แบบน้ํา 
 

จุลินทรียอีเอ็มขยายเปนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียใหแข็งแรงและเพิ่มจํานวน โดยการ 
ใชอาหารประเภทกากน้ําตาล หรืออ่ืน ๆ ที่ใชแทนกนัได โดยมีสวนผสมคือ จุลินทรียอีเอ็ม และ
กากน้ําตาลอยางละ 1 สวน ตอน้ําสะอาด 20 สวน 
   นําสวนผสมทั้งหมดใสในภาชนะที่มีฝาปดมิดชิดไมใหมีอากาศเขา หมักไว 
เปนเวลา 7 วัน หลังจากนั้นจึงนําไปใชใหหมดภายใน 7 วัน วิธีการนี้ (จุลินทรียอีเอ็มขยายจะมี 
ประสิทธิภาพและไดผลดีที่สุด ) การเก็บและการดูแลรักษาเหมือน จุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อ 
 

3.6 เคร่ืองมือท่ีใชในหองปฎิบตัิการ 
 

3.6.1 การวิเคราะหความเปนกรด - ดาง ( pH Value ) 
1) เครื่องมือ 

(1) เครื่องวัดความเปนกรด- ดาง ( pH  meter )  ใช วิธี Electrometric  
Method  

(2) บีกเกอร ( beaker ) 
 

3.6.2 การวิเคราะหหาบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand ; BOD ) 
1)  เครื่องมือและอุปกรณ 

(1) ขวดบีโอดี ขนาดความจุ 300 มิลลิลิตร พรอมฝาจุกปด 
(2) ขวดวดัปริมาตร ( Volumetric flask )  
(3) บิวเรตต ( Burette ) 
(4) ขวดรูปชมพู ( Erlenmeyer  flask )  ขนาดความจุ 500 มิลลิลิตร 
(5) ตูเพาะเชื้อ ( Incubator )  ควบคุมอุณหภูมทิี่ 20 0ซ  ± 1 0ซ 
(6) ปเปต ( Pipette ) 
(7) กระบอกตวง 

2) รีเอเจนต ( Reagents ) 
(1) สารละลายแมงกานิสซัลเฟต ( Manganese Sulfate Solution )  
 
(2) สารละลายอัลคาไลด ไอโอไดด เอไซด ( Alkaline – lodide –  
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Azide Solution ) 
(3) กรดซัลฟูริคเขมขน ( Conc.H2SO4 )  
(4) น้ําแปง ( Starch solution ) 
(5) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.025 นอรมัล 

( Na2S2O3.5H2O 0.025 N ) 
(6) น้ํากลั่นปราศจากสารอินทรีย ( Distilled Water ) 
(7) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ( Phosphate Buffer solution ) 
(8) สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ( Magnesium Sulfate Solution ) 
(9) สารละลายแคลเซียมคลอไรด ( Calcium Chloride Solution ) 
(10) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด ( Iron (III) Chloride ) 
(11) สารละลายกรดซัลฟูริค เขมขน 1 นอรมัล ( H2SO4 1 N ) 
(12) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 นอรมัล ( NaOH 1 N ) 

 

3.6.3 การวิเคราะหสารแขวนลอย ( Suspended  Solids ; SS) 
1) เครื่องมือและอุปกรณ 

(1) กระดาษกรอง ( Glass microfibre filters) ( Whatman  
GF/C) , 7.0 เซนติเมตร 

(2) Disposible filter funnels พรอมชุดกรองตัวอยาง 
(3) นาฬิกา ( watch glass)  เสนผานศูนยกลาง 8.0 เซนติเมตร 
(4) เครื่องดูดอากาศ 
(5) ตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 103 องศาเซลเซียส 
(6) ตูดูดความชืน้ ( Desiccator ) 
(7) เครื่องชั่งละเอียด ( Analytical balance )  ทศนยิม 4 ตําแหนง 

 

3.6.4 กาSวิเคราะหหาน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) 
1) เครื่องมือและอุปกรณ 

(1) เครื่องสกัด Soxhlet  ( Soxhlet Extraction Apparatus ) 
(2) เตาไฟฟาที่ปรับอุณหภูมิได 
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(3) ชุดกลั่นสุญญากาศซึ่งประกอบไปดวย ขวดใสตัวอยาง 
( Extraction  flask ) เครื่องดูดอากาศ เครื่องอังไอน้ําที่ปรับอุณหภูมิไดถึง 85 องศาเซลเซียส 

(4) ทิมเบิล ( Extraction thimble ) 
(5) ชุดกรองสารสุญญากาศ ( Vacuum filtration apparatus ) 
(6) กระดาษกรอง Whatman No.40 หรือยี่หออ่ืน ขนาดเสนผาน 

ศูนยกลาง 7 เซนติเมตร 
(7) ผามัสลินขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
(8) สําลี 
(9) เครื่องชั่งละเอียด 
(10) ตูดูดความชืน้ 
(11) เชือก 
(12) แทงแกวขนาดยาว 
(13) บีกเกอร 
(14) กระบอกตวงขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
(15) กรรไกร 
(16) ปากคีบ ( forcep ) 
(17) ขวดปรับปริมาตร ( Volumetric flask ) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2) สารเคมี 
(1) กรดเกลือเขมขน ( conc.HCl ) ใชสําหรับการเก็บรักษาคณุภาพ 

ตัวอยางน้ํา 
(2) ตัวทําละลายอนิทรีย ปกตใิช Trichlorotrifluoroethane , เฮกเซน  

( n-hexane ) 
(3) โซเดียมชนิดผลึกที่ปราศจากน้ํา ( anhydrous Na2SO4 ) 
(4) สารละลายน้ํามันอางอิง ( Reference oil )  
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4. วิธีดําเนินการทดลอง 
 

4.1 น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
   

เปนน้ําทิ้งที่เกดิจากการผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ที่อัตราการผลิต 10 – 15 ลูกบาศก
เมตร/วัน โดยทําการนําตัวอยางน้ําเสียมาจากโรงงานแลวจึงนํามาทดลองในระบบจําลอง ในอัตรา 
10 ลิตร/วัน ทกุวัน ในแตละชุดการทดลอง 
 

4.2 การเตรียมจุลินทรียท่ีใชทดลอง 
 

4.2.1 การเตรียมจุลินทรียสําหรับการทดลองที่ 1 
ใชจุลินทรียผงแบบเฉยีบพลันที่โรงงานใชเปนประจํา ใชเทราดในบอเตมิ 

อากาศตอนเยน็  เนื่องจากตองรอใหน้ําเสยีที่เก็บมาจากโรงงานเย็นลง และเปนชวงที่เหมาะแกการ
ใชจุลินทรียเพราะไมมีส่ิงตาง ๆ มารบกวนระหวางทําปฏกิิริยา โดยใชอัตราสวนจุลินทรียผงแบบ
เฉียบพลัน  1 กรัมตอปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 กรัม : 10,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 1 
 

4.2.2  การเตรยีมจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ําสําหรับการทดลองที่ 2-4 
1)   หมักขยายจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนจุลินทรียอีเอ็มหวัเชื้อ : กากน้ําตาล 

 : น้ําสะอาด ( 1 : 1 : 20 ) 
 2)   คนจนทัว่ใหเขากันปดฝาใหสนิท ทิ้งไว 7 วัน เพื่อใหจลิุนทรียอีเอ็ม 

แบงตัวและเพิม่ปริมาณมากขึ้นตามขอแนะนําการใชจุลินทรียอีเอ็มของศูนยฝกอบรมและเผยแพร
เกษตรธรรมชาติคิวเซ และใชใหหมดภายใน 7 วนั 

 3)  ใชเทราดในบอเติมอากาศตอนเย็น  เนือ่งจากตองรอใหน้ําเสยีที่เกบ็มา
จากโรงงานเยน็ลง และเปนชวงที่เหมาะแกการใชจุลินทรียอีเอ็มเพราะไมมีส่ิงตาง ๆ มารบกวน
ระหวางทําปฏกิิริยา  

อัตราสวนจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา ใชจุลินทรีย 1 มิลลิลิตร  0.67  
มิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิลิตร ตอปริมาณน้ําเสียในถังเติมอากาศ  10,000  มิลลิลิตร ในการทดลองที่ 2 
3 และ 4 ตามลาํดับ  ซ่ึงอัตราสวนที่ใชนี ้ อยูในชวงที่ทางเกษตรธรรมชาติคิวเซกําหนดไว คือ จุลินท
รียขยายชนิดน้าํ  1 มิลลิลิตร ตอ ปริมาณน้ําเสีย 10,000 – 20,000 มิลลิลิตร ( 1 : 10,000 – 20,000 ) 
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เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด ผูวิจัยจึงไดกําหนดเปน 3 อัตราสวนดังกลาว โดย
อัตราสวนที่กําหนดอยูในชวงอัตราสวนต่ําสุดและมากทีสุ่ดตามที่เกษตรธรรมชาติคิวเซกําหนด  
(รัช  รุจิรวรรธน “ การสรางบอบําบัดน้ําเสยี ” นิตยสารเกษตรคิวเซ  11 ( มิถุนายน  2545 ) หนา 54 
– 57 )  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

1) อัตราสวนที่ 1 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา 1 มลิลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 10,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 2 
   2)    อัตราสวนที่ 2 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา 0.67 มิลลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 15,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 3 

3) อัตราสวนที่ 3 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา  0.5 มิลลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 20,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 4 
 

โดยทั้ง 4 การทดลอง มีอัตราสวนการสูบตะกอนกลับ 25 – 100 เปอรเซ็นต 
 

4.3 การเตรียมน้ําเสียสําหรับทดลองในระบบจําลอง 
 
เก็บน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ปริมาณ 40 ลิตร มาใสบอเก็บกัก 

ในระบบจําลอง และปลอยลงบอเติมอากาศของการทดลองที่ 1 - 4  การทดลองละ 10 ลิตร และ
คํานวณอัตราการไหลของน้าํเสียจากบอเกบ็กักไปบอเตมิอากาศ เชนเดียวกับระบบจรงิ  (10 - 15 
ลูกบาศกเมตร/วัน ) ในแตละการทดลอง 

 
4.4 ขั้นตอนการทดลอง 

 
4.4.1 ตรวจสอบระบบจําลองและทดลองเดินระบบดวยน้ําสะอาด 
4.4.2 นําน้ําทิ้งจากบอผสมรวมจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกใส ในถัง 

พลาสติกขนาด 70 ลิตร ใสรถยนต วนัละ 40 ลิตร 
4.4.3 ทําการทดลองเบื้องตน เพื่อทดสอบความเปนไปไดในการวิจัย 
4.4.4 ทําการทดลอง 
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4.4.5 วันแรก  
- การทดลองที่ 1 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 

และเทราดจุลินทรียผงชนิดเฉียบพลันที่โรงงานนํามาใช ในอัตราสวน 
จุลินทรียตอน้าํเสีย ( 1:10,000 ) ปริมาณ 1 กรัม   

- การทดลองที่ 2 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 1  ( 1:10,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
1 มิลลิลิตร     

- การทดลองที่ 3 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 2  ( 1:15,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
0.67 มิลลิลิตร  

- การทดลองที่ 4 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 3  ( 1:20,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
0.5 มิลลิลิตร  

- เติมอากาศเปนเวลา 1 - 2 ช่ัวโมง  ทุก 5 - 4 ช่ัวโมง รวม 4  - 8 ช่ัวโมง 
/ วัน ระบบบําบดัน้ําเสียแบบเอเอส กระบวนการบําบัดน้ําเสียสวน
ใหญมักออกแบบใหใชอัตราการบําบัดแบบธรรมดา ( Conventional 
Rate ) โดยมีระยะเวลาบําบดัในถังเติมอากาศ 4 - 8 ช่ัวโมง / วัน  

- ใชเวลา  24  ช่ัวโมงในการบําบัดโดยจุลินทรียอีเอ็ม และการ
ตกตะกอน 

4.4.6 วันที่ 2  ทําเชนเดียวกับวันแรก 
4.4.7 เก็บตัวอยางน้าํสงตรวจทางหองปฏิบัติการ 1 คร้ังในวันพุธของสัปดาห 

เปนเวลา 4 สัปดาห 
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ภาพที ่3.7  แผนผังการทดลอง 
 

น้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไส

ถังเก็บกัก ( มีเครื่องเติมอากาศ ) 

การเติมอากาศเปนชวง ๆ   
เติมจุลินทรียอีเอ็ม 

ในการทดลองที่ 2 - 4 

บอตกตะกอน  ( หยุดเติมอากาศ ) 

บอเก็บน้ําใส 

บอรับน้ําทิ้ง 

เก็บตัวอยางน้ําออก 
( หลังบําบัด ) สงตรวจ
ทางหองปฏิบัติการ 

เก็บตัวอยางน้ําเขา 

( กอนบําบัด ) 

สลัดจหมุนเวียน 

ทําการทดลองซ้ํา
ทุกวันเปนเวลา 

1 เดือน 

วิเคราะหหาปริมาณ ความเปนกรด – ดาง  บีโอดี  
สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 

เติมจุลินทรียที่ทางโรงงาน
นํามาใช ในการทดลองที่ 1 

กําจัดสลัดจสวนเกิน 



 71 

5. การเกบ็รวมรวมขอมลู 
 

5.1 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหคุณภาพน้าํ 
5.1.1 การเก็บน้ําเสยีจากโรงงาน เกบ็จากบอผสมรวม 
5.1.2 การเก็บน้ําเสยีกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียใชวิธีเก็บแบบจวง ( Grab  

Sampling ) โดยเก็บจากถังกกัเก็บน้ําเสียของระบบจําลอง และเก็บโดยเทคนิคปลอดเชื้อปองกันการ
ปนเปอนของเชื้อจากภายนอก ใสอุปกรณเก็บตัวอยาง นําสงหองปฏิบัติการโดยแชในน้ําแข็งทันท ี

5.1.3 การเก็บตวัอยางที่ผานการบําบัดแลวบริเวณปลายทอน้ําทิ้งของระบบ 
จําลอง และเกบ็โดยเทคนิคปลอดเชื้อปองกันการปนเปอนของเชื้อจากภายนอก นําสง
หองปฏิบัติการโดยแชในน้ําแข็งทันท ี

5.1.4 กําหนดการเกบ็ตัวอยางน้ําเสีย 10.00 นาฬกิา  
5.1.5 จุดเก็บตวัอยางน้ําเพื่อทําการตรวจวิเคราะห 2 จุด คือ น้ําเสียจากถังกกัเก็บ 

น้ําเสียกอนเขาระบบจําลอง และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด เพื่อนําไปวเิคราะหตอไป 
 

5.2 ขั้นตอนการเก็บตัวอยาง น้ําเสีย / น้ําท้ิง สงตรวจทางหองปฏิบตัิการ 
5.2.1 ตรวจสอบอุปกรณการเก็บตวัอยาง น้ําเสีย / น้ําทิ้ง วาอยูในสภาพเรียบรอย 

หรือไม 
5.2.2 ใหแยกภาชนะออกเปน 2 ชุด  

1) สําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 1 ชุด 
2) สําหรับเก็บตัวอยางน้ําทิ้งหลังออกระบบบําบัด 1 ชุด 

 อุปกรณการเกบ็ตัวอยาง 1 ชุด ประกอบดวย 
- ขวดพลาสติก 1 ลิตร  1 ใบ    ( ตรวจดาน เคมี – กายภาพ ) 
- ขวดแกวสีชา  1 ลิตร  1 ใบ ( ตรวจ น้ํามัน และไขมัน ) 

5.2.3 เก็บตัวอยางน้าํ 2 จุด  คือน้ํากอนเขาระบบบําบัด  และน้ําภายหลังออกจาก 
ระบบบําบัด โดยมีรายละเอียดการเก็บดังนี ้

1) การเก็บตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิง้ เพื่อตรวจวิเคราะหทางเคมี – กายภาพ    
( ขวดพลาสตกิ 1 ลิตร ) 

(1)   ตักตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ขึ้นมาจากบอเก็บกัก และปลายทอ 
(2) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ลงภาชนะบรรจุ ¼  ของภาชนะ เขยาลาง 

ภาชนะประมาณ 20 คร้ัง แลวเทน้ําทิ้ง ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
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(3) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้งที่เกบ็มา ลงภาชนะบรรจุประมาณ 80 %  
 ของภาชนะ 

(4) ปดฝาภาชนะใหสนิท 
(5) บันทึกรายละเอียดของตัวอยาง ลงในฉลากบันทึกรายละเอียดติด 

ขางขวดใหเรียบรอย 
(6) นําภาชนะบรรจุน้ําตัวอยาง เก็บรักษาในภาชนะควบคุมอณุหภูม ิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
2) การเก็บตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิง้ เพื่อตรวจวิเคราะหปริมาณน้ํามันและ 

ไขมัน ( ขวดแกวสีชา 1 ลิตร ) 
(1)   ตักตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ขึ้นมาจากบอเก็บกัก และปลายทอ 
(2) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ลงภาชนะบรรจุ ¼  ของภาชนะ เขยาลาง 

ภาชนะประมาณ 20 คร้ัง แลวเทน้ําทิ้ง ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
(3) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้งที่เกบ็มา ลงภาชนะบรรจุประมาณ 80 %   

ของภาชนะ 
(4) หมุนจกุเกลียวดานบนของหลอดพลาสติกที่บรรจุกรด 

ไฮโดรคลอริกออก  ( ทําดวยความระมัดระวัง ) เทกรดลงในขวดแกว ทีม่ีตัวอยางน้ําบรรจุอยู 
(5) บันทึกรายละเอียดของตัวอยาง ลงในฉลากบันทึกรายละเอียดติด 

ขางขวดใหเรียบรอย 
(6) นําภาชนะบรรจุน้ําตัวอยาง เก็บรักษาในภาชนะควบคุมอณุหภูม ิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
5.2.4 เขียนใบนําสงลงรายละเอียดการนําสง 
5.2.5 สงตัวอยางถึงหองปฏิบัติการ สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 3 พิษณุโลก  

กอนเวลา 16.30 นาฬิกา ทกุวนัพุธ 
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ตารางที่ 3.1 สรุปขอมูลที่ใชในการเก็บและรักษาตวัอยางน้ําเสีย 
 

ขอมูลการตรวจวิเคราะห ภาชนะบรรจุ 
ปริมาตร

ตัวอยางที่ใช 
(มล.) 

การเก็บรักษา 
ชวงระยะเวลา 

การเก็บ 

1.ความเปนกรด – ดาง 
( pH ) 

P,G(B) 100 แชเยน็ 4 Oซ ± 2Oซ 0.25 ช่ัวโมง 

2.สารแขวนลอย  
( Suspended Solids ; 
SS) 

P,G 200 แชเยน็ 4 Oซ ± 2 Oซ 7 วัน 

3.บีโอดี ( BOD )  P,G 1,000 แชเยน็ 4 Oซ ± 2 Oซ 6 ช่ัวโมง 

4.น้ํามันและไขมัน 
( Grease & Oil ) 

G,wide – mouth 
calibrated 

1,000 เติมกรดไฮโดรคลอ
ริก หรือกรดซลัฟูริก 
ถึง ความเปนกรด – 

ดาง < 2 

28 วัน 

หมายเหตุ : P = ขวดพลาสติก ( โพลีเอทอิลีนหรือที่มีคุณภาพใกลคียงกัน ), G = ขวดแกว , G(B) = 
ขวดแกว ( บอโรซิลิเกต ) 
 

5.3 สถานที่วิเคราะหตัวอยาง 
 

กลุมงานการวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอม สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที ่ 3  
จังหวดัพิษณุโลก  อําเภอวังทอง จังหวดัพิษณุโลก 
 

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 
ขอมูลเกี่ยวกับโรงงานทั้งหมด ไดแก ขอมูลทั่วไปของโรงงาน  ขอมูล 

กระบวนการผลิต ใชแบบสอบถาม โดยทําการสอบถามผูจัดการโรงงาน ขอมูลที่ไดจากการทดลอง
ในหองปฏิบัตกิาร ทําการเกบ็รวบรวมโดยใชแบบบันทกึขอมูลที่สรางขึ้นเอง 
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6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

6.1  ใชสถิติเชิงพรรณนา  โดยเสนอคาเปน รอยละ  คาเฉลี่ย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
เพื่อหาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย 

6.2   เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียในแตละการลดลองโดยใช สถิติ  
One – Way ANOVA : Scheffe ( Significance Level 0.05, Confidence Intervals are 95 % )  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 

จากการศึกษาการใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ํา
เสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  น้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนตัวอยางน้ําเสีย กอนผาน
ระบบบําบัดน้ําเสีย จํานวน 16 ตัวอยาง และน้ําเสียหลังผานระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 จํานวน 16 
ตัวอยาง ทําการตรวจวิเคราะหดังนี้ 

 
ตอนที่ 1  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 1 
  

จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 1 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา
เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไดผลดัง
ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 – 4.5 
 
ตารางที่ 4.1  คาความเปนกรด - ดาง บีโอดี  ตะกอนแขวนลอย  และน้ํามันและไขมันของน้ําเสีย 

  กอนและหลงัผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 1 
 

น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

pH 6.1 7.2 - 7.3 - 7.3 - 7.3 - 
BOD5(มก./ล.) 3,760 1,460 61.2 1,480 60.64 1,336 64.47 1,370 63.6 
SS( มก./ล.) 1,676 63 96.2 70 95.82 120 92.84 128 92.36 
Oil&Grease(มก./ล.) 19.8 9.86 50.2 17.29 12.68 11.96 39.6 12.8 35.4 
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ภาพที่ 4.1  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1 

 
 

ภาพที่ 4.2  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1 
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ภาพที่ 4.3  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้าํเสีย คร้ังที่ 1 

 

 
ภาพที่ 4.4  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่1 

19.8

9.86(50.2%)

19.8
17.29(12.68%)

19.8

11.96(39.6%)

19.8
12.8(35.4%)

0

5
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1,676

63(96.2%)

1,676

70(95.82%)

1,676

120(92.84%)

1,676

128(92.36%)

0
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การทดลองที่ 

การทดลองที่ 
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ภาพที่ 4.5  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 

               ของระบบบําบัด คร้ังที่ 1 
 
 จากตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 – 4.5 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา
ความเปนกรด - ดาง  ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 61.2 
96.2 และ 50.2  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 60.64 
95.82  และ  12.68  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 64.47 
92.84  และ  39.6  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันไดรอยละ 63.6  92.36  
และ 35.4  ตามลําดับ  
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง 
ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
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ตอนที่ 2  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 2 
 

 จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 2 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา
เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.6 – 4.10 
 
ตารางที่ 4.2  คาความเปนกรด- ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
                         กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 2 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

pH 6.2 7.6 - 7.5 - 7.5 - 7.6 - 
BOD5(มก./ล.) 13,500 2,165 83.96 1,805 86.63 2,075 84.63 1,975 85.4 
SS( มก./ล.) 17,198 246 98.57 529 96.72 293 98.3 677 96.06 
Oil&Grease(มก./ล.) 299.88 122.77 59.06 169.33 43.53 131.18 56.3 180.79 39.7 

ภาพที่ 4.6  คาความเปนกรด - ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 2 

การทดลองที่ 

คา pH 
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ภาพที่ 4.7  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 2 

 

ภาพที่ 4.8  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้าํเสีย คร้ังที่ 2 
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ภาพที่ 4.9  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่2 
 

ภาพที่ 4.10  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ของระบบ       
                    บําบัด คร้ังที่ 2 
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 จากตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.6 – 4.10 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 83.96 
98.57  และ 59.06 ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 86.63 
96.72  และ 43.53   ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 84.63 
98.3  และ  56.3  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 85.4 
96.06  และ 39.71  ตามลําดับ  แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันที่ไดจากการทดลอง
ทั้ง 4 การทดลอง ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 

ตอนที่ 3  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 3 
 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 3 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา

เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี 
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไดผลดัง
ตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.11 – 4.15 
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ตารางที่ 4.3  คาความเปนกรด - ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
                        กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 3 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

pH 6.1 7.5 - 7.6 - 7.7 - 7.5 - 
BOD5(มก./ล.) 4,700 3,200 31.91 2,910 38.1 2,915 37.98 3,665 22.02 
SS( มก./ล.) 5,492 280 94.90 238 95.62 184 96.65 241 95.61 
Oil&Grease(มก./ล.) 306.36 3.17 98.97 6.45 97.89 1.02 99.67 4.25 98.61 

 
 

 
ภาพที่ 4.11  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 
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ภาพที่ 4.12  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 

 

 
ภาพที่ 4.13  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 

 

4,700

3,200(31.91%)

4,700

2,910(38.1%)

4,700

2,915(37.98%)

4,700

3,665(22.02%)

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

1 2 3 4

Influent Effluent

5,492

280(94.90%)

5,492

238(95.62%)

5,492

184(96.65%)

5,492

241(95.61%)

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

1 2 3 4

Influent Effluent

การทดลองที่ 

การทดลองที่ 

คา BOD 

คา Suspended Solids 



 85 

 
 

 
ภาพที่ 4.14  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่3 

 

 
ภาพที่ 4.15  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารลอย และน้ํามันและไขมันของระบบบําบัด คร้ังที่ 3 
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 จากตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.11 – 4.15 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 31.91 
94.90  และ  98.97  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 38.1 
95.62  และ  97.89  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 37.98  
96.65 และ  99.67  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 22.02 
95.61  และ  98.61   ตามลําดับ   
 มีคาน้ํามันและไขมัน  ในการทดลองที่ 3 – 4  เทานั้นที่ไดมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน 
อุตสาหกรรม สวนคาบีโอดี และสารแขวนลอย ที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ยังสูงกวา
มาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 
ตอนที่ 4  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 4 

 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 4 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา

เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.16 – 4.20 
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ตารางที่ 4.4  คาความเปนกรด- ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
  กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 4 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

pH 6.2 8.0 - 8.0 - 8.0 - 7.9 - 
BOD5(มก./ล.) 8,460 1,620 80.85 1,830 78.37 1,790 78.84 2,000 76.36 
SS( มก./ล.) 13,361 388 97.1 320 97.60 299 97.76 312 97.66 
Oil&Grease(มก./ล.) 106.95 57.84 45.92 10.73 89.97 9.56 91.06 13.85 87.05 

 

 

 
ภาพที่ 4.16  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
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ภาพที่ 4.17  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4.18  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
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ภาพที่ 4.19  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่4 

 

ภาพที่ 4.20  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 
                                   ของระบบบําบัด คร้ังที่ 4 
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 จากตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.16 – 4.20 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงไดรอยละ 80.85  
97.1  และ 45.92   ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 78.37 
97.60  และ  89.97  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 78.84 
97.76  และ  91.06  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงไดรอยละ 76.36  
97.66  และ  87.05  ตามลําดับ   
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง 
ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 

ตอนที่ 5  การบําบัดน้ําเสียเฉลี่ยครั้งที่ 1 – 4  
 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ซ่ึงทําการวิเคราะหคาเฉลี่ยลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่

เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.21 – 4.25 
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ตารางที่ 4.5  คาเฉลี่ยความเปนกรด- ดาง บีโอดี สารแขวนลอย และน้าํมันและไขมนัของน้ํา 
                 เสียกอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 1 – 4 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง 
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง 
ท่ี 4 

รอยละ 

pH 6.15 7.575 - 7.6 - 7.625 - 7.575 - 
BOD5(มก./ล.) 7,605 2,111 64.48 2,000 65.94 2,029 66.48 2,226 61.85 
SS( มก./ล.) 9,431.75 244.25 96.69 289.25 96.50 244 96.39 340 95.42 
Oil&Grease(มก./ล.) 183.25 48.41 63.54 50.95 61.01 38.43 71.66 52.9 65.19 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.21  คาเฉลี่ยของความเปนกรด- ดางในน้ําเสยีที่เขาและออกจากระบบบําบัด 

              น้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 
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ภาพที่ 4.22  คาเฉลี่ยของบีโอดีในน้ําเสียทีเ่ขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 

 
 

 
ภาพที่ 4.23  คาเฉลี่ยของสารแขวนลอยในน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 
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ภาพที่ 4.24  คาเฉลี่ยของน้ํามันและไขมนัในน้ําเสยีที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 
 

 
ภาพที่ 4.25  ประสิทธิภาพเฉลี่ยของการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน                           

                            ของระบบบําบัด คร้ังที่ 1-4 
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 จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.21 – 4.25 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดางเฉลี่ย และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.3304) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอย
ละ 64.48 (S.D.=23.94) 96.69 (S.D.=1.54) และ  63.54   (S.D.=24.25)  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2944)เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 
65.94 (S.D.=21.49)  96.50 (S.D.=0.92) และ  61.02  (S.D.=40.2) ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ปรับคาความเปนกรด - ดาง  (S.D.=0.2986) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอย
ละ 66.48 (S.D.=20.80) 95.38 (S.D.=2.46) และ  71.66  (S.D.=28.43)  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2500)เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 
61.85 (S.D.=28.02) 95.42 (S.D.=2.22) และ  65.2  (S.D.=32.31) ตามลําดับ   
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การ
ทดลอง ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
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ตอนที่ 6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
6.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ีตางกัน 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1– 4.5 และภาพที่ 4.1–4.25 ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพ 

ของการใชจุลินทรียในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก  โดยใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน ในการทดลองที่ 1 และใชจุลินทรียอีเอ็มในการทดลอง
ที่ 2 – 4  นํามาวิเคราะหทางสถิติไดดังตารางที่ 4.6  -  4.7 

 
ตารางที่ 4.6   คาเฉลี่ยความเปนกรด - ดางของน้ําเสียที่ผานการบําบัดขัน้ที่ 2  

 

การทดลอง N X S.D. 

pH    
การทดลองที่ 1 4 7.575 .3304 
การทดลองที่ 2 4 7.600 .2944 
การทดลองที่ 3 4 7.625 .2986 
การทดลองที่ 4 4 7.575 .2500 

 
ตารางที่ 4.7  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่ผานการบําบัดขัน้ที่ 2  

                     

พารามิเตอร S.S df M.S. F p-value 

pH      
ระหวางกลุม .007 3 .002 .026 .994 
ภายในกลุม 1.043 12 .087   

 
  จากตารางที่ 4.6  และ 4.7 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามการทดลอง ( ปริมาณ ) พบวา การปรับคาความเปนกรด- ดางมี
คาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.575- 7.625  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2500 - 0.3304  โดยทั้ง 4 
การทดลอง  มีคาความเปนกรด - ดางใกลเคียงกัน 
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 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด - ดางไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.994)  

 
ตารางที่ 4.8   คาเฉลี่ยบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ของน้าํเสียที่ผานการบําบัด 
                      ขั้นที่ 2    

 

การทดลอง N X S.D. 

BOD    
การทดลองที่ 1 4 64.4800 23.93749 
การทดลองที่ 2 4 65.9350 21.49214 
การทดลองที่ 3 4 66.4800 20.80450 
การทดลองที่ 4 4 61.8450 28.01567 

SS    
การทดลองที่ 1 4 96.6925 1.54345 
การทดลองที่ 2 4 96.5025 .91972 
การทดลองที่ 3 4 96.3875 2.46273 
การทดลองที่ 4 4 95.4225 2.22313 

Grease&Oil    
การทดลองที่ 1 4 63.5375 24.24717 
การทดลองที่ 2 4 61.0175 40.16696 
การทดลองที่ 3 4 71.6575 28.42941 
การทดลองที่ 4 4 65.1925 32.30805 
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ตารางที่ 4.9   การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่ผาน 
                      การบําบัดขั้นที่ 2    

 

พารามิเตอร S.S df M.S. F p-value 

BOD      
ระหวางกลุม 51.569 3 17.190 .031 .992 
ภายในกลุม 6757.863 12 563.155   

SS      
ระหวางกลุม 3.853 3 1.284 .361 .782 
ภายในกลุม 42.706 12 3.559   

Grease&Oil      
ระหวางกลุม 247.460 3 82.487 .081 .969 
ภายในกลุม 12160.054 12 1013.338   

 
 
 จากตารางที่ 4.8  และ 4.9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการ

บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก จําแนกตามการทดลอง ( ปริมาณ ) พบวา คาเฉลีย่
ของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดคาบีโอดี อยูระหวาง  61.85 – 66.48  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 20.8 – 28.02  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคาบีโอดีใกลเคียงกัน 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.992)  

คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัคาสารแขวนลอย อยู 
ระหวาง 95.42 – 96.69  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.92 – 2.5  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคา 
สารแขวนลอยใกลเคียงกัน 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาสารแขวนลอยไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.782)  
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  คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัคา น้ํามันและไขมัน อยู
ระหวาง  61 – 65.2  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 24.2 – 40.2  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคา 
น้ํามันและไขมัน ใกลเคียงกนั 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาน้ํามันและไขมันไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.969)  
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6.2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ี
ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกันของแตละพารามิเตอรในแตละการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.10  ประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
          ตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่/คร้ังท่ี N X S.D. 

การทดลองที่ 1    
คร้ังที่ 1 2 6.65 .78 
คร้ังที่ 2 2 6.70 .85 
คร้ังที่ 3 2 6.70 .85 
คร้ังที่ 4 2 6.70 .85 

การทดลองที่ 2    

คร้ังที่ 1 2 6.90 .99 
คร้ังที่ 2 2 6.85 .92 
คร้ังที่ 3 2 6.85 .92 
คร้ังที่ 4 2 6.90 .99 

การทดลองที่ 3    
คร้ังที่ 1 2 6.70 .85 
คร้ังที่ 2 2 6.80 .99 
คร้ังที่ 3 2 6.90 1.13 
คร้ังที่ 4 2 7.05 1.34 

การทดลองที่ 4    
คร้ังที่ 1 2 7.10 1.27 
คร้ังที่ 2 2 7.10 1.27 
คร้ังที่ 3 2 7.10 1.27 
คร้ังที่ 4 2 7.05 1.20 
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บ 
         ตัวอยางน้ําเสียตางกนัในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .002 1.000 
ภายในกลุม 2.77 4 .691   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม .005 3 .002 .002 1.000 
ภายในกลุม 3.65 4 .912   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม .134 3 .045 .037 .989 
ภายในกลุม 4.79 4 1.20   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .001 1.000 
ภายในกลุม 6.31 4 1.58   

 
  จากตารางที่ 4.10  และ 4.11 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด - ดางไดไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.12   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด- ดาง 
                        ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่ / ระยะเวลา คร้ังที่ 4 (6.700) คร้ังที่ 3 (6.700) คร้ังที่ 2 (6.700) คร้ังที่ 1 (6.650) 

การทดลองที่ 1     
ครั้งที่ 4  (6.700) 0.00    
ครั้งที่ 3  (6.700) .00 0.00   
ครั้งที่ 2  (6.700) .00 .00 0.00  
ครั้งที่ 1  (6.650) -.05 -.05 -.05 0.00 

การทดลองที่ 2 คร้ังที่ 4 (6.900) คร้ังที่ 3 (6.850) คร้ังที่ 2 (6.850) คร้ังที่ 1 (6.900) 
ครั้งที่ 4  (6.900) 0.00    
ครั้งที่ 3  (6.850) -.05 0.00   
ครั้งที่ 2  (6.850) -.05 .00 0.00  
ครั้งที่ 1  (6.900) .00 .05 .05 0.00 

การทดลองที่ 3 คร้ังที่ 4 (7.050) คร้ังที่ 3 (6.900) คร้ังที่ 2 (6.800) คร้ังที่ 1 (6.700) 
ครั้งที่ 4  (7.050) 0.00    
ครั้งที่ 3  (6.900) -.15 0.00   
ครั้งที่ 2  (6.800) -.25 -.10 0.00  
ครั้งที่ 1  (6.700) -.35 -.20 -.10 0.00 

การทดลองที่ 4 คร้ังที่ 4 (7.050) คร้ังที่ 3 (7.100) คร้ังที่ 2 (7.100) คร้ังที่ 1 (7.100) 
ครั้งที่ 4  (7.050) 0.00    
ครั้งที่ 3  (7.100) .05 0.00   
ครั้งที่ 2  (7.100) .05 .00 0.00  
ครั้งที่ 1  (7.100) .05 .00 .00 0.00 

หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.10 - 4.12 พบวาประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางของ 

ระบบบําบัดน้าํเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรียอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 



 102 

ตารางที่ 4.13  ประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียตางกัน 
          ในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่/คร้ังท่ี N X S.D. 

การทดลองที่ 1    
คร้ังที่ 1 2 2610.00 1626.35 
คร้ังที่ 2 2 7832.50 8015.10 
คร้ังที่ 3 2 3950.00 1060.66 
คร้ังที่ 4 2 5040.00 4836.61 

การทดลองที่ 2    

คร้ังที่ 1 2 2620.00 1612.20 
คร้ังที่ 2 2 7652.50 8269.61 
คร้ังที่ 3 2 3805.00 1265.72 
คร้ังที่ 4 2 5145.00 4688.12 

การทดลองที่ 3    
คร้ังที่ 1 2 2548.00 1714.03 
คร้ังที่ 2 2 7787.50 8078.70 
คร้ังที่ 3 2 3807.50 1262.19 
คร้ังที่ 4 2 5125.00 4716.40 

การทดลองที่ 4    
คร้ังที่ 1 2 2565.00 1689.99 
คร้ังที่ 2 2 7737.50 8149.41 
คร้ังที่ 3 2 4182.50 731.86 
คร้ังที่ 4 2 5230.00 4567.91 
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ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
         ตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 29517484.38 3 9839161.46 .431 .743 
ภายในกลุม 91403912.50 4 22850978.13   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 27996159.38 3 9332053.13 .395 .764 
ภายในกลุม 94566212.50 4 23641553.13   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 30172371.00 3 10057457.00 .437 .739 
ภายในกลุม 92040763.00 4 23010190.75   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 28248062.50 3 9416020.83 .415 .752 
ภายในกลุม 90670275.00 4 22667568.75   

 
  จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดคาบีโอดีไดไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 ( p-value 
มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.15  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดบีโอดี ของน้ําเสีย   
          ตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่ / ระยะเวลา คร้ังที่ 4 (5040) คร้ังที่ 3 (3950) คร้ังที่ 2 (7832.5) คร้ังที่ 1 (2610) 

การทดลองที่ 1     
ครั้งที่ 4  (5040) 0.00    
ครั้งที่ 3  (3950) -1090.00 0.00   
ครั้งที่ 2  (7832.5) 2792.50 3882.50 0.00  
ครั้งที่ 1  (2610) -2430.00 -1340.00 -5222.50 0.00 
การทดลองที่ 2 คร้ังที่ 4 (5145) คร้ังที่ 3 (3805) คร้ังที่ 2 (7652.5) คร้ังที่ 1 (2620) 
ครั้งที่ 4  (5145) 0.00    
ครั้งที่ 3  (3805) -1340.00 0.00   

ครั้งที่ 2  (7652.5) 2507.50 3847.50 0.00  
ครั้งที่ 1  (2620) -2525.00 -1185.00 -5032.50 0.00 

การทดลองที่ 3 คร้ังที่ 4 (5125) คร้ังที่ 3 (3807.5) คร้ังที่ 2 (7787.5) คร้ังที่ 1 (2548) 
ครั้งที่ 4  (5125) 0.00    
ครั้งที่ 3  (3807.5) -1317.50 0.00   
ครั้งที่ 2  (7787.5) 2662.50 3980.00 0.00  
ครั้งที่ 1  (2548) -2577.00 -1259.50 -5239.50 0.00 

การทดลองที่ 4 คร้ังที่ 4 (5230) คร้ังที่ 3 (4182.5) คร้ังที่ 2 (7737.5) คร้ังที่ 1 (2565) 
ครั้งที่ 4  (5230) 0.00    
ครั้งที่ 3  (4182.5) -1047.50 0.00   
ครั้งที่ 2  (7737.5) 2507.50 3555.00 0.00  
ครั้งที่ 1  (2565) -2665.00 -1617.50 -5172.50 0.00 

หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.13 - 4.15 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ของระบบบําบัด 

น้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรยีอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.16  ประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกัน 
          ในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่/คร้ังท่ี N X S.D. 

การทดลองที่ 1    
คร้ังที่ 1 2 869.50 1140.56 
คร้ังที่ 2 2 8722.00 11986.87 
คร้ังที่ 3 2 2886.00 3685.44 
คร้ังที่ 4 2 6874.50 9173.30 

การทดลองที่ 2    

คร้ังที่ 1 2 873.00 1135.61 
คร้ังที่ 2 2 8863.50 11786.76 
คร้ังที่ 3 2 2865.00 3715.139 
คร้ังที่ 4 2 6840.50 9221.38 

การทดลองที่ 3    
คร้ังที่ 1 2 898.00 1100.26 
คร้ังที่ 2 2 8745.50 11953.64 
คร้ังที่ 3 2 2838.00 3753.32 
คร้ังที่ 4 2 6830.00 9236.23 

การทดลองที่ 4    
คร้ังที่ 1 2 902.00 1094.60 
คร้ังที่ 2 2 8937.50 11682.11 
คร้ังที่ 3 2 2866.50 3713.02 
คร้ังที่ 4 2 6836.50 9227.04 
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ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอย ที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง 
         น้ําเสียตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 77584169.00 3 25861389.67 .426 .745 
ภายในกลุม 242717873.00 4 60679468.25   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 79653171.00 3 26551057.00 .444 .734 
ภายในกลุม 239053497.00 4 59763374.25   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 77519620.38 3 25839873.46 .424 .746 
ภายในกลุม 243495434.50 4 60873858.63   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 80339476.38 3 26779825.46 .453 .729 
ภายในกลุม 236594573.50 4 59148643.8   

 
  จากตารางที่ 4.16 และ 4.17 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดสารแขวนลอย ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 
( p-value มากกวา 0.05 )  
 
 
 
 
 
 
 
 



 107 

ตารางที่ 4.18   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดสารแขวนลอย 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่ / ระยะเวลา คร้ังที่ 4 (6874.5) คร้ังที่ 3 (2886) คร้ังที่ 2 (8722) คร้ังที่ 1 (869.5) 

การทดลองที่ 1     
ครั้งที่ 4  (6874.5) 0.00    
ครั้งที่ 3  (2886) -3988.50 0.00   
ครั้งที่ 2  (8722) 1847.50 5836.00 0.00  
ครั้งที่ 1  (869.5) -6005.00 -2016.50 -7852.50 0.00 

การทดลองที่ 2 คร้ังที่ 4 (6840.5) คร้ังที่ 3 (2865) คร้ังที่ 2 (8863.5) คร้ังที่ 1 (873) 
ครั้งที่ 4  (6840.5) 0.00    
ครั้งที่ 3  (2865) -3975.50 0.00   
ครั้งที่ 2  (8863.5) 2023.00 5998.50 0.00  
ครั้งที่ 1  (873) -5967.50 -1992.00 -7990.50 0.00 

การทดลองที่ 3 คร้ังที่ 4 (6830) คร้ังที่ 3 (2838) คร้ังที่ 2 (8745.5) คร้ังที่ 1 (898) 
ครั้งที่ 4  (6830) 0.00    
ครั้งที่ 3  (2838) -3992.00 0.00   
ครั้งที่ 2  (8745.5) 1915.50 5907.50 0.00  
ครั้งที่ 1  (898) -5932.00 -1940.00 -7847.50 0.00 
การทดลองที่ 4 คร้ังที่ 4 (6836.5) คร้ังที่ 3 (2866.5) คร้ังที่ 2 (8937.5) คร้ังที่ 1 (902) 
ครั้งที่ 4  (6836.5) 0.00    
ครั้งที่ 3  (2866.5) -3970.00 0.00   
ครั้งที่ 2  (8937.5) 2101.00 6071.00 0.00  
ครั้งที่ 1  (902) -5934.50 -1964.50 -8035.50 0.00 

หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 

จากตารางที่ 4.16 - 4.18 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอย ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.19  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามนัและไขมนัทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกนั 
           ในแตละการทดลอง 

 
การทดลองที่/คร้ังท่ี N X S.D. 

การทดลองที่ 1    
คร้ังที่ 1 2 14.83 7.03 
คร้ังที่ 2 2 211.32 125.24 
คร้ังที่ 3 2 154.77 214.39 
คร้ังที่ 4 2 82.40 34.73 

การทดลองที่ 2    

คร้ังที่ 1 2 18.55 1.77 
คร้ังที่ 2 2 234.61 92.31 
คร้ังที่ 3 2 156.41 212.07 
คร้ังที่ 4 2 58.84 68.04 

การทดลองที่ 3    
คร้ังที่ 1 2 15.88 5.54 
คร้ังที่ 2 2 215.53 119.29 
คร้ังที่ 3 2 153.69 215.91 
คร้ังที่ 4 2 58.26 68.87 

การทดลองที่ 4    
คร้ังที่ 1 2 16.30 4.95 
คร้ังที่ 2 2 240.34 84.21 
คร้ังที่ 3 2 155.31 213.62 
คร้ังที่ 4 2 60.40 65.83 
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ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนัที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยาง 
         น้ําเสียตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 43908.26 3 14636.09 .931 .504 
ภายในกลุม 62901.36 4 15725.34   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 56919.25 3 18973.08 1.306 .388 
ภายในกลุม 58126.95 4 14531.74   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 49157.41 3 16385.80 .999 .479 
ภายในกลุม 65619.24 4 16404.81   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 60036.27 3 20012.09 1.402 .365 
ภายในกลุม 57084.75 4 14271.19   

 
  จากตารางที่ 4.19 และ 4.20 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดน้ํามันและไขมันไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.21  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

การทดลองที่ / ระยะเวลา คร้ังที่ 4 (82.40) คร้ังที่ 3 (154.77) คร้ังที่ 2 (211.33) คร้ังที่ 1 (14.83) 

การทดลองที่ 1     
ครั้งที่ 4  (82.40) 0.00    
ครั้งที่ 3  (154.77) 72.37 0.00   
ครั้งที่ 2  (211.33) 128.93 56.56 0.00  
ครั้งที่ 1  (14.83) -67.57 -139.94 -196.50 0.00 

การทดลองที่ 2 คร้ังที่ 4 (58.84) คร้ังที่ 3 (156.41) คร้ังที่ 2 (234.61) คร้ังที่ 1 (18.55) 
ครั้งที่ 4  (58.84) 0.00    
ครั้งที่ 3  (156.41) 97.57 0.00   
ครั้งที่ 2  (234.61) 175.77 78.20 0.00  
ครั้งที่ 1  (18.55) -40.30 -137.86 -216.06 0.00 
การทดลองที่ 3 คร้ังที่ 4 (58.26) คร้ังที่ 3 (153.69) คร้ังที่ 2 (215.53) คร้ังที่ 1 (15.88) 
ครั้งที่ 4  (58.26) 0.00    
ครั้งที่ 3  (153.69) 95.44 0.00   
ครั้งที่ 2  (215.53) 157.28 61.84 0.00  
ครั้งที่ 1  (15.88) -42.38 -137.81 -199.65 0.00 

การทดลองที่ 4 คร้ังที่ 4 (60.40) คร้ังที่ 3 (155.31) คร้ังที่ 2 (240.34) คร้ังที่ 1 (16.30) 
ครั้งที่ 4  (60.40) 0.00    
ครั้งที่ 3  (155.31) 94.91 0.00   
ครั้งที่ 2  (240.34) 179.94 85.03 0.00  
ครั้งที่ 1  (16.30) -44.10 -139.01 -224.04 0.00 

หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.19 - 4.21 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั ของระบบ 

บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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6.3 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ี
ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกันของแตละพารามิเตอรในแตละการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.22  ประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด- ดางที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสีย 
          เดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ N X S.D. 

คร้ังท่ี 1    
การทดลองที่ 1 2 6.65 .78 
การทดลองที่ 2 2 6.70 .85 
การทดลองที่ 3 2 6.70 .85 
การทดลองที่ 4 2 6.70 .85 

คร้ังท่ี 2    
การทดลองที่ 1 2 6.90 .99 
การทดลองที่ 2 2 6.85 .92 
การทดลองที่ 3 2 6.85 .92 
การทดลองที่ 4 2 6.90 .99 

คร้ังท่ี 2    
การทดลองที่ 1 2 6.70 .85 
การทดลองที่ 2 2 6.80 .99 
การทดลองที่ 3 2 6.90 1.13 
การทดลองที่ 4 2 7.05 1.34 

คร้ังท่ี 4    
การทดลองที่ 1 2 7.10 1.27 
การทดลองที่ 2 2 7.10 1.27 
การทดลองที่ 3 2 7.10 1.27 
การทดลองที่ 4 2 7.05 1.20 
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ตารางที่ 4.23 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บ 
         ตัวอยางน้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .002 1.000 
ภายในกลุม 2.77 4 .69   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม .005 3 .002 .002 1.000 
ภายในกลุม 3.65 4 .91   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม .134 3 .045 .037 .989 
ภายในกลุม 4.79 4 1.20   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .001 1.000 
ภายในกลุม 6.31 4 1.58   

 
  จากตารางที่ 4.22  และ 4.23 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด- ดางไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่
ระดับ 0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.24   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด- ดาง    
                        ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           ทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ การทดลองที่ 4 

(6.70) 

การทดลองที่ 3 

(6.70) 

การทดลองที่ 2 

(6.70) 

การทดลองที่ 1 

(6.65) 

คร้ังท่ี 1     
การทดลองที่ 4  (6.70) 0.00    
การทดลองที่ 3  (6.70) .00 0.00   
การทดลองที่ 2  (6.70) .00 .00 0.00  
การทดลองที่ 1  (6.65) -.05 -.05 -.05 0.00 
คร้ังท่ี 2 การทดลองที่ 4 

(6.900) 

การทดลองที่ 3 

(6.850) 

การทดลองที่ 2 

(6.850) 

การทดลองที่ 1 

(6.900) 

การทดลองที่ 4  (6.90) 0.00    
การทดลองที่ 3  (6.85) -.05 0.00   
การทดลองที่ 2  (6.85) -.05 .00 0.00  
การทดลองที่ 1  (6.90) .00 .05 .05 0.00 
คร้ังท่ี 3 การทดลองที่ 4 

(7.050) 

การทดลองที่ 3 

(6.900) 

การทดลองที่ 2 

(6.800) 

การทดลองที่ 1 

(6.700) 

การทดลองที่ 4  (7.05) 0.00    
การทดลองที่ 3  (6.90) -.15 0.00   
การทดลองที่ 2  (6.80) -.25 -.10 0.00  
การทดลองที่ 1  (6.70) -.35 -.20 -.10 0.00 
คร้ังท่ี 4 การทดลองที่ 4 

(7.050) 

การทดลองที่ 3 

(7.100) 

การทดลองที่ 2 

(7.100) 

การทดลองที่ 1 

(7.100) 

การทดลองที่ 4  (7.05) 0.00    
การทดลองที่ 3  (7.10) .05 0.00   
การทดลองที่ 2  (7.10) .05 .00 0.00  
การทดลองที่ 1  (7.10) .05 .00 .00 0.00 

หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.22 - 4.24 พบวาประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด- ดางของ 
ระบบบําบัดน้าํเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรียอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.25  ประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดีที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดียวกัน 

          ในระหวางแตละการทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ N X S.D. 

คร้ังท่ี 1    
การทดลองที่ 1 2 2610.00 1626.35 
การทดลองที่ 2 2 2620.00 1612.20 
การทดลองที่ 3 2 2548.00 1714.03 
การทดลองที่ 4 2 2565.00 1689.99 

คร้ังท่ี 2    
การทดลองที่ 1 2 7832.50 8015.06 
การทดลองที่ 2 2 7652.50 8269.61 
การทดลองที่ 3 2 7787.50 8078.70 
การทดลองที่ 4 2 7737.50 8149.41 

คร้ังท่ี 3    
การทดลองที่ 1 2 3950.00 1060.66 
การทดลองที่ 2 2 3805.00 1265.72 
การทดลองที่ 3 2 3807.50 1262.19 
การทดลองที่ 4 2 4182.50 731.86 

คร้ังท่ี 4    
การทดลองที่ 1 2 5040.00 4836.61 
การทดลองที่ 2 2 5145.00 4688.12 
การทดลองที่ 3 2 5125.00 4716.40 
การทดลองที่ 4 2 5230.00 4567.91 
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ตารางที่ 4.26 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดีที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสีย 
         เดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 7233.50 3 2411.17 .001 1.000 
ภายในกลุม 11038138.00 4 2759534.50   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 35700.00 3 11900.00 .000 1.000 
ภายในกลุม 264305750.00 4 66076437.50   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 189262.50 3 63087.50 .052 .982 
ภายในกลุม 4855775.00 4 1213943.75   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 36500.00 3 12166.67 .001 1.000 
ภายในกลุม 88481500.00 4 22120375.00   

 
  จากตารางที่ 4.25  และ 4.26 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดบีโอดีไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.27  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดบีโอดี ของน้ําเสีย 
                       ตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ การทดลองที่ 4 

(2565) 

การทดลองที่ 3 

(2548) 

การทดลองที่ 2 

(2620) 

การทดลองที่ 1 

(2610) 

คร้ังท่ี 1     
การทดลองที่ 4  (2565) 0.00    
การทดลองที่ 3  (2548) -17.00 0.00   
การทดลองที่ 2  (2620) 55.00 72.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (2610) 45.00 62.00 -10.00 0.00 
คร้ังท่ี 2 การทดลองที่ 4 

(7737.5) 

การทดลองที่ 3 

(7787.5) 

การทดลองที่ 2 

(7652.5) 

การทดลองที่ 1 

(7832.5) 

การทดลองที่ 4  (7737.5) 0.00    

การทดลองที่ 3  (7787.5) 50.00 0.00   

การทดลองที่ 2  (7652.5) -85.00 -135.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (7832.5) 95.00 45.00 180.00 0.00 
คร้ังท่ี 3 การทดลองที่ 4 

(4182.5) 

การทดลองที่ 3 

(3807.5) 

การทดลองที่ 2 

(3805) 

การทดลองที่ 1 

(3950) 

การทดลองที่ 4  (4182.5) 0.00    
การทดลองที่ 3  (3807.5) -375.00 0.00   
การทดลองที่ 2  (3805) -377.50 -2.50 0.00  
การทดลองที่ 1  (3950) -232.50 142.50 145.00 0.00 
คร้ังท่ี 4 การทดลองที่ 4 

(5230) 

การทดลองที่ 3 

(5125) 

การทดลองที่ 2 

(5145) 

การทดลองที่ 1 

(5040) 

การทดลองที่ 4  (5230) 0.00    
การทดลองที่ 3  (5125) -105.00 0.00   
การทดลองที่ 2  (5145) -85.00 20.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (5040) -190.00 -85.00 -105.00 0.00 
หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.25 - 4.27 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดี ของระบบบําบัด 
น้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรยีอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกัน 

         ในระหวางแตละการทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ N X S.D. 

คร้ังท่ี 1    
การทดลองที่ 1 2 869.50 1140.56 
การทดลองที่ 2 2 873.00 1135.61 
การทดลองที่ 3 2 898.00 1100.26 
การทดลองที่ 4 2 902.00 1094.60 

คร้ังท่ี 2    
การทดลองที่ 1 2 8722.00 11986.87 
การทดลองที่ 2 2 8863.50 11786.76 
การทดลองที่ 3 2 8745.50 11953.64 
การทดลองที่ 4 2 8937.50 11682.11 

คร้ังท่ี 3    
การทดลองที่ 1 2 2886.00 3685.44 
การทดลองที่ 2 2 2865.00 3715.14 
การทดลองที่ 3 2 2838.00 3753.32 
การทดลองที่ 4 2 2866.50 3713.02 

คร้ังท่ี 4    
การทดลองที่ 1 2 6874.50 9173.30 
การทดลองที่ 2 2 6840.50 9221.38 
การทดลองที่ 3 2 6830.00 9236.23 
การทดลองที่ 4 2 6836.50 9227.04 
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ตารางที่ 4.29 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยาง 
         น้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 1681.38 3 560.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 4999222.50 4 1249805.63   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 61639.38 3 20546.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 561974165.50 4 140493541.38   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 2334.38 3 778.13 .000 1.000 
ภายในกลุม 55258662.50 4 13814665.63   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 2374.38 3 791.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 339629327.50 4 84907331.88   

 
  จากตารางที่ 4.28  และ 4.29 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดสารแขวนลอย ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 
0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.30   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดสารแขวนลอย 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           ทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ การทดลองที่ 4 

(902) 

การทดลองที่ 3 

(898) 

การทดลองที่ 2 

(873) 

การทดลองที่ 1 

(869.5) 

คร้ังท่ี 1     

การทดลองที่ 4  (902) 0.00    
การทดลองที่ 3  (898) -4.00 0.00   
การทดลองที่ 2  (873) -29.00 -25.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (869.5) -32.50 -28.50 -3.50 0.00 
คร้ังท่ี 2 การทดลองที่ 4 

(8937.5) 

การทดลองที่ 3 

(8745.5) 

การทดลองที่ 2 

(8863.5) 

การทดลองที่ 1 

(8722) 

การทดลองที่ 4  (8937.5) 0.00    
การทดลองที่ 3  (8745.5) -192.00 0.00   
การทดลองที่ 2  (8863.5) -74.00 118.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (8722) -215.50 -23.50 -141.50 0.00 
คร้ังท่ี 3 การทดลองที่ 4 

(2866.5) 

การทดลองที่ 3 

(2838) 

การทดลองที่ 2 

(2865) 

การทดลองที่ 1 

(2886) 
การทดลองที่ 4  (2866.5) 0.00    
การทดลองที่ 3  (2838) -28.50 0.00   
การทดลองที่ 2  (2865) -1.50 27.00 0.00  
การทดลองที่ 1  (2886) 19.50 48.00 21.00 0.00 
คร้ังท่ี 4 การทดลองที่ 4 

(6836.5) 

การทดลองที่ 3 

(6830) 

การทดลองที่ 2 

(6840.5) 

การทดลองที่ 1 

(6874.5) 
การทดลองที่ 4  (6836.5) 0.00    
การทดลองที่ 3  (6830) -6.50 0.00   
การทดลองที่ 2  (6840.5) 4.00 10.50 0.00  
การทดลองที่ 1  (6874.5) 38.00 44.50 34.00 0.00 
หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 



 120 

จากตารางที่ 4.28 - 4.30 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอย ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.31  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามนัและไขมนัทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดยีวกัน 
           ในระหวางแตละการทดลอง 

 
คร้ังท่ี / การทดลองที ่ N X S.D. 

คร้ังท่ี 1    
การทดลองที่ 1 2 14.83 7.03 
การทดลองที่ 2 2 18.55 1.77 
การทดลองที่ 3 2 15.88 5.54 
การทดลองที่ 4 2 16.30 4.95 

คร้ังท่ี 2    
การทดลองที่ 1 2 211.33 125.24 
การทดลองที่ 2 2 234.61 92.31 
การทดลองที่ 3 2 215.53 119.29 
การทดลองที่ 4 2 240.34 84.21 

คร้ังท่ี 3    
การทดลองที่ 1 2 154.77 214.39 
การทดลองที่ 2 2 156.41 212.07 
การทดลองที่ 3 2 153.69 215.91 
การทดลองที่ 4 2 155.31 213.62 

คร้ังท่ี 4    
การทดลองที่ 1 2 82.40 34.73 
การทดลองที่ 2 2 58.84 68.04 
การทดลองที่ 3 2 58.26 68.87 
การทดลองที่ 4 2 60.40 65.83 
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ตารางที่ 4.32  การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนัที่ชวงเวลาในการเก็บ 
          ตัวอยางน้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 14.70 3 4.90 .182 .904 
ภายในกลุม 107.79 4 26.95   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 1206.60 3 402.20 .035 .990 
ภายในกลุม 45526.69 4 11381.67   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 7.66 3 2.554 .000 1.000 
ภายในกลุม 183186.58 4 45796.64   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 814.37 3 271.47 .073 .971 
ภายในกลุม 14911.25 4 3727.81   

 
  จากตารางที่ 4.31  และ 4.32 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดน้ํามันและไขมันไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับ 0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.33  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           ทดลอง 
 

คร้ังท่ี / การทดลองที ่ การทดลองที่ 4 

(16.30) 

การทดลองที่ 3 

(15.88) 

การทดลองที่ 2 

(18.55) 

การทดลองที่ 1 

(14.83) 

คร้ังท่ี 1     

การทดลองที่ 4  (16.30) 0.00    
การทดลองที่ 3  (15.88) -.42 0.00   
การทดลองที่ 2  (18.55) 2.25 2.67 0.00  
การทดลองที่ 1  (14.83) -1.47 -1.05 -3.72 0.00 
คร้ังท่ี 2 การทดลองที่ 4 

(240.34) 

การทดลองที่ 3 

(215.53) 

การทดลองที่ 2 

(234.61) 

การทดลองที่ 1 

(211.33) 

การทดลองที่ 4  (240.34) 0.00    
การทดลองที่ 3  (215.53) -24.81 0.00   
การทดลองที่ 2  (234.61) -5.73 19.08 0.00  
การทดลองที่ 1  (211.33) -29.01 -4.21 -23.28 0.00 
คร้ังท่ี 3 การทดลองที่ 4 

(155.31) 

การทดลองที่ 3 

(153.69) 

การทดลองที่ 2 

(156.41) 

การทดลองที่ 1 

(154.77) 

การทดลองที่ 4  (155.31) 0.00    
การทดลองที่ 3  (153.69) -1.62 0.00   
การทดลองที่ 2  (156.41) 1.10 2.72 0.00  
การทดลองที่ 1  (154.77) -.54 1.08 -1.64 0.00 
คร้ังท่ี 4 การทดลองที่ 4 

(60.40) 

การทดลองที่ 3 

(58.26) 

การทดลองที่ 2 

(58.84) 

การทดลองที่ 1 

(82.40) 

การทดลองที่ 4  (60.40) 0.00    
การทดลองที่ 3  (58.26) -2.15 0.00   
การทดลองที่ 2  (58.84) -1.56 .59 0.00  
การทดลองที่ 1  (82.40) 21.10 24.14 23.56 0.00 
หมายเหตุ  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.31 - 4.33 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 

6.4 การศึกษาตนทุนเมื่อใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ีตางกัน 
 

จากการเตรยีมการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ปริมาณจุลินทรียที่ใชตลอดการ 
ทดลอง ตั้งแตวันที่ 3 พฤศจกิายน – 1 ธันวาคม  2547  ตามอัตราสวนของแตละการทดลอง จําแนก
ระยะเวลาเปนรายสัปดาห โดยการทดลองที่ 1 มีหนวยวดัเปนกรัม และการทดลองที ่2 – 4 มีหนวย
วัดเปนมิลลิลิตร สรุปไดดังตารางที่ 4.34 
   คาใชจายในการเตรียมจุลินทรียบําบัดน้ําเสยีจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในแบบจําลองระบบเอเอส  มีดังนี ้

- จุลินทรียผงชนิดเฉียบพลัน ราคากิโลกรัมละ   180         บาท 
- หัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็ม   ราคาลิตรละ        68   บาท 
- กากน้าํตาล   ราคากโิลกรัมละ          20   บาท 
- น้ําสะอาด   ราคาแกลลอนละ ( 20 ลิตร )    12   บาท 
- จุลินทรียอีเอม็ขยาย   ราคามิลลิลิตรละ                        0.00454  บาท 

   และคาใชจายในการใชจุลินทรียสําหรับบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกในแบบจําลองระบบเอเอส โดยจําแนกเปรียบเทียบในแตละการทดลอง สรุปไดดังตารางที่ 
4.35 

 
ตารางที่ 4.34   การเปรียบเทยีบปริมาณการใชจุลินทรียในการบําบัดน้ําเสียในแบบจําลอง 
                        ระบบเอเอส 
 

ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1 

( กรัม ) 
การทดลองที่ 2 

( มิลลิลิตร ) 
การทดลองที่ 3 

( มิลลิลิตร ) 
การทดลองที่ 4 

( มิลลิลิตร ) 
สัปดาหที่ 1 (3 – 10 พ.ย.47) 10 10 6.7 5 
สัปดาหที่ 2 (11 – 17 พ.ย.47) 15 15 10.05 7.5 
สัปดาหที่ 3 (18 – 24 พ.ย.47) 13 13 8.71 6.5 
สัปดาหที่ 4 (25 – 1 ธ.ค.47) 12 12 8.04 6 

รวม 50 50 33.5 27 
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ตารางที่ 4.35  การเปรียบเทยีบตนทุนในการบําบัดน้ําเสียระหวางการใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน  
                       และจุลินทรียอีเอ็มในแบบจาํลองระบบเอเอส 
 

ปจจัยท่ีพิจารณา การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 การทดลองที่ 3 การทดลองที่ 4 
1.ตนทุนในการบําบัด ( บาท ) 9* 0.227 ** 0.152 ** 0.1227**  
2.จํานวนเทาที่มากกวา 
   การทดลองที่ 1( เทา ) 

- 40.9  60  75 

3.เปอรเซ็นตที่มากกวา 
   การทดลองที่ 1 ( % ) 

- 97.6 98.3 98.7 

 หมายเหตุ   *   จุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน         ** จุลินทรียอีเอ็มขยายชนิดน้ํา 

 
จากตารางที่ 4.34 – 4.35 พบวาการทดลองที่ 1 ใชจุลินทรยีผงแบบเฉียบพลัน  

จํานวน 50 กรัม ราคาตนทุน  9 บาท  สวนการทดลองที่ 2 – 4 ใชจุลินทรยีอีเอ็ม จํานวน 50 มิลลิลิตร 
33.5 มิลลิลิตร และ 27 มิลลิลิตร  คิดเปนตนทุน 0.227 บาท  0.152 บาท และ 0.1227 บาท ตามลําดับ  
และพบวา จุลินทรียผงแบบเฉียบพลันที่ใชในการทดลองที่ 1 มีตนทุนแพงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใช
ในการทดลองที่ 2 3 และ 4 เทากับ 40.9 เทา หรือรอยละ 97.6   60 เทา หรือรอยละ 98.3  และ 75 เทา
หรือรอยละ 98.7  ตามลําดับ 



บทที่  5         

สรุปการวจัิย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง ( Experimental  Research ) เร่ือง “ การใช 
จุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก ” โดยสรุปผลดังนี้ 
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1.1.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 
เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัน้ําเสียจากโรง 

งานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 
1.1.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

1)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี  สารแขวนลอย  
น้ํามันและไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถัง
เติมอากาศของระบบเอเอส (Activated Sludge) 

2)  เพื่อศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี   
สารแขวนลอย น้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และระยะเวลาการบําบัด ในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส  
 

1.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.2.1 ประชากร  คือ น้ําเสียทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไสกรอก อําเภอเมือง จังหวดัพษิณุโลก จํานวน 1 โรงงาน  

1.2.2 กลุมตัวอยาง  คือ น้ําเสียที่เกบ็จากบอผสมรวม ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยนําน้ําเสียในบอผสมรวม มาทดลองในระบบจําลอง โดย
แบงการทดลองเปน 4 ชุด แลวเก็บตวัอยางน้ําเสีย กอนเขาสูการบําบัดน้าํเสียของระบบจําลองสง
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ตรวจวเิคราะหคุณภาพ จํานวน 16  ตัวอยาง และน้ําเสียที่ผานระบบบําบดัน้ําเสียขั้นที่ 2 แลวโดยไม
มีการเติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้าํสาธารณะ จํานวน  16  ตัวอยาง 
 

1.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
1) แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสยี ประกอบดวย 2 สวนสําคัญดังนี้ 

 คือ ระบบรวบรวมน้ําเสีย ( Collection System )  และ ระบบบําบัดน้ําเสีย ( Treatment System ) 
2) จุลินทรียอีเอ็ม และเครื่องมือที่ใชในภาคสนาม 
3) เครื่องมือในหองปฏิบัติการ เพื่อการตรวจวเิคราะหหาคาทางเคมี 
 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 
1)  เลือกโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก เพือ่ขอตัวอยางน้าํเสีย 
2)  สรางแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสีย 
3)  ศึกษากระบวนการผลิตแหลงที่มาของน้ําเสีย 
4)  ศึกษาปริมาณและลักษณะน้ําเสีย ตรวจวิเคราะหเบื้องตน 
4) ตรวจวเิคราะหหาคาทางเคมี ไดแก ความเปนกรด – ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  

และน้ํามันและไขมัน  
 

1.5 วิธีการวิเคราะห 
           การตรวจวิเคราะหหาคาทางเคมีของน้ํา ปฏิบัติตาม Standard Method for  

Examination of Water and Wastewater 20 th Edition 1998 
 

1.6 การเก็บรวบรวมขอมูล  
             เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการวดั การตรวจวิเคราะห การทดลองในแบบ 

ฟอรมบันทึกผล ขอมูลการผลิต 
 

1.7 การวิเคราะหขอมูล 

1.7.1 ใชสถิติเชงิพรรณนา โดยเสนอคาเปน รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน เพื่อหาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย 

1.7.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียในแตละการลดลอง โดยใชสถิติ 
One – Way ANOVA : Scheffe ( Significance Level 0.05, Confidence Intervals are 95 % ) 
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1.8 ผลการวิจัย 

 
การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 1  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 

กรด-ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 61.2  
96.2  และ  50.2  การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 
60.64  95.82  และ 12.68  การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได
รอยละ 64.47  92.84  และ 39.6   การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน
ลงไดรอยละ 63.6  92.36  และ  35.4   ตามลําดับ  

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 2  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงได ดังนี ้ การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 83.96  98.57  และ 59.06 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 86.63  96.72  และ 43.53   การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 84.63  98.3  และ  56.3  การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย 
และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 85.4  96.06  และ  39.71 ตามลําดับ   

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 3  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงได ดังนี ้ การทดลองที่ 1 ลดคา บีโอดสีารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 31.91  94.90  และ  98.97 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 38.1 95.62 และ 97.89 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนั
และไขมันลงไดรอยละ 37.98  96.65 และ 99.67 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 22.02  95.61 และ 98.61  ตามลําดับ   

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 4  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคา บีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 80.85 97.1 และ 45.92  การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 78.37  97.60  และ 89.97  การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามัน
และไขมันลงไดรอยละ 78.84  97.76  และ 91.06  การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ 
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น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 76.36  97.66 และ 87.05  ตามลําดับ   
การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 1-4 พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 

กรด - ดางเฉลี่ย และลดคาบโีอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมนัเฉลี่ยลงได ดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.3304) เฉลี่ยไดตามมาตรฐาน
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงได
รอยละ 64.48 (S.D.=23.94) 96.69(S.D.=1.54) และ 63.54 (S.D.=24.25) การทดลองที่ 2 ปรับคา
ความเปนกรด- ดาง (S.D.=0.2944) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลด
คาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 65.94 (S.D.=21.49)  96.50 
(S.D.=0.92) และ  61.02   (S.D.=40.2) การทดลองที่ 3 ปรับคาความเปนกรด- ดาง (S.D.=0.2986) 
เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามัน
และไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 66.48 (S.D.=20.80) 95.38 (S.D.=2.46) และ  71.66 (S.D.=28.43) การ
ทดลองที่ 4 ปรับคา ความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2500) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 61.85 
(S.D.=28.02) 95.42 (S.D.=2.22) และ  65.2 (S.D.=32.31)  ตามลําดับ   
 

2.  อภิปรายผล 
 
  สมมติฐานขอที่ 1 ที่กลาววาจุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสยีจากโรงงาน 
ผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอสได  

จากผลการทดลองการใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอส เพื่อการ 
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ทั้ง 3 การทดลอง ( การทดลองที่ 2 – 4 )  สรุปไดวา 
จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอส
ได และ การทดลองที่ 1 ที่ใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน ซ่ึงทางโรงงานใชก็สามารถใชบําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานไดเชนเดียวกัน จึงเปนไปตามสมมติฐานที่กําหนดไว   

ทั้งนี้อธิบายไดวา จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียประเภทสารอินทรียได โดยสอด 
คลองกับการทดลองของ Srituma (48)  ที่ไดศึกษาทดลองใชจุลินทรียอีเอ็ม  เพื่อแกไขปญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอมในฟารมสุกร จังหวัดฉะเชิงเทรา ผลการศึกษาพบวา จุลินทรียธรรมชาติอีเอ็มสามารถ
กําจัดบีโอดี ไดรอยละ 36.0  สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 68.8 และสอดคลองกับการ
ทดลองของ สมชัย  จันทรสวาง  และคณะ (48)  ที่ไดทดลองใชจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดของเสีย
จากฟารมเลี้ยงสุกร  โดยการเลี้ยงขยายจุลินทรียอีเอ็มแบบกึ่งตอเนื่อง ( Semi – continuous mass 
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culture ) และผสมในน้ําลางคอกและน้ําดื่มของสุกร ผลการทดลองพบวา จุลินทรียธรรมชาติ
อีเอ็มสามารถนําไปประยุกตใชบําบัดน้ําเสียจากคอกสุกรที่มีความเขมขนของสารอินทรียสูง 
สามารถลดคาบีโอดีลงไดถึงรอยละ 91 และก็สอดคลองกับการทดลองของ อรุณวรรณ  หวังกอบ
เกียรติ และคณะ(47) ที่ไดศึกษาความสามารถของจุลินทรียอีเอ็มในการเปนสารยับยั้งการเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟด ผลการทดลองพบวา จุลินทรียอีเอ็มที่เพาะขยาย และสารละลายกากน้ําตาลหมัก 
มีฤทธิ์ เปนสารยับยั้ง  แสดงใหเห็นวา  จุลินทรีย อีเอ็ม มีความสามารถในการยับยั้งการเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟดได ความสามารถการยับยั้งนี้ไดจากกรด ซ่ึงเกิดจากการหมักกากน้ําตาล  โดย 
จุลินทรียในจุลินทรียอีเอ็ม สามารถสรางกรดไดเปนปริมาณมากระดับหนึ่ง และไปยับยั้งการสราง
ไฮโดรเจนซัลไฟดของ Proteus vulgaris ได 
 

สมมติฐานขอที่ 2 ที่กลาววาปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัด 
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอส  

จากตารางการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางเฉลี่ย  ตามตารางที่  
4.6-4.7 และภาคผนวก   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการปรับคา ความเปนกรด- ดาง ทุกการทดลอง มี
ประสิทธิภาพในการปรับคาความเปนกรด- ดาง ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อปริมาณของจุลินทรีย
ตางกัน   

การวิเคราะหทางสถิติของคาบีโอดีเฉลี่ย ตามตารางที่ 4.8-4.9 และภาคผนวก    
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ทุกการทดลอง  มีประสิทธิภาพในการบําบดัคาบีโอดี ไม
แตกตางกนัทางสถิติ  เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน 

การวิเคราะหทางสถิติของคาสารแขวนลอยเฉลี่ย ตามตารางที่ 4.10-4.11 และ 
ภาคผนวก  คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา สารแขวนลอย ทุกการทดลองมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดคาสารแขวนลอย ไมแตกตางกันทางสถิติ   เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน 

การวิเคราะหทางสถิติของคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ย  ตามตารางที่ 4.12-4.13 
และภาคผนวก   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา น้ํามนัและไขมนั  ทุกการทดลองมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดคา น้ํามันและไขมัน ไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน สรุปวา 
ปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในบอเติมอากาศของระบบเอเอส  ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 
  ทั้งนี้อธิบายไดวา เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียไมตางกันเสมอไป ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ  นวรัตน ใจศิล (49) ที่ไดศึกษาการลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียอีเอ็ม ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรีย 
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อีเอ็ม 250 มล. 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถลดปริมาณมูลฝอยไดไมแตกตางกันทาง
สถิติ สวนกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. นั้น มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  สําหรับปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นจากการลดปริมาณมูลฝอยนั้น  กรรมวิธีทดลองที่ใช 
จุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถวัดปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นไดไม
แตกตางกันในทางสถิติ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีทดลองที่ใช 
จุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. และกรรมวิธีทดลองที่ไมใชจุลินทรียอีเอ็ม  
 
  สมมติฐานขอที่ 3 ที่กลาววา  ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ตางกนัของ 
จุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของ
ระบบเอเอส   

จากตารางการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดาง  บีโอดี สารแขวนลอย  
และ น้ํามันและไขมัน ตามตารางที่  4.10-4.12,  4.13-4.15,  4.16-4.18 และ 4.19-4.21  ตามลําดับ  
ประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด - ดาง และ การบําบัดบีโอดี สาร
แขวนลอย และ น้ํามันและไขมัน ในน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียทีต่างกันในแตละ
การทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

การวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด  - ดาง  บีโอดี สารแขวนลอยและ  
น้ํามันและไขมัน ตามตารางที่  4.22-4.24, 4.25-4.27,  4.28-4.30 และ 4.31-4.33  ตามลําดับ  
ประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด - ดาง และ การบําบัดบีโอดี สาร
แขวนลอย และ น้ํามันและไขมัน ในน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกันใน
ระหวางแตละการทดลอง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สรุปวา ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ตางกันของจลิุนทรียอีเอ็มไมมีผลตอ 
การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบซึ่งไมเปนไปตาม
สมมติฐานขอที่ 3  
  ทั้งนี้อธิบายไดวา เมื่อระยะเวลาในการบําบัดตางกัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียจะตางกัน ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ ระยะเวลาในการเก็บกัก ( Hydraulic Retention Time ) และการ
กวนในถังเติมอากาศ  อายุของตะกอน  ( Sludge Age ) อัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย ( Food to 
Microbe Ratio; F/M )  ปริมาณจุลินทรีย ( Micorbialmass ) ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย  
ดังนี้ 

ระยะเวลาในการเก็บกักที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศ จะตองมีมาก 
พอเพียงที่จุลินทรียจะใชในการยอยสลายมลสารตาง ๆ หากมีระยะต่ําเกินไปสารที่ยอยยาก ๆ จะถูก 
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ยอยไมถึงขั้นสุดทาย ทําใหมีคาบีโอดี เหลืออยูในน้ําเสียมาก สําหรับระยะเวลาในถังตกตะกอนขั้น
สองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปจะทําใหตะกอนเรงตกตะกอนไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทํา
ใหตะกอนเรงขาดออกซิเจนและเนาได  

การกวน ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางทั่วถึง เพื่อปองกันมิใหตะกอน 
จุลินทรียตกตะกอน และเพื่อมิใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียที่สงเขามาบําบัดโดยใชเปนอาหาร  
และลดมลสารตาง ๆ รวมทั้งจะไดจับตัวกันเปนฟล็อคที่ดี การกวนที่ถูกตองจะตองปองกันมิใหน้ํา
เสียไหลลัดวงจรและทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การกวนที่สมบูรณในถังเติม
อากาศแบบกวนสมบูรณ จะตองมีคา MLSS และคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําสม่ําเสมอ
กันทั่วถึง 

อายุของตะกอน  จะเกี่ยวของโดยตรงตอประสิทธิภาพของระบบ ถาอายุของ 
ตะกอนสั้นประสิทธิภาพการบําบัดจะต่ํา  แตตรงกันขาม ถาอายุของตะกอนสูงอาจกอปญหาน้ําที่
บําบัดแลวจะมีความขุนได 

อัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย  เปนการแสดงวา  ระบบอยูในสภาวะมีอาหารมาก 
นอยเพียงไร ซ่ึงอัตราสวนนี้จะมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพของระบบและคาบีโอดี ในน้ําเสียที่
บําบัดแลว 

ปริมาณจุลินทรียในระบบมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ 
จุลินทรียจะใชสารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียเปนแหลงอาหาร  และพลังงานในการ
ดํารงชีวิตจากการยอยสลาย  แลวจะเกิดเปนตะกอน ( Sludge ) และน้ําสวนใส  ซ่ึงตะกอนจะมีทั้ง
เซลลของแบคทีเรียที่ตาย  และสารประกอบตาง ๆ  และน้ําสวนใส จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง 

ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย  เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหาร 
ของจุลินทรียในกระบวนการเอเอส  ดังนั้น หากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลงมากจะมี
ผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ โดยอาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียสูง  
ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป แทนที่จะรวมตัว
กันเปนกลุมกอนที่ดี เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําออกขุน  และมีคาสารอินทรียหรือบีโอดี
เหลืออยูสูง หรืออาจจะเกิดขึ้นในทํานองตรงกันขามคือ มีอาหารนอย จนทําใหจํานวนจุลินทรีย
เจริญเติบโตนอยลง ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็ว แตก็ไมสามารถจับตะกอน
เล็ก ๆ ตกลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ออกจากถังตะกอนขุน 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานอื่น ๆ  พบวาคุณภาพน้ําทิ้งยังไมไดมาตรฐานตาม 
ประกาศของกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 ( พ.ศ.2539 )  และ
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 ( พ.ศ. 2539 )  มีเพียงคาน้ํามนัและไขมัน ในการบําบัดน้ํา 
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เสียคร้ังที่ 3 ของการทดลองที่ 3 และการทดลองที่ 4  ที่มีคาไดตามมาตรฐาน คือ 1.02 มก./ล.และ 
4.25 มก./ล. ซ่ึงไมเกิน 5.0 มก./ล.  สวนคาความเปนกรด – ดางของทุกการทดลองและทุกครั้งของ
แตละการทดลองเทานั้นที่มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม 
 
  เมื่อนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับการศึกษา ของ  สมศักดิ์  นุกูลอุดมพาณิชย 
และคณะ ( 2543) ไดศึกษาการบําบดัน้ําเสียโดยใชจุลินทรียอีเอม็ : กรณีศกึษาบอพักน้ําเสีย 
โรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวัดสุโขทัย พบวา คุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสียกอนฉีดพนสาร จุลินทรียอีเอ็ม
มีคาความเปนกรด - ดางเทากับ 8.0 สารละลายมีคาเทากบั 650  มิลลิกรัมตอลิตร สารแขวนลอยมคีา
เทากับ 71.5 มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดีมีคาเทากับ 54.2  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้าํมันและไขมนั
มีคาเทากับ 43.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของคุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสยีหลังฉีดพนสารจุลินทรีย 
อีเอ็ม พบวามีคาความเปนกรด- ดางเทากบั 8.0 สารละลายมีคาเทากบั 580  มิลลิกรัมตอลิตร  สาร
แขวนลอยมีคาเทากับ 63 มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดีมีคาเทากับ 61  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้ํามนั
และไขมันมีคาเทากับ 38.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิผลของรูปแบบการแกปญหาน้ํา
เสียโดยใชจุลินทรียอีเอ็ม พบวาจุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิผลในการลดปริมาณสารแขวนลอยรอยละ 
11.89 ลดปริมาณน้ํามันและไขมันรอยละ 10.88 และสุดทาย จุลินทรยีอีเอ็มไมมีประสิทธิผลในการ
ลดความเปนกรด – ดาง และคาบีโอดี สวนการศึกษาครัง้นี้เปนการศกึษาการใชจุลินทรียอีเอ็มในถงั
เติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก   

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียทั้ง 4 การทดลองสามารถปรับคาความเปนกรด – ดาง 
ไดตามมาตรฐาน ( 5.5 – 9.0 ) สามารถกําจัดบีโอดีไดรอยละ 64.48 65.94 66.48 และ 61.85 
ตามลําดับ สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 96.69 96.50 96.39  และ 95.42 ตามลําดับ และ
สามารถกําจัดน้ํามันและไขมันไดรอยละ 63.54 61.01 71.66 และ 65.19 ตามลําดับ  

พบวาปริมาณและลักษณะการใชของจุลินทรียอีเอ็ม ชวงเวลาในการเกบ็ตัวอยางน้ํา 
เสีย  การใชตวัอยางน้ําเสีย และวิธีการและขั้นตอนการบาํบัดที่ตางกัน ทําใหประสิทธิภาพการบัดน้ํา
เสียของจุลินทรียอีเอ็มตางกนัดวย        
  
3. ขอเสนอแนะ  
 

3.1 จากผลการศึกษาวิจัย  
   
     สําหรับการเลือกใชจุลินทรียอีเอ็ม โดยการเปรียบเทียบตนทุนในการบําบัด และ 
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ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากตารางที่ 4.34 – 4.35 เมื่อเปรียบเทียบตนทุนในการบําบัดน้ําเสียทั้ง 4  
การทดลอง พบวา การทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนจุลินทรียผงชนิดเฉียบพลันที่ทางโรงงานใชในการบําบัด
น้ําเสียมีตนทนุสูงกวา การทดลองที่ 2  - 4  ที่ใชจุลินทรยีอีเอ็มขยายในการบําบัด ซ่ึงประสิทธิภาพ
การปรับคาความเปนกรดดาง และการบําบดับีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ไมแตกตาง
กันทางสถิติ โดยที่  จุลินทรยีผงชนิดเฉยีบพลันที่ใชในการทดลองที่ 1 ใชตนทุนสูงกวา จุลินทรีย
อีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 2 40.9 เทา หรือรอยละ 97.6  สูงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 
3  60 เทา หรือรอยละ 98.3  สูงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 4  75 เทา หรือรอยละ 98.7  
  ผูวิจัยไดแนะนําใหทางโรงงานที่ใชเปนสถานที่ดําเนินการวิจัย นําจลิุนทรียอีเอ็ม
ขยายชนดิน้ําไปประยุกตใชในระบบเอเอสระบบจริง จากการสังเกตพบวา  ลักษณะ สี และกลิ่นของ
น้ําที่ผานการบาํบัดเมื่อเปรียบเทียบ กับจุลินทรียผงชนิดฉียบพลันที่ทางโรงงานใชอยูกอนหนานั้น 
ใหผลใกลเคียงกัน สามารถนําน้ําไปรดสนามหญาของบานพัก รอบ ๆ บริเวณโรงงานได แตทั้งนี้ 
ระบบบําบัดน้าํเสียของโรงงานยังตองปรับปรุงการดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย และเพิ่มเตมิ บอเก็บกัก 
( Equalizing Tank) เนื่องจากน้ําที่ผานระบบบําบัดสวนใหญมีอุณหภูมไิมคงที่ ซ่ึงมีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดของจุลินทรียอีเอ็มโดยตรง 
  สรุปวา  ควรใชจุลินทรียอีเอม็ขยายที่ใชในการทดลองที่ 4 ซ่ึงใชอัตราสวน 
จุลินทรียอีเอ็มขยายตอปริมาณน้ําเสีย 1 : 20,000  และการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก โดยใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบบําบดัน้ําเสียแบบเอเอสสามารถบําบัดน้ําเสีย
ได โดยมีความงาย สะดวก และประหยัด สําหรับเจาหนาที่ดูแลระบบบําบัดหรือเจาของสถาน
ประกอบการ  เหมาะสมกับการที่จะใชทดแทน จุลินทรียผงแบบเฉียบพลันที่มีตนทุนสูงกวามาก 
 

3.2 เพื่อการศึกษาวิจัย   
 

       เพื่อใหงานวิจยัมีความสมบูรณชัดเจน และเปนประโยชนในการนําไป 
ประยุกตในการบําบัดน้ําเสีย ควรศึกษาเปรยีบเทียบเพื่อหาระยะเวลาการเติมอากาศ   ระยะเวลาการ
ยอยสลายของจุลินทรยีอีเอ็มในถังเติมอากาศ    และศึกษาเปรียบเทียบกบัระบบบําบัดน้ําเสียแบบอืน่ 
เชน  Sand Filter ในการบําบดัขั้น สูง หรือการเพิ่มระบบดักไขมันกอนเขาสูการบําบัดขั้นที่ 2  
รวมทั้งศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ และลักษณะการใชจุลินทรียอีเอ็มตอไป 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม  
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บรรณานุกรม  
 

กองจัดการคณุภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ (2547) ระบบบาํบัดน้ําเสีย : ระบบแอกทเิวเต็ดสลัดจ  
                      (Activated Sludge Sustem) คนคืนวนัที่  17 มีนาคม 2547   
                     จาก  http://www.pcd.go.th/WaterQuality/WasteWT/Activated.htm

กัลยา  วานิชยบัญชา (2545)  การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล  พิมพคร้ังที่ 5  
        กรุงเทพมหานคร ซี เค แอนด เอส โฟโตสตูดิโอ 

คณิต  มวงนิล บรรณาธิการ (2546) “EM คืออะไร ?” เกษตรคิวเซ นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนว 
       ใหม  กรุงเทพมหานคร  ก.พล  12, 56 ( มิถุนายน ) : 6-9 

                      . (2546) “ส่ิงแวดลอมและคณุภาพชวีิต : ร.พ.เลิดสิน”  เกษตรคิวเซ นติยสารเกษตร 
                     ธรรมชาติแนวใหม  กรุงเทพมหานคร  ก.พล  12, 56 (  มิถุนายน ) : 75-80 
                      . (2545) “จุลินทรียกับการเกษตร” เกษตรควิเซ นิตยสารเกษตรธรรมชาติ 

       แนวใหม  กรุงเทพมหานคร  ก.พล  11, 42 ( เมษายน ) : 33 
                     . (2545) “เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย” เกษตรควิเซ นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนวใหม   
                     กรุงเทพมหานคร  ก.พล  11, 42 ( เมษายน ) : 85-88 
จงจินต  ผลประเสริฐ (2544) “การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ” ใน  ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการ 

        คุณภาพน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม หนวยที่ 7  หนา 53 – 131 นนทบุรี  มหาวทิยาลัย 
        สุโขทัยธรรมาธิราช  บัณฑิตศึกษา  สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 

ไตรภพ  อินทใุส และคณะ (2546) เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย (2100-1009)  กรุงเทพมหานคร  
        ฟสิกสเซ็นเตอร  

เทรูโอะ ฮิงะ (2545) “เทคโนโลยี EM จะเปลี่ยนศตวรรษที่ 21”  อนาคตที่เกิดใหม  แปล และเรียบ 
       เรียงโดย ภาวุฒิ  คณุวัฒนภักด ี กรุงเทพมหานคร  สยามออฟเซท จํากัด 

                     . (2537) “กลุมจลิุนทรียที่มีประสิทธิภาพจะชวยโลกได”  เกษตรคิวเซ   แปลโดย                       
                     คาซูฮิโกะ วาคกุามิ  2(8) : 4 – 6 อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูล 
                     ฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา 
                     สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
                     . (2536) “การปฏิวัติอันยิ่งใหญเพื่อชวยเหลือโลก” แปลจาก Chikyuu Wo Sukuu  
                     Daihenkaku  Japan  : Sunmark  Publishing โดย ภาวุฒิ  คณุวัฒนภกัด ี พิมพคร้ังที่ 2   
                     กรุงเทพมหานคร  ก.พล 
 

http://www.pcd.go.th/WaterQuality/WasteWT/Activated.htm
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เทรูโอะ ฮิงะ (2536) “ความเปนมาของเกษตรธรรมชาติคิวเซ”  เกษตรควิเซ  2(5) : 30 – 31 อางถึง 
       ใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ  
       (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ธงชัย  คัมภีร  มาลินี  สมัยกลุ  สุเทพ  ญาดี  จงกลนี  สุนทรสีมะ  และพูนพิไล  สุวรรณฤทธ์ิ 
(2538) “รายงานการวจิัยเร่ืองเช้ือแอคติโนมยัสีทในสาร EM” ใน  เอกสารประกอบการ
สัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม   
หนา 12 – 31  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)   กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ 
อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรีย
ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  

ธวัชชัย  วรพงศธร (2536) “ การวิจยัแบบทดลอง ”  ใน  หลักการวจิัยทัว่ไป พรอมตวัอยาง 
      ทางสาธารณสุขศาสตร   หนา 324 – 406  กรุงเทพมหานคร  สํานักพิมพ 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั   

นภา  โลหทอง  สุรางค  สุธิราวุธ  และสุเทพ  ญาดี (2538) “รายงานการวิจัยเร่ืองการศึกษา  
                     Lactic acid bacteria”   ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผล 

       ของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 10 – 15 เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  
กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ. อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

นภาวรรณ  นพรัตนราภรณ และ กฤตวรรณ  วงศศิริเดช (2538) “รายงานการวจิัยเร่ืองการศึกษา 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงใน EM” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจยั EM 
และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 20  เย็นใจ  วสุวตั ( ผูรวบรวม) 
กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

นฤดล บุญ – หลง (2532)  “อุตสาหกรรมกุนเชียง”  ใน  รายงานสถานการณอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ 
       จากเนื้อปลา ผลิตภัณฑทางทะเล พ.ศ.2532  หนา 45-46 หองสมุดกรมสงเสริม 
       อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม คนคืนวันที่  29 มีนาคม 2547  
       จาก  http://library.dip.go.th/elib-bin/opacexe.exe?op=dsp&wa=E39F416&bid=… 
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นฤดล บุญ – หลง (2532)  “อุตสาหกรรมหมูยอ”  ใน  รายงานสถานการณอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ 
       จากเนื้อปลา ผลิตภัณฑทางทะเล พ.ศ.2532  หนา 51-52 หองสมุดกรมสงเสริม 
       อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม   
       จาก  http://library.dip.go.th/elib-bin/opacexe.exe?op=dsp&wa=E38F408&bid=… 

นิรุติ  คูณผล (2539) ความรูทั่วไปเกีย่วกับการบําบัดน้ําเสีย  พิมพคร้ังที่ 3 กรุงเทพมหานคร   
       มหาวิทยาลัยธรรมาศาสตร 

บรรหาญ  แตงฉ่ํา และสมพร  ชุนหลือชานนท (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองผลของซุปเปอร EM.  
ตอการเจริญเตบิโตของบักเตรีอิสระที่สามารถตรึงไนโตรเจน” ใน  เอกสาร
ประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและ
ส่ิงแวดลอม  หนา 113 – 115  เย็นใจ  วสุวตั ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร อักษร
สยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวย
การใชจุลินทรยีธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  

บริษัทอินเตอรเนชั่นแนล ควอลิตี้ แอสชัวลันซ แลบบอราตอรี่ จํากัด (2541) “คูมือการดําเนินงาน 
       และบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียระบบตะกอนเรง ( Activated Sludge ) โรงพยาบาล 
       ชุมชน”  ตามโครงการสัญญาเลขที่ นส.สบช.1-05/2539 เสนอตอ 

                     สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข  กระทรวงสาธารณสุข  กรุงเทพมหานคร   
ปรากรม  วุฒพิงษ (2539) คูมือการตรวจวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอมในหองปฏิบัตกิาร   

       นนทบุรี  กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข 
ประนอม  ชํานาญ (2543) “ ปริมาณ ลักษณะ การเก็บตวัอยาง และการตรวจวิเคราะหน้ํา 

       เสีย ” ใน ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการคุณภาพน้าํในโรงงานอตุสาหกรรม   
       หนวยที่ 4 หนา  179 – 229    นนทบุรี  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
       สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 

ประเสริฐ  ตบนียางกูร (2544) “กฎหมายและองคกรของรัฐที่เกี่ยวของกับการจัดการคุณภาพน้ําใน 
       โรงงานอุตสาหกรรม” ใน  ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการคุณภาพน้ําในโรงงาน 
       อุตสาหกรรม หนวยที่ 12  หนา 75-107 นนทบุรี  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
       บัณฑิตศกึษา  สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 
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พูนพิไล  สุวรรณฤทธ์ิ  ชุลี  ชัยศรีสุข  ภาสนันท  ดอกไม และ สุทธิศักดิ ์จาดเจริญ (2538) “รายงาน 
  การวิจยัเร่ืองชนิดและปริมาณของเชื้อราในสาร EM” ใน  เอกสารประกอบการ

สัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา  
       35 – 39 เยน็ใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  

นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรยีธรรมชาติ 
(EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

เพ็ชรพร  เชาวกิจเจริญ และคณาจารยภาควชิาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม (2538) โครงการฝกอบรม 
       การควบคมุดูแลระบบบาํบัดน้ําเสีย  พฤษภาคม  2538  พิมพคร้ังที่ 2  
       คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ภาวดี  ภกัดี  มนัส  ลอศิริกุล  เกษสุดา  เดชภิมล และคณะ (2533)  “รายงานผลการวิจัยโครงการวิจัย 
เกษตรธรรมชาติ” บทบาทของจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพในการจัดการ ดิน น้ํา พืช 
และส่ิงแวดลอม  คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน  

ภาวนา  ลิกขนานนท และสมศักดิ์  วังใน (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองการทดสอบประสิทธิภาพ 
      ของปุยหมกัที่ผลิตโดยใช EM ( โบกาฉิ )” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการ 
      วิจยั EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 86 – 88  เย็นใจ  วสุวัต 

( ผูรวบรวม)  กรุงเทพหมานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) 
“การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ
ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

มั่นสิน  ตัณฑลุเวศม (2542) เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม เลมที่ 1 กรุงเทพมหานคร    
                    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย            
                       . (2542) เทคโนโลยีบําบัดน้าํเสียอุตสาหกรรม เลมที่ 2 กรุงเทพมหานคร   
                    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย            
รัช  รุจิรวรรธน (2546) “การใช EM กับสิ่งแวดลอม :เทคนิคเกษตรธรรมชาติคิวเซและสิ่งแวดลอม” 

       เกษตรคิวเซ (ฉบับพิเศษ) : 55 – 63 
                       . (2545) “การสรางบอบําบัดน้ําเสีย” เกษตรคิวเซ นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนว 

       ใหม  11, 44 ( มิถุนายน ) : 55-57 
วรางคณา  สังสิทธิสวัสดิ์ (2539) การวิเคราะหคุณภาพน้าํทางกายภาพและเคมี  พิมพคร้ังที่ 2   

       ภาควิชาวทิยาศาสตรสุขาภิบาล  คณะสาธารณสุขศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทาง 
       ศาสนา (2543)  การประยุกตใชจุลินทริยอีเอ็มเพื่อ การเกษตรและสิ่งแวดลอมวนันี ้   
       พิมพคร้ังที่ 10  กรุงเทพมหานคร  ธีรสารการพิมพ 

ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทาง 
                     ศาสนา (2538) การประยกุตใชจุลินทรียอีเอม็จากธรรมชาติเพื่อสุขภาพและสิ่งแวด 

       ลอมในวนันี้  พิมพคร้ังที่ 3  กรุงเทพมหานคร  ธีรสารการพิมพ 
สมพร  ชุนหลือชานนท  บรรหาญ แตงฉ่ํา  และจิรายุทธ ตันวีนกุุล (2538) “รายงานการวิจัยเร่ืองผล 

ของสาร EM ตอการเจริญเตบิโตและการตรึงไนโตเจนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ” 
ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตร
และส่ิงแวดลอม  หนา 116 – 122  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม) กรุงเทพมหานคร 
อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชน
ดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตร
มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สมชัย  จันทรสวาง  ชลศักดิ ์ สินรัชตานนท  เกียรติไกร อายุวัฒน และปราโมทย  ศิริโรจน (2537)  
“ผลการวิจัยการใชจุลินทรียอีเอ็มบําบัดของเสียจากฟารมสุกร”  บทความเสนอในการ   
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สาขาสัตว คร้ังที่ 32 มหาวิทยาลัย  
เกษตรศาสตร  

สมชัย  จันทรสวาง  ปยะ  เปยะฟูโตะ และอรทัย ไตรวุฒานนท (2538) “ผลของจุลินทรีย EM ตอ 
 ลักษณะการเจริญเติบโต การใหไขและลักษณะของของเสียในการเลีย้งนกกระทา 
 ญี่ปุน”  เกษตรคิวเซ 3(12) : 21-28  

สมศักดิ์   นุกูลอุดมพาณิชย และคณะ (2543) “การบําบัดน้าํเสียโดยใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM) :  
        กรณีศึกษาบอพักน้ําเสียโรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวดัสุโขทัย” วารสารอนามัยส่ิงแวด 
        ลอม 4, 3 ( เมษายน - มิถุนายน ) : 3-13 

สมศักดิ์ วังใน  และภาวนา  ลิกขนานนท (2538) “รายงานการวิจยัเร่ือง  การใช EM เปนปุย” ใน   
 เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและ 
 ส่ิงแวดลอม  หนา 83 – 85  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม) กรุงเทพมหานคร อักษรสยาม 
 การพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใช 
 จลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต  
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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สาทร  สิริวงศ  และขวัญชยั  สมบัติศิริ (2538) “รายงานการวิจัยเร่ือง การทดสอบประสิทธิภาพของ  
EM ในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูผักคะนา” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนา
โครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิง่แวดลอม  หนา 57 – 60  เยน็
ใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  
ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  
วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สารสิน  อยุยานนท  และคณะ (2538)  รายงานการวจิัยเร่ืองประสิทธิภาพของจุลินทรียธรรมชาติใน 
การบําบัดน้ําเสีย : กรณีศึกษา  ณ ระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน   
ศูนยอนามยัส่ิงแวดลอม เขต 6 กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข  

สาวิตรี  ล่ิมทอง  พัชรี  ฐิตะสจัจา  และพูนพิไล  สุวรรณฤทธิ์ (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองการ 
                     ศึกษาเชื้อยีสตใน EM” ใน เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของ 
                     การใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 40  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  

กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ   อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สุวิชาน  มนแพวงศานนท (2545) วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวย SPSS for Windows.  
       กรุงเทพมหานคร ซีเอ็ดยูเคชั่น 

เสนีย  กาญจนวงศ (2543) วศิวกรรมน้ําเสยี  เชียงใหม  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สํานักบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2546) คูมือการพิมพวิทยานิพนธ 
       มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธราช  ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2546  นนทบรีุ  มหาวิทยาลยั 
       สุโขทัยธรรมาธิราช 

อรุบล  โชติพงศ (2537) “ บทบาทของแบคทีเรียในดานสิ่งแวดลอม ” จุลสารสภาวะแวดลอม   
13(4) : 28 – 35  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินท
รียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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อรุณวรรณ  หวังกอบเกียรติ  อําพิน  กันธยิะ  และอมรา  จันทนโอ (2538)  “รายงานการวิจัยเร่ืองผล 
ของ EM ตอการยับยั้งการเกดิไฮโดรเจนซัลไฟด” ใน เอกสารประกอบการสัมมนา 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
 

ขอมูลผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ก- 1 : ผลการทดลองแยกตามการทดลอง : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.2 1,460 63 9.86 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 2,165 246 122.77 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,200 280 3.17 
1 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,620 388 57.84 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,480 70 17.29 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 1,805 529 169.33 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.6 2,910 238 6.45 
2 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,830 320 10.73 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,336 120 11.96 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 2,075 293 131.18 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.7 2,915 184 1.02 
3 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,790 299 9.56 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,370 128 12.8 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 1,975 677 180.79 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,665 241 4.25 
4 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 7.9 2,000 312 13.85 
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ตารางที่ ก – 2  ผลการทดลองเฉลี่ย 1-4 สัปดาหและประสิทธิภาพการบําบัด : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.2 1,460 63 9.86 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 2,165 246 122.77 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,200 280 3.17 
1 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,620 388 57.84 

คาเฉลี่ย 4 สัปดาห 6.15 7,605 9,431.75 183.25 7.6 2,111.25 244.25 48.41 

Inf – Eff1 - 5,493.75 9,187.5 134.84 

ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) - 72.24 97.41 73.68 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,480 70 17.29 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 1,805 529 169.33 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.6 2,910 238 6.45 
2 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,830 320 10.73 

คาเฉลี่ย 4 สัปดาห 6.15 7,605 9,431.75 183.25 7.6 2,006.25 289.25 50.95 

Inf – Eff1 - 5,598.75 9,142.5 132.3 

ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) - 73.62 96.93 72.2 
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ตารางที่ ก – 2(ตอ)   ผลการทดลองเฉลี่ย 1-4 สัปดาหและประสิทธิภาพการบําบัด : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,336 120 11.96 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 2,075 293 131.18 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.7 2,915 184 1.02 
3 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,790 299 9.56 

คาเฉลี่ย 4 สัปดาห 6.15 7,605 9,431.75 183.25 7.6 2,029 224 38.43 

Inf – Eff1 - 5,576 9,207.75 144.82 

ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) - 73.32 97.63 79.03 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,370 128 12.8 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 1,975 677 180.79 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,665 241 4.25 
4 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 7.9 2,000 312 13.85 

คาเฉลี่ย 4 สัปดาห 6.15 7,605 9,431.75 183.25 7.6 2,252.5 339.5 52.9 

Inf – Eff1 - 5,352.5 9,092.25 130.35 

ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) - 70.38 96.40 71.13 
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ตารางที่ ก – 3  ผลการทดลองแยกรายสปัดาห : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
Influent Effluent ผลตาง / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) สัปดาห

ที่ 
การ

ทดลอง
ที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O pH รอยละ BOD รอยละ SS รอยละ G&O รอยละ 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.2 1,460 63 9.86 1.1 - 2,300 61.2 1,613 96.2 9.94 50.2 

2 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,480 70 17.29 1.2 - 2,280 60.64 1,606 95.82 2.51 12.68 

3 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,336 120 11.96 1.2 - 2,424 64.47 1,556 92.84 7.84 39.6 
1 

4 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,370 128 12.8 1.2 - 2,390 63.6 1,548 92.36 7 35.4 

1 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 2,165 246 122.77 1.4 - 11,335 83.96 16,952 98.57 177.11 59.06 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 1,805 529 169.33 1.3 - 11,695 86.63 16,669 96.92 130.55 43.53 

3 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 2,075 293 131.18 1.3 - 11,425 84.63 16,905 98.3 168.7 56.3 
2 

4 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 1,975 677 180.79 1.4 - 11,525 85.4 16,521 96.06 119.09 39.71 

1 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,200 280 3.17 1.4 - 1,500 31.91 5,212 94.90 303.19 98.97 

2 6.1 4,700 5,492 306.36 7.6 2,910 238 6.45 1.5 - 1,790 38.1 5,254 95.67 299.91 97.89 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.7 2,915 184 1.02 1.6 - 1,785 37.98 5,308 96.65 305.04 99.67 
3 

4 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,665 241 4.25 1.4 - 1,035 22.02 5,251 95.61 302.11 98.61 

1 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,620 388 57.84 1.8 - 6,848 80.85 12,973 97.1 49.11 45.92 

2 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,830 320 10.73 1.8 - 6,630 78.37 13,041 97.60 96.22 89.97 

3 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,790 299 9.56 1.8 - 6,670 78.84 13,062 97.76 97.39 91.06 
4 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 7.9 2,000 312 13.85 1.7 - 6,460 76.36 13,049 97.66 93.1 87.05 
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 ตารางที่ ก- 1 : ผลการทดลองแยกตามการทดลอง : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.2 1,460 63 9.86 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 2,165 246 122.77 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,200 280 3.17 
1 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,620 388 57.84 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,480 70 17.29 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 1,805 529 169.33 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.6 2,910 238 6.45 
2 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,830 320 10.73 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,336 120 11.96 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.5 2,075 293 131.18 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.7 2,915 184 1.02 
3 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 8.0 1,790 299 9.56 

1 6.1 3,760 1,676 19.8 7.3 1,370 128 12.8 

2 6.2 13,500 17,198 299.88 7.6 1,975 677 180.79 

3 6.1 4,700 5,492 306.36 7.5 3,665 241 4.25 
4 

4 6.2 8,460 13,361 106.95 7.9 2,000 312 13.85 
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ภาคผนวก ข 
 

One – Way ANOVA  

Print Out 1 
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ตารางที่ ข – 1 : Descriptives (pH)  
 

95% Confidence 
Interval for Mean 

 
การ

ทดลอง 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Minimum Maximum 

การทดลองที่ 1 4 7.575 .3304 .1652 7.049 8.101 7.2 8.0 
การทดลองที่ 2 4 7.600 .2944 .1472 7.132 8.068 7.3 8.0 
การทดลองที่ 3 4 7.625 .2986 .1493 7.150 8.100 7.3 8.0 
การทดลองที่ 4 4 7.575 .2500 .1250 7.177 7.973 7.3 7.9 

pH หลังการบําบัด 

 

 

 

 

Total 16 7.594 .2645 .0661 7.453 7.735 7.2 8.0 

 

ตารางที่ ข – 2 : Test of Homogeneity of Variances (pH) 
 

 
Levene 
Statistic 

df1 df2 Sig. 

pH หลังการบําบัด .077 3 12 .971 

 
ตารางที่ ข – 3 : ANOVA (pH) 
 

  
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups .007 3 .002 .026 .994 
Within Groups 1.043 12 .087   

pH หลังการบําบัด 

  

  

Total 1.049 15    
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ตารางที่ ข – 4 : Post Hoc Tests : Multiple Comparisons (pH) 
Scheffe  

95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I)  
การ

ทดลองที่ 

(J) 
 การทดลอง

ที่ 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

การทดลองที่ 2 -.025 .2084 1.000 -.699 .649 
การทดลองที่ 3 -.050 .2084 .996 -.724 .624 

การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 4 .000 .2084 1.000 -.674 .674 
การทดลองที่ 1 .025 .2084 1.000 -.649 .699 
การทดลองที่ 3 -.025 .2084 1.000 -.699 .649 

การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 4 .025 .2084 1.000 -.649 .699 
การทดลองที่ 1 .050 .2084 .996 -.624 .724 
การทดลองที่ 2 .025 .2084 1.000 -.649 .699 

การทดลองที่ 3 

การทดลองที่ 4 .050 .2084 .996 -.624 .724 
การทดลองที่ 1 .000 .2084 1.000 -.674 .674 
การทดลองที่ 2 -.025 .2084 1.000 -.699 .649 

pH หลังการบําบัด 

การทดลองที่ 4 

การทดลองที่ 3 -.050 .2084 .996 -.724 .624 

 
ตารางที่ ข – 5 : Homogeneous Subsets ( pH หลังการบาํบัด) 
Scheffe 

Subset for alpha = .05 
การทดลองที่ N 

1 

การทดลองที่ 4 4 7.575 

การทดลองที่ 1 4 7.575 

การทดลองที่ 2 4 7.600 

การทดลองที่ 3 4 7.625 

Sig.  .996 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางที่ ข – 6 : Descriptives (BOD)  
 

95% Confidence 
Interval for Mean 

 
การ

ทดลอง 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Minimum Maximum 

การทดลองที่ 1 4 64.4800 23.93749 11.96875 26.3901 102.5699 31.91 83.96 
การทดลองที่ 2 4 65.9350 21.49214 10.74607 31.7362 100.1338 38.10 86.63 
การทดลองที่ 3 4 66.4800 20.80450 10.40225 33.3754 99.5846 37.98 84.63 
การทดลองที่ 4 4 61.8450 28.01567 14.00784 17.2658 106.4242 22.02 85.40 

ประสิทธิ - 
ภาพการ
บําบัด 

Total 16 64.6850 21.30639 5.32660 53.3316 76.0384 22.02 86.63 

 

ตารางที่ ข – 7 : Test of Homogeneity of Variances (BOD) 
 

 
Levene 
Statistic 

df1 df2 Sig. 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด .102 3 12 .957 

 
ตารางที่ ข – 8 : ANOVA (BOD) 
 

  
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 51.569 3 17.190 .031 .992 
Within Groups 6757.863 12 563.155   

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

Total 6809.432 15    
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ตารางที่ ข – 9 : Post Hoc Tests : Multiple Comparisons (BOD) 
Scheffe  

95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I)  
การ

ทดลองที่ 

(J) 
 การทดลอง

ที่ 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

การทดลองที่ 2 -1.4550 16.78028 1.000 -55.7539 52.8439 
การทดลองที่ 3 -2.0000 16.78028 1.000 -56.2989 52.2989 

การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 4 2.6350 16.78028 .999 -51.6639 56.9339 
การทดลองที่ 1 1.4550 16.78028 1.000 -52.8439 55.7539 
การทดลองที่ 3 -.5450 16.78028 1.000 -54.8439 53.7539 

การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 4 4.0900 16.78028 .996 -50.2089 58.3889 
การทดลองที่ 1 2.0000 16.78028 1.000 -52.2989 56.2989 
การทดลองที่ 2 .5450 16.78028 1.000 -53.7539 54.8439 

การทดลองที่ 3 

การทดลองที่ 4 4.6350 16.78028 .994 -49.6639 58.9339 
การทดลองที่ 1 -2.6350 16.78028 .999 -56.9339 51.6639 
การทดลองที่ 2 -4.0900 16.78028 .996 -58.3889 50.2089 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

การทดลองที่ 4 

การทดลองที่ 3 -4.6350 16.78028 .994 -58.9339 49.6639 

 
ตารางที่ ข – 10 : Homogeneous Subsets ( ประสิทธิภาพการบําบัด BOD ) 
Scheffe 

Subset for alpha = .05 
การทดลองที่ N 

1 

การทดลองที่ 4 4 61.8450 
การทดลองที่ 1 4 64.4800 
การทดลองที่ 2 4 65.9350 
การทดลองที่ 3 4 66.4800 
Sig.  .994 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางที่ ข – 11 : Descriptives (Suspended Solids :SS)  
 

95% Confidence 
Interval for Mean 

 
การ

ทดลอง 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Minimum Maximum 

การทดลองที่ 1 4 96.6925 1.54345 .77172 94.2365 99.1485 94.90 98.57 
การทดลองที่ 2 4 96.5025 .91972 .45986 95.0390 97.9660 95.67 97.60 
การทดลองที่ 3 4 96.3875 2.46273 1.23136 92.4688 100.3062 92.84 98.30 
การทดลองที่ 4 4 95.4225 2.22313 1.11156 91.8850 98.9600 92.36 97.66 

ประสิทธิ - 
ภาพการ
บําบัด 

Total 16 96.2513 1.76180 .44045 95.3125 97.1900 92.36 98.57 

 

ตารางที่ ข – 12 : Test of Homogeneity of Variances (Suspended Solids :SS) 
 

 
Levene 
Statistic 

df1 df2 Sig. 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด .722 3 12 .558 

 
ตารางที่ ข – 13 : ANOVA (Suspended Solids :SS) 
 

  
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 3.853 3 1.284 .361 .782 
Within Groups 42.706 12 3.559   

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

Total 46.559 15    
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ตารางที่ ข – 14 : Post Hoc Tests : Multiple Comparisons (Suspended Solids :SS) 
Scheffe  

95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I)  
การ

ทดลองที่ 

(J) 
 การทดลอง

ที่ 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

การทดลองที่ 2 .1900 1.33395 .999 -4.1265 4.5065 
การทดลองที่ 3 .3050 1.33395 .997 -4.0115 4.6215 

การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 4 1.2700 1.33395 .823 -3.0465 5.5865 
การทดลองที่ 1 -.1900 1.33395 .999 -4.5065 4.1265 
การทดลองที่ 3 .1150 1.33395 1.000 -4.2015 4.4315 

การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 4 1.0800 1.33395 .882 -3.2365 5.3965 
การทดลองที่ 1 -.3050 1.33395 .997 -4.6215 4.0115 
การทดลองที่ 2 -.1150 1.33395 1.000 -4.4315 4.2015 

การทดลองที่ 3 

การทดลองที่ 4 .9650 1.33395 .912 -3.3515 5.2815 
การทดลองที่ 1 -1.2700 1.33395 .823 -5.5865 3.0465 
การทดลองที่ 2 -1.0800 1.33395 .882 -5.3965 3.2365 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

การทดลองที่ 4 

การทดลองที่ 3 -.9650 1.33395 .912 -5.2815 3.3515 

 
ตารางที่ ข – 15 : Homogeneous Subsets ( ประสิทธิภาพการบําบัด Suspended Solids :SS ) 
Scheffe 

Subset for alpha = .05 
การทดลองที่ N 

1 

การทดลองที่ 2 4 61.0175 
การทดลองที่ 1 4 63.5375 
การทดลองที่ 4 4 65.1925 
การทดลองที่ 3 4 71.6575 
Sig.  .973 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 

 

 

 

 



 156 

ตารางที่ ข – 16 : Descriptives (Grease&Oil)  
 

95% Confidence 
Interval for Mean 

 
การ

ทดลอง 
N Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Minimum Maximum 

การทดลองที่ 1 4 63.5375 24.24717 12.12358 24.9548 102.1202 45.92 98.97 
การทดลองที่ 2 4 61.0175 40.16696 20.08348 -2.8971 124.9321 12.68 97.89 
การทดลองที่ 3 4 71.6575 28.42941 14.21470 26.4200 116.8950 39.60 99.67 
การทดลองที่ 4 4 65.1925 32.30805 16.15403 13.7832 116.6018 35.40 98.61 

ประสิทธิ - 
ภาพการ
บําบัด 

Total 16 65.3512 28.76052 7.19013 50.0258 80.6767 12.68 99.67 

 

ตารางที่ ข – 17 : Test of Homogeneity of Variances (Grease&Oil) 
 

 
Levene 
Statistic 

df1 df2 Sig. 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 1.556 3 12 .251 

 
ตารางที่ ข – 18 : ANOVA (Grease&Oil) 
 

  
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 247.460 3 82.487 .081 .969 
Within Groups 12160.054 12 1013.338   

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

Total 12407.514 15    
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ตารางที่ ข – 19 : Post Hoc Tests : Multiple Comparisons (Grease&Oil) 
Scheffe  

95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I)  
การ

ทดลองที่ 

(J) 
 การทดลอง

ที่ 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

การทดลองที่ 2 2.5400 89.65271 1.000 -287.5649 292.6449 
การทดลองที่ 3 2.5200 22.50931 1.000 -70.3173 75.3573 

การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 4 -8.1200 22.50931 .987 -80.9573 64.7173 
การทดลองที่ 1 -1.6550 22.50931 1.000 -74.4923 71.1823 
การทดลองที่ 3 -2.5200 22.50931 1.000 -75.3573 70.3173 

การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 4 -10.6400 22.50931 .973 -83.4773 62.1973 
การทดลองที่ 1 -4.1750 22.50931 .998 -77.0123 68.6623 
การทดลองที่ 2 8.1200 22.50931 .987 -64.7173 80.9573 

การทดลองที่ 3 

การทดลองที่ 4 10.6400 22.50931 .973 -62.1973 83.4773 
การทดลองที่ 1 6.4650 22.50931 .994 -66.3723 79.3023 
การทดลองที่ 2 1.6550 22.50931 1.000 -71.1823 74.4923 

ประสิทธิภาพการ
บําบัด 

การทดลองที่ 4 

การทดลองที่ 3 4.1750 22.50931 .998 -68.6623 77.0123 
   -6.4650 22.50931 .994 -79.3023 66.3723 

 
ตารางที่ ข – 20 : Homogeneous Subsets ( ประสิทธิภาพการบําบัด Grease&Oil) 
Scheffe 

Subset for alpha = .05 
การทดลองที่ N 

1 

การทดลองที่ 2 4 61.0175 
การทดลองที่ 1 4 63.5375 
การทดลองที่ 4 4 65.1925 
การทดลองที่ 3 4 71.6575 
Sig.  .973 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 

 

 

 



 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
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มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม ตามประกาศ 
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 ( พ.ศ. 2539 ) เร่ืองกําหนดคุณลักษณะน้ําทิ้งที่ระบายออกจาก
โรงงาน ดังนี ้

- ความเปนกรด – ดาง ( pH )    5.5 – 9.0 
- สารแขวนลอย ( Suspended Solids )  ไมเกิน 50 มก./ล. 
- บีโอดี (BOD 5 days , at 20 0C)  ไมเกิน 60 มก./ล. 
- น้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร   

เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 ( พ.ศ.2539 ) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ดังนี ้

- ความเปนกรด – ดาง ( pH )    5.5 – 9.0 
- สารแขวนลอย ( Suspended Solids )  ไมเกิน 50 มก./ล. 
- บีโอดี (BOD 5 days , at 20 0C)  ไมเกิน 20 มก./ล. 
- น้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ชื่อ  นายพงศพษิณ ุ บุญดา 
วัน เดือน ปเกิด  8  ธันวาคม 2514 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
ประวัติการศึกษา  สาธารณสุขศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  พ.ศ 2540 
สถานที่ทํางาน  โรงพยาบาลชาติตระการ อําเภอชาติตระการ  จังหวดัพิษณุโลก 
ตําแหนง  นักวิชาการสาธารณสุข 


	อ้างถึงใน นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   
	กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ์. อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	แบคทีเรียสังเคราะห์แสงใน EM” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใช้ต่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม  หน้า 20  เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม) กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	ต่อการเจริญเติบโตของบักเตรีอิสระที่สามารถตรึงไนโตรเจน” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใช้ต่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม  หน้า 113 – 115  เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม)  กรุงเทพมหานคร อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	เกษตรธรรมชาติ” บทบาทของจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการจัดการ ดิน น้ำ พืช และสิ่งแวดล้อม  คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	( ผู้รวบรวม)  กรุงเทพหมานคร  อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	                     ศาสนา (2538) การประยุกต์ใช้จุลินทรีย์อีเอ็มจากธรรมชาติเพื่อสุขภาพและสิ่งแวด 
	อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตร์มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	“ผลการวิจัยการใช้จุลินทรีย์อีเอ็มบำบัดของเสียจากฟาร์มสุกร”  บทความเสนอในการ   ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สาขาสัตว์ ครั้งที่ 32 มหาวิทยาลัย  เกษตรศาสตร์  
	 ลักษณะการเจริญเติบโต การให้ไข่และลักษณะของของเสียในการเลี้ยงนกกระทา 
	 ญี่ปุ่น”  เกษตรคิวเซ 3(12) : 21-28  
	 เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใช้ต่อการเกษตรและ 
	 สิ่งแวดล้อม  หน้า 83 – 85  เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม) กรุงเทพมหานคร อักษรสยาม 
	 การพิมพ์ อ้างถึงใน นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้ 

	สาทร  สิริวงศ์  และขวัญชัย  สมบัติศิริ (2538) “รายงานการวิจัยเรื่อง การทดสอบประสิทธิภาพของ  
	EM ในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูผักคะน้า” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใช้ต่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม  หน้า 57 – 60  เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
	สารสิน  อยุยานนท์  และคณะ (2538)  รายงานการวิจัยเรื่องประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ธรรมชาติใน 
	สาวิตรี  ลิ่มทอง  พัชรี  ฐิตะสัจจา  และพูนพิไล  สุวรรณฤทธิ์ (2538) “รายงานการวิจัยเรื่องการ 
	                     ศึกษาเชื้อยีสต์ใน EM” ใน เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของ 
	                     การใช้ต่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม  หน้า 40  เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม)  
	กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ์   อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  



	สำนักบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2546) คู่มือการพิมพ์วิทยานิพนธ์ 
	       มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธราช  ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2546  นนทบุรี  มหาวิทยาลัย 
	       สุโขทัยธรรมาธิราช 
	13(4) : 28 – 35  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
	เย็นใจ  วสุวัต ( ผู้รวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ์ อ้างถึงใน  นวรัตน์  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนด้วยการใช้จุลินทรีย์ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ์ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

	Higa. T. and Wididana. G. N. (1989). “The Concept and Theories of Effective  
	Srituma, Songsak. (1995). Application of EM and Environmental Health Activities for  
	Wididana, G. N. (1990) “Inducing disease suppressive soil through effective microorganisms 
	       (EM).” Master of Philosphy Thesis, Department of Agriculture, University of the  
	       Ryukyus. Okiawa, Japan.  


