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คุณภาพสิ่งแวดลอม ที่ไดใหความอนุเคราะหในการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ําเสีย และคุณสัมฤทธิ์ 
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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดคาความเปนกรด-ดาง  

บีโอดี สารแขวนลอย น้ํามันและไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส (2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี  สารแขวนลอย น้ํามันและ
ไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มตามปริมาณน้ําเสีย และชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงทดลองโดยใชตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ 
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ประกอบดวย การกําจัดน้ํามันและไขมัน การตกตะกอนขั้นตนโดยบอเก็บกักที่มีการเติมอากาศ 4 – 8 ช่ัวโมงตอวัน 
และปลอยใหตกตะกอนขั้นสุดทาย 24 ช่ัวโมง ทาํการทดลอง 4 การทดลอง แตละการทดลองใชตัวอยางน้ําเสียที่
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ในอัตราสวนจุลินทรีย 1 มิลลิลิตรตอน้ําเสีย 10,000 มิลลิลิตร  15,000 มิลลิลิตร และ  20,000 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
สวนการทดลองที่ 1 ใชจุลินทรียที่โรงงานใชประจําในการบําบัดในอัตราสวนจุลินทรียตอปริมาณน้ําเสีย 1 
มิลลิกรัมตอน้ําเสีย 10,000 มิลลิลิตรโดยเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด และน้ําเสียที่ผานการบําบัด อยาง
ละ 16 ตัวอยางเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสีย 

  ผลการศึกษาพบวา (1) จุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียตามปริมาณน้ําเสีย 
ในการทดลองที่ 2-4 ไดคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ย 7.6  7.6 และ 7.6 บีโอดีเฉลี่ย รอยละ  65.94   66.48  และ 61.85 
สารแขวนลอย เฉลี่ย รอยละ  96.50  96.39 และ 95.42 และ น้ํามันและไขมันเฉลี่ย รอยละ 61.01 71.66 และ 65.19 
ตามลําดับ (2) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทั้ง 4 พารามิเตอรโดยจุลินทรียอีเอ็มทั้ง 4 การทดลองพบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของทั้ง 4 
พารามิเตอรตามตัวอยางน้ําเสียที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางที่แตกตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ อยางไรก็ตาม คาที่ไดทั้งหมดยังไมไดตามเกณฑควบคุมคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานตามประกาศของ
กระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 3 พ.ศ.2539 ยกเวนความเปนกรดดาง เมื่อเปรียบเทียบตนทุนที่ใชในการบําบัดน้ํา
เสีย การบําบัดน้ําเสียดวยการใชจุลินทรียอีเอ็มในการทดลองที่ 4 มีตนทุนต่ํากวาการทดลองอื่น ๆ  
 
คําสําคัญ  จุลินทรียอีเอ็ม ระบบเอเอส โรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
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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. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชน้ําในอุตสาหกรรมแตละประเภทอาจกอใหเกิดปญหาน้ําเสียที่มีความแตกตาง
กันไปทั้งดานปริมาณและลักษณะ ปริมาณน้ําเสียเหลานี้หากมิไดมีการบําบัดที่ดีพอแลว เมื่อปลอย
ออกสูส่ิงแวดลอมยอมกอใหเกิดผลกระทบและความเสียหายตอคุณภาพสิ่งแวดลอม ไมวาจะเปน
ดานสุขภาพอนามัย  ระบบนิเวศวิทยา   และสภาวะเศรษฐกิจสังคมได 

การจัดการน้ําเสียในโรงงานใหเกิดผลในทางปฏิบัติและมีประสิทธิภาพ จําเปนตอง
ดําเนินการในลักษณะบูรณาการที่จะตองผสมผสานหลาย ๆ มาตรการเขาดวยกัน ทั้งในดาน
กฎหมาย การจัดองคกรบริหารจัดการ การควบคุมและดูแลระบบน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม 
และการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด โดยตองดําเนินการอยางรอบคอบ เพื่อพิจารณาทางเลือกใน
การบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม ครอบคลุมประเด็นตาง ๆ ไมวาจะเปนการศึกษากระบวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรม  การสํารวจปริมาณและลักษณะน้ําเสีย  ระบบบําบัดน้ําเสียทั้งดานกายภาพ  
เคมี และชีวภาพ การกําจัดตะกอน  การดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสีย และการระบายน้ําทิ้ง 

โรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมหลาย  ๆ ประเภทที่
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เชน หมูยอ  กุนเชียง เปนตน จําเปนตองใชน้ําเปนจํานวนมาก ผลที่
ตามมาก็คือน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตยอมมีมากตามไปดวย และน้ําทิ้งเหลานี้มีปริมาณสารอินทรีย
สูง ดังนั้นเมื่อระบายออกสูส่ิงแวดลอม จึงเปนสาเหตุที่สําคัญยิ่งในการกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม
เปนพิษ 

ระบบบําบัดนําเสียที่ทางโรงงานใชเปนแบบเอเอส ( Activated Sludge ; AS ) ซ่ึงตองมี
ผูดูแลระบบที่มีความชํานาญสูง จึงจะทําใหระบบสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ระบบดังกลาวตองใชคาใชจายในการดูแลบํารุงรักษาระบบสูง ซ่ึงเปนภาระที่โรงงานตองแบกรับไว
ตลอดไป และถาระบบบําบัดไมมีประสิทธิภาพดวยแลว ยิ่งทําใหตองมีภาระเพิ่มขึ้นกับปญหาที่
เกิดขึ้นในหลาย ๆ ประเด็น เชน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  การรองเรียนของประชาชนจาก
ผลกระทบของน้ําเสียที่มีตอสุขภาพอนามัย เปนตน ซ่ึงถาปญหาดังกลาวไมมีการดําเนินการแกไข
แลวก็จะสงผลกระทบถึงการดําเนินธุรกิจในที่สุด  
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เพื่อเปนการแกปญหาที่ทันตอเหตุการณ  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองคิดคนหาแนวทาง
แกไข ซ่ึงสิ่งที่นาจะดําเนินการได และเปนไปไดคือ การปรับปรุงระบบที่มีอยูเดิมใหมีประสิทธิภาพ 
ลดคาใชจาย ลดผลกระทบตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น  ธุรกิจดําเนินตอไปดวยความมั่นคง จุลินทรียอีเอ็ม 
( Effective Microorganisms ; EM) เปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เพราะเปนจุลินทรียที่สามารถยอย
สลายจําพวกสารอินทรียไดโดยไมใชออกซิเจนในการยอยสลาย  มีประสิทธิภาพในการกําจัดกลิ่น 
ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม มีราคาถูก จึงคิดวาจะนํามาประยุกตในระบบบําบัดน้ํา
เสียที่มีอยูเดิม  แทนการบําบัดน้ําเสียดวยแบคทีเรียที่ตองมีการเติมอากาศในการบําบัดบริเวณบอเติม
อากาศ  โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และระยะเวลาการยอยสลายวามี
ความเหมาะสมที่ ปริมาณ และระยะเวลาเทาใด  ในการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน  เพื่อเปนแนวทาง
ในการนําจุลินทรียอีเอ็มมาใชตอไป 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

2.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต 

ผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส   
  
2.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

2.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดความเปนกรด - ดาง บีโอดี  

สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไสกรอกในถังเตมิอากาศของระบบเอเอส  

2.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดความเปนกรด - ดาง  บีโอดี  

สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และชวงเวลาในการเก็บ
ตัวอยางน้ําเสียน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส  
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. สมมติฐานการวิจัย  
 

4.1  จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
4.2  ปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิต 

ผลิตภัณฑไสกรอก 
4.3 คุณลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานที่แตกตางกันมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา 

เสียโดยจุลินทรัยอีเอ็ม 
 

 

1.น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
2.อัตราสวนปริมาณจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน 
: น้ําเสีย ใชในการทดลองที่ 1 และจุลินทรียอีเอ็ม
ขยายแบบน้ํา  : น้ําเสีย ใชในการทดลองที่ 2 - 4 
การทดลองที่ 1 : อัตราสวน 1 : 10,000  
               (1 กรัม : น้ําเสีย 10 ลิตร ) 
การทดลองที่ 2 : อัตราสวน 1 : 10,000 

(1 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร ) 
การทดลองที่ 3 : อัตราสวน 1 : 15,000  

(0.67 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร)  
การทดลองที่ 4 : อัตราสวน 1 : 20,000 

(0.5 มิลลิลิตร : น้ําเสีย 10 ลิตร)  
3.ปริมาณจุลินทรียอีเอ็ม 
4.ระยะเวลายอยสลายของจุลินทรีย 
 

คาความสกปรกลดลง 
- บีโอดี 
- ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
- ความเปนกรดเปนดาง 
- ไขมันและน้ํามัน 

กอนเขาระบบบําบัด หลังผานระบบบําบัด 

แหลงน้ําสาธารณะ 

ผานแบบจําลองระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
- มีถังเก็บกัก 
- ไมมีบอดักไขมัน 
- ไมมีระบบเติม

คลอรีนฆาเชื้อ 

น้ําเสียไดมาตรฐานน้ําทิ้ง 
- บีโอดี 
- ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
- ความเปนกรดเปนดาง 
- ไขมันและน้ํามัน 
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5. ขอบเขตของการวิจัย 
 

ตัวอยางน้ําเสียที่ใชในการวิจัยเปนน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกแหงหนึ่ง  
ในเขต อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงมีระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส เก็บน้ําเสียกอนเขาระบบ
จําลอง จากถังผสมรวม และเก็บน้ําที่ผานการบําบัดขั้นที่ 2 ดวย จุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน และ  
จุลินทรียอีเอ็มในถังน้ําทิ้ง 

 
5.1 ตัวแปรในการวิจัย 

 

5.1.1 ตัวแปรตน  คือ ระยะเวลาในการบําบัดของจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน
และจุลินทรียอีเอ็ม ปริมาณน้ําเสียที่ปลอยเขาในถังเติมอากาศ    และปริมาณจุลินทรียและจุลินทรีย
อีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอสใน
ความเขมขนตาง ๆ กันคือ 

1)  ความเขมขนของจุลินทรียผงแบบเฉียบพลันตอน้ําเสีย เทากับจุลินทรีย 
1 กรัม / น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 กรัม : 10,000 มิลลิลิตร ) 

2)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 1 
มิลลิลิตร/น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร:10,000 มิลลิลิตร ) 

3)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 0.67 
มิลลิลิตร/ น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 15,000 มิลลิลิตร ) 

4)  ความเขมขนของจุลินทรียอีเอ็มตอน้ําเสีย เทากับ จุลินทรียอีเอ็ม 0.5 
มิลลิลิตร/ น้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 20,000 มิลลิลิตร ) 

5.1.2 ตัวแปรตามที่ศึกษา  
1)  คือ คาความสกปรกของน้ําเสียหลังผานระบบบําบัด ( ความเปน 

กรด -  ดาง  บีโอดี  สารแขวนลอย  และ น้ํามันและไขมัน ) 
2)  ตนทุนของจุลินทรียและจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสีย 
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6. ขอตกลงเบื้องตน  
 

6.1 ระบบบําบัดน้ําเสีย  ใชแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอสทําการทดลอง 
6.2 การเก็บตัวอยางน้ําเสีย  มาทําการทดลองจากโรงงาน  เก็บจากบอผสมรวมยอย 

โดยชวงเวลาการเก็บ ตามชวงเวลาของการผลิตของโรงงานที่แตกตางกัน และเปนการเก็บแบบสุม 
โดยถือวาตัวอยางนั้นไดผสมกันเปนตัวอยางเดียวกัน   

6.3 เติมจุลินทรียอีเอ็ม  โดยการเทราดทุกวัน 
 

7. ขอจํากัดในการวิจัย  
  
 7.1  มีบอเก็บกัก ( Equalizing tank ) และมีการเติมอากาศเปนชวง ๆ ( น้ําที่เก็บมาจาก
โรงงานเปนน้ํารอน ) 
 7.2  ไมไดทําการทดลองกลางแจง 
 7.3  ไมมีบอดักไขมัน 
 7.4  ไมมีระบบเติมคลอรีนฆาเชื้อ 
 

8. นิยามศัพทเฉพาะ 
 

8.1 ประสิทธิภาพ  หมายถึง   ความสามารถของระบบบําบัดน้ําเสียที่จะลดคาความ
สกปรกได  ซ่ึงใชคาบีโอดี  สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน เปนตัวบงชี้ ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรมฉบับที่ 2  ( พ.ศ. 2539 )  เร่ืองกําหนดคุณลักษณะน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน 

8.2 น้ําเสีย  หมายถึง น้ําที่เกิดจากกระบวนการผลิต  และน้ําใชในกิจกรรมตาง ๆ ปลอย
ทิ้งลงสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน ฯ  และปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

8.3 ผลิตภัณฑไสกรอก  หมายถึง ไสกรอก  กุนเชียง และ ส่ิงที่มีลักษณะคลายไสกรอก 
8.4 จุลินทรียอีเอ็ม หมายถึง กลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ  โดยใชเทคนิคทางชีวภาพ 

รวบรวมเฉพาะกลุมจุลินทรียหมวดสรางสรรคที่มีอยูในธรรมชาติมาใชประโยชนชวยปรับปรุง
สภาพความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมใหดีขึ้น   

8.5 จุลินทรียหัวเชื้อ  หรือ จุลินทรียอีเอ็มสด หมายถึงจุลินทรียอีเอ็มจากโรงงานผลิต 
หรือผูจําหนายที่ยังไมไดแปรสภาพ 
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8.6 จุลินทรียขยายแบบน้ํา   หมายถึง จุลินทรียอีเอ็มจากโรงงานผลิต หรือผูจําหนายที่
มีการแปรสภาพ โดยการนํามาผสมกับวัสดุอ่ืน ๆ เพื่อใหไดปริมาณจุลินทรียอีเอ็มที่มากขึ้น 

8.7 ระบบเอเอส  เปนวิธีบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใช
ออกซิเจน ( Aerobic Bacteria ) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
 

9. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  
 9.1  ทําใหทราบถึงอัตราสวนปริมาณ และระยะเวลายอยสลายที่เหมาะสมของจุลินทรีย
อีเอ็มขยายแบบน้ําในการใสเพื่อบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 
 9.2  ระบบบําบัดน้ําเสียระบบเอเอสมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ลดคาใชจาย ดาน คาไฟฟา
ในการเดินระบบ  คาบํารุงรักษาระบบ  การปฏิบัติงานของเจาหนาที่ดูแลระบบซึ่งไมมีความจําเปนที่
จะตองใชผูมีความชํานาญมาก และประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดมาตรฐานตามเกณฑ
มาตรฐาน โดยน้ําที่ผานการบําบัดไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม สามารถนํากลับมาใชใหมได 
 9.3  สามารถนําอัตราสวนปริมาณ และระยะเวลายอยสลายที่เหมาะสมของจุลินทรีย
อีเอ็มขยายแบบน้ําไปประยุกตกับน้ําเสียที่มีลักษณะคลายคลึงกันได 
 
  



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 
 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ การศึกษาคนควาวรรณกรรมที่เกี่ยวของ  ประกอบไปดวยเนื้อหา
ดานผลิตภัณฑไสกรอก  ระบบบําบัดน้ําเสีย  ระบบบําบัดแบบเอเอส และจุลินทรียอีเอ็ม  ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
1. ผลิตภัณฑไสกรอก 
 
  1.1 อุตสาหกรรมหมูยอ 
 
  หมูยอเปนผลิตภัณฑเนื้อพื้นบานชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ วัตถุดิบที่ใช คือ เนื้อหมู  มันแข็ง  พริกไทย เกลือปน แปงมัน โซดาไบคารบอเนต และ
น้ําแข็ง ( นฤดล บุญ – หลง 2532 : 51 – 52 ) การผลิตหมูยอสวนใหญดําเนินการในระดับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือน จึงมีสวนผสมแตกตางกันออกไปบาง และยังใชวิธีทําหมูยอแบบพื้นบาน
อยู เชน ดังตัวอยาง ที่  1 และ 2 ดังนี้  
  

ตัวอยางที่ 1 
 
 สวนผสม 

   เนื้อหมูแดง ½  กิโลกรัม 
  อบเชยปน ½  ชอนชา 
   ลูกจันทรปน ½  ชอนชา 
  พริกไทยปน ½  ชอนชา 
  เกลือปน 1½ – 2  ชอนชา 
  ดินประสิวปน ½  ชอนชา 
  แปงมัน  9  ชอนโตะ 
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 วิธีทํา 
  1)  ใชไมทุบเนื้อหมูใหละเอียด ซับน้ําใหแหง 
  2)  มันหมูแข็งหั่นชิ้นเล็ก ๆ 
  3)  ผสมหมูกับสวนผสมทั้งหมด นวดใหเหนียว ฉีกใบตองขนาด 8 นิ้วฟุต ซอนกัน 
3 – 4 ช้ันใสหมูหอใหกลม ปดหัวทายใหมิด มัดดวยเชือกใหแนนเปน 3 เปลาะ นําไปตมใหสุกแลว
แขวนไวใหพอเย็นสนิท 
 

ตัวอยางที่ 2 
 

 สวนผสม 
  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)  นําเนื้อหมูมาบดโดยใชเครื่องบดเนื้อ 
  2)  นํามันแข็งบดโดยใชเครื่องบดเนื้อ เชนกัน บดใหละเอียด 
  3)  นําเนื้อหมู และมันแข็งที่บดแลวแยกกันไปแผในถาดเก็บ แชประมาณ 30 นาที 
  4)  นําเนื้อหมูมาบดสับผสมในเครื่องสับละเอียด เติมเกลือและน้ําแข็งทีละนอยจน
เหนียวเปนยาง เติมเครื่องปรุง อ่ืน ๆ ลงไป 
  5)  เติมมันแข็ง จากนั้นสับผสมตอจนเหนียวดี 
  6)  นํายัดใสกระบอกที่รองดวยถุงพลาสติก 
  7)  นําไปนึ่งในหมอนึ่ง ประมาณ 45 นาที แลวนําออกแชในน้ําเย็น 
  8)  เมื่อเย็นแกะออกจากพิมพ แลวทําการบรรจุตอไป 
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ภาพที่ 2.1 แผนภูมิการผลิตหมูยอ 
 

เนื้อหมูแดง พริกไทย น้ําตาล เกลือ 

บด/สับ รวมกัน 

บรรจุใสหลอดพลาสติก และ / 
หรือ หอใบตอง 

หมูยอ 

ตม / นึ่ง ประมาณ 45 – 50 นาที 

มันหมู 
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1.2 อุตสาหกรรมกุนเชียง 
   

กุนเชียงเปนผลิตภัณฑจากเนื้อหมูอีกชนิดหนึ่งที่ใชเกลือ และกรรมวิธีทําแหง 
เพื่อชวยในการเก็บรักษาไวไดนาน ไมเสียงาย ( นฤดล บุญ – หลง 2532 : 45 – 46 ) กุนเชียงที่มี
จําหนายในทองตลาด มี 2  แบบ คือ  

1.2.1 กุนเชียงแบบกวางตุง   มีสวนผสมของเนื้อแดงมาก มีมันนอย สวนผิวนอกจะ
เหี่ยวยน เมื่อจับดูจะรูสึกคอนขางแหง มีรสเค็มมากกวารสหวาน เมื่อนํามาประกอบอาหารจะแข็ง
กวากุนเชียงแบบแตจิ๋ว และราคาแพงกวา 

1.2.2 กุนเชียงแบบแตจ๋ิว   มีสวนผสมของเนื้อแดงนอยกวากุนเชียงแบบกวางตุง 
ผิวจะเรียบจับดูจะรูสึกนุมมือ มีรสหวานนํา เมื่อนํามาประกอบอาหารจะไมแข็งและราคาถูกกวา
วัตถุดิบที่ใช  คือ  หมูเนื้อแดง  มันหมูแข็ง  น้ําตาลทราย  เกลือปน  ผงผะโล ผงเพรก ( อาจใชดิน
ประสิว  โปตัสเซียมไนเตรต  แทนผงเพรกก็ได ) และไสบรรจุสวนผสม  

 
ไสบรรจุสวนผสม แบง เปน 2 ชนิด คือ 
 
1)  ไสธรรมชาติ  ไดมาจากลําไสเล็กของหมู โดยนําไสสดมาลอกเยื่อหุมลําไส

ช้ันนอกออกใหหมด ใชมือรูดเศษอาหาร และเมือกในลําไสออกใหเกลี้ยง กรอกนําผานเขาในลําไส
โดยสะอาด โดยใชปลายขางหนึ่งของลําไสสวมเขากับก็อกน้ํา เปดน้ําใหไหลผาน  กลับลําไสเอาเยื่อ
ช้ันในออกขางนอก วางลงบนเขียง ใชสันมีด หรือผิวไมไผขูดเยื่อลําไสและเมือกออกใหหมด ลาง
ใหสะอาด  แลวผ่ึงใหแหง หมักเกลือปน บรรจุในไหปากแคบ ๆ ปดไมใหอากาศเขา เกบ็ไวใชตอไป 
เมื่อตองการใชเอาออกมาลางน้ําใหสะอาด 

ถาตองการเก็บเปนไสแหง ไมตองหมักเกลือ เมื่อลางเรียบรอยจะเปาลมลงในลําไส 
โดยขมวดปลายขางหนึ่ง และใชปากเปาใหลมเขาไปจนพอง ขมวดอีกขางหนึ่งผ่ึงแดดจัด ๆ จนแหง 
แลวรีดออกพับเก็บไวเปนมวน ๆ เมื่อตองการใชเอาลงอุนน้ําพอเปยก จะออนตัวแลวยัดไดทันที 

ขอเสียของไสธรรมชาติคือ จะมีขนาดของลําไสไมสม่ําเสมอ ทําใหเสียเวลาในการ 
ตกแตงและดูไมสวยงาม 

2)  ไสสังเคราะห  ทําจากสารพวกคอลลาเจน ซ่ึงรับประทานไดโดยไมเกิดอันตราย 
แตมีราคาแพงกวาไสธรรมชาติ ขอดี คือ ใชไดงายมีขนาดสม่ําเสมอ มีปริมาณจุลินทรียต่ํา และ
เหมาะที่จะใชกับเครื่องผูกอัตโนมัติ 
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เคร่ืองมือท่ีใช 
 

1)  เครื่องหั่นมัน  สําหรับหั่นมันแข็งโดยการนมันไปแชแข็งกอน แลวใชเครื่องหั่น
ออกมาเปนชิ้นเล็ก ๆอาจใชมีดหั่นแทนก็ได 

2)  เครื่องบดเนื้อ มีขนาดแผนตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร จะใชบดเนื้อหมูที่หมัก
แลวดวยเกลือ หรืออาจจะใชมีดสับใหละเอียด 

3)  เครื่องนวดเนื้อ หรือใชมือนวด เพื่อใหเนื้อเกาะตัวกัน 
4)  ถังบรรจุ  สําหรับใสสวนผสมที่ได เพื่อจะทําการบรรจุลงในไส 
5)  เตาอบ ในการทํากุนเชียงจะใชอุณหภูมิในการอบ 60 0ซ เปนเวลา 12 – 16 

ช่ัวโมง 
 

สวนผสม 
 

หมูเนื้อแดง  8   กิโลกรัม 
มันหมูแข็ง  2   กิโลกรัม 
น้ําตาลทราย  1.5  กิโลกรัม 
เกลือปน   200  กรัม 
ผงผะโล   30   กรัม 
ผงเพรก   20   กรัม 

  ( อาจใชดินประสิว หรือโปตัสเซียมไนเตรตแทนผงเพรกได ปริมาณที่ใชไมเกิน 
0.2 กรัม ตอหมูเนื้อแดง 1  กิโลกรัม ) 
  

วิธีทํา 
1)  นําหมูเนื้อแดงมาหั่นเปนกอน ๆ ขนาดพอประมาณ 
2)  ผสมเกลือ ผงเพรก ลงไปคลุกเขากับเนื้อหมู หมักทิ้งไวเปนเวลา 3 – 4 ช่ัวโมง 
3)  หั่นมันแข็งเปนชิ้นเล็ก ๆ 
4)  นําเนื้อหมูที่หมักแลว มาบดดวยเครื่องบด หรือใชมีดสับใหละเอียด แลวนํามา

คลุกกับเครื่องปรุงที่เหลือ คือ น้ําตาลทราย  ผงผะโล  นวดจนเนื้อเขากัน  และเกาะตัวกันจนกระทั่ง
มีลักษณะเหนียวขึ้น 

5)  ใสมันหมูที่หั่นไวแลวลงไปคลุกใหมันหมูกระจายจนทั่ว 
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6)  นําเนื้อสวนผสมที่ไดบรรจุลงในถัง ตองบรรจุใหแนนเพื่อทําการบรรจุลงในไส
ตอไป ( หากไมมีถังบรรจุใส จะบรรจุเนื้อลงในไสไดโดยใชกรวยกรอกน้ําชวยในการอัด ) 

7)  นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 0ซ  ประมาณ 12 – 16 ช่ัวโมง ถาเปนกุนเชียงขนาดใหญ 
จะตองนําไปตากแดดตออีก 1 – 2 วัน เมื่อแหงแลวนํามาผูกเปนคู ๆ 
 

การบรรจุเนื้อกุนเชียงใสในไสหมู 
 
การปอนเนื้อหมูใสในลําไส ถาทําเพียงจํานวนเล็กนอย จะใชกรวยสังกะสี สอดเขา

ไปในลําไส แลวใชนิ้วมือปอนก็ได แตถาทําเปนจํานวนมาก วิธีปอนดวยมือไมสะดวก ส้ินเปลือง
เวลามาก ทางที่ดี และสะดวกควรปอนดวยเครื่องบดเนื้อโดยทํากรวยสังกะสี ขนาดของปากกรวย
จะตองใหไดขนาดเดียวกับขนาดฝาเกลียวเครื่องบด สวนปลายกรวยใหไดขนาดกับลําไสและยาว
ประมาณ 20 เซนติเมตร ในการประกอบ ใหหมุนเกลียวเอาแวนเครื่องบดและใบมีดออกแลว เอา
กรวยสวมแทน เอาเนื้อหมูปอนลงในเครื่องบด แลวหมุนใหเครื่องบดสงเนื้อหมูมาที่ปลายกระบอก
กรวย เอาลําไสสวมเขากับปลายกรวย รูดใหลําไสเขาหุมกับปลายกรวยใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
หรือจนหมดความยาวของลําไส ขมวดปลายสุดของลําไส แลวหมุนเครื่องบดปอนเนื้อเขาลําไส
ตอไป เมื่อปอนเนื้อหมูเขาไสเรียบรอยแลว ขมวดปลายสุดของลําไสทางหนึ่ง ตกแตงและรีดให
ขนาดไดเทากันหมด มัดเปนทอน ๆ ดวยเชือกปอ สักเอาลมออก  การผึ่งอาจใชแสงแดดหรือใช
ความรอนจากเตาอบก็ได 
 

2. ระบบบําบัดน้ําเสีย    
  

การบําบัดน้ําเสียสามารถจําแนกตามหลักเทคนิคที่นํามาใชคือ  การบําบัดทางกายภาพ  

เคมี  และชีวภาพ  โดยการบําบัดน้ําเสียที่สมบูรณมักมีการรวมกันของหนวยบําบัดทั้งสาม  ( นิรุติ 
คูณผล 2542 : 23 -26 ) 

ในการบําบัดน้ําเสีย  การรวมหนวยบําบัดขางตนเขาทํางานรวมกันจะเรียกวา 
“ ระบบบําบัด ” ซ่ึงในที่นี้จะเนนระบบทางชีวภาพเปนหลัก  เนื่องจากน้ําเสียจากแหลงกําเนิดสวน
ใหญมีองคประกอบของสารอินทรียเปนหลัก  ซ่ึงระบบบําบัดที่จะกลาวถึงนี้เปนระบบบําบัดขั้นที่ 
สอง 
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชอากาศ 
 
ระบบบําบัดแบบใชอากาศที่นิยมใชกันในปจจุบันมีอยู 5  ระบบ คือ 
1)  ระบบบอผ่ึงน้ํา ( Waste Stabilization Ponds) 
2)  ระบบบอเติมอากาศ ( Aerated Lagoon ) 
3)  ระบบเอเอส ( Activated Sludge Process ; AS ) 
4)  ระบบโปรยกรอง ( Trickling Filter ; TF ) 
5)  ระบบอารบีซี (Rotating Biological Contactor ; RBC ) 

 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ 

  
ระบบบําบัดแบบนี้  ไมใชอากาศ ที่นิยมใชในปจจุบันมี 2 ระบบ คือ 
1)  ระบบยูเอเอสบี ( Upflow Anaerobic Sludge Blanket Process ; UASB ) 
2)  ระบบกรองไรอากาศ ( Anaerobic Filter ) 

 
2.1  การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพ 

 
กระบวนการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ เปนกระบวนการที่นิยมใชกันมาก

ในงานบําบัดน้ําเสียเนื่องจากเปนวิธีที่ประหยัดที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น ๆ 
วัตถุประสงคหลักของการบําบัดดวยกระบวนการทางชีวภาพคือ การกําจัด หรือลดปริมาณ
สารอินทรียในน้ําเสียใหไดมากที่สุด โดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารเหลานี้ เพื่อเปลี่ยนไป
อยูในรูปของกาซตาง ๆ ไดแก กาซมีเทน ( การบําบัดแบบไรอากาศ ) กาซคารบอนไดออกไซด 
( ระบบบําบัดแบบใชอากาศ ) ( ไตรภพ อินทุใส และคณะ 2546:208 ) ดังนั้นในการออกแบบและ
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบนี้ตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ใหเหมาะสมกับระบบ ซ่ึงตองอาศัย
ความรูทางดานชีวเคมี ( Biochemistry ) และจุลชีววิทยา ( Microbiology ) มาชวยสนับสนุนให
เขาใจลึกซึ้ง  
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2.2 จุลชีววิทยาของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

การบําบัดน้ําเสียทางชีววิทยา (Biological Treatment ) เปนวิธีที่นําเอาจุลินทรีย
ขนาดเล็ก เชน แบคทีเรีย  มายอยสลายสารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียจุลินทรียจะใช
สารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียเปนแหลงอาหาร  และพลังงานในการดํารงชีวิตจากการยอย
สลายแลว   จะเกิดเปนตะกอน ( Sludge ) และน้ําสวนใส ซ่ึงตะกอนจะมีทั้งเซลลของแบคทีเรียที่
ตาย  และสารประกอบตาง ๆ  และน้ําสวนใส จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง 
 

2.2.1 จุลินทรีย 
   1)  แบคทีเรีย   มีเซลลเดียว มองดวยตาเปลาไมเห็น  จะใชพลังงาน  และ
สารประกอบตาง ๆในการดํารงชีวิต 
   2)  รา   มีหลายเซลล เปนเสนใยยาว ๆ เจริญไดดีในที่ที่มีความชื้นสูง  ถา
ความเปนกรด - ดางต่ํากวา 6 จะเจริญไดดี ใชกับระบบการบําบัดน้ําเสียที่ใช แบคทีเรียที่ดํารงชีพ
โดยใชออกซิเจนอิสระ ( Aerobic Bacteria  ) โดยที่แบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ เกาะติดกับตัวกลาง 
( Fixed Film )  (Trickling filter) และยอยสลายสารอินทรียพวกคารโบไฮเดรต ( แปง และน้ําตาล ) 
ไดดี 
   3)  สาหราย   มีเซลลเดียว เห็นไดชัด  สาหรายและแบคทีเรียจะอยูแบบ
พึ่งพาอาศัยกันคือ 
 
   แบคทีเรีย  ยอยสลายสาร   CO2 
( สาหรายจะไดประโยชน ) 
   สาหราย   สังเคราะหแสง   O2 
( แบคทีเรียจะไดประโยชน ) 
 
   4)  โปรโตซัว    มีเซลลเดียว มองดวยตาเปลาไมเห็น เคลื่อนที่ได  
โปรโตซัว สวนมากในระบบจะกินแบคทีเรียที่ตายแลว และที่ยังมีชีวิต 
   5)  ไวรัส    มีขนาดเล็กสุด  ไมมีเซลล  เปนตัวทําลายเซลลของแบคทีเรีย  ทํา
ใหมีผลตอระบบ  ทําใหเกิดโรค 
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2.3 หลักการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  
   

การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ  ใชกิจกรรมของจุลินทรียเปนหลัก  ซ่ึงจุลินทรียที่มี
บทบาทมากที่สุดคือ แบคทีเรีย  เนื่องจากแบคทีเรียมีวิธีดํารงชีพที่แบงไดกวาง ๆ เปน 2 พวกคือ 
พวกที่ใชออกซิเจน และพวกที่ไมใชออกซิเจน ( นิรุติ คูณผล  2542 : 20-21 ) ดังนั้นการบําบัดจึง
แบงออกเปน 2 ระบบ ตามกิจกรรมของแบคทีเรียที่ใชคือ  

1) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยาโดยการเติมออกซิเจน  ( Aerobic     
 biological treatment ) ใชกิจกรรมของแบคทีเรียที่ดํารงชีพโดยใชออกซิเจนอิสระ ( Aerobic  
 bacteria )  

2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีววิทยาโดยไมใชออกซิเจน (Anaerobic 
 biological treatment ) ใชกิจกรรมของแบคทีเรียที่ดํารงชีพ โดยไมมีออกซิเจน(Anaerobic  
bacteria ) 

สําหรับกลุมแบคทีเรียพวกอยูในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนได( facultative  
bacteria ) นั้น ปรับตัวอยูไดทั้ง 2 ระบบในแตละระบบยังสามารถแบงตามลักษณะการเลี้ยงจุลินทรีย
อีก 2 ระบบคือ 

1) แบบจุลินทรียแขวนลอย ( suspended growth )  เล้ียงจุลินทรียให 
แขวนลอยอยูในน้ําเสีย 

2) แบบจุลินทรียเกาะอยูบนตัวกลาง ( attached growth )  เล้ียงจุลินทรีย 
โดยใหเกาะอยูบนผิวของตัวกลาง 

ในระบบ  Aerobic Biological Treatment  นั้น  การยอยสลายสารอินทรีย  หรือ 
ปฏิกิริยาชีวเคมีที่เกิดขึ้นคอนขางซับซอนเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน รา  สาหราย  
และโปรโตซัว  แตก็พอที่จะเขียนสรุปได งาย ๆ ดังนี้ 
 
สารอินทรียในน้ําเสีย +  ออกซิเจน     น้ํา + คารบอนไดออกไซด 

         
            จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น 

 
สําหรับระบบ Anaerobic Biological Treatment  นั้น  การยอยสลายสารอินทรีย  

โดยทั่วไปแบงไดเปน  2  ระยะ  คือ ระยะสรางกรด  และระยะสรางมีเทน  ซ่ึงแตละระยะจะอาศัย

จุลินทรีย 
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กิจกรรมของจุลินทรียคนละกลุม คือ กลุมสรางกรด  และกลุมสรางมีเทน ตามลําดับ  ธรรมชาติของ
จุลินทรีย 2 กลุมนี้  มีขอแตกตางกันอยูหลายประการ  จําเปนตองพิถีพิถันในการเพาะเลี้ยงใหสมดุล 

 
 
สารอินทรีย     กรดอินทรีย                 มีเทน 
                                                              +ไฮโดรเจน                  + คารบอนไดออกไซด 
 

              จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น           จุลินทรียใหมที่เพิ่มขึ้น 
 

2.4   ทฤษฎีการบําบัดทางชีวภาพ  
 

ในการบําบัดน้ําเสียที่มีสารอินทรีย นิยมใชกระบวนการทางชีวภาพ  
(Biological Process) เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง และมีคาใชจายในการเดินระบบต่ํากวา
กระบวนการทางเคมีหรือทางกายภาพ การบําบัดดวยวิธีนี้จะใชจุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรีย 
ทําหนาที่ในการยอยสลายสารอินทรียใหอยูในสภาพคงตัว ( Stable ) กวาเดิม ระบบบําบัดทาง
ชีวภาพจะใชรวมกับระบบบําบัดทางกายภาพในการบําบัดน้ําเสียที่มีสารอินทรียสูง 
(ไตรภพ อินทุใส และคณะ  2546 : 208 - 212 )  

 

2.4.1 การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
แบคทีเรียที่ใชในการบําบัดน้ําเสียจะมีอยูตามธรรมชาติในลักษณะหลาย 

ชนิดรวมกันซึ่งในตอนเริ่มตนระบบบางครั้งอาจตองเพาะเลี้ยงขึ้นมา แตเมื่อระบบเดินไปคงที่แลว 
แบคทีเรียจะเกิดและตายตามวัฏจักร และเพิ่มจํานวนขึ้นจนมีปริมาณมากเกินไป ตองกําจัดออกไป
จากระบบในรูปตะกอนเปนครั้งคราว ตามประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย  ลักษณะของการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในถังปฏิกิริยาแบบทํางานเปนชวงๆ  ( Batch )  การนําน้ําเสียมาเติมในถัง
ที่มีแบคทีเรีย ความเขมขนเริ่มตนคาหนึ่ง ๆ มีสารอาหารเริ่มตนคาหนึ่ง จะมีการเพิ่มจํานวนมวล
แบคทีเรีย มีลักษณะดังภาพที่ 2.2  

 
 
 
 

จุลินทรีย
สรางกรด 

จุลินทรีย
สรางมีเทน 
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ภาพที่ 2.2  ลักษณะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในถังปฏิกิริยาแบบทํางานเปนชวงๆ   
 ที่มา : เสนีย  กาญจนวงศ (2543)  วิศวกรรมน้ําเสีย  เชียงใหม  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แบงออกเปน 4 ชวง ดังนี้ 
ก. Lag Phase เปนชวงแรกที่แบคทีเรียมีการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม  และ 

สารอาหาร จึงมีการเจริญเติบโตนอย 
ข. Log Growth Phase  แบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ในลักษณะ 

เอกโปเนนเชียล ( Exponential ) มีรอยละของการขยายตัวคงที่ จะเกิดในสภาวะที่มีสารอาหารมาก
เกินพอ 

ค. Stationary Phase หลังจากการขยายตัวของเซลลแบคทีเรียมีมากขึ้นระยะหนึ่ง  
สารอาหารจะลดลง ทําใหอัตราการเพิ่มของแบคทีเรียลดลง และอัตราการตายมากขึ้น ทําใหจํานวน
เซลลของแบคทีเรียคอนขางคงที่ ในชวงนี้จะมีสารอาหารเหลือนอยลง 

ง. Death Phase หรือ Endogeneous Phase เปนขั้นตอนที่สารอาหารเหลือนอย 
มาก แบคทีเรียจะตองยอยโปรโตพลาสซึมในเซลลเพื่อการสรางพลังงาน แบคทีเรียสวนหนึ่งจะตาย
เกิดไลซีส ( lysis ) คือ การที่สารอาหารจากเซลลที่ตายแพรซึมไปเปนอาหารแกเซลลที่เหลืออยู 
จํานวนเซลแบคทีเรียโดยรวมจะลดลงตามเวลาเกิดปฏิกิริยา 

ในระบบบําบัดน้ําเสียจริงนิยมใหระบบทํางานในชวง  Stationary Phase หรือ 
ตอนตน ๆ ของ Endogeneous Phase  สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบตอเนื่อง ( Continuous )  จะจัด
ใหมีจํานวนแบคทีเรียและเวลาการเกิดปฏิกิริยาที่อยูในชวงดังกลาว  ซ่ึงจะทําใหมีสารอาหารเหลือ
ในระบบนอย และระบบมีแบคทีเรียที่ยังแข็งแรงเปนสวนใหญ 
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2.4.2 ประเภทของกระบวนการทางชีวภาพ 
กระบวนการทางชีวภาพ จําแนกออกเปนกลุมใหญ ๆ ตามประเภทของ

การใชออกซิเจนในการบําบัด ไดดังนี้ 
1)  กระบวนการบําบัดแบบใชออกซิเจน (AerobicProcess )  

หมายถึง ระบบที่มีกาซออกซิเจนอิสระ ( O2 ) เปนตัวรับอิเล็กตรอน จึงตองมีการเติมออกซิเจน
ใหกับน้ําในระบบโดยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง แบคทีเรียที่อยูในระบบจะเปนชนิดใชออกซิเจนใน
สภาพอิสระ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมี 3 แบบ ซ่ึงจะดําเนินไปพรอม ๆ กัน ดังนี้ 
 

ก. การยอยสลายสารอินทรีย  ( Oxidation ) 
 
CHONS + O2 + Aerobic Bacteria CO2 + NH3 + พลังงาน + End Products อ่ืน ๆ  
( สารอินทรีย ) 

ข. การสรางเซลลแบคทีเรีย ( Synthesis  ) 
 
CHONS + O2 + Aerobic Bacteria + พลังงาน          C5H7O2N   
( สารอินทรีย )      ( เซลลแบคทีเรียใหม ) 

 

ค. การยอยสลายตนเองของแบคทีเรีย  ( Endogeneous Respiration  )  
 

C5H7O2N + 5O2  5CO2 + NH3 + H2O + พลังงาน 
( เซลลแบคทีเรีย ) 

 
การยอยสลายแบบใชออกซิเจนนี้ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วทําใหถังปฏิกิริยามี

ขนาดเล็กแตตองการพลังงานในการเติมออกซิเจน ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการเดินระบบสูง 
รวมทั้งตะกอนแบคทีเรียที่เกิดขึ้นในปริมาณสูง   กระบวนการบําบัดนี้  นิยมใชบําบัดน้ําเสียที่มคีา  
บีโอดี ไมสูงมากนัก เชน ไมเกิน 500 – 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวจะมีคาบีโอดี  
และ ซีโอดีที่อยูในเกณฑมาตรฐาน 
 
 
 



 19 

2)  กระบวนการบําบัดแบบไรออกซิเจน(Anaerobic Process) 
เปนกระบวนการบําบัดภายใตสภาวะไมมีกาซออกซิเจนละลายอยูในน้ําเลย  ตัวรับอิเล็กตรอนจะ
เรียงตามลําดับ คือ ไนเตรต ( NO3 )  ซัลเฟต ( SO4 

2-) และคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยาแบบไร
ออกซิเจนจะเกิดโดยกลุมของแบคทีเรียที่ใชแหลงพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน – รีดักชันของ
สารอินทรีย ( Heterotrophic Bacteria )  ทั้งสิ้น  

ภายใตสภาวะที่มีไนเตรตยูในน้ําจะเกิดปฏิกิริยาที่เรียกวาดีไนตริฟเคชัน 
(Denitrification ) มีไนเตรตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังแสดงในสมการ 
 
CHONS +NO3 + Denitrifying  Bacteria  N2   + CO2 + พลังงาน +  อ่ืน ๆ   
 

ปฏิกิริยานี้จะไดกาซไนโตรเจน   แบคทีเรียที่ใชไนเตรตสามารถใช
ออกซิเจนไดเปนสวนใหญ ถามีการเติมออกซิเจนลงไปจะสามารถทําปฏิกิริยาตามสมการไดทันที  
สภาวะที่เกิดนี้เรียกวา Anoxic Condition แมวาจะไมมีออกซิเจนละลายอยูในน้ําเลย น้ําก็ยังมี
ลักษณะปกติ ไมมีกล่ินเหม็น แตปลาที่หายใจโดยใชออกซิเจนละลายน้ําจะอยูไมได 

ถาไนเตรตไนโตรเจนถูกใชจนหมดจะเกิดปฏิกิ ริยาซัลเฟตรีดักชัน 
( Sulfate Reduction ) โดยมีซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังสมการ 
 
CHONS +SO4 

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

ปฏิกิริยานี้จะไดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซไขเนา ซ่ึงเปนสัญลักษณ
วาเกิดสภาพน้ําเสียแลว ซัลเฟตรีดักชันนี้จะเกิดพรอมกับมีทาโนเจเนซิส ( Methanogenesis )  ซ่ึงมี
คารบอนไดออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน 

กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน มีปฏิกิริยาหลักคือมีทาโนเจเนซิส 
ซ่ึงประกอบดวยการยอยสลายดังนี้ 

 ไฮโดรไลซิส ( Hydrolysis ) เปนขั้นตอนการยอยสลายสารอินทรียที่มี 
โครงสรางโมเลกุลซับซอนและมีขนาดใหญ ใหมีโมเลกุลเล็กลง   เชน ไขมันจะถูกยอยเปน 
กรดไขมัน โปรตีนจะถูกยอยเปนกรดอะมิโน 

 การสรางกรด ( Acedogenesis ) สารอินทรียที่ถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง  
จะถูกยอยสลายตอดวยกลุมแบคทีเรียพวกอยูในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนได ( Facultative ) และ   
ไมตองมีออกซิเจนอิสระโดยเด็ดขาด (Obligate Anaerobic ) เปลี่ยนเปนกรดไขมันละเหยงาย 
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( Volatile Fatty Acids; VFA )  เชน กรดอะซิติก  กรดโพรไพโอนิก เปนตน 
 การสรางมีเทน ( Methanogenesis ) แบคทีเรียสรางมีเทนเปนชนิด  

Obligate Anaerobic จะเปลี่ยนไฮโดรเจน และ VFA  ซ่ึงเปนกรดอะซิติกเปนสวนใหญใหเปนกาซ
ชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด สารอินทรียจะถูกเปลี่ยนเปนกาซชีวภาพ
ซ่ึงใชเปนเชื้อเพลิงได และสามารถลดสารอินทรีย ( คาซีโอดี )ในระบบได 

ปฏิกิริยาทั้ง 3  ชนิดนี้ จะเกิดตอเนื่องกันไป โดยที่การสรางมีเทนมี
ความสําคัญมากที่สุด ระบบบําบัดแบบนี้สวนใหญจะใชถังปฏิกิริยาขนาดใหญ มีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาชากวาแบบใชออกซิเจน แตมีปริมาณตะกอนสวนเกินที่ตองกําจัดต่ํากวาแบบใช
ออกซิเจน ประมาณ 5 – 10 เทา ในการบําบัดน้ําเสียที่มีคาบีโอดีและคาซีโอดีสูง ๆ นิยมใชการบําบัด
แบบไรออกซิเจนเปนการบําบัดขั้นตนกอน เพื่อลดคาซีโอดีลงมาใหอยูในระดับต่ํากอนทําการ
บําบัดดวยระบบบาํบัดแบบใชออกซิเจนตอไป  อนึ่งการบําบัดแบบไรออกซิเจนไมอาจทําใหน้าํทิง้มี
คาอยูในเกณฑมาตรฐานได 
 

3. ระบบบําบัดแบบเอเอส 
 

3.1 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge)  
 

3.1.1   ลักษณะของระบบ  
        ระบบเอเอสไดถูกพัฒนาขึ้นในประเทศอังกฤษโดยอารเดน และล็อคเกต  

ในป 1914  การที่ระบบไดช่ือนี้เพราะ  ระบบตองสรางตะกอนจุลชีพเพื่อบําบัดน้ําเสียโดยใช
อากาศ   ( จริยา ผดุงพัฒโนดม 2545 : 16 ) ระบบเอเอสเปนระบบที่ใชเครื่องจักรกลมาก คา
กอสรางและคาใชจายในการดําเนินการสูง ซ่ึงสวนใหญไดแก  คาไฟฟา ตองการการควบคุม
และเอาใจใสจากผูควบคุมระบบที่มีความรูและประสบการณสูง แตเปนระบบใชกันอยาง
แพรหลาย เนื่องจากเหมาะสมในกรณีที่พื้นที่ดินมีจํากัด  เพราะใชที่ดินนอยกวาระบบอื่น ๆ 
มาก  สามารถควบคุมการทํางานไดดีและมีความยืดหยุนสูงพอสมควร และน้ําทิ้งที่ไดมี
คุณภาพสูง ( ลดบีโอดี และสารแขวนลอยไดถึงรอยละ 90 )  
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3.1.2  หลักการทํางานของระบบ  

มีหลักการทํางานโดยจะเลี้ยงจุลินทรียซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียชนิดใช
ออกซิเจนในถังเติมอากาศแบคทีเรียเหลานี้จะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหกลายเปนพลังงาน
น้ํา คารบอนไดออกไซด ซัลเฟต และ อ่ืนๆ  ขณะเดียวกันก็จะแพรพันธุเพิ่มจํานวนขึ้น การเติม
อากาศหรือออกซิเจนในถังเติมอากาศตองมีปริมาณมากพอสําหรับแบคทีเรียใชในการยอยสลาย
สารอินทรียและทําใหเกิดการปนปวนผสมผสานกันของตะกอนแบคทีเรียในถังเติมอากาศกับน้ําเสีย 
รวมทั้งปองกันการตกตะกอนในถังเติมอากาศดวย ตะกอนจุลินทรียเหลานี้เรียกวา ฟลอค ( Floc ) 
( ไตรภพ อินทุใส และคณะ  2546 : 212 )  เมื่อน้ําไหลออกจากถังเติมอากาศไปสูถังตกตะกอนแลว 
จะเกิดการแยกตัวระหวางตะกอนกับน้ําใส ( ซ่ึงมีสารอินทรียละลายอยูในปริมาณต่ํา ) น้ําใสจะไหล
ลนทิ้งไป สวนตะกอนจะถูกสูบหมุนเวียนกลับเขามายังถังเติมอากาศเพื่อทําหนาที่ยอยสลาย
สารอินทรียใหม ขณะเดียวกันปริมาณแบคทีเรียที่แพรพันธุเพิ่มมากขึ้นวัดในรูปของของแข็ง
แขวนลอย ( Mixed Liquor Suspended Solids ; MLSS ) จะสูงขึ้นจนทําใหการตกตะกอนมีปญหา 
และทําใหอัตราสวนสารอินทรีย ( หรือสารอาหาร ) ตอปริมาณจุลินทรีย ( F/M Ratio ) ไมเหมาะสม 
จึงตองควบคุมปริมาณ MLSS ใหคงที่ โดยการระบายตะกอนสวนเกินทิ้งจํานวนหนึ่งเปนครั้งคราว 
ถาระบบขนาดใหญมีตะกอนสวนเกินมากนิยมระบายตะกอนทิ้งทุกวัน ตะกอนสวนเกินนี้ก็เปน
สารอินทรียจึงตองนําไปบําบัดตอจนกระทั่งมีสภาพอยูตัว (  Stable ) แลวจึงทําใหเปนตะกอนแหง
และทิ้งไปในรูปของแข็ง  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบ 
 
ภาพที่ 2.3  ปริมาณเปรียบเทียบของจุลินทรียตามคุณภาพของตะกอนเรง 
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ผูควบคุมการทํางานของระบบตองทราบปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการทํางาน 
ของระบบ เพื่อที่จะไดเตรียมการปองกัน และแกไข  ขอขัดของตาง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นและทําให
ระบบมีประสิทธิภาพลดลง ( จริยา ผดุงพัฒโนดม 2545 : 18 -20) 
   

1)  ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย   เนื่องจากสารอินทรียในน้ํา 
เสียเปนอาหารของจุลินทรียในระบบเอเอส  ดังนั้น  หากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลง
มากจะมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ โดยอาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลิ
นทรียสูง  ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป แทนที่
จะรวมตัวกันเปนกลุมกอนที่ดี เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําออกขุน  และมีคาสารอินทรียหรือบี
โอดีเหลืออยูสูง หรืออาจจะเกิดขึ้นในทํานองตรงกันขาม คือมีอาหารนอย จนทําใหจํานวนจุลินทรีย
เจริญเติบโตนอยลง ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็ว แตก็ไมสามารถจับตะกอน
เล็ก ๆ ตกลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ออกจากถังตะกอนขุน 
 

2)  อาหารเสริม  จุลินทรียตองการอาหารเสริม ซ่ึงไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  และเหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรียตาง ๆ ซ่ึงนํามาใชแทนพลังงาน ปกติแรธาตุ
เหลานี้มีอยูครบในน้ําเสียชุมชน แตอาจจะมีไมพอในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาด
อาหารเสริมเหลานี้จะทําใหจุลินทรียที่สรางฟล็อคเติบโตไดไมดี ทําใหจุลินทรียชนิดที่เปนเสนใย
เจริญเติบโตไดรวดเร็วกวา ซ่ึงจะทําใหตะกอนเรงตกตะกอนไดยาก และเกิดเปนชั้นอืดขึ้นมาสูงใน
ถังตกตะกอน และอาจไหลลนออกมากับน้ําทิ้ง จนระบบไมสามารถทํางานตอไปไดอีก ปกติจะ
ควบคุมใหบีโอดี 100 กิโลกรัม ตองมีไนโตรเจน 5 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1 กิโลกรัม และเหล็ก 0.5 
กิโลกรัม การเติมไนโตรเจนมักใสลงในรูปของแอมโมเนีย หรือยุเรีย  สําหรับการเติมฟอสฟอรัส จะ
ใสลงในรูปของกรดฟอสฟอริก และใสเหล็กในรูปของเฟอริคคลอไรด 
 

3)  ออกซิเจนละลายน้ํา  ในถังเติมอากาศจะตองมีคาออกซิเจนละลายน้ํา
ระหวาง 1-2 มก./ล. ซ่ึงปริมาณของอากาศหรือออกซิเจนที่ใชเพื่อรักษาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ํานี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ หากอุณหภูมิสูง จุลินทรียสามารถทํางานไดมากก็จะตองการ
ออกซิเจนมาก นอกจากนั้นที่อุณหภูมิสูงออกซิเจนจะมีคาการละลายน้ําอิ่มตัวต่ํา จึงทําใหตองใช
ออกซิเจนมาก เมื่ออุณหภูมิของน้ําในถังเติมอากาศสูง ในทางกลับกันหากอุณหภูมิของน้ําต่ําก็จะทํา
ใหมีความตองการการเติมอากาศนอยกวาที่อุณหภูมิสูงในการที่จะรักษาระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําที่คาเทากัน 
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4)  ระยะเวลาในการบําบัด  ระยะเวลาที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถัง 

เติมอากาศ จะตองมีมากพอเพียงที่จุลินทรียจะใชในการยอยสลายมลสารตาง ๆ หากมีระยะต่ํา
เกินไปสารที่ยอยยาก ๆ จะถูกยอยไมถึงขั้นสุดทาย ทําใหมีคาบีโอดี เหลืออยูในน้ําเสียมาก สําหรับ
ระยะเวลาในถังตกตะกอนขั้นสองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปก็จะทําใหตะกอนเรงตกตะกอน
ไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทําใหตะกอนเรงขาดออกซิเจนและเนาได 
    

5)  คาความเปนกรด - ดาง แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีที่คาความเปนกรด - 
ดางระหวาง 6.5 – 8.5 ถาความเปนกรด - ดางมีคาต่ํากวา 6.5 ราจะเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรียทํา
ใหประสิทธิภาพต่ําลง และตะกอนเรงตกตะกอนไดไมดี สวนที่คาความเปนกรด - ดางสูงก็จะทําให
ฟอสฟอรัสแยกตัวอกมาจากน้ํา และจุลชีพไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทําใหระบบทํางานได
ไมดีเชนกัน แตถาความเปนกรด - ดางมีคาต่ํามากหรือสูงมากจุลชีพก็จะตายหมดไมสามารถดํารง
ชีพตอไปได 
 

6)  สารเปนพิษ  สารเปนพิษแบงออกเปน 2 จําพวกคือ แบบพิษเฉียบพลัน 
 ซ่ึงจุลินทรียจะตายหมดภายในระยะเวลาไมกี่ช่ัวโมง สามารถตรวจสอบไดงาย เชน ไซยาไนด  สาร
หนู  เปนตน และแบบพิษออกฤทธิ์ชา ซ่ึงใชเวลานานและคอย ๆ ตาย  โดยจุลินทรียจะสะสมเอาไว
ภายในเซลลจนเกิดเปนพิษและตายในที่สุด 
 

7)  อุณหภูมิ อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการทํางาน และการเจริญเติบโต 
ของจุลินทรียในกระบวนการตะกอนเรง โดยทั่ว ๆ ไป การเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทุกๆ 10 oซ จะทําให 
จุลินทรียเติบโตเพิ่มขึ้นอีกเทาตัว จนถึงอุณหภูมิประมาณ 37 oซ จากนั้นอุณหภูมิจะรอนเกินไป จน 
จุลินทรียเจริญเติบโตนอยลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิของน้ําในระบบทําได
ยาก ดังนั้นผูควบคุมจึงตองปรับคาความเขมขนของตะกอนเรงในถังเติมอากาศ หรือ MLSS ใหมีคา
นอย เมื่ออุณหภูมิของอากาศรอนและเพิ่มปริมาณใหมากขึ้น เมื่ออุณหภูมิต่ํา แตสําหรับประเทศไทย 
อุณหภูมิในฤดูรอนและฤดูหนาวไมแตกตางกันมากนัก จึงไมคอยมีความจําเปนในการปรับคา 
MLSS ตามฤดูกาล นอกจากโรงานอุตสาหกรรมซึ่งน้ําเสียมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมาก เปนชวง
ระยะเวลานาน ๆ 
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8)  การกวน  ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางทั่วถึง เพื่อ 
ปองกันมิใหตะกอนจุลินทรียตกตะกอน และเพื่อมิใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียที่สงเขามาบําบัด
โดยใชเปนอาหาร และลดมลสารตาง ๆ รวมทั้งจะไดจับตัวกันเปนฟล็อคที่ดี การกวนที่ถูกตอง 
จะตองปองกันมิใหน้ําเสียไหลลัดวงจรและทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การ
กวนที่สมบูรณในถังเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ จะตองมีคา MLSS และคาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้ําสม่ําเสมอกันทั่วถึง 
 

9)  อัตราการไหลของน้ําเสีย   การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล 
ของน้ําเสียที่สงเขามาระบบบําบัดมีผลโดยตรงตอการทํางานของกระบวนการทางชีววิทยาและใน
ถังตกตะกอน หากน้ําเสียมีอัตราการไหลเพิ่มมากขึ้น จนทําใหมีระยะเวลาในการบําบัดนอยลง มีคา
สารอินทรียเพิ่มมากขึ้น และระยะเวลาในการตกตะกอนในถังตกตะกอนขั้นสองลดลงดวย  ทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง  สวนอัตราการไหลที่นอยเกินไปก็มีผลเสียเชนเดียวกัน 
ดังนั้นจึงควรมีการควบคุมใหมีการสงน้ําเสียเขามาบําบัดอยางสม่ําเสมอในอัตราที่ใกลเคียงกับที่ได
ออกแบบเอาไว  เชนอาจจะสรางเปนบอพักเก็บกัก ( equalizing tank ) 
 

ระบบเอเอสเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลายสามารถ 
บําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดินระบบประเภทนี้จะมีความ
ยุงยากซับซอน เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตาง ๆ 
ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย  เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดสูงสุด ( กรมควบคุมมลพิษ 2547 ) 
 

ในปจจุบัน ระบบเอเอสมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบเอเอส
แบบกวนสมบูรณ (Completly Mix) ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Process) ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 
(Sequencing Batch Reactor) เปนตน 

 

 

 



 25 

3.2 ระบบเอเอสรูปแบบตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4  ระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ 

 

3.2.1 ระบบเอเอสแบบกวนสมบูรณ (Completly Mixed Activated  

Sludge; CMAS) ลักษณะสําคัญของระบบเอเอสแบบนี้คือ จะตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวนให
น้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั่วทัง้ถัง ระบบแบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดด ีเนื่องจากน้ําเสียจะกระจายไปทัว่ถึง และ
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสม่ําเสมอทําใหจุลินทรยีชนิดตาง ๆ ที่มีอยูมีลักษณะ
เดียวกันตลอดทั้งถัง (Uniform Population) 
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ภาพที่ 2.5  ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส 

 

3.3.2   ระบบเอเอสแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Activated 

Sludge; CSAS) ลักษณะสําคัญของระบบเอเอสแบบนี้คือ จะแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถังอิสระ
จากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนที่สูบมา
จากกนถังตกตะกอนขั้นสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูกสงมา
สัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้
ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียที่ผสมเขามาใหม น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหล
ไปยังถังตกตะกอนขั้นที่สองเพื่อแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบนจะถูกระบายออกจาก
ระบบ และตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และอีกสวนหนึ่งจะนําไปทิ้ง 
ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบเอเอสทั่วไป 
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ภาพที่ 2.6  ระบบเอเอสแบบคลองวนเวยีน 

 

3.3.3   ระบบเอเอสแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD)    ลักษณะสําคัญ
ของระบบเอเอสแบบนี้คือ รูปแบบของถังเติมอากาศจะมีลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ํา
ไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และรูปแบบการกวนที่ใชเครื่องกลเติม
อากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) รูปแบบของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําให
เกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปนสภาวะที่ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไน
เตรทไนโตรเจน (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน (N2) โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิง
แบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได 
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ภาพที่ 2.7  ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 

 

3.3.4   ระบบเอเอสแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch Reactor) ลักษณะสําคัญ
ของระบบเอเอสแบบนี้คือ เปนระบบเอเอสประเภทเติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated 
Sludge) โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบเอเอสแบบอื่น ๆ คือ การเติมอากาศ 
(Aeration) และการตกตะกอน (Sedimentation) จะดําเนินการเปนไปตามลําดับภายในถังปฏิกิริยา
เดียวกัน โดยการเดินระบบเอเอสแบบเอสบีอาร 1 รอบการทํางาน (Cycle) จะมี 5 ชวงตามลําดับ 
ดังนี้  

1) ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2) ชวงทําปฏิกริิยา (React) เปนการลดสารอินทรียในน้ําเสีย (บีโอดี)  
3) ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลงกนถังปฏิกิริยา  
4) ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw) ระบายน้ําที่ผานการบําบัด 
5) ชวงพกัระบบ (Idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับน้ําเสียใหม  

โดยการเดนิระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงายขึน้อยูกับ
วัตถุประสงคในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร 
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4. จุลินทรียอีเอ็ม 
 

4.1 ประวัติความเปนมาของจุลินทรียอีเอ็ม 
 
หลังสงครามโลกครั้งที่ 1  สงบลง ( ป 2469 ) สารเคมีตาง ๆ ที่นํามาใชในการ 

ทําสงครามไดถูกนํามาประยุกตใชในทางวิทยาศาสตรและการเกษตรอยางมากมาย  เพื่อเรงผลิตผล
ทางการเกษตรใหเพียงพอกับความตองการของประชากรโลก  ปุยเคมีและสารกําจัดศัตรูพืชนานา
ชนิดไดถูกผลิตและนํามาใชแพรหลายทั่วโลกเรียกวา ยุคเกษตรเคมี แทนการเกษตรธรรมชาติที่มีมา
แตโบราณของมนุษยชาติ 
  เกษตรเคมีไดเขาสูประเทศญี่ปุน ในป 2473  และไดกอใหเกิดมลพิษตอดิน น้ํา 
และ ส่ิงมีชีวิต รวมทั้งเกิดอันตรายตอเกษตรกรอยางมาก  หลังจากใชสารเคมีทางการเกษตร
ติดตอกันเปนระยะเวลายาวนาน  นักวิทยาศาสตรพยายามคนควาวิธีการแกไขปองกันโดยวิธีการ
เกษตรธรรมชาติในประเทศญี่ปุนมาตั้งแตป 2478 
  ศาสตราจารย  ดร. เทรูโอะ  ฮิงะ  ผูเชี่ยวชาญพืชสวนของมหาวิทยาลัยริวกิว เมือง
โอกินาวา  ของประเทศญี่ปุนไดเคยสังเกตสมัยเด็ก ๆ วา ตนไมในปา และตนไมตามหนองบึงและ
ปาพรุมีความเจริญงอกงามดีมาก โดยไมมีใครไปใสปุย หรือสารกําจัดแมลง  ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  
ไดเคยศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการทํางานของจุลินทรียในดินมากอนและจากขอสังเกตในวัยเด็ก 
ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ ไดนําเอาจุลินทรียตามปาเขา หนองบึง และปาพรุ ที่ตนไมเจริญงอกงาม  มา
ทําการทดลองเพาะเลี้ยง แลวแยกเปนแตละชนิดในแปลงทดลองและในแปลงสุดทายไดนําจุลินทรีย
ที่เหลือจากการทดลองหลายชนิดรวมกัน แลวเททิ้งไปบนดินในแปลงทดลองนั้น แลวไปทํา
ภาระกิจจังหวัดอื่น โดยใหนักศึกษารดน้ํา หลังจากนั้น ประมาณ 1 สัปดาห ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ 
กลับมาดู ปรากฏวาแปลงสุดทายที่ใชจุลินทรียรวมกัน ตนพืชทดลองเจริญงอกงามกวาแปลงที่ 
จุลินทรียแยกแตละชนิดมาก  รวมทั้งพื้นที่ที่นําจุลินทรียที่เหลือจากการทดลองไปเททิ้งรวมกันไว
ขางหนาตาง ปรากฏวาตนหญาบริเวณนั้น ขึ้นงอกงามกวาพื้นดินปกติบริเวณใกลเคียงกัน 
ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ จึงตั้งสมมติฐานวา  จุลินทรียหลายชนิดสามารถอยูรวมกัน และเกื้อกูลการ
ทํางานซึ่งกันและกัน 
  ในป 2526  ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ ไดศึกษาทดลองตอมาวา  หากคัดเลือกจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแลว  จุลินทรียกลุมนี้จะอยูรวมกันและเกื้อกูล
ประโยชนซ่ึงกันและกัน  สรางสารและแรธาตุอาหารในดินที่เปนประโยชนตอพืช  รวมทั้งการ
ปรับปรุงคุณภาพของดินใหรวนโปรงซุย  น้ําและธาตุอาหารของพืชสามารถลงสูรากไดงาย  
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รากของพืชสามารถหาอาหารไดงาย  ทําใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรงสามารถตอตานการปองกันโรค
และแมลงศัตรูพืชบางชนิดไดดี  อีกทั้งสรางการเกาะตัวของดินปองกันการทลายของดินไดดีดวย  
จึงไดเรียกจุลินทรียกลุมนี้วา “จุลินทรียธรรมชาติ ( Effective Microorganisms ) ” 
  การนํากลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพดังกลาวขางตนมากกวา 80 ชนิด  มารวมกัน
แลวสรางสภาวะสมดุล  และสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกลุมจุลินทรีย
ดังกลาว แลวนําไปหมักกับมูลสัตว เศษหญาแหง  ฟางแหง  ใบไมแหง  จะไดปุยธรรมชาติที่
ประกอบดวยกลุมจุลินทรียที่มีประโยชน  เมื่อนําไปใสในดินจะเกิดปฏิกิริยาระหวางจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพกับจุลินทรียเดิมที่มีอยูในดิน มีผลทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุเปนอนินทรีย
วัตถุ เปนแรธาตุอาหารของพืช  เชน กรดแลกติก ( Lactic acids ) น้ําตาล ฟอสฟอรัสอนินทรีย  
( P2O5 ) ไนโตรเจน ( N2 ) เปนตน และยังผลิตฮอรโมน  ไซโตไคนิน  ซ่ึงจะชวยสรางกรดอะมิโนให
พืชดูดเปนอาหารงายขึ้น จะเปนประโยชนในการสรางความเจริญเติบโตและความแข็งแรงใหพืช  
ตลอดจนการไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ จุลินทรียตัวอ่ืน ที่เปนโรคพืชอีกดวย  นอกจากนั้นยังทํา
ใหดินรวนซุย แตยึดติดปองกันการกัดเซาะ และพังทลายของดิน  นอกจากนี้จุลินทรียอีเอ็มที่รวมกัน
ยังชวยยับยั้งการบูดเนาของน้ําโสโครกตาง ๆ ทําใหกล่ินเหม็นจากน้ําโสโครกลดลงดวย 
  จากการคนพบกลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพและประโยชนของมัน ศ.ดร. ฮิงะ  
ไดนําผลการทดลองคนควาเสนอตอการประชุมวิชาการทางการเกษตรนานาชาติหลายครั้ง เชน การ
ประชุมสัมมนาเกษตรแถบเอเซียและแปซิฟก การประชุมเพื่อการรณรงคเกษตรธรรมชาติเปนครั้ง
แรกในประเทศไทย ในป 2529  รวมทั้งเสนอเขาที่ประชุมเกษตรธรรมชาติสากลที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และในป 2534  ไดเสนอเขาที่ประชุมเกษตรธรรมชาติสากลที่ประเทศบราซิล 
  ในปจจุบัน  ไดมีผูนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใชประโยชนทางการเกษตรในประเทศ
ตาง ๆ อาทิเชน ญ่ีปุน  สหรัฐอเมริกา  บราซิล  ฝร่ังเศส  เยอรมัน  โปรตุเกต  ออสเตรเลีย  
นิวซีแลนด  และประเทศไทย 
 

4.2 การนําเขามาใชแพรหลายในประเทศไทย 
 
ในป 2529  เปนครั้งแรกที่ ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  ศาสตราจารยคณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยริวกิว  โอกาวา ประเทศญี่ปุน ไดนําจุลินทรียอีเอ็มเขามาในประเทศไทย  โดยขอความ
รวมมือกับกรมพัฒนาที่ดิน  ซ่ึงเปนหนวยงานที่เกี่ยวของกับเกษตรกรรมโดยตรง ไดบรรยายถึง
เทคนิคการใชจุลินทรียอีเอ็มใหนักวิชาการฟง  แตทุกคนที่เขาฟงกลับไมเชื่อในประสิทธิภาพของ  
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จุลินทรียอีเอ็ม มีบางที่เชื่อคร่ึงไมเชื่อคร่ึง  จึงไมนําสิ่งนี้ไปทดลอง  มีเพียงมูลนิธิบําเพ็ญ
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา ซ่ึงเปนหนวยงานของเอกชนหนวยงานเดียวที่นําไป
ทดลองที่รังสิตระยะหนึ่ง  ซ่ึงไดผลดีมาก ( ฮิงะ, 2536 ) 
  หลังจากนั้น ศาสตราจารย  ดร. ฮิงะ  ไดติดตอกับ ดร. ชัยทัศน  ไพรินทร  อาจารย
คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน  ประสานงานกับมูลนิธิฯ  ดังกลาวจัดประชุมสัมมนา
เกี่ยวกับ “ เกษตรกรรมชาติคิวเซสากล  คร้ังที่ 1 ”  ขึ้นที่มหาวิทยาลัยขอนแกนในเดือนตุลาคม  2532  
การประชุมครั้งนี้มีตัวแทนจาก 17 ประเทศ  จํานวน 300 กวาคน  เขารวมประชุมดวย  เขาไดเสนอ
การใชจุลินทรียอีเอ็มจากประเทศญี่ปุน ไตหวัน และอีก 2 – 3 ประเทศ รายงานใหที่ประชุมทราบ 
แทบทุกคนบอกวานั้นเปนผลที่ไดจากประเทศญี่ปุน หรือไตหวันเทานั้น ไมใชผลที่เกิดในประเทศ
ไทย  จะเอามาใชในประเทศไทยไดอยางไร  ในวันสุดทายของการประชุมสัมมนา ทั้งหมดมาที่ศูนย
ฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ อ.แกงคอย จ.สระบุรี  เพื่อใหชมผลงานที่มูลนิธิฯ  ได
ทดลองซึ่งไดผลดี ทุกคนเสนอใหจัดตั้งหนวยงานที่สามารถประสานงานระหวางประเทศตาง ๆ ใน
แถบเอเชียและแปซิฟก จึงไดจัดตั้ง “ สมาพันธเกษตรธรรมชาติคิวเซสากล (Asia – Pacific Natural 
Agriculture  Nertwork  ; APNAN )  ”  ขึ้น เรียกชื่อยอ ๆ วา โดยใหสํานักงานกลางตั้งอยูที่ประเทศ
ไทย 
  หลังจากนั้นมาทุกป มีการจัดประชุมประเมินผลและจัดทําเปาหมายในแตละป
สําหรับ APNAN ขึ้น ป 2536  เปนครั้งที่ 5  ในครั้งที่ 4 ( 2534 ) ไดจัดขึ้นที่ประเทศบราซิล ซ่ึงมี
พื้นที่ที่ใชจุลินทรียอีเอ็มประมาณ 12 ลานเฮกตาร  ปริมาณการใชจุลินทรียอีเอ็มที่ผานมา 700 ตัน/ป  
นับวาเปนปริมาณสูงสุดกวาทุกประเทศ 
  แตประเทศที่ไดมีการเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซในลักษณะที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด ไดคุณภาพมากที่สุดไดแก ประเทศไทย โดยการสนับสนุนเผยแพรของ “ มูลนิธิบําเพ็ญ
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา ”  ที่ประเทศบราซิลนั้นมีเกษตรกร รายใหญ ๆ 4 – 5 
ราย ใชจุลินทรียอีเอ็ม ก็สามารถใชได 700 ตัน แตที่ประเทศไทยนั้น ทั้งจากการเปดใหมีการ
ฝกอบรมและจากการเผยแพรตอๆ กันไป ทําใหมีผูนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใชในปริมาณกวางขวาง
มาก ในอนาคตอันใกลนี้ บราซิลก็จะเริ่มเปลี่ยนลักษณะการเผยแพรสนับสนุนใหเหมือนกับประเทศ
ไทยดวย ( ฮิงะ,2536 ) 
  APNAN  จะมีการจัดประชุมเกี่ยวกับเทคนิคใหม ๆ ของจุลินทรียอีเอ็ม ในเดือน 
พฤศจิกายนของทุกปที่สระบุรี  แตในป 2538  จะจัดใหมีการประชุมที่ฝร่ังเศส ในป  2540  จะจัด
ประชุมที่ประเทศแอฟริกา  ในป  2542 จะจัดการประชุมขึ้นที่ประเทศจีน โดยรัฐบาลจีนไดขอรอง
ใหมีการจัดการประชุมใหเร็วที่สุดเทาที่จะเร็วได  เพราะประเทศจีนกําลังประสบปญหากลิ่นเหม็น
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จากฟารมหมู  และฟารมไกอยางมาก  รัฐบาลจีนจึงสนใจที่จะนําเอาจุลินทรียอีเอ็มไปใหเกษตรกร
ทั่วไปไดใชเพื่อกําจัดกลิ่นและจัดการสภาพแวดลอมใหดี และในป 2544 จะไปจัดประชุมกันที่ 
ประเทศรัสเซีย  พอถึงปนั้น ก็ถือวาไดจัดประชุมครบทั่วโลกแลว 
 

4.3 องคประกอบของจุลินทรียอีเอ็ม 
 
จุลินทรียอีเอ็มคือ กลุมของจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึง ศาสตราจารย ดร. ฮิงะ  

แหงคณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยริวกิว  ประเทศญี่ปุน เปนผูคนพบไดจากธรรมชาติ  นํามา
เพราะเลี้ยงและขยายใหจุลินทรียแตละชนิดขยายตัวดวยปริมาณที่สมดุลกันดวยเทคโนโลยีพิเศษ  
โดยใชอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล  โปรตีน  รําขาว  และสารประกอบอื่น ๆ ที่ไมเปนอันตราย
ตอชีวิต  ( มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา, 2538 ) 
  ในระยะแรกจุลินทรียอีเอ็มที่ใชกันอยูอยางแพรหลายมี 5 ชนิด คือ EM1 , EM2 , 
EM3 , EM4 และ EM5 ซ่ึงมีองคประกอบและบทบาทตาง ๆสรุปไดดังนี้ ( ชัยทัศน ไพรินทร  และ
คณะ, 2536 ) 
  EM1  สวนใหญประกอบดวยจุลินทรียที่เปนเชื้อรา ในรูปเสนใย  ( filamentous 
fungi ) ที่สําคัญ คือ  Penicillium sp., Trichoderma sp., Aspergillus sp., และ Mucor sp., ทําหนาที่
เปนตัวเรงการยอยสลายอินทรียสาร ทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน ทนทานตอความรอน ปกติ
ใชเปนหัวเชื้อรวมกับ EM2 , EM3 และ EM4 เพื่อทําปุยหมัก 
  EM2  ประกอบดวยจุลินทรียมากกวา 10 สกุล ( genera ) และ 80 ชนิด ( species ) 
เชน แบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) พวก Rhodopseudomonas capsulate,R. 
palstoris, Rhodospirillum sp., Aspergillus sp., Mucer sp., Saccharromyces cerevisiae, 
Actinomyces พวก Streptomyces และพวกยีสต  EM2  นี้จะชวยเปลี่ยนใหดินเขาสูวัฏจักรของการ
ยอยสลาย นอกจากจะใชปรับปรุงดินแลวยังใชประโยชนอยางอื่น เชน เปนหัวเชื้อในการผลิตปุย
หมักกระตุนให Azotobactor และ Mycorrhiza ในดินทํางานไดดีขึ้น ลดอัตราการชะลางพังทลาย
ของดิน ปองกันโรคและแมลงศัตรูบางชนิดของพืชและสัตว รวมทั้งใชบําบัดน้ําเสียไดดวย 
  EM3  ประกอบดวยแบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) ประมาณ 
95 %  โดยเฉพาะ Rhodopseudomonas capsulate,R. palstoris, Rhodospirillum sp.,Chromatium sp., 
และ Actinomyces  พวก  Streptomyces EM3  จะทําการสังเคราะหอินทรียสารในดินใหเปน น้ําตาล
และสังเคราะห Amino acid ขึ้น  นอกจากนั้นยังชวยกระตุนให Azotobacteria สังเคราะหไนโตรเจน
ไดมากขึ้น 
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EM4  ประกอบดวยแบคทีเรียพวก Lactobacillus casei., L. brugaricus และ  
Streptococcus lactis เปนสวนใหญ คือมีปริมาณมากกวา 90 % นอกนัน้จะเปนจุลินทรียที่สังเคราะห
แสง  เชื้อรารูปเสนใยและยสีต ทําหนาที่ตอตานเชื้อราที่ไมมีประโยชนและพวก Anaerobic bacteria 
จึงสามารถเปลี่ยนดินที่มีเชือ้โรคใหหมดสภาพไป โดยชวยลดปริมาณของจุลินทรยีที่เปนสาเหตขุอง
โรคพืชนอกจากนั้นยังชวยสลายเปลือกเมล็ดพืชใหงอกไดเร็วข้ึน  

EM5  เปนผลผลิตของ EM2 , EM3 และ EM4ผสมกับ 30 % เอทิลแอลกอฮอล  
(ethyl  alcohol ) น้ําสมสายชู และกากน้ําตาล ในอัตราสวน 1  : 2  : 1  : 1 ซ่ึง EM5 สามารถ ปองกัน
และกําจดัแมลงศัตรูพืชและสัตวได แตในปจจุบันไดมีการรวม EM1 , EM2 , EM3 , EM4 และ EM5  

เขาดวยกันเปนสูตรเดียวกัน เรียกชื่อวา จุลินทรียธรรมชาติ  มีการใชอยางกวางขวาง 
 

4.4 ความหมายของจุลินทรียอีเอ็ม   
 

จุลินทรียอีเอ็มหมายถึง กลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพซึ่ง ศาสตราจารย ดร.เทรู 
โอะ ฮิงะ นักวิทยาศาสตรผูเชี่ยวชาญสาขาพืชสวน มหาวิทยาลัยริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญี่ปุน 
ไดศึกษาแนวคิดเรื่อง "  ดินมีชีวิต" ของทานโมกิจิ โอกะดะ ( ป 2425-2498)   บิดาเกษตรธรรมชาติ
ของโลก จากนั้น ศาสตราจารย ดร.ฮิงะ  เร่ิมคนควาทดลองตั้งแตป 2510 และคนพบจุลินทรียอีเอ็ม
เมื่อป 2526  ทานอุทิศทุมเททําการวิจัยผลวากลุมจุลินทรียนี้ใชไดผลจริง หลังจากนั้น  ศาสนาจารย
วาคุกามิ  ไดนํามาเผยแพรในประเทศไทย  โดยทานเปนประธานมูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชน
ดวยกิจกรรมทางศาสนา หรือ  คิวเซ (คิวเซ แปลวา  ชวยเหลือโลก) ปจจุบัน ตั้งอยูที่ อําเภอแกงคอย 
จังหวัดสระบุรี ( กองบรรณาธิการ Lab.TODAY 2545:66 ) จากการคนควาพบความจริงเกี่ยวกับจุลิ
นทรียวามี 3 กลุม คือ 

1) กลุมสรางสรรค  เปนกลุมจุลินทรียที่มีคุณภาพ  มีประมาณรอยละ 10  
2) กลุมทําลาย  เปนกลุมจุลินทรียที่เปนโทษ ทําใหเกดิโรค มีประมาณรอยละ 10 
3) กลุมเปนกลาง มีประมาณรอยละ 80 จุลินทรียกลุมนี้หากกลุมใด มีจํานวน 

มากกวากลุมนีจ้ะสนับสนุนหรือรวมดวย ดังนั้น การเพิม่จุลินทรียที่มคีุณภาพลงในดิน ก็เพื่อใหกลุม
สรางสรรคมีจํานวนมากกวา  ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหกลับมีพลัง
ขึ้นมาอีกหลังจากที่ถูกทําลายดวยสารเคมจีนดิน ตายไป  
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จุลินทรียมี 2 ประเภท  ( กองบรรณาธิการ Lab.TODAY 2545 : 66 ; เทรูโอะ : 2536;  
นิรนาม : 2536 ) 

1) ประเภทตองการอากาศ (Aerobic Bacteria ) 
2) ประเภทไมตองการอากาศ (Anaerobic Bacteria) 

จุลินทรียทั้ง 2 กลุมนี้ ตางพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน และสามารถอยูรวมกันได  จากการคนควา
ดังกลาว ไดมกีารนําเอาจุลินทรียที่ไดรับการคัดและเลือกสรรอยางดี จากธรรมชาติ ที่มีประโยชนตอ
พืช สัตว และสิ่งแวดลอม มารวมกัน 5 กลุม (Families) 10 จีนัส (Genues)  80 ชนิด (Spicies) ไดแก 
 

กลุมท่ี 1 เปนกลุมจุลินทรียพวกเชื้อราที่มเีสนใย (Filamentous fungi) ทําหนาที่เปน
ตัวเรงการยอยสลาย  สามารถทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน มีคุณสมบัติตานทานความรอนไดด ี
ปกติใชเปนหวัเชื้อผลิตเหลา ผลิตปุยหมัก ฯลฯ 

กลุมท่ี  2  เปนกลุมจุลินทรียพวกสังเคราะหแสง (Photosynthetic microorganisms)   
ทําหนาที่สังเคราะหสารอินทรียใหแกดนิ เชน ไนโตรเจน (N2) กรดอะมิโน (Amino acids) น้ําตาล 
(Sugar)  วิตามนิ (Vitamins) ออรโมน (Hormones) และอืน่ๆ เพื่อสรางความสมบูรณใหแกดิน 

กลุมท่ี  3  เปนกลุมจุลินทรียที่ใชในการหมกั(Zynogumic or Fermented  
microorganisms)  ทําหนาทีเ่ปนตัวกระตุนใหดนิตานทานโรค (Diseases resistant) ฯลฯ เขาสูวงจร
การยอยสลายไดด ี ชวยลดการ พังทลายของดิน ปองกันโรคและแมลงศัตรูพืชบางชนิด ของพืชและ
สัตว  สามารถบําบัดมลพิษในน้ําเสียที่เกิดจากสิ่งแวดลอมเปนพิษตางๆ ได 

กลุมท่ี  4  เปนกลุมจุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixing microorganisms)  มี
ทั้งพวกทีเ่ปนสาหราย  (Algae) และพวกแบคทีเรีย (Bacteria)  ทําหนาที่ตรึงกาซไนโตรเจนจาก
อากาศเพื่อใหดินผลิตสารที่เปนประโยชนตอการเจริญเตบิโต เชน  โปรตีน (Protein) กรดอินทรีย 
(Organic acids) กรดไขมัน (Fatty acids)  แปง (Starch or Carbohydrates)  ฮอรโมน(Hormones) 
วิตามิน (Vitamins) ฯลฯ 

กลุมท่ี  5  เปนกลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก ( Lactic acids )  มีประสิทธิภาพใน
การตอตานเชือ้รา และแบคทีเรียที่เปนโทษ สวนใหญเปนจุลินทรียที่ไมตองการอากาศหายใจ 
ทําหนาที่เปลี่ยนสภาพดนิเนาเปอย หรือดินกอโรคใหเปนดินที่ตานทานโรค ชวยลดจํานวนจุลินทรีย
ที่เปนสาเหตุของโรคพืชที่มีจํานวนนับแสน หรือใหหมดไป นอกจากนี้ยังชวยยอยสลายเปลือกเมล็ด
พันธุพืช ชวยใหเมล็ดงอกไดดแีละแข็งแรงกวาปกติอีกดวย   
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4.5 คุณสมบัตขิองจุลินทรียอีเอ็มท่ีใชในการทดลอง 
 

4.5.1     เชื้อรา ไดแก 
1)    Trichoderma sp. ตองการออกซิเจน จะพบมากในบริเวณปาไม  

เจริญไดดใีนสภาพที่เปนกรด ชวยยึดอนุภาคดินใหติดกนัเปนกอน ยอยสลายเซลลูโลสไดด ี ทนตอ
สภาพแหงแลง หรือกึ่งแหงแลง ( semi – arid ) แตตองการน้ําอยางเพยีงพอเพื่อการเจริญเติบโต ถา
น้ํามากเกนิไปจะทําใหขาด O2 และการเจริญเติบโตของเชื้อราจะชะงกั และทําใหมปีริมาณนอยลง 
อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 37 0ซ 

2) Mucor sp. ตองการออกซิเจน พบมากในบริเวณปาไม  อุณหภูมิที ่
เหมาะสมคือ  6 0ซ เจริญไดดีในสภาพที่เปนกรด  ชวยยึดอนภุาคดินใหติดกันเปนกอน ยอยสลาย
เซลลูโลสไดดี ทนตอสภาพแหงแลง หรือกึ่งแหงแลง ( semi – arid ) แตตองการน้ําอยางเพยีงพอเพือ่
การเจริญเติบโต ถาน้ํามากเกินไปจะทําใหขาด O2 และการเจริญเติบโตของเชื้อราจะชะงัก และทาํ
ใหมีปริมาณนอยลง 

3)   Penicillium sp. ตองการออกซิเจน พบมากในบริเวณอากาศเย็น  
เจริญไดดใีนสภาพที่เปนกรด ชวยยึดอนุภาคดินใหติดกนัเปนกอน เนื่องจากราไมมีคลอโรฟลด  จึง
จําเปนตองใชคารบอนจากอนิทรียสารในขบวนการสังเคราะหเซลลใหม เมื่อใสอินทรียวัตถุลงไป
ในดิน โดยเฉพาะดนิที่มีความเปนกรด – ดางต่ํา ราจะเพิม่ปริมาณอยางรวดเรว็และจะยอยสลาย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน  แปง และลิกนิน ภายใตสภาพที่มีการระบายอากาศที่ดี กิจกรรม
ของราในการยอยสลายอินทรียสารจะเปนไปอยางรวดเร็วกวากิจกรรมที่กระทําโดยแบคทีเรีย 

4) Aspergillus sp. ตองการออกซิเจน แยกไดจากในดนิที่มีวสัดุเศษพืช 
ปนอยู จัดอยูในพวกที่ชอบอยูในที่มีอุณหภมูิ 37 0ซ สรางโครงสรางที่เรียกวา เวสิเคิ้ล ( vesicle ) ที่
สวนปลายของเวสิเคิ้ล จะมีเพียไลด ( phialide ) ซ่ึงเปนของโคนิเดีย หรือสปอร ( conidia or spore ) 
มีรูปรางกลม ผิวขรุขระ สีเขียวออน ติดอยูที่ปลายของ เพียไลด  กอน ยอยสลายเซลลูโลสไดดี รวม
ในการสังเคราะหฮิวมัส 
 

4.5.2 แบคทีเรีย ไดแก 
1)   แบคทีเรียสังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) ไดแก  

Rhodopseudomonas sp., Rhodospirillum sp. และ Chromatium sp.พวกนีเ้ปน anaerobic bacteria 
สามารถสังเคราะหแสงเองได สามารถตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ (non–symbiotic nitrogen fixation)
ซ่ึงเปนการตรึงไนโตรเจนหรือการจับกาซไนโตเจนจากอากาศแลวเปลี่ยนไปเปนสารประกอบ 
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ไนโตรเจนโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูอยางอิสระในดนิหรือในน้ํา จุลินทรียตาง ๆ เหลานี้มีชีวิตอยูได
โดยไมตองอาศัยส่ิงมีชีวิตอืน่ การตรึงไนโตรเจนจะดําเนินไปไดดีในชวงอณุหภูมิที่เหมาะสม
ระหวาง 30 - 35 0ซ ถามีความชื้นมาก  การตรึงไนโตรเจนจะมีมาก เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพจาก 
aerobic เปนสภาพ anaerobic 
 

2) Lactobacillus casei., L. brugaricus  เปน microaerophillic  
คือ สามารถเจริญไดในสภาวะที่มีออกซิเจนนอย เปน gram positive bacilli แตบางครั้งอาจจะติดส ี
gram negative เชน แบคทีเรียที่มีอายุมาก ๆ หรือเล้ียงในสภาวะทีเ่ปนกรด สวนใหญเปนรูปแทงตรง 
การเรียงตัวพบอยูเดีย่ว ๆ เชน chain หรือ filament สามารถสลายน้ําตาล ได Lactic acids เชื้อทน
สภาวะกรดไดดีที่ความเปนกรด – ดาง 5.5 – 5.8  หรือต่ํากวา 
 

4.5.3 แอคติโนมยัซีส 
Streptomyces sp. ยอมติดสแีกรมบวก มัยซีเรียมที่เจริญเตม็ที่จะสราง 

สปอรที่มีลักษณะเปนขดเกลียว ( coil ) เมื่อเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อจะสรางสปอรสีน้ําตาล โคโลนี 
( colony ) มีขนาดเล็ก สามารถแยกเชื้อนีไ้ดจากดนิ ยอยสลายเซลลูโลสไดด ีตองการภาวะ aerobic 
(highly oxidative ) ทุก species สามารถใชน้ําตาล glucose ได , การ reduce nitrate เปน nitrites , เชื้อ
สวนใหญตองการ optimum temperature ที่ 25 – 35 0ซ แตมีเพียงสวนนอยที่สามารถเจริญไดในชวง
ของ thermophilic temperature, optimum ความเปนกรด – ดางที ่6.5 – 8.0 ไมทนตอสภาพความเปน
กรด – ดางที่ต่าํกวา 5  ถาความชื้นสูงรอยละ 85 – 100 จะพบพวกนียู้นอยมาก สามารถทนตอสภาพ
แหงแลงไดด ี
 

4.5.4 Yeast 
มีอยูทั่วไปในดินแตมีปริมาณไมมากนัก ถูกจัดแบงอยูในกลุมของรา  

เปนจุลินทรียที่มีเซลลเดียว มีการขยายพนัธแบบ budding  หรือ fission  สามารถยอยสลายเซลลูโลส
ได และชอบอยูในที่อุณหภูมสูิง เจริญไดดทีี่ความเปนกรด – ดาง 4.0 ยีสตเปนจุลินทรียที่ตองการ
อาหารที่เฉพาะเจาะจงมากกวาจุลินทรียชนิดอื่น  เชน  ยีสต ตองการอินทรียวัตถุทีย่อยสลายไดงาย ๆ 
ถาเปนอินทรียวัตถุ ที่มีโครงสรางที่สลับซับซอน หรือขนาดของโมเลกุลใหญ ๆ ยสีตไมมี
ความสามารถเขายอยได เปนตน 
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4.6  แนวคิดและทฤษฏีของจุลินทรียอีเอ็ม  

 
จากการศึกษาของ ศาสตราจารย  ดร. ฮิงะ ที่เกี่ยวกับจุลินทรียที่มีประโยชน  

ซ่ึงเขาไดสรุปไววา การนําจุลินทรียหลาย ๆ ชนิดมาปนกัน  แลวนําไปใสลงไปในดิน หรือพนไป
กับตนพืชนัน้ จะมีประสิทธิภาพมากกวา และจะมอีายุยืนยาวกวาการใชจุลินทรียเพียงชนิดเดยีว 
(Higa และ Wididana : 1989) เนื่องจากเขาไดพัฒนาจุลินทรียที่มีประโยชนมาปนกนั 3 ชนิด ซ่ึงเขา
พบวามีประสิทธิภาพมาก จุลินทรียที่ปนกนันี้ไดแก แบคทีเรียสังเคราะหแสง  เรฟงไจ  ยีสต   และ
เชื้อรา  ประกอบดวย 10 สกุล และแตกตางกัน 80 ชนิด ซ่ึงเขาเรียกวา EM2  สวนแบคทีเรีย
สังเคราะหแสงที่ปนกันหลายชนิด เรียกวา EM3 และ แลคโตบาซิลลัสหลายชนิด และจุลินทรียอ่ืน ๆ 
ที่ผลิตกรดแลคติก เรียกวา EM4 

  การทดลองตาง ๆ ที่เกี่ยวกับจุลินทรียที่มีประโยชนเหลานี้ แสดงทั้งการใช 
จุลินทรียอีเอ็มใสลงไปในดนิและพนบนใบพืช สามารถจะเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืชสวน
หลาย ๆ ชนิด เชน จุลินทรียอีเอ็มชวยใหเพิ่มปริมาณวิตามนิ และน้ําตาลในผลไมมากกวาการที่
ไมไดใชจุลินทรียเหลานี ้ ในปจจุบนันี ้ ไดมีการผลิตและจําหนายจุลินทรียอีเอม็ในรูปของการคา 
และใชกนัอยางแพรหลายและกวางขวางในดานการเกษตรและพืชสวนในประเทศญีปุ่น เชน 
มะมวง มะเขือเทศ  ขาว แตงโม เปนตน 
  ในบรรดาจุลินทรียที่ทํางานอยูในดินนัน้ มีจุลินทรียกลุมหนึ่งที่มีช่ือวา  แบคทีเรีย
สังเคราะหแสง ( Photosynthetic bacteria ) และแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ( Azotobactor ) แบคทีเรีย
ทั้งสองชนิดนี ้ มีหนาที่ในการตรึงไนโตรเจนในดิน แตแบคทีเรียทั้งสองมีสภาพแวดลอมในการอยู
รอดที่แตกตางกันอยางสิ้นเชงิ  แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะไมชอบออกซิเจน แตสําหรับ แบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนที่เปนตวัตรึงไนโตรเจนในดินนั้น เปนแบคทีเรียตระกลูแอโรบิคที่ชอบออกซิเจน 
  ทําไมจุลินทรียทั้งสองชนิดนี้สามารถอาศัยอยูรวมกันได ? 
  เหตุผลประการที่หนึ่ง คือ มันสามารถแลกอาหารกันได แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน
จะยอยอินทรยีวัตถุ เปนอาหารเพื่อทวีจํานวนและขับถายออกมาเปนอาหารของแบคทีเรียสังเคราะห
แสง แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะทวจีํานวนและผลิตวัตถุเปนอาหารของแบคทีเรียทีต่รึงไนโตรเจน
อีกดวย การวนเวยีนดังกลาวที่กลาวมา จึงทําใหจุลินทรยีทั้งสองชนิดนี้อาศัยอยูรวมกันได แบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนจะเพิ่มจํานวนโดยใชออกซิเจน เมื่อเพิ่มจํานวนมากเกนิไป ก็จะเกดิสภาพขาดอากาศ
ขึ้นที่แบคทีเรียสังเคราะหแสงจะอาศัยบริเวณที่เกดิการปลอดอากาศนี้เพิม่จํานวนขึ้น 
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  จากผลของการวิจัย  ทําใหรูวาการที่จะใชแอโรบิคแบคทีเรีย กับแอนแอโรบิค
แบคทีเรีย  ที่อาศัยอยูดวยกันนั้นสามารถทําได จุลินทรียชนิดอื่นกจ็ะสามารถใชชีวิตรวมกันได โดย
ใชระบบที่กลาวมา ในดินน้ําหนัก 1 กรัม จะมีจุลินทรยีอาศัยอยูหลายลานตัว ในบรรดาจุลินทรีย
เหลานี้ ก็มแีอนแอโรบิคแบคทีเรียอยูดวยแนนอน และเมื่อเรานึกถึงการทาํงานของแบคทีเรีย 
สังเคราะหแสง และแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนกจ็ะเขาใจไดวามีจุลินทรียมากชนิดที่อาศัยอยูรวมกัน
โดยใชหลักการเดียวกัน 
 

  ทฤษฎีของจุลินทรียอีเอ็ม 
 

การใสจุลินทรียอีเอ็มลงในดนิสามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้นและคุณภาพของพืช
ไดผลดีขึ้นอยางไรปองกันพชืผลจากการทําลายเชื้อโรคและโรคพืชไดอยางไร การใชจุลินทรียอีเอม็ 
สามารถทําใหเปลี่ยนจากดินควบคุมโรคเปนดินหมกัและดินสังเคราะหไดหรือไม ในการตอบ
ปญหาเหลานี ้ ละปญหาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับกลไกตาง ๆ วาจุลินทรียอีเอ็มไมทาํปฏิกิริยา หรือ
ปฏิกิริยารวมของสภาพแวดลอมดิน – พืช ซ่ึงนาจะเกี่ยวของกับทฤษฎีตาง ๆ ตอไปนี้ 

 ทฤษฎีควบคุมโรค 
  คําวาดินควบคมุโรคนี้อางถึงการที่สงมีชีวิตควบคุมการเกดิขึ้นของโรคพืชตาง ๆ  3 
กรณ ีดวยกัน คือ 

1) เชื้อโรคไมสามารถเขาทําลายพืชผลได 
2) เชื้อโรคปรากฏอยู แตไมสามารถทําใหพืชผลเปนโรคได 
3) เชื้อโรคทําใหเกิดโรคได แตการเปนโรคนัน้ลดลง หรือเปนเพียงแตเล็กนอย  

ดวยเชื้อ เดี่ยว ๆ ไมมีเชื้อโรคที่ 2 หรือ 3 แทรกซอน 
  การใชจุลินทรยีอีเอ็มทําใหจาํนวนของเชื้อราตาง ๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงจะไปควบคุมเชื้อ
โรคพืช ( Fusarium ) ใหปรากฏอาการของโรคใหเห็นลดลง การทดลองอื่น ๆ แสดงใหเห็นวา ดินที่
ใสจุลินทรียอีเอ็ม  2 3 และ 4  จะมีเชื้อโรคพืชที่เปนเชื้อรา และโรคพืชที่เปนเชื้อแบคทีเรีย  นอยกวา
ดินที่ใสปุยเคมี การไปควบคมุเชื้อโรคพืช และอาการของโรคพืชทาปรากฏใหเห็น ขึ้นอยูกับสภาพ
ของดิน พืช และ เชื้อจุลินทรียอีเอ็ม หรือองคประกอบของเชื้อที่ใช ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุลินทรยี
อีเอ็มสามารถชักนําใหดินกลายเปนดินทีป่ราศจากโรคไดในธรรมชาติ 
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 ทฤษฎีพลังงานอินทรีย 
 
  ทฤษฎีทั่ว ๆไป เขาใจวาเมือ่ใสอินทรียวตัถุลงไปในดนิ อินทรียวัตถุก็จะสลายตวั 
โดยจุลินทรียตางๆ แลวธาตุอาหารก็จะถูกปลดปลอยออกมา หลังจากนัน้พืชก็จะนําไปใชประโยชน  
สวนทฤษฎีพลังงานอินทรีย หมายถึง การที่อินทรียวัตถุไดรับการหมกั โดยจุลินทรยีพวก 
แลคโตบาซิลลัส และจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติกหลังจากนั้นก็จะปลดปลอยกรดอะมิโนและน้าํตาล
ในรูปของสารประกอบอินทรียที่ละลายน้ําได แลวพืชจะดูดซึมไปใชประโยชนในกระบวนการ 
เมตาโบลิซึมตาง ๆ Kinjo (1990) พบวา ปริมาณของกรดอะมิโนซึ่งผลิตภายหลังจากการยอยสลาย
ของอินทรียวตัถุ โดยใชจุลินทรียอีเอ็มประมาณ 5 วัน จะสูงอยางมีนยัสําคัญกวาการที่ไมไดใช 
จุลินทรียอีเอ็ม ซ่ึงการดูดกรดอะมิโน น้ําตาล และสารประกอบอินทรยีตาง ๆ โดยรากพืชนั้น ไดรับ
การสาธิตในการทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชื  ซ่ึงการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ช้ีใหเห็นวา ตนออน กลุม
เซลลหรือเซลลพืชไมไดตองการเฉพาะธาตุหลักและธาตุรองเทานั้น แตยังตองการสารอินทรียที่เพิ่ม
พลังใหไดผลผลิตสูง เชน กรดอะมิโนและน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ในกระบวนการหมักมักจะใช
ประโยชนในการนเตรียมอาหาร  เชน เตาเจี้ยว น้ําปลาและหญาหมักสาํหรับสัตวเล้ียง แตถึงอยางไร
ก็ตาม การหมกัในดนิและการนําประโยชนจากการหมกัมาใชกับพืชนัน้ ยังมีการศึกษานอยมาก 
 
  ทฤษฎีการละลายของธาตุอาหารอนินทรยีตาง ๆ 
 
  จุลินทรีย  มีความสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุ และนําธาตุอาหารเหลานั้น
กลับมาใหพืชนําไปใชประโยชนอีก ความสามารถในการใหพืชผลของดินจะลดลง ถาดินนั้นมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุนอยลง ( มักจะเกดิการชะลางพังทลายของดิน  และการนําอินทรียวัตถุที่เหลือ
ใช และเศษวัสดุตาง ๆ กลับลงไปในดนิไมเพียงพอหรือนอยเกินไป ) เมื่อเกิดขึ้นเชนนี ้จํานวนของ 
จุลินทรียดินและสิ่งมีชีวิตทีม่ีมากชนิดในดินก็จะลดจํานวนลง การทดลองที่ใชกากน้ําตาลผสมน้ํา 
0.1 เปอรเซนตกับดิน และพนไปในบนตนผักกาด ( Brassica rapa ) และพริกไทยเขียว ( Capsicum 
sp. ) กับเปนแหลงของคารบอน และพลงังานสําหรับจลิุนทรียตามธรรมชาติ ผลการทดลองแสดง
ใหเห็นวา มีการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียแอคติโนมัยซีส และเชื้อราทั้งในดิน และบนผิวใบอยางมี
นัยสําคัญมากกวากรรมวิธีที่ไมไดทําการพน การพนกากน้ําตาลบนใบของตนผักกาดยังทําให
แบคทีเรียที่ตรึงไนโตเจนเพิม่จํานวนขึ้นอยางมากบนผวิใบอีกดวย เมื่อเทียบกับการไมไดพน 
ผลผลิตของพริกไทยเขยีวและผักกาดเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญ โดยมีความสัมพันธกบัจํานวนของ 
จุลินทรียตาง ๆ 
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  สารประกอบของอินทรียสารฟอสฟอรัสที่ไมละลายน้ํา ซ่ึงไมเปนประโยชนแกพืช 
สามารถทําใหละลายน้ําไดโดยจุลินทรยี  ซ่ึงผลการทดลองที่คลายคลึงกันนี ้ ไดรับจากการทดลอง
ซ่ึงมีการใชจุลินทรียอีเอ็มหลายชนิดใสลงไปในดิน ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงการเพิ่มขึน้อยางมากของ
อินทรียสาร ฟอสฟอรัส (P2O5) เนื่องจากการใชจุลินทรียอีเอ็มเปรียบเทยีบกับไมใชจลิุนทรียอีเอ็ม 
   

ทฤษฎีของการสังเคราะหแสงและตรึงไนโตรเจน 
 
  เมื่อนําจุลินทรยีอีเอ็มไปใสในดินหรือพนไปในบนผิวใบพืช ประชากรของ
แบคทีเรียสังเคราะหแสง และแบคทีเรียทีต่รึงในโตรเจนจะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว  ซ่ึงเหตุการณที่
เกิดขึ้นตอมา คือ พืชจะเจรญิเติบโตอยางรวดเร็ว ใหผลผลิตสูงขึ้นและคุณภาพของผลผลิตก็ไดรับ
การปรับปรุงใหดีขึ้นเชนเดยีวกัน ( อยูบนพื้นฐานของการเพิ่มปริมาณวิตามนิซี และน้ําตาลใน
ผลไม ) เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดใชจุลินทรียอีเอม็ คาดคะเนวาถาแบคทีเรียสังเคราะหแสง 
และแบคทีเรียที่ตรึงในโตรเจน ในดินและที่พื้นผิวใบพชืมีจํานวนมาก  อาจจะชวยใหพืชมีอัตรา 
และมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม ยังไมมีการทดลองสนับสนุน
ความคิดนี้ได Red (1979) พบวา พลังงานสุทธิที่ไดรับจากการสังเคราะหของ Pinus ponderosa และ 
P. flexilis มีแนวโนมที่เพิม่ขึ้น ขณะที่ม ี Ectomycorrhizae อาศัยอยูรวมกับรากพชืเพิ่มจํานวนขึน้ 
Ruinen (1970) เปนหนึ่งในจํานวนนกัวทิยาศาสตรที่เร่ิมดําเนินการคนควา ถึงการตรึงไนโตรเจน
ของแบคทีเรียมที่ผิวใบ Pati และ Chandra (1981)  และ Sen Gupta และคณะ ( 1982 a; 1982b ) 
รายงานวา แบคทีเรียที่ทําหนาที่ตรึงไนโตรเจนบนผวิใบสามารถจะเพิ่มผลผลิตของพืชผลได 
  
  ปญหาเกี่ยวกับความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรจุลินทรียอีเอ็ม 
 
  มีนักวิทยาศาสตรเปนจํานวนมากยังสงสัยวาจะเปนไปไดหรือที่จะนําเอาจุลินทรีย
ไปใสในสภาพแวดลอมของดิน – พืช และไปเปลี่ยนสมดุลของจุลินทรีย เพื่อจะใหเกิดผลไปในทาง
ที่เปนประโยชนในการเจริญเติบโตเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตของพืชผล นักวิทยาศาสตร
เหลานี้กลาววา กรณีนีเ้ปนไปไดเฉพาะในกรณีของการคลุกเชื้อ Rhizobium sp. ของเมล็ดถ่ัวเทานัน้ 
โดยใชสปอรของแบคทีเรียจาํนวนมากคลุกเปลือกหุมเมล็ดเพื่อมิใหรอดชีวิตและอยูอาศัยที่รากถ่ัว 
ยิ่งกวานั้นนักวทิยาศาสตรเกีย่วกับจุลินทรยีดินไดรูวามีผูพยายามทีจ่ะเพาะเชื้อจุลินทรีย 
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ที่มีประโยชนลงไปในดิน โดยการใชจุลินทรียเพยีงชนดิเดียว ซ่ึงก็ลมเหลวไมไดรับการตอบสนอง
ที่เปนไปตามที่คาดคิด ที่เปนเชนนี ้ เพราะจุลินทรียที่นําไปปลูกเชื้อนัน้จะตายในสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสมในดนิ 
  ความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรในการปลูกเชื้อลงไปในดิน โดยการใชจุลินทรีย
หลายชนิดจะเปนจริงหรือไม  บางทานพิจารณาถึงการยอมรับในแงการปฏิบัติ ซ่ึงเชนเดยีวกับการ
ใสมูลสัตว เศษซากพชืที่เหลือใชและปุยเคมีสดลงไปในดนิเพื่อใชในการเกษตร อินทรียวัตถุ
ทั้งหมดกจ็ะเปนที่อยูอาศัยของประชากรจลิุนทรียเปนประโยชน ซ่ึงไมใชจุลินทรียที่มียูในดิน ใน
ทิศทางที่จะเพิม่ผลผลิตและปองกันโรคแมลง การที่จะทําใหเปนทีย่อมรับหรือทาํใหดีขึ้นสําหรับ
การใชจุลินทรยีอีเอ็ม โดยนําเชื้อของจุลินทรียดินทีเ่ปนประโยชนหลายชนิดมาปนกันแลวนําใสลง
ไปในระบบนิเวศวิทยาการเกษตร เพื่อใหแนใจวาจะไดรับผลอยางเหมาะสมในชวงเวลายาวนาน 
และใชประโยชนเมื่อทําซ้ําและไดผลเหมือนเดิมอีก 
  อยางไรก็ตาม ยังมีคําถามที่ยงัไมมีคําตอบ เกี่ยวกับกลไกตาง ๆ ของจุลินทรียอีเอ็ม 
ทํางานหรือรวมกันทํางานในสภาพแวดลอมของดิน – พืชอยางไร และความมีประสิทธิภาพของ  
จุลินทรียอีเอ็มภายใตสภาพแวดลอมของดนิ – พืช ในสภาพเครียด ( Stress )  ( เชน แลงอยางรุนแรง  
อุณหภูมิดินสงู  และในสภาพที่ดินขาดธาตุอาหาร )  เมื่อพิจารณาถึงงานวิจยัเกีย่วกบัจุลินทรียอีเอม็  
ในขณะนีแ้ลว  ยังอยูในระหวาง คนควาวจิัยเปนจํานวนมากในแถบประเทศเอเชีย และแปซฟิก 
เพื่อที่จะตอบปญหาเหลานี ้ ซ่ึงคงจะเพิ่มความถูกตองทางดานวิทยาศาสตรของจุลินทรียอีเอ็มในป
ตอ ๆ ไป 
 

4.7 ลักษณะทั่วไปของจุลินทรียอีเอ็ม  
 

จุลินทรียอเอ็ม เปนจุลินทรียกลุมสรางสรรค เปนกลุมที่มปีระโยชน หรือเรียกวา 
กลุมธรรมะ ดังนั้น เวลาจะใชจุลินทรียอีเอม็ตองคํานึงถึงอยูเสมอวา จุลินทรียอีเอ็มเปนสิ่งมีชีวิต  
ซ่ึงมีลักษณะดงันี้ ตองการที่อยู ที่เหมาะสม ไมรอนเกินไป หรือเย็นเกินไป อยูในอุณหภูมิ
ปกติ  ตองการอาหารจากธรรมชาติ เชน น้ําตาล รําขาว โปรตีน และสารประกอบอื่นๆ ที่ไมเปน
อันตรายตอส่ิงมีชีวิต ( ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญ 
สาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา 2545 : 46 ) 
 

1) เปนของเหลวสีน้ําตาลกลิ่นหอมอมเปรี้ยวอมหวาน (เกิดจากการทํางานของ 
กลุมจุลินทรียตาง ๆ ในจุลินทรียอีเอ็ม) 
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2) เปนกลุมจุลินทรียที่มีชีวิต ไมสามารถใชรวมกับสารเคมหีรือยาปฏิชีวนะและ 
ยาฆาเชื้อตาง ๆ ได 

3) ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน คน สัตว พืช และแมลงที่เปนประโยชน 
4) ชวยปรับสภาพความสมดุลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
5) เปนกลุมจุลินทรีย ที่ทุกคนสามารถนําไปเพาะขยายเพื่อชวยแกปญหาตาง ๆ  

ไดดวยตนเอง 
 

การเก็บรักษาจุลินทรีย 
 

1) สามารถเก็บรักษาไวไดนาน อยางนอย 6 เดือน ในอุณหภูมิหองปกต ิไมเกิน  
46 – 50 0ซ ตองปดฝาใหสนทิ อยาใหอากาศเขาและอยาเก็บไวในตูเย็น 
  2)   หัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็มสามารถเก็บไดนานประมาณ 1 ป โดยปดฝา ใหสนิท  
   3) อยาทิ้งจุลินทรียอีเอ็มไวกลางแดด และ อยาเก็บไวในตูเยน็ เกบ็รักษาไวใน
อุณหภูมิปกติ  

4) ทุกครั้งที่แบงไปใชตองรีบปดฝาใหสนิท เพื่อไมใหเชื้อโรค หรือจุลินทรียใน 
อากาศที่เปนโทษ เขาไปปะปน  
   5)    การนําจุลินทรียอีเอ็มไปขยายตอ ควรใชภาชนะที่สะอาด และใชใหหมดใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม  
 

 ขอสังเกตพิเศษ 
 
1) หากนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนที่มีกําลังขยายสูงไมต่ํากวา 700 เทา จะเหน็ 

จุลินทรียชนิดตาง ๆ อยูมากมาย 
2) เมื่อนําไปขยายเชื้อในน้ําและกากน้ําตาล จะมีกล่ินหอมและ เปนฟองขาวๆ  

ภายใน 2-3 วัน ถาไมมีฟอง  น้ํานิ่งสนิทแสดงวาการหมักขยายเชื้อยังไมไดผล 
3) จุลินทรียอีเอ็มปกติจะมกีล่ินหอมอมเปรี้ยวอมหวาน ถาเสียแลวจะมกีล่ินเนา 

เหมือนกล่ินจากทอน้ําทิ้งเกา ๆ  
4) หากจุลินทรยีอีเอ็มเปลี่ยนเปนสีดํา มีกล่ินเหม็นเนา ถือวาจุลินทรียอีเอม็ 

ตาย ไมสามารถใชประโยชนไดอีก ใหนาํจุลินทรียอีเอม็ที่เสียผสมน้ํารดกําจัดหญาและวัชพืชที่ไม
ตองการได  
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5) กรณีที่เก็บไวนาน ๆ โดยไมมีเคลื่อนไหวภาชนะ จะมีฝาขาว ๆ เหนือผิวน้ํา  
จุลินทรียอีเอ็ม นั่นคือการทํางานของจุลินทรียอีเอ็มที่ฟกตวั เมื่อเขยาแลวทิ้งไวช่ัวขณะ ฝาสีขาวจะ
สลายตัวกลับไปในจุลินทรียอีเอ็มเหมือนเดิม 

 
ลักษณะการผลิต 

 
เพาะขยายจากจุลินทรียที่มีประโยชนมากกวา 80 ชนิด จากกลุมจุลินทรยีสังเคราะห 

แสง  กลุมจุลินทรียผลิตกรดแลคติค  กลุมจุลินทรียตรึงไนโตรเจน กลุมจุลินทรียเอคทีโนมัยซีทส 
กลุมจุลินทรียยีสต ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ไดจากธรรมชาตินํามาเพาะเลี้ยงและขยายใหจุลินทรียขยายตัว
ดวย ปริมาณที่สมดุลกันดวยเทคโนโลยีพิเศษ โดยใชอาหารจากธรรมชาติ เชน โปรตีน รําขาว และ
สารประกอบอื่น ๆ ที่ไมเปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิต 
 

4.8 ประโยชนของจุลินทรียอีเอ็มท่ัวไป 

 
ดานการเกษตร 

 
1) ชวยปรับสภาพความเปนกรด-ดางในดินและน้ํา 
2) ชวยแกปญหาจากแมลงศัตรูพืชและโรคระบาดตาง ๆ 
3) ชวยปรับสภาพดินใหรวนซุย อุมน้ําและอากาศผานไดด ี
4) ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุ เพื่อใหเปนปุย (อาหาร) แกอาหารพืชดูดซึมไปเปน 

อาหารไดดีไมตองใชพลังงานมากเหมือนการใหปุยวิทยาศาสตร 
5) ชวยสรางฮอรโมนพืช พืชใหผลผลิตสูงและคุณภาพดีขึน้ 
6) ชวยใหผลผลิตคงทน สามารถเก็บรักษาไวไดนาน มีประโยชนตอการขนสง 

ไกล ๆ เชน สงออกตางประเทศ 
7) ชวยกําจัดกลิ่นเหม็นจากฟารมปศุสัตว ไกและสุกร ไดภายในเวลา 24 ช่ัวโมง 
8) ชวยกําจัดน้ําเสียจากฟารมไดภายใน 1 – 2 สัปดาห 
9) ชวยกําจัดแมลงวัน โดยการตดัวงจรชวีิตของหนอนแมลงวันไมใหเขาดกัแด 

เกิดเปนตัวแมลงวัน 
10) ชวยปองกันอหิวาตกโรคและโรคระบาดตาง ๆ ในสัตวแทนยาปฏิชีวนะและ 

อ่ืน ๆ ได 
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11) ชวยเสริมสุขภาพสัตวเล้ียง ทําใหสัตวแข็งแรงมีความตานทานโรคสูง ใหผล 
ผลิตสูง อัตราการตายต่ํา 
 

ดานการประมง 
 

1) ชวยควบคุมคุณภาพในบอเล้ียงสัตวน้ําได 
2) ชวยแกปญหาโรคพยาธิในน้าํเปนอันตรายตอกุง ปลา กบ หรือสัตวน้ําทีเ่ล้ียง 

ได 
3) ชวยรักษาโรคแผลตาง ๆ ในปลา กบ จระเข ฯลฯ ได 
4) ชวยลดปริมาณขี้เลนในบอ และทําใหเลนไมเนาเหม็น สามารถนําไปผสมปุย 

หมักใชพืชตาง ๆ ไดด ี
 

ดานสิง่แวดลอม 
 

1) ชวยปรับสภาพเศษอาหารจากครัวเรือน ใหกลายเปนปุยที่มีประโยชนตอ 
พืชผักได 

2) ชวยปรับสภาพน้ําเสียจากอาคารบานเรือน โรงงาน โรงแรมหรือแหงน้ําเสีย 
3) ชวยดับกลิ่นเหม็นจากกองขยะที่หมักหมมมานานได 

 
4.9 การใชจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้าํเสีย   

 
น้ําเสียท่ีเกิดจากชุมชน 
 
ใชจุลินทรียทีข่ยายแลว นําไปราดตามทอระบายน้ําลงในถังชําระลางตาง ๆ เพื่อ 

แกปญหาที่ตนเหต ุ เพื่อใหน้ําผสมจุลินทรียทําการบําบดั และไหลลงไปรวมในบอบําบัดและไหล
ลงไปรวมในบอบําบัดน้ําตอไป  
 

น้ําเสียจากโรงพยาบาล โรงแรม และโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 
 
ใชจุลินทรียทีข่ยายแบบน้ําและโบกาฉิกับระบบบําบัดน้าํเสีย ที่มีอยูเดมิ (ดวยวิธีใช 
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เครื่องตีน้ํา เพือ่ใหอากาศแกแบคทีเรียที่ตองการอากาศทํางาน)  
จุลินทรียอีเอ็มเปนจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการทํางานจึงสามารถบําบัด 

น้ําเสีย โดยการยอยสลายอินทรียวัตถุ ในน้าํเสียใหสะอาดได ไมตองใชเครื่องตีน้ําเปนการลดตนทนุ
คาไฟฟา และสามารถบําบัดน้ําเสียไดดีมปีระสิทธิภาพกวาและยอยสลายตะกอนที่เปนอินทรียวัตถุ
จนหมดได สามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดขัน้สุดทายแลวไปใชในกิจกรรมตาง ๆ ไดอีกดวย  

ขยะที่ไดจากครัวเรือน รานอาหาร  และโรงแรมสวนใหญจะเปนขยะเปยกจําพวก 
เศษอาหารซึ่งทําใหเกดิกลิ่นเหม็น สามารถบําบัดกลิ่นเหม็น อีกทั้งสามารถทําการยอยสลายเศษ
อาหาร นําไปใชเปนปุยแกพชืผัก และไมผลตาง ๆ ไดอีกดวย ( นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนวใหม ป
ที่ 12  ฉบับที่ 65  เดือนมีนาคม 2547 : 72 ) 

โดยการใชจุลินทรยีอีเอ็มที่ขยายแลว ผสมน้ํา 1 : 100 ฉีดพนบริเวณกองขยะ หรือ 
พนใหคลุกเคลากับขยะที่จะนําไปทิ้ง หรือนําไปฉีดบนกองขยะ ที่รถขนขยะเทศบาลนําไปทิ้งในที่
ทิ้งขยะ จุลินทรียอีเอ็มก็จะทาํงานบําบัดขยะ ลดกล่ินเหมน็ และไมมแีมลงวัน  หลังจากฉีดขยะดวย  
จุลินทรียอีเอ็ม  แลวนําไปฝงกลบก็จะยิ่งเปนผลดี 

ถาใชโบกาฉิในการบําบัดน้ําเสีย โดยถาเปนบอลึก มีโคลนตมมาก อาจจะนําผสม 
กับรําละเอียดและดิน คลุกเคลาใหพอเหมาะปนเปนกอนได หมักไว 1 วัน แลวโยนลงไปในบอ 
หรืออีกวิธีหนึง่คือ นําโบกาฉิใสถุงปุย มัดปากถุงใหแนน แลวนําลงไปแชในน้ําเสีย ( ศนูยฝกอบรม
และเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซมูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทางศาสนา 2545 : 
46  ) 
 

4.10 บทบาทของจลิุนทรียธรรมชาติในดานเกษตรและสิ่งแวดลอม 
 
พูนพิไล  สุวรรณฤทธิ์  และคณะ  ( 2538 )  ไดศึกษาปริมาณเชื้อราในจลิุนทรีย 

อีเอ็ม พบวาปริมาณของเชื้อราในระดับบน กลาง ลาง  ของอาหารเลี้ยงเชื้อ ไมแตกตางกันมากนกั 
ในจุลินทรียอีเอ็มชุดที่ 1 จะมีปริมาณเชื้อราเมื่อ 0 สัปดาหเทากับ 8x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร 
(Colony Forming Units per Milliliter ; CFU/ml )ใน จุลินทรียอีเอ็มชุดที่ 2 พบวาปรมิาณเชื้อราเฉลี่ย
เมื่อ 0 สัปดาห เทากับ 9.6x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตรในจุลินทรียอีเอม็ชุดที่ 3 พบวาปริมาณเชื้อรา
เฉลี่ยเมื่อ 0 สัปดาห เทากับ 2.5x104 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร  สวนการศึกษาชนิดของงเชื้อราในจลิุ
นทรียอีเอ็ม พบวาจุลินทรียอีเอ็มแตละชุดจะมีชนิดของเชือ้ราที่แตกตางกัน เชื้อราที่พบในจุลินทรีย
อีเอ็มทุกชุด คือ Aspergillus niger, Penicillium ( สีเขียวเขม ) , Penicillium ( สีเทา ) และ 
Penicillium ( สีเขียวผิวหยกั ) สวนการศึกษาความอยูรอดของเชื้อราในจุลินทรียอีเอ็มในชวงเวลา
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ตาง ๆ ตั้งแต 0, 8 และ 16 สัปดาห พบวาเชื้อราสวนใหญจะมีปริมาณมากในจลิุนทรียอีเอ็ม และ
สามารถคงทนอยูไดทั้งในระดับผิวบน ผิวลาง  และกลางภาชนะ และจะลดลงอยางรวดเร็วภายใน 8 
สัปดาห 
 

ธงชัย คัมภีร และคณะ ( 2538 ) ไดศึกษาเชือ้แบคทีเรียในจุลินทรียอีเอ็ม 2 สกุล 
คือ Actinomyces sp. และ Streptomyces sp. ในการแยกเชือ้บริสุทธิ์ของ Actinomyces sp. จากสาร  
จลิุนทรียอีเอ็ม 3 ตัวอยางโดยอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ 2 ชนิด ปรากฏวาไมพบแบคทีเรียชนิดนีเ้ลย ผล
ของการแยกเชือ้บริสุทธิ์ของ Streptomyces sp. จะไดไอโซเลทที่แตกตางกัน 6 ไอโซเลท การ
ทดสอบความสามารถในการยอยเซลลูโลสของเชื้อ Streptomyces 6 ไอโซเลท  เปรียบเทียบกับเชื้อ
รา Aspergillus niger พบวามีเพยีง 2 ไอโซเลทเทานั้นที่มีความสามารถในการยอยเซลลูโลส
คอนขางดี  สวนการศึกษาการผลิตสารยับยั้งการเจริญตอจุลินทรียอ่ืนของ Streptomyces 6 ไอโซเลท  
และประสิทธภิาพการยับยั้งการเจริญตอจลิุนทรียทดสอบ 5 ชนิด คือBacillus Cereus,  Escherichia 
coli,  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Aspergillus niger มีเพียงไอโซเลท
เดียวจาก 3 ไอโซเลท ที่ผลิตสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืน ซ่ึงมีประสิทธิภาพคอนขางดีตอการ
ยับยั้งการเจรญิของ Bacillus Cereus แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียทดสอบชนิดอื่น 
และเชื้อรา  Aspergillus niger  
 

นภา  โลหทอง และคณะ ( 2538 )  ไดศึกษาปริมาณ Lactic acid bacteria  
ในตัวอยางจุลินทรียอีเอ็ม 2  ตัวอยางพบวา มีปริมาณเชื้อเร่ิมตนตางกัน กลาวคือ พบเชื้อ 9.9 x106 
จํานวนเซลล/มิลลิลิตร ในตวัอยางที ่1 และในขณะที่ตวัอยางที่ 2 มีเชื้อเพียง 6.6 x105 จํานวนเซลล/
มิลลิลิตร  โดยที่ปริมาณ lactic acid  bacteria  ในตัวอยางแรกจะคงอยูประมาณ 9 สัปดาห และลดลง
อยางรวดเรว็ในสัปดาหที ่11 จนตรวจพบในสัปดาหที ่13 สวนตัวอยางที่ 2 นั้น ปริมาณเชื้อจะลดลง
ตามลําดับ หลังจากเริ่มการทดลองและตรวจไมพบในสัปดาหที ่ 7 จากการจําแนกชนดิพบวาเชื้อทกุ
ไอโซเลทที่แยกไดอยูใน genus Lactobacillus และจดัจําแนกเปน L.plantarum, L.casei และ 
L.rhamnosus โดยพบ L. plantarum เปนสวนใหญ 
 

สาวิตรี  ล่ิมทอง และคณะ ( 2538 ) ไดศึกษาเชื้อยีสตในจุลินทรียอีเอ็ม 2 ตัวอยาง 
พบวามีเชื้อยีสตอยู 105 – 106 จํานวนโคโลนี/มิลลิลิตร จํานวนเชื้อเพิ่มขึน้จากจากเริ่มตนในชวงเวลา 
3 – 4 เดือนของการเก็บยีสตสวนใหญอยูที่ผิวหนาของจุลินทรียอีเอ็ม โดยมีการสรางแผนฝา  ซ่ึงมี
ความหนาเพิ่มขึ้นตามอายุของการเก็บ  เชื้อยีสตที่พบเสมอในจุลินทรียอีเอ็ม คือ Candida 
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นภาวรรณ นพรัตนราภรณ  และ กฤตวรรณ วงศศิริเดช ( 2538 )  
ไดศึกษาแบคทีเรียสังเคราะหแสงในจุลินทรียอีเอ็ม พบวาในจุลินทรียอีเอ็มไมมีแบคทีเรียสังเคราะห
แสงทั้งในกลุม purple และ green  bacteria   ผลการทดลองนี้เปนเชนเดยีวกับผลที่รายงาน โดย
นายคิมูรา  จากสมาคมดินและปุยของประเทศญี่ปุน ซ่ึงตีพิมพในนิตยสารขาวสารสิ่งแวดลอม
“Terra” ของประเทศญี่ปุน ตีพิมพฉบับเดือน กรกฎาคม 2537และที่รายงานโดย ผูชวยศาสตราจารย 
T. Morinaga แหงภาควิชา Fermentation Technology, Faculty of Engineering,  Hiroshima 
University, Japan. 
 

สมพร  ชุนหลือชานนท บรรหาร  แตงฉ่ํา และ จิรยุทธ  ตนัวีนกุุล ( 2538 )  ไดทํา
การทดลองถึงผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการตรึงไนโตรเจนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ  
โดยทําการเลี้ยงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 5 ชนิด คือ Nostoc sp.,  Calothrix sp., Tolypothrix sp., 
Anabaena  siamensis และ A.oryzae ในสารละลาย BG11 ที่มีสารละลายจุลินทรียอีเอ็มเขมขน 3  
ระดับ คือ 150, 300 และ 600 ppm. ผลการทดลองพบวา สารจุลินทรียอีเอ็ม ในระดบั 150 และ 300 
ppm. ชวยใหสาหรายโดยไมใสสารจุลินทรียอีเอ็ม และการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อเพิม่ความเขมขน
ของจุลินทรียอีเอ็มสูงกวา 300 ppm. 
 

บรรหาร  แตงฉ่ํา และสมพร  ชุนหลือชานนท ( 2538 ) ไดศึกษาถึงผลของ 
จุลินทรียอีเอ็มตอการเจรญิของเชื้อ Azotobacter และ Azospirilium จึงทําการทดลองโดยใช เชือ้ 
Azotobacter เล้ียงในอาหารที่ปราศจาก ไนโตรเจน  เปรียบเทียบกับการเลี้ยงเชื้อในอาหารที่
ปราศจากไนโตรเจน แตใสซูเปอรจุลินทรียอีเอ็มดวย 1%  ปรากฏวาการเลี้ยงเชื้อทัง้สองวิธี  จะให
ปริมาณเชื้อที่ใกลเคียงกันแตการเลี้ยงเชื้อ Azotobacter รวมกับ ซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม จะมจีุลินทรีย
อ่ืนปนเปอนมาก สวนการเลี้ยงเชื้อ Azotobacter brasilense ในอาหารสูตร Dobereiner ( 1980 ) และ
ในอาหารสูตร Dobereiner ( 1980 ) รวมกับซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม 1% ปรากฎวาการเลี้ยงเชื้อใน
อาหารสูตรผสมซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม จะมเีชื้อปริมาณนอยกวาไมใสซูเปอรจุลินทรียอีเอ็ม 
 

อรุณวรรณ  หวังกอบเกียรต ิและ คณะ ( 2538 )  ไดศึกษาความสามารถของ 
จุลินทรียอีเอ็มในการเปนสารยับยั้งการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด โดยแบงงานทดลองออกเปน 2 ชุด 
ชุดที่ 1 ใสสารทดสอบความเขมขนตาง ๆ กัน ตั้งแตไมเจือจางจนถึงเจอืจาง 10-7  พรอมกับปลูกเชือ้ 
Proteus vulgaris ชุดที่ 2  ทําอยางเดยีวกับชุดที่ 1 แตไมไดปลูกเชื้อ Proteus vulgaris ผลการทดลอง
พบวาจุลินทรยีอีเอ็มที่เพาะขยาย และสารละลายกากน้ําตาลหมัก มีฤทธิ์เปนสารยับยั้งมากที่สุด  
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รองลงมา เปนจุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อ สวนสารละลายกากน้ําตาลไมฆาเชื้อ และสารละลายกากน้ําตาล
ฆาเชื้อไมออกฤทธิ์การยับยั้ง  การทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวาจุลินทรียอีเอ็มมีความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดได ความสามารถการยับยั้งไดจากกรด ซ่ึงเกิดจากการหมกั
กากน้ําตาล  โดยจุลินทรยีในจุลินทรียอีเอม็ สามารถสรางกรดไดเปนปริมาณมากระดับหนึ่ง และไป
ยับยั้งการสรางไฮโดรเจนซลัไฟดของ Proteus vulgaris ได 
 

Srituma ( 1995 )  ไดศึกษาทดลองใชจลิุนทรียอีเอ็ม  เพื่อแกไขปญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอมในฟารมสุกร จังหวดัฉะเชิงเทรา ผลการศึกษาพบวา จุลินทรียอีเอ็มสามารถลดกลิ่น
เหม็นของฟารมสุกรไดรอยละ 80 สามารถลดจํานวนแมลงวันไดรอยละ 60.45 และ จุลินทรียอีเอ็ม 
สามารถกําจัดบีโอดีไดรอยละ 36.0  สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 68.8  
 

สมชัย  จันทรสวาง  และ คณะ ( 2537 )  ไดรายงานผลการทดลองการใชจุลินทรีย
อีเอ็มในการบาํบัดของเสียจากฟารมเลี้ยงสกุร  โดยการเลี้ยงขยายจุลินทรียธรรมชาติแบบกึ่งตอเนื่อง 
( Semi – continuous mass culture ) และผสมในน้ําลางคอกและน้ําดื่มของสุกร ผลการทดลองพบวา 
จุลินทรียอีเอ็มสามารถนําไปประยุกตใชบําบัดน้ําเสียจากคอกสุกรที่มีความเขมขนของสารอินทรีย
สูง สามารถลดความสกปรกเปนคาบีโอดลีงไดถึงรอยละ 91 ทั้งยังพบวาการลางคอกทุกวนัดวยน้ํา
สะอาดผสม จุลินทรียอีเอ็มที่หมักแลว สามารถลดปญหาเรื่องกล่ินเหม็นไดอยางเปนทีน่าพอใจ  มูล
สุกรที่บําบัดดวยจุลินทรียอีเอ็มแลวพบวามีคุณคาสูงทางดานปุยและอาหารของพืชโดยมีสวน 
ประกอบของโปรตีน 23.6 % และสวนประกอบของกรดอะมิโนที่จําเปนชนิดตาง ๆ ที่สูงมาก 
 

สารสิน  อุยยานนท  และคณะ ( 2538 )  ศึกษาการใชจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน พบวา น้าํเสียที่ใสและไมใสจุลินทรยีอีเอ็มใหผลการบําบัด 
เชนเดยีวกัน ความเขมขนตางๆ ของจุลินทรียอีเอ็มที่ใสในน้ําเสียไมมีสวนเกี่ยวของกบัประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสีย  แบบแผนของการยอยสลายน้ําเสียกลางแจง และในที่มดืมีปฏิกิริยาเปนไปตาม
ทฤษฏีการยอยสลายสารอินทรียของน้ําเสียทั่วไปไมมีตวัแปรใด ๆ ที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ
ของการบําบัดน้ําเสียเพิ่มขึ้นโดยการใสจุลินทรียอีเอ็ม กล่ินอันเกดิจากการยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําเสีย พบวาเมื่อใสจุลินทรียอีเอ็มกลิ่นซึ่งวัดเปนคา amonia และ hydrogen sulfide ยังมีคาสูง โดย
การทดลองนีพ้บวา จุลินทรียอีเอ็มไมมีสวนในการลดปฏิกิริยาการเกดิกลิ่นดังกลาว อัตราการยอย
สลายน้ําเสีย เมื่อใสจุลินทรียอีเอ็มพบวาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงก็เหมือนกบัการ Seeding ระบบน้ําเสีย
โดยทั่วไป ผลของการทดลองมไิดแสดงใหเห็นถึงการเกิด antioxidation reaction  ตามรายงานของผู 
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คิดคนจุลินทรยีอีเอ็ม 
 

สาทร  สิริสิงห  และขวัญชยั  สมบัติศิริ ( 2538 ) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ EM 
ในการปองกนักําจัดแมลงศัตรูคะนา  พบวา การใชจลิุนทรียอีเอ็มในการปองกันกําจัดแมลงศัตรู
คะนาที่สําคัญ  ไดแก หนอนใยผัก  หนอนกระทูหอม  หนอนคืบกะหล่ํา  และดวงหมัดผัก  ตั้งแต
คะนาอาย ุ 10 วัน  จนกระทัง่เก็บเกีย่วนั้น ไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมและปองกันกําจดัแมลง
ศัตรูคะนาได 
 

ภาวนา  ลิกขนานนท  และสมศักดิ ์ วังใน ( 2538 )  ไดทดสอบประสิทธิภาพของ
ปุยหมักที่ผลิตโดยใชจุลินทรยีอีเอ็ม ปุยหมกัจากจุลินทรียไฮเทค  ปุยหมกัจาก พด.1  ปุยหมักจากมูล
สัตวเคี้ยวเอ้ือง ( มูลโคสด ) ปุยหมักจากจลิุนทรียอีเอ็ม ( โบกาฉิ ) และปุย NPK โดยศึกษาความสูง
และน้ําหนักสดของผักบุง  ผักคะนา และผักกวางตุง  ผลการทดลองสรุปไดวาปุยหมักจากจุลินทรีย
อีเอ็ม ปุยหมกัจาก พด.1 ปุยหมักจากมูลสัตวเคี้ยวเอ้ือง ( มูลโคสด ) ปุยหมักจากจุลินทรียอีเอ็ม ( โบ
กาฉิ ) มีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน ทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงกวา ปุยหมักจากจุลินทรียไฮเทค และ
ปุย NPK 
   

สมศักดิ์  นุกูลอุดมพาณิชย และคณะ ( 2543) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยใช 
จุลินทรียอีเอ็ม : กรณีศกึษาบอพักน้ําเสีย โรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวดัสุโขทัย พบวา คุณภาพน้ําใน
บอพักน้ําเสียกอนฉีดพนสารจุลินทรียอีเอ็ม มีคาความเปนกรด- ดางเทากบั 8.0 สวนสารละลาย  มีคา
เทากับ 650  มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสารแขวนลอย มคีาเทากับ 71.5 มิลลิกรัมตอลิตร สวนตะกอน
หนักมีคาเทากบั 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบีโอดี มีคาเทากับ 54.2  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทาย
น้ํามันและไขมันมีคาเทากับ 43.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของคุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสียหลังฉีด
พนสารจุลินทรียอีเอ็ม พบวามีคาความเปนกรด- ดางเทากับ 8.0 สวนสารละลาย มีคาเทากับ 580  
มิลลิกรัมตอลิตร  สวนสารแขวนลอย มีคาเทากับ 63 มิลลิกรัมตอลิตร สวนตะกอนหนักมีคาเทากบั 
0.3 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบีโอดี มีคาเทากับ 61  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้ํามนัและไขมนัมคีา
เทากับ 38.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิผลของรูปแบบการแกปญหาน้ําเสียโดยใชสาร  
จุลินทรียอีเอ็ม พบวาสารจุลินทรียอีเอ็ม มีประสิทธผลในการลดปริมาณสารละลายรอยละ 11.77 ลด
ปริมาณสารแขวนลอย รอยละ 11.89 ลดปริมาณน้ํามันและไขมันรอยละ 10.88 ลดตะกอนหนกัรอย
ละ 50 สามารถลดกลิ่นเหมน็ไดด ี  และสุดทายสารจุลินทรียอีเอ็มไมมีประสิทธิผลในการลดความ
เปนกรด – ดาง และคาบีโอดี 
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สมศักดิ์  วังใน  และภาวนา  ลิกขนานนท ( 2538 ) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลง 

ตาง ๆ  ของกองปุยหมักซึ่งไดแก  การเพิม่ของอุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อรา  แอคติโนมัยซีท   แบคทีเรีย  
การลดลงของปริมาตร  และการลดลงของอัตราสวนของอินทรียคารบอนและอินทรียไนโตรเจน
ของกองปุยหมักในชวงระยะวเลา 0 – 90 วัน  แสดงใหเห็นวา  จุลินทรียปุยหมัก พด.1 หรือกรม
พัฒนาที่ดิน 1 มีประสิทธิภาพในการทําใหฟางขาวกลายเปนปุยหมกัสูงที่สุด  รองลงไปไดแก  มูล
สัตวเคี้ยวเอ้ืองสด จุลินทรียปุยหมักไฮเทค และจุลินทรียอีเอ็ม ตามลําดับ  สรุปวา จุลินทรียปุยหมัก 
พด.1 และ มูลสัตวเคี้ยวเอ้ืองสดเหมาะสมที่จะใชผลิตปุยหมักมากกวา จุลินทรียปุยหมักไฮเทค และ 
จุลินทรียอีเอ็ม 

สมชัย  จันทรสวาง และคณะ  ( 2538 ) ไดรายงานผลการศึกษาวจิัยเร่ือง “ ผลของ 
จุลินทรียอีเอ็มตอลักษณะการเจริญเติบโต  การใหไข และลักษณะของอขงเสียในนกกระทาญี่ปุน ”  
พบวา  เมื่อ 4 สัปดาห การเสริมจุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอลักษณะการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอาหารและอัตราการตายของลูกนกกระทา  ในระยะเจริญเติบโตเมื่อ  4 – 12 สัปดาห การเสริม 
จุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอลักษณะการเจริญเติบโต  การใหไข  และประสิทธิภาพการใชอาหาร  แตมี
ผลอยางมีนัยสําคัญของการเสริมจุลินทรียอีเอ็ม โดยพบวา  ในลักษณะคณุภาพของไขนกกระทาที่
ไดรับน้ําและ / หรืออาหารเสริมดวยจุลินทรียอีเอ็ม ใหไขแดงมีสีเหลืองเขมกวาพวกทีไ่มไดรับ 
จุลินทรียอีเอ็ม ในลักษณะของของเสียผลการวิเคราะหทางเคมีพบวา TVS ซ่ึงใชวดักลิ่นเหมน็ของ
มูล  มีคาลดลงมาก  และสวนประกอบของโปรตีนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญั  ในนกกระทาที่ไดรับ 
จุลินทรียอีเอ็ม เสริมในอาหาร 1 % 
 

ภาวด ี  ภักด ี  และคณะ ( 2538 )  ไดทดสอบประสิทธิภาพหัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็ม 
ในการทําปุยหมัก ( การทําปุยหมักจากผกัตบชวา ) เปรียบกับสารเรง พด.1  ของกรมพัฒนาที่ดนิ 
พบวารูปแบบของระดับอุณหภูมิประจําวนัในกองปุยหมักเปนไปในแนวทางเดียวกนัและอยูในชวง 
29.0 – 39.5 0ซ ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผักตบชวา  พบวาคาไนโตรเจนทั้งหมด
เฉลี่ยรอยละ 1.45 คาความชื้นเฉลี่ยรอยละ 85.58 คาความเปนกรด - ดางเฉลี่ย 6.46 ผลการวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมกัผักตบชวา อาย ุ 15 วัน พบวา  คาไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 
1.75 – 1.96  คาความชื้นอยูในชวงรอยละ 73.46 – 74.93  คาความเปนกรด - ดางอยูในชวง 6.58 – 
7.09  

นวรัตน  ใจศิล  (2539) ไดศึกษาการลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรยี 
อีเอ็ม ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถ 
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ลดปริมาณมูลฝอยไดมากทีสุ่ดถึงรอยละ 98.74  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรีย 
อีเอ็ม 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. ซ่ึงลดลงรอยละ 98.35 และ 97.86 ตามลําดับ พบวาไม
แตกตางกนัทางสถิติ สวนกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. ซ่ึงลดลง
รอยละ 97.28 นั้น  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P < 0.05 )  แตกพ็บวาในกรรมวิธี
ทดลองที่ไมใสจุลินทรียอีเอ็ม สามารถลดปริมาณมูลฝอยลงรอยละ 98.60 ซ่ึงปริมาณที่ลดลงไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับปริมาณน้าํที่เกิดขึ้นจากการลดปริมาณ
มูลฝอยนั้น  กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถวัดปริมาณน้ําที่
เกิดขึ้นไดมากที่สุดคือ จาก 2.147 กก. ในวันแรกเปน 5.731 ก. ในวันที่ 28 ของการทดลอง ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ กับกรรมวิธีทดลองที่ใชจลิุนทรียอีเอ็ม 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 
กก. ที่มีปริมาณน้ําเกิดขึ้นจาก 2.016 และ 2.232 กก. เปน 5.377 และ 5.433 กก. ตามลําดับ แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. และกรรมวิธี
ทดลองที่ไมใชจุลินทรียอีเอม็ โดยมีปริมาณน้ําเกิดขึ้นจาก 2.082 และ 1.883 กก. เปน 5.254 และ 
5.070 กก. ตามลําดับ อุณหภูมิโดยเฉลีย่ของมูลฝอยในถังทดลองจากทกุกรรมวิธีทดลองในสัปดาห
แรกของการทดลอง จะสูงกวาในบรรยากาศประมาณ 1-2 0ซ  และลดลงตามลําดับ เมื่อเร่ิมเขาสู
สัปดาหที ่ 2 ของการทดลอง จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง ในขณะที่ความเปนกรด – ดางในถงั
ทดลองจะเพิ่มจาก 4.24 ในวนัแรกของการทดลองเปน 5.54, 5.96, 8.15 และ9.39 ในวนัที่ 7, 14, 21 
และ 28 ของการทดลองตามลําดับ ผลการวิเคราะห ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของมูล
ฝอย พบวาคารบอนลดลงจากรอยละ 47.75 ในวันแรกเหลือรอยละ 39.71 ในวันที ่ 28 ของการ
ทดลอง ไฮโดรเจนลดลงจากรอยละ 5.37 เหลือรอยละ 4.47 และซัลเฟอรลดลงจากรอยละ 2.45 
เหลือรอยละ 0.73 ในขณะทีไ่นโตเจนเพิ่มขึ้นจากรอยละ 2.53 เปนรอยละ 3.18 



บทที่  3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

1. รูปแบบการวจิัย 
  
 การวิจยันี้เปนการศึกษาเชิงทดลอง ( Experimental Research ) การศึกษาโดยใช
แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสยีเอเอสบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก แบบจําลอง
ประกอบดวย บอกักเก็บน้ําเสีย  บอเติมอากาศ  บอตกตะกอน  บอเก็บน้ําใส และบอรับน้ําทิ้ง 
ตามลําดับ เดินระบบเปนชวง ( Batch Scale ) ระบบทํางานตอเนื่อง  ( Continuous – Flow ) ใชน้ํา
เสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ในเขตอําเภอเมือง จังหวดัพิษณโุลก  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียในแตละชุดการทดลอง และคุณภาพน้ําเสียที่ผานการบําบัดได
มาตรฐานตามที่กฎหมายเกีย่วกับสิ่งแวดลอมกําหนดไว  ตัวแปรที่ศึกษา ไดแก คาความเปนกรด – 
ดาง  อุณหภูมิ  บีโอดี  ตะกอนแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน  ทั้งนี้เพือ่ใหการทดลองดําเนินไป
ภายใตสภาวะธรรมชาติ งายตอการนําไปใชในทางปฏิบัติ 
 

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

2.1 ประชากร คือ น้ําเสียทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิต 
ภัณฑไสกรอก อําเภอเมือง จงัหวัดพิษณุโลก จํานวน 1 โรงงาน  

2.2 กลุมตัวอยาง คือ น้ําเสียที่เกบ็จากบอผสมรวม ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยนําน้ําเสียในบอผสมรวม มาทดลองในระบบจําลอง โดยแบงการ
ทดลองเปน 4 ชุด แลวเก็บตวัอยางน้ําเสีย กอนเขาสูการบําบัดน้ําเสียของระบบจําลองสงตรวจ
วิเคราะหคุณภาพ จํานวน 16  ตัวอยาง และน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 แลวโดยไมมีการ
เติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้ําสาธารณะ จํานวน  16  ตัวอยาง 
 

3. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 

3.1 น้ําเสีย 
  ตัวอยางน้ําเสียที่นํามาใชในการทดลอง เปนนําเสียที่เก็บจากบอเก็บกกัของระบบ 
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บําบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
3.2 จุลินทรียอีเอ็ม  

ใชจุลินทรียอีเอ็มชนิดน้ํา ซ่ึงอยูในรูปของหัวเชื้อ ผลิตโดยศูนยฝกอบรมและ 
เผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ  อําเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี นํามาหมักขยาย ประกอบดวย 
จุลินทรียอีเอ็ม 5 กลุม ดังนี ้

1) กลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก 
2) กลุมจุลินทรยีพวกสังเคราะหแสง 
3) ยีสต 
4) แอคติโนมัยซีส 
5) กลุมจุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน 

3.3 แบบจําลองระบบ ประกอบดวยอุปกรณทีสํ่าคัญดังนี้  

3.3.1 บอเก็บกักน้ําเสีย ( Equalizing  Tank ) เปนถังพลาสติก  ความจุ 70 ลิตร ใช
บรรจุน้ําเสียที่เก็บมาจากโรงงาน  

- เครื่องเติมอากาศ ใชระบบเปาอากาศ ( Diffused Air System )  ใช
เครื่องเปาอากาศ ( Air Blower ) ที่ใชกับตูเล้ียงปลา อัดอากาศสงตาม
ทอไปยังหวัจายอากาศ (Air Diffuser) ซ่ึงติดตั้งที่กนถังกกัเก็บน้ําเสีย 

3.3.2 บอเติมอากาศ ( Aeration Tank ) ( ลักษณะคลายตูเล้ียงปลา )  ความจุ 
41x54x32= 50 ลิตร ใชรับน้ําเสียจากถังเก็บกักน้ําเสยี และการเตรียมหวัเชื้อจุลินทรียอีเอ็มเพื่อทํา
ปฏิกิริยายอยสลาย พรอมกับการเติมอากาศ   

- เครื่องเติมอากาศ ใชระบบเปาอากาศ ( Diffused Air System )  ใช
เครื่องเปาอากาศ ( Air Blower ) ที่ใชกบัตูเล้ียงปลา อัดอากาศสงตาม
ทอไปยังหวัจายอากาศ (Air Diffuser) ซ่ึงติดตั้งที่กนถังเตมิอากาศ 

3.3.3 บอตกตะกอน ( SedimentationTank ) ความจุ 41x54x32=50 ลิตร เปน
ชวงดําเนินการตอจากการเตมิอากาศ โดยการปลอยใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวตกตะกอน เพื่อการ
ระบายน้ําที่ผานการบําบัดทิ้งในลําดับตอไป   

3.3.4 บอเก็บน้ําใส เปนถังพลาสติก  ความจุ 35x46x27.5=23 ลิตร ใชบรรจุน้าํเสีย
ที่ผานการบําบัดแลว และใชเปนตัวอยางน้ําในการสงตรวจวิเคราะหคุณภาพ ทางหองปฎิบัติการ   

3.3.5 บอรับน้ําท้ิง เปนถังพลาสติก  ความจุ 35x46x27.5=23 ลิตร ใชรองรับน้ําทิ้ง
ที่บําบัดแลว   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.1 ก  สวนประกอบของหนวยบําบัด 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. 

บอเก็บกัก 

EM ขยาย 

บอเติมอากาศ 
- กวาง 3.25 m. 

- ยาว  4.00 m. 

- ลึก 4.00 m. 

บอตกตะกอน 
- กวาง 5.00 m. 

- ยาว 5.00 m. 

- ลึก 4.00 m. 

บอเก็บน้ําใส 
- กวาง 1.50 m. 

- ยาว 5.00 m. 

- ลึก 1.55 m. 

 

มาตราสวน  :- ระบบจําลอง : ระบบจริง  
                                   0.1  : 1 m. 
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ภาพที่ 3.1 ค ทศิทางการไหลของน้ําเสียในแบบจําลองระบบเอเส 

 

  

บอตกตะกอน บอเติมอากาศ บอเก็บน้ําใส บอรับน้ําทิ้ง 

บอเก็บกัก 

56  

น้ําเสีย 
ที่ผานการบําบัด 

น้ําเสียจากโรงงานผลิตภัณฑไสกรอก 
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ภาพที่ 3.1 ข หลักการของระบบเอเอส 
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ภาพที่ 3.1 ง  แบบจําลองของระบบเอเอสที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

 



 58 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2  บอเก็บกักน้ําเสีย 

 

บอเก็บกัก ( Equalizing Tank ) 

45 cm 

70 cm 

35 cm 

1.ถังเก็บกกัน้ําพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 4 หุน 
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ภาพที่ 3.3  บอเติมอากาศ 

บอเติมอากาศ ( Aeration Tank ) 

32 cm 

41 cm 

54 cm 

1.ถังเติมอากาศพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
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ภาพที่ 3.4  บอตกตะกอน 

บอตกตะกอน ( Sedimentation Tank ) 

32 cm 

41 cm 

  54 cm 

1.ถังตกตะกอนพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
3.Baffle Plate พลาสติก (ใชขวดน้ําอัดลม) 
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ภาพที่ 3.5  บอเก็บน้ําใส 
 

บอเก็บน้ําใส ( Clear water Well ) 

27.5 cm 

35 cm 

46 cm 

1.ถังเก็บน้ําใสพลาสติก 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
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ภาพที่ 3.6  บอรับน้ําทิ้ง 
 

บอรับน้ําท้ิง 

27.5 cm 

35 cm 

46 cm 

1.ถังกรองทรายพลาสติกหรือ ถังรับน้าํท้ิง 
2.ทอพีวีซี ขนาด 6 หุน 
3.ถังรับน้ําท้ิงพลาสติก 
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3.4 อุปกรณภาคสนาม 
 

3.4.1 ถังพลาสติกขนาด 70 ลิตร สําหรับใสน้ําเสียจากโรงงาน นํามาทดลองใน 
ระบบจําลอง จํานวน 2 ใบ 

3.4.2      ถังพลาสติก ขนาด 8 ลิตร จํานวน 2 ใบ เพื่อนํามาใชสลับกันในการหมัก
ขยายจุลินทรยีอีเอ็มแบบน้ํา  

3.4.3 กลองพลาสติกขนาด 75.5 x 41 x 39.5 เซนติเมตร จํานวน 16 ใบ  
3.4.4 เหยือกแกวพลาสติก ขนาด 1 ลิตร   จํานวน 4 ใบ ใชสําหรับตวง 
3.4.5 จุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อขนาด 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 เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ   จํานวน 2 อัน 
3.4.9 ชุดตรวจ DO     จํานวน 1 ชุด 
3.4.10 กระดาษลิสมัสตรวจความเปนกรด -  ดาง   จํานวน 1 ชุด 
3.4.11 ทอพีวีซี      ขนาด 4 - 6 หุน 
3.4.12 วาลวทอน้ํา     ขนาด 4 – 6 หุน  

 นาฬิกาจับเวลา     จํานวน 1 เรือน 
3.4.13 ถุงมือ     ใชสวมขณะทาํการหมัก 

จุลินทรียอีเอ็ม 
3.4.14 เข็มฉีดยา ขนาด 1- 5 มิลลิลิตร  ใชตวงอัตราสวนจุลินทรยี 

อีเอ็มใสในระบบจําลอง 
3.4.15 กระดาษทิชชู    จํานวน 5 มวน 
3.4.16 เครื่องเติมอากาศ  ( ปมเติมอากาศ และหินฟู ที่ใชในตูเล้ียงปลา ) 

จํานวน 3 เครือ่ง 
3.4.17 กระติกและแผนน้ําแข็ง    สําหรับเก็บน้ําสงตรวจ 
3.4.18 เทปกาวใส    จํานวน  1 มวน 
3.4.19 กลองถายรูป    จํานวน  1 ตัว 
3.4.20 วัสด/ุอุปกรณสํานักงาน ในการดําเนินการวิจัย และคอมพิวเตอร 

 



 64 

3.5 เทคนิคการใชจุลินทรียอีเอ็ม แบบน้ํา 
 

จุลินทรียอีเอ็มขยายเปนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียใหแข็งแรงและเพิ่มจํานวน โดยการ 
ใชอาหารประเภทกากน้ําตาล หรืออ่ืน ๆ ที่ใชแทนกนัได โดยมีสวนผสมคือ จุลินทรียอีเอ็ม และ
กากน้ําตาลอยางละ 1 สวน ตอน้ําสะอาด 20 สวน 
   นําสวนผสมทั้งหมดใสในภาชนะที่มีฝาปดมิดชิดไมใหมีอากาศเขา หมักไว 
เปนเวลา 7 วัน หลังจากนั้นจึงนําไปใชใหหมดภายใน 7 วัน วิธีการนี้ (จุลินทรียอีเอ็มขยายจะมี 
ประสิทธิภาพและไดผลดีที่สุด ) การเก็บและการดูแลรักษาเหมือน จุลินทรียอีเอ็มหัวเชื้อ 
 

3.6 เคร่ืองมือท่ีใชในหองปฎิบตัิการ 
 

3.6.1 การวิเคราะหความเปนกรด - ดาง ( pH Value ) 
1) เครื่องมือ 

(1) เครื่องวัดความเปนกรด- ดาง ( pH  meter )  ใช วิธี Electrometric  
Method  

(2) บีกเกอร ( beaker ) 
 

3.6.2 การวิเคราะหหาบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand ; BOD ) 
1)  เครื่องมือและอุปกรณ 

(1) ขวดบีโอดี ขนาดความจุ 300 มิลลิลิตร พรอมฝาจุกปด 
(2) ขวดวดัปริมาตร ( Volumetric flask )  
(3) บิวเรตต ( Burette ) 
(4) ขวดรูปชมพู ( Erlenmeyer  flask )  ขนาดความจุ 500 มิลลิลิตร 
(5) ตูเพาะเชื้อ ( Incubator )  ควบคุมอุณหภูมทิี่ 20 0ซ  ± 1 0ซ 
(6) ปเปต ( Pipette ) 
(7) กระบอกตวง 

2) รีเอเจนต ( Reagents ) 
(1) สารละลายแมงกานิสซัลเฟต ( Manganese Sulfate Solution )  
 
(2) สารละลายอัลคาไลด ไอโอไดด เอไซด ( Alkaline – lodide –  
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Azide Solution ) 
(3) กรดซัลฟูริคเขมขน ( Conc.H2SO4 )  
(4) น้ําแปง ( Starch solution ) 
(5) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.025 นอรมัล 

( 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) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด ( Iron (III) Chloride ) 
(11) สารละลายกรดซัลฟูริค เขมขน 1 นอรมัล ( H2SO4 1 N ) 
(12) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 นอรมัล ( NaOH 1 N ) 

 

3.6.3 การวิเคราะหสารแขวนลอย ( Suspended  Solids ; SS) 
1) เครื่องมือและอุปกรณ 

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

(2) Disposible filter funnels พรอมชุดกรองตัวอยาง 
(3) นาฬิกา ( watch glass)  เสนผานศูนยกลาง 8.0 เซนติเมตร 
(4) เครื่องดูดอากาศ 
(5) ตูอบที่ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 103 องศาเซลเซียส 
(6) ตูดูดความชืน้ ( Desiccator ) 
(7) เครื่องชั่งละเอียด ( Analytical balance )  ทศนยิม 4 ตําแหนง 

 

3.6.4 กาSวิเคราะหหาน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) 
1) เครื่องมือและอุปกรณ 

(1) เครื่องสกัด Soxhlet  ( Soxhlet Extraction Apparatus ) 
(2) เตาไฟฟาที่ปรับอุณหภูมิได 
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(3) ชุดกลั่นสุญญากาศซึ่งประกอบไปดวย ขวดใสตัวอยาง 
( Extraction  flask ) เครื่องดูดอากาศ เครื่องอังไอน้ําที่ปรับอุณหภูมิไดถึง 85 องศาเซลเซียส 

(4) ทิมเบิล ( Extraction thimble ) 
(5) ชุดกรองสารสุญญากาศ ( Vacuum filtration apparatus ) 
(6) กระดาษกรอง Whatman No.40 หรือยี่หออ่ืน ขนาดเสนผาน 

ศูนยกลาง 7 เซนติเมตร 
(7) ผามัสลินขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
(8) สําลี 
(9) เครื่องชั่งละเอียด 
(10) ตูดูดความชืน้ 
(11) เชือก 
(12) แทงแกวขนาดยาว 
(13) บีกเกอร 
(14) กระบอกตวงขนาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
(15) กรรไกร 
(16) ปากคีบ ( forcep ) 
(17) ขวดปรับปริมาตร ( Volumetric flask ) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2) สารเคมี 
(1) กรดเกลือเขมขน ( conc.HCl ) ใชสําหรับการเก็บรักษาคณุภาพ 

ตัวอยางน้ํา 
(2) ตัวทําละลายอนิทรีย ปกตใิช Trichlorotrifluoroethane , เฮกเซน  

( n-hexane ) 
(3) โซเดียมชนิดผลึกที่ปราศจากน้ํา ( anhydrous Na2SO4 ) 
(4) สารละลายน้ํามันอางอิง ( Reference oil )  
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4. วิธีดําเนินการทดลอง 
 

4.1 น้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
   

เปนน้ําทิ้งที่เกดิจากการผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ที่อัตราการผลิต 10 – 15 ลูกบาศก
เมตร/วัน โดยทําการนําตัวอยางน้ําเสียมาจากโรงงานแลวจึงนํามาทดลองในระบบจําลอง ในอัตรา 
10 ลิตร/วัน ทกุวัน ในแตละชุดการทดลอง 
 

4.2 การเตรียมจุลินทรียท่ีใชทดลอง 
 

4.2.1 การเตรียมจุลินทรียสําหรับการทดลองที่ 1 
ใชจุลินทรียผงแบบเฉยีบพลันที่โรงงานใชเปนประจํา ใชเทราดในบอเตมิ 

อากาศตอนเยน็  เนื่องจากตองรอใหน้ําเสยีที่เก็บมาจากโรงงานเย็นลง และเปนชวงที่เหมาะแกการ
ใชจุลินทรียเพราะไมมีส่ิงตาง ๆ มารบกวนระหวางทําปฏกิิริยา โดยใชอัตราสวนจุลินทรียผงแบบ
เฉียบพลัน  1 กรัมตอปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 กรัม : 10,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 1 
 

4.2.2  การเตรยีมจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ําสําหรับการทดลองที่ 2-4 
1)   หมักขยายจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนจุลินทรียอีเอ็มหวัเชื้อ : กากน้ําตาล 

 : น้ําสะอาด ( 1 : 1 : 20 ) 
 2)   คนจนทัว่ใหเขากันปดฝาใหสนิท ทิ้งไว 7 วัน เพื่อใหจลิุนทรียอีเอ็ม 

แบงตัวและเพิม่ปริมาณมากขึ้นตามขอแนะนําการใชจุลินทรียอีเอ็มของศูนยฝกอบรมและเผยแพร
เกษตรธรรมชาติคิวเซ และใชใหหมดภายใน 7 วนั 

 3)  ใชเทราดในบอเติมอากาศตอนเย็น  เนือ่งจากตองรอใหน้ําเสยีที่เกบ็มา
จากโรงงานเยน็ลง และเปนชวงที่เหมาะแกการใชจุลินทรียอีเอ็มเพราะไมมีส่ิงตาง ๆ มารบกวน
ระหวางทําปฏกิิริยา  

อัตราสวนจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา ใชจุลินทรีย 1 มิลลิลิตร  0.67  
มิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิลิตร ตอปริมาณน้ําเสียในถังเติมอากาศ  10,000  มิลลิลิตร ในการทดลองที่ 2 
3 และ 4 ตามลาํดับ  ซ่ึงอัตราสวนที่ใชนี ้ อยูในชวงที่ทางเกษตรธรรมชาติคิวเซกําหนดไว คือ จุลินท
รียขยายชนิดน้าํ  1 มิลลิลิตร ตอ ปริมาณน้ําเสีย 10,000 – 20,000 มิลลิลิตร ( 1 : 10,000 – 20,000 ) 
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เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด ผูวิจัยจึงไดกําหนดเปน 3 อัตราสวนดังกลาว โดย
อัตราสวนที่กําหนดอยูในชวงอัตราสวนต่ําสุดและมากทีสุ่ดตามที่เกษตรธรรมชาติคิวเซกําหนด  
(รัช  รุจิรวรรธน “ การสรางบอบําบัดน้ําเสยี ” นิตยสารเกษตรคิวเซ  11 ( มิถุนายน  2545 ) หนา 54 
– 57 )  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

1) อัตราสวนที่ 1 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา 1 มลิลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 10,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 2 
   2)    อัตราสวนที่ 2 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา 0.67 มิลลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 15,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 3 

3) อัตราสวนที่ 3 : ใชจุลินทรียอีเอ็มขยายแบบน้ํา  0.5 มิลลิลิตรตอ 
ปริมาณน้ําเสีย 10 ลิตร ( 1 มิลลิลิตร : 20,000  มิลลิลิตร ) ใชใสในการทดลองที่ 4 
 

โดยทั้ง 4 การทดลอง มีอัตราสวนการสูบตะกอนกลับ 25 – 100 เปอรเซ็นต 
 

4.3 การเตรียมน้ําเสียสําหรับทดลองในระบบจําลอง 
 
เก็บน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ปริมาณ 40 ลิตร มาใสบอเก็บกัก 

ในระบบจําลอง และปลอยลงบอเติมอากาศของการทดลองที่ 1 - 4  การทดลองละ 10 ลิตร และ
คํานวณอัตราการไหลของน้าํเสียจากบอเกบ็กักไปบอเตมิอากาศ เชนเดียวกับระบบจรงิ  (10 - 15 
ลูกบาศกเมตร/วัน ) ในแตละการทดลอง 

 
4.4 ขั้นตอนการทดลอง 

 
4.4.1 ตรวจสอบระบบจําลองและทดลองเดินระบบดวยน้ําสะอาด 
4.4.2 นําน้ําทิ้งจากบอผสมรวมจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกใส ในถัง 

พลาสติกขนาด 70 ลิตร ใสรถยนต วนัละ 40 ลิตร 
4.4.3 ทําการทดลองเบื้องตน เพื่อทดสอบความเปนไปไดในการวิจัย 
4.4.4 ทําการทดลอง 
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4.4.5 วันแรก  
- การทดลองที่ 1 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 

และเทราดจุลินทรียผงชนิดเฉียบพลันที่โรงงานนํามาใช ในอัตราสวน 
จุลินทรียตอน้าํเสีย ( 1:10,000 ) ปริมาณ 1 กรัม   

- การทดลองที่ 2 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 1  ( 1:10,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
1 มิลลิลิตร     

- การทดลองที่ 3 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 2  ( 1:15,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
0.67 มิลลิลิตร  

- การทดลองที่ 4 ใส น้ําเสียปริมาณ 10 ลิตรโดยคํานวณอตัราการไหล 
และเทราดจุลินทรียอีเอ็มอัตราสวนที่ 3  ( 1:20,000 ) ชนิดน้ําปริมาณ 
0.5 มิลลิลิตร  

- เติมอากาศเปนเวลา 1 - 2 ช่ัวโมง  ทุก 5 - 4 ช่ัวโมง รวม 4  - 8 ช่ัวโมง 
/ วัน ระบบบําบดัน้ําเสียแบบเอเอส กระบวนการบําบัดน้ําเสียสวน
ใหญมักออกแบบใหใชอัตราการบําบัดแบบธรรมดา ( Conventional 
Rate ) โดยมีระยะเวลาบําบดัในถังเติมอากาศ 4 - 8 ช่ัวโมง / วัน  

- ใชเวลา  24  ช่ัวโมงในการบําบัดโดยจุลินทรียอีเอ็ม และการ
ตกตะกอน 

4.4.6 วันที่ 2  ทําเชนเดียวกับวันแรก 
4.4.7 เก็บตัวอยางน้าํสงตรวจทางหองปฏิบัติการ 1 คร้ังในวันพุธของสัปดาห 

เปนเวลา 4 สัปดาห 
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ภาพที ่3.7  แผนผังการทดลอง 
 

น้ําทิ้งจาก
โรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไส

ถังเก็บกัก ( มีเครื่องเติมอากาศ ) 

การเติมอากาศเปนชวง ๆ   
เติมจุลินทรียอีเอ็ม 

ในการทดลองที่ 2 - 4 

บอตกตะกอน  ( หยุดเติมอากาศ ) 

บอเก็บน้ําใส 

บอรับน้ําทิ้ง 

เก็บตัวอยางน้ําออก 
( หลังบําบัด ) สงตรวจ
ทางหองปฏิบัติการ 

เก็บตัวอยางน้ําเขา 

( กอนบําบัด ) 

สลัดจหมุนเวียน 

ทําการทดลองซ้ํา
ทุกวันเปนเวลา 

1 เดือน 

วิเคราะหหาปริมาณ ความเปนกรด – ดาง  บีโอดี  
สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 

เติมจุลินทรียที่ทางโรงงาน
นํามาใช ในการทดลองที่ 1 

กําจัดสลัดจสวนเกิน 
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5. การเกบ็รวมรวมขอมลู 
 

5.1 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหคุณภาพน้าํ 
5.1.1 การเก็บน้ําเสยีจากโรงงาน เกบ็จากบอผสมรวม 
5.1.2 การเก็บน้ําเสยีกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียใชวิธีเก็บแบบจวง ( Grab  

Sampling ) โดยเก็บจากถังกกัเก็บน้ําเสียของระบบจําลอง และเก็บโดยเทคนิคปลอดเชื้อปองกันการ
ปนเปอนของเชื้อจากภายนอก ใสอุปกรณเก็บตัวอยาง นําสงหองปฏิบัติการโดยแชในน้ําแข็งทันท ี

5.1.3 การเก็บตวัอยางที่ผานการบําบัดแลวบริเวณปลายทอน้ําทิ้งของระบบ 
จําลอง และเกบ็โดยเทคนิคปลอดเชื้อปองกันการปนเปอนของเชื้อจากภายนอก นําสง
หองปฏิบัติการโดยแชในน้ําแข็งทันท ี

5.1.4 กําหนดการเกบ็ตัวอยางน้ําเสีย 10.00 นาฬกิา  
5.1.5 จุดเก็บตวัอยางน้ําเพื่อทําการตรวจวิเคราะห 2 จุด คือ น้ําเสียจากถังกกัเก็บ 

น้ําเสียกอนเขาระบบจําลอง และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัด เพื่อนําไปวเิคราะหตอไป 
 

5.2 ขั้นตอนการเก็บตัวอยาง น้ําเสีย / น้ําท้ิง สงตรวจทางหองปฏิบตัิการ 
5.2.1 ตรวจสอบอุปกรณการเก็บตวัอยาง น้ําเสีย / น้ําทิ้ง วาอยูในสภาพเรียบรอย 

หรือไม 
5.2.2 ใหแยกภาชนะออกเปน 2 ชุด  

1) สําหรับเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด 1 ชุด 
2) สําหรับเก็บตัวอยางน้ําทิ้งหลังออกระบบบําบัด 1 ชุด 

 อุปกรณการเกบ็ตัวอยาง 1 ชุด ประกอบดวย 
- ขวดพลาสติก 1 ลิตร  1 ใบ    ( ตรวจดาน เคมี – กายภาพ ) 
- ขวดแกวสีชา  1 ลิตร  1 ใบ ( ตรวจ น้ํามัน และไขมัน ) 

5.2.3 เก็บตัวอยางน้าํ 2 จุด  คือน้ํากอนเขาระบบบําบัด  และน้ําภายหลังออกจาก 
ระบบบําบัด โดยมีรายละเอียดการเก็บดังนี ้

1) การเก็บตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิง้ เพื่อตรวจวิเคราะหทางเคมี – กายภาพ    
( ขวดพลาสตกิ 1 ลิตร ) 

(1)   ตักตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ขึ้นมาจากบอเก็บกัก และปลายทอ 
(2) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ลงภาชนะบรรจุ ¼  ของภาชนะ เขยาลาง 

ภาชนะประมาณ 20 คร้ัง แลวเทน้ําทิ้ง ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
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(3) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้งที่เกบ็มา ลงภาชนะบรรจุประมาณ 80 %  
 ของภาชนะ 

(4) ปดฝาภาชนะใหสนิท 
(5) บันทึกรายละเอียดของตัวอยาง ลงในฉลากบันทึกรายละเอียดติด 

ขางขวดใหเรียบรอย 
(6) นําภาชนะบรรจุน้ําตัวอยาง เก็บรักษาในภาชนะควบคุมอณุหภูม ิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
2) การเก็บตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิง้ เพื่อตรวจวิเคราะหปริมาณน้ํามันและ 

ไขมัน ( ขวดแกวสีชา 1 ลิตร ) 
(1)   ตักตวัอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ขึ้นมาจากบอเก็บกัก และปลายทอ 
(2) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้ง ลงภาชนะบรรจุ ¼  ของภาชนะ เขยาลาง 

ภาชนะประมาณ 20 คร้ัง แลวเทน้ําทิ้ง ทําซ้าํ 2 คร้ัง 
(3) เทตัวอยางน้ําเสีย / น้ําทิ้งที่เกบ็มา ลงภาชนะบรรจุประมาณ 80 %   

ของภาชนะ 
(4) หมุนจกุเกลียวดานบนของหลอดพลาสติกที่บรรจุกรด 

ไฮโดรคลอริกออก  ( ทําดวยความระมัดระวัง ) เทกรดลงในขวดแกว ทีม่ีตัวอยางน้ําบรรจุอยู 
(5) บันทึกรายละเอียดของตัวอยาง ลงในฉลากบันทึกรายละเอียดติด 

ขางขวดใหเรียบรอย 
(6) นําภาชนะบรรจุน้ําตัวอยาง เก็บรักษาในภาชนะควบคุมอณุหภูม ิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
5.2.4 เขียนใบนําสงลงรายละเอียดการนําสง 
5.2.5 สงตัวอยางถึงหองปฏิบัติการ สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 3 พิษณุโลก  

กอนเวลา 16.30 นาฬิกา ทกุวนัพุธ 
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ตารางที่ 3.1 สรุปขอมูลที่ใชในการเก็บและรักษาตวัอยางน้ําเสีย 
 

ขอมูลการตรวจวิเคราะห ภาชนะบรรจุ 
ปริมาตร

ตัวอยางที่ใช 
(มล.) 

การเก็บรักษา 
ชวงระยะเวลา 

การเก็บ 

1.ความเปนกรด – ดาง 
( pH ) 

P,G(B) 100 แชเยน็ 4 Oซ ± 2Oซ 0.25 ช่ัวโมง 

2.สารแขวนลอย  
( Suspended Solids ; 
SS) 

P,G 200 แชเยน็ 4 Oซ ± 2 Oซ 7 วัน 

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

4.น้ํามันและไขมัน 
( Grease & Oil ) 

G,wide – mouth 
calibrated 

1,000 เติมกรดไฮโดรคลอ
ริก หรือกรดซลัฟูริก 
ถึง ความเปนกรด – 

ดาง < 2 

28 วัน 

หมายเหตุ : P = ขวดพลาสติก ( โพลีเอทอิลีนหรือที่มีคุณภาพใกลคียงกัน ), G = ขวดแกว , G(B) = 
ขวดแกว ( บอโรซิลิเกต ) 
 

5.3 สถานที่วิเคราะหตัวอยาง 
 

กลุมงานการวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอม สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที ่ 3  
จังหวดัพิษณุโลก  อําเภอวังทอง จังหวดัพิษณุโลก 
 

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 
ขอมูลเกี่ยวกับโรงงานทั้งหมด ไดแก ขอมูลทั่วไปของโรงงาน  ขอมูล 

กระบวนการผลิต ใชแบบสอบถาม โดยทําการสอบถามผูจัดการโรงงาน ขอมูลที่ไดจากการทดลอง
ในหองปฏิบัตกิาร ทําการเกบ็รวบรวมโดยใชแบบบันทกึขอมูลที่สรางขึ้นเอง 
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6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

6.1  ใชสถิติเชิงพรรณนา  โดยเสนอคาเปน รอยละ  คาเฉลี่ย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
เพื่อหาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย 

6.2   เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียในแตละการลดลองโดยใช สถิติ  
One – Way ANOVA : Scheffe ( Significance Level 0.05, Confidence Intervals are 95 % )  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 

จากการศึกษาการใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ํา
เสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  น้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนตัวอยางน้ําเสีย กอนผาน
ระบบบําบัดน้ําเสีย จํานวน 16 ตัวอยาง และน้ําเสียหลังผานระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 จํานวน 16 
ตัวอยาง ทําการตรวจวิเคราะหดังนี้ 

 
ตอนที่ 1  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 1 
  

จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 1 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา
เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไดผลดัง
ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 – 4.5 
 
ตารางที่ 4.1  คาความเปนกรด - ดาง บีโอดี  ตะกอนแขวนลอย  และน้ํามันและไขมันของน้ําเสีย 

  กอนและหลงัผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 1 
 

น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

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  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1 

 
 

ภาพที่ 4.2  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1 
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ภาพที่ 4.3  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้าํเสีย คร้ังที่ 1 

 

 
ภาพที่ 4.4  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่1 
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ภาพที่ 4.5  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 

               ของระบบบําบัด คร้ังที่ 1 
 
 จากตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 – 4.5 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา
ความเปนกรด - ดาง  ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 61.2 
96.2 และ 50.2  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 60.64 
95.82  และ  12.68  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 64.47 
92.84  และ  39.6  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันไดรอยละ 63.6  92.36  
และ 35.4  ตามลําดับ  
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง 
ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
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ตอนที่ 2  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 2 
 

 จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 2 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา
เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.6 – 4.10 
 
ตารางที่ 4.2  คาความเปนกรด- ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
                         กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 2 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

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  คาความเปนกรด - ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 2 
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คา pH 
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ภาพที่ 4.7  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 2 

 

ภาพที่ 4.8  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้าํเสีย คร้ังที่ 2 
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ภาพที่ 4.9  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่2 
 

ภาพที่ 4.10  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ของระบบ       
                    บําบัด คร้ังที่ 2 
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     พารามิเตอร 
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 จากตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.6 – 4.10 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 83.96 
98.57  และ 59.06 ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 86.63 
96.72  และ 43.53   ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 84.63 
98.3  และ  56.3  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 85.4 
96.06  และ 39.71  ตามลําดับ  แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันที่ไดจากการทดลอง
ทั้ง 4 การทดลอง ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 

ตอนที่ 3  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 3 
 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 3 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา

เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี 
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไดผลดัง
ตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.11 – 4.15 
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ตารางที่ 4.3  คาความเปนกรด - ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
                        กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 3 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

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  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 
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ภาพที่ 4.12  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 

 

 
ภาพที่ 4.13  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 3 
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ภาพที่ 4.14  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่3 

 

 
ภาพที่ 4.15  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารลอย และน้ํามันและไขมันของระบบบําบัด คร้ังที่ 3 
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      พารามิเตอร 
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 จากตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.11 – 4.15 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 31.91 
94.90  และ  98.97  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 38.1 
95.62  และ  97.89  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 37.98  
96.65 และ  99.67  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 22.02 
95.61  และ  98.61   ตามลําดับ   
 มีคาน้ํามันและไขมัน  ในการทดลองที่ 3 – 4  เทานั้นที่ไดมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน 
อุตสาหกรรม สวนคาบีโอดี และสารแขวนลอย ที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ยังสูงกวา
มาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 
ตอนที่ 4  การบําบัดน้ําเสียครั้งที่ 4 

 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ในครั้งที่ 4 ซ่ึงทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ํา

เสียที่เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.16 – 4.20 
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ตารางที่ 4.4  คาความเปนกรด- ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  และน้ํามันและไขมนัของน้ําเสีย 
  กอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 4 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 4 

รอยละ 

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  คาความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
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ภาพที่ 4.17  คาบีโอดีของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4.18  คาสารแขวนลอยของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 4 
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ภาพที่ 4.19  คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบดัน้ําเสีย คร้ังที ่4 

 

ภาพที่ 4.20  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน 
                                   ของระบบบําบัด คร้ังที่ 4 
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  พารามิเตอร 
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 จากตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.16 – 4.20 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สาร
แขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงไดรอยละ 80.85  
97.1  และ 45.92   ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 78.37 
97.60  และ  89.97  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 78.84 
97.76  และ  91.06  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ลงไดรอยละ 76.36  
97.66  และ  87.05  ตามลําดับ   
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง 
ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 

ตอนที่ 5  การบําบัดน้ําเสียเฉลี่ยครั้งที่ 1 – 4  
 
จากการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ซ่ึงทําการวิเคราะหคาเฉลี่ยลักษณะสมบัติของน้ําเสียที่

เขาและออกจากระบบในพารามิเตอร 4  พารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด - ดาง  ( pH ) บีโอดี  
( BOD )  สารแขวนลอย ( Suspended Solid ; SS ) และน้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease ) ไดผลดัง
ตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.21 – 4.25 
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ตารางที่ 4.5  คาเฉลี่ยความเปนกรด- ดาง บีโอดี สารแขวนลอย และน้าํมันและไขมนัของน้ํา 
                 เสียกอนและหลังผานระบบบําบัดน้ําเสีย และประสิทธิภาพการบําบัด คร้ังที่ 1 – 4 

 
น้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นที่ 2 (Effluent) 

การทดลองที่ / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ) 
พารามิเตอร 

น้ําเสียกอน
การบําบัด 
(Influent) 

การ
ทดลอง
ท่ี 1 

รอยละ การ
ทดลอง 
ท่ี 2 

รอยละ การ
ทดลอง
ท่ี 3 

รอยละ การ
ทดลอง 
ท่ี 4 

รอยละ 

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  คาเฉลี่ยของความเปนกรด- ดางในน้ําเสยีที่เขาและออกจากระบบบําบัด 

              น้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 
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ภาพที่ 4.22  คาเฉลี่ยของบีโอดีในน้ําเสียทีเ่ขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 

 
 

 
ภาพที่ 4.23  คาเฉลี่ยของสารแขวนลอยในน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย คร้ังที่ 1-4 
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ภาพที่ 4.24  คาเฉลี่ยของน้ํามันและไขมนัในน้ําเสยีที่เขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย 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 อาจสรุปไดวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคา 
ความเปนกรด - ดางเฉลี่ย และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงได ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.3304) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอย
ละ 64.48 (S.D.=23.94) 96.69 (S.D.=1.54) และ  63.54   (S.D.=24.25)  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 2 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2944)เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 
65.94 (S.D.=21.49)  96.50 (S.D.=0.92) และ  61.02  (S.D.=40.2) ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 3 ปรับคาความเปนกรด - ดาง  (S.D.=0.2986) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอย
ละ 66.48 (S.D.=20.80) 95.38 (S.D.=2.46) และ  71.66  (S.D.=28.43)  ตามลําดับ  
 การทดลองที่ 4 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2500)เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 
61.85 (S.D.=28.02) 95.42 (S.D.=2.22) และ  65.2  (S.D.=32.31) ตามลําดับ   
 แตคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 การ
ทดลอง ยังสูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
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ตอนที่ 6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
6.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ีตางกัน 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1– 4.5 และภาพที่ 4.1–4.25 ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพ 

ของการใชจุลินทรียในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก  โดยใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน ในการทดลองที่ 1 และใชจุลินทรียอีเอ็มในการทดลอง
ที่ 2 – 4  นํามาวิเคราะหทางสถิติไดดังตารางที่ 4.6  -  4.7 

 
ตารางที่ 4.6   คาเฉลี่ยความเปนกรด - ดางของน้ําเสียที่ผานการบําบัดขัน้ที่ 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  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเปนกรด- ดางของน้ําเสียที่ผานการบําบัดขัน้ที่ 2  

                     

พารามิเตอร S.S df M.S. F p-value 

pH      
ระหวางกลุม .007 3 .002 .026 .994 
ภายในกลุม 1.043 12 .087   

 
  จากตารางที่ 4.6  และ 4.7 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามการทดลอง ( ปริมาณ ) พบวา การปรับคาความเปนกรด- ดางมี
คาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.575- 7.625  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2500 - 0.3304  โดยทั้ง 4 
การทดลอง  มีคาความเปนกรด - ดางใกลเคียงกัน 
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 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด - ดางไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.994)  

 
ตารางที่ 4.8   คาเฉลี่ยบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ของน้าํเสียที่ผานการบําบัด 
                      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 

 
 
 
 
 
 
 



 97 

ตารางที่ 4.9   การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันของน้ําเสียที่ผาน 
                      การบําบัดขั้นที่ 2    

 

พารามิเตอร S.S df M.S. F p-value 

BOD      
ระหวางกลุม 51.569 3 17.190 .031 .992 
ภายในกลุม 6757.863 12 563.155   

SS      
ระหวางกลุม 3.853 3 1.284 .361 .782 
ภายในกลุม 42.706 12 3.559   

Grease&Oil      
ระหวางกลุม 247.460 3 82.487 .081 .969 
ภายในกลุม 12160.054 12 1013.338   

 
 
 จากตารางที่ 4.8  และ 4.9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการ

บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก จําแนกตามการทดลอง ( ปริมาณ ) พบวา คาเฉลีย่
ของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดคาบีโอดี อยูระหวาง  61.85 – 66.48  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 20.8 – 28.02  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคาบีโอดีใกลเคียงกัน 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.992)  

คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัคาสารแขวนลอย อยู 
ระหวาง 95.42 – 96.69  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.92 – 2.5  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคา 
สารแขวนลอยใกลเคียงกัน 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาสารแขวนลอยไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.782)  
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  คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัคา น้ํามันและไขมัน อยู
ระหวาง  61 – 65.2  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 24.2 – 40.2  โดยทั้ง 4 การทดลอง  มีคา 
น้ํามันและไขมัน ใกลเคียงกนั 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาประสิทธิภาพของจลิุนทรียอีเอ็มในการบําบัด
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก    มีประสิทธิภาพในการบําบัดคาน้ํามันและไขมันไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  (p-value =0.969)  
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6.2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ี
ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกันของแตละพารามิเตอรในแตละการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.10  ประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
          ตางกันในแตละการทดลอง 

 

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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บ 
         ตัวอยางน้ําเสียตางกนัในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .002 1.000 
ภายในกลุม 2.77 4 .691   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม .005 3 .002 .002 1.000 
ภายในกลุม 3.65 4 .912   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม .134 3 .045 .037 .989 
ภายในกลุม 4.79 4 1.20   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .001 1.000 
ภายในกลุม 6.31 4 1.58   

 
  จากตารางที่ 4.10  และ 4.11 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด - ดางไดไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.12   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด- ดาง 
                        ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.10 - 4.12 พบวาประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางของ 

ระบบบําบัดน้าํเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรียอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.13  ประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียตางกัน 
          ในแตละการทดลอง 
 

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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
         ตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 29517484.38 3 9839161.46 .431 .743 
ภายในกลุม 91403912.50 4 22850978.13   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 27996159.38 3 9332053.13 .395 .764 
ภายในกลุม 94566212.50 4 23641553.13   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 30172371.00 3 10057457.00 .437 .739 
ภายในกลุม 92040763.00 4 23010190.75   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 28248062.50 3 9416020.83 .415 .752 
ภายในกลุม 90670275.00 4 22667568.75   

 
  จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดคาบีโอดีไดไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 ( p-value 
มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.15  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดบีโอดี ของน้ําเสีย   
          ตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.13 - 4.15 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ของระบบบําบัด 

น้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรยีอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.16  ประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกัน 
          ในแตละการทดลอง 
 

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 ที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง 
         น้ําเสียตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 77584169.00 3 25861389.67 .426 .745 
ภายในกลุม 242717873.00 4 60679468.25   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 79653171.00 3 26551057.00 .444 .734 
ภายในกลุม 239053497.00 4 59763374.25   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 77519620.38 3 25839873.46 .424 .746 
ภายในกลุม 243495434.50 4 60873858.63   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 80339476.38 3 26779825.46 .453 .729 
ภายในกลุม 236594573.50 4 59148643.8   

 
  จากตารางที่ 4.16 และ 4.17 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดสารแขวนลอย ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.18   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดสารแขวนลอย 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 

จากตารางที่ 4.16 - 4.18 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอย ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.19  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามนัและไขมนัทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียตางกนั 
           ในแตละการทดลอง 

 
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 

 
 
 
 
 
 



 109 

ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนัที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยาง 
         น้ําเสียตางกันในแตละการทดลอง 

 

การทดลองที่ S.S df M.S. F p-value 

การทดลองที่ 1      
ระหวางกลุม 43908.26 3 14636.09 .931 .504 
ภายในกลุม 62901.36 4 15725.34   

การทดลองที่ 2      
ระหวางกลุม 56919.25 3 18973.08 1.306 .388 
ภายในกลุม 58126.95 4 14531.74   

การทดลองที่ 3      
ระหวางกลุม 49157.41 3 16385.80 .999 .479 
ภายในกลุม 65619.24 4 16404.81   

การทดลองที่ 4      
ระหวางกลุม 60036.27 3 20012.09 1.402 .365 
ภายในกลุม 57084.75 4 14271.19   

 
  จากตารางที่ 4.19 และ 4.20 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียที่ตางกันในแตละการทดลอง เมื่อ
วิเคราะหเปรียบเทียบกนั พบวาการบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก โดยจุลินทรีย 
อีเอ็ม สามารถบําบัดน้ํามันและไขมันไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.21  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียในแตละการทดลอง 
 

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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.19 - 4.21 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั ของระบบ 

บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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6.3 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ เม่ือใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ี
ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกันของแตละพารามิเตอรในแตละการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.22  ประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด- ดางที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสีย 
          เดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด - ดางที่ชวงเวลาในการเก็บ 
         ตัวอยางน้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .002 1.000 
ภายในกลุม 2.77 4 .69   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม .005 3 .002 .002 1.000 
ภายในกลุม 3.65 4 .91   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม .134 3 .045 .037 .989 
ภายในกลุม 4.79 4 1.20   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม .004 3 .001 .001 1.000 
ภายในกลุม 6.31 4 1.58   

 
  จากตารางที่ 4.22  และ 4.23 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถปรับคาความเปนกรด- ดางไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่
ระดับ 0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.24   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด- ดาง    
                        ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.22 - 4.24 พบวาประสิทธิภาพการปรับคาความเปนกรด- ดางของ 
ระบบบําบัดน้าํเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรียอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.25  ประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดีที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดียวกัน 

          ในระหวางแตละการทดลอง 
 

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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดีที่ชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสีย 
         เดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 7233.50 3 2411.17 .001 1.000 
ภายในกลุม 11038138.00 4 2759534.50   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 35700.00 3 11900.00 .000 1.000 
ภายในกลุม 264305750.00 4 66076437.50   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 189262.50 3 63087.50 .052 .982 
ภายในกลุม 4855775.00 4 1213943.75   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 36500.00 3 12166.67 .001 1.000 
ภายในกลุม 88481500.00 4 22120375.00   

 
  จากตารางที่ 4.25  และ 4.26 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดบีโอดีไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ 0.05  
( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.27  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดบีโอดี ของน้ําเสีย 
                       ตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดียวกันในระหวางแตละการทดลอง 
 

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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.25 - 4.27 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดี ของระบบบําบัด 
น้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจุลินทรยีอีเอ็มไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยที่ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกัน 

         ในระหวางแตละการทดลอง 
 

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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอยทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยาง 
         น้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 1681.38 3 560.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 4999222.50 4 1249805.63   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 61639.38 3 20546.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 561974165.50 4 140493541.38   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 2334.38 3 778.13 .000 1.000 
ภายในกลุม 55258662.50 4 13814665.63   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 2374.38 3 791.46 .000 1.000 
ภายในกลุม 339629327.50 4 84907331.88   

 
  จากตารางที่ 4.28  และ 4.29 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดสารแขวนลอย ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 
0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
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ตารางที่ 4.30   ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดสารแขวนลอย 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.28 - 4.30 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดสารแขวนลอย ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.31  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามนัและไขมนัทีช่วงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดยีวกัน 
           ในระหวางแตละการทดลอง 

 
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  การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนัที่ชวงเวลาในการเก็บ 
          ตัวอยางน้ําเสียเดยีวกันในระหวางแตละการทดลอง 

 

คร้ังท่ี S.S df M.S. F p-value 

คร้ังท่ี 1      
ระหวางกลุม 14.70 3 4.90 .182 .904 
ภายในกลุม 107.79 4 26.95   

คร้ังท่ี 2      
ระหวางกลุม 1206.60 3 402.20 .035 .990 
ภายในกลุม 45526.69 4 11381.67   

คร้ังท่ี 3      
ระหวางกลุม 7.66 3 2.554 .000 1.000 
ภายในกลุม 183186.58 4 45796.64   

คร้ังท่ี 4      
ระหวางกลุม 814.37 3 271.47 .073 .971 
ภายในกลุม 14911.25 4 3727.81   

 
  จากตารางที่ 4.31  และ 4.32 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม จําแนกตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ
ทดลอง  เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน พบวาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
โดยจุลินทรียอีเอ็ม สามารถบําบัดน้ํามันและไขมันไดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับ 0.05 ( p-value มากกวา 0.05 )  
 
 
 
 
 
 
 
 



 122 

ตารางที่ 4.33  ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ํามันและไขมัน 
                       ของน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตวัอยางน้ําเสียเดยีวกนัในระหวางแตละการ 
           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  :- *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 
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จากตารางที่ 4.31 - 4.33 พบวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ํามันและไขมนั ของระบบ 
บําบัดน้ําเสียในการทดลองที่ 1 – 4 โดยจลิุนทรียอีเอ็มไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 

6.4 การศึกษาตนทุนเมื่อใชชนดิและปริมาณจุลินทรียท่ีตางกัน 
 

จากการเตรยีมการทดลองทั้ง 4 การทดลอง ปริมาณจุลินทรียที่ใชตลอดการ 
ทดลอง ตั้งแตวันที่ 3 พฤศจกิายน – 1 ธันวาคม  2547  ตามอัตราสวนของแตละการทดลอง จําแนก
ระยะเวลาเปนรายสัปดาห โดยการทดลองที่ 1 มีหนวยวดัเปนกรัม และการทดลองที ่2 – 4 มีหนวย
วัดเปนมิลลิลิตร สรุปไดดังตารางที่ 4.34 
   คาใชจายในการเตรียมจุลินทรียบําบัดน้ําเสยีจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในแบบจําลองระบบเอเอส  มีดังนี ้

- จุลินทรียผงชนิดเฉียบพลัน ราคากิโลกรัมละ   180         บาท 
- หัวเชื้อจุลินทรียอีเอ็ม   ราคาลิตรละ        68   บาท 
- กากน้าํตาล   ราคากโิลกรัมละ          20   บาท 
- น้ําสะอาด   ราคาแกลลอนละ ( 20 ลิตร )    12   บาท 
- จุลินทรียอีเอม็ขยาย   ราคามิลลิลิตรละ                        0.00454  บาท 

   และคาใชจายในการใชจุลินทรียสําหรับบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอกในแบบจําลองระบบเอเอส โดยจําแนกเปรียบเทียบในแตละการทดลอง สรุปไดดังตารางที่ 
4.35 

 
ตารางที่ 4.34   การเปรียบเทยีบปริมาณการใชจุลินทรียในการบําบัดน้ําเสียในแบบจําลอง 
                        ระบบเอเอส 
 

ระยะเวลา 
การทดลองที่ 1 

( กรัม ) 
การทดลองที่ 2 

( มิลลิลิตร ) 
การทดลองที่ 3 

( มิลลิลิตร ) 
การทดลองที่ 4 

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

รวม 50 50 33.5 27 
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ตารางที่ 4.35  การเปรียบเทยีบตนทุนในการบําบัดน้ําเสียระหวางการใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน  
                       และจุลินทรียอีเอ็มในแบบจาํลองระบบเอเอส 
 

ปจจัยท่ีพิจารณา การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 การทดลองที่ 3 การทดลองที่ 4 
1.ตนทุนในการบําบัด ( บาท ) 9* 0.227 ** 0.152 ** 0.1227**  
2.จํานวนเทาที่มากกวา 
   การทดลองที่ 1( เทา ) 

- 40.9  60  75 

3.เปอรเซ็นตที่มากกวา 
   การทดลองที่ 1 ( % ) 

- 97.6 98.3 98.7 

 หมายเหตุ   *   จุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน         ** จุลินทรียอีเอ็มขยายชนิดน้ํา 

 
จากตารางที่ 4.34 – 4.35 พบวาการทดลองที่ 1 ใชจุลินทรยีผงแบบเฉียบพลัน  

จํานวน 50 กรัม ราคาตนทุน  9 บาท  สวนการทดลองที่ 2 – 4 ใชจุลินทรยีอีเอ็ม จํานวน 50 มิลลิลิตร 
33.5 มิลลิลิตร และ 27 มิลลิลิตร  คิดเปนตนทุน 0.227 บาท  0.152 บาท และ 0.1227 บาท ตามลําดับ  
และพบวา จุลินทรียผงแบบเฉียบพลันที่ใชในการทดลองที่ 1 มีตนทุนแพงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใช
ในการทดลองที่ 2 3 และ 4 เทากับ 40.9 เทา หรือรอยละ 97.6   60 เทา หรือรอยละ 98.3  และ 75 เทา
หรือรอยละ 98.7  ตามลําดับ 



บทที่  5         

สรุปการวจัิย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง ( Experimental  Research ) เร่ือง “ การใช 
จุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก ” โดยสรุปผลดังนี้ 
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1.1.1 วัตถุประสงคท่ัวไป 
เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการบําบดัน้ําเสียจากโรง 

งานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถังเติมอากาศของระบบเอเอส 
1.1.2 วัตถุประสงคเฉพาะ 

1)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี  สารแขวนลอย  
น้ํามันและไขมันโดยจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในถัง
เติมอากาศของระบบเอเอส (Activated Sludge) 

2)  เพื่อศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด บีโอดี   
สารแขวนลอย น้ํามันและไขมัน โดยจุลินทรียอีเอ็ม ตามปริมาณ และระยะเวลาการบําบัด ในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก  ในถังเติมอากาศของระบบเอเอส  
 

1.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.2.1 ประชากร  คือ น้ําเสียทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑไสกรอก อําเภอเมือง จังหวดัพษิณุโลก จํานวน 1 โรงงาน  

1.2.2 กลุมตัวอยาง  คือ น้ําเสียที่เกบ็จากบอผสมรวม ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑ
ไสกรอก กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยนําน้ําเสียในบอผสมรวม มาทดลองในระบบจําลอง โดย
แบงการทดลองเปน 4 ชุด แลวเก็บตวัอยางน้ําเสีย กอนเขาสูการบําบัดน้าํเสียของระบบจําลองสง
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ตรวจวเิคราะหคุณภาพ จํานวน 16  ตัวอยาง และน้ําเสียที่ผานระบบบําบดัน้ําเสียขั้นที่ 2 แลวโดยไม
มีการเติมคลอรีนกอนปลอยออกสูแหลงน้าํสาธารณะ จํานวน  16  ตัวอยาง 
 

1.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
1) แบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสยี ประกอบดวย 2 สวนสําคัญดังนี้ 

 คือ ระบบรวบรวมน้ําเสีย ( Collection System )  และ ระบบบําบัดน้ําเสีย ( Treatment System ) 
2) จุลินทรียอีเอ็ม และเครื่องมือที่ใชในภาคสนาม 
3) เครื่องมือในหองปฏิบัติการ เพื่อการตรวจวเิคราะหหาคาทางเคมี 
 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 
1)  เลือกโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก เพือ่ขอตัวอยางน้าํเสีย 
2)  สรางแบบจําลองระบบบําบัดน้ําเสีย 
3)  ศึกษากระบวนการผลิตแหลงที่มาของน้ําเสีย 
4)  ศึกษาปริมาณและลักษณะน้ําเสีย ตรวจวิเคราะหเบื้องตน 
4) ตรวจวเิคราะหหาคาทางเคมี ไดแก ความเปนกรด – ดาง บีโอดี  สารแขวนลอย  

และน้ํามันและไขมัน  
 

1.5 วิธีการวิเคราะห 
           การตรวจวิเคราะหหาคาทางเคมีของน้ํา ปฏิบัติตาม Standard Method for  

Examination of Water and Wastewater 20 th Edition 1998 
 

1.6 การเก็บรวบรวมขอมูล  
             เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการวดั การตรวจวิเคราะห การทดลองในแบบ 

ฟอรมบันทึกผล ขอมูลการผลิต 
 

1.7 การวิเคราะหขอมูล 

1.7.1 ใชสถิติเชงิพรรณนา โดยเสนอคาเปน รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน เพื่อหาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสีย 

1.7.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียในแตละการลดลอง โดยใชสถิติ 
One – Way ANOVA : Scheffe ( Significance Level 0.05, Confidence Intervals are 95 % ) 
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1.8 ผลการวิจัย 

 
การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 1  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 

กรด-ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 61.2  
96.2  และ  50.2  การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 
60.64  95.82  และ 12.68  การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันลงได
รอยละ 64.47  92.84  และ 39.6   การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน
ลงไดรอยละ 63.6  92.36  และ  35.4   ตามลําดับ  

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 2  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดางไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงได ดังนี ้ การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 83.96  98.57  และ 59.06 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 86.63  96.72  และ 43.53   การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 84.63  98.3  และ  56.3  การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย 
และน้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 85.4  96.06  และ  39.71 ตามลําดับ   

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 3  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงได ดังนี ้ การทดลองที่ 1 ลดคา บีโอดสีารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 31.91  94.90  และ  98.97 การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 38.1 95.62 และ 97.89 การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนั
และไขมันลงไดรอยละ 37.98  96.65 และ 99.67 การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 22.02  95.61 และ 98.61  ตามลําดับ   

การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 4  พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 
กรด - ดาง ไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคา บีโอดี สารแขวนลอย และ
น้ํามันและไขมัน ลงได ดังนี้ การทดลองที่ 1 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามนัและไขมัน
ลงไดรอยละ 80.85 97.1 และ 45.92  การทดลองที่ 2 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและ
ไขมันลงไดรอยละ 78.37  97.60  และ 89.97  การทดลองที่ 3 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามัน
และไขมันลงไดรอยละ 78.84  97.76  และ 91.06  การทดลองที่ 4 ลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และ 
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น้ํามันและไขมันลงไดรอยละ 76.36  97.66 และ 87.05  ตามลําดับ   
การบําบัดน้ําเสียคร้ังที่ 1-4 พบวา การทดลองที่ 1 – 4 มีการปรับคาความเปน 

กรด - ดางเฉลี่ย และลดคาบโีอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมนัเฉลี่ยลงได ดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ปรับคาความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.3304) เฉลี่ยไดตามมาตรฐาน
น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงได
รอยละ 64.48 (S.D.=23.94) 96.69(S.D.=1.54) และ 63.54 (S.D.=24.25) การทดลองที่ 2 ปรับคา
ความเปนกรด- ดาง (S.D.=0.2944) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลด
คาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 65.94 (S.D.=21.49)  96.50 
(S.D.=0.92) และ  61.02   (S.D.=40.2) การทดลองที่ 3 ปรับคาความเปนกรด- ดาง (S.D.=0.2986) 
เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามัน
และไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 66.48 (S.D.=20.80) 95.38 (S.D.=2.46) และ  71.66 (S.D.=28.43) การ
ทดลองที่ 4 ปรับคา ความเปนกรด - ดาง (S.D.=0.2500) เฉลี่ยไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  และลดคาบีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมันเฉลี่ยลงไดรอยละ 61.85 
(S.D.=28.02) 95.42 (S.D.=2.22) และ  65.2 (S.D.=32.31)  ตามลําดับ   
 

2.  อภิปรายผล 
 
  สมมติฐานขอที่ 1 ที่กลาววาจุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสยีจากโรงงาน 
ผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอสได  

จากผลการทดลองการใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบเอเอส เพื่อการ 
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก ทั้ง 3 การทดลอง ( การทดลองที่ 2 – 4 )  สรุปไดวา 
จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอส
ได และ การทดลองที่ 1 ที่ใชจุลินทรียผงแบบเฉียบพลัน ซ่ึงทางโรงงานใชก็สามารถใชบําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานไดเชนเดียวกัน จึงเปนไปตามสมมติฐานที่กําหนดไว   

ทั้งนี้อธิบายไดวา จุลินทรียอีเอ็มใชบําบัดน้ําเสียประเภทสารอินทรียได โดยสอด 
คลองกับการทดลองของ Srituma (48)  ที่ไดศึกษาทดลองใชจุลินทรียอีเอ็ม  เพื่อแกไขปญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอมในฟารมสุกร จังหวัดฉะเชิงเทรา ผลการศึกษาพบวา จุลินทรียธรรมชาติอีเอ็มสามารถ
กําจัดบีโอดี ไดรอยละ 36.0  สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 68.8 และสอดคลองกับการ
ทดลองของ สมชัย  จันทรสวาง  และคณะ (48)  ที่ไดทดลองใชจุลินทรียอีเอ็มในการบําบัดของเสีย
จากฟารมเลี้ยงสุกร  โดยการเลี้ยงขยายจุลินทรียอีเอ็มแบบกึ่งตอเนื่อง ( Semi – continuous mass 
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culture ) และผสมในน้ําลางคอกและน้ําดื่มของสุกร ผลการทดลองพบวา จุลินทรียธรรมชาติ
อีเอ็มสามารถนําไปประยุกตใชบําบัดน้ําเสียจากคอกสุกรที่มีความเขมขนของสารอินทรียสูง 
สามารถลดคาบีโอดีลงไดถึงรอยละ 91 และก็สอดคลองกับการทดลองของ อรุณวรรณ  หวังกอบ
เกียรติ และคณะ(47) ที่ไดศึกษาความสามารถของจุลินทรียอีเอ็มในการเปนสารยับยั้งการเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟด ผลการทดลองพบวา จุลินทรียอีเอ็มที่เพาะขยาย และสารละลายกากน้ําตาลหมัก 
มีฤทธิ์ เปนสารยับยั้ง  แสดงใหเห็นวา  จุลินทรีย อีเอ็ม มีความสามารถในการยับยั้งการเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟดได ความสามารถการยับยั้งนี้ไดจากกรด ซ่ึงเกิดจากการหมักกากน้ําตาล  โดย 
จุลินทรียในจุลินทรียอีเอ็ม สามารถสรางกรดไดเปนปริมาณมากระดับหนึ่ง และไปยับยั้งการสราง
ไฮโดรเจนซัลไฟดของ Proteus vulgaris ได 
 

สมมติฐานขอที่ 2 ที่กลาววาปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัด 
น้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบเอเอส  

จากตารางการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางเฉลี่ย  ตามตารางที่  
4.6-4.7 และภาคผนวก   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการปรับคา ความเปนกรด- ดาง ทุกการทดลอง มี
ประสิทธิภาพในการปรับคาความเปนกรด- ดาง ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อปริมาณของจุลินทรีย
ตางกัน   

การวิเคราะหทางสถิติของคาบีโอดีเฉลี่ย ตามตารางที่ 4.8-4.9 และภาคผนวก    
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี ทุกการทดลอง  มีประสิทธิภาพในการบําบดัคาบีโอดี ไม
แตกตางกนัทางสถิติ  เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน 

การวิเคราะหทางสถิติของคาสารแขวนลอยเฉลี่ย ตามตารางที่ 4.10-4.11 และ 
ภาคผนวก  คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา สารแขวนลอย ทุกการทดลองมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดคาสารแขวนลอย ไมแตกตางกันทางสถิติ   เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน 

การวิเคราะหทางสถิติของคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ย  ตามตารางที่ 4.12-4.13 
และภาคผนวก   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดคา น้ํามนัและไขมนั  ทุกการทดลองมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดคา น้ํามันและไขมัน ไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน สรุปวา 
ปริมาณที่ตางกันของจุลินทรียอีเอ็มไมมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก
ในบอเติมอากาศของระบบเอเอส  ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 
  ทั้งนี้อธิบายไดวา เมื่อปริมาณของจุลินทรียตางกัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียไมตางกันเสมอไป ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ  นวรัตน ใจศิล (49) ที่ไดศึกษาการลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียอีเอ็ม ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรีย 
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อีเอ็ม 250 มล. 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถลดปริมาณมูลฝอยไดไมแตกตางกันทาง
สถิติ สวนกรรมวิธีทดลองที่ใชจุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. นั้น มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  สําหรับปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นจากการลดปริมาณมูลฝอยนั้น  กรรมวิธีทดลองที่ใช 
จุลินทรียอีเอ็ม 250 มล. 5 มล. และ 1 มล. ตอมูลฝอย 10 กก. สามารถวัดปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นไดไม
แตกตางกันในทางสถิติ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีทดลองที่ใช 
จุลินทรียอีเอ็ม 0.5 มล. และกรรมวิธีทดลองที่ไมใชจุลินทรียอีเอ็ม  
 
  สมมติฐานขอที่ 3 ที่กลาววา  ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ตางกนัของ 
จุลินทรียอีเอ็มมีผลตอการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของ
ระบบเอเอส   

จากตารางการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดาง  บีโอดี สารแขวนลอย  
และ น้ํามันและไขมัน ตามตารางที่  4.10-4.12,  4.13-4.15,  4.16-4.18 และ 4.19-4.21  ตามลําดับ  
ประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด - ดาง และ การบําบัดบีโอดี สาร
แขวนลอย และ น้ํามันและไขมัน ในน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียทีต่างกันในแตละ
การทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

การวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด  - ดาง  บีโอดี สารแขวนลอยและ  
น้ํามันและไขมัน ตามตารางที่  4.22-4.24, 4.25-4.27,  4.28-4.30 และ 4.31-4.33  ตามลําดับ  
ประสิทธิภาพของจุลินทรียอีเอ็มในการปรับคาความเปนกรด - ดาง และ การบําบัดบีโอดี สาร
แขวนลอย และ น้ํามันและไขมัน ในน้ําเสียตามชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียเดียวกันใน
ระหวางแตละการทดลอง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สรุปวา ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ตางกันของจลิุนทรียอีเอ็มไมมีผลตอ 
การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอกในบอเติมอากาศของระบบซึ่งไมเปนไปตาม
สมมติฐานขอที่ 3  
  ทั้งนี้อธิบายไดวา เมื่อระยะเวลาในการบําบัดตางกัน ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียจะตางกัน ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ ระยะเวลาในการเก็บกัก ( Hydraulic Retention Time ) และการ
กวนในถังเติมอากาศ  อายุของตะกอน  ( Sludge Age ) อัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย ( Food to 
Microbe Ratio; F/M )  ปริมาณจุลินทรีย ( Micorbialmass ) ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย  
ดังนี้ 

ระยะเวลาในการเก็บกักที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในถังเติมอากาศ จะตองมีมาก 
พอเพียงที่จุลินทรียจะใชในการยอยสลายมลสารตาง ๆ หากมีระยะต่ําเกินไปสารที่ยอยยาก ๆ จะถูก 
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ยอยไมถึงขั้นสุดทาย ทําใหมีคาบีโอดี เหลืออยูในน้ําเสียมาก สําหรับระยะเวลาในถังตกตะกอนขั้น
สองก็เชนเดียวกัน หากมีนอยเกินไปจะทําใหตะกอนเรงตกตะกอนไดไมดี แตถานานเกินไปก็จะทํา
ใหตะกอนเรงขาดออกซิเจนและเนาได  

การกวน ภายในถังเติมอากาศจะตองมีการกวนอยางทั่วถึง เพื่อปองกันมิใหตะกอน 
จุลินทรียตกตะกอน และเพื่อมิใหจุลินทรียไดสัมผัสกับน้ําเสียที่สงเขามาบําบัดโดยใชเปนอาหาร  
และลดมลสารตาง ๆ รวมทั้งจะไดจับตัวกันเปนฟล็อคที่ดี การกวนที่ถูกตองจะตองปองกันมิใหน้ํา
เสียไหลลัดวงจรและทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารสูง การกวนที่สมบูรณในถังเติม
อากาศแบบกวนสมบูรณ จะตองมีคา MLSS และคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําสม่ําเสมอ
กันทั่วถึง 

อายุของตะกอน  จะเกี่ยวของโดยตรงตอประสิทธิภาพของระบบ ถาอายุของ 
ตะกอนสั้นประสิทธิภาพการบําบัดจะต่ํา  แตตรงกันขาม ถาอายุของตะกอนสูงอาจกอปญหาน้ําที่
บําบัดแลวจะมีความขุนได 

อัตราสวนอาหารตอจุลินทรีย  เปนการแสดงวา  ระบบอยูในสภาวะมีอาหารมาก 
นอยเพียงไร ซ่ึงอัตราสวนนี้จะมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพของระบบและคาบีโอดี ในน้ําเสียที่
บําบัดแลว 

ปริมาณจุลินทรียในระบบมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ 
จุลินทรียจะใชสารอินทรีย และสารอนินทรียในน้ําเสียเปนแหลงอาหาร  และพลังงานในการ
ดํารงชีวิตจากการยอยสลาย  แลวจะเกิดเปนตะกอน ( Sludge ) และน้ําสวนใส  ซ่ึงตะกอนจะมีทั้ง
เซลลของแบคทีเรียที่ตาย  และสารประกอบตาง ๆ  และน้ําสวนใส จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง 

ความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสีย  เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียเปนอาหาร 
ของจุลินทรียในกระบวนการเอเอส  ดังนั้น หากความเขมขนของสารอินทรียเปลี่ยนแปลงมากจะมี
ผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบ โดยอาจจะทําใหมีอัตราสวนของอาหารตอจุลินทรียสูง  
ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีลักษณะเติบโตกระจายอยูทั่วไป แทนที่จะรวมตัว
กันเปนกลุมกอนที่ดี เปนผลใหตกตะกอนไดไมดี น้ําออกขุน  และมีคาสารอินทรียหรือบีโอดี
เหลืออยูสูง หรืออาจจะเกิดขึ้นในทํานองตรงกันขามคือ มีอาหารนอย จนทําใหจํานวนจุลินทรีย
เจริญเติบโตนอยลง ซ่ึงถึงแมตะกอนจุลินทรียจะตกตะกอนไดรวดเร็ว แตก็ไมสามารถจับตะกอน
เล็ก ๆ ตกลงมาไดหมด ทําใหน้ําที่ออกจากถังตะกอนขุน 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานอื่น ๆ  พบวาคุณภาพน้ําทิ้งยังไมไดมาตรฐานตาม 
ประกาศของกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 ( พ.ศ.2539 )  และ
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 ( พ.ศ. 2539 )  มีเพียงคาน้ํามนัและไขมัน ในการบําบัดน้ํา 
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เสียคร้ังที่ 3 ของการทดลองที่ 3 และการทดลองที่ 4  ที่มีคาไดตามมาตรฐาน คือ 1.02 มก./ล.และ 
4.25 มก./ล. ซ่ึงไมเกิน 5.0 มก./ล.  สวนคาความเปนกรด – ดางของทุกการทดลองและทุกครั้งของ
แตละการทดลองเทานั้นที่มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม 
 
  เมื่อนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับการศึกษา ของ  สมศักดิ์  นุกูลอุดมพาณิชย 
และคณะ ( 2543) ไดศึกษาการบําบดัน้ําเสียโดยใชจุลินทรียอีเอม็ : กรณีศกึษาบอพักน้ําเสีย 
โรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวัดสุโขทัย พบวา คุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสียกอนฉีดพนสาร จุลินทรียอีเอ็ม
มีคาความเปนกรด - ดางเทากับ 8.0 สารละลายมีคาเทากบั 650  มิลลิกรัมตอลิตร สารแขวนลอยมคีา
เทากับ 71.5 มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดีมีคาเทากับ 54.2  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้าํมันและไขมนั
มีคาเทากับ 43.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของคุณภาพน้ําในบอพักน้ําเสยีหลังฉีดพนสารจุลินทรีย 
อีเอ็ม พบวามีคาความเปนกรด- ดางเทากบั 8.0 สารละลายมีคาเทากบั 580  มิลลิกรัมตอลิตร  สาร
แขวนลอยมีคาเทากับ 63 มิลลิกรัมตอลิตร บีโอดีมีคาเทากับ 61  มิลลิกรัมตอลิตร  และสุดทายน้ํามนั
และไขมันมีคาเทากับ 38.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิผลของรูปแบบการแกปญหาน้ํา
เสียโดยใชจุลินทรียอีเอ็ม พบวาจุลินทรียอีเอ็มมีประสิทธิผลในการลดปริมาณสารแขวนลอยรอยละ 
11.89 ลดปริมาณน้ํามันและไขมันรอยละ 10.88 และสุดทาย จุลินทรยีอีเอ็มไมมีประสิทธิผลในการ
ลดความเปนกรด – ดาง และคาบีโอดี สวนการศึกษาครัง้นี้เปนการศกึษาการใชจุลินทรียอีเอ็มในถงั
เติมอากาศของระบบเอเอสเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก   

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียทั้ง 4 การทดลองสามารถปรับคาความเปนกรด – ดาง 
ไดตามมาตรฐาน ( 5.5 – 9.0 ) สามารถกําจัดบีโอดีไดรอยละ 64.48 65.94 66.48 และ 61.85 
ตามลําดับ สามารถกําจัดสารแขวนลอยไดรอยละ 96.69 96.50 96.39  และ 95.42 ตามลําดับ และ
สามารถกําจัดน้ํามันและไขมันไดรอยละ 63.54 61.01 71.66 และ 65.19 ตามลําดับ  

พบวาปริมาณและลักษณะการใชของจุลินทรียอีเอ็ม ชวงเวลาในการเกบ็ตัวอยางน้ํา 
เสีย  การใชตวัอยางน้ําเสีย และวิธีการและขั้นตอนการบาํบัดที่ตางกัน ทําใหประสิทธิภาพการบัดน้ํา
เสียของจุลินทรียอีเอ็มตางกนัดวย        
  
3. ขอเสนอแนะ  
 

3.1 จากผลการศึกษาวิจัย  
   
     สําหรับการเลือกใชจุลินทรียอีเอ็ม โดยการเปรียบเทียบตนทุนในการบําบัด และ 
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ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากตารางที่ 4.34 – 4.35 เมื่อเปรียบเทียบตนทุนในการบําบัดน้ําเสียทั้ง 4  
การทดลอง พบวา การทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนจุลินทรียผงชนิดเฉียบพลันที่ทางโรงงานใชในการบําบัด
น้ําเสียมีตนทนุสูงกวา การทดลองที่ 2  - 4  ที่ใชจุลินทรยีอีเอ็มขยายในการบําบัด ซ่ึงประสิทธิภาพ
การปรับคาความเปนกรดดาง และการบําบดับีโอดี สารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน ไมแตกตาง
กันทางสถิติ โดยที่  จุลินทรยีผงชนิดเฉยีบพลันที่ใชในการทดลองที่ 1 ใชตนทุนสูงกวา จุลินทรีย
อีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 2 40.9 เทา หรือรอยละ 97.6  สูงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 
3  60 เทา หรือรอยละ 98.3  สูงกวา จุลินทรียอีเอ็มที่ใชในการทดลองที่ 4  75 เทา หรือรอยละ 98.7  
  ผูวิจัยไดแนะนําใหทางโรงงานที่ใชเปนสถานที่ดําเนินการวิจัย นําจลิุนทรียอีเอ็ม
ขยายชนดิน้ําไปประยุกตใชในระบบเอเอสระบบจริง จากการสังเกตพบวา  ลักษณะ สี และกลิ่นของ
น้ําที่ผานการบาํบัดเมื่อเปรียบเทียบ กับจุลินทรียผงชนิดฉียบพลันที่ทางโรงงานใชอยูกอนหนานั้น 
ใหผลใกลเคียงกัน สามารถนําน้ําไปรดสนามหญาของบานพัก รอบ ๆ บริเวณโรงงานได แตทั้งนี้ 
ระบบบําบัดน้าํเสียของโรงงานยังตองปรับปรุงการดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย และเพิ่มเตมิ บอเก็บกัก 
( Equalizing Tank) เนื่องจากน้ําที่ผานระบบบําบัดสวนใหญมีอุณหภูมไิมคงที่ ซ่ึงมีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดของจุลินทรียอีเอ็มโดยตรง 
  สรุปวา  ควรใชจุลินทรียอีเอม็ขยายที่ใชในการทดลองที่ 4 ซ่ึงใชอัตราสวน 
จุลินทรียอีเอ็มขยายตอปริมาณน้ําเสีย 1 : 20,000  และการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไส
กรอก โดยใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศของระบบบําบดัน้ําเสียแบบเอเอสสามารถบําบัดน้ําเสีย
ได โดยมีความงาย สะดวก และประหยัด สําหรับเจาหนาที่ดูแลระบบบําบัดหรือเจาของสถาน
ประกอบการ  เหมาะสมกับการที่จะใชทดแทน จุลินทรียผงแบบเฉียบพลันที่มีตนทุนสูงกวามาก 
 

3.2 เพื่อการศึกษาวิจัย   
 

       เพื่อใหงานวิจยัมีความสมบูรณชัดเจน และเปนประโยชนในการนําไป 
ประยุกตในการบําบัดน้ําเสีย ควรศึกษาเปรยีบเทียบเพื่อหาระยะเวลาการเติมอากาศ   ระยะเวลาการ
ยอยสลายของจุลินทรยีอีเอ็มในถังเติมอากาศ    และศึกษาเปรียบเทียบกบัระบบบําบัดน้ําเสียแบบอืน่ 
เชน  Sand Filter ในการบําบดัขั้น สูง หรือการเพิ่มระบบดักไขมันกอนเขาสูการบําบัดขั้นที่ 2  
รวมทั้งศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ และลักษณะการใชจุลินทรียอีเอ็มตอไป 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 135

บรรณานุกรม  
 

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

กัลยา  วานิชยบัญชา (2545)  การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล  พิมพคร้ังที่ 5  
        กรุงเทพมหานคร ซี เค แอนด เอส โฟโตสตูดิโอ 

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

                      . (2546) “ส่ิงแวดลอมและคณุภาพชวีิต : ร.พ.เลิดสิน”  เกษตรคิวเซ นติยสารเกษตร 
                     ธรรมชาติแนวใหม  กรุงเทพมหานคร  ก.พล  12, 56 (  มิถุนายน ) : 75-80 
                      . (2545) “จุลินทรียกับการเกษตร” 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 หนวยที่ 7  หนา 53 – 131 นนทบุรี  มหาวทิยาลัย 
        สุโขทัยธรรมาธิราช  บัณฑิตศึกษา  สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 

ไตรภพ  อินทใุส และคณะ (2546) เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย (2100-1009)  กรุงเทพมหานคร  
        ฟสิกสเซ็นเตอร  

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

                     . (2537) “กลุมจลิุนทรียที่มีประสิทธิภาพจะชวยโลกได”  เกษตรคิวเซ   แปลโดย                       
                     คาซูฮิโกะ วาคกุามิ  2(8) : 4 – 6 อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูล 
                     ฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา 
                     สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
                     . (2536) “การปฏิวัติอันยิ่งใหญเพื่อชวยเหลือโลก” แปลจาก Chikyuu Wo Sukuu  
                     Daihenkaku  Japan  : Sunmark  Publishing โดย ภาวุฒิ  คณุวัฒนภกัด ี พิมพคร้ังที่ 2   
                     กรุงเทพมหานคร  ก.พล 
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เทรูโอะ ฮิงะ (2536) “ความเปนมาของเกษตรธรรมชาติคิวเซ”  เกษตรควิเซ  2(5) : 30 – 31 อางถึง 
       ใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ  
       (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ธงชัย  คัมภีร  มาลินี  สมัยกลุ  สุเทพ  ญาดี  จงกลนี  สุนทรสีมะ  และพูนพิไล  สุวรรณฤทธ์ิ 
(2538) “รายงานการวจิัยเร่ืองเช้ือแอคติโนมยัสีทในสาร EM” ใน  เอกสารประกอบการ
สัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม   
หนา 12 – 31  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)   กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ 
อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรีย
ธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  

ธวัชชัย  วรพงศธร (2536) “ การวิจยัแบบทดลอง ”  ใน  หลักการวจิัยทัว่ไป พรอมตวัอยาง 
      ทางสาธารณสุขศาสตร   หนา 324 – 406  กรุงเทพมหานคร  สํานักพิมพ 
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั   

นภา  โลหทอง  สุรางค  สุธิราวุธ  และสุเทพ  ญาดี (2538) “รายงานการวิจัยเร่ืองการศึกษา  
                     Lactic acid bacteria”   ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผล 

       ของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 10 – 15 เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  
กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ. อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

นภาวรรณ  นพรัตนราภรณ และ กฤตวรรณ  วงศศิริเดช (2538) “รายงานการวจิัยเร่ืองการศึกษา 
แบคทีเรียสังเคราะหแสงใน EM” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจยั EM 
และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 20  เย็นใจ  วสุวตั ( ผูรวบรวม) 
กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

นฤดล บุญ – หลง (2532)  “อุตสาหกรรมกุนเชียง”  ใน  รายงานสถานการณอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ 
       จากเนื้อปลา ผลิตภัณฑทางทะเล พ.ศ.2532  หนา 45-46 หองสมุดกรมสงเสริม 
       อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม คนคืนวันที่  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  รายงานสถานการณอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ 
       จากเนื้อปลา ผลิตภัณฑทางทะเล พ.ศ.2532  หนา 51-52 หองสมุดกรมสงเสริม 
       อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม   
       จาก  http://library.dip.go.th/elib-bin/opacexe.exe?op=dsp&wa=E38F408&bid=… 

นิรุติ  คูณผล (2539) ความรูทั่วไปเกีย่วกับการบําบัดน้ําเสีย  พิมพคร้ังที่ 3 กรุงเทพมหานคร   
       มหาวิทยาลัยธรรมาศาสตร 

บรรหาญ  แตงฉ่ํา และสมพร  ชุนหลือชานนท (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองผลของซุปเปอร EM.  
ตอการเจริญเตบิโตของบักเตรีอิสระที่สามารถตรึงไนโตรเจน” ใน  เอกสาร
ประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและ
ส่ิงแวดลอม  หนา 113 – 115  เย็นใจ  วสุวตั ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร อักษร
สยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวย
การใชจุลินทรยีธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  

บริษัทอินเตอรเนชั่นแนล ควอลิตี้ แอสชัวลันซ แลบบอราตอรี่ จํากัด (2541) “คูมือการดําเนินงาน 
       และบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียระบบตะกอนเรง ( Activated Sludge ) โรงพยาบาล 
       ชุมชน”  ตามโครงการสัญญาเลขที่ นส.สบช.1-05/2539 เสนอตอ 

                     สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข  กระทรวงสาธารณสุข  กรุงเทพมหานคร   
ปรากรม  วุฒพิงษ (2539) คูมือการตรวจวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอมในหองปฏิบัตกิาร   

       นนทบุรี  กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข 
ประนอม  ชํานาญ (2543) “ ปริมาณ ลักษณะ การเก็บตวัอยาง และการตรวจวิเคราะหน้ํา 

       เสีย ” ใน ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการคุณภาพน้าํในโรงงานอตุสาหกรรม   
       หนวยที่ 4 หนา  179 – 229    นนทบุรี  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
       สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 

ประเสริฐ  ตบนียางกูร (2544) “กฎหมายและองคกรของรัฐที่เกี่ยวของกับการจัดการคุณภาพน้ําใน 
       โรงงานอุตสาหกรรม” ใน  ประมวลสาระชุดวิชาการจัดการคุณภาพน้ําในโรงงาน 
       อุตสาหกรรม หนวยที่ 12  หนา 75-107 นนทบุรี  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช   
       บัณฑิตศกึษา  สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ 
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พูนพิไล  สุวรรณฤทธ์ิ  ชุลี  ชัยศรีสุข  ภาสนันท  ดอกไม และ สุทธิศักดิ ์จาดเจริญ (2538) “รายงาน 
  การวิจยัเร่ืองชนิดและปริมาณของเชื้อราในสาร EM” ใน  เอกสารประกอบการ

สัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา  
       35 – 39 เยน็ใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  

นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรยีธรรมชาติ 
(EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

เพ็ชรพร  เชาวกิจเจริญ และคณาจารยภาควชิาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม (2538) โครงการฝกอบรม 
       การควบคมุดูแลระบบบาํบัดน้ําเสีย  พฤษภาคม  2538  พิมพคร้ังที่ 2  
       คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ภาวดี  ภกัดี  มนัส  ลอศิริกุล  เกษสุดา  เดชภิมล และคณะ (2533)  “รายงานผลการวิจัยโครงการวิจัย 
เกษตรธรรมชาติ” บทบาทของจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพในการจัดการ ดิน น้ํา พืช 
และส่ิงแวดลอม  คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน  

ภาวนา  ลิกขนานนท และสมศักดิ์  วังใน (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองการทดสอบประสิทธิภาพ 
      ของปุยหมกัที่ผลิตโดยใช EM ( โบกาฉิ )” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการ 
      วิจยั EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 86 – 88  เย็นใจ  วสุวัต 

( ผูรวบรวม)  กรุงเทพหมานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) 
“การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธ
ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

มั่นสิน  ตัณฑลุเวศม (2542) เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม เลมที่ 1 กรุงเทพมหานคร    
                    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย            
                       . (2542) เทคโนโลยีบําบัดน้าํเสียอุตสาหกรรม เลมที่ 2 กรุงเทพมหานคร   
                    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย            
รัช  รุจิรวรรธน (2546) “การใช EM กับสิ่งแวดลอม :เทคนิคเกษตรธรรมชาติคิวเซและสิ่งแวดลอม” 

       เกษตรคิวเซ (ฉบับพิเศษ) : 55 – 63 
                       . (2545) “การสรางบอบําบัดน้ําเสีย” เกษตรคิวเซ นิตยสารเกษตรธรรมชาติแนว 

       ใหม  11, 44 ( มิถุนายน ) : 55-57 
วรางคณา  สังสิทธิสวัสดิ์ (2539) การวิเคราะหคุณภาพน้าํทางกายภาพและเคมี  พิมพคร้ังที่ 2   

       ภาควิชาวทิยาศาสตรสุขาภิบาล  คณะสาธารณสุขศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทาง 
       ศาสนา (2543)  การประยุกตใชจุลินทริยอีเอ็มเพื่อ การเกษตรและสิ่งแวดลอมวนันี ้   
       พิมพคร้ังที่ 10  กรุงเทพมหานคร  ธีรสารการพิมพ 

ศูนยฝกอบรมและเผยแพรเกษตรธรรมชาติคิวเซ มูลนิธิบําเพ็ญสาธารณประโยชนดวยกิจกรรมทาง 
                     ศาสนา (2538) การประยกุตใชจุลินทรียอีเอม็จากธรรมชาติเพื่อสุขภาพและสิ่งแวด 

       ลอมในวนันี้  พิมพคร้ังที่ 3  กรุงเทพมหานคร  ธีรสารการพิมพ 
สมพร  ชุนหลือชานนท  บรรหาญ แตงฉ่ํา  และจิรายุทธ ตันวีนกุุล (2538) “รายงานการวิจัยเร่ืองผล 

ของสาร EM ตอการเจริญเตบิโตและการตรึงไนโตเจนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ” 
ใน  เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตร
และส่ิงแวดลอม  หนา 116 – 122  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม) กรุงเทพมหานคร 
อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชน
ดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานิพนธปริญญาสาธารณสุขศาสตร
มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สมชัย  จันทรสวาง  ชลศักดิ ์ สินรัชตานนท  เกียรติไกร อายุวัฒน และปราโมทย  ศิริโรจน (2537)  
“ผลการวิจัยการใชจุลินทรียอีเอ็มบําบัดของเสียจากฟารมสุกร”  บทความเสนอในการ   
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สาขาสัตว คร้ังที่ 32 มหาวิทยาลัย  
เกษตรศาสตร  

สมชัย  จันทรสวาง  ปยะ  เปยะฟูโตะ และอรทัย ไตรวุฒานนท (2538) “ผลของจุลินทรีย EM ตอ 
 ลักษณะการเจริญเติบโต การใหไขและลักษณะของของเสียในการเลีย้งนกกระทา 
 ญี่ปุน”  เกษตรคิวเซ 3(12) : 21-28  

สมศักดิ์   นุกูลอุดมพาณิชย และคณะ (2543) “การบําบัดน้าํเสียโดยใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM) :  
        กรณีศึกษาบอพักน้ําเสียโรงพยาบาลคีรีมาศ จังหวดัสุโขทัย” วารสารอนามัยส่ิงแวด 
        ลอม 4, 3 ( เมษายน - มิถุนายน ) : 3-13 

สมศักดิ์ วังใน  และภาวนา  ลิกขนานนท (2538) “รายงานการวิจยัเร่ือง  การใช EM เปนปุย” ใน   
 เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและ 
 ส่ิงแวดลอม  หนา 83 – 85  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม) กรุงเทพมหานคร อักษรสยาม 
 การพิมพ อางถึงใน นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใช 
 จลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต  
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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สาทร  สิริวงศ  และขวัญชยั  สมบัติศิริ (2538) “รายงานการวิจัยเร่ือง การทดสอบประสิทธิภาพของ  
EM ในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูผักคะนา” ใน  เอกสารประกอบการสัมมนา
โครงการวิจัย EM และผลของการใชตอการเกษตรและสิง่แวดลอม  หนา 57 – 60  เยน็
ใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  
ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  
วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สารสิน  อยุยานนท  และคณะ (2538)  รายงานการวจิัยเร่ืองประสิทธิภาพของจุลินทรียธรรมชาติใน 
การบําบัดน้ําเสีย : กรณีศึกษา  ณ ระบบบําบัดน้ําเสียโรงพยาบาลศูนยขอนแกน   
ศูนยอนามยัส่ิงแวดลอม เขต 6 กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข  

สาวิตรี  ล่ิมทอง  พัชรี  ฐิตะสจัจา  และพูนพิไล  สุวรรณฤทธิ์ (2538) “รายงานการวิจยัเร่ืองการ 
                     ศึกษาเชื้อยีสตใน EM” ใน เอกสารประกอบการสัมมนาโครงการวิจัย EM และผลของ 
                     การใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 40  เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  

กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ   อางถึงใน  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลด
ปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินทรียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญา
สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  

สุวิชาน  มนแพวงศานนท (2545) วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวย SPSS for Windows.  
       กรุงเทพมหานคร ซีเอ็ดยูเคชั่น 

เสนีย  กาญจนวงศ (2543) วศิวกรรมน้ําเสยี  เชียงใหม  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สํานักบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2546) คูมือการพิมพวิทยานิพนธ 
       มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธราช  ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2546  นนทบรีุ  มหาวิทยาลยั 
       สุโขทัยธรรมาธิราช 

อรุบล  โชติพงศ (2537) “ บทบาทของแบคทีเรียในดานสิ่งแวดลอม ” จุลสารสภาวะแวดลอม   
13(4) : 28 – 35  นวรัตน  ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจุลินท
รียธรรมชาติ (EM)”  วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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อรุณวรรณ  หวังกอบเกียรติ  อําพิน  กันธยิะ  และอมรา  จันทนโอ (2538)  “รายงานการวิจัยเร่ืองผล 
ของ EM ตอการยับยั้งการเกดิไฮโดรเจนซัลไฟด” ใน เอกสารประกอบการสัมมนา 
โครงการวิจัย EM และผลของ การใชตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม  หนา 170 – 174  
เย็นใจ  วสุวัต ( ผูรวบรวม)  กรุงเทพมหานคร  อักษรสยามการพิมพ อางถึงใน  นวรัตน  
ใจศิล (2539) “การลดปริมาณมูลฝอยชุมชนดวยการใชจลิุนทรียธรรมชาติ (EM)”  
วิทยานพินธปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน  
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ขอมูลผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ก- 1 : ผลการทดลองแยกตามการทดลอง : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

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 สัปดาหและประสิทธิภาพการบําบัด : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

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 

คาเฉลี่ย 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 ( รอยละ ) - 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 

คาเฉลี่ย 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 ( รอยละ ) - 73.62 96.93 72.2 
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ตารางที่ ก – 2(ตอ)   ผลการทดลองเฉลี่ย 1-4 สัปดาหและประสิทธิภาพการบําบัด : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

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 

คาเฉลี่ย 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 ( รอยละ ) - 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 

คาเฉลี่ย 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 ( รอยละ ) - 70.38 96.40 71.13 
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ตารางที่ ก – 3  ผลการทดลองแยกรายสปัดาห : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้าํเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
Influent Effluent ผลตาง / ประสิทธิภาพการบําบัด ( รอยละ ) สัปดาห

ที่ 
การ

ทดลอง
ที่ 

pH BOD SS G&O pH BOD SS G&O pH รอยละ BOD รอยละ SS รอยละ G&O รอยละ 

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 : การใชจุลินทรียอีเอ็มในถังเติมอากาศเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑไสกรอก 
 

Influent Effluent  
การทดลองที่ สัปดาหที่ 

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. 

 

 
 
 



 152 

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. 
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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 ้

- ความเปนกรด – ดาง ( pH )    5.5 – 9.0 
- สารแขวนลอย ( Suspended Solids )  ไมเกิน 50 มก./ล. 
- บีโอดี (BOD 5 days , at 20 0C)  ไมเกิน 60 มก./ล. 
- น้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม ตามประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร   

เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 ( พ.ศ.2539 ) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ดังนี ้

- ความเปนกรด – ดาง ( pH )    5.5 – 9.0 
- สารแขวนลอย ( Suspended Solids )  ไมเกิน 50 มก./ล. 
- บีโอดี (BOD 5 days , at 20 0C)  ไมเกิน 20 มก./ล. 
- น้ํามันและไขมัน ( Oil & Grease )  ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ชื่อ  นายพงศพษิณ ุ บุญดา 
วัน เดือน ปเกิด  8  ธันวาคม 2514 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
ประวัติการศึกษา  สาธารณสุขศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  พ.ศ 2540 
สถานที่ทํางาน  โรงพยาบาลชาติตระการ อําเภอชาติตระการ  จังหวดัพิษณุโลก 
ตําแหนง  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.  


