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บทคัดย่อ 
 

การบ าบดัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานน ้ าทิ้งของ
กรมควบคุมมลพิษ โดยใชน้ ้ าทิ้งเทียม ซ่ึงเตรียมจากการเติมอาหารกุง้ลงในน ้ า 3 ระดบัความเค็มคือ 
น ้ าจืด (0 ก./ล.) น ้ ากร่อย (10 ก./ล.) และน ้ าเค็ม (30 ก./ล.) เพื่อให้ค่าบีโอดีในน ้ าเท่ากบั 20 มก./ล. 
หรือมากกว่าซ่ึงใกล้เคียงกบัน ้ าเสียจากการเพาะเล้ียงกุ้งจริงท่ีเกินค่ามาตรฐานน ้ าทิ้ง และได้วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบดว้ย 7 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองใชน้ ้ า
หมกัชีวภาพ 4 สูตร (น ้ าหมกัชีวภาพสูตร พด.6 สูตรของคุณจรูญ ไกรเนตร สูตรของคุณอนุสรณ์ 
หวา่นณรงค ์และสูตรน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา) และ อีเอ็มบอล 2 สูตร (สูตรของคุณสมาน ยะธาตุ 
และลูกบอลดาสตา้) โดยวธีิการเตรียมและการใช ้ตามท่ีผูคิ้ดคน้ก าหนด เตรียมน ้าหมกัชีวภาพเองทั้ง 
4 สูตร รวมทั้งอีเอ็มบอลสูตรของคุณสมาน ยะธาตุ  และศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของน ้ า
หมกัชีวภาพทุกวนัของการหมกัเป็นระยะเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรของคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ ใช้
เวลาหมกั 7 วนั โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าหมกัเพื่อท าการตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง การน าไฟฟ้า 
ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด ทุก 5 วนั พบว่า แต่ละพารามิเตอร์แตกต่างกนั 
(p<0.05) ระหว่างน ้ าหมกัแต่ละสูตรตลอดระยะเวลาหมกั  จากนั้นจึงศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ ้ า
หมกัชีวภาพและอีเอม็บอลในการบ าบดัน ้ าทิ้งเทียมคร้ังละ 1 ระดบัความเค็ม  โดยท าชุดการทดลอง
ละ 5 ซ ้ า ใส่น ้ าทิ้งเทียม 100 ลิตรในตูก้ระจกแต่ละใบ  และเติมอากาศตลอดการทดลองเป็น
ระยะเวลา 30 วนั   

ในระหว่างการทดลองศึกษาคุณภาพน ้ าทั้งด้านชีวภาพ กายภาพ และเคมี พบว่า
จุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่ม คือ ยีสต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนสามารถเจริญไดใ้น
น ้าทั้ง 3 ระดบัความเคม็ โดยยสีตแ์ละแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทั้ง 3 ระดบัความเค็มมีแนวโนม้การ
เจริญแบบเดียวกัน ส่วนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในน ้ าแต่ละระดับความเค็มมีแนวโน้มการเจริญ
แตกต่างกนั นอกจากน้ี จ  านวนจุลินทรีย์ทั้ง 3 กลุ่ม แปรผนั (p<0.05)  ตามปริมาณบีโอดี และ
สารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัความเค็ม และปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้า 
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น ้ าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีความเหมาะสมในการใช้บ าบัดน ้ าทิ้งจากการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ามากท่ีสุดทั้ง 3 ระดบัความเค็ม เพราะสามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอย บีโอดี 
และฟอสฟอรัสรวม ไดเ้ร็วท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม คุณภาพน ้ าในทุกชุดการทดลองผา่นเกณฑ์มาตรฐาน
น ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าของกรมควบคุมมลพิษในวนัสุดทา้ยของการทดลอง 
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ABSTRACT 
 

To treat effluent from aquaculture for meeting the effluent standards of the 

Pollution Control Department, experiments were undertaken by using artificial wastewater 

prepared by adding shrimp pelleted feed in 0 g/l, 10 g/l and 30 g/l water until the BOD value 

equaled 20 mg/l or above, which was close to the real effluent from an aquaculture farm, 

exceeding the effluent standards.  Each experiment was carried out using a completely 

randomized design comprising 7 treatments with five replicates as follows: a control unit, four 

treatments using fermented organic matter (FOM); FOM with a stimulating agent LD6, Khun 

Charoon Krainate’s FOM, Khun Anusorn Whannarong’s FOM and FOM for fish culture, and two 

treatments using effective microorganism (EM) balls; DASTA ball and Khun Saman Yatart’s EM 

ball. Preparation and procedures used were based on the description of inventors.  The four FOM 

and the EM ball originally created by Khun Saman Yatart were prepared on site.  During a 22 

day-fermentation period (except for the Khun Charoon Krainate’s FOM, the fermentation period 

was 7 days), the physico-chemical properties of all FOM was monitored daily for pH, electrical 

conductivity, total acidity, and every 5 days for total sugar.  There were significant differences 

(p<0.05) among treatments for each parameter throughout the fermentation period.  Afterwards, 3 

experiments were carried out (one at a time) by adding a total of 100 liters artificial effluent in 

each glass aquarium and aeration was given throughout the trial period of 30 days. 

During the experiment, the biological, physical and chemical characteristics of 

artificial effluent were monitored.  Yeast, lactic acid bacteria (LAB) and proteolytic bacteria 

(PLB) were found in all artificial effluent.  Moreover, the growth patterns of yeast and LAB in all 
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artificial effluent were similar, while those of PLB were different among artificial effluent. The 

amount of yeasts, LAB and PLB positively correlated to the concentrations of BOD, nitrogen and 

phosphorus compounds (p<0.05), and negatively correlated to salinity and DO (p<0.05). 

It was found that FOM with the stimulating agent LD6 was the most appropriate 

set for treating all effluent because it was the fastest treatment to reduce suspended solids, BOD 

and total phosphorus in all effluent. However, all treatments met the effluent standards of the 

Pollution Control Department at the end of all experiments. 
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จากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)      
2 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) ของน ้าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ  39 

ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั   
3 ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ของน ้าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ    40

ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั   
4 ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของน ้าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ   41

ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั   
5 จ  านวนยสีตใ์นน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   43

เป็นเวลา 25 วนั  
6 จ  านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ  44
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
7 จ  านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ  45
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั       
8 อุณหภูมิของน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   46
 เป็นเวลา 30 วนั          
9 pH ของน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 46 
10 ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ   47
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั       
11 ปริมาณบีโอดีในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   48
 เป็นเวลา 28 วนั          
12 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล 48
 สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั        
13 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ และอีเอม็บอลสูตรต่างๆ  49
 เป็นเวลา 30 วนั          
14 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ  50
 เป็นเวลา 30 วนั   
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รายการรูป (ต่อ) 
รูปที่           หน้า 
15 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ    50
 หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั       
16 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ    51
 หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั    
17 จ านวนยสีตใ์นน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   55
 เป็นเวลา 25 วนั 

18 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  56
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 

19 จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  57
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั  

20 อุณหภูมิน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   57
 เป็นเวลา 30 วนั 
21 pH ของน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   58 

เป็นเวลา 30 วนั 
22 ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ    59 

หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
23 ความเคม็ของน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   59 

เป็นเวลา 30 วนั 
24 ปริมาณบีโอดีในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ  60 

เป็นเวลา 28 วนั 
25 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  61 

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
26 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ   62 

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
27 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล  63 

สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
28 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  63 

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
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รายการรูป (ต่อ) 
รูปที่           หน้า 
29 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  64

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
30 จ านวนยสีตใ์นน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ     67
 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
31 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  68

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
32 จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  69

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
33 อุณหภูมิน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 70 
34 pH ของน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 70 
35 ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ   71

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
36 ความเคม็ของน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ   72

 เป็นเวลา 30 วนั 
37 ปริมาณบีโอดีในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ   72

 เป็นเวลา 28 วนั 
38 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  73

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ   74

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
40 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ   75

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็น เวลา 30 วนั 
41 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  75

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ  76

 อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
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  บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 บทน ำต้นเร่ือง 

ในปัจจุบนัประชากรของโลกไดเ้พิ่มข้ึนอย่ารวดเร็ว ท าให้ตอ้งผลิตอาหารเพิ่มข้ึน

เพื่อใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการบริโภคของประชากร ซ่ึงการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าก็เป็นวิธีการหน่ึงใน

การเพิ่มอาหารเพื่อเล้ียงประชากรของโลก ปัจจุบนัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ านั้นไดมี้การพฒันาไปอยา่ง

มากทั้งระบบการเล้ียงและอาหารท่ีใชเ้ล้ียงสัตวน์ ้ า อยา่งไรก็ตามสัตวน์ ้ าสามารถน าอาหารท่ีไดรั้บ

ไปใช้ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ส่วนท่ีเหลือก็ละลายสู่แหล่งน ้ าท่ีเล้ียงโดยจะท าให้เกิดปัญหาต่อ

คุณภาพน ้ า เช่น แอมโมเนียท่ีเพิ่มข้ึนจากการย่อยสลายโปรตีน โดยประมาณ 80-90% ของ

แอมโมเนียนั้นจะถูกขบัออกมาทางเหงือกของสัตว์น ้ า (Wood, 1993) และเกิดจากการย่อยเศษ

อาหารท่ีเหลือโดยจุลินทรีย ์ซ่ึงแอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ า อาจท าให้สัตวน์ ้ าอ่อนแอลง 

หรือท าใหส้ัตวน์ ้าตายไดห้ากมีความเขม้ขน้สูง เป็นตน้ และของเสียจากกิจกรรมเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ ายงั

สามารถส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหากมีการปล่อยน ้านั้นลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ  

การแกปั้ญหาคุณภาพน ้าดงักล่าวท าไดห้ลายวธีิ เช่น เปล่ียนถ่ายน ้า ใชส้ารเคมีต่างๆ 

และการใชว้ธีิทางชีวภาพ เช่น ใชจุ้ลินทรียม์าช่วยบ าบดัของเสียท่ีปนเป้ือนในน ้ าทิ้งให้อยูใ่นรูปท่ีไม่

เป็นพิษ หรือลดปริมาณของเสียลง การใชจุ้ลินทรียเ์พื่อบ าบดัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า มีการ

ใชม้ากวา่ 10 ปีแลว้ (เกรียงศกัด์ิ, 2544)  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีขายในทอ้งตลาด ปัจจุบนัมี

การใช้น ้ าหมกัจุลินทรีย ์และจุลินทรียก์อ้นในการบ าบดัน ้ าทิ้งทั้งในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และใน

แหล่งน ้าธรรมชาติโดยหน่วยงานต่างๆอยา่งแพร่หลาย โดยท่ีเกษตรกรและผูใ้ชย้งัไม่รู้วา่มีจุลินทรีย์

ชนิดใดบา้งท่ีเป็นประโยชน์จริง และแต่ละชนิดมีบทบาทในการลดสารพิษชนิดใด รวมทั้งมีการน า

ผลิตภณัฑจ์ากจุลินทรียด์งักล่าวไปใชใ้นทุกสภาพแวดลอ้ม ตั้งแต่แหล่งน ้ าจืดจนถึงในทะเล โดยยงั

ไม่มีการทดลองเพื่อหาวิธีการใชท่ี้ไดผ้ล และเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์จากจุลินทรียแ์ต่ละชนิด จึงมี

ความจ าเป็นตอ้งศึกษาหาวิธีการใช้ท่ีเหมาะสมส าหรับ ผลิตภณัฑ์จุลินทรียแ์ต่ละชนิด ว่าเหมาะ

ส าหรับน ้ าจืดหรือน ้ าทะเล ให้ผลในการบ าบดัของเสียชนิดใดไดดี้ และแตกต่างกบัการท างานโดย
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จุลินทรียท่ี์มีอยู่แลว้ในธรรมชาติหรือไม่ เพื่อน าผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ไดผ้ลดีและไม่ส้ินเปลืองงบประมาณในการบ าบดัน ้าเสียของเกษตรกร 

1.2 ตรวจเอกสำร 

1.2.1 ลกัษณะน ำ้ทิง้จำกกำรเพำะเลีย้งสัตว์น ำ้ 

น ้ าเสีย ตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม แห่งชาติ พ.ศ. 

2535 หมายถึง ของเหลวรวมทั้งสสารท่ีปะปน หรือปนเป้ือนอยูใ่นของเหลวนั้นท าให้มีคุณสมบติัท่ี

เปล่ียนแปลงจากเดิมตามธรรมชาติ มกัจะผ่านการใช้งานมาแล้ว โดยมีมวลสารหรือส่ิงปฏิกูลท่ี

ละลายน ้า และไม่ละลายน ้าปนอยู ่จนไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดดี้เท่าท่ีควร 

 น ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าในระบบท่ีมีสัตวน์ ้าหนาแน่นมกัมีธาตุอาหารปนอยู่

มาก เน่ืองมาจากการใช้อาหารปริมาณมาก ธาตุอาหารเหล่าน้ีอยู่ในรูปท่ีเป็นสารละลายท่ีไดจ้าก

กระบวนการเมเเทบอลิซึม (Metabolism) ของสัตวน์ ้ า และการละลายของอาหารสู่น ้ าโดยตรง เช่น 

แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์ฟอสเฟตเป็นตน้ จากการศึกษาท่ีผา่นมาพบว่าสัตวน์ ้ าใช้ประโยชน์

จากอาหารท่ีให้กินไดไ้ม่มากนกั สารอาหารท่ีไม่ไดใ้ช้ถูกขบัถ่ายออกมาจากสัตวน์ ้ า เช่น ปลาเรน

โบว์เทร้าท์ มีปริมาณมูลปลาสูงถึง 26% ของปริมาณอาหารท่ีกิน โดยในมูลมีคาร์บอน 30% 

ไนโตรเจน 4%  และฟอสฟอรัส 2% ซ่ึงปริมาณของสารอาหารในมูลจะเปล่ียนไปตามประสิทธิภาพ

การยอ่ยสารอาหารของสัตวน์ ้ า (Penczak et al., 1982) Gowen และ Bradbury (1987) พบวา่ปลาเรน

โบวเ์ทร้าท์สามารถน าโปรตีนจากการย่อยไปใช้ในการเจริญเติบโตไดเ้พียง 22% ส่วนท่ีเหลืออีก 

78% จะสูญเสียในรูปของมูลและขบัถ่ายในรูปของแอมโมเนีย และยงัมีของเสียเกิดข้ึนจากการ

สูญเสียจากอาหาร เช่น อาหารท่ีละลายน ้ า อาหารเหลือ นอกจากน้ียงัมีผลการศึกษาพบว่าใน

ประเทศเดนมาร์กท่ีมีการเล้ียงปลาเทร้าท ์การสูญเสียอาหารข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหารกล่าวคือ ใน

การเล้ียงด้วยปลาเป็ดปริมาณอาหารสูญเสียถึง 10-30% ในการเล้ียงด้วยอาหารเม็ดความช้ืนสูง

ปริมาณอาหารสูญเสีย 5-10% และในการเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดแห้งปริมาณอาหารสูญเสียเพียง 1-5%  

(Pillay, 1992) โดยเฉพาะน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงกุง้ทะเล ท่ีน ้ าทิ้งมกัประกอบดว้ยสารประกอบ

ไนโตรเจน และอินทรียค์าร์บอนเป็นจ านวนมาก Briggs และ Funge-Smith (1994) กล่าวว่า

ไนโตรเจนจากอาหารกุง้มีมากถึง 70-80% ท่ีกุง้นั้นไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ซ่ึงกุง้สามารถ



 
 

3 

 

ใชป้ระโยชน์จากธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมดไดป้ระมาณ 22.5% ส่วนท่ีเหลือจะละลายในน ้ าหรือ

กลายเป็นเศษอาหารเหลือท่ีกน้บ่อ ท าให้เกิดมลพิษต่อแหล่งน ้ า สาเหตุท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีท า

ให้น ้ าทิ้งจากการเล้ียงกุง้มีคุณภาพต ่าคือ มีสารอินทรียค์าร์บอนละลายอยู่ในปริมาณสูง ซ่ึงพบว่า

สัตวน์ ้ าจะน าสารอินทรียค์าร์บอนจากอาหารไปใชไ้ดเ้พียง 30-50% ส่วนท่ีเหลือจะละลายอยู่ในน ้ า

และสะสมท่ีกน้บ่อ (Avnimelech and Lacher, 1979; Boyd, 1985)  และจากการศึกษาสมดุลของ

สารอาหารในการเล้ียงกุง้กุลาด าแบบพฒันา ท่ีมีความหนาแน่น 30-50 ตวั/ตารางเมตร พบวา่อาหาร

ท่ีให้ในบ่อเป็นของเสียสูงถึง 83% โดยเป็นผลผลิตกุง้เพียง 17% เท่านั้น (ตารางท่ี 1) เช่นเดียวกบั

การประเมินของเสียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากการเล้ียงกุง้กุลาด า ซ่ึงพบ 63-78% และ 76-86% 

ของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตามล าดบัท่ีมีอยู่ในอาหารกุง้ถูกขบัถ่ายเป็นของเสีย (Lin et al., 

1993) และในการผลิตกุง้ให้ไดผ้ลผลิต 1 ตนั จะมีของเสียอินทรียเ์กิดข้ึนสูงถึง 500-1625 กิโลกรัม 

โดยมีอตัราแลกเน้ือ (Feed Conversion Ratio-FCR) ในช่วง 1-2.5 (Lin et al., 1993)  

คณิต และพุทธ (2535) ท าการศึกษา คุณสมบติัและปริมาณน ้ าทิ้งจากบ่อเล้ียงกุง้

กุลาด าแบบพฒันาในอ าเภอระโนด จงัหวดัสงขลา พบวา่ในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าขนาด 6 ไร่มีการปล่อย

น ้าทิ้งซ่ึงมีของเสียปนเป้ือนอยูใ่นปริมาณดงัน้ี ค่า BOD 4.69 กก./วนั ตะกอนแขวนลอย 155.93 กก./

วนั ออร์โธฟอสเฟต 0.005 กก./วนั แอมโมเนีย 0.166 กก./วนั ไนเตรท 0.015 กก./วนั และไนไตรท ์

0.0035 กก./วนั และจากการศึกษาผลของชนิดอาหารและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลต่อคุณภาพน ้ า

และดินใตก้ระชงัปลากะพงขาวในทะเลสาบสงขลาตอนนอกโดย วลีรัตน์ และพุทธ (2551) พบว่า

ชนิดของอาหารไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ า (p>0.05) แต่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง

คุณภาพของดินใต้กระชัง โดยพบว่าการเล้ียงปลากะพงขาวด้วยปลาเป็ดท าให้ แอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัสรวม และไนโตรเจนรวมในดินสูงข้ึน เท่ากบั 19.705±2.159 มก./กก. 103.743±18.330 

มก./กก. และ 0.11±0.01% ตามล าดบั  

ธาตุอาหารและสารอินทรียท่ี์ละลายอยู่ในน ้ าส่งผลต่อสุขภาพของปลาท่ีเล้ียงใน

กระชงัและสัตวน์ ้ าตามธรรมชาติในบริเวณนั้น และน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เช่น กุง้กุลาด า 

กุง้ขาวแวนนาไม และปลากะพงขาว มีปริมาณของเสียปนอยูค่่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐาน

โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจนท่ีปล่อยจากการเล้ียงกุ้ง จากการศึกษาของ สิริ และชนินทร์ 
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(2541) พบวา่ไนโตรเจนรวมจากการเล้ียงกุง้กุลาด า และกุง้ขาว สูงถึง 12.0 และ 14.8 มก.-N/ล.

ตามล าดับ ซ่ึงสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวเ้พียง 4.0 มก.-ไนโตรเจน/ล. ดังตารางท่ี 2  

นอกจากนั้นแลว้ในน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าก็ยงัมียาปฏิชีวนะ สารเคมีป้องกนัและรักษาโรค 

เช่น ฟอร์มาลีน  กากชา เป็นตน้ ส่ิงต่างๆในน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า อาจส่งผลกระทบต่อ

ชุมชนท่ีร่วมใชน้ ้ า หรือกระทบกบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น ท าให้น ้ าเน่าเสีย เกิด Phytoplankton bloom ใน

แหล่งน ้ าธรรมชาติ หรือท าให้ส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้ าลดนอ้ยลง (จิราภรณ์ และคณะ, 2525; ดีพร้อม, 

2531)  

ตำรำงที ่1 สัดส่วนปริมำณของเสียทีเ่กดิจำกกำรให้อำหำรกุ้งกุลำด ำแบบพฒันำ (Tacon et al., 1995) 

ผลติภัณฑ์ เปอร์เซ็นต์ของอำหำรทีก่ิน (น ำ้หนักแห้ง) 

ของเสีย 

- อาหารท่ีสูญเสีย 

- มูล 

- คราบกุง้/ส่ิงขบัถ่ายอ่ืนๆ 

 

15 

20 

48 
มวลชีวภำพกุ้ง 17 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบสารปนเป้ือนในน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียง กุง้กุลาด า (สิริ และชนินทร์, 2541)  

กุ ้งขาวแวนนาไม (สิริ และชนินทร์, 2541)  และปลากะพงขาว (วลีรัตน์ และพุทธ, 2551) กบัค่า

มาตรฐานน ้าทิ้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2553ก; กรมควบคุมมลพิษ, 2553ข) 

ดชันีคุณภำพน ำ้ มำตรฐำนน ำ้ทิง้ น ำ้ทิง้จำกบ่อ  
กุ้งกลุำด ำ 

 

น ำ้ทิง้จำกบ่อกุ้ง
ขำวแวนนำไม 

 

น ำ้ทิง้จำกกำร
เลีย้ง             

ปลำกะพงขำว 
(ใช้ปลำเป็ด) 

น ำ้ทิง้จำกกำร
เลีย้ง             

ปลำกะพงขำว 
(ใช้อำหำรเมด็) 

บ่อเล้ียงสตัว์
น ้ าชายฝ่ัง 

บ่อเล้ียงสตัว์
น ้ าจืด 

1.ควำมเป็นกรดและ
ด่ำง 

6.5-9.0 6.5-8.5 7.4-8.2 7.8-8.5 7.43±0.10 7.30±0.10 

2.บีโอด ี             
(มก./ล.) 

ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 20 6.3-19.0 3.7-19.9 - - 

3.สำรแขวนลอย 
(มก./ล.) 

ไม่เกิน 70 ไม่เกิน 80 35.0-437.0 55.0-345.0 - - 

4.แอมโมเนีย 
(มก.-N/ล.) 

ไม่เกิน 1.1 ไม่เกิน 1.1 0.8-4.6 0.1-5.5 0.082±0.036 0.104±0.036 

5.ฟอสฟอรัสรวม  
(มก.-P/ล.) 

ไม่เกิน 0.4 ไม่เกิน 0.5 0.4-0.8 0.3-0.6 0.014±0.003 0.02±0.003 

6.ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(มก./ล.) 

ไม่เกิน 0.01 - 0.0-0.8 0.1-2.2 - - 

7.ไนโตรเจนรวม  
(มก.-N/ล.) 

ไม่เกิน 4.0 ไม่เกิน 4.0 3.7-12.0 3.5-14.8 0.17±0.052 0.199±0.052 

- หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 
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1.2.2 ผลกระทบของน ำ้ทิง้จำกบ่อเลีย้งสัตว์น ำ้ต่อส่ิงแวดล้อม 

ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะการเพาะเล้ียง

ชายฝ่ังคือ การเล้ียงกุง้ทะเล เช่น กุง้กุลาด า และกุง้ขาว เป็นตน้ ซ่ึงมีการเล้ียงแบบพฒันาท่ีมีความ

หนาแน่นของสัตวน์ ้ าสูง จ  าเป็นตอ้งใช้น ้ าเป็นจ านวนมาก ตวัอย่างเช่นการเล้ียงกุง้กุลาด า ในการ

เล้ียงกุง้หน่ึงรุ่นในบ่อเล้ียงขนาด 0.9-6 ไร่ ให้ผลผลิตกุง้ 0.4-2.5 ตนัต่อไร่ ตอ้งใชน้ ้ า 6,000-168,000 

ตนัต่อรุ่น (คณิต และพุทธ, 2535) ซ่ึงน ้ าทิ้ง และข้ีเลนท่ีถูกทิ้งออกมาสู่ส่ิงแวดลอ้มจะท าให้เกิดผล

กระทบกบัส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพาะท าใหเ้กิดมลพิษทางน ้า 

1. ผลกระทบต่อคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าธรรมชาติ แบ่งไดด้งัน้ี 

ความเคม็ของน ้าทิ้งมีผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติ การรองรับน ้ า

ทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีใชน้ ้ าเค็มในการเล้ียงโดยเฉพาะการเล้ียงกุง้ทะเล จะส่งผลกระทบต่อ

แหล่งน ้ าจืดในบริเวณใกลเ้คียง หรือเป็นแหล่งรองรับน ้ า เน่ืองจากในการเล้ียงกุง้มีการปล่อยน ้ าทิ้ง

เป็นจ านวนมาก รวมถึงข้ีเลนซ่ึงก็มีความเคม็ดว้ย ส่งผลใหแ้หล่งน ้ าจืด แหล่งน ้ าผิวดิน และแหล่งน ้ า

ใตดิ้นไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดดี้เท่าท่ีควร (Nimrat et al., 2005) 

น ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าท าให้แหล่งน ้ าตามธรรมชาติมีก๊าซออกซิเจนท่ี

ละลายน ้าลดลง เน่ืองจากในมีสารอินทรียล์ะลายอยูเ่ป็นปริมาณมาก เม่ือมีการปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าท า

ใหมี้การใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์หล่านั้นโดยจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นธรรมชาติ และเม่ือ

ออกซิเจนลดลงจนจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนไม่สามารถท างานไดอี้ก สารอินทรียท่ี์เหลือก็จะถูกยอ่ย

สลายต่อโดยจุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน และผลผลิตท่ีไดก้็จะเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าดว้ย เช่น ก๊าซ

แอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ (สุบณัฑิต และวรีพงศ,์ 2552) 

สารอาหารในน ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าท าให้เกิดการเจริญเติบโตของแพลงก์

ตอนพืชอย่างไร้ขอบเขต (Phytoplankton bloom) เน่ืองจากในน ้ าทิ้งมีธาตุอาหารละลายอยู่เป็น

ปริมาณมาก โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซ่ึงจะเป็นสารอาหารใหก้บัแพลงก์ตอนพืชท าให้

มีการเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วตามสารอาหารท่ีไดรั้บ ซ่ึงจะแยง่ใชอ้อกซิเจนกบัสัตวน์ ้ า
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ในเวลากลางคืน และเม่ือแพลงก์ตอนเหล่านั้นตายลง จุลินทรียก์็จะใช้ออกซิเจนในการย่อยสลาย

ซากแพลงกต์อนเหล่านั้นท าใหอ้อกซิเจนลดลงและส่งผลต่อสัตวน์ ้า 

สารปนเป้ือนในน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ ามีผลต่อสัตว์น ้ าในแหล่งน ้ า

ธรรมชาติ เน่ืองจากมีการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าเพิ่มมากข้ึนท าให้มีน ้ าทิ้งปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าตาม

ธรรมชาติมากข้ึนตามไปด้วย และในน ้ าทิ้งเหล่านั้นจะมีสารปนเป้ือนอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น 

แอมโมเนีย แอมโมเนียมไอออน ไนไตรท ์ไนเตรท ฟอสเฟต และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงสารบางชนิดเป็น

พิษต่อสัตวน์ ้าโดยตรง และบางชนิดมีมากจนจุลินทรียใ์นแหล่งน ้าธรรมชาติไม่สามารถยอ่ยสลายได้

ทนั จึงท าใหคุ้ณภาพน ้าในแหล่งรองรับเส่ือมโทรม (Cole and Boyd, 1986) 

2. ผลกระทบต่อพื้นท่ีเกษตรกรรม  

ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าหากไม่มีการจดัการน ้ าท่ีดี และมีการปล่อยน ้ าทิ้งจากการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะท่ีมีการใชน้ ้ าร่วมกบัการท าการเกษตรอย่างอ่ืน หรือมีการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าในพื้นท่ีท่ีไม่เหมาะกบัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชนิดนั้น เช่น การเล้ียงกุง้ทะเลในเขต

น ้ าจืด จะส่งผลให้พื้นท่ีในบริเวณใกลเ้คียงกลายเป็นดินเค็ม และจะกระทบกบัการท าเกษตรกรรม 

เช่น นาขา้ว ท าใหผ้ลผลิตขา้วลดต ่าลงจนอาจไม่สามารถท านาได ้(แสงไทย, 2544) 

3. ผลกระทบต่อพื้นท่ีป่าชายเลน และชายฝ่ัง ไดแ้ก่ 

ผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าในป่าชายเลนและชายฝ่ัง โดยเฉพาะการเล้ียงกุง้กุลาด า 

และกุง้ขาวแวนนาไม ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของน ้ าในป่าชายเลน และชายฝ่ังทะเล 

ซ่ึงในน ้ าทิ้งจากการเล้ียงกุง้ท  าให้มีการเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียไนโตรเจน ในพื้นท่ีป่าชายเลนและ

ชายฝ่ังทะเล และเม่ือ pH ของน ้ าสูงกวา่ 8.2 จะพบแอมโมเนียในรูปแอมโมเนียอิสระ (NH3) ซ่ึงเป็น

พิษต่อสัตวน์ ้า (ดีพร้อม, 2531) 

 ผลกระทบต่อคุณภาพดินในป่าชายเลน การปรับสภาพพื้นท่ีป่าชายเลนเป็นพื้นท่ี

เล้ียงกุง้ ท  าใหดิ้นในป่าชายเลนสัมผสักบัอากาศท าใหเ้กิดการออกซิไดซ์เป็นกรดก ามะถนั ท าให้ pH 

ของดินลดลง ท าให้สูญเสียสมดุล และการปล่อยน ้ าทิ้งลงสู่ป่าชายเลนมากๆอาจท าให้เกิดการย่อย
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สลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมากข้ึนกวา่ปกติ ซ่ึงจะท าให้ประสิทธิภาพในการหมุนเวียนแร่ธาตุต่างๆ

ต ่าลงไปดว้ย (ดีพร้อม, 2531) 

 ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในป่าชายเลนและชายฝ่ัง การปล่อยน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียง

สัตวน์ ้ าโดยเฉพาะน ้ าทิ้งจากการท านากุง้ลงสู่ป่าชายเลน ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในป่าชายเลน 

เช่น น ้ าทิ้งจากการเล้ียงกุ้งกุลาด าในป่าชายเลนในอ่าวคุ้งกระเบน มีผลต่อการเจริญเติบโต และ

โครงสร้างของพนัธ์ุไมใ้นป่าชายเลน คือ พบชนิดพนัธ์ุนอ้ยลงและท าให้การเจริญเติบโตของพนัธ์ุ

ไมเ้ปล่ียนแปลงไป เช่น ไมต้ะบูนจะข้ึนห่างจากริมอ่าวมากข้ึน การสืบพนัธ์ุตามธรรมชาติลดลง 

(ศิริพร, 2540) และปริมาณสารอินทรียท่ี์ปล่อยลงสู่ป่าชายเลน ท าให้มีการเพิ่มจ านวนของแพลงก์

ตอนพืช ซ่ึงมีผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของน ้ าและส่งผลกระทบต่อปริมาณสัตวน์ ้ า เช่น 

ท าให้สัตวก์ลุ่มครัสเตเชียนอ้ยลง โดยการท าลายสมดุลและวงจรชีวิตของสัตวน์ ้ าวยัอ่อน (ไพบูลย,์ 

2534) 

1.2.3 กำรใช้จุลนิทรีย์บ ำบัดน ำ้ทิง้จำกกำรเพำะเลีย้งสัตว์น ำ้ 

การบ าบดัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ าโดยวิธีทางชีวภาพนั้นจ าเป็นต้องใช้

จุลินทรียห์ลายชนิดในการบ าบดั เพราะจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการย่อยสลายสาร

ปนเป้ือนในน ้าต่างๆไดแ้ตกต่างกนั จุลินทรียช์นิดเดียวไม่สามารถบ าบดัน ้าไดทุ้กพารามิเตอร์ ดงันั้น

การรวมจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีมีความสามารถในการบ าบดัน ้าในพารามิเตอร์ต่างกนัมาใชร่้วมกนั จะ

ท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ านั้นไดผ้ลดีข้ึน จุลินทรียท่ี์อยูใ่นน ้ าจะยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดย

การสร้างเอนไซม์มาย่อยสลายสารอินทรีย์เหล่านั้น เอนไซม์ท่ีมีความส าคญัในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในน ้ าท่ีได้จากการเพาะเล้ียงสัตว์น ้ ามีด้วยกันหลายชนิด เช่น Amylase, Glucose 

isomerase, Protease, Rennet pectinase, Glucose oxidase และ Lipase ซ่ึงเอนไซมส่์วนใหญ่สร้างมา

จากจุลินทรียก์ลุ่มของรา และ Bacillus spp. (Staley and Stanley, 1986) ซ่ึง Bacillus spp. จะพบได้

ในแหล่งน ้ าทั้งน ้ าจืด น ้ าทะเล และในดินตะกอนกน้แหล่งน ้ า โดยจุลินทรียก์ลุ่มน้ีมกัจะมีการสร้าง

เอนไซมท่ี์มีประโยชน์ ในการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ รวมทั้งใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย (Taylor 

and Richardson, 1979) ซ่ึงการใชจุ้ลินทรียใ์นการบ าบดัน ้ าให้ไดผ้ลนั้นตอ้งมีการคดัเลือกจุลินทรีย์

ให้เหมาะสมกบัชนิดของน ้ าเสียท่ีต้องการบ าบดั รวมทั้งตอ้งมีการควบคุมปัจจยัส่ิงแวดล้อมให้
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เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียด์ว้ย เช่น การเติมอากาศให้จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายได้

ดีข้ึน และการใชว้สัดุปูนต่างๆเพื่อปรับ pH ใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรียด์ว้ย 

ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยูใ่นช่วง pH 7.0-8.2 (Shariff et al., 2001) และการใชน้ ้ าหมกัชีวภาพ และกอ้น

จุลินทรียก์็เป็นวธีิการท่ีไดรั้บความนิยมในการบ าบดัน ้ าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าในปัจจุบนั แต่

พบวา่ยงัมีการศึกษาวิจยัโดยนกัวิชาการในเร่ืองน้ีนอ้ยมาก ซ่ึงมีการรวบรวมงานวิจยัการใชน้ ้ าหมกั

ชีวภาพ หรือจุลินทรียอี์เอม็ดงัตารางท่ี 3 
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ตำรำงที ่3 การบ าบดัน ้าเสียและน ้าทิ้งดว้ยจุลินทรียอี์เอม็  

แหล่งของน ำ้เสีย ผลกำรศึกษำ 

น ำ้เสียจำกฟำร์มสุกร จุลินทรียอี์เอ็มสามารถลดสารอินทรียใ์นรูป BOD ไดถึ้ง 91% (สมชยั และ
คณะ, 2537) 

น ำ้เสียจำกฟำร์มสุกร จุลินทรียอี์เอ็มสามารถลดสารอินทรียใ์นรูป BOD ได ้ 36% และลดสาร
แขวนลอยได ้68.8% (Srituma, 1995 อา้งโดย นวรัตน์, 2539) 

น ้ำทิ้งจำกชุมชน น ้ำเสียเทศบำล 
และน ำ้เสียเทยีมแป้ง 

จุลินทรียอี์เอ็ม สามารถลดค่า COD ไนโตรเจน และฟอสเฟตได้ (อรุณ
วรรณ และคณะ, 2539) 

น ำ้เสียโรงพยำบำล ลดปริมาณของแข็งละลายน ้ า ปริมาณสารแขวนลอย น ้ ามนั ไขมนั และ
ตะกอนหนกัได ้11.77, 11.89, 10.88 และ 50% ตามล าดบั หลงัจากฉีดพ่น
จุลินทรียอี์เอ็มจ านวน 70 ลิตรในน ้ าเสีย 1,280 ลูกบาศก์เมตร นอกจากน้ี
สามารถลดกล่ินเหมน็ไดดี้ แต่ไม่มีผลในการลด pH และค่า BOD (สมศกัด์ิ, 
2543) 

น ำ้เสียจำกโรงครัวในโรงพยำบำล สามารถบ าบดัน ้ ามนัและไขมนัได ้84.46 และ 82.62% ท่ีปริมาณน ้ าหมกั
จุลินทรีย ์10 และ 5 มิลลิลิตรต่อน ้ าเสีย 100 มิลลิลิตร ตามล าดบั และบ าบดั 
BOD ได ้61.66% ดว้ยจุลินทรีย ์5 มิลลิลิตรต่อน ้ าเสีย 100 มิลลิลิตร (วรีะพล 
และคณะ, 2546) 

น ำ้ทิง้จำกคูรองรับน ำ้ น ้าท้ิงในถงัทดลองมีค่า BOD ลดลง 15.06% ท่ีอตัราส่วนน ้ าหมกัชีวภาพต่อ
น ้ าท้ิง 1:4600 ขณะท่ีน ้ าท้ิงในถงัควบคุมซ่ึงไม่มีการเติมน ้ าหนกัชีวภาพ ค่า 
BOD ลดลง 5.02% หรือนอ้ยกวา่ 3 เท่าในระยะเวลา 1 สัปดาห์ (นยันา และ
คณะ, 2547) 

น ำ้เสียจำกระบบบ ำบัด จุลินทรียอี์เอ็มท าให้น ้ าเสียมีค่า BOD เพ่ิมข้ึนแต่มีผลให้ pH ลดลงและไม่
พบการลดลงของสารแขวนลอย (Szymanski and Patterson, 2003) 

น ้ำมัน  และไขมันในน ้ ำทิ้ง เศษ
อำหำร 

จุลินทรียอี์เอม็หนองบวัอุบล คิวเซ พด.6 และ EX-M สามารถลดน ้ ามนัและ
ไขมนัได ้ 99.36, 91.41, 87.80 และ 85.91% ตามล าดบั ภายในเวลา 6 วนั  
(Siripornadulsil and Labteephanao, 2008) 
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วตัถุประสงคข์องการใชจุ้ลินทรียใ์นการยอ่ยสารอินทรียใ์นน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียง

สัตวน์ ้า สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วตัถุประสงคห์ลกัๆคือ 

1. เพื่อช่วยยอ่ยสารอินทรียใ์นอาหารขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารอาหารขนาดเล็ก 

การใชจุ้ลินทรียเ์พื่อช่วยยอ่ยสารอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง ท าให้สัตว์

น ้ าสามารถดูดซึมน าสารอาหารไปใชป้ระโยชน์ในการเจริญเติบโตไดดี้ยิ่งข้ึนในกรณีท่ีใชจุ้ลินทรีย์

ผสมกับอาหารให้สัตว์น ้ ากิน ซ่ึงจุลินทรีย์จะท างานโดยการหลั่งเอนไซม์ออกมาจากเซลล ์

(Extracellular enzyme)  เช่น เอนไซม ์อะไมเลส โปรติเอส ไลเปส เป็นตน้ เพื่อใช้ในการย่อย

สารอาหารท่ีมีโครงสร้างสลบัซับซ้อนให้มีหน่วยเล็กลง ซ่ึง Saha และคณะ (2006) ท าการแยก

แบคทีเรียจากทางเดินอาหารของปลาหมอเทศ (Oreochromis mossambica) และปลาเฉา 

(Ctenopharyngodon idella) โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ CMC-agar พบวา่แบคทีเรียสามารถยอ่ยสลาย

เซลลูโลสได้ดีท่ีสุด 2 ไอโซเลท คือ Bacillus circulans ท่ีแยกได้จากปลาหมอเทศ และ B. 

megaterium ท่ีแยกได้จากปลาเฉา และแบคทีเรียทั้งสองยงัสามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส และ     

โปรติเอสได ้ 

2. การใชจุ้ลินทรียเ์พื่อปรับปรุงคุณภาพน ้า 

เน่ืองจากแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบติัในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ซ่ึงของเสีย

ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าส่วนใหญ่ก็เป็นสารอินทรีย ์จึงได้มีการเติมแบคทีเรียลงในน ้ าเพื่อช่วยใน

การยอ่ยสลายของเสียเหล่านั้นและท าให้คุณภาพน ้ าดีข้ึน โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน ไดแ้ก่ 

แอมโมเนียท่ีมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ า ไนเตรท และไนไตรท์ เจนจิรา และคณะ (2548) ไดศึ้กษา

ประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรียผสม 6 ชนิด ท่ีแยกไดจ้ากบ่อเล้ียงกุง้ต่อการลดลงของไนเตรท ไน

ไตรท ์แอมโมเนีย และฟอสเฟต ในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าระบบปิด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดควบคุม นอกจากน้ียงัพบวา่ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มเฮทเธอโรโทรป ในดิน

ตะกอนของชุดทดลองมีมากกว่าในดินตะกอนของชุดควบคุม  และเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาของ

การทดลองท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นแบคทีเรียทั้งหกชนิดมีคุณสมบติัในการปรับปรุงคุณภาพน ้ า โดยไม่มีผล

ต่อจุลินทรียใ์นระบบนิเวศของการเล้ียงแต่อยา่งใด (สุบณัฑิต และวีรพงศ์, 2552) การใชแ้บคทีเรีย

ในการบ าบัดคุณภาพน ้ ามักมีการใช้แบคทีเรียในสกุล Bacillus เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีมี
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ความสามารถในการเปล่ียนสารอินทรียใ์ห้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากน้ีพบวา่แบคทีเรีย

แกรมบวกมีความสามารถในการบ าบดัน ้ ามากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ (Balcazar et al., 2006) และมี

การศึกษาผลของ B. subtilis, B. megaterium, B. firmus, B. lentus และ B. marinus ต่อการยอ่ยสลาย

สารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงกุง้แบบพฒันา ท่ีมีปริมาณกุง้ เศษอาหารและส่ิงขบัถ่าย เป็นปริมาณมาก ท า

ให้คุณภาพน ้ าเส่ือมโทรม พบว่าแบคทีเรียเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายข้ีกุง้ เศษอาหาร

และสารอินทรียใ์นบ่อกุง้ไดดี้ และท าใหกุ้ง้มีอตัรารอดชีวติสูงกวา่ในบ่อท่ีไม่ไดเ้ติมแบคทีเรีย (ชลิต, 

2535) ประโยชน์ในการยอ่ยสารอาหารน้ีสามารถน ามาช่วยในการบ าบดัน ้าจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า

ไดด้้วย โดยท่ีจุลินทรียจ์ะท าหน้าท่ีในการย่อยสลายเศษอาหารท่ีเหลือตกคา้ง หรือแมแ้ต่เศษซาก

ส่ิงมีชีวิตท่ีตายอยู่ในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า ท าให้เกิดการหมุนเวียนของสารต่างๆลดการสะสมของเศษ

อาหารและซากส่ิงมีชีวติเหล่านั้น 

การศึกษาการใช้แบคทีเรียในการบ าบดัน ้ าในโรงเพาะฟักลูกกุ้งกุลาด า โดย สุ

บณัฑิต และคณะ (2550) พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีการใชจุ้ลินทรียใ์นการเพาะฟักลูกกุง้

กุลาด า มีเพียงบางรายท่ีใชเ้พื่อหวงัวา่จะช่วยควบคุมแบคทีเรียก่อโรค และลดปริมาณของเสียในบ่อ 

โดยส่วนใหญ่จะใชผ้ลิตภณัฑย์ีห่อ้ สตาร์แบคซิน ประกอบดว้ยจุลินทรีย ์9 ชนิด สามารถใชไ้ดท้ั้งน ้ า

จืดและน ้ าเค็ม เพื่อช่วยย่อยสลายของเสียบนพื้นก้นบ่อ และควบคุมการระบาดของโรคได้ โดย

เกษตรกรจะใชเ้พื่อปรับสภาพน ้าภายในบ่อในปริมาณ 10 ลิตรต่อวนัต่อบ่อขนาด 3 ตนั  

การบ าบดัน ้าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าดว้ยจุลินทรียน์ั้น ส่วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่ม

ของแบคทีเรีย ส่วนจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนท่ีมีการน ามาใช้นั้นพบได้น้อย ซ่ึงน ้ าในธรรมชาตินั้นจะมี

แบคทีเรียอาศยัอยูแ่ลว้จ านวนหน่ึง แต่หลงัจากท่ีมีการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีมีความหนาแน่นสูง เช่น

การเพาะเล้ียงกุ้ง ท าให้จุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติไม่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เพียงพอ เกษตรกรจึงตอ้งมีการเติมจุลินทรียล์งไปในบ่อเพาะเล้ียง เพื่อช่วยในการรักษาสมดุลของ

สารอาหารในน ้า คุณภาพน ้า และคุณภาพของดินเลนกน้บ่อ  

กำรใช้น ำ้หมักชีวภำพ และอเีอม็บอล ในน ำ้เค็ม และแนวปะกำรัง 

ในปัจจุบนัการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีทางธรรมชาติ ก าลงัไดรั้บความนิยมเน่ืองจากมี

ตน้ทุนท่ีต ่า และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงน ้ าหมกัชีวภาพ และโดยเฉพาะ
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อีเอม็บอล ก าลงัไดรั้บความนิยมจากประชาชนตลอดจนหน่วยงานต่างๆ เพราะใชง้านง่าย โดยมีการ

น าไปใชต้ั้งแต่การบ าบดัน ้ าเสียในครัวเรือน บ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า ฟาร์มปศุสัตว ์แหล่งน ้ าธรรมชาติ และ

ล่าสุดได้มีการน าอีเอ็มบอลไปใช้ในแหล่งน ้ าเค็มในธรรมชาติ ทั้ งในปากแม่น ้ า คลองน ้ าเค็ม 

ทะเลสาบ และในแนวปะการรัง โดยยงัไม่มีงานวิจยัท่ียืนยนั ถึงประสิทธิภาพในการบ าบดั และ

ผลกระทบกบัส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ เน่ืองจากน ้าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลก็มีส่ิงมีชีวิตเป็นตวัท า

หนา้ท่ีในการบ าบดั  

ตัวอย่ำงกำรใช้น ำ้หมักชีวภำพในแหล่งน ำ้เค็ม และแนวปะกำรังโดยหน่วยงำนต่ำงๆ 

ชาวบา้น และเยาวชน บา้นบางลา ต.ป่าคลอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต โดยมี นายอธิพงศ ์

คงนาม นายก อบต.ป่าคลอก นายสมาน บ ารุงนา ผูใ้หญ่บา้นหมู่ 8 บา้นบางลา ต.ป่าคลอก อ.ถลาง จ.

ภูเก็ต เขา้ร่วมโครงการรักษป่์าสร้างคน 84 ต าบลวีถีพอเพียง ไดจ้ดัอบรมท าอีเอ็มบอลเม่ือวนัท่ี 18-

19 ธนัวาคม พ.ศ. 2553 และไดผ้ลิตอีเอ็มบอลใส่ลงในคลองบางลาและบางกา ซ่ึงมีปัญหาน ้ าในล า

คลองเน่าเสีย และมีปลาตาย จึงคิดหาแนวทางแกปั้ญหาท่ีตน้เหตุเพื่อท่ีจะแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน ทั้งน้ี

เพื่อใหเ้กิดกระบวนการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน ต าบลป่าคลอก ในการอนุรักษท์รัพยากรป่าชาย

เลน ดิน น ้า ป่าใหอุ้ดมสมบูรณ์ เยาวชนกลุ่มอนุรักษป่์าชายเลนมีความรู้ความเขา้ใจจากการผลิตและ

ใชก้อ้นอีเอม็บอลลไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (เสง่ียม, 2553)  

วนัท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ. 2553 พลโท พิเชษฐ์ วิสัยจร แม่ทพัภาคท่ี 4 พร้อมคณะได้

เดินทางมาท่ี มสัยดินุสดานุรดเ์ราะห์หมะ๊ร์ หมู่ท่ี 3 ต.หวัเขา อ.สิงหนคร จ.สงขลา เพื่อพบปะกบัผูน้ า

ศาสนาและประชาชนในพื้นท่ีต าบลหัวเขา เพื่อติดตามผลการด าเนินงานในการใช้จุลินทรีย ์อีเอ็ม

บอลลงในทะเลสาบสงขลา ตามแนวชายฝ่ังในพื้นท่ีต าบลหวัเขา ซ่ึงทางกองทพัภาคท่ี 4 และทพัเรือ

ภาคท่ี 2 ไดร่้วมกนัด าเนินการทิ้งจุลินทรียอี์เอ็มบอลลงในทะเลสาบสงขลาในหลายหมู่บา้นท่ีอยูริ่ม

ทะเลสาบสงขลา โดยผูน้ าศาสนาและชาวบา้นไดร้ายงานผลการเปล่ียนแปลงสภาพน ้ าภายหลงัจาก

ทิ้งจุลินทรียอี์เอม็บอลไปแลว้ ปรากฏวา่สภาพน ้าดีข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั อีกทั้งสัตวน์ ้ าต่างๆ ไดก้ลบัมา

ชุกชุมเหมือนเดิม ท าให้ชาวบา้นสามารถจบัสัตวน์ ้ าไดเ้พิ่มข้ึน และในวนัท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ. 2553 

ไดมี้การทิ้งจุลินทรียอี์เอม็บอล อีกจ านวน 60,000 ลูก ลงในทะเลสาบสงขลาบริเวณชายฝ่ังหมู่ท่ี 3 ต.

หวัเขา อ.สิงหนคร จ.สงขลา โดย พลโท พิเชษฐ์ วิสัยจร แม่ทพัภาคท่ี 4 พล.ร.ท.ชยัวฒัน์ ภู่ทอง ผบ.



 
 

14 

 

ทพัเรือภาคท่ี 2 พล.ต.กิตติพนัธ์ุ นพวงศ ์ณ อยุธยา ผูอ้  านวยการศูนยบ์ูรณาการพฒันาพื้นท่ีพิเศษ 5 

จงัหวดัชายแดนภาคใตแ้ละทหารเรือทหารบก รวมทั้งชาวบา้นในชุมชนบา้นหวัเขา น าเรือหางยาว 

จ านวน 40 ล า ร่วมทิ้งจุลินทรียอี์เอ็มบอล ลงในทะเลสาบสงขลา บริเวณชายฝ่ังหมู่ท่ี 3 เพื่อช่วย

บ าบดัสภาพน ้ าให้ดีเหมือนกบัท่ีหมู่บา้นในต าบลหัวเขาหลายหมู่บา้นไดป้ระสบผลส าเร็จมาแล้ว 

(ผูจ้ดัการออนไลน์, 2554) 

วนัอาทิตยท่ี์ 19 ธันวาคม พ.ศ. 2552 โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ตร่วมมือกบัมูลนิธิ

มรรคาวาณิชระดมอาสาสมคัรป้ันและโยนอีเอ็มบอล (EMBall) 20,000 ลูก เพื่อฟ้ืนฟูแหล่งหญา้

ทะเลบา้นป่าคลอก อ.ถลาง และบ าบดัน ้าเสียบริเวณคลองปากบาง ต.ป่าตอง อ.กะทู ้จ.ภูเก็ต (ชยัวุฒิ, 

2553) 

วนัท่ี 20 สิงหาคม พ.ศ. 2552 ท่ีโรงเรียนบา้นบางปู อ.ยะหร่ิง จ.ปัตตานี พลโท 

พิเชษฐ์ วิสัยจร แม่ทพัภาคท่ี 4 เป็นประธานเปิดโครงการฟ้ืนฟูอนุรักษท์รัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม 

กิจกรรม จุดประกาย รวมเป็นหน่ึง ฟ้ืนฟูทรัพยากรประมงชายฝ่ัง ตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

โดยใช ้ อีเอ็มบอล จุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ เพื่อฟ้ืนฟูสภาพน ้ า ดินและส่ิงแวดลอ้มในอ่าวทะเล

ไทยให้มีความอุดมสมบูรณ์ข้ึน โดยแม่ทพัภาคท่ี 4 พร้อมด้วย เครือข่ายประมงพื้นบา้นจงัหวดั

ปัตตานี เยาวชน นกัเรียน และประชาชน ร่วมลงเรือชาวประมงพื้นบา้นจ านวน 50 ล า น าจุลินทรีย ์

“อีเอ็มบอล” ไปทิ้งบริเวณปากอ่าวปัตตานี จ  านวน 30,000 ลูก และจะทยอยทิ้งให้ครบ 1 ลา้นลูก

ภายใน 1 เดือน (นิรนาม, 2552) 

ดร.นาฬิกอติภคั แสงสนิท รักษาการแทนผูอ้  านวยการ องคก์ารบริหารการพฒันา

พื้นท่ีพิเศษเพื่อการท่องเท่ียวอย่างย ัง่ยืน หรือ อพท. เปิดเผยวา่ อพท. ไดต่้อยอดรูปแบบการพฒันา

แหล่งท่องเท่ียว โดยไดน้ าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใชฟ้ื้นฟูและรักษาส่ิงแวดลอ้ม

และทรัพยากรธรรมชาติในแหล่งท่องเท่ียว โดยภายหลงัท่ี อพท. ไดท้  าการศึกษาวิจยัร่วมกบัอาจารย์

ด ารงศกัด์ิ แกว้วงษไ์หม อาจารยป์ระจ าภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏั

ร าไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี ไดค้น้พบจุลินทรียก์ลุ่มส าคญัท่ีมีคุณสมบติัในการบ าบดัน ้ าเสียใน

แหล่งน ้ าเค็ม รวมถึงแหล่งน ้ ากร่อย และไดมี้การทดลองใช้ท่ีบา้นสลกัคอก และบา้นสลกัเพชร 

ปรากฏผลเป็นท่ีน่าพอใจทั้ง 2 แห่ง โดยพบวา่ จุลินทรียส์ามารถขจดักล่ินจากถงัสุขาท่ีอยูใ่นทะเล
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หรือในบริเวณท่ีน ้ าเค็มเขา้ถึง และสามารถขจดักล่ินคาวจากอาหารทะเลบริเวณสะพานปลาได ้ซ่ึง

จากสภาพพื้นท่ีขนาด 1 ไร่เศษ เดิมเป็นแหล่งน ้ าเค็มเน่าเสีย ผิวน ้ ามีสีด า ส่งกล่ินเหม็นไกลกวา่ 500 

เมตร มีสัตวน์ ้ าตายเป็นจ านวนมาก เม่ือท าการทดลองหย่อนบอลจุลินทรียล์งในแหล่งน ้ าเค็ม

ดงักล่าวจ านวน 30 ลูก ร่วมกบัการฉีดพ่นผิวน ้ าด้วยจุลินทรียแ์ละป๊ัมน ้ าข้ึนบนอากาศเพื่อเติม

ออกซิเจน พบวา่ ภายใน 2 ชัว่โมงแรกน ้าใสข้ึนเล็กนอ้ย หลงัจากนั้น 48 ชัว่โมง น ้ าในคลองดงักล่าว

ใสจนสามารถมองเห็นพื้นคลองดา้นล่างท่ีลึกกว่า 80 เซนติเมตร และหมดกล่ินเหม็น (นิรนาม, 

2553) 

1.2.4 น ำ้หมักชีวภำพ และอเีอม็บอล 

น ้ าหมกัชีวภาพ หรือน ้ าสกัดชีวภาพ หรือจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective 

Microorganism, EM) ในกรณีท่ีใชเ้พื่อการเกษตรและส่ิงแวดลอ้ม หมายถึงของเหลวท่ีไดจ้ากการ

ย่อยสลายวสัดุเหลือใช้ จากส่วนของพืชหรือสัตว์ โดยผ่านกระบวนการหมักท่ีจ ากัดปริมาณ

ออกซิเจน องคป์ระกอบหลกัในน ้ าหมกัชีวภาพคือกรดอินทรีย ์เช่น กรดแลกติก และอะซิติก ท่ีเกิด

จากบทบาทของ แลกติกแอสิดแบคทีเรีย (ดวงพร และคณะ, 2548) ถูกคน้พบโดย ศาสตราจารย ์ดร. 

เทรูโอะ ฮิงะ ภาควชิาพืชสวน มหาวทิยาลยัริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญ่ีปุ่น โดยเร่ิมคน้ควา้ตั้งแต่ 

พ.ศ. 2510 และคน้พบกลุ่มจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพเม่ือปี พ.ศ. 2526 โดย ดร. เทรูโอะ ฮิงะ ได้

ศึกษาการท างานของจุลินทรียท่ี์มีอยู่ตามธรรมชาติทัว่ไป พบว่ามีกลุ่มจุลินทรียห์ลกัอยู่ร่วมกนั 5 

วงศ์ 10 สกุล 80 ชนิด มีทั้งท่ีใช้ออกซิเจน (aerobic bacteria) และไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic 

bacteria) โดยจะแลกเปล่ียนสารอาหารซ่ึงกนัและกนั และท าใหเ้กิดความสมดุลข้ึน (สุพรชยั, 2547)  

น ้าหมกัชีวภาพมี 2 ประเภท คือ 

1. น ้าหมกัชีวภาพจากพืช โดยการหมกัเศษพืชสดในภาชนะท่ีมีฝาปิด น าเศษผกัมาผสมกบัน ้ าตาล 

จดัเรียงผกัเป็นชั้นโดยสลบักนัระหวา่งน ้ าตาลกบัพืชผกั ในอตัราส่วนน ้ าตาลต่อเศษผกัเท่ากบั 

1:3 หมกัในสภาพไร้ออกซิเจน โดยบรรจุผกัลงในภาชนะใหแ้น่นแลว้ปิดฝาภาชนะให้แน่น ทิ้ง

ไวใ้นท่ีร่มประมาณ 3-7 วนั จะเกิดของเหลวสีน ้าตาลเขม้ไม่มีกล่ินเหม็น  ของเหลวเป็นน ้ าท่ีได้

จากกระบวนการย่อยสลายเศษพืชผกัโดยจุลินทรีย์ ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

กรดอะมิโน ฮอร์โมน เอนไซม ์เป็นตน้ 
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2. น ้าหมกัชีวภาพจากสัตว ์เป็นการยอ่ยสลายเศษอวยัวะของสัตว ์เช่น หวัปลา กา้ง พุงปลา เลือด 

เป็นตน้ ผา่นกระบวนการหมกัในสภาวะไร้ออกซิเจนใหเ้กิดการยอ่ยสลายเองตามธรรมชาติ 

ประโยชน์ของน ้ าหมกัชีวภาพมีหลกัๆ 3 ดา้นไดแ้ก่ ทางการเกษตร เพื่อทดแทน

ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง และปรับปรุงดิน ทางด้านส่ิงแวดล้อมเป็นการก าจดัน ้ าเสียก าจดักล่ินเหม็น 

โดยเฉพาะจากมูลสัตว ์หรือใช้ในระบบบ าบดัแบบไร้อากาศ และยงัสามารถใช้เป็นเคร่ืองด่ืมเสริม

สุขภาพ ซ่ึงในกรณีหลงัตอ้งใชว้สัดุท่ีดี และสะอาด การน าน ้าหมกัชีวภาพมาใชบ้  าบดัน ้าเสียมีการใช้

โดยชุมชนพอสมควร ไดผ้ลน่าพอใจบา้ง ไม่ไดช่้วยบา้ง จนถึงขณะน้ียงัไม่มีการศึกษาวิจยัวา่ท าไม

น ้าหมกัชีวภาพจึงบ าบดัน ้าเสียได ้(ดวงพร และคณะ, 2552) 

อีเอม็บอล คือการน าน ้าหมกัชีวภาพ หรือหวัเช้ือจุลินทรียม์าผสมกบัวสัดุต่างๆ เช่น 

ร า มูลสัตว ์ดิน ข้ีเล่ือย เป็นตน้ เพื่อวตัถุประสงคต่์างๆ ดงัน้ี (องค์การบริหารการพฒันาพื้นท่ีพิเศษ

เพื่อการท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยนื, 2554) 

1. สร้างท่ียดึเกาะใหแ้ก่จุลินทรีย ์และสะดวกต่อการเก็บรักษา 

2. เพื่อสร้างอาหารใหจุ้ลินทรียจ์ากวสัดุท่ีใช ้ท าใหเ้ก็บรักษาไดน้านข้ึน 

3. ท าให้สามารถใส่จุลินทรียล์งไปใตน้ ้ าไปยงับริเวณท่ีตอ้งการบ าบดัไดดี้ข้ึน ลดการสูญเสีย

จากการละลายน ้า 

ประเภทของจุลนิทรีย์ในน ำ้หมักชีวภำพ 

จุลินทรียใ์นธรรมชาติแบ่งตามประโยชน์ในการใชง้านมีดว้ยกนั 3 กลุ่มคือ 1. กลุ่ม

สร้างสรรค ์เป็นกลุ่มท่ีมีคุณภาพมีประโยชน์ในการน าไปประยุกตใ์ช้ในดา้นต่างๆ มีประมาณ 10% 

2. กลุ่มท าลาย เป็นจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโทษ เป็นเช้ือก่อโรค มีประมาณ 10% และ 3. กลุ่มเป็นกลาง 

มีประมาณ 80% โดยจุลินทรียก์ลุ่มน้ีหากอยู่ในสภาวะท่ีจุลินทรียส์องกลุ่มแรกกลุ่มใดมีมากกว่า 

กลุ่มน้ีก็จะสนบัสนุน การท างานของจุลินทรียใ์นน ้ าหมกัชีวภาพจะเป็นการยอ่ยสลายเศษส่ิงปฏิกูล

ต่างๆ โดยไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะของเสีย และกล่ินเน่าเหมน็ (อานฐั, 2554) 

องคป์ระกอบของจุลินทรียใ์นน ้าหมกัชีวภาพ หรือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ (EM) 

สามารถแยกออกไดเ้ป็น 5 กลุ่มคือ 
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1. กลุ่มจุลินทรียเ์ช้ือราท่ีมีเส้นใย (filamentous fungi) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งยอ่ยสลายสารอินทรีย ์

ท าให้อนุภาคของสารอินทรียเ์ล็กลง ท างานได้ดีในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ทนความร้อนได้ดี 

จุลินทรียใ์นกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Penicillium spp. Trichoderma spp. และ Aspergillus spp. 

2. กลุ่มจุลินทรียส์ังเคราะห์แสง (photosynthetic microorganism) ท าหนา้ท่ีสังเคราะห์สารอินทรีย์

ใหแ้ก่ส่ิงแวดลอ้ม เช่น ธาตุไนโตรเจน กรดอะมิโน น ้ าตาล เป็นตน้ ท างานโดยมีความสัมพนัธ์

แบบพึ่งพาอาศยักบัจุลินทรีย ์Azotobacter เช่น Chlorobium spp. Chromatium spp. และ 

Rhodospirillum spp. เป็นตน้ 

3. กลุ่มจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกั (fermentating microorganism) ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายโดยการหมกั 

ใชเ้ป็นหวัเช้ือในการผลิตปุ๋ยหมกั และกระตุน้ Azotobacter และ mycorrhizae ป้องกนัโรคและ

แมลงศตัรูพืช มีจุลินทรียห์ลกั ไดแ้ก่ Ray fungi (actinomycetes) ยีสต์ (yeast) ตวัอย่างเช่น 

Streptomyces spp. Saccharomyces spp. เป็นตน้ 

4. กลุ่มจุลินทรียต์รึงไนโตรเจน (nitrogen-fixing microorganism) ท าหน้าท่ีตรึงไนไตรเจนใน

อากาศสู่ดิน และน ้ า พบทั้งพวกท่ีเป็นสาหร่าย และแบคทีเรีย ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ

พืช จุลินทรียใ์นกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Azotobacter spp. Anabaena spp. เป็นตน้ 

5. กลุ่มจุลินทรียผ์ลิตกรดแลกติก (lactic acid bacteria) มีประสิทธิภาพในการต่อตา้นเช้ือรา และ

แบคทีเรียกลุ่มท่ีเป็นโทษ ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้ากาศ เช่น Lactobacillus spp. เป็นตน้ 

บทบำทของจุลนิทรีย์ในกระบวนกำรหมักน ำ้หมักชีวภำพ 

จุลินทรียท่ี์มีในน ้ าหมกัชีวภาพมีหลายประเภท แต่จุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญัใน

กระบวนการหมกัน ้ าหมกัชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรีย เช้ือรา โดยมีบทบาทส าคญัในการย่อยสลาย

สารอินทรีย ์และเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่างๆในการผลิตน ้ าหมกัชีวภาพ บทบาทของจุลินทรียใ์น

กระบวนการหมกัน ้าหมกัชีวภาพมีดงัน้ี 

1.) แบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีพบในน ้ าหมกัชีวภาพหลายสายพนัธ์ุมีบทบาทในการย่อยสลายวสัดุท่ีใช้

ในการผลิต ซ่ึงเป็นสารอินทรียม์าจากส่ิงท่ีมีชีวติทั้งจากพืชและสัตว ์แบคทีเรียยอ่ยสลายสารอินทรีย์

ท  าให้สารประกอบโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ๆ เล็กลง และปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาในรูปท่ีพืช

สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้แบคทีเรียท่ีพบและมีบทบาทมากในน ้าหมกัชีวภาพมีดงัน้ี 
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ก. แบคทีเรียในสกุลบาซิลลสั (Bacillus sp.) บทบาทของจุลินทรียก์ลุ่มน้ีในกระบวนการหมกัคือ

จดัเป็นพวก Ammonifiers เก่ียวขอ้งกบัการแปรสภาพสารอินทรียไ์นโตรเจนให้เป็นสารอนินทรีย์

ไนโตรเจน  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนจากกระบวนการดงักล่าวส่วนใหญ่จะเป็นแอมโมเนีย และแบคทีเรีย

ในสกุลบาซิลลัส สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอส (Protease) ท าหน้าท่ีย่อยโปรตีนให้มีขนาด

โมเลกุลเล็กลง โดยมีน ้ าเป็นตวัร่วมปฏิกิริยาทางชีวเคมี (Hydrolysis) แปรสภาพโปรตีนให้เป็นโพ

ลีเปปไทด์ (Polypeptides) และแปรสภาพโอลิโกเปปไทด์ (Oligopeptides) ให้เป็นกรดอะมิโน 

(Amino acids) เอนไซมน้ี์ถา้ย่อยโปรตีนในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ (Aerobic Proteolysis) จะ

ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ซัลเฟต และน ้ า แต่หากย่อยสลายโปรตีนในสภาพท่ี

ปราศจากออกซิเจนจะได้แอมโมเนีย เอมีน คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรีย์ Indole Skatole 

Mercaptans และ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ สารต่างๆ เหล่าน้ีก่อให้เกิดกล่ินเหม็น (Foul Smelling) 

นอกจากน้ีแบคทีเรียสกุลบาซิลลสั ยงัสามารถสังเคราะห์ฮอร์โมนพืชกลุ่ม ออกซิน จิบเบอเรลลิน 

และไซโตไคนิน ได ้

ข. กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย

กลุ่มน้ีเป็น แบคทีเรียแกรมบวก อยูใ่น Family Lactobacillaceae ไม่มีการสร้างสปอร์ (Endospore) 

รูปร่างของเซลล์มีลกัษณะเป็นท่อน แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีบทบาทอย่างมากในการผลิต

น ้ าหมกัชีวภาพ ท่ีกระบวนการผลิตใชน้ ้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกอาศยั

อยูใ่นธรรมชาติหลายแหล่งโดยเฉพาะในท่ีท่ีมีน ้ าตาลชนิดต่างๆ แบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถสร้างกรด

แลคติก กรดฟอร์มิก เอทานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียกลุ่มน้ีชนิดท่ีเป็น Anaerobic 

หรือ Facultative ได้แก่ แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus sp. มีความต้องการสารอาหารพวก

สารประกอบอินทรียมี์โครงสร้างซับซ้อนพบในกระบวนการหมกัมีการเจริญไดดี้ในสภาพท่ีไม่มี

ออกซิเจน แต่ก็มีความสามารถเจริญเพิ่มจ านวนเซลล์ได้ในสภาพท่ีมีออกซิเจนด้วย น ้ าตาลเป็น

แหล่งพลงังานท่ีส าคญัของแบคทีเรียชนิดน้ี กลุ่ม Lactic acid bacteria แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 

กลุ่มท่ีหน่ึงเรียกว่า Homofermentative จุลินทรียก์ลุ่มน้ีจะให้ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นกรดแลคติก (Lactic 

Acid) เท่านั้น ส าหรับกลุ่มท่ีสองเรียกวา่ Heterofermentative หลงัจากกระบวนการหมกัจะไดก้รด

แลคติก กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ โดยทัว่ไปแลว้

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีอยูใ่นสภาพธรรมชาติทั้งในพืชผกั ผลไม ้เน้ือสัตว ์และผลิตภณัฑ์
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นม กรดแลคติกมีบทบาทส าคญัในการถนอมอาหารหลายชนิด เช่น ผกัดองต่างๆ ผลิตภณัฑ์นม 

จ าพวก เนยแข็ง จุลินทรียด์งักล่าวมีความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปไดดี้ 

ทนต่อสภาพความเป็นกรดสูง โดยสภาวะความเป็นกรดสูงน้ีจะมีผลไปยบัย ั้งการเพิ่มจ านวนเซลล ์

หรือก าจัดจุลินทรีย์กลุ่มท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร ปฏิกิริยาโดยสรุปของการสร้าง           

กรดแลคติกจากน ้าตาล โดยกลุ่มแบคทีเรีย Lactic Acid Bacteria คือ 

C6H12O6 
ไร้ออกซิเจน     2CH3.CHOH.COOH 

(กลูโคส)               (กรดแลคติก) 

ค. กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก (Acetic Acid Bacteria) ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย

กลุ่มน้ีเป็นแบคทีเรียรูปแท่ง (Rod) และกลม (Cocci) แกรมลบ (Gram negative Aerobic) เคล่ือนท่ี

ได ้อยูใ่น Family Acetobacteraceae เป็นพวกท่ีตอ้งการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ทนทานต่อ

สภาพความเป็นกรดไดดี้ในสภาพท่ีมีค่า pH ของสารละลายต ่ากว่า 5.0 และเจริญอยู่ไดใ้นท่ีท่ีมีค่า 

pH ต ่าระหวา่ง 3.0-3.5 ไดแ้ก่ แบคทีเรียในสกุล Acetobacter sp. บทบาทส าคญัของแบคทีเรียชนิดน้ี

จะท าหน้าท่ีแปรสภาพหรือเปล่ียนแอลกอฮอล์ เอทานอล (Ethanol) ให้เป็นกรดอะซิติก โดย

ปฏิกิริยา Oxidation ในสภาพท่ีมีออกซิเจน มีปฏิกิริยาโดยสรุปคือ 

C2H5OH + O2   
มีออกซิเจน    CH3 . COOH + H2O  

 (เอททิลแอลกอฮอล์)              (กรดอะซิติก) 

2.) เช้ือรำ ราท่ีมีบทบาทในกระบวนการหมกัในน ้ าหมกัชีวภาพส่วนใหญ่จะเป็นยีสต์และราท่ีมี

รูปร่างเป็นเส้นใย 

ก. ยีสต์ (Yeasts) เป็นราเซลล์เด่ียว มีรูปร่างกลม หรือรี สามารถสืบพนัธ์ุได้โดยการแตกหน่อ 

(Budding) ซ่ึงเป็นแบบไม่อาศยัเพศ อยูใ่น Family Saccharomycetaceae เม่ืออายุยงันอ้ยจะมีรูปร่าง

ค่อนขา้งกลม แต่เม่ืออายมุากจะมีรูปร่างรียาว ยีสตจ์ะท าให้เกิดกระบวนการหมกัโดยเปล่ียนน ้ าตาล

ให้เป็น เอททิลแอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการหมกัยีสต์จะมีการสร้าง 

Ascospores แบบอาศยัเพศอยู่ใน Asci ได้แก่ ยีสต์สกุล Saccharomyces sp. และ Candida sp. 

เน่ืองจากยสีตมี์คุณสมบติัในการหมกัน ้าตาลไดดี้ ดงันั้นในกระบวนการหมกัผกัและผลไมห้รือปลา
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สดร่วมกบักากน ้ าตาล (อาจใชน้ ้ าตาลทรายแดง น ้ าตาลออ้ย) ยีสตจ์ะท าหนา้ท่ีเปล่ียนน ้ าตาลให้เป็น

แอลกอฮอล ์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หลงัจากการหมกัวสัดุอินทรียด์ว้ยน ้ าตาล (1-2 วนั จะได้

กล่ินแอลกอฮอล์) ยีสต์ในธรรมชาติจะเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนเซลล์ เน่ืองจากไดแ้หล่งอาหารจาก

น ้ าตาล โดยจะปรากฏอยู่ท่ีบริเวณผิวหน้าของวสัดุหมกัเป็นฟองท่ีลอกเป็นฝ้าอยู่ท่ีผิวของน ้ าหมกั

อาจจะเรียกวา่ Top Yeasts เม่ือการหมกัลดลงจะตกตะกอนลง ปฏิกิริยาโดยสรุปคือ 

C6H12O6 +2ADP+2Pi     ไร้ออกซิเจน                2C2H5OH + 2CO2+2ATP 

(กลูโคส)                    (เอททิลแอลกอฮอล์) 

จะไดผ้ลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืนออกมาในปริมาณเล็กนอ้ย ไดแ้ก่ Glycerol, Acetic Acid, Organic Acid, 

Amino Acid, Purines, Pyrimidines และ Alcohol นอกจากน้ียีสตจ์ะผลิตวิตามินและฮอร์โมนใน

ระหว่างกระบวนการหมกัด้วย ในกระบวนการหมกันั้นจะมีค่าความเป็นกรดด่างต ่ามาก แต่ยีสต์

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีเป็น pH ระหว่าง 4.0-6.5 ในสภาพท่ีมีค่า pH ของน ้ าหมัก

ระหว่าง 1.5-3.5 จะมีจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนร่วมท าปฏิกิริยาอยู่ด้วยซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีได้เป็นกรดอินทรีย์

เกิดข้ึนมาก ท าให ้pH ของน ้าหมกัต ่าลง สภาวะท่ีค่า pH ของน ้าหมกัมีค่าต ่านั้นมีผลดีต่อการควบคุม

จุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียได ้และขณะเดียวกนัแอลกอฮอล์ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัเป็น

ปัจจยัหน่ึงท่ีควบคุมคุณภาพของน ้าหมกั 

ข. ราเส้นใย เป็นจุลินทรียพ์วกท่ีตอ้งการอากาศ พบเห็นไดบ้ริเวณผิวดา้นบนของน ้ าหมกัชีวภาพ ใน

การท าน ้ าหมกัชีวภาพ ซ่ึงเป็นการหมกัท่ีมีออกซิเจนน้อย สภาพดังกล่าวไม่เหมาะส าหรับการ

เจริญเติบโตของราเส้นใย จึงมกัพบอยูบ่นบริเวณผิวหนา้ของน ้ าหมกัชีวภาพ หรือบนพื้นผิวภาชนะ

มีน ้ าตาลติดอยู่ ราท่ีมีบทบาทในกระบวนการหมกัน ้ าหมกัชีวภาพจะอยู่ในกลุ่มรา Phycomycetes 

ไดแ้ก่ ราในสกุล Mucor และอ่ืนๆ (อานฐั, 2554)  
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1.2.5 กระบวนกำรในน ำ้หมักชีวภำพ 

กำรหมัก (Fermentation) 

กำรหมักในทำงชีวเคมี หมำยถึง กำรสร้ำงพลังงำนจำกกระบวนกำรย่อยสลำย 
สำรประกอบอินทรีย์เป็นตัวให้และตัวรับอิเล็กตรอน เฉพำะกระบวนกำรแบบไม่ใช้ออกซิเจน (นิร
นาม, 2554ข) 

ในทางจุลชีววทิยาอุตสาหกรรม การหมกัหมายถึง กระบวนการเปล่ียนวตัถุดิบเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ โดยอาศยัการท างานจากเอนไซมข์องจุลินทรีย ์ครอบคลุมทั้งกระบวนการแบบ
ใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการหมกั เช่น ไวน์ เบียร์ ซีอ๊ิว เตา้เจ้ียว 
ยาปฏิชีวนะ เอทานอล กรดซิตริก เป็นตน้ (นิรนาม, 2554ข)  

ในกระบวนการหมกัตอ้งอาศยัจุลินทรีย ์เพื่อให้จุลินทรียท์  าในส่ิงท่ีตอ้งการ เช่น 
ผลิตสารเคมีบางชนิด หรือเพิ่มจ านวนเซลล์มากๆ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงธรรมชาติของเซลล์
จุลินทรีย ์การเจริญเติบโตของเซลล์ (Growth) คือการเพิ่มจ านวนหรือการสร้างเซลล์ใหม่ ส่ิงมีชีวิต
จะน าโมเลกุลท่ีเป็นส่วนประกอบในอาหารมาสังเคราะห์เป็นส่วนประกอบต่างๆ ของเซลล์ โดย
กระบวนการสังเคราะห์เกือบทั้งหมดเป็นปฏิกิริยาชีวเคมี ซ่ึงแต่ละขั้นตอนจะมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา การท างานของเอนไซมต์อ้งมีสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิ pH และโคแฟคเตอร์ 
นอกจากน้ียงัตอ้งอาศยัพลงังานเพื่อให้ปฏิกิริยาต่างๆ เกิดข้ึนได ้ ดงันั้นในกระบวนการหมกัจึง
จ าเป็นตอ้งควบคุมปัจจยัต่างๆ ใหเ้หมาะสมต่อจุลินทรียช์นิดนั้นๆ ปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ์ประกอบดว้ย 

พลังงำน พลงังานท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการเจริญเติบโตมาจากสองแหล่ง คือ พลงังาน
แสง และพลงังานจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัขององคป์ระกอบในอาหาร  จุลินทรียพ์วกท่ีใชแ้สงได ้
เช่น สาหร่าย (Algae) และแบคทีเรียสังเคราะห์แสง (Photosynthetic bacteria) โดยอาศยัรงควตัถุ 
(pigments) จึงสามารถดึงพลงังานแสงเพื่อใช้ในการสังเคราะห์โมเลกุลสารประกอบต่างๆ ส่วน
แบคทีเรียบางชนิดจะใช้พลงังานจากการออกซิไดซ์สารอนินทรีย์ พวกท่ีเหลือรวมทั้งยีสตแ์ละรา
เส้นใยไม่สามารถออกซิไดซ์สารอนินทรีย์จึงจ าเป็นต้องออกซิไดซ์จากสารอินทรีย์ เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไลปิด โปรตีน และไฮโดรคาร์บอน เป็นตน้ พลงังานท่ีไดจ้ะสะสมอยู่ในรูปของ
โมเลกุล ATP และสามารถน าไปใชส้ังเคราะห์โมเลกุลและเซลลใ์หม่ 
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อำหำร เป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีจุลินทรียน์ าไปใช้สร้างเซลล์ ดงันั้นอาหารจึงควร
ประกอบดว้ยธาตุต่างๆ ในปริมาณท่ีสอดคลอ้งกบัธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลล์จุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และแร่ธาตุอ่ืนๆ โดยทัว่ไปธาตุไฮโดรเจนมีอยู่ใน
สารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบเกือบทุกชนิด ออกซิเจนก็เช่นเดียวกนั นอกจากน้ีจุลินทรีย์
สามารถใชอ้อกซิเจนจากอากาศท่ีละลายในสารละลายไดอี้กดว้ย แหล่งคาร์บอนควรเป็นโมเลกุล
สารท่ีจุลินทรียส์ามารถน าไปใชไ้ดง่้าย เช่น กลูโคส ฟรุคโตส นอกจากน้ียงัมีสารประกอบคาร์บอน
อ่ืนๆ เช่น แป้ง น ้ ามนั เป็นตน้ ส าหรับแหล่งไนโตรเจน จุลินทรียส่์วนใหญ่สามารถใช้ในรูป
แอมโมเนีย หรือเกลือแอมโมเนีย หรือในรูปสารอินทรียเ์ช่น กรดอะมิโน โปรตีน ยูเรีย หรือสาร
สกดัจากยีสต์ เน้ือววั ปลา ถัว่ลิสง เป็นตน้ แหล่งแร่ธาตุจ าเป็นท่ีตอ้งการมากไดแ้ก่  ฟอสฟอรัส 
โปตสัเซียม ซลัเฟอร์ แมกนีเซียม โซเดียม แคลเซียม และคลอรีน ส่วนแร่ธาตุท่ีตอ้งการในปริมาณ
นอ้ยไดแ้ก่ โคบอลต ์ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบดีนมั และสังกะสี นอกจากน้ีในอาหารควรมี
โคเอนไซม์และสารกระตุน้การเจริญท่ีจ าเป็นได้แก่พวก วิตามิน ต่างๆ เช่น Biotin, Calcium 
pantothenate, Thiamine ฯลฯ 

 อุณหภูมิ ปฏิกิริยาชีวเคมีของเอนไซม์ในจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความต้องการ
อุณหภูมิไม่เหมือนกนั จึงเป็นเหตุผลท่ีอธิบายว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์จึงไม่เท่ากัน หากจุลินทรีย์ท่ีแยกจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมก็จะเจริญเติบโตได้ดีท่ี 37 
oC  จุลินทรียบ์างพวกอาศยัอยูใ่นน ้าพุร้อนก็มกัจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตประมาณ 
75-80 oC เป็นตน้ 

pH เอนไซม์เป็นโปรตีนมีช่วงการเร่งปฏิกิริยาภายใตส้ภาวะ pH ท่ีเหมาะสม
ต่างกนั โดยทัว่ไปแบคทีเรียมกัเจริญไดดี้ท่ี pH เป็นกลาง ยีสตแ์ละฟังไจเจริญไดดี้ใน pH ท่ีเป็นกรด 
เป็นตน้ การจะท าให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตไดดี้ ก็ควรปรับ pH ของอาหารตรงกบัความตอ้งการของ
จุลินทรียช์นิดนั้นๆ 

ส่ิงท่ีควรค านึงถึงอีกประการคือ จุลินทรีย์ท่ีสนใจมีการเจริญเติบโตแบบใช้
ออกซิเจน (Aerobic)  หรือ แบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic) แบคทีเรียส่วนใหญ่และยีสตส์ามารถ
เจริญไดท้ั้งสองสภาวะ (Facultative anaerobic) ซ่ึงการเจริญในแต่ละสภาวะมกัไม่เท่ากนั ส่วนพวก
รา (Fungi) สาหร่าย (Algae) และแบคทีเรียบางพวกตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ ส าหรับ
แบคทีเรียบางชนิดเจริญไดใ้นสภาวะไร้ออกซิเจนเท่านั้น (Strict anaerobic) 
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ปฏิกริิยำชีวเคมีในกำรเผำผลำญสำรอนิทรีย์โดยจุลนิทรีย์ 

จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ต้องการสารอาหารท่ีประกอบด้วยธาตุต่างๆ เช่น 

คาร์บอน ไนโตรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจน เป็นตน้ ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ซ่ึงจุลินทรียจ์ะใชใ้นการ

สังเคราะห์สารอินทรีย ์คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน และกรดนิวคลีอิก ใช้ในการสังเคราะห์

เป็นโมเลกุลในส่วนประกอบต่างๆของเซลล์ โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะได้พลงังานจากแหล่งท่ี

แตกต่างกนั โดยกลุ่มท่ีสังเคราะห์แสงไดจ้ะไดพ้ลงังานจากแสง ส่วนกลุ่มท่ีไม่สามารถสังเคราะห์

แสงได ้จะไดจ้ากสารเคมีท่ีเป็นส่วนประกอบในอาหาร (สมใจ, 2544) 

คาร์บอนเป็นธาตุส าคญัในการสร้างพลงังานและเซลล์ ซ่ึงโดยปกติจุลินทรียก์ลุ่ม

ใชอ้ากาศ จะใชธ้าตุคาร์บอนประมาณ 50-55 เปอร์เซ็นต ์ในการสร้างเซลล์ ส่วนกลุ่มท่ีไม่ใชอ้ากาศ

จะใชค้าร์บอนประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปฏิกิริยาชีวเคมีในการเผาผลาญสารอินทรียโ์ดยจุลินทรีย์

ในการก าจดัน ้าทิ้งมีปฏิกิริยาท่ีส าคญั 2 ปฏิกิริยา (พิมล และชยัวฒัน์, 2539) คือ 

ปฏิกริิยำแบบใช้ออกซิเจน (aerobic reaction) 

โดยจุลินทรียจ์ะใช้ออกซิเจนอิสระไปเผาผลาญสารอินทรียเ์พื่อให้ไดพ้ลงังานใน

การเจริญเติบโต โดยสารท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาน้ีเป็นสารท่ีมีความเสถียร และไม่เกิดก๊าซท่ีมีกล่ินเหม็น 

สารท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาท่ีส าคญัไดแ้ก่ น ้า และคาร์บอนไดออกไซด ์ดงัสมการเคมีต่อไปน้ี 

 Organic matter + O2 
จุลินทรีย์  CO2+H2O+NO2+SO4

2-, etc+ พลงังาน 

ปฏิกริิยำแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic reaction) 

เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนอิสระ จุลินทรียก์ลุ่มไม่ใช้ออกซิเจนจะเผาผลาญ

สารอินทรีย ์จะใชอ้อกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปของอนุมูลต่างๆ เช่น NO3
- , SO4

2- ท  าให้เกิดการสลายตวัของ

สารอินทรียไ์ดเ้ป็นพลงังาน และสารประกอบอ่ืนๆ รวมถึงก๊าซท่ีมกัมีกล่ินเหม็น เช่น CH4 N2 และ 

H2S เป็นตน้ ดงัสมการเคมีต่อไปน้ี 

    Organic matter +combined O2 
จุลินทรีย์  H2O+CH4+N2+H2S+CO2+พลงังาน 
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น ำ้หมักชีวภำพ และอเีอม็บอลทีผ่ลติโดยหน่วยงำนรำชกำร 

น ำ้หมักชีวภำพสำรเร่ง พด.6 (กรมพฒันาท่ีดิน, 2554) 

สารเร่ง พด. 6 เป็นจุลินทรียท่ี์กรมพฒันาท่ีดินผลิตข้ึน โดยส านกังานพฒันาท่ีดิน 

เขต 6 เป็นผูคิ้ดคน้และพฒันาข้ึนมา เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์มีคุณสมบติัในการเพิ่มประสิทธิภาพการ

หมกัเศษอาหารในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน โดยมีวตัถุประสงคใ์นการผลิตเพื่อใชเ้ป็นสารส าหรับท า

ความสะอาดคอกสัตว ์บ าบดัน ้ าเสีย และลดกล่ินเหม็นตามท่อระบายน ้ า โดยสารเร่ง พด.6 มี

ส่วนประกอบของจุลินทรีย์ คือ Saccharomyces sp. มีจ  านวนไม่ต ่ากว่า 107 เซลล์ต่อกรัม, 

Lactobacillus sp. มีจ  านวนไม่ต ่ากวา่  107 เซลล์ต่อกรัม, Bacillus sp. มีจ  านวนไม่ต ่ากวา่ 107  เซลล์

ต่อกรัม และปริมาณจุลินทรียร์วมทั้งหมดตอ้งไม่ต ่ากว่า 1010 เซลล์ต่อซองขนาด 100 กรัมโดยมี

ความช้ืนไม่เกิน  10 เปอร์เซ็นต ์

ประโยชน์ของสำรเร่ง พด.6 

1. ท าความสะอาดคอกสัตว ์ เน่ืองจากค่า pH ของสารบ าบดัน ้ าเสียและขจดักล่ินเหม็นอยู่

ระหวา่ง 3 - 4 มีผลท าใหจุ้ลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเหมน็ไม่สามารถเจริญเติบโตได ้

2. ช่วยบ าบดัน ้ าเสีย และลดกล่ินเหม็นตามท่อระบายน ้ า จากขยะสด และพื้นท่ีเน่าเหม็น ซ่ึง

เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และผลิตกรดอินทรีย ์ 

คุณสมบัติของจุลนิทรีย์ในสำรเร่ง พด.6 

1. ยสีตผ์ลิตแอลกอฮอล ์กรดอินทรีย ์

2. แบคทีเรียผลิตเอนไซมโ์ปรทีเอส ยอ่ยสลายโปรตีน 

3. แบคทีเรียผลิตเอนไซมไ์ลเปส ยอ่ยสลายไขมนั 

4. แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 

อตัรำและวธีิกำรใช้ 

1. การท าความสะอาดคอกสัตวแ์ละบ าบดัน ้าเสีย เจือจางสารบ าบดัน ้าเสียและขจดักล่ินเหม็น : 

น ้า เท่ากบั 1 : 10 เทลงบริเวณท่ีบ าบดัทุกวนั หรือทุก ๆ 3 วนั 
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2. การใส่ในบ่อกุง้และบ่อปลา ใช้สารบ าบดัน ้ าเสียและขจดักล่ินเหม็น 100 มิลลิลิตรต่อ

ปริมาตรน ้าในบ่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก ๆ 10 วนั 

DASTA Ball (ลูกบอลดำสต้ำ) (องคก์ารบริหารการพฒันาพื้นท่ีพิเศษเพื่อการท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยืน, 
2554)  

อาจารยด์ ารงศกัด์ิ  แก้ววงษ์ไหม  อาจารย์ประจ าภาควิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัร าไพพรรณี  ตั้งช่ือของจุลินทรียก์อ้นวา่ “DASTA Ball” เพื่อเป็น
เกียรติและขอบคุณ องค์การบริหารการพฒันาพื้นท่ีพิเศษเพื่อการท่องเท่ียวอย่างย ัง่ยืน (องค์การ
มหาชน) หรือ อพท. ในฐานะเป็นผูส้นบัสนุนงานวิจยั โดย อพท. และมหาวิทยาลยัราชภฏัร าไพ
พรรณีไดส่้ง DASTA Ball ไปทดสอบทางวทิยาศาสตร์โดยสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.) ไดน้ าตวัอยา่ง DASTA Ball ขนาด 225 กรัม ไปทดสอบดว้ยการตรวจนบั
จ านวนแบคทีเรียกลุ่มบาซิลลสัทั้งหมดในภาวะอุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส (Heat shock 
method) พบว่าจุลินทรีย์มีการขยายตวัจากเดิมท่ีมีกลุ่มบาซิลลสัอยู่ 106 cfu/กรัม กลายเป็นกลุ่ม
บาซิลลสัทั้งหมด 107 cfu/กรัม สายพนัธ์ุของจุลินทรีย ์ท่ีน ามาใช้เป็นส่วนผสมใน DASTA Ball 
ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis จากหวัเช้ือจุลินทรีย ์
(ปม.1) ท่ีผ่านการคดัเลือกโดยนกัวิชาการกรมประมงและสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย จากการทดสอบสายพนัธ์ุดงักล่าวเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพสูงในน ้ ากร่อย
และน ้าเคม็เจริญเติบโตไดใ้นช่วงความเคม็ของน ้า 5 - 32 ส่วนในพนัส่วน pH อยูใ่นช่วง 7 - 8.5   

กรรมวธีิกำรผลติ 

DASTA Ball ประกอบดว้ย จุลินทรียน์ ้ าเค็มจากหวัเช้ือจุลินทรีย ์(ปม.1) เพอร์ไลท ์
ข้ีไก่ น ้ าหมกัปลา ร าละเอียด อาหารกุง้ กากน ้ าตาล และใชน้ ้ าทะเลในพื้นท่ีบริเวณท่ีตอ้งการบ าบดั
เป็นส่วนผสมของบอลจุลินทรีย ์ เพื่อการปรับสภาพของจุลินทรียใ์ห้สามารถอยู่ได้ในน ้ าเค็มท่ีมี
ระดบัความเค็มเท่ากบัสภาพพื้นท่ีจริง ท าการป้ันให้เป็นลูกกลม ซ่ึงเป็นการสร้างท่ียึดเกาะให้แก่
จุลินทรีย ์และเพื่อใหมี้อาหารเล้ียงตวัเอง รวมทั้งท าใหจุ้ลินทรียจ์มลงไปใตท้ะเลหรือบริเวณพื้นท่ีซ่ึง
เป็นจุดตน้เหตุของน ้าเสีย ท าใหอ้ยูใ่นสภาวะแวดลอ้มไดดี้และนานกวา่จุลินทรียรู์ปแบบอ่ืน และท า
ปฏิกิริยาไดต้รงจุดท่ีตอ้งการบ าบดั 
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ส่วนผสมน ำ้หมักจำกปลำใน DASTA Ball 
    ปลาสด กุง้ หอย ปู จ  านวน  20.0  กิโลกรัม 
    กากน ้าตาล จ านวน  4.0  กิโลกรัม 
    เศษผกัสด จ านวน  5.0  กิโลกรัม  
    เช้ือจุลินทรีย ์ จ  านวน  0.5  ลิตร 
    น ้าส้มสายชู จ านวน  0.3  ลิตร 
    น ้าสะอาด จ านวน  100.0  ลิตร  
น าปลาสดและผกัมาผสมกบัน ้าส้มสายชู เติมน ้าและกากน ้าตาลผสมใหเ้ขา้กนัแลว้จึงเติมจุลินทรีย์
เป็นอนัดบัสุดทา้ย และกวนทุกวนั หมกัทิ้งไวป้ระมาณ 1 เดือน 

วธีิใช้ 

โยน DASTA Ball ในแหล่งน ้ าท่ีตอ้งการบ าบดั หลงัจากโยน DASTA Ball จมลง
และละลายภายใน 2 ชัว่โมง โดยเพอร์ไลทจ์ะท าหนา้ท่ีปรับค่า pH ให้อยูท่ี่ pH 5 - 8 ให้เหมาะสมกบั
การท างานของจุลินทรีย ์ จากลกัษณะทางกายภาพของเพอร์ไลทซ่ึ์งมีรูพรุน ท าให้จุลินทรียมี์ท่ียึด
เกาะเพื่อการท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยโยนบอลในแหล่งน ้ าเสียทุก 1 เดือน (บอล
จุลินทรียข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1 น้ิว/225 กรัม ใช ้1 กอ้น ต่อพื้นน ้ าประมาณ 6 ตาราง
เมตร บอลจุลินทรีย ์1 ลูกบ าบดัน ้าไดป้ระมาณ 10 ลูกบาศกเ์มตร หรือ 22.5 กรัม/ลูกบาศกเ์มตร  

สูตรน ำ้หมักชีวภำพ และจุลนิทรีย์ก้อนของเกษตรกรทีไ่ด้รับควำมนิยม  

1. น ำ้หมักชีวภำพบ ำบัดน ำ้เสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 

วสัดุ-อุปกรณ์: 

. เปลือกสับปะรดสีเขียวท่ีมีคราบสีขาวๆติดอยูบ่ริเวณตาสับปะรด 1 กิโลกรัม 

. กากน ้าตาล 2 ลิตร 

. น ้า 20 ลิตร 

กำรใช้ประโยชน์ : ใชน้ ้าหมกัในอตัรา 5 ลิตร ต่อพื้นท่ีบ่อ 1 ไร่ หรือ 3.125 มิลลิลิตรต่อ

ลูกบาศกเ์มตร ค านวณโดยก าหนดให้ระดบัน ้าลึก 1 เมตร โดยใส่น ้าหมกัทุก 15 วนั สาดให้

ทัว่บ่อในตอนแดดร่ม 
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แหล่งอ้ำงองิข้อมูล : 

ช่ือ - นามสกุล : คุณจรูญ ไกรเนตร 

ท่ีอยู ่: จงัหวดัสมุทรปราการ (นิรนาม, 2554ก) 

2. น ำ้หมักชีวภำพเลีย้งปลำ  

วสัดุ-อุปกรณ์ 

• น ้าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม 

• ฟักทองแก่ 3 กิโลกรัม 

• มะละกอสุก 3 กิโลกรัม 

• กลว้ยน ้าวา้ 3 กิโลกรัม 

• น ้า 9 ลิตร 

กำรน ำไปใช้ 

• ใส่ในบ่อเล้ียงปลาไดท้ั้งบ่อดิน และบ่อรองพลาสติก ในอตัรา น ้าหมกั 3 ลิตร ต่อบ่อขนาด 

1 ไร่ 7หรือ 15 วนัคร้ังตามสภาพน ้า หรือ 1.875 มิลลิลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร ค านวณโดย

ก าหนดใหร้ะดบัน ้าลึก 1 เมตร 

แหล่งอ้ำงองิข้อมูล :(นิรนาม, 2554ก) 

3. ปุ๋ยอนิทรีย์จำกสับปะรดบ ำบัดน ำ้บ่อกุ้ง-ปลำ สูตร คุณอนุสรณ์ หว่ำนณรงค์ 

วสัดุ-อุปกรณ์ 

• สับปะรด 40 กิโลกรัม 

• กากน ้าตาล 10 กิโลกรัม 

• น ้า 10 ลิตร 

• สารเร่ง พด. 2 จ านวน 1 ซอง (25 กรัม) 
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อตัรำกำรใช้ 

ใชปุ๋้ยอินทรียจ์ากสับปะรดเพื่อบ าบดัน ้าในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ในอตัราส่วน 3-5 ลิตรต่อ
ไร่ หรือ 3.125 มิลลิลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร โดยใส่ทุกๆ 5 วนัใหท้ัว่บ่อ  

แหล่งอ้ำงองิข้อมูล : 
ช่ือ - นามสกุล : คุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ 
ท่ีอยู ่: ต  าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมุทรปราการ (สุปรีชา, 2551) 

4. ก้อนจุลนิทรีย์บ ำบัดน ำ้เสียสูตร คุณสมำน ยะธำตุ  

วสัดุ-อุปกรณ์ 

. ร าละเอียดหรือร าอ่อน 2 กิโลกรัม 

. ร าหยาบจ านวน 1 กิโลกรัม 

. ทรายร่อนละเอียด 2 กิโลกรัม 

. กากน ้าตาล 10 ซีซี 

. หวัเช้ือจุลินทรีย ์2 ชอ้นโตะ๊                                                                                                            

. หนา้ดิน 2 กิโลกรัม (จุลินทรียธ์รรมชาติ) 

อตัรำกำรใช้  

ในการบ าบดัน ้าในบ่อปลาใชจุ้ลินทรีย ์1 กอ้น (น ้าหนกัประมาณ 200 กรัม) ต่อพื้นท่ีบ่อปลา 

1 ตารางเมตร หรือใชบ้  าบดัน ้ าเสียท่ีมีกล่ินเหมน็ในอตัรา 1 กอ้นต่อน ้าเสีย 3000-5000 ลิตร 

หรือ 200 กรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ค านวณโดยก าหนดให้ระดบัน ้าลึก 1 เมตร โดยโยนในบ่อ

เล้ียงสัตวน์ ้าทุกๆ 15 วนั 

แหล่งอ้ำงองิข้อมูล : 

ช่ือ - นามสกุล : คุณสมาน ยะธาตุ  

ท่ีอยู ่:  61 หมู่ท่ี 2 ต าบลหว้ยแหง้ อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี (นิรนาม, 2554ก) 
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1.3 วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าหมกัชีวภาพ  

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าของน ้ าหมกัชีวภาพ 

และอีเอม็บอลแต่ละชนิดใน น ้าจืด (0 ก./ล.) น ้ากร่อย (10 ก./ล.) และน ้าเคม็ (30 ก./ล.)  
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บทที ่2 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 

2.1 วสัดุ อปุกรณ์ และการเตรียมน า้หมกัชีวภาพและอเีอม็บอล 

วสัดุในการเตรียมน า้หมักชีวภาพ 

น า้หมักชีวภาพสารเร่ง พด. 6 

-เศษอาหารในครัวเรือน  
-น ้าตาล  
-สารเร่งพด. 6  
น า้หมักชีวภาพบ าบัดน า้เสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 

-เปลือกสับปะรดสีเขียวท่ีมีคราบสีขาวๆติดอยูบ่ริเวณตาสับปะรด 

-กากน ้าตาล 

น า้หมักชีวภาพเลีย้งปลาสูตร นิรนาม  

-น ้าตาลทรายแดง 

-ฟักทองแก่  

-มะละกอสุก 

-กลว้ยน ้าวา้ 

ปุ๋ยอนิทรีย์จากสับปะรดบ าบัดน า้บ่อกุ้ง-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 

-สับปะรด 
-กากน ้าตาล  
-สารเร่ง พด. 2  

วสัดุในการเตรียมอเีอม็บอล 

 ลูกบอลดาสต้า 

-ขอความอนุเคราะห์จากองค์การบริหารการพฒันาพื้นท่ีพิเศษเพื่อการท่องเท่ียวอย่าง
ย ัง่ยนื (อพท.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีผลิต 

 



 
 

31 

 

ก้อนจุลนิทรีย์บ าบัดน า้เสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ 

-ร าหยาบ 
-ร าละเอียด  
-หนา้ดิน  
-ทรายร่อนละเอียด                                                                                                                       
-กากน ้าตาล                                                                                                                                            
-หวัเช้ือจุลินทรีย ์ 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ท าน า้หมักชีวภาพ 
-ถงัไฟเบอร์กลาสแบบมีฝาปิด และมีก๊อกส าหรับหมกัน ้าหมกัขนาด 20 ลิตร 
-กะละมงัพลาสติกส าหรับผสม และป้ันกอ้นจุลินทรีย ์
-ถุงพลาสติกขนาด 5 ลิตร 

การเตรียมน า้หมกัชีวภาพ 

น า้หมักชีวภาพสารเร่ง พด.6   

น าเศษอาหารในครัวเรือน 40 กิโลกรัม และน ้ าตาล 10 กิโลกรัมผสมลงในถงัหมกั

จากนั้นจึงละลายสารเร่ง พด.6 จ านวน 1 ซอง ในน ้ า 10 ลิตร แลว้เทลงในถงัหมกัคลุกเคลา้หรือคน

ให้ส่วนผสมเขา้กนัปิดฝาแต่ไม่ตอ้งสนิท ใช้ระยะเวลาหมกั 20 วนั จึงไดน้ ้ าหมกัท่ีพร้อมใช้งาน 

(กรมพฒันาท่ีดิน, 2554) 

น า้หมักชีวภาพบ าบัดน า้เสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 

น าเปลือกสับปะรดสีเขียวท่ีมีคราบสีขาวๆติดอยูบ่ริเวณตาสับปะรด 1 กิโลกรัมมา

สับเป็นช้ินเล็กๆ ใส่เปลือกสับปะรดและกากน ้ าตาล 1 ลิตรในถุงพลาสติกคลุกเคลา้ให้เขา้กนั มดั

ปากถุงใหแ้น่นหมกัทิ้งไว ้14 วนั เม่ือครบก าหนดแกะถุงกรองเอาเฉพาะน ้ าหมกั 1 ลิตร น าน ้ าหมกัท่ี

ไดผ้สมกบักากน ้ าตาล 1 ลิตร เติมน ้ า 20 ลิตรผสมให้เขา้กนัในถงัหมกั แลว้ปิดฝาให้สนิทจากนั้น

น าไปวางไวใ้นท่ีร่ม หมกัทิ้งไวป้ระมาณ 7 วนั ก็สามารถน าไปใชไ้ด ้(นิรนาม, 2554ก) 
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น า้หมักชีวภาพเลีย้งปลา  

หัน่มะละกอ 3 กิโลกรัม กลว้ยน ้ าวา้สุก 3 กิโลกรัม และฟักทอง 3 กิโลกรัมทั้ง

เปลือกและเมล็ดใส่ในถงัหมกัท่ีมีฝาปิด แลว้จึงผสมน ้าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม คนใหเ้ขา้กนั ปิดฝา

ให้แน่นหมกัทิ้งไว ้7 วนั จากนั้นเติมน ้ า 9 ลิตร ปิดฝาให้แน่นแลว้หมกัต่ออีก 15 วนัจึงน าไปใชไ้ด ้

(นิรนาม, 2554ก) 

ปุ๋ยอนิทรีย์จากสับปะรดบ าบัดน า้บ่อกุ้ง-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 

น าสับปะรดทั้งลูก หรือเศษ ไม่ตอ้งปอกเปลือก 40 กิโลกรัมมาตม้จนสุก ปล่อยทิ้ง
ไวใ้หเ้ยน็แลว้สับใหล้ะเอียด แลว้น าส่วนสับปะรด กากน ้าตาล 10 ลิตร น ้า 10 ลิตร มาผสมให้เขา้กนั 
ใส่ในถงัหมกัจากนั้นใส่สารเร่ง พด. 2 1 ซอง (25 กรัม) คนให้เขา้กนัหมกัไว ้7 วนัแลว้น าไปใชไ้ด ้
(สุปรีชา, 2551) 

การเตรียมก้อนจุลนิทรีย์ 

 ลูกบอลดาสต้า 

เน่ืองจาก ลูกบอลดาสตา้เป็นก้อนจุลินทรียท่ี์ผลิตโดยหน่วยงานของราชการเพื่อ
แจกจ่ายแก่เกษตรกร จึงไม่ตอ้งเตรียมเอง แต่ขอความอนุเคราะห์กอ้นจุลินทรียจ์ากหน่วยงานท่ีผลิต  

ก้อนจุลนิทรีย์บ าบัดน า้เสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ 

น าร าหยาบ 1 กิโลกรัม ทรายร่อนละเอียด 2 กิโลกรัม และหนา้ดิน 2 กิโลกรัม มา

ผสมกนัในภาชนะคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัจากนั้นน ากากน ้ าตาล 10 มล. และหวัเช้ือจุลินทรีย ์2 ชอ้นโต๊ะ

ผสมกนั แลว้ราดลงไปในภาชนะคลุกเคลา้ให้เขา้กนั น าร าอ่อน 2 กิโลกรัมใส่ตามลงไป คลุกเคลา้

ให้ทัว่ จากนั้นป้ันเป็นกอ้นกลมๆ แลว้น าไปผึ่งลมในท่ีร่มไว ้2 วนั ห้ามตากแดด ก็จะมีราข้ึนขาวๆ 

เม่ือได ้1สัปดาห์ราก็จะหายไป (นิรนาม, 2554) 
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2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ส าหรับตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้า วิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา และอุปกรณ์

ประกอบการทดลองอืน่ๆ 

อุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างน า้ 

-ขวดพลาสติก (polyethylene) ขนาด 500 มล. และ 1000 มล. 

-ลงัโฟมส าหรับแช่ตวัอยา่งน ้า 

-สายยาง ขนาด 0.5 น้ิว ยาว 1 เมตร  

อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการทดลอง 

-ตูก้ระจก ขนาด 121.5  ลิตร  

-ชั้นวางตูก้ระจกทดลอง 

-ถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1000 ลิตร 

-สายยางถ่ายน ้า 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือทดลองในห้องปฏิบัติการ 

-กระดาษกรองใยแกว้ (GF/C; glass microfibre filter) 

-ตูอ้บแหง้ (Oven) 

-เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (ทศนิยม 2 และ 5 ต าแหน่ง) 

-สารเคมีท่ีจ าเป็นในการทดลอง 

-เคร่ืองแกว้ท่ีจ  าเป็นในการทดลอง 

เคร่ืองมือวเิคราะห์คุณภาพน า้ 
-เคร่ืองวดัความเคม็ (Salinorefractometer, ATAGO S-28) 

-เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่างของน ้า (pH meter, CyberScan 500) 

-เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 

-เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer, LKB Biochrom 4051) 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเลีย้งเช้ือแบคทเีรีย 
-หลอดทดลองฝาเกลียวขนาด(PYREX) 16×150 มิลลิเมตร 

-Plate ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 90 มิลลิเมตร 
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อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานทางจุลชีววทิยา และการวเิคราะห์ทางเคมี 
-เคร่ือง Autoclave ของบริษทั TOMY 

-เคร่ือง Hot air oven ของบริษทั Venticell 

-เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น SP-300 ของบริษทั OPTIMA 

-เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง ของบริษทั METTLER TOLEDO 

-เคร่ืองวดัค่า Electrical Conductivity ของบริษทั METTLER TOLEDO 

-เคร่ืองวดัค่า Redox potential ของบริษทั LIO LAB 

-เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) รุ่น Sorvall Rc 5C ของบริษทั GMI 

2.3 วธีิการทดลอง 

1. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมีของน า้หมักชีวภาพ 

ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของน ้ าหมกัชีวภาพคือ ค่าการน าไฟฟ้าเพื่อศึกษา

ความสามารถในย่อยสลายวตัถุดิบท่ีใช้ท าน ้ าหมกัชีวภาพ ค่าความเป็นกรด-ด่างเพื่อศึกษาการ

เปล่ียนแปลงของ pH ในกระบวนการหมกั และบอกถึงความเหมาะสมในการเจริญของจุลินทรีย์

กลุ่มเป้าหมาย ปริมาณกรดทั้งหมดเพื่อศึกษาผลผลิตท่ีไดจ้ากการหมกัวา่จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลาย

วตัถุดิบได้ดีเพียงใด และน ้ าตาลทั้งหมดเพื่อศึกษาการใช้วตัถุดิบไปในการเจริญของจุลินทรีย์

กลุ่มเป้าหมาย ศึกษาทุกวนัของการหมกั โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าหมกัชีวภาพ 50 มิลลิลิตรในแต่ละคร้ัง 

จากการเปิดก๊อกโดยหา้มเปิดฝาถงัหมกั เพื่อท าการตรวจวดัค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity 

: EC) ดว้ย Electrical conductivity meter ตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH meter วดั

ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ดว้ยวิธี titration method (APHA et al., 1998) ยกเวน้ปริมาณ

น ้ าตาลทั้งหมด (Total sugar) ตรวจวดัทุก 5 วนั ดว้ยวิธี Phenol-sulfuric total sugar (Dubois et al., 

1956)  
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2. การศึกษาประสิทธิภาพการใช้น ้าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบ าบัดน ้าทิ้งจากการ

เพาะเลีย้งสัตว์น า้ 

ศึกษาประสิทธิภาพการใช้น ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบ าบดัน ้ าทิ้งจาก

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) 

โดยทดลองในน ้ าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า (ใส่อาหารกุง้ในน ้ าหมกัจนมีค่าบีโอดีเกินมาตรฐาน

น ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า) 3 ประเภท คือ น ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม แบ่งเป็น 7 ชุดการ

ทดลองๆ ละ 5 ซ ้ า ท าการทดลองเป็นเวลา 30 วนั และใชป้ริมาณของผลิตภณัฑจุ์ลินทรียใ์นแต่ละชุด

การทดลองตามอตัราส่วนการใชท่ี้ผูคิ้ดคน้ หรือหน่วยงานท่ีผลิตผลิตภณัฑ์ก าหนด โดยในน ้ าเสียแต่

ละประเภทมี ชุดการทดลองดงัน้ี 

- ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุม (ไม่ใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย)์   

  -  ชุดการทดลองท่ี 2 ใชส้ารเร่ง พด.6 100 มิลลิลิตร/ลูกบาศก์เมตร ใส่ทุก 10 วนั  

    (กรมพฒันาท่ีดิน, 2554)       

  - ชุดการทดลองท่ี 3 ใชลู้กบอลดาสตา้ 22.5 กรัม/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 30 วนั  

    (องคก์ารบริหารการพฒันาพื้นท่ีพิเศษเพื่อการท่องเท่ียวอยา่งย ัง่ยนื, 2554)  

  - ชุดการทดลองท่ี 4 น ้ าหมกัชีวภาพบ าบดัน ้ าเสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 3.125 

    มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 15 วนั (นิรนาม, 2554ก)   

  - ชุดการทดลองท่ี 5 ใชน้ ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 1.875 มิลลิลิตร/ลูกบาศก์เมตร ใส่

    ทุก 15 วนั (นิรนาม, 2554ก)      

  - ชุดการทดลองท่ี 6 ปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดบ าบดัน ้าบ่อกุง้-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ 

    หวา่นณรงค3์.125 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 5 วนั (สุปรีชา, 2551) 

  - ชุดการทดลองท่ี 7 กอ้นจุลินทรียบ์  าบดัน ้ าเสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ 200 กรัม/

    ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 15 วนั (นิรนาม, 2554ก) 

เตรียมถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร 3 ใบ ส าหรับใส่น ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียง

สัตวน์ ้ าจืด สัตวน์ ้ ากร่อย และสัตวน์ ้ าเค็ม โดยการปรับความเค็มของน ้ าทะเลดว้ยการผสมน ้ าจืดให้

ไดค้วามเค็ม 10 กรัมต่อลิตรในน ้ ากร่อย และ 30 กรัมต่อลิตรน ้ าเค็ม เน่ืองจากเป็นระดบัความเค็มท่ี
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เกษตรกรนิยมใช้ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และเตรียมเป็นน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเทียม โดย

ผสมอาหารกุง้ขาวส าเร็จรูป ยี่ห้อ ซีพี 9703 ส าหรับกุง้ขนาดเล็ก ปริมาณ 0.7 0.8 และ 1.0 กรัมต่อ

ลิตร ลงในน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม ตามล าดบั เพื่อให้ไดน้ ้ าทิ้งท่ีมีค่า BOD เร่ิมตน้อยู่ในช่วง

ประมาณ 20-30 มิลลิกรัม/ลิตร ใกลเ้คียงกบัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงกุง้จริง (สิริ และชนินทร์, 2541) 

แลว้ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 3 วนั ก่อนน ามาใชใ้นการทดลอง 

ท าการทดลองในตูก้ระจกขนาด ก×ย×ส เท่ากบั 45×60×45 เซนติเมตร ความจุน ้ า 

121.5 ลิตร ท าความสะอาดและเติมน ้ าตวัอยา่งให้ไดป้ริมาตร 100 ลิตรต่อตู ้เติมอากาศในตูท้ดลอง

ดว้ยหัวทราย 1 หัวต่อตู ้และปรับปริมาณการเติมอากาศในอตัรา 2.5 ลิตรต่อนาที ในทุกชุดการ

ทดลองตลอดเวลา ยกเวน้ในเวลาเก็บตวัอยา่งน ้าหยดุเติมอากาศเป็นเวลา 3 นาที และจดัวางต าแหน่ง

ตูใ้นการทดลองโดยการสุ่มดว้ยการจบัฉลาก ในระหวา่งการทดลองมีการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าต่างๆ 

ดงัน้ี 

(1) ทางด้านกายภาพและเคมี 

 วิเคราะห์หาปริมาณ แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ดว้ย

วิธีของ Strickland และ Parsons (1972) วิเคราะห์ค่า DO BOD และปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (Total suspended solid) ใชว้ธีิของ APHA และคณะ (1998) โดยปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดในน ้ากร่อย และน ้าเคม็ ตอ้งหกัลบดว้ยปริมาณเกลือท่ีติดบนกระดาษกรอง วดัความเค็มโดย

ใช้ Salinorefractometer วดัค่า pH โดยใช้ pH meter และวดัอุณหภูมิโดยใช้ Thermometer ทุก

พารามิเตอร์ท าการตรวจวดัในวนัเร่ิมตน้ และทุก 3 วนัของการทดลอง เป็นเวลา 30 วนั ยกเวน้ BOD 

ท่ีท าการตรวจวดัในวนัเร่ิมตน้ และทุก 7 วนัของการทดลอง 
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(2) ทางด้านชีวภาพ 

จุลินทรียท่ี์มีบทบาทในกระบวนการหมกัท่ีท าการสุ่มตรวจปริมาณจากตวัอยา่งน ้ า

ในระหว่างท าการทดลองบ าบดัน ้ าเสียดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเร่ิมตน้ และทุก 5 

วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ แบคทีเรียย่อยโปรตีน (Proteolytic bacteria :  PTB) แลคติกแอสิด

แบคทีเรีย (Lactic acid bacteria : LAB) เป็นเช้ือท่ีผลิตกรดอินทรีย ์ไดแ้ก่ กรดแลคติกเพียงอยา่งเดียว 

หรือผลิตทั้งกรดแลคติกและกรดอะซิติกหรือเอทานอล ส่วนยีสต์สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีมี

อากาศเล็กน้อย และจะผลิตเอทานอล เน่ืองจากจุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่มเป็นกลุ่มหลกัในกระบวนการ

หมักน ้ าหมักชีวภาพ และท าหน้า ท่ีในการย่อยสลายสารอินทรีย์ส าคัญเช่น โปรตีน และ

คาร์โบไฮเดรตในอาหารสัตวน์ ้ าได ้ในการวิเคราะห์ PTB ใช ้Frazier Gelatin Medium (FGM) ดว้ย

วิธี pour plate, LAB ใช ้MRS (De Man Rogosa and Sharpe) agar ดว้ยวิธี pour plate และการนบั

จ านวนยีสตใ์ช ้Potato dextrose agar ดว้ยวิธี spread plate (APHA et al., 1998) โดยในอาหารเล้ียง

เช้ือท่ีไดจ้ากการทดลองบ าบดัน ้าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ ากร่อย และสัตวน์ ้ าเค็ม เติมเกลือ NaCl 

1% และ 3% ตามล าดบั  

2.4 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของตวัแปร โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ

จ าแนกทางเดียว (One Way Analysis of Variances; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียของตวัแปรโดยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

รวมทั้งวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรคุณภาพน ้าต่างๆ  

 

 

 

 
 

 



 
 

38 

 

บทที ่3 

ผลการศึกษา 

3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมขีองน า้หมกัชีวภาพ 

จากการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของน ้ าหมกัชีวภาพทุกวนัของการหมกั

เป็นระยะเวลา 22 วนัยกเวน้ปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดใชเ้วลาหมกั 7 วนั โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าหมกัเพื่อท า

การตรวจวดัค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรด

ทั้งหมด (Total acidity) และปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ทุก 5 วนั พบวา่ 

3.1.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

pH ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ อยูใ่นช่วง 4.01 ถึง 4.77 ในช่วงวนัเร่ิมตน้ของ

การหมกั แล้วค่อยๆลดลงไปอยู่ในช่วง 3.56 ถึง 3.93 ในวนัสุดท้ายของการหมกัโดยทุกสูตรมี

แนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และน ้ าหมกัชีวภาพสูตร สารเร่ง พด.6 มี pH ต ่าสุดในวนัส้ินสุด

การหมกั คือ 3.56±0.004 ดงัภาคผนวกตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 แต่พบวา่ในสูตรของคุณจรูญ ไกรเนตร 

มีการเพิ่มของ pH ข้ึนเล็กนอ้ยในช่วงสัปดาห์แรกแลว้จึงค่อยลดลงเม่ือระยะเวลาในการหมกัผา่นไป

นานข้ึน และตลอดระยะเวลาหมกั pH ของน ้ าหมกัทุกสูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

(ภาคผนวกตารางท่ี 1) 

 

รูปท่ี 1 pH น ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึง

หมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) 

ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ มีค่าระหวา่ง 7.71 ถึง 12.33 mS/cm 

ในวนัเร่ิมตน้ของการหมกั โดยน ้าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร มีค่าสูงท่ีสุด  แลว้ค่อยๆลดลง

ไปอยู่ท่ีระดบั 3.89 ถึง 7.68 mS/cm ในวนัสุดทา้ยของการหมกัโดยทุกสูตรมีแนวโน้มเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกนั ยกเวน้ในสูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดมีค่าการน าไฟฟ้า 8.91mS/cm ในวนัเร่ิมตน้

ของการหมกั แลว้ขยบัสูงข้ึนไปอยูท่ี่ 10.36 mS/cm ในการวดัวนัสุดทา้ย และตลอดระยะเวลาหมกั

ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าหมกัชีวภาพทุกสูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ยกเวน้ในวนัท่ี 18 

ค่าการน าไฟฟ้าในน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ไม่แตกต่างกบัน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกร

เนตร ดงัภาคผนวกตารางท่ี 2  และรูปท่ี 2  

 

รูปท่ี 2  ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 

วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.1.3 ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) 

ปริมาณกรดทั้งหมดของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ในช่วงวนัเร่ิมตน้ของการหมกั 

พบวา่น ้าหมกัชีวภาพ สูตรน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา  สารเร่ง พด.6 และปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดมีค่า

ในช่วง 0.08 ถึง 0.94 g/100 ml แลว้ค่อยๆเพิ่มข้ึนไปอยูท่ี่ระดบั 0.87 ถึง 2.33 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย

ของการหมกัโดยทุกสูตรมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ยกเวน้ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ท่ีมี

ค่า 2.49 g/100 ml ในวนัเร่ิมตน้ของการหมกั แลว้ลดลงไปอยูท่ี่ 0.97 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย โดย
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ตลอดระยะเวลาหมกัปริมาณกรดทั้งหมดในน ้ าหมกัชีวภาพมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<00.5) 

ดงัภาคผนวกตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั 

ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.1.4 ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด (Total sugar) 

ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดของน ้าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆพบวา่ ในวนัท่ี 5 ของการหมกั 

ทุกสูตรมีค่าเฉล่ีย ระหว่าง 1.82 ถึง 4.87 g/100 ml แลว้ค่อยๆลดลง ไปอยู่ท่ีระดบั 0.14 ถึง 1.11 

g/100 ml ในวนัสุดทา้ยของการวดัโดยทุกสูตรมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่ในสูตรคุณ

จรูญ ไกรเนตร พบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนหลงัจากมีการเติมน ้าและกากน ้ าตาลในสัปดาห์ท่ีสองของการหมกั

ตามวิธีการท่ีเจา้ของสูตรคิดคน้ เป็น 3.16 g/100 ml ในวนัท่ี 15 แลว้ลดลงเหลือ 0.14 g/100 ml ใน

การวดัคร้ังสุดท้าย และตลอดระยะเวลาหมกัปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดในน ้ าหมกัชีวภาพทุกสูตร

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ดงัภาคผนวกตารางท่ี 4 และรูปท่ี 4  
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รูปท่ี 4  ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั 

ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซ่ึงหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.2 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมขีองน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสัตว์น า้เทยีม 

จากการศึกษาคุณภาพน ้ าทางกายภาพและเคมีของน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า

เทียม ท่ีเติมอาหารกุง้ส าเร็จรูปปริมาณ 0.7 0.8 และ 1.0 กรัมต่อลิตร ในน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม 

ตามล าดบั และผสมทิ้งไว ้3 วนัไดผ้ลดงัน้ี อุณหภูมิเฉล่ียอยูใ่นช่วง 26-27 °C pH เฉล่ียอยู่ในช่วง 

8.00-8.54 ออกซิเจนละลายน ้ าเฉล่ียอยู่ในช่วง 4.32-5.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.020-0.206 กรัมต่อลิตร แอมโมเนียรวมเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.136-1.386 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์เฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.040-0.067 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทเฉล่ียอยู่ในช่วง 

0.021-0.031 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสรวมเฉล่ียอยูใ่นช่วง 1.197-1.340 มิลลิกรัมต่อลิตร และ    

บีโอดีเฉล่ียอยูใ่นช่วง 21.41-26.62 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 4) 

ตารางท่ี 4 คุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพและเคมีของน ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเทียม  

 (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5) 

คุณภาพน า้ 
น า้ทิง้เทียม 

น า้จืด น า้กร่อย น า้เค็ม 

อุณหภูม ิ(°C) 27.0 27.0 26.0 

ความเค็ม (ก./ล.) 0.0 10.0 30.0 

pH 8.54±0.04 8.10±0.01 8.00±0.02 

ออกซิเจนละลายน า้ (มก./ล.) 5.20±0.10 5.47±5.48 4.32±4.34 

ของแข็งแขวนลอย (ก./ล.) 0.020±0.003 0.075±0.006 0.206±0.003 

แอมโมเนียรวม (มก./ล.) 1.386±0.011 1.136±0.018 1.330±0.013 

ไนไตรท์ (มก./ล.) 0.057±0.001 0.040±0.001 0.067±0.001 

ไนเตรท (มก./ล.) 0.029±0.001 0.031±0.001 0.021±0.002 

ฟอสฟอรัสรวม (มก./ล.) 1.306±0.001 1.197±0.003 1.340±0.002 

บีโอด ี(มก./ล.) 26.31±1.44 21.41±2.34 26.62±1.15 
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3.3 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้น ้าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบ าบัดน ้าทิง้จาก

การเพาะเลีย้งสัตว์น า้จืด 

3.3.1 คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 

จากการตรวจนบัจ านวนจุลินทรียใ์นตวัอยา่งน ้ าระหวา่งท าการทดลองบ าบดัน ้ าทิ้ง

ดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเร่ิมตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์แลคติก

แอสิดแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria : LAB) และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (Proteolytic bacteria :  

PTB)ไดผ้ลดงัน้ี 

3.3.1.1 จ านวนยสีต์ 

จ านวนโคโลนีของยีสต์ ในวนัเร่ิมตน้หลงัจากใส่น ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลมี

จ านวนในช่วง 3.2×105 ถึง 6.95×105 CFU/ml แลว้เพิ่มจ านวนข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั และเพิ่มมาก

ท่ีสุดเม่ือผ่านไป 10 วนั โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจ านวนยีสต์มากท่ีสุด 9.77×106 

CFU/ml และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ จากนั้นจ านวนยีสต์

ในทุกชุดการทดลองลดลงตามเวลาท่ีผา่นไป (รูปท่ี 5 และภาคผนวกตารางท่ี 5) 

 

รูปท่ี 5  จ  านวนยีสตใ์นน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.3.1.2 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 

จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในวนัเร่ิมต้น อยู่ในช่วง 5.65×104 ถึง 2.28×105 

CFU/ml โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีแลคติกแอสิด

แบคทีเรียนอ้ยท่ีสุดและมากท่ีสุดตามล าดบั และชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีแลคติกแอสิด

แบคทีเรียมากแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดทดลองอ่ืนๆยกเวน้ ชุดทดลองอีเอ็ม

บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ เม่ือผ่านไป 5 วนัแลคติกแอสิดแบคทีเรียมีจ านวนลดลงยกเวน้ ชุด

ควบคุม ชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และ ชุดอีเอม็บอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ ท่ีมีจ  านวนเพิ่มข้ึน 

แล้วจึงลดลงใน 5 วนัต่อมา และเม่ือมีการเติมอีเอ็มบอล ในวนัท่ี 15 ชุดอีเอ็มบอลท าให้มี              

แลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย ปริมาณแลคติกแอสิดแบคทีเรียในแต่ละชุดทดลองค่อยๆลด

จ านวนลงตามเวลาท่ีผา่นไป (รูปท่ี 6 และภาคผนวกตารางท่ี 6) 

 

รูปท่ี 6 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้ าจืดท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.1.3 จ านวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 

แบคทีเรียย่อยโปรตีนในวนัเร่ิมตน้ของทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 7.82×104 ถึง 

1.96×105 CFU/ml ในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดน ้ าหมกัชีวภาพ สูตรคุณจรูญ ไกร

เนตร ตามล าดบั เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั ชุดควบคุม  ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6  ชุดดาสตา้บอล 

และ ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร มีจ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนเพิ่มข้ึน ส่วนชุดน ้ า
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หมกัชีวภาพเล้ียงปลา ชุดปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรด และ อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ลดลง และ

เม่ือผ่านไป 10 วนัทุกชุดมีจ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนลดลงตามเวลาท่ีผ่านไป โดยตลอดการ

ทดลองชุดดาสตา้บอล มีจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนมากท่ีสุด 1.45×106 CFU/ml ในวนัท่ี 5 และ

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ(รูปท่ี 7 และภาคผนวกตารางท่ี 7) 

 

รูปท่ี 7 จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

 น ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจืดเทียมท่ีท าการเตรียมมีค่า บีโอดี ในวนัเร่ิมตน้

การทดลองเฉล่ียเท่ากบั 26.31 มิลลิกรัม/ลิตร เท่ากนัทุกชุดการทดลอง เม่ือท าการทดลองเป็นเวลา 

30 วนั พบวา่มีการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้าในพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดัดงัต่อไปน้ี 

3.3.2.1 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิของน ้ าตลอดระยะเวลาทดลองในทุกชุดการทดลอง มีค่าเฉล่ียต ่าสุด 

26.0°C และสูงสุด 28.0°C โดยมีแนวโน้มของอุณหภูมิเพิ่มหรือลดในแต่ละคร้ังท่ีท าการตรวจวดั

แบบเดียวกนัทั้งหมด และต่างกนัไม่เกิน 0.10°C ในแต่ละชุดการทดลอง (p>0.05) (รูปท่ี 8 และ

ภาคผนวกตารางท่ี 14) 
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รูปท่ี 8  อุณหภูมิของน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2.2 pH 

ในวนัแรก pH เฉล่ียมีค่าระหวา่ง 7.80 ถึง 8.07 ในชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ

ธาตุ และชุดดาสตา้บอล ตามล าดบั จากนั้น pH ลดลงเม่ือเวลาผา่นไป 6 วนั แลว้ค่อนขา้งคงท่ีตลอด

การทดลองท่ีเหลือ ในวนัสุดทา้ยของการทดลองมี pH เฉล่ียอยู่ระหว่าง 7.10 ถึง 7.67 ในชุดปุ๋ย

อินทรียจ์ากสับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย และชุดควบคุม ตามล าดบั โดยตลอดการทดลอง pH มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัท่ี 18 (รูปท่ี 9 และภาคผนวกตารางท่ี 15) 

 

รูปท่ี 9 pH ของน ้ าจืดท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั  

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.3.2.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในวนัเร่ิมตน้มีค่าเฉล่ียระหวา่ง 0.391 ถึง 0.421 กรัมต่อ

ลิตร ในชุด ดาสตา้บอล และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด ตามล าดบั โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

ของแขง็แขวนลอยลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนส้ินสุดการทดลอง ซ่ึงชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และ 

ชุดดาสตา้บอล ลดลงไดเ้ร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืน ในวนัสุดทา้ยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มี

ปริมาณของแข็งแขวนลอยต ่าท่ีสุด (0.027กรัมต่อลิตร) และชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลามีปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยมากท่ีสุด (0.088 กรัมต่อลิตร) โดยตลอดการทดลองปริมาณของแข็งแขวนลอย

ในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัท่ี 3, 9 และ 15 (รูปท่ี 10 และ

ภาคผนวกตารางท่ี 16) 

 

รูปท่ี 10  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2.4 บีโอดี 

ทุกชุดการทดลองมีค่า บีโอดีเฉล่ีย 26.31 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวนัเร่ิมตน้ เม่ือเวลา

ผ่านไป 7 วนั มี 4 ชุดการทดลองสามารถลดค่าบีโอดีลงไดต้  ่ากว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม

มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ คือ ชุดควบคุม ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด. 6 ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ

สูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดน ้าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา ซ่ึงชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด. 6 สามารถ

ลดค่าบีโอดี ได้แตกต่างจากทุกชุดการทดลองท่ีไม่ผ่านมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษได้อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือผา่นไป 21 วนัทุกชุดการทดลองก็สามารถลดค่าบีโอดีไดต้  ่ากวา่ 

20 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 11 และภาคผนวกตารางท่ี 17)  

 

รูปท่ี 11  ปริมาณบีโอดีในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 28 

วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2.5 ออกซิเจนละลายน า้ 

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าในทุกชุดการทดลองมีค่าค่อนข้างคงท่ีตลอดการ

ทดลอง โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.73 ถึง 4.88 มิลลิกรัมต่อลิตร และในระหวา่งการทดลองปริมาณ

ออกซิเจนละลายในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัท่ี 3, 18 

และ 24 (รูปท่ี 12 และภาคผนวกตารางท่ี 18) 

 

รูปท่ี 12 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.3.2.6 ฟอสฟอรัสรวม 

ทุกชุดการทดลองสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสรวมได ้แต่ใชเ้วลาค่อนขา้งนานคือ 24-

27 วนั จึงสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสจนผ่านมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษได้ (0.4 มก.-

ฟอสฟอรัส/ล.) โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถบ าบดัฟอสฟอรัสไดเ้ร็วท่ีสุด (21 วนั) 

ในการบ าบดัใหผ้า่นมาตรฐาน เหลือ 0.395 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

(p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืน ยกเวน้ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย (รูปท่ี 13 และภาคผนวก

ตารางท่ี 19) 

 

รูปท่ี 13 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น

เวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2.7 แอมโมเนียรวม 

ทุกชุดการทดลองสามารถบ าบดัแอมโมเนียได ้โดยเม่ือผ่านไป 6 วนั ทุกชุดการทดลอง

สามารถบ าบดัแอมโมเนียไดม้ากกว่าชุดควบคุม อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือผ่านไป 15 

วนั ปริมาณแอมโมเนียในน ้ าชุดควบคุมเร่ิมใกลเ้คียงกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือส้ินสุดการทดลอง

ปริมาณแอมโมเนียในแต่ละชุดการทดลองมีค่าเฉล่ียต ่าสุด (0.133 มก./ล.) ในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสาร

เร่ง พด.6 และสูงสุด (0.293 มก./ล.) ในชุดควบคุม และตลอดการทดลองปริมาณแอมโมเนียในแต่

ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (รูปท่ี 14 และภาคผนวกตารางท่ี 20) 
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รูปท่ี 14  ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น

เวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.3.2.8 ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

ทุกชุดการทดลองสามารถบ าบดัไนไตรท์ได ้โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

สามารถลดไนไตรท์ไดเ้ร็วท่ีสุดในช่วง 9 วนัแรก แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ ยกเวน้ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ท่ีมีผลให้ไนไตรท์สูงข้ึนจากวนั

เร่ิมตน้ และสูงกวา่ทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาทดลอง (รูปท่ี 15 และภาคผนวกตารางท่ี 21)  

 

รูปท่ี 15  ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.3.2.9 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ไนเตรทมีค่าเฉล่ียในวนัท่ี 3 อยูใ่นช่วง 0.033 ถึง 0.055 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร 

แลว้เพิ่มสูงข้ึนและสูงสุดเม่ือผา่นไป 9-12 วนั ในวนัท่ี 12 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสียมีไน

เตรทเฉล่ียสูงท่ีสุด 0.079 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร แลว้ค่อยๆลดต ่าลงในทุกชุดการทดลอง เม่ือ

ส้ินสุดการทดลองปริมาณไนเตรทเฉล่ียในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 (0.008 มิลลิกรัม-

ไนโตรเจน/ลิตร) ต ่ากวา่ชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (รูปท่ี 16 และภาคผนวกตาราง

ท่ี 22) 

 

รูปท่ี 16  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

2.3.3 ความสัมพนัธ์ของคุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพและคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

ในชุดควบคุม และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดจ านวนยีสต์มีความสัมพนัธ์เป็นไปใน

ทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) กบัปริมาณไนเตรท  

จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศ

เดียวกนักบั ปริมาณของแขง็แขวนลอย แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากน้ีจ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในเกือบทุกชุดการทดลอง 

(ยกเวน้ชุดควบคุม และชุดน ้าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา) แปรผนัตามอุณหภูมิ และ pH (p<0.05) อีกดว้ย  
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จ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และชุดปุ๋ยอินทรีย์

สับปะรดมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) กบัอุณหภูมิ pH ปริมาณ

ของแขง็แขวนลอย แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี ส่วนจ านวนแบคทีเรียยอ่ย

โปรตีนในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร แปรผนัตามปริมาณของแข็งแขวนลอย และ

จ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ แปรผนัตามปริมาณไนไตรท ์

(p<0.05) (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพน ้าทางชีวภาพ (ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย 

และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน) และคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมี ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกั

ชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆในน ้าจืด 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลิน
ทรีย ์

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

อุณหภูมิ pH 
ออกซิเจน
ละลาย 

ของแขง็
แขวนลอย 

แอมโมเนีย
รวม 

ไนไตรท ์ ไนเตรท 
ฟอสฟอรัส

รวม 
บีโอดี 

ควบคุม ยสีต ์ 0.128 -0.271 0.180 0.354 0.344 0.248 0.767* 0.308 0.329 

LAB 0.499 -0.207 0.102 0.886** 0.876* 0.855* 0.217 0.885** 0.754* 

PTB 0.312 -0.264 0.099 0.689 0.661 0.706 -0.234 0.709 0.526 

น ้าหมกัสาร
เร่ง พด.6 

ยสีต ์ 0.123 -0.135 0.156 0.278 0.343 0.283 0.619 0.165 0.226 

LAB 0.891** 0.887** -0.367 0.806* 0.830* 0.892** 0.347 0.932** 0.813* 

PTB 0.199 -0.227 0.060 0.586 0.507 0.455 0.471 0.458 0.470 

น ้าหมกัจรูญ 
ไกรเนตร 

ยสีต ์ 0.142 -0.177 0.446 0.290 0.344 0.336 0.508 0.300 0.256 

LAB 0.879* 0.796* -0.322 0.897* 0.930** 0.952** -0.207 0.960** 0.875* 

PTB 0.469 0.295 0.004 0.730* 0.675 0.684 -0.169 0.679 0.652 

น ้าหมกัเล้ียง
ปลา 

ยสีต ์ 0.177 0.013 0.646 0.551 0.500 0.542 0.582 0.484 0.410 

LAB 0.543 0.571 0.228 0.825* 0.785* 0.740* 0.667 0.768* 0.850* 

PTB 0.789* 0.870* -0.265 0.930** 0.958** 0.961** 0.442 0.966** 0.922** 

ปุ๋ ยอินทรีย์
สบัปะรด 

ยสีต ์ 0.136 0.276 0.631 0.555 0.500 0.575 0.812* 0.489 0.499 

LAB 0.843* 0.963** 0.259 0.810* 0.847* 0.825* 0.122 0.879* 0.805* 

PTB 0.879* 0.944** 0.267 0.881* 0.927** 0.922** 0.296 0.949** 0.860* 

ดาสตา้บอล ยสีต ์ 0.141 -0.147 0.357 0.488 0.456 0.527 0.144 0.470 0.475 

LAB 0.774* 0.741* 0.237 0.818* 0.844* 0.882* -0.433 0.884** 0.817* 

PTB 0.151 -0.124 0.340 0.480 0.451 0.532 0.103 0.468 0.472 

อีเอม็บอล
สมาน ยะ
ธาตุ 

ยสีต ์ 0.105 0.006 0.254 0.310 0.379 0.402 0.609 0.364 0.457 

LAB 0.868* 0.754* 0.025 0.861* 0.894** 0.788* 0.162 0.914** 0.846* 

PTB 0.428 0.107 -0.198 0.729 0.710 0.820* 0.276 0.699 0.599 

*  ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) 

หมายเหตุ LAB คือ Lactic acid bacteria 

  PTB  คือ Proteolytic bacteria  
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3.4 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้น ้าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบ าบัดน ้าทิง้จาก

การเพาะเลีย้งสัตว์น า้กร่อย 

3.4.1 คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 

จากการตรวจนบัจ านวนจุลินทรียใ์นตวัอยา่งน ้ ากร่อยระหวา่งท าการทดลองบ าบดั

น ้ าเสียดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเร่ิมตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์ 

แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ไดผ้ลดงัน้ี 

3.4.1.1 จ านวนยสีต์ 

จ านวนยีสต์ในน ้ ากร่อยวนัเร่ิมตน้อยู่ในช่วง 8.2×104 ถึง 1.7×107 CFU/ml โดยชุด

อีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ และชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจ านวนนอ้ยท่ีสุด และมาก

ท่ีสุด ตามาล าดบั เม่ือผา่นไป 5 วนั ทุกชุดการทดลองมีจ านวนยีสตล์ดลง แต่ชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณ

สมาน ยะธาตุ กลบัมีจ านวนเพิ่มข้ึน และเม่ือเขา้วนัท่ี 10 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสียมียีสต์

เพิ่มข้ึนมากท่ีสุดตลอดทั้งการทดลองเท่ากบั 1.72×106 CFU/ml เม่ือส้ินสุดการทดลองชุดน ้ าหมกั

ชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจ านวนยีสตน์อ้ยท่ีสุด (4.2×103 CFU/ml) และชุดดาสตา้บอล มีจ านวนยีสต์

มากท่ีสุด (1.07×104 CFU/ml) และตลอดการทดลองจ านวนยีสต์ในแต่ละชุดการทดลองมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (รูปท่ี 17 และภาคผนวกตารางท่ี 8) 
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รูปท่ี 17  จ  านวนยีสตใ์นน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 

วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.1.2 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 

ในวนัเร่ิมต้นจ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในชุดน ้ าหมักชีวภาพเล้ียงปลามี

จ านวนนอ้ยท่ีสุดคือ 1.19×103 CFU/ml และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย มีจ  านวนมากท่ีสุด

คือ 4.2×105 CFU/ml ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือผา่น

ไป 5 วนั ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ สารเร่ง พด.6 มีจ  านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเป็น 

1.15×105 CFU/ml และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืนเช่นกนั เม่ือส้ินสุดการ

ทดลองจ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 8.1×102 (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณ

สมาน ยะธาตุ) ถึง 1.12×104 CFU/ml (ชุดดาสตา้บอล) (รูปท่ี 18 และภาคผนวกตารางท่ี 9) 
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รูปท่ี 18 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.1.3 จ านวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 

จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในวนัเร่ิมตน้อยู่ในช่วง 9×104 ถึง 1.33×10
6 CFU/ml 

โดยชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย และชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจ านวนน้อยท่ีสุด

และมากท่ีสุด ตามล าดบั และทุกชุดมีจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลงในวนัท่ี 5 และเพิ่มจ านวน

อีกคร้ังในวนัท่ี 10 โดยชุดดาสดา้บอล เพิ่มจ านวนมากท่ีสุดในวนัน้ีเป็น 8.78×105 CFU/ml และ

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ หลงัจากนั้นทุกชุดก็มีจ  านวนแบคทีเรีย

ยอ่ยโปรตีนลดลง ในวนัสุดทา้ยของการทดลองจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนอยูใ่นช่วง 7.9×103 ถึง 

1.26×104 CFU/ml ซ่ึงไม่แตกต่างกนั (p>0.05) (รูปท่ี 19 และภาคผนวกตารางท่ี 10) 
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รูปท่ี 19 จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

3.4.2.1 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิเฉล่ียของน ้ าในระหว่างการทดลองอยู่ในช่วง 26 ถึง 27°C และมีการ

เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยในแต่ละชุดการทดลอง มีอุณหภูมิต่างกนัไม่เกิน 0.5°C ใน

แต่ละวนั และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) (รูปท่ี 20 และภาคผนวกตารางท่ี 23) 

 

รูปท่ี 20  อุณหภูมิน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.4.2.2 pH 

ในวนัท่ี 3 pH มีค่าเฉล่ียในช่วง 6.92 ถึง 7.29 แลว้ค่อยสูงข้ึนในวนัถดัไปจนถึงวนัท่ี 

9-12 และลดต ่าลงอีกคร้ังเม่ือมีการเติมน ้ าหมกั หรืออีเอ็มบอล จากนั้น pH ก็ข้ึนเล็กน้อยและ

ค่อนขา้งคงท่ีในวนัท่ี 24-30 โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีการเปล่ียนแปลง pH เป็น

ช่วงกวา้งกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ในวนัท่ี 9, 12, 15, 24, 27 และ 

30 (รูปท่ี 21 และภาคผนวกตารางท่ี 24) 

 

รูปท่ี 21 pH ของน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

ชุดควบคุม มีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากท่ีสุด (0.361 กรัม/ลิตร) ตั้งแต่เร่ิม

ตรวจวดัในวนัท่ี 3 แล้วค่อยลดลงจนใกล้เคียงกบัชุดการทดลองอ่ืนๆในวนัท่ี 9 โดยทุกชุดการ

ทดลองสามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยให้ผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษท่ี 0.07 กรัม/ลิตร 

ไดใ้น 6 วนั ยกเวน้ชุดควบคุมท่ีตอ้งใช้เวลา 9 วนั ในวนัสุดทา้ยของการทดลอง ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.010 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) ถึง 0.043 กรัม/ลิตร (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณ

สมาน ยะธาตุ) โดยตลอดการทดลองปริมาณของแข็งแขวนลอย ในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้วนัท่ี 9, 15 และ 30 (รูปท่ี 22 และภาคผนวกตารางท่ี 25) 
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รูปท่ี 22  ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.4 ความเค็ม 

ความเคม็ตลอดการทดลองมีค่าเฉล่ียในช่วง 11.2 ถึง 12.8 กรัม/ลิตร โดยในแต่ละ

ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงความเคม็ในทิศทางเดียวกนั และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p>0.05) ระหวา่งชุดการทดลอง (รูปท่ี 23 และภาคผนวกตารางท่ี 26) 

 

รูปที ่23  ความเคม็ของน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5)  
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3.4.2.5 บีโอดี 

ค่าบีโอดีเฉล่ียในวนัเร่ิมตน้คือ 21.41 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือมีการเติมน ้ าหมกัชีวภาพ 

หรืออีเอ็มบอลในวนัท่ี 1 ท าให้ค่าบีโอดีสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสาร

เร่ง พด.6 ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และในวนัท่ี 7 

ค่าบีโอดีในทุกชุดการทดลองลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย มี

ค่าบีโอดีต ่ากวา่ชุดการทดลองอ่ืนค่อนขา้งมาก ส่วนชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ เม่ือมีการ

เติมในวนัท่ี 14 ท าให ้บีโอดีสูงข้ึน แต่ก็ลดลงไดใ้กลเ้คียงกบัชุดการทดลองอ่ืนๆใน 7 วนัต่อมา และ

ทุกชุดการทดลองมีค่าบีโอดีต ่ากวา่ค่ามาตรฐานกรมควบคุมมลพิษท่ี 20 มิลลิกรัม/ลิตร ภายใน 7 วนั 

(รูปท่ี 24 และภาคผนวกตารางท่ี 27) 

 

รูปท่ี 24  ปริมาณบีโอดีในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 28 

วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.6 ออกซิเจนละลายน า้ 

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าต ่ าในวนัเร่ิมวดั โดยค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.35 

มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 4.20 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) 

แล้วค่อยสูงข้ึนเม่ือเวลาผ่านไป และลดลงอีกคร้ังในแต่ละชุดการทดลองเม่ือมีการเติมน ้ าหมกั

ชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 5.63-5.97 
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มิลลิกรัม/ลิตร ในระหว่างการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าแต่ละชุดการทดลองมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัท่ี 12, 24, 27 และ 30 (รูปท่ี 25 และภาคผนวกตารางท่ี 28) 

 

รูปท่ี 25  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.7 ฟอสฟอรัสรวม 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีค่าสูงท่ีสุดในวนัแรกท่ีตรวจวดัโดยอยู่ในช่วง 1.242 

มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) ถึง 1.595 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดน ้ าหมกั

ชีวภาพเล้ียงปลา) หลงัจากนั้นฟอสฟอรัสรวมในทุกชุดการทดลองลดลงอยา่งรวดเร็วใน 6 วนั แต่

ชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุลดไดช้า้กวา่ชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

และชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลาลดปริมาณฟอสฟอรัสรวมให้

ผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ 0.4 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร ไดใ้นเวลา 21 วนั ส่วนชุดการ

ทดลองท่ีเหลือ ผา่นไดใ้น 24 วนั (รูปท่ี 26 และภาคผนวกตารางท่ี 29) 
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รูปท่ี 26 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.8 แอมโมเนียรวม 

แอมโมเนียรวมมีค่าสูงในวนัเร่ิมตน้ตรวจวดัค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.319 มิลลิกรัม-

ไนโตรเจน/ลิตร (ชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 1.415 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร (ชุดควบคุม) 

แลว้ลดลงเม่ือเวลาผา่นไป โดยเกือบทุกชุดการทดลองสามารถลดแอมโมเนียให้ผา่นมาตรฐานของ

กรมควบคุมมลพิษท่ี 1.1 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร ไดภ้ายในวนัท่ี 6 (ยกเวน้ชุดดาสตา้บอล และ

อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ใช้เวลา 9 และ 12 วนัตามล าดบั) เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณ

แอมโมเนียเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.084-0.133 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร และตลอดการทดลองปริมาณ

แอมโมเนียในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนั (p<0.05) ยกเวน้วนัท่ี 9 และ 15 (รูปท่ี 27 และ

ภาคผนวกตารางท่ี 30) 
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รูปท่ี 27 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.2.9 ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

ปริมาณไนไตรท์เฉล่ียในชุดดาสตา้บอล สูงท่ีสุดในการตรวจวดัคร้ังแรก (0.080 

มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืน

ยกเวน้ชุดน ้าหมกัสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ส่วนชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีปริมาณไนไตรท์

เพิ่มข้ึนเม่ือมีการเติมอีเอ็มบอล และตั้งแต่วนัท่ี 24 จนส้ินสุดการทดลองทุกชุดการทดลองบ าบดัไน

ไตรทไ์ดใ้กลเ้คียงกนั (p>0.05) (รูปท่ี 28 และภาคผนวกตารางท่ี 31) 

 

รูปท่ี 28 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.4.2.10 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ในวนัเร่ิมตรวจวดัชุดดาสต้าบอลมีปริมาณไนเตรทเฉล่ียน้อยท่ีสุด (0.035 

มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีไนเตรทสูงท่ี สุด (0.098 

มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) จากนั้นทุกชุดการทดลองก็มีปริมาณไนเตรทลดลงไปในทิศทางเดียวกนั 

เม่ือผา่นไป 6 วนั ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถลดไนเตรทลงไดม้ากท่ีสุดและแตกต่าง

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืน หลงัจากนั้น ทุกชุดการทดลองก็มีปริมาณ

ไนเตรทใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ท่ีมีปริมาณไนเตรทเพิ่มข้ึนทุกคร้ังท่ี

เติมอีเอ็มบอล เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณไนเตรทอยูใ่นช่วง 0.009-0.014 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/

ลิตร (รูปท่ี 29 และภาคผนวกตารางท่ี 32) 

 

รูปท่ี 29  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.4.3 ความสัมพนัธ์ของคุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพและคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

จ านวนยีสต์ในชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 น ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกร

เนตร น ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และดาสตา้บอล มีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนั (p<0.05) 

กับปริมาณของแข็งแขวนลอย ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี นอกจากน้ีจ านวนยีสต์ยงัแปรผนั 

(p<0.05) ตามปริมาณแอมโมเนียรวม (ชุดดาสตา้บอล) ไนไตรท ์(ชุดควบคุม ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสาร

เร่ง พด.6 ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดดาสตา้บอล) ไนเตรท (ชุดน ้ าหมกั
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ชีวภาพสารเร่ง พด.6) และฟอสฟอรัสรวม (ชุดควบคุม) แต่แปรผกผนั (p<0.05) กับปริมาณ

ออกซิเจนละลายน ้า ในชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และน ้าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา  

จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียแปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณของของแข็ง

แขวนลอย (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด และอีเอ็มบอลสูตร

คุณสมาน ยะธาตุ) แอมโมเนียรวม (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรจรูญ ไกรเนตร) ไนไตรท์ (ชุดควบคุม 

ชุดน ้าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) ไนเตรท (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ

สูตรจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ฟอสฟอรัสรวม (ชุดควบคุม และชุดปุ๋ย

อินทรียส์ับปะรด) และบีโอดี (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และอีเอ็มบอลสูตรคุณ

สมาน ยะธาตุ) และแปรผกผนั (p<0.05) กบั pH (ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) และปริมาณออกซิเจน

ละลายน ้า (ชุดน ้าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ)  

จ  านวนแบคทเรียยอ่ยโปรตีนแปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณของแข็งแขวนลอย (ชุด

น ้าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดน ้าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และชุด

อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) แอมโมเนียรวม (ชุดน ้ าหมักชีวภาพเล้ียงปลา ชุดปุ๋ยอินทรีย์

สับปะรด และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ไนไตรท ์(ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดน ้ าหมกั

ชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ไนเตรท (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ 

พด.6 และชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ฟอสฟอรัสรวม (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดน ้ าหมกั

ชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ดาสตา้บอล และอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และบีโอดี (ชุดน ้ า

หมกัชีวภาพ พด.6 ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา ชุดปุ๋ย

อินทรียส์ับปะรด และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และแปรผกผนั (p<0.05) กบัปริมาณ

ออกซิเจนละลายน ้า (ชุดน ้าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดน ้าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณ

สมาน ยะธาตุ) (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพน ้ าทางชีวภาพ (ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย 

และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน) และคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมี ท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ

หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆในน ้ากร่อย 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลินทรีย ์

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

อุณหภูมิ ความเคม็ pH 
ออกซิเจน
ละลาย 

ของแขง็
แขวนลอย 

แอมโมเนีย
รวม 

ไนไตรท ์ ไนเตรท 
ฟอสฟอรัส

รวม 
บีโอดี 

ควบคุม ยีสต ์ 0.436 -0.456 -0.115 -0.664 0.640 0.694 0.868* 0.658 0.952** 0.636 

LAB 0.439 -0.510 -0.168 -0.630 0.635 0.617 0.854* 0.592 0.913** 0.570 

PTB -0.009 -0.030 -0.548 -0.415 0.407 0.466 0.549 0.561 0.658 0.358 

น ้าหมกั
สารเร่ง 
พด.6 

ยีสต ์ 0.452 -0.466 -0.526 -0.800* 0.846* 0.675 0.779* 0.903** 0.933** 0.924** 

LAB -0.441 0.101 0.180 -0.227 0.217 0.424 0.443 -0.037 -0.028 0.158 

PTB 0.457 -0.416 -0.504 -0.804* 0.861* 0.703 0.785* 0.926** 0.947** 0.929** 

น ้าหมกั 
จรูญ ไกร
เนตร 

ยีสต ์ 0.421 -0.154 -0.670 -0.371 0.918** 0.575 0.908** 0.605 0.883** 0.891** 

LAB 0.177 -0.416 0.041 -0.776* 0.805* 0.886** 0.817* 0.929** 0.713 0.851* 

PTB 0.515 -0.201 -0.562 -0.477 0.939** 0.655 0.899** 0.672 0.935** 0.901** 

น ้าหมกั  
เล้ียงปลา 

ยีสต ์ 0.474 -0.582 -0.691 -0.748* 0.923** 0.659 0.706 0.620 0.937** 0.912** 

LAB -0.503 0.237 0.136 -0.283 0.045 0.219 0.457 0.264 -0.130 0.076 

PTB 0.545 -0.584 -0.610 -0.780* 0.945** 0.750* 0.720 0.714 0.975** 0.932** 

ปุ๋ย
อินทรีย์
สบัปะรด 

ยีสต ์ 0.531 -0.075 0.391 -0.175 0.104 0.574 0.108 0.498 0.431 0.684 

LAB 0.412 -0.581 -0.849* -0.479 0.867* 0.613 0.847* 0.552 0.747* 0.591 

PTB 0.335 -0.116 0.134 -0.461 0.376 0.754* 0.411 0.728 0.676 0.838* 

ดาสตา้
บอล 

ยีสต ์ 0.575 -0.531 0.075 -0.520 0.841* 0.741* 0.787* 0.534 0.877* 0.787* 

LAB -0.349 -0.096 0.235 -0.479 0.214 0.451 0.310 0.530 0.206 0.376 

PTB 0.570 -0.354 0.271 -0.470 0.721 0.716 0.640 0.637 0.793* 0.686 

อีเอม็บอล
สมาน ยะ
ธาตุ 

ยีสต ์ -0.598 0.134 0.015 -0.364 0.309 0.420 0.408 0.470 0.474 0.483 

LAB 0.367 -0.555 -0.672 -0.841* 0.863* 0.570 0.395 0.733* 0.620 0.743* 

PTB 0.137 -0.409 -0.304 -0.887** 0.782* 0.917** 0.852* 0.882* 0.917** 0.868* 

*   ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) 

หมายเหตุ LAB คือ Lactic acid bacteria 

   PTB คือ Proteolytic bacteria  
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3.5 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้น ้าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบ าบัดน ้าทิง้จาก

การเพาะเลีย้งสัตว์น า้เคม็ 

3.5.1 คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 

จากการตรวจนบัจ านวนจุลินทรียใ์นตวัอยา่งน ้าเคม็ระหวา่งท าการทดลองบ าบดัน ้ า

เสียด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเร่ิมตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์      

แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ไดผ้ลดงัน้ี 

3.5.1.1 จ านวนยสีต์ 

ในวนัเร่ิมตน้มีจ านวนยีสตเ์ฉล่ียในช่วง 5.24×104 (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ 

ไกรเนตร) ถึง 8.12×104 CFU/ml (ชุดควบคุม) แลว้เพิ่มจ านวนข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป จนมากท่ีสุดเม่ือ

ผา่นไป 10 วนั โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา มีจ านวนยีสต์มากท่ีสุด (8.9×105 CFU/ml) แต่ไม่

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ จากนั้นจ านวนยีสตใ์นทุกชุดการ

ทดลองจึงลดลงเม่ือเวลาผา่นไป จนคร้ังสุดทา้ยมีจ านวนเฉล่ียในช่วง 3.6×102 ถึง 7.4×102 CFU/ml 

(รูปท่ี 30 และภาคผนวกตารางท่ี 11) 

 

รูปท่ี 30 จ านวนยสีตใ์นน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.5.1.2 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 

จ  านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในวนัเร่ิมต้น อยู่ในช่วง 5.64×103 ถึง 1.31×104 

CFU/ml โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีจ านวนแลคติก

แอสิดแบคทีเรียน้อยท่ีสุดและมากท่ีสุดตามล าดับ ในวนัท่ี 5 แลคติกแอสิดแบคทีเรียมีจ านวน

เพิ่มข้ึน โดยชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีจ  านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด 

(5.12×105 CFU/ml) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืนๆ จากนั้นทุก

ชุดการทดลองมีจ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียลดลง และทรงตวัอยูใ่นช่วง 3.2×102 ถึง 6.14×102 

CFU/ml เม่ือส้ินสุดการทดลอง (รูปท่ี 31 และภาคผนวกตารางท่ี 12) 

 

รูปท่ี 31 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.1.3 จ านวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 

แบคทีเรียย่อยโปรตีนในวนัเร่ิมตน้ของทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 5.9×104 ถึง 

1.03×105 CFU/ml โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มี

จ  านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนนอ้ยท่ีสุดและมากท่ีสุด ตามล าดบั จากนั้นทุกชุดการทดลองมีจ านวน

แบคทีเรียย่อยโปรตีนค่อนขา้งคงท่ี และเม่ือผ่านไป 10 วนัทุกชุดมีจ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีน

ลดลง จนส้ินสุดการทดลองมีจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.34×102 CFU/ml (ชุด
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ควบคุม) ถึง 7.18×102 CFU/ml (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (รูปท่ี 32 และภาคผนวกตารางท่ี 13) 

 

รูปท่ี 32 จ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรือ อีเอ็มบอลสูตร

ต่างๆเป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

3.5.2.1 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิเฉล่ียของน ้ าในระหวา่งการทดลองอยูใ่นช่วง 25 ถึง 27°C ในแต่ละวนัท่ี

ตรวจวดัอุณหภูมิในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเดียวกนัทั้งหมด และมีความแตกต่างในแต่ละชุด

การทดลองไม่เกิน 0.25°C นอกจากน้ีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งชุดทดลอง 

(รูปท่ี 33 และภาคผนวกตารางท่ี 33) 
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รูปท่ี 33 อุณหภูมิน ้ าเค็มท่ีบ าบดัด้วยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.2 pH 

pH ในวนัท่ี 3 ของทุกชุดการทดลองมีค่าเฉล่ียอยใ่นช่วง 7.51 ( ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ

เล้ียงปลา) ถึง 7.64 (ชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) แลว้ pH สูงข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป แต่ลดต ่าลงเม่ือ

มีการเติมน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล โดย  pH ตลอดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั 

เม่ือส้ินสุดการทดลองค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 7.97-8.01 และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ใน

วนัท่ี 15, 18 และ 21 เท่านั้น (รูปท่ี 34 และภาคผนวกตารางท่ี 34)  

 

รูปท่ี 34 pH ของน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.5.2.3 ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

ในวนัเร่ิมต้นตรวจวดัปริมาณของแข็งแขวนลอยในชุดปุ๋ยอินทรีย์สับปะรดมี

ค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุด (0.328 กรัม/ลิตร) และชุดอีเอม็บอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีค่าสูงท่ีสุด (0.355 กรัม/

ลิตร) แลว้ปริมาณของแขง็แขวนลอยในทุกชุดการทดลองลดลงเม่ือเวลาผา่นไป โดยในวนัท่ี 12 ชุด

น ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดดาสตา้บอล ปริมาณของแข็งแขวนลอยนอ้ยกวา่ชุดการทดลอง

อ่ืนๆอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และผ่านมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษท่ี 0.07 กรัม/ลิตร 

นอกจากน้ีปริมาณของแข็งแขวนลอยทุกชุดการทดลองยกเวน้ชุดควบคุมผ่านมาตรฐานของกรม

ควบคุมมลพิษไดใ้น 15 วนั (รูปท่ี 35 และภาคผนวกตารางท่ี 35) 

 

รูปท่ี 35  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.4 ความเค็ม 

ความเคม็ในวนัเร่ิมตน้ตรวจวดัของทุกชุดการทดลองอยูท่ี่ 30 กรัม/ลิตร แลว้ค่อยๆ

เพิ่มข้ึนเม่ือเวลาผ่านไป และไปสูงสุดท่ี 32 กรัม/ลิตร เม่ือส้ินสุดการทดลอง โดยในแต่ละชุดการ

ทดลองมีการเปล่ียนแปลงความเคม็ในปริมาณเล็กนอ้ย และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

ตลอดการทดลอง (รูปท่ี 36 และภาคผนวกตารางท่ี 36) 
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รูปท่ี 36  ความเค็มของน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 

(ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.5 บีโอดี 

ทุกชุดการทดลองค่าเฉล่ียบีโอดีเร่ิมตน้คือ 26.62 มิลลิกรัม/ลิตร จากนั้นค่าบีโอดี

ค่อยๆลดลงตามเวลา และอยู่ในช่วง 7.06-9.28 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือส้ินสุดการทดลอง โดยมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองตลอดการทดลอง และค่าบีโอดีทุกชุด

การทดลองสามารถผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษท่ี 20 มิลลิกรัม/ลิตร ไดใ้น 14 วนั (รูปท่ี 37 

และภาคผนวกตารางท่ี 37)  

 

รูปท่ี 37 ปริมาณบีโอดีในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา      

28 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.5.2.6 ออกซิเจนละลายน า้ 

 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าในวนัเร่ิมตรวจวดัมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.19 มิลลิกรัม/

ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 3.28 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) หลงัจากนั้นค่า

ออกซิเจนละลายน ้ าเพิ่มสูงข้ึน แลว้ลดลงอีกเม่ือมีการเติมน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล และมีการ

เปล่ียนแปลงในช่วงท่ีไม่กวา้ง เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าเฉล่ียอยู่ในช่วง 

3.65-4.07 มิลลิกรัม/ลิตร มีความแตกต่างกนั (p<0.05) ตลอดการทดลอง (รูปท่ี 38 และภาคผนวก

ตารางท่ี 38) 

  

รูปท่ี 38 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.7 ฟอสฟอรัสรวม 

ฟอสฟอรัสรวมมีค่าสูงท่ีสุดในวนัเร่ิมตน้ตรวจวดั โดยค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.333-

1.342 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร แลว้ลดลงเม่ือเวลาผ่านไป โดยชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสลงได้เร็วท่ีสุด ใน 6 และ 9 วนัตามล าดบั และแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอ่ืน และยงัผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษท่ี 0.4 

มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร ไดใ้น 21 วนั เช่นเดียวกบัชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และ

ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณฟอสฟอรัสรวมเฉล่ียอยู่ในช่วง 

0.245 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดควบคุม) ถึง 0.344 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) 

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

ออ
กซ

ิเจ
นล

ะล
าย

น า้
 (ม

ก.
/ล
.) 

ระยะเวลาทดลอง (วัน) 

ควบคมุ 

น ำ้หมกั พด.6 

ดำสต้ำบอล 

น ำ้หมกั จรูญ 

น ำ้หมกัเลีย้งปลำ 

ปุ๋ ยอินทรีย์สบัปะรด 

อีเอ็มบอล สมำน 



 
 

74 

 

และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ตลอดการทดลอง ยกเวน้วนัท่ี 3 และ 15 (รูปท่ี 39 และ

ภาคผนวกตารางท่ี 39) 

 

รูปท่ี 39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น

เวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.8 แอมโมเนียรวม 

แอมโมเนียรวมมีค่าสูงท่ีสุดในวนัเร่ิมตน้ตรวจวดั โดยค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.670 

มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา) ถึง 1.768 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน 

ยะธาตุ) แลว้ค่อยลดลงเม่ือเวลาผา่นไป ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด

บ าบดัน ้าเสีย สามารถลดปริมาณแอมโมเนียลงจนแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุด

ควบคุมไดใ้นเวลา 12 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลองปริมาณแอมโมเนียรวมเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.191 

มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 0.351 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) และมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ตลอดการทดลอง ยกเวน้วนัท่ี 3 และ 9 (รูปท่ี 40 และภาคผนวก

ตารางท่ี 40) 
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รูปท่ี 40 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น 

เวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 

3.5.2.9 ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

ปริมาณไนไตรทใ์นวนัเร่ิมตน้ตรวจวดัมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.045-0.057 มิลลิกรัม/

ลิตร แลว้เพิ่มข้ึนไปจนถึงวนัท่ี 9 จากนั้นลดลงไปตามเวลา โดยค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลองอยู่

ในช่วง 0.006 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) ถึง 0.018 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ

ธาตุ) และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ตลอดการทดลอง (รูปท่ี 41 และภาคผนวกตารางท่ี 

41) 

 

รูปท่ี 41 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.5.2.10 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ในวนัเร่ิมตรวจวดัปริมาณไนเตรทเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.013 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ า

หมกัชีวภาพเล้ียงปลา) ถึง 0.032 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) จากนั้นในชุดน ้ า

หมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ชุดดาสตา้บอล ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดน ้ าหมกั

ชีวภาพเล้ียงปลา และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีปริมาณไนเตรทลดลงในวนัท่ี 6 แลว้จึง

เพิ่มสูงข้ึน จนถึงวนัท่ี 12-15 แล้วจึงค่อยๆลดลงจนส้ินสุดการทดลองมีปริมาณไนเตรทเฉล่ียอยู่

ในช่วง 0.007 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) ถึง 

0.014 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดน ้าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ

ธาตุ) โดยไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้วนัท่ี 3, 6, 9 และ 27  (รูปท่ี 42 และภาคผนวก

ตารางท่ี 42) 

 

รูปท่ี 42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5) 
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3.5.4 ความสัมพนัธ์ของคุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพและคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

จ านวนยีสต์ในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั (p<0.01) 

กบัปริมาณไนไตรท ์และแปรผกผนั (p<0.05) กบัความเคม็ ในชุดควบคุม ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง 

พด.6 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด และดาสตา้บอล 

จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทุกชุดการทดลองไม่มีความสัมพนัธ์ (p>0.05) 

กบัคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีในทุกพารามิเตอร์  

จ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง

เดียวกนั (p<0.05) กบัปริมาณของแข็งแขวนลอย ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี นอกจากน้ีจ านวน

แบคทีเรียยอ่ยโปรตีนแปรผกผนั (p<0.05) กบัความเค็ม (ยกเวน้ชุดควบคุม ชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียง

ปลา และชุดดาสตา้บอล) และ pH (ยกเวน้ชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) (ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 7 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพน ้าทางชีวภาพ (ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย 

และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน) และคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมี ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ

หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆในน ้ าเคม็ 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลินทรีย ์

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

อุณหภูมิ ความเคม็ pH 
ออกซิเจน
ละลาย 

ของแขง็
แขวนลอย 

แอมโมเนีย
รวม 

ไนไตรท ์ ไนเตรท 
ฟอสฟอรัส

รวม 
บีโอดี 

ควบคุม ยีสต ์ -0.256 -0.777* -0.292 -0.013 0.634 0.662 0.931** 0.500 0.575 0.549 

LAB -0.138 -0.497 -0.447 -0.199 0.536 0.507 0.412 -0.019 0.553 0.536 

PTB 0.257 -0.715 -0.926** -0.734* 0.865* 0.808* 0.289 -0.330 0.901** 0.888** 

น ้าหมกั
สารเร่ง 
พด.6 

ยีสต ์ -0.161 -0.731* 0.018 -0.080 0.380 0.561 0.947** -0.505 0.405 0.418 

LAB -0.077 -0.531 -0.376 -0.519 0.553 0.536 0.465 -0.583 0.465 0.539 

PTB 0.103 -0.855* -0.548 -0.706 0.841* 0.835* 0.709 -0.402 0.793* 0.827* 

ดาสตา้
บอล 

ยีสต ์ -0.171 -0.744* -0.020 -0.208 0.480 0.614 0.916** -0.709 0.508 0.553 

LAB -0.118 -0.490 -0.451 -0.488 0.477 0.508 0.492 -0.700 0.472 0.483 

PTB 0.283 -0.723 -0.899** -0.933** 0.897** 0.821* 0.445 -0.643 0.878* 0.841* 

น ้าหมกั
จรูญ ไกร
เนตร 

ยีสต ์ -0.190 -0.680 -0.157 0.196 0.371 0.522 0.928** -0.705 0.396 0.365 

LAB -0.049 -0.533 -0.596 -0.439 0.514 0.539 0.434 -0.609 0.526 0.569 

PTB 0.377 -0.747* -0.981** -0.772* 0.908** 0.823* 0.350 -0.512 0.898** 0.907** 

น ้าหมกั
เล้ียงปลา 

ยีสต ์ -0.117 -0.677 0.011 0.061 0.310 0.536 0.889** -0.574 0.419 0.359 

LAB -0.116 -0.563 -0.552 -0.323 0.519 0.584 0.386 -0.539 0.498 0.607 

PTB 0.364 -0.718 -0.992** -0.743* 0.942** 0.817* 0.280 -0.657 0.878* 0.903** 

ปุ๋ย
อินทรีย์
สบัปะรด 

ยีสต ์ -0.175 -0.751* -0.020 -0.097 0.470 0.586 0.911** -0.017 0.482 0.433 

LAB -0.130 -0.562 -0.560 -0.332 0.531 0.577 0.390 0.053 0.533 0.579 

PTB 0.261 -0.909** -0.871* -0.735* 0.976** 0.937** 0.584 -0.186 0.966** 0.960** 

อีเอม็บอล
สมาน ยะ
ธาตุ 

ยีสต ์ -0.116 -0.713 -0.046 -0.232 0.426 0.521 0.895** 0.046 0.451 0.395 

LAB -0.134 -0.505 -0.456 -0.445 0.454 0.476 0.463 -0.668 0.415 0.519 

PTB 0.187 -0.854* -0.853* -0.810* 0.894** 0.862* 0.503 -0.739* 0.863* 0.892** 

*   ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.01) 

หมายเหตุ LAB คือ Lactic acid bacteria 

   PTB คือ Proteolytic bacteria  
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บทที ่4 

วจิารณ์ 

1.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้หมักชีวภาพ และอเีอม็บอล 

การเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกัส่งผลใหคุ้ณสมบติัทางกายภาพ
และเคมีของน ้ าหมกัชีวภาพ ท่ีท าการตรวจวดั คือ pH ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณกรดทั้งหมด และ
ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดเปล่ียนแปลงไป  เม่ือเกิดกระบวนการหมกัภายใตส้ภาวะออกซิเจนต ่า 
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้ (heterotroph) จ าเป็นจะตอ้งได้รับสารอาหารจาก
ภายนอก ก็จะใชน้ ้ าตาลในวตัถุดิบเป็นแหล่งของคาร์บอนและพลงังาน (ดวงพร และคณะ, 2548)  
จึงท าให้ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดในน ้ าหมกัสูตรต่างๆค่อยๆลดลง ในปริมาณท่ีไม่เท่ากนัเพราะมี
ปริมาณน ้ าตาลเร่ิมตน้ต่างกนั ส่วนสูตรของคุณจรูญ ไกรเนตร ท่ีพบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนในช่วงสัปดาห์ท่ี
สองของการหมกัเน่ืองจากมีการเติมน ้าและกากน ้ าตาลตามวิธีการท่ีเจา้ของสูตรคิดคน้ แลว้จึงค่อยๆ
ลดลง และจากการหมกัจุลินทรียก์ลุ่มแลคติกแอสิดแบคทีเรียเปล่ียนน ้ าตาลซูโครสเป็นกลูโคสแลว้
เป็นกรดเช่น กรดแลคติก กรดอะซิติก และเอทานอล (ดวงพร และคณะ, 2548) จึงท าให้ปริมาณกรด
ทั้งหมดในน ้ าหมกัเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาผ่านไป โดยพบวา่ในปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสียมีปริมาณ
กรดทั้งหมดสูงท่ีสุดในวนัสุดทา้ย และน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 รองลงมา แต่อีกสองสูตรคือ น ้ า
หมกัสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลากลบัมีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงเพราะมี
การเติมน ้ าหลงัจากหมกัไปไดร้ะยะเวลาหน่ึงจึงท าให้ปริมาณกรดทั้งหมดเจือจางลง ค่า pH ของน ้ า
หมกัชีวภาพแต่ละสูตรมีค่าลดต ่าลงเร่ือยๆตามระยะเวลาหมกัเน่ืองจากจุลินทรียผ์ลิตกรดออกมา 
และพบวา่น ้าหมกัสูตรสารเร่ง พด.6 มี pH ต ่าท่ีสุดในวนัสุดทา้ยเน่ืองจากมีปริมาณน ้ าตาลเร่ิมตน้สูง
และปริมาณกรดทั้งหมดสูงดว้ย  ส่วนค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าหมกัชีวภาพ 3 สูตร คือ สูตรคุณจรูญ 
ไกรเนตร สูตรน ้าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา และสูตรสารเร่ง พด.6 มีค่าสูงในช่วง 4 วนัแรกของการหมกั 
และลดลงหลงัจากนั้น เน่ืองจากในช่วงแรกมีการละลายของแร่ธาตุในวตัถุดิบสู่น ้ าหมกัสูงเพราะ
ความเป็นกรดของน ้าหมกั แลว้ก็ค่อยๆลดลงเพราะปริมาณแร่ธาตุในวตัถุดิบลดลง และมีการใชโ้ดย
จุลินทรียใ์นน ้าหมกัเอง โดยค่าการน าไฟฟ้าน้ี บ่งบอกถึงปริมาณของแร่ธาตุในน ้ าหมกั (ดวงพร และ
คณะ, 2548)  แต่ในสูตรคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ท่ีมีค่าต ่าในวนัแรก และสูงข้ึนในวนัสุดทา้ย โดย
สูงท่ีสุด คือ 10.36 mS/cm เป็นเพราะน ้ าหมกัชีวภาพ สูตรของคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์มีระยะเวลา
หมกัเพียงแค่ 7 วนั ซ่ึงสับปะรดท่ีใช้หมกัเร่ิมเป่ือย และแร่ธาตุยงัละลายสู่น ้ าหมกัไม่หมด จาก
การศึกษาของ Prachyakij และคณะ (2008) พบวา่ในสภาวะของน ้าหมกัชีวภาพท่ีเป็นกรด จะช่วยให้
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แร่ธาตุในรูปของสารประกอบละลายออกมาในรูปของไอออนท าให้ค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีทั้ง
ไอออนบวกและลบ ซ่ึงหลายชนิดเป็นธาตุอาหารในพืชเช่น Ca2+, PO4

3- เป็นตน้ 

4.2 คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 

จากการใชน้ ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ าบดัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตว์
น ้ า 3 ชนิด คือ น ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม ไดท้  าการติดตามปริมาณของเช้ือจุลินทรีย ์3 กลุ่มในน ้ า 
คือ ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ทุกๆ 5 วนั เป็นเวลา 25 วนั พบวา่ ยีสต์
สามารถเจริญไดดี้ในน ้ าทั้ง 3 ระดบัความเค็ม ในน ้ าเค็มมียีสตน์อ้ยกวา่ในน ้ าจืดและน ้ ากร่อยไม่มาก
นกั เพราะในธรรมชาติมียสีตอ์ยูไ่ดท้ ั้งในน ้าจืดและน ้าเคม็ เช่น ยสีตท่ี์เจริญในสภาวะท่ีมีความเค็มต ่า 
ไดแ้ก่ Hansenula anomala และ Debaryomyces hansenii ส่วนยีสตท่ี์เจริญไดใ้นความเค็มสูง ไดแ้ก่ 
Zygosaccharomyces bailii (จารุวรรณ, 2550)  และจ านวนยีสต์มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
สอดคล้องกับค่าบีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยในแต่ละการทดลอง เน่ืองจากยีสต์ใช้
สารอินทรียพ์วกแป้งและน ้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน (จารุวรรณ, 2550) นอกจากน้ีการเพิ่มจ านวน
ของยีสตอ์าจมีผลมาจากสภาวะท่ีมีออกซิเจนพอเพียงซ่ึงยีสตจ์ะเพิ่มจ านวนเซลล์มากในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจน (Walker, 1998) ส่วนการลดจ านวนลงในทั้ง 3 น ้ า เน่ืองมาจากปริมาณอาหาร และแร่ธาตุ
ลดลงโดยดูจากคุณภาพน ้ าในพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีลดลง นอกจากน้ีอาจเป็นเพราะเกิดการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของยีสต์โดยแบคทีเรียดั้งเดิมท่ีมีอยู่ในน ้ า และแลคติกแอสิดแบคทีเรีย ซ่ึง Magnusson 
และคณะ (2003) กล่าววา่แบคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus sp. สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิยบัย ั้งยสีตแ์ละ
ราได ้

แลคติกแอสิดแบคทีเรียสามารถเจริญได้ในน ้ าทุกระดับความเค็ม จึงมีการน า      
แลคติกแอสิดแบคทีเรียไปใช้ในการถนอมอาหารต่างๆท่ีมีความเค็มสูงเช่น การท าน ้ าปลา โดย 
Tanasupawat และคณะ (1998) พบแบคทีเรียกลุ่มแลคติกแอสิดในผลิตภณัฑ์น ้ าปลาหลายชนิด
ไดแ้ก่ Lactobacillus farciminis, L. petosus, L.plantarum และ Leuconostoc sp.   แต่ในการทดลองน้ี
แลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ่มจ านวนในน ้ าเค็ม โดยพบวา่ในน ้ าเค็มท่ีวนัท่ี 5 มีจ านวนแลคติกแอสิด
แบคทีเรียมากข้ึนเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 1 และน ้ ากร่อยและน ้ าเค็มมีจ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียไม่
มากในวนัท่ี 1 จะเพิ่มมากสุดในวนัท่ี 5 หลงัจากวนัท่ี 5 ทั้ง 3 การทดลองมีจ านวนแลคติกแอสิด
แบคทีเรียลดลง เพราะแลคติกแอสิดแบคทีเรียทนความเค็มไดดี้กวา่ ยีสต ์และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน
จึงสามารถเพิ่มจ านวนในน ้ าเค็มได้ แต่หลงัจากนั้นก็ลดลงตามปริมาณสารอินทรีย ์และ pH ท่ี
เพิ่มข้ึน เพราะแลคติกแอสิดแบคทีเรียเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นกรดท่ีเหมาะสมคือ pH 4.0-4.5 แต่ก็
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มีบางชนิดท่ีเจริญไดใ้น pH สูงถึง 9 (จารุวรรณ, 2550) และเน่ืองจากแลคติกแอสิดแบคทีเรียเป็น
กลุ่มท่ีใชน้ ้ าตาลกลูโคสเป็นอาหารแลว้สร้างกรดแลคติกและคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา (บุษกร, 
2545) และเม่ือเวลาผ่านไปแบคทีเรียกลุ่มน้ีในทุกชุดการทดลองลดจ านวนลง เน่ืองจากในน ้ าทิ้งมี
ปริมาณน ้ าตาลลดลง จะมีการเพิ่มข้ึนบา้งก็เน่ืองมาจากมีการเติมน ้ าหมกัตามเวลาท่ีผูคิ้ดคน้สูตร
ก าหนด 

แบคทีเรียยอ่ยโปรตีนจากน ้าหมกัชีวภาพและอีเอม็บอลสามารถเจริญไดใ้นน ้ าทั้ง 3 
ระดบัความเคม็ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ สุทธินี และคณะ (2544) ซ่ึงเก็บตวัอยา่งแอมโมเนียออก
ซิไดซ่ิงแบคทีเรียในดินบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ พบวา่ปริมาณแอมโมเนียออกซิ
ไดซ่ิงแบคทีเรียมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า ปริมาณสารอินทรีย ์และ pH ท่ี
เป็นด่าง (pH 7.5-8.5) แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความเค็มแสดงให้เห็นวา่แอมโมเนียออกซิไดซ่ิง
แบคทีเรียสามารถอยู่ได้ทั้ งในน ้ าจืดและน ้ าเค็ม ในการทดลองในน ้ าจืดมีปริมาณแบคทีเรียย่อย
โปรตีนสูงในช่วง 5 วนัแรกของการทดลอง หลงัจากนั้นทุกชุดการทดลองมีจ านวนแบคทีเรียยอ่ย
โปรตีนลดลง ส่วนในน ้ ากร่อยจ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงไม่มากนัก
ในช่วง 20 วนั แลว้จึงค่อยๆลดลง ในน ้ าเค็มจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนค่อนขา้งคงท่ีในช่วง 5 วนั
แรกแลว้ค่อยๆลดลงตามเวลาท่ีผา่นไป ซ่ึงการเพิ่มข้ึนและลดลงของจ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน
สอดคล้องกบัการเปล่ียนแปลงของ ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท เม่ือเวลาผ่านไป
จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนมีแนวโนม้ลดลง ตามปริมาณสารอินทรียไ์นโตรเจนท่ีลดลง เน่ืองจาก
แบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเป็นแบคทีเรียกลุ่ม ammonifying bacteria ท่ีปล่อยแอมโมเนียออกมาจากการ
ย่อยโปรตีน และบางชนิดมีความสามารถใช้ NO2

- และ NO3
- ในการหายใจในสภาวะท่ีขาด

ออกซิเจนแต่ประสิทธิภาพไม่ดีเท่า หรือใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนเพื่อการเจริญ (ดวงพร, 2545) 
แบคทีเรียกลุ่มน้ีมีความส าคญัและเป็นกลุ่มหลกัท่ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์ส าหรับการบ าบดัน ้ าทิ้งจาก
การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าโดยเฉพาะกลุ่มของ Bacillus sp.  เพราะเป้าหมายในการบ าบดัน ้ าในการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าคือการลดสารท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า เช่น แอมโมเนีย และไนไตรท ์(Boyd, 1990)  

จากการทดลองทั้งในน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม พบจุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่มในทุกชุด
การทดลองรวมถึงชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าในน ้ าตามธรรมชาติมีจุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่มอยู่แล้ว 
เพียงแต่มีปริมาณนอ้ยกวา่ชุดการทดลองท่ีเติมน ้าหมกัชีวภาพและอีเอม็บอลลงไป จึงอาจไม่เพียงพอ
หรือประสิทธิภาพไม่ดีเท่าในการใช้บ าบดัน ้ าทิ้งท่ีเร่งด่วน การใช้น ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลจึง
ช่วยเพิ่มจ านวนหรือใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนเพื่อการเจริญของจุลินทรียไ์ด ้แต่หากดูจ านวนเช้ือท่ี
เพิ่มข้ึนแลว้ก็ไม่ไดม้ากกวา่ท่ีมีในธรรมชาติมากนกั เพราะการจะเพิ่มหรือต่อเช้ือจุลินทรียใ์นน ้ าท่ีมี
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ส่ิงแวดลอ้มต่างออกไปจากน ้ าหมกัชีวภาพอาจท าให้เช้ือบางส่วนตายน้ี แสดงวา่เช้ือท่ีอยูใ่นน ้ าหมกั
ชีวภาพและอีเอม็บอลมีประสิทธิภาพดีกวา่เช้ือธรรมชาติ โดยเฉพาะน ้ าหมกัชีวภาพสูตรสารเร่ง พด.
6 ซ่ึงผา่นการคดัเลือกเช้ือมาแลว้ 

4.3 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

การทดลองบ าบดัน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าในน ้ าทิ้งเทียมทั้ง 3 ชนิด คือ น ้ า
จืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม โดยใชน้ ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอล เม่ือด าเนินการทดลองจนครบ 30 วนั 
และท าการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ 

pH ของน ้าทั้งน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าเค็ม ทุกชุดการทดลองมีค่าต ่าลงเม่ือมีการเติม
น ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอล เน่ืองจากน ้ าหมกัชีวภาพทั้ง 4 สูตรท่ีเตรียมเสร็จมีฤทธ์ิเป็นกรด โดย  
pH อยูใ่นช่วง 3.56 – 3.93 การเติมน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลท าให้จ  านวนจุลินทรียใ์นน ้ าเพิ่มข้ึน 
และปล่อยแอมโมเนียจากการยอ่ยโปรตีนจึงท าให้ pH สูงข้ึน หลงัจากเติมน ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็ม
บอลแลว้ pH ค่อยสูงข้ึนในวนัถดัไป ตลอดระยะเวลาการทดลอง pH ของน ้ าจืดมีค่าสูงในวนัเร่ิมตน้ 
แลว้ลดต ่าลงและคงท่ีเม่ือเวลาผา่นไป 6 วนั ซ่ึงตลอดการทดลองทุกชุดการทดลองมี pH อยูใ่นช่วง 
6.82 – 8.07 ส่วนในน ้ากร่อยและน ้าเคม็ pH เพิ่มข้ึนหลงัจากวนัแรกท่ีตรวจวดั ปกติ pH ของน ้ ากร่อย
และน ้ าเค็มสูงกวา่ในน ้ าจืดเน่ืองจากมีปริมาณของไอออนและแร่ธาตุต่างๆสูงกวา่น ้ าจืดจึงตา้นทาน
การเปล่ียนแปลงของ pH ได้ดีกว่า (Boyd, 1990) โดย pH ของน ้ ากร่อยในทุกชุดการทดลองมี
ค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 6.73 - 8.10  และน ้ าเค็มในทุกชุดการทดลองมีค่า pH เฉล่ียอยูใ่นช่วง 7.51 – 8.04 
อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานน ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ัง (กรมควบคุมมลพิษ, 2553ข) 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ าทิ้งเทียมทั้ง 3 ระดบัความเค็มมีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงเหมือนกนัคือ มีค่าสูงในวนัเร่ิมตน้ เน่ืองจากตะกอนยงัไม่นอนกน้ แลว้จึงค่อยลดลงใน
ภายหลงั โดยน ้ าจืดมีปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงไดช้้าท่ีสุด ถดัมาคือ น ้ าเค็ม และ น ้ ากร่อย
ตามล าดบั โดยน ้าจืดใชเ้วลา 24 วนัจึงผา่นมาตรฐานน ้าทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ (ยกเวน้ชุดน ้ าหมกั
ชีวภาพเล้ียงปลาท่ีไม่ผ่านมาตรฐานน ้ าทิ้ง) ส่วนน ้ าเค็มใชเ้วลา 18 วนั และน ้ ากร่อยใชเ้วลา 6 วนั
ปริมาณของแขง็แขวนลอยในทุกชุดการทดลองก็อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานน ้ าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตว์
น ้ าชายฝ่ัง เน่ืองจากในน ้ ากร่อย และ น ้ าเค็ม มีปริมาณไอออนต่างๆมากกว่าน ้ าจืด (Boyd, 1990) 
ไอออนจึงจบัตวักบัของแข็งแขวนลอยตกตะกอนไดเ้ร็วกวา่ และเป็นผลมาจากการเติมอากาศท่ีท า
ให้ตะกอนตกช้าลง จากการศึกษาของด ารง (2540) ทดลองเปรียบเทียบระบบให้อากาศแบบเป่าท่ี
พื้นบ่อเพื่อให้ตะกอนแขวนลอยกบัการใชร้ะบบให้อากาศหมุนเวียนรวมตะกอนพบวา่ทั้งสองแบบ
มีผลท าให้ความขุ่นของน ้ าเพิ่มข้ึน แต่สาเหตุท่ีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ากร่อยลดลงเร็วกว่า
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ในน ้ าเค็มเป็นเพราะในวนัเร่ิมต้น ในน ้ าเค็มมีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากกว่าในน ้ ากร่อย
ค่อนข้างมากจึงท าให้ลดลงได้ช้ากว่า และเม่ือพิจารณาในแต่ละการทดลองพบว่าในน ้ าจืดชุด
ควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงชา้กว่าชุดการทดลองอ่ืนในช่วง 12 วนัแรก น ้ ากร่อย และ
น ้ าเค็มชุดควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงชา้กวา่ชุดการทดลองอ่ืนในช่วง 9 วนัแรก แต่ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้น ้ าเค็มท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ชุดการทดลองอ่ืนๆในวนัท่ี 6 สอดคลอ้งกบักรรณิการ์ (2543) ซ่ึงพบวา่การใส่เช้ือบาซิลลสัลงในบ่อ
เล้ียงกุง้ท  าใหน้ ้ามีความขุ่นนอ้ยกวา่บ่อท่ีไม่ใส่ในเวลาเท่ากนั    

ปริมาณแอมโมเนียรวมในการทดลองดว้ยน ้ าทิ้งเทียมทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงเหมือนกนั คือ มีค่าสูงในวนัเร่ิมตน้แลว้จึงค่อยๆลดลงเม่ือเวลาผา่นไป โดยทุกชุดการ
ทดลองรวมถึงชุดควบคุมสามารถบ าบดัแอมโมเนียได ้เพราะในน ้ ามีจุลินทรียก์ลุ่มไนตริไฟอิงอยู่
แลว้ตามธรรมชาติ เม่ือมีแหล่งของแอมโมเนีย และมีการเติมออกซิเจนจุลินทรียก์ลุ่มไนตริไฟอิงก็
สามารถเปล่ียนแอมโมเนียโดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่ให้อยูใ่นรูป ของไนไตรท ์(NO2

-) และไนเตรท 
(NO3

-)ได ้ (Boyd, 1990) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสิริและชนินทร์ (2541) ท่ีพบวา่ถงับ าบดัไนตริฟิเคชนัท่ีมี
การเติมอากาศสามารถบ าบดัแอมโมเนียและไนไตรทใ์ห้เป็นไนเตรทไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และ
ยสีตก์็สามารถใชไ้นโตรเจนในรูปของแอมโมเนียได ้(Spencer et al., 1997)  และเม่ือพิจารณาในแต่
ละการทดลองพบว่า ชุดน ้ าหมกัชีวภาพ สารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย 
สามารถบ าบดัแอมโมเนียไดค้่อนขา้งเร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ เพราะมีการเติมน ้ าหมกับ่อยกวา่ชุด
การทดลองอ่ืนๆ โดยเติมน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ทุกๆ 10 วนั และเติมปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดทุกๆ 
5 วนั 

ปริมาณไนไตรทใ์นการทดลองในน ้ าจืดและน ้ ากร่อย มีค่าลดต ่าลงเม่ือเวลาผา่นไป
หลงัจากตรวจวดัคร้ังแรก แต่การทดลองในน ้ าเค็มไนไตรทมี์ค่าค่อยๆเพิ่มสูงข้ึนหลงัจากวนัเร่ิมตน้
ตรวจวดัแลว้จึงลดต ่าลงหลงัจากวนัท่ี 9 ของการทดลอง เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียจ์ากน ้ าหมกัเจริญใน
น ้าเคม็ไดช้า้กวา่ในน ้าจืด และน ้ากร่อย โดยจุลินทรียท่ี์ตรวจวดัในน ้ าเค็มทั้ง 3 กลุ่ม คือ ยีสต ์แลคติก
แอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ในคร้ังแรกท่ีตรวจวดัมีจ านวนต ่ากวา่ช่วงวนัท่ี 5 – 10 
หลงัจากนั้นจึงค่อยลดจ านวนลงไปเร่ือยๆ สอดคลอ้งกบั พรชยั (2545) ซ่ึงศึกษาประสิทธิภาพของ
จุลินทรียป์ระกอบดว้ยแบคทีเรีย Bacillus subtilis, B. cereus และ B. licheniformis  พบวา่การเติม
จุลินทรีย์สามารถลดระดับของแอมโมเนีย  และไนไตรท์ได้เม่ือการเล้ียงผ่านไประยะหน่ึง 
นอกจากนั้นยีสตก์็สามารถใชแ้อมโมเนียได ้เน่ืองจากยีสตต์อ้งการแอมโมเนียในการเจริญโดยเป็น
แหล่งไนโตรเจนและผลิตเอทานอล ในเซลล์และผนงัเซลล์ของยีสตมี์ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ
ถึงประมาณ 10% ของน ้าหนกัแหง้ (Walker, 1998) และเม่ือพิจารณาในแต่ละการทดลองก็พบวา่ ชุด
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น ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย มีแนวโนม้บ าบดัไนไตรท ์ได้
เร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ เช่นเดียวกบัแอมโมเนีย  

ปริมาณไนเตรทในการทดลองในน ้ าจืดและน ้ าเค็มค่อยๆเพิ่มข้ึนและสูงสุดในวนัท่ี 

12 ของการทดลอง แล้วจึงค่อยลดลงอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากไนตริไฟอิงแบคทีเรียจะเปล่ียน

แอมโมเนียเป็นไนไตรทก่์อนแลว้จึงเปล่ียนไนไตรท์เป็นไนเตรท (Boyd, 1990) โดยปริมาณไน

ไตรท์จะสูงสุดในช่วงวนัท่ี 9 ของการทดลอง ส่วนในน ้ ากร่อยปริมาณไนเตรทสูงสุดตั้งแต่วนั

เร่ิมตน้ตรวจวดั แลว้ค่อยๆลดลงในช่วงวนัท่ี 9 ถึง 12 แต่ก็ลดลงช้ากว่าไนไตรทเ์ช่นเดียวกนั การ

บ าบดัไนเตรทอาศยัแบคทีเรียกลุ่มดีไนตริไฟอิงในสภาวะขาดออกซิเจน หรือการใช้ไนเตรทของ

แพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียสังเคราะห์แสง ซ่ึงในการทดลองน้ีไม่ไดท้  าการศึกษาว่ามีจุลินทรีย์

กลุ่มดังกล่าวอยู่หรือไม่ แต่ทุกชุดการทดลองสามารถบ าบดัไนเตรทได้รวมทั้งชุดควบคุมท่ีมี

จุลินทรียต์ามธรรมชาติอยู่ดว้ย ทั้งน้ีเพราะยีสต ์และแบคทีเรียย่อยโปรตีนสามารถใช้ไนเตรทเป็น

แหล่งไนโตรเจนได ้และจากการทดลองของเจนจิรา และคณะ (2548) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพการใช้

แบคทีเรียผสม 6 ชนิด ท่ีแยกได้จากบ่อเล้ียงกุ้งสามารถลด ไนเตรท ไนไตรท์ แอมโมเนีย และ

ฟอสเฟต ในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าระบบปิดได ้แสดงวา่ในน ้ าธรรมชาติมีจุลินทรียก์ลุ่มน้ีอยู่แลว้ ส่วน

การทดลองในน ้ าทั้ง 3 ชนิด พบว่า ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่งพด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด

บ าบดัน ้ าเสีย สามารถลดไนเตรทค่อนขา้งเร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ แต่เม่ือส้ินสุดการทดลองก็มี

ปริมาณไนเตรทไม่แตกต่างกนั 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในการทดลองดว้ยน ้ าทั้ง 3 ชนิด มีค่าสูงในวนัเร่ิมตน้ แลว้

ค่อยๆลดลงเม่ือเวลาผา่นไป โดยทุกชุดการทดลองรวมทั้งชุดควบคุมสามารถบ าบดัฟอสฟอรัสรวม

ได้ และในการทดลองทั้ง 3 ระดบัความเค็ม ชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถบ าบดั

ฟอสฟอรัสไดเ้ร็วท่ีสุด โดยใชเ้วลา 21 วนัในการบ าบดัฟอสฟอรัสจนผา่นมาตรฐานน ้ าทิ้งของกรม

ควบคุมมลพิษท่ี 0.4 มก.-ฟอสฟอรัส/ล. แต่ก็ใกลเ้คียงกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงการลดลงของ

ฟอสฟอรัสรวมน้ีเกิดข้ึนไดจ้ากการใช้ของจุลินทรีย ์จากการทดลองของเจนจิรา และคณะ (2548) 

และจนัทสิงห์ (2544) พบวา่การใชจุ้ลินทรียใ์นการบ าบดัน ้ าเล้ียงกุง้สามารถลดปริมาณฟอสเฟตได ้

นอกจากนั้นยสีต ์และจุลินทรียอ่ื์นๆ ยงัใชฟ้อสฟอรัสในการสร้างพลงังานในรูปของ ATP โดยยีสต์

จะใชใ้นรูปของเกลือฟอสเฟต (เทพปัญญา, 2545) 
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บีโอดีในวนัเร่ิมตน้ของแต่ละการทดลองไม่เท่ากนัโดย บีโอดีในการทดลองในน ้ า

จืดและน ้ าเค็มมีค่าใกล้เคียงกนัประมาณ 26 มก./ล. ส่วนในน ้ ากร่อยมีค่าประมาณ 21 มก./ล. 

เน่ืองจากการเตรียมน ้ าทิ้งเทียมให้ไดค้่าบีโอดีเร่ิมตน้ใกลเ้คียงกบัน ้ าทิ้งจากการเล้ียงกุง้คือประมาณ 

20 มก./ล.หรือมากกวา่ แต่ในแต่ละการทดลองมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคลา้ยคลึงกนัคือ เม่ือมี

การเติมน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลในวนัแรก จากนั้นค่าบีโอดีจะยงัไม่ลดแต่กลบัเพิ่มสูงข้ึนใน

กรณีเติมอีเอ็มบอล เพราะการเติมน ้ าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลมีสารอินทรียจ์ากวตัถุดิบท่ีใช้ท าจึง

เป็นการเพิ่มบีโอดีสู่น ้ า และเช้ือจุลินทรียย์งัไม่ท างานทนัทีหลงัจากเติม จากนั้นเม่ือผา่นไป 7 วนัใน

น ้ าจืดและน ้ ากร่อย จึงเร่ิมมีชุดการทดลองท่ีบ าบดัค่าบีโอดีผ่านมาตรฐานน ้ าทิ้งของกรมควบคุม

มลพิษท่ี นอ้ยกวา่ 20 มก./ล. ส่วนในน ้ าเค็มใชเ้วลาผา่นเกณฑ์ชา้กวา่คือ 14 วนั ยกเวน้ชุดควบคุมใน

น ้ ากร่อยท่ีผา่นเกณฑ์มาตรฐานไดใ้น 1 วนั เน่ืองจาก มีค่าบีโอดีเกินมาตรฐานเพียง 1 มก./ล. และ

ไม่ไดเ้ติมน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลลงไป บีโอดีจึงลดลงไดเ้ร็ว เม่ือพิจารณาค่าบีโอดีในแต่ละ

การทดลอง พบวา่ชุดน ้าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าเสีย สามารถ

ลดค่าบีโอดีไดเ้ร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบั กรรณิการ์ (2543) ท่ีรายงานวา่การใส่

เช้ือบาซิลลสัลงในบ่อเล้ียงกุง้ท  าให้การยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าดีข้ึน ท าให้น ้ าเล้ียงกุง้ขุ่นชา้กวา่

บ่อท่ีไม่เติม และชลิต (2535) คดัแยกเช้ือแบคทีเรียจากผลิตภณัฑท่ี์มีจ าหน่ายในทอ้งตลาดท่ีมีช่ือทาง

การคา้วา่ โปรแคน พบวา่เป็นเช้ือ Bacillus subtilis และสามารถลดตะกอนในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าได ้

 จากการทดลองพบว่าน ้ าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลสามารถบ าบดัน ้ าทิ้งจากการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าได ้เพราะในน ้าหมกัชีวภาพและอีเอม็บอลท่ีเตรียมจากสูตรของผูคิ้ดคน้มีการใส่หวั

เช้ือจุลินทรียใ์นรูปแบบต่างๆทั้งแบบน ้ าหรือ EM (Effective microorganism) และแบบผงแลว้แต่จะ

คิดคน้สูตร ซ่ึงในผลิตภณัฑเ์หล่านั้นลว้นแลว้แต่มีจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ เช่น ศิริโฉม (2536) ได้

แยกเช้ือจากจุลินทรียช์นิดผงท่ีใชก้ าจดัของเสียในนากุง้ พบวา่เป็นจุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยโปรตีนคือ

แบคทีเรียสกุล Bacillus, Micrococcus และ Pseudomonas และเป็นสกุลซ่ึงสามารถเจริญไดดี้ในท่ีมี

ความเขม้ขน้ของเกลือดว้ย  นอกจากน้ี องอาจ (2541) ศึกษาผลิตภณัฑ์ ทั้งรูปน ้ าและผงท่ีจ าหน่ายใน

ตลาด พบมีจ านวนจุลินทรียอ์ยู่ระหวา่งลา้น (106) ถึงร้อยลา้น (109) เซลล์ต่อปริมาตร 1 ซีซี. และ

แยกชนิดจุลินทรียไ์ด ้3 ชนิด คือ B. subtilis, Enterobacter aerogenas และ Pseudomonas cerceri 

แต่มีเพียง B. subtilis เท่านั้น ท่ีเจริญในสภาพมีเกลือระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 3 และ 4 ตามล าดบั 
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และแมแ้ต่ไม่เติมผลิตภณัฑ์ใดเลยในชุดควบคุมก็สามารถบ าบดัน ้ าไดห้ากไม่มีการใชส้ารฆ่าเช้ือใน

น ้ า เม่ือมีอาหารและเติมอากาศจุลินทรียก์็สามารถเจริญเพิ่มจ านวนได ้เพียงแต่บ าบดัไดช้้ากว่าชุด

การทดลองท่ีเติมผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์เพราะจ านวนจุลินทรียใ์นชุดควบคุมไม่เพียงพอต่อการบ าบดั

น ้ าท่ีมีของเสียมากๆ หรือประสิทธิภาพไม่ดีเท่าเช้ือท่ีผา่นการคดัเลือก ส่วนชุดน ้ าหมกัชีวภาพสาร

เร่ง พด.6 ของกรมพฒันาท่ีดิน ท่ีสามารถบ าบดัน ้าไดค้่อนขา้งเร็วกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆในเกือบทุก

พารามิเตอร์เพราะมีการใชจุ้ลินทรียท่ี์คดัสายพนัธ์ุมาแลว้ประกอบดว้ย Bacillus sp., Lactobacillus 

sp. และ Saccharomyces sp. (กรมพฒันาท่ีดิน, 2554) และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ าบดัน ้ าบ่อกุง้-

ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หวา่นณรงคท่ี์บ าบดัไดร้องลงมาเพราะมีการใส่สารเร่ง พด.2 ท่ีประกอบดว้ย

จุลินทรีย์กลุ่มยีสต์ แลคติกแอสิดแบคทีเรีย แบคทีเรียย่อยไขมัน แบคทีเรียย่อยโปรตีน และ

แบคทีเรียละลายอนินทรียฟ์อสฟอรัส (กรมพฒันาท่ีดิน, 2554) แต่ไม่ระบุชนิดของจุลินทรีย ์ซ่ึงใช้

ในการท าปุ๋ยหมกัแต่เกษตรกรน ามาประยุกต์ใช้ สอดคลอ้งกบัจนัทสิงห์ (2544) ท่ีพบว่าการเติม

แบคทีเรียชนิด Bacillus S11, B. subtilis และ B. firmus ร่วมดว้ยในการเล้ียงกุง้กุลาด าระบบปิด

สามารถลดค่าบีโอดี แอมโมเนียทั้งหมด ไนไตรท ์ไนเตรท ออร์โธฟอสเฟต และสารอินทรียใ์น

ตะกอนดินได้ และทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการเติมน ้ าหมกับ่อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ โดยเติมน ้ า

หมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ทุก 10 วนั และเติมปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดทุก 5 วนั  
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บทที ่5 

สรุป 

5.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้หมักชีวภาพ 

น ้ ำหมกัชีวภำพท่ีเตรียมข้ึนทั้ง 4 สูตร คือ น ้ ำหมกัสำรเร่ง พด.6, น ้ ำหมกัสูตรคุณ

จรูญ ไกรเนตร น ้ ำหมกัชีวภำพเล้ียงปลำ และปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ ำบดัน ้ ำเสียบ่อกุง้-ปลำสูตรคุณ

อนุสรณ์ หว่ำนณรงค์ มีกำรเปล่ียนแปลงของ pH กำรน ำไฟฟ้ำ ปริมำณกรดทั้งหมด และปริมำณ

น ้ ำตำลทั้งหมด เป็นไปในทิศทำงเดียวกนั แต่ระดบักำรเปล่ียนแปลงอำจแตกต่ำงกนัเน่ืองจำกควำม

แตกต่ำงกนัในด้ำนชนิดของจุลินทรียท่ี์เติมลงไป ระยะเวลำกำรหมกั และกำรเติมส่วนผสมเป็น

ระยะๆ โดยมีค่ำ pH อยูใ่นช่วง 4.01 ถึง 4.77 ในช่วงวนัเร่ิมตน้ของกำรหมกั แลว้ลดลงไปอยูใ่นช่วง 

3.56 ถึง 3.93 ในวนัสุดทำ้ย 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำมีค่ำระหวำ่ง 7.71 ถึง 12.33 mS/cm ในวนัเร่ิมตน้ แลว้ค่อยๆลดลง

ไปอยูท่ี่ระดบั 3.89 ถึง 7.68 mS/cm ในวนัสุดทำ้ยของกำรหมกั ทุกสูตรมีแนวโนม้กำรเปล่ียนแปลง

เหมือนกนั ยกเวน้ในสูตรปุ๋ยอินทรีย์จำกสับปะรด บ ำบดัน ้ ำบ่อกุ้ง-ปลำมีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 8.91 

mS/cm ในวนัเร่ิมแรก แลว้เพิ่มข้ึนเป็น 10.36 mS/cmในกำรวดัวนัสุดทำ้ย เพรำะมีระยะเวลำหมกัสั้น

แร่ธำตุยงัละลำยสู่น ้ำไม่หมด 

ปริมำณกรดทั้งหมดวนัเร่ิมตน้ของกำรหมกั น ้ ำหมกัชีวภำพ สูตรน ้ ำหมกัชีวภำพ

เล้ียงปลำ  สำรเร่ง พด.6 และปุ๋ยอินทรียจ์ำกสับปะรดบ ำบดัน ้ ำบ่อกุง้-ปลำ มีค่ำในช่วง 0.08 ถึง 0.94 

g/100 ml แลว้ค่อยๆเพิ่มข้ึนไปอยู่ท่ี 0.87 ถึง 2.33 g/100 ml ในวนัสุดทำ้ย ทุกสูตรมีแนวโน้มกำร

เปล่ียนแปลงเหมือนกนั ยกเวน้ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ท่ีมีค่ำ 2.49 g/100 ml ในวนัเร่ิมตน้ แลว้

ลดลงเหลือ 0.97 g/100 ml ในวนัสุดทำ้ย เพรำะมีกำรเติมน ้ำ 

ปริมำณน ้ ำตำลทั้งหมด ในช่วงวนัเร่ิมตน้มีค่ำระหวำ่ง 18.19 ถึง 48.72 g/100 ml 

แล้วลดลง เหลือ 1.44 ถึง 11.15 g/100 ml ในวนัสุดท้ำย ทุกสูตรมีแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลง
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เหมือนกนั แต่ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร พบวำ่มีค่ำเพิ่มข้ึนหลงัจำกมีกำรเติมน ้ ำและกำกน ้ ำตำล เป็น 

31.59 g/100 ml แลว้ลดลงเหลือ 1.44 g/100 ml ในวนัสุดทำ้ย  

5.2 คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 

กำรศึกษำคุณภำพน ้ ำทำงดำ้นชีวภำพระหว่ำงกำรบ ำบดัของน ้ ำหมกัชีวภำพและ

อีเอ็มบอล ในน ้ ำจืด น ้ ำกร่อย และน ้ ำเค็ม โดยตรวจนับจ ำนวนจุลินทรีย ์3 กลุ่ม คือ ยีสต์ แลคติก

แอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน พบว่ำ จุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่มสำมำรถเจริญไดใ้นน ้ ำทั้ง 3 

ระดบัควำมเค็มโดยยีสตใ์นทั้ง 3 กำรทดลอง มีแนวโนม้กำรเจริญแบบเดียวกนัคือ มีจ ำนวนมำกใน

วนัแรก และค่อนขำ้งคงท่ีหรือเพิ่มข้ึนเล็กน้อยไปจนถึงวนัท่ี 15 ของกำรทดลอง โดยชุดน ้ ำหมกั

ชีวภำพสำรเร่ง พด.6 มีจ  ำนวนยีสตสู์งสุดในช่วงเวลำดงักล่ำวทั้ง 3 กำรทดลอง หลงัจำกนั้นจ ำนวน

ยีสต์ในทุกชุดกำรทดลองจึงลดลง และจ ำนวนยีสต์ในชุดกำรทดลองส่วนใหญ่มีแนวโน้มแปรผนั 

(p<0.05) ตำมปริมำณสำรอินทรีย์และสำรประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้ ำ แต่

แปรผกผนั (p<0.05) กบัปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำและควำมเคม็  

 แลคติกแอสิดแบคทีเรียทุกชุดกำรทดลองแนวโน้มกำรเจริญแบบเดียวกัน มี

จ ำนวนมำกในวนัแรก และค่อนข้ำงคงท่ีหรือเพิ่มข้ึนเล็กน้อยไปจนถึงวนัท่ี 5 ของกำรทดลอง 

หลงัจำกนั้นจ ำนวนในทุกชุดกำรทดลองจึงลดลง โดยจ ำนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในน ้ ำจืดและ

น ้ ำกร่อยในชุดกำรทดลองส่วนใหญ่แปรผนั (p<0.05) ตำมปริมำณของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย

รวม ไนไตรท์ ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัอุณหภูมิ pH และปริมำณ

ออกซิเจนละลำยน ้ำ ยกเวน้ในน ้ำเคม็ไม่มีควำมสัมพนัธ์กบัพำรำมิเตอร์ใดเลย 

แบคทีเรียย่อยโปรตีน ในน ้ ำจืดหลังจำกวนัท่ี 5 ทุกชุดกำรทดลองมีจ ำนวน
แบคทีเรียย่อยโปรตีนลดลง ในน ้ ำกร่อยจ ำนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนค่อนขำ้งคงท่ีจนถึงวนัท่ี 10 
แลว้จึงลดลง ยกเวน้ชุดน ้ ำหมกัชีวภำพสำรเร่ง พด.6 จ ำนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนค่อนขำ้งคงท่ี
ตลอดกำรทดลอง ส่วนในน ้ ำเค็มมีจ ำนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 5 แล้วลดลง
ตำมล ำดบั ยกเวน้ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด มีจ ำนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 10 เน่ืองจำก
กำรเติมน ้ ำหมกั กำรลดลงของจุลินทรียท์ั้ง 3 กลุ่ม เป็นไปตำมปริมำณสำรอินทรียท่ี์ลดลง และ
จ ำนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในชุดกำรทดลองส่วนใหญ่แปรผนั (p<0.05) ตำมปริมำณของแข็ง
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แขวนลอย แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัควำม
เคม็ pH และปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ำ 

5.3 คุณภาพน า้ทางด้านกายภาพและเคมี 

กำรบ ำบดัน ้ ำทิ้งโดยใชน้ ้ ำหมกัชีวภำพและอีเอ็มบอล ในระยะเวลำ 30 วนั ในน ้ ำ 3 
ชนิดคือ น ้ ำจืด น ้ ำกร่อย และน ้ ำเค็ม ทุกชุดกำรทดลองสำมำรถบ ำบดัน ้ ำทิ้งในพำรำมิเตอร์ pH 
ปริมำณของแขง็แขวนลอย แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี ให้เป็นไปตำม
มำตรฐำนน ้ ำทิ้งของกรมควบคุมมลพิษได ้ยกเวน้ ปริมำณของแข็งแขวนลอยในน ้ ำจืดของชุดน ้ ำ
หมกัชีวภำพเล้ียงปลำ โดยชุดน ้ ำหมกัชีวภำพสูตร พด. 6 และ ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบ ำบดัน ้ ำบ่อ
กุง้-ปลำ สูตร คุณอนุสรณ์ หวำ่นณรงค ์สำมำรถบ ำบดัน ้ำทิ้งไดเ้ร็วกวำ่สูตรอ่ืนๆหำกน ้ ำทิ้งมีค่ำบีโอดี
เร่ิมตน้ประมำณ 20 มก./ล. แต่กำรใชมี้ขอ้ควรระวงัคือ เม่ือเติมน ้ ำหมกัชีวภำพสูตร พด.6 จะท ำให ้
pH ลดต ่ำลงจนอำจเป็นอนัตรำยต่อสัตวน์ ้ ำ จึงไม่ควรใช้เกินปริมำณท่ีแนะน ำ และควรมีกำรเติม
อำกำศในระหวำ่งกำรบ ำบดั จำกกำรทดลองพบวำ่ ชุดควบคุมก็สำมำรถบ ำบดัน ้ ำไดห้ำกไม่มีกำรใช้
สำรฆ่ำเช้ือในน ้ ำ และเติมอำกำศจุลินทรียก์็สำมำรถเจริญเพิ่มจ ำนวนได ้เพียงแต่กำรบ ำบดัน ้ ำจะช้ำ
กวำ่ชุดกำรทดลองท่ีเติมผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ 
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ภาคผนวก 

ตารางท่ี 1 pH ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆท่ีหมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด

หมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

น า้หมกัชีวภาพ
เลีย้งปลา 

น า้หมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอนิทรีย์จาก
สับปะรด 

1 4.77±0.00d 4.22±0.00b 4.01±0.02a 4.47±0.01c 

2 4.78±0.01d 4.21±0.00c 3.97±0.01a 4.15±0.00b 

3 4.78±0.00d 4.17±0.01c 3.62±0.01a 3.92±0.00b 

4 4.78±0.03d 4.17±0.01c 3.46±0.02a 3.80±0.00b 

5 4.82±0.01d 4.14±0.00c 3.49±0.01a 3.78±0.00b 

6 4.83±0.00d 4.09±0.01c 3.49±0.01a 3.76±0.01b 

7 4.89±0.01d 4.02±0.02c 3.49±0.01a 3.71±0.00b 

8 4.88±0.01c 3.94±0.01b 3.52±0.01a - 
9 4.89±0.00c 3.91±0.00b 3.51±0.01a - 

10 4.88±0.01c 3.96±0.00b 3.57±0.01a - 
11 4.88±0.00c 3.98±0.01b 3.51±0.02a - 

12 4.86±0.00c 3.95±0.00b 3.58±0.01a - 
13 4.84±0.00c 3.92±0.00b 3.55±0.01a - 

14 4.86±0.00b 3.94±0.01b 3.58±0.01a - 

15 4.84±0.01c 3.93±0.01b 3.56±0.01a - 
16 4.84±0.00c 3.95±0.01b 3.59±0.03a - 

17 4.37±0.00c 3.94±0.01b 3.60±0.00a - 
18 3.96±0.00c 3.94±0.01b 3.60±0.01a - 

19 3.86±0.01b 3.96±0.01c 3.59±0.01a - 

20 3.77±0.01c 3.96±0.00c 3.58±0.01a - 
21 3.76±0.00b 3.91±0.00c 3.57±0.02a - 

22 3.75±0.01b 3.93±0.01c 3.56±0.00a - 

*ในแนวนอนค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 2 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity (mS/cm)) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆท่ีหมกั

เป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

น า้หมกัชีวภาพ
เลีย้งปลา 

น า้หมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอนิทรีย์จาก
สับปะรด 

1 12.33±0.02d 7.71±0.01a 12.06±0.03c 8.91±0.01b 

2 12.49±0.02d 7.62±0.00a 11.81±0.06c 9.35±0.02b 

3 12.52±0.02d 7.54±0.01a 11.55±0.03c 10.08±0.06b 

4 12.53±0.03d 7.48±0.03a 11.53±0.11c 10.38±0.06b 

5 10.22±0.03b 2.72±0.01a 10.59±0.00d 10.46±0.07c 

6 10.21±0.01c 2.78±0.01a 9.34±0.01b 10.57±0.05d 

7 10.27±0.02c 2.89±0.03a 8.52±0.04b 10.36±0.02d 

8 10.31±0.02c 3.16±0.01a 8.70±0.01b - 

9 10.82±0.01c 3.40±0.00a 7.88±0.11b - 
10 10.57±0.03c 3.63±0.00a 7.83±0.08b - 

11 10.48±0.02c 3.66±0.01a 8.17±0.02b - 
12 10.45±0.04c 3.69±0.00a 7.69±0.19b - 

13 10.64±0.03c 3.77±0.01a 8.24±0.01b - 
14 10.62±0.03c 3.76±0.01a 8.15±0.06b - 

15 10.53±0.01c 3.82±0.01a 8.20±0.05b - 

16 10.26±0.02c 3.74±0.01a 7.61±0.21b - 
17 6.60±0.02b 3.79±0.01a 8.89±0.04c - 

18 6.71±0.02b 3.68±0.01a 6.55±1.60b - 
19 7.05±0.00b 3.84±0.01a 7.91±0.07c - 

20 7.05±0.01b 3.81±0.01a 7.79±0.08c - 

21 7.07±0.01b 3.81±0.01a 7.56±0.02c - 
22 7.07±0.02b 3.89±0.01a 7.68±0.08c - 

*ในแนวนอนค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity (g/100 ml)) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆท่ีหมกัเป็น

เวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

น า้หมกัชีวภาพ
เลีย้งปลา 

น า้หมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอนิทรีย์จาก
สับปะรด 

1 2.49±0.19c 0.08±0.02a 0.15±0.02a 0.94±0.19b 

2 2.40±0.24c 0.09±0.02a 0.23±0.02a 1.55±0.24b 

3 2.49±0.19b 0.15±0.02a 0.23±0.02a 2.49±0.19b 

4 2.32±0.38c 0.09±0.00a 0.20±0.02a 1.89±0.24b 

5 2.32±0.24b 0.73±0.04a 1.94±0.05a 2.40±0.24c 

6 2.40±0.24c 0.87±0.08a 1.99±0.02b 2.83±0.39d 

7 2.40±0.24c 1.01±0.11a 2.00±0.09b 2.33±0.04c 

8 1.97±0.24b 1.12±0.07a 2.24±0.04c - 

9 2.32±0.19c 0.72±0.04a 2.07±0.04b - 
10 2.32±0.36c 0.76±0.02a 2.13±0.02b - 

11 1.80±0.36b 0.80±0.02a 2.22±0.04c - 
12 2.32±0.38b 0.84±0.04a 2.21±0.08b - 

13 1.97±0.24b 0.86±0.03a 2.16±0.09c - 
14 2.40±0.24b 0.82±0.03a 2.28±0.11b - 

15 2.32±0.24b 0.81±0.02a 2.23±0.07b - 

16 2.32±0.38b 0.84±0.02a 2.24±0.02b - 
17 0.52±0.19a 0.82±0.04b 2.40±0.08c - 

18 0.73±0.03a 0.86±0.03b 2.22±0.11c - 
19 0.91±0.04a 0.88±0.02a 2.25±0.07b - 

20 0.90±0.03a 0.88±0.02a 2.26±0.08b - 

21 0.89±0.02b 0.82±0.02a 2.21±0.09c - 
22 0.97±0.02b 0.87±0.02a 2.28±0.10c - 

*ในแนวนอนค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางท่ี 4 ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (Total sugar (g/100 ml)) ของน ้ าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆท่ีหมกัเป็น

เวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวนอนค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

น า้หมกัชีวภาพ
เลีย้งปลา 

น า้หมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอนิทรีย์จาก
สับปะรด 

5 3.02±0.08b 4.87±0.04d 4.16±0.13c 1.82±0.06a 

10 2.50±0.07d 0.50±0.01a 1.39±0.06c 1.11±0.04b 

15 3.16±0.06c 0.34±0.05a 1.27±0.03b - 

20 0.14±0.01a 0.25±0.01b 1.00±0.03c - 
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ตารางท่ี 5 จ านวนยสีต ์(CFU/ml) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น

เวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 4.1×105 bc 6.4×105 a 4.1×106 a 1.51×105 a 5.24×104 a 3.23×104 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 5.5×105 ab 5.97×105 a 9.77×106 b 5.17×104 b 3.8×104 ab 6.64×103 b 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 3.4×105 c 3.5×105 a 4×106 a 7.22×104 b 4.08×104 ab 6.72×103 b 

น า้หมกัเลีย้งปลา 6.9×105 a 3.1×106 b 4.6×106 a 5.2×105 c 5.7×104 a 6.44×103 b 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 3.2×105 c 3.55×106 c 3.87×106 a 3.4×104 b 6.8×103 c 4.02×103 b 

ดาสต้าบอล 6.95×105 a 7.5×106 a 6.53×105 c 5.07×104 b 3.77×104 b 4.96×103 b 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 4.15×105 bc 6.55×105 a 4.33×106 a 5.8×105 d 5.0×104 a 6.72×103 b 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

ตารางท่ี 6 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพหรือ   

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 6.52×104 a 1.09×105 a 9.1×104 a 5.17×103 a 3.75×103 b 5.28×102 cd 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 2.28×105 c 4.9×105 b 5.45×104 b 4.48×103 a 4.02×103 ab 7.76×102 e 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 1.21×105 ab 6.45×104 a 4.3×104 c 5.3×103 a 3.95×103 ab 5.64×102 d 

น า้หมกัเลีย้งปลา 5.65×104 a 3.6×104 a 5.27×104 bc 4.8×104 a 4.32×103 c 4.52×102 bc 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 6.57×104 a 3×104 a 4.8×103 d 4.8×103 a 4.14×102 a 3.33×102 a 

ดาสต้าบอล 1.19×105 ab 8.2×104 a 4.2×103 d 4.63×103 a 6.36×102 a 3.52×102 ab 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.78×105 bc 4.3×105 b 5.9×103 b 6.83×103 b 3.96×103 ab 5.1×102 cd 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 7 จ  านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีน (CFU/ml) ในน ้ าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพหรือ      

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 1.11×105 ab 3.4×105 a 1.09×104 a 8.97×103 a 5.08×103 a 9.94×102 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 7.82×104 a 4.7×105 a 4.65×104 bc 3.6×104 b 4.84×103 ab 1.75×103 b 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 1.96×105 b 3.7×105 a 7.72×103 a 3.7×104 b 4.84×103 ab 1.08×103 a 

น า้หมกัเลีย้งปลา 1.53×105 ab 1.25×105 c 4.8×104 c 6×103 bc 8.7×102 c 4.1×102 d 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 1.13×105 ab 5.0×104 c 4.23×104 bc 5.45×103 bc 3.9×103 b 1.03×103 a 

ดาสต้าบอล 1.6×105 ab 1.45×106 b 3.6×104 b 8.08×103 bc 4.2×103 ab 7.8×102 c 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.63×105 ab 3.65×104 a 4.15×104 bc 4.08×103 c 1.65×103 c 7.74×102 c 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

ตารางท่ี 8 จ านวนยีสต์ (CFU/ml) ในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 8.8×105 bc 2.97×104 ab 2.02×105 a 4.7×104 b 9.5×103 a 4.4×103 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 1.7×107 a 1.38×104 a 8.76×104 a 3.7×104 ab 3.3×104 b 4.2×103 a 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 1.51×106 b 7.2×104 b 4.90×104 a 9.93×103 a 7.3×104 d 5.3×103 ab 

น า้หมกัเลีย้งปลา 7.1×105 cd 2.58×104 ab 6.5×104 a 4.1×103 a 5.7×104 c 5.2×103 ab 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 4.7×105 cd 6.2×103 a 1.72×106 c 5.23×103 bc 5.1×104 c 8.5×103 bc 

ดาสต้าบอล 1.21×106 bc 2.9×104 ab 8.35×105 b 3.1x104 ab 5.6×104 c 1.07×104 c 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 8.2×104 d 4.3×105 c 8.37×104 a 8.9×104 c 8.9×104 e 5.5×103 ab 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 9 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพ หรือ

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 1.04×104 a 6.2×102 a 1.85×103 ab 9.32×102 a 6.0×102 a 1.18×103 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 6.3×103 a 1.15×105 e 1.43×104 c 1.26×103 a 4.5×102 a 8.2×103 c 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 8.43×103 a 8.85×103 b 5.5×103 b 1.18×103 a 8.38×102 a 1.71×103 a 

น า้หมกัเลีย้งปลา 1.19×103 a 4.5×104 d 4.5×103 ab 9.85×103 b 7.9×102 a 4.57×103 b 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 4.2×105 b 5.4×103 ab 5.2×103 a 7.25×102 a 6.87×102 a 8.97×102 a 

ดาสต้าบอล 8.45×103 a 3.6×104 c 4.9×103 ab 1.44×103 a 4.15×102 a 1.12×104 d 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.3×104 c 3.85×102 a 4.8×103 ab 4.7×102 a 6.7×102 a 8.1×102 a 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

ตารางท่ี 10 จ านวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (CFU/ml) ในน ้ ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรือ

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 2.24×105 a 5.4×104 ab 9.93×104 a 1.42×104 a 1.75×105 a 7.9×103 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 1.33×106 c 5.77×104 b 1.32×105 a 4.45×104 b 6.3×104 bc 1.26×104 a 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 7.6×105 b 3.7×104 a 1.28×105 a 1.25×104 a 1.14×105 d 1.02×104 a 

น า้หมกัเลีย้งปลา 6.77×105 b 5.3×104 ab 1.43×105 a 1.16×104 a 1.18×104 d 8.47×103 a 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 9×104 a 5.13×104 ab 1.44×105 a 6.77×103 a 4.83×103 cd 8.03×103 a 

ดาสต้าบอล 7.93×105 b 7.1×104 b 8.78×105 b 1.10×104 a 9.15×104 b 9.13×103 a 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.92×105 a 6.2×104 b 6.55×104 a 6.8×103 a 3.53×104 cd 9.84×103 a 

* ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 11 จ านวนยีสต ์(CFU/ml) ในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 8.12×104 a 4.08×105 a 4.16×105 a 8.7×104 a 5.04×102 a 3.6×102 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 6.96×104 a 5.9×105 a 8.0×105 a 5.24×104 bc 4.2×102 a 5.44×102 bc 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 5.24×104 a 3.86×105 a 7.18×105 a 6.86×104 ab 4.34×102 a 6.52×102 cd 

น า้หมกัเลีย้งปลา 6.8×104 a 4.8×105 a 8.9×105 a 4.38×104 bc 5.2×102 a 6.6×102 cd 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 7.84×104 a 4.46×105 a 6.18×105 a 3.88×104 c 6.34×102 a 4.14×102 ab 

ดาสต้าบอล 7.22×104 a 4.78×105 a 5.46×105 a 4.64×104 bc 3.54×102 a 4.54×102 ab 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 6.8×104 a 5.2×105 a 7.26×105 a 6.56×104 ab 5.08×103 b 7.4×102 d 

* ในแนวตั้ง ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

ตารางท่ี 12 จ านวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรือ

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 6.96×103 ab 1×105 a 7.84×103 a 5.5×103 a 3.96×102 a 4.02×102 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 1.07×104 bc 8.3×104 a 5.76×103 a 4.62×103 a 4.1×102 a 6.14×102 c 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 8.48×103 ab 6.02×104 a 4.82×103 a 4.84×103 a 4.04×102 a 4.82×102 d 

น า้หมกัเลีย้งปลา 5.64×103 a 3.9×104 a 5.94×103 a 4.98×103 a 4.68×102 ab 4.94×102 d 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 6.3×103 a 3.9×104 a 4.48×103 a 3.9×103 a 3.9×102 a 3.2×102 b 

ดาสต้าบอล 7.42×103 ab 8.4×104 a 4.44×103 a 5.38×103 a 6.96×102 b 3.3×102 ab 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.31×104 c 5.12×105 b 5.06×104 b 7.96×103 b 4.36×103 c 5.34×102 d 

* ในแนวตั้ง ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 13 จ านวนแบคทีเรียย่อยโปรตีน (CFU/ml) ในน ้ าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้ าหมกัชีวภาพ หรือ 

อีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉล่ีย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที่ 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 7.18×104 ab 8.48×104 a 6.74×103 a 3.62×103 a 3.88×102 a 3.34×102 a 

น า้หมกัสารเร่ง พด.6 5.9×104 a 1.14×105 b 4.64×104 c 8.08×103 c 3.98×103 c 5.94×102 c 

น า้หมกัจรูญ ไกรเนตร 6.8×104 ab 6.6×104 a 7.08×103 a 5.06×103 ab 5.1×102 ab 3.64×102 ab 

น า้หมกัเลีย้งปลา 8.44×104 b 7.62×104 a 7.18×103 a 4.06×103 ab 7.28×102 b 4.54×102 ab 

ปุ๋ยอนิทรีย์สับปะรด 7.38×104 ab 7.5×104 a 3.48×104 b 4.76×103 ab 6.52×102 b 4.32×102 ab 

ดาสต้าบอล 7.06×104 ab 7.76×104 a 7.02×103 a 5×103 ab 4.08×102 a 3.82×102 ab 

อเีอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.03×105 c 1.54×105 c 4.94×104 c 5.8×103 b 1.32×103 d 7.18×102 d 

* ในแนวตั้ง ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 14 อุณหภูมิ (ºC) น ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั 
(ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

T2 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T3 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T4 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T5 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T6 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T7 28.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

28.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

*ตลอดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 15 pH น ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั    
(ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.97± 
0.24ab 

7.14± 
0.29ab 

7.30± 
0.13a 

7.42± 
0.20a 

7.45± 
0.17bc 

7.49± 
0.20a 

7.33± 
0.20a 

7.52± 
0.20a 

7.60± 
0.12a 

7.67± 
0.12a 

T2 7.98± 
0.21ab 

7.14± 
0.39ab 

7.25± 
0.17a 

7.48± 
0.18b 

7.17± 
0.12ab 

7.41± 
0.40a 

7.28± 
0.40ab 

7.31± 
0.31ab 

7.30± 
0.16b 

7.32± 
0.11b 

T3 7.94± 
0.19ab 

6.97± 
0.54a 

6.95± 
0.21b 

7.03± 
0.42a 

7.11± 
0.26ab 

7.15± 
0.31a 

6.82± 
0.17c 

7.05± 
0.27b 

7.04± 
0.10c 

7.12± 
0.10c 

T4 7.98± 
0.21ab 

7.30± 
0.78ab 

7.17± 
0.27ab 

7.01± 
0.42a 

7.07± 
0.37a 

7.16± 
0.48a 

6.97± 
0.35abc 

7.10± 
0.34b 

7.15± 
0.26bc 

7.26± 
0.23bc 

T5 7.96± 
0.14ab 

7.68± 
0.33ab 

7.27± 
0.12a 

6.94± 
0.38a 

7.19± 
0.18ab 

7.14± 
0.25a 

7.01± 
0.23abc 

7.04± 
0.23b 

7.27± 
0.12b 

7.10± 
0.08c 

T6 8.07± 
0.11b 

7.07± 
0.25ab 

7.21± 
0.09a 

7.07± 
0.37a 

7.27± 
0.29ab 

7.10± 
0.36a 

6.90± 
0.35bc 

7.04± 
0.39b 

7.13± 
0.12bc 

7.19± 
0.13bc 

T7 7.80± 
0.13a 

7.18± 
0.40b 

7.29± 
0.26a 

7.42± 
0.23a 

7.49± 
0.17c 

7.42± 
0.21a 

7.10± 
0.21abc 

7.11± 
0.25b 

7.15± 
0.09bc 

7.20± 
0.08bc 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ       
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.412± 
0.001a 

0.409± 
0.002a 

0.323± 
0.017a 

0.278± 
0.010a 

0.215± 
0.006a 

0.156± 
0.007bc 

0.090± 
0.001abc 

0.086± 
0.003a 

0.060± 
0.006ab 

0.044± 
0.004ab 

T2 0.418± 
0.001a 

0.376± 
0.003a 

0.297± 
0.004a 

0.206± 
0.004b 

0.168± 
0.003a 

0.122± 
0.001ab 

0.070± 
0.006ab 

0.038± 
0.000b 

0.027± 
0.001a 

0.027± 
0.004a 

T3 0.419± 
0.003a 

0.376± 
0.001a 

0.306± 
0.012a 

0.255± 
0.008ab 

0.214± 
0.004a 

0.141± 
0.005abc 

0.105± 
0.006bc 

0.060± 
0.004ab 

0.067± 
0.004ab 

0.068± 
0.005bc 

T4 0.420± 
0.002a 

0.380± 
0.009a 

0.310± 
0.005a 

0.259± 
0.010a 

0.215± 
0.010a 

0.176± 
0.008c 

0.126± 
0.008c 

0.092± 
0.001a 

0.087± 
0.002b 

0.088± 
0.002c 

T5 0.421± 
0.002a 

0.382± 
0.007a 

0.305± 
0.004a 

0.268± 
0.006a 

0.198± 
0.008a 

0.143± 
0.012abc 

0.110± 
0.005bc 

0.058± 
0.011ab 

0.053± 
0.011ab 

0.050± 
0.011abc 

T6 0.391± 
0.010a 

0.331± 
0.010b 

0.283± 
0.004a 

0.204± 
0.006b 

0.170± 
0.009a 

0.101± 
0.007a 

0.062± 
0.007a 

0.041± 
0.002b 

0.036± 
0.004a 

0.034± 
0.003ab 

T7 0.417± 
0.002a 

0.376± 
0.001a 

0.303± 
0.004a 

0.258± 
0.001ab 

0.210± 
0.004a 

0.144± 
0.001abc 

0.130± 
0.002c 

0.047± 
0.001b 

0.037± 
0.001a 

0.036± 
0.001ab 



 
 

109 

 

ตารางท่ี 17 บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ
เป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

0 1 7 14 21 28 

T1 26.31±1.44a 24.05±1.28a 18.87±1.61abc 16.63±0.26c 13.93±0.13a 8.30±0.51c 

T2 26.31±1.44a 24.32±1.20a 18.10±0.86a 14.91±0.60b 11.91±0.90ab 6.33±0.36a 

T3 26.31±1.44a 24.32±1.83a 18.21±1.00ab 15.37±1.89bc 12.41±0.65ab 7.97±0.21bc 

T4 26.31±1.44a 25.12±0.80ab 18.87±0.61abc 12.73±0.91a 10.61±1.35b 7.06±0.65ab 

T5 26.31±1.44a 24.32±0.40a 20.60±0.61c 15.48±0.34bc 11.48±0.47b 7.97±0.06bc 

T6 26.31±1.44a 25.12±0.69ab 20.60±1.66c 15.65±0.46bc 11.96±0.65ab 7.33±0.99bc 

T7 26.31±1.44a 27.11±2.49b 20.46±1.61bc 21.61±0.55d 12.04±2.10ab 9.40±0.25d 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 18 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.91± 
0.35a 

4.24± 
0.13ab 

4.21± 
0.09a 

4.11± 
0.07a 

4.07± 
0.07a 

3.91± 
0.17a 

4.45± 
0.26c 

3.91± 
0.34a 

4.47± 
0.14a 

4.38± 
0.10ab 

T2 3.91± 
0.43a 

4.22± 
0.19ab 

4.30± 
0.11a 

4.73± 
0.10de 

4.72± 
0.10d 

3.73± 
0.12a 

4.19± 
0.26abc 

3.78± 
0.27a 

4.53± 
0.12a 

4.70± 
0.10c 

T3 3.75± 
0.45a 

4.39± 
0.15bc 

4.50± 
0.11b 

4.63± 
0.09cd 

4.49± 
0.15c 

3.83± 
0.25a 

4.20± 
0.23bc 

3.81± 
0.32a 

4.59± 
0.15a 

4.61± 
0.06c 

T4 3.75± 
0.85a 

4.27± 
0.28ab 

4.40± 
0.18ab 

4.38± 
0.17b 

4.28± 
0.19b 

3.89± 
0.36a 

4.16± 
0.26abc 

3.85± 
0.33a 

4.21± 
0.14b 

4.23± 
0.07a 

T5 4.14± 
0.85a 

4.63± 
0.31c 

4.24± 
0.24a 

4.48± 
0.21bc 

4.28± 
0.13b 

3.84± 
0.13a 

4.15± 
0.30abc 

3.75± 
0.43a 

4.16± 
0.17b 

4.33± 
0.19ab 

T6 4.34± 
0.40a 

4.61± 
0.14c 

4.77± 
0.13c 

4.88± 
0.13e 

4.65± 
0.14cd 

3.76± 
0.20a 

3.81± 
0.20a 

3.82± 
0.24a 

4.18± 
0.11b 

4.32± 
0.04ab 

T7 4.21± 
0.32a 

4.07± 
0.13a 

4.26± 
0.05a 

4.61± 
0.09cd 

4.60± 
0.12cd 

3.92± 
0.39a 

3.99± 
0.32ab 

3.98± 
0.50a 

4.47± 
0.21a 

4.44± 
0.19b 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ย     
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.313± 
0.018a 

1.249± 
0.027c 

0.974± 
0.080bc 

0.720± 
0.037ab 

0.616± 
0.027bc 

0.529± 
0.038a 

0.444± 
0.036bc 

0.381± 
0.015a 

0.353± 
0.036a 

0.339± 
0.025a 

T2 1.302± 
0.014a 

0.965± 
0.096a 

0.802± 
0.086a 

0.685± 
0.022a 

0.523± 
0.077a 

0.502± 
0.023a 

0.395± 
0.036a 

0.366± 
0.039a 

0.347± 
0.023a 

0.340± 
0.011a 

T3 1.314± 
0.027a 

1.050± 
0.114ab 

0.956± 
0.069bc 

0.729± 
0.054ab 

0.609± 
0.039bc 

0.550± 
0.031ab 

0.485± 
0.039c 

0.385± 
0.038a 

0.366± 
0.042a 

0.364± 
0.034a 

T4 1.315± 
0.018a 

1.106± 
0.107ab 

0.917± 
0.069ab 

0.772± 
0.064bc 

0.611± 
0.053bc 

0.519± 
0.021a 

0.458± 
0.020bc 

0.413± 
0.039ab 

0.374± 
0.046a 

0.369± 
0.043a 

T5 1.317± 
0.019a 

1.085± 
0.095ab 

0.916± 
0.079ab 

0.751± 
0.101ab 

0.559± 
0.042ab 

0.515± 
0.035a 

0.434± 
0.036ab 

0.398± 
0.035a 

0.368± 
0.035a 

0.352± 
0.037a 

T6 1.309± 
0.028a 

1.071± 
0.130ab 

0.914± 
0.113ab 

0.799± 
0.070bc 

0.571± 
0.034ab 

0.513± 
0.020a 

0.449± 
0.028bc 

0.393± 
0.032a 

0.370± 
0.022a 

0.348± 
0.015a 

T7 1.318± 
0.015a 

1.130± 
0.093bc 

1.050± 
0.092c 

0.852± 
0.042c 

0.657± 
0.027c 

0.591± 
0.054b 

0.545± 
0.036d 

0.450± 
0.028b 

0.388± 
0.031a 

0.372± 
0.024a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ย                   
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.680± 
0.088a 

1.531± 
0.021a 

1.282± 
0.017a 

1.153± 
0.030a 

0.804± 
0.014a 

0.705± 
0.030a 

0.610± 
0.014d 

0.440± 
0.018d 

0.343± 
0.010d 

0.293± 
0.016a 

T2 1.504± 
0.036b 

1.262± 
0.016b 

1.174± 
0.035b 

0.758± 
0.033b 

0.685± 
0.012b 

0.547± 
0.013b 

0.431± 
0.008a 

0.321± 
0.015a 

0.201± 
0.015a 

0.133± 
0.010f 

T3 1.511± 
0.048b 

1.256± 
0.026b 

1.162± 
0.039b 

0.864± 
0.036c 

0.739± 
0.016de 

0.634± 
0.025d 

0.532± 
0.036b 

0.376± 
0.016c 

0.292± 
0.015b 

0.180± 
0.014cd 

T4 1.549± 
0.045b 

1.306± 
0.014c 

1.107± 
0.042c 

0.926± 
0.033d 

0.745± 
0.025e 

0.630± 
0.034d 

0.534± 
0.016b 

0.493± 
0.033e 

0.326± 
0.014c 

0.202± 
0.021c 

T5 1.521± 
0.057b 

1.234± 
0.043b 

1.100± 
0.021c 

0.865± 
0.044c 

0.718± 
0.014cd 

0.581± 
0.032bc 

0.473± 
0.034a 

0.351± 
0.015bc 

0.282± 
0.012b 

0.159± 
0.015de 

T6 1.505± 
0.033b 

1.230± 
0.021b 

1.088± 
0.058c 

0.840± 
0.051c 

0.705± 
0.018bc 

0.591± 
0.019c 

0.441± 
0.022a 

0.336± 
0.020ab 

0.211± 
0.012a 

0.142± 
0.021ef 

T7 1.560± 
0.017b 

1.373± 
0.027d 

1.256± 
0.019a 

0.923± 
0.027d 

0.786± 
0.021a 

0.646± 
0.026d 

0.569± 
0.095bc 

0.476± 
0.021e 

0.379± 
0.014e 

0.244± 
0.027b 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 21 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ย            
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.066± 
0.012a 

0.059± 
0.010abc 

0.043± 
0.007a 

0.028± 
0.009ab 

0.024± 
0.008ab 

0.024± 
0.008bc 

0.019± 
0.005a 

0.017± 
0.005ab 

0.014± 
0.010bc 

0.007± 
0.005a 

T2 0.063± 
0.010a 

0.047± 
0.012a 

0.043± 
0.010a 

0.028± 
0.007ab 

0.022± 
0.006a 

0.019± 
0.008ab 

0.018± 
0.005a 

0.010± 
0.006a 

0.005± 
0.004a 

0.007± 
0.005a 

T3 0.067± 
0.007a 

0.054± 
0.012ab 

0.049± 
0.012ab 

0.036± 
0.004bc 

0.026± 
0.005ab 

0.021± 
0.007abc 

0.018± 
0.006a 

0.016± 
0.005ab 

0.013± 
0.006bc 

0.012± 
0.005ab 

T4 0.064± 
0.011a 

0.063± 
0.009bc 

0.045± 
0.006a 

0.038± 
0.006c 

0.029± 
0.007ab 

0.022± 
0.005abc 

0.018± 
0.007a 

0.017± 
0.003ab 

0.015± 
0.004bc 

0.013± 
0.007ab 

T5 0.062± 
0.005a 

0.053± 
0.011ab 

0.047± 
0.009a 

0.025± 
0.005a 

0.023± 
0.008ab 

0.015± 
0.003a 

0.016± 
0.003a 

0.016± 
0.005ab 

0.008± 
0.005ab 

0.008± 
0.002a 

T6 0.069± 
0.012a 

0.059± 
0.008abc 

0.046± 
0.006a 

0.032± 
0.006abc 

0.025± 
0.008ab 

0.018± 
0.005ab 

0.017± 
0.006a 

0.013± 
0.005a 

0.012± 
0.004abc 

0.008± 
0.002a 

T7 0.065± 
0.008a 

0.073± 
0.009c 

0.059± 
0.004b 

0.049± 
0.006d 

0.032± 
0.007b 

0.028± 
0.002c 

0.022± 
0.006a 

0.021± 
0.005b 

0.020± 
0.006c 

0.016± 
0.006b 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าจืดท่ีบ าบดัดว้ย            
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.037± 
0.009a 

0.052± 
0.009a 

0.074± 
0.011a 

0.071± 
0.009a 

0.061± 
0.004ab 

0.048± 
0.010a 

0.046± 
0.002ab 

0.050± 
0.004a 

0.040± 
0.012a 

0.027± 
0.010a 

T2 0.054± 
0.022a 

0.064± 
0.022a 

0.071± 
0.017a 

0.074± 
0.014a 

0.053± 
0.006a 

0.050± 
0.008a 

0.041± 
0.008a 

0.024± 
0.004b 

0.011± 
0.003c 

0.008± 
0.007b 

T3 0.041± 
0.013a 

0.050± 
0.013a 

0.062± 
0.020a 

0.071± 
0.008a 

0.059± 
0.008ab 

0.055± 
0.012a 

0.056± 
0.010b 

0.033± 
0.006bc 

0.028± 
0.009ab 

0.026± 
0.008a 

T4 0.055± 
0.020a 

0.061± 
0.020a 

0.060± 
0.012a 

0.066± 
0.013a 

0.056± 
0.006ab 

0.054± 
0.004a 

0.055± 
0.004b 

0.033± 
0.011bc 

0.025± 
0.009b 

0.020± 
0.007a 

T5 0.051± 
0.013a 

0.070± 
0.013a 

0.077± 
0.005a 

0.079± 
0.011a 

0.059± 
0.002ab 

0.052± 
0.009a 

0.047± 
0.011ab 

0.027± 
0.008bc 

0.021± 
0.007bc 

0.019± 
0.007a 

T6 0.033± 
0.016a 

0.056± 
0.016a 

0.065± 
0.011a 

0.068± 
0.009a 

0.064± 
0.009b 

0.050± 
0.006a 

0.058± 
0.012b 

0.032± 
0.007bc 

0.024± 
0.009b 

0.022± 
0.008a 

T7 0.054± 
0.022a 

0.063± 
0.022a 

0.068± 
0.011a 

0.067± 
0.015a 

0.064± 
0.006b 

0.056± 
0.008a 

0.055± 
0.005b 

0.038± 
0.011c 

0.030± 
0.012ab 

0.029± 
0.008a 
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ตารางท่ี 23 อุณหภูมิ (ºC) น ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา    
30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ตลอดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดทดลอง (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 26.90± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.40± 
0.22 

26.50± 
0.0 

26.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

26.90± 
0.22 

T2 27.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.40± 
0.00 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

26.60± 
0.22 

27.00± 
0.00 

T3 27.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.4± 
0.22 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

26.50± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T4 27.10± 
0.22 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.30± 
0.27 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.60± 
0.224 

27.00± 
0.00 

T5 27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.20± 
0.27 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.40± 
0.224 

27.00± 
0.00 

T6 26.90± 
0.22 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.50± 
0.00 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.5o± 
0.00 

27.00± 
0.00 

T7 26.90± 
0.22 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.40± 
0.22 

26.50± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.40± 
0.22 

26.90± 
0.22 
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ตารางท่ี 24 pH น ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั 
(ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.29± 
0.06a 

7.64± 
0.03ab 

8.06± 
0.05a 

7.72± 
0.44a 

7.49± 
0.47a 

7.11± 
0.63bc 

6.86± 
0.26d 

7.70± 
0.21a 

7.72± 
0.16a 

7.74± 
0.15a 

T2 6.92± 
0.05d 

7.55± 
0.08b 

8.10± 
0.04a 

7.99± 
0.15a 

7.71± 
0.58a 

7.57± 
0.53ab 

6.83± 
0.29d 

7.54± 
0.20a 

7.66± 
0.08a 

7.70± 
0.10a 

T3 7.23± 
0.03ab 

7.74± 
0.06a 

8.02± 
0.12a 

7.78± 
0.51a 

7.59± 
0.47a 

7.14± 
0.55bc 

7.40± 
0.35abc 

7.65± 
0.42a 

7.68± 
0.15a 

7.72± 
0.10a 

T4 7.02± 
0.17cd 

7.65± 
0.10ab 

8.05± 
0.11a 

7.67± 
0.29a 

7.30± 
0.59a 

7.40± 
0.38ab 

7.55± 
0.20ab 

7.78± 
0.25a 

7.76± 
0.11a 

7.77± 
0.10a 

T5 7.11± 
0.12bc 

7.67± 
0.09ab 

8.05± 
0.21a 

7.86± 
0.48a 

7.84± 
0.54a 

7.81± 
0.35a 

7.71± 
0.22a 

7.56± 
0.37a 

7.65± 
0.17a 

7.72± 
0.11a 

T6 7.27± 
0.25ab 

7.60± 
0.06b 

8.03± 
0.14a 

7.71± 
0.32a 

7.35± 
0.32a 

7.12± 
0.24bc 

7.13± 
0.10cd 

7.83± 
0.15a 

7.77± 
0.15a 

7.78± 
0.16a 

T7 7.03± 
0.07cd 

7.58± 
0.16b 

7.99± 
0.08a 

8.01± 
0.08a 

7.47± 
0.43a 

6.73± 
0.29c 

7.29± 
0.09bc 

7.74± 
0.06a 

7.66± 
0.06a 

7.69± 
0.07a 
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ตารางท่ี 25 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ 
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.361± 
0.133a 

0.331± 
0.131a 

0.041± 
0.000ab 

0.038± 
0.003a 

0.028± 
0.000ab 

0.019± 
0.003a 

0.012± 
0.002a 

0.014± 
0.002a 

0.011± 
0.001a 

0.010± 
0.002a 

T2 0.087± 
0.003a 

0.050± 
0.000a 

0.042± 
0.003ab 

0.024± 
0.001a 

0.030± 
0.001ab 

0.016± 
0.002a 

0.012± 
0.000a 

0.015± 
0.002a 

0.014± 
0.001a 

0.014± 
0.001ab 

T3 0.097± 
0.004a 

0.054± 
0.004a 

0.052± 
0.002a 

0.034± 
0.000a 

0.036± 
0.000a 

0.021± 
0.001a 

0.019± 
0.001a 

0.019± 
0.003a 

0.015± 
0.002a 

0.015± 
0.002b 

T4 0.086± 
0.001a 

0.040± 
0.004a 

0.034± 
0.003a 

0.021± 
0.002a 

0.023± 
0.000ab 

0.018± 
0.002a 

0.011± 
0.002a 

0.013± 
0.004a 

0.017± 
0.002a 

0.019± 
0.001ab 

T5 0.101± 
0.006a 

0.047± 
0.002a 

0.033± 
0.001a 

0.026± 
0.001a 

0.028± 
0.001ab 

0.020± 
0.001a 

0.014± 
0.001a 

0.015± 
0.007a 

0.015± 
0.003a 

0.015± 
0.003ab 

T6 0.082± 
0.006a 

0.050± 
0.004a 

0.029± 
0.004b 

0.022± 
0.004a 

0.024± 
0.003b 

0.016± 
0.002a 

0.011± 
0.005a 

0.017± 
0.006a 

0.015± 
0.003a 

0.015± 
0.003ab 

T7 0.084± 
0.002a 

0.053± 
0.006a 

0.029± 
0.000a 

0.032± 
0.001a 

0.031± 
0.002ab 

0.023± 
0.004a 

0.016± 
0.001a 

0.022± 
0.004a 

0.042± 
0.010a 

0.043± 
0.010b 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 26 ความเคม็ (กรัม/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ
เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 11.60± 
0.89 

12.20± 
0.45 

12.20± 
0.45 

11.80± 
0.45 

12.80± 
0.45 

12.80± 
0.45 

12.80± 
0.45 

11.40± 
0.89 

11.40± 
0.89 

11.40± 
0.89 

T2 11.60± 
0.89 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

11.60± 
0.55 

12.20± 
0.84 

12.20± 
0.84 

12.20± 
0.84 

11.40± 
0.55 

11.40± 
0.55 

11.40± 
0.55 

T3 12.00± 
0.00 

12.00± 
0.00 

12.00± 
0.00 

12.20± 
0.84 

12.60± 
0.89 

12.60± 
0.89 

12.60± 
0.89 

11.60± 
0.55 

11.60± 
0.55 

11.60± 
0.55 

T4 11.20± 
0.84 

11.80± 
0.45 

11.80± 
0.45 

12.20± 
0.45 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

11.20± 
1.10 

11.20± 
1.10 

11.20± 
1.10 

T5 11.40± 
0.55 

12.00± 
0.70 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

12.40± 
0.55 

12.40± 
0.55 

12.40± 
0.55 

11.40± 
0.55 

11.40± 
0.55 

11.40± 
0.55 

T6 11.60± 
1.14 

12.40± 
0.55 

12.40± 
0.55 

12.40± 
0.89 

12.60± 
0.89 

12.60± 
0.89 

12.60± 
0.89 

11.80± 
0.84 

11.80± 
0.84 

11.80± 
0.81 

T7 12.00± 
0.71 

12.40± 
0.55 

12.40± 
0.55 

12.60± 
0.89 

12.80± 
0.84 

12.80± 
0.84 

12.80± 
0.84 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

12.00± 
0.71 

*ตลอดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 27 ปริมาณบีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆเป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

0 1 7 14 21 28 

T1 21.41±2.34 20.01±1.22a 12.98±2.24ab 10.07±10.64ab 3.37±1.24a 2.42±1.19a 

T2 21.41±2.34 26.62±2.77bc 10.58±3.20ab 4.44±1.65a 3.46±0.51a 2.14±0.07a 

T3 21.41±2.34 27.11±0.76c 16.04±9.79b 11.83±8.40ab 2.82±0.77a 3.67±2.01a 

T4 21.41±2.34 24.47±0.62b 11.82±1.49ab 6.09±1.39a 3.24±1.03a 3.03±1.05a 

T5 21.41±2.34 19.01±0.29a 7.69±0.25a 3.87±0.49a 3.41±2.16a 2.94±2.48a 

T6 21.41±2.34 19.84±1.14a 14.63±1.87ab 7.28±0.20a 3.58±1.68a 3.35±0.62a 

T7 21.41±2.34 20.34±1.63a 12.23±2.67ab 19.06±2.65b 3.11±0.64a 2.50±1.01a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 28 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง 
วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.90± 
0.40ab 

4.20± 
0.30ab 

5.91± 
0.32a 

6.87± 
1.61a 

6.14± 
0.35d 

6.11± 
0.29a 

6.74± 
2.65ab 

7.08± 
2.18a 

7.88± 
2.54a 

5.80± 
0.27a 

T2 0.35± 
0.17a 

3.77± 
0.59a 

5.47± 
1.30a 

6.31± 
0.36a 

4.75± 
0.34a 

5.39± 
0.21b 

8.61± 
2.86a 

6.92± 
1.95a 

7.75± 
4.25a 

5.77± 
0.25a 

T3 3.58± 
0.57ab 

4.25± 
0.37ab 

2.35± 
4.42b 

8.00± 
4.15a 

5.85± 
0.14cd 

5.82± 
0.25ab 

8.93± 
0.53a 

8.10± 
3.83a 

8.08± 
2.50a 

5.96± 
0.34a 

T4 3.02± 
1.41b 

4.08± 
0.45ab 

5.09± 
1.40a 

6.77± 
2.02a 

5.87± 
0.18cd 

5.88± 
0.25ab 

5.75± 
0.12b 

7.10± 
2.60a 

5.81± 
0.40a 

5.88± 
0.13a 

T5 4.20± 
0.33d 

4.71± 
0.19b 

5.63± 
0.81a 

7.28± 
2.52a 

5.50± 
0.62bc 

5.51± 
0.44b 

5.74± 
0.25b 

8.85± 
2.73a 

8.74± 
2.64a 

5.97± 
0.16a 

T6 4.16± 
0.32d 

4.14± 
0.83ab 

5.06± 
0.66a 

8.42± 
3.35a 

5.17± 
0.54ab 

5.69± 
0.55ab 

6.83± 
2.36ab 

6.92± 
1.78a 

6.78± 
1.54a 

5.63± 
0.39a 

T7 3.46± 
0.93ab 

4.47± 
1.06ab 

5.18± 
0.87a 

6.11± 
0.22a 

5.60± 
0.33bcd 

5.87± 
0.42ab 

5.78± 
0.46b 

5.85± 
0.27a 

6.66± 
1.76a 

5.84± 
0.38a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 29 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ย                
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.264± 
0.043a 

0.655± 
0.048ab 

0.768± 
0.109ab 

0.696± 
0.035ab 

0.532± 
0.008a 

0.505± 
0.010a 

0.419± 
0.056ab 

0.368± 
0.023a 

0.351± 
0.042a 

0.357± 
0.026ab 

T2 1.263± 
0.027a 

0.591± 
0.145a 

0.672± 
0.140a 

0.678± 
0.019a 

0.512± 
0.053a 

0.498± 
0.045a 

0.360± 
0.053a 

0.374± 
0.036a 

0.350± 
0.032a 

0.367± 
0.018ab 

T3 1.251± 
0.050a 

0.587± 
0.133a 

0.811± 
0.219ab 

0.722± 
0.054ab 

0.533± 
0.058a 

0.465± 
0.037a 

0.404± 
0.052ab 

0.366± 
0.033a 

0.395± 
0.024a 

0.390± 
0.030b 

T4 1.595± 
0.760a 

0.672± 
0.191ab 

0.817± 
0.156ab 

0.717± 
0.014ab 

0.558± 
0.036a 

1.096± 
1.385a 

0.388± 
0.060ab 

0.369± 
0.056a 

0.350± 
0.067a 

0.341± 
0.060ab 

T5 1.286± 
0.024a 

0.925± 
0.114c 

0.905± 
0.370ab 

0.705± 
0.026ab 

0.517± 
0.068a 

0.495± 
0.052a 

0.416± 
0.042ab 

0.356± 
0.019a 

0.333± 
0.063a 

0.330± 
0.074ab 

T6 1.242± 
0.014a 

0.796± 
0.084bc 

0.850± 
0.318ab 

0.744± 
0.070ab 

0.540± 
0.046a 

0.492± 
0.042a 

0.436± 
0.028b 

0.377± 
0.033a 

0.366± 
0.018a 

0.347± 
0.014ab 

T7 1.275± 
0.037a 

1.112± 
0.133d 

1.041± 
0.262b 

0.813± 
0.060c 

0.571± 
0.040a 

0.495± 
0.039a 

0.445± 
0.047b 

0.357± 
0.051a 

0.331± 
0.046a 

0.328± 
0.032a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 30 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ย               
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.415± 
0.063c 

1.063± 
0.043ab 

1.255± 
0.134a 

0.238± 
0.149a 

0.270± 
0.090a 

0.217± 
0.099ab 

0.156± 
0.050a 

0.102± 
0.016ab 

0.153± 
0.024a 

0.090± 
0.016ab 

T2 1.319± 
0.023a 

1.023± 
0.113a 

0.841± 
0.295a 

0.569± 
0.145b 

0.324± 
0.147a 

0.296± 
0.097bc 

0.185± 
0.013a 

0.100± 
0.012ab 

0.174± 
0.015ab 

0.104± 
0.010bc 

T3 1.380± 
0.045abc 

1.064± 
0.118ab 

1.215± 
0.912a 

0.657± 
0.070b 

0.534± 
0.458a 

0.309± 
0.056bc 

0.105± 
0.037b 

0.109± 
0.025ab 

0.198± 
0.044b 

0.097± 
0.014ab 

T4 1.402± 
0.040bc 

1.012± 
0.090a 

1.131± 
0.129a 

0.661± 
0.037b 

0.253± 
0.062a 

0.275± 
0.071abc 

0.169± 
0.036a 

0.154± 
0.086bc 

0.218± 
0.040b 

0.084± 
0.010a 

T5 1.399± 
0.057bc 

1.005±0 
.093a 

1.177± 
0.049a 

0.658± 
0.080b 

0.480± 
0.289a 

0.364± 
0.089bc 

0.172± 
0.025a 

0.125± 
0.031abc 

0.201± 
0.036b 

0.118± 
0.008cd 

T6 1.339± 
0.046ab 

1.106± 
0.059ab 

0.981± 
0.389a 

0.576± 
0.126b 

0.274± 
0.134a 

0.265± 
0.063abc 

0.183± 
0.012a 

0.088± 
0.035a 

0.179± 
0.024ab 

0.133± 
0.025d 

T7 1.407± 
0.041c 

1.183± 
0.131b 

1.280± 
0.086a 

0.627± 
0.073b 

0.298± 
0.054a 

0.178± 
0.032a 

0.192± 
0.027a 

0.176± 
0.040c 

0.218± 
0.030b 

0.127± 
0.013d 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 31 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ย       
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.037± 
0.027a 

0.023± 
0.001a 

0.014± 
0.002ab 

0.011± 
0.004a 

0.011± 
0.003a 

0.007± 
0.004a 

0.007± 
0.003a 

0.008± 
0.003a 

0.007± 
0.003a 

0.010± 
0.004a 

T2 0.029± 
0.008a 

0.023± 
0.004a 

0.012± 
0.003ab 

0.010± 
0.002a 

0.011± 
0.002a 

0.007± 
0.004a 

0.009± 
0.003a 

0.008± 
0.002a 

0.009± 
0.002a 

0.007± 
0.004a 

T3 0.047± 
0.044ab 

0.026± 
0.004a 

0.012± 
0.003ab 

0.011± 
0.003a 

0.011± 
0.002a 

0.005± 
0.003a 

0.007± 
0.003a 

0.009± 
0.003a 

0.008± 
0.002a 

0.008± 
0.003a 

T4 0.027± 
0.006a 

0.024± 
0.003a 

0.010± 
0.003a 

0.012± 
0.003ab 

0.009± 
0.001a 

0.008± 
0.003a 

0.009± 
0.002a 

0.007± 
0.004a 

0.006± 
0.003a 

0.009± 
0.004a 

T5 0.039± 
0.017a 

0.026± 
0.005a 

0.015± 
0.003b 

0.011± 
0.002ab 

0.010± 
0.002a 

0.006± 
0.003a 

0.008± 
0.003a 

0.009± 
0.004a 

0.009± 
0.003a 

0.008± 
0.002a 

T6 0.080± 
0.052b 

0.041± 
0.004b 

0.027± 
0.002c 

0.015± 
0.001b 

0.011± 
0.002a 

0.008± 
0.005a 

0.008± 
0.003a 

0.008± 
0.003a 

0.009± 
0.003a 

0.008± 
0.002a 

T7 0.026± 
0.006a 

0.025± 
0.003a 

0.024± 
0.003c 

0.012± 
0.003ab 

0.009± 
0.002a 

0.027± 
0.008b 

0.025± 
0.003b 

0.011± 
0.003a 

0.009± 
0.003a 

0.010± 
0.003a 
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ตารางท่ี 32 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้ากร่อยท่ีบ าบดัดว้ย        
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.047± 
0.003ab 

0.043± 
0.006b 

0.036± 
0.006a 

0.031± 
0.003b 

0.017± 
0.006a 

0.024± 
0.009a 

0.021± 
0.001a 

0.011± 
0.006a 

0.008± 
0.002a 

0.009± 
0.007a 

T2 0.067± 
0.092ab 

0.026± 
0.004a 

0.037± 
0.004a 

0.029± 
0.005ab 

0.016± 
0.004a 

0.018± 
0.004a 

0.016± 
0.003ab 

0.013± 
0.006a 

0.011± 
0.004ab 

0.013± 
0.004a 

T3 0.049± 
0.004ab 

0.041± 
0.006b 

0.042± 
0.004ab 

0.033± 
0.003b 

0.017± 
0.002a 

0.020± 
0.005a 

0.016± 
0.004ab 

0.010± 
0.004a 

0.014± 
0.003bcd 

0.013± 
0.004a 

T4 0.048± 
0.008ab 

0.040± 
0.006b 

0.042± 
0.007ab 

0.024± 
0.004a 

0.016± 
0.003a 

0.017± 
0.004a 

0.015± 
0.003ab 

0.016± 
0.004a 

0.017± 
0.003d 

0.014± 
0.005a 

T5 0.045± 
0.010a 

0.041± 
0.009b 

0.039± 
0.004a 

0.032± 
0.004b 

0.019± 
0.002a 

0.018± 
0.005a 

0.015± 
0.004ab 

0.011± 
0.002a 

0.012± 
0.004abc 

0.011± 
0.004a 

T6 0.035± 
0.008a 

0.044± 
0.011b 

0.044± 
0.010ab 

0.042± 
0.007c 

0.018± 
0.005a 

0.018± 
0.004a 

0.019± 
0.001ab 

0.014± 
0.004a 

0.013± 
0.003abcd 

0.014± 
0.004a 

T7 0.098± 
0.017b 

0.076± 
0.015c 

0.051± 
0.008b 

0.043± 
0.005c 

0.030± 
0.007b 

0.041± 
0.008b 

0.014± 
0.008b 

0.015± 
0.004a 

0.016± 
0.004bcd 

0.013± 
0.004a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี  33 อุณหภูมิ (ºC) น ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา      
30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

T2 26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

T3 26.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

25.10± 
0.22 

25.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.90± 
0.22 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

T4 26.10± 
0.22 

26.10± 
0.22 

25.10± 
0.22 

25.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

26.10± 
0.22 

T5 26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

26.10± 
0.22 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

T6 26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

T7 26.02± 
0.27 

26.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

25.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

27.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.00± 
0.00 

26.02± 
0.27 

26.00± 
0.00 

*ตลอดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 34 pH น ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั 
(ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.60± 
0.10a 

7.74± 
0.14a 

7.94± 
0.10a 

8.03± 
0.06a 

7.97± 
0.05ab 

7.95± 
0.10ab 

8.02± 
0.05ab 

8.03± 
0.03a 

8.04± 
0.07a 

8.00± 
0.02a 

T2 7.64± 
0.09a 

7.78± 
0.13a 

7.97± 
0.06a 

7.93± 
0.13a 

7.78± 
0.12a 

8.03± 
0.06a 

8.04± 
0.02a 

8.02± 
0.04a 

8.01± 
0.03a 

8.01± 
0.07a 

T3 7.61± 
0.21a 

7.69± 
0.20a 

7.93± 
0.17a 

7.96± 
0.19a 

8.03± 
0.07ab 

7.94± 
0.08ab 

8.01± 
0.07ab 

8.02± 
0.04a 

8.03± 
0.05a 

7.97± 
0.06a 

T4 7.51± 
0.10a 

7.63± 
0.11a 

8.01± 
0.09a 

7.94± 
0.12a 

8.00± 
0.09b 

7.89± 
0.07ab 

7.99± 
0.04ab 

8.03± 
0.05a 

8.01± 
0.02a 

7.99± 
0.06a 

T5 7.57± 
0.06a 

7.67± 
0.10a 

7.98± 
0.08a 

7.78± 
0.21a 

7.91± 
0.09ab 

7.82± 
0.08ab 

7.92± 
0.08b 

7.98± 
0.04a 

8.02± 
0.03a 

7.98± 
0.08a 

T6 7.63± 
0.19a 

7.74± 
0.16a 

7.98± 
0.06a 

7.84± 
0.38a 

7.86± 
0.37ab 

7.80± 
0.32b 

7.93± 
0.14b 

8.00± 
0.04a 

8.02± 
0.04a 

8.00± 
0.04a 

T7 7.61± 
0.11a 

7.72± 
0.10a 

7.99± 
0.04a 

7.97± 
0.16a 

8.01± 
0.11ab 

7.87± 
0.13ab 

7.98± 
0.06ab 

7.99± 
0.05a 

8.01± 
0.04a 

7.98± 
0.11a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 35 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในน ้าเค็มท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ    
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.343± 
0.001abc 

0.308± 
0.001d 

0.229± 
0.007c 

0.101± 
0.005a 

0.077± 
0.001e 

0.027± 
0.001a 

0.024± 
0.001bc 

0.019± 
0.001b 

0.011± 
0.001bc 

0.002± 
0.000a 

T2 0.330± 
0.004ab 

0.260± 
0.001abc 

0.143± 
0.004a 

0.061± 
0.004b 

0.042± 
0.000bc 

0.029± 
0.000a 

0.020± 
0.000ab 

0.005± 
0.000a 

0.000± 
0.000a 

0.002± 
0.001a 

T3 0.351± 
0.003abc 

0.270± 
0.003abc 

0.185± 
0.007abc 

0.101± 
0.006a 

0.050± 
0.002d 

0.041± 
0.002b 

0.028± 
0.001c 

0.026± 
0.001bc 

0.007± 
0.000b 

0.003± 
0.000a 

T4 0.341± 
0.002a 

0.262± 
0.002a 

0.186± 
0.009a 

0.104± 
0.004a 

0.059± 
0.001ab 

0.041± 
0.001a 

0.030± 
0.001bc 

0.020± 
0.001bc 

0.007± 
0.001c 

0.002± 
0.000a 

T5 0.328± 
0.002ab 

0.247± 
0.002ab 

0.148± 
0.001ab 

0.096± 
0.000b 

0.038± 
0.000a 

0.029± 
0.001a 

0.027± 
0.000a 

0.023± 
0.000a 

0.012± 
0.000a 

0.003± 
0.001a 

T6 0.332± 
0.004cb 

0.251± 
0.005bc 

0.174± 
0.007abc 

0.055± 
0.002b 

0.032± 
0.001c 

0.027± 
0.001b 

0.016± 
0.001bc 

0.003± 
0.001c 

0.001± 
0.001b 

0.002± 
0.000a 

T7 0.355± 
0.001c 

0.277± 
0.001c 

0.196± 
0.003bc 

0.117± 
0.003a 

0.041± 
0.002ab 

0.045± 
0.002b 

0.038± 
0.001d 

0.026± 
0.001c 

0.015± 
0.001c 

0.005± 
0.000a 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 36 ความเคม็ (กรัม/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็น
เวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.60± 
0.55 

30.60± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.20± 
0.45 

32.00± 
0.00 

T2 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.60± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

32.00± 
0.00 

T3 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.40± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.40± 
0.55 

32.00± 
0.00 

T4 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.60± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.40± 
0.55 

32.00± 
0.00 

T5 30.00± 
0.0 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.80± 
0.45 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.20± 
0.45 

32.00± 
0.00 

T6 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.20± 
0.45 

30.60± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.20± 
0.45 

32.00± 
0.00 

T7 30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.00± 
0.00 

30.60± 
0.55 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.00± 
0.00 

31.40± 
0.55 

32.00± 
0.00 

*ตลอดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 37 ปริมาณบีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

0 1 7 14 21 28 

T1 26.62±1.15a 26.29±0.66ab 22.73±0.97bc 13.54±1.16a 8.83±0.26ab 7.46±0.25a 

T2 26.62±1.15a 25.21±0.76ab 20.25±1.25a 12.74±0.81a 7.59±0.63a 7.30±0.25a 

T3 26.62±1.15a 25.38±0.38ab 21.41±0.76ab 13.31±1.52a 8.41±0.45ab 7.99±0.24ab 

T4 26.62±1.15a 25.21±1.65ab 22.40±0.52b 13.03±1.03a 9.64±0.39bc 8.87±0.86bc 

T5 26.62±1.15a 25.13±0.52ab 20.58±0.43a 12.40±0.77a 7.94±0.67ab 7.06±0.57a 

T6 26.62±1.15a 24.97±0.38a 20.67±0.38a 15.99±0.20b 8.92±1.48abc 8.03±0.71ab 

T7 26.62±1.15a 26.78±1.14b 23.97±0.38c 13.60±0.97a 10.75±1.94c 9.28±0.61c 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 38 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ยน ้าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.20± 
0.16ab 

3.71± 
0.27a 

4.07± 
0.15a 

3.41± 
0.16a 

3.69± 
0.21b 

3.85± 
0.16a 

4.12± 
0.10a 

4.16± 
0.07a 

4.13± 
0.07a 

4.07± 
0.04a 

T2 2.19± 
0.04a 

2.60± 
0.26c 

3.57± 
0.22b 

3.79± 
0.21bc 

3.67± 
0.16b 

3.43± 
0.20b 

3.87± 
0.13ab 

3.27± 
0.09b 

3.56± 
0.08d 

3.75± 
0.14de 

T3 3.21± 
0.23ab 

3.32± 
0.29b 

3.78± 
0.29ab 

3.89± 
0.18c 

3.90± 
0.11c 

3.75± 
0.29a 

3.41± 
0.14d 

3.70± 
0.08c 

3.91± 
0.08b 

4.03± 
0.06ab 

T4 3.17± 
0.06ab 

3.34± 
0.11b 

3.68± 
0.21b 

3.76± 
0.09bc 

3.89± 
0.08c 

3.87± 
0.35a 

3.34± 
0.16d 

3.77± 
0.13c 

3.92± 
0.08b 

3.92± 
0.11bc 

T5 3.07± 
0.09b 

3.30± 
0.13b 

3.47± 
0.26b 

3.78± 
0.14bc 

3.44± 
0.07a 

3.30± 
0.25b 

3.77± 
0.10c 

3.38± 
0.09b 

3.75± 
0.11c 

3.65± 
0.13e 

T6 3.28± 
0.10c 

3.45± 
0.18ab 

3.80± 
0.30ab 

3.75± 
0.25bc 

3.85± 
0.16bc 

3.88± 
0.18a 

3.96± 
0.11b 

3.76± 
0.09c 

3.95± 
0.11b 

4.01± 
0.09abc 

T7 3.04± 
0.06b 

3.17± 
0.08b 

3.47± 
0.17b 

3.55± 
0.31ab 

3.79± 
0.14bc 

3.24± 
0.09b 

3.40± 
0.06d 

3.68± 
0.08c 

3.86± 
0.08bc 

3.88± 
0.12cd 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ย                  
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.342± 
0.018a 

1.228± 
0.029a 

0.889± 
0.020b 

0.670± 
0.025a 

0.575± 
0.014a 

0.498± 
0.022abc 

0.404± 
0.016ab 

0.337± 
0.027ab 

0.312± 
0.027a 

0.245± 
0.017a 

T2 1.335± 
0.021a 

1.037± 
0.030c 

0.846± 
0.034a 

0.665± 
0.025a 

0.535± 
0.042a 

0.469± 
0.017a 

0.382± 
0.040a 

0.324± 
0.015a 

0.311± 
0.031a 

0.293± 
0.021b 

T3 1.333± 
0.021a 

1.123± 
0.014b 

0.898± 
0.020bc 

0.696± 
0.024ab 

0.567± 
0.034a 

0.519± 
0.030cd 

0.393± 
0.035ab 

0.335± 
0.021ab 

0.338± 
0.011ab 

0.305± 
0.014bc 

T4 1.340± 
0.017a 

1.091± 
0.034b 

0.932± 
0.035cd 

0.720± 
0.025bc 

0.586± 
0.074a 

0.510± 
0.013bcd 

0.400± 
0.031ab 

0.359± 
0.024ab 

0.336± 
0.013ab 

0.314± 
0.022bc 

T5 1.337± 
0.020a 

1.108± 
0.022b 

0.899± 
0.029bc 

0.704± 
0.032abc 

0.562± 
0.021a 

0.480± 
0.022ab 

0.387± 
0.036ab 

0.341± 
0.025ab 

0.322± 
0.019a 

0.317± 
0.013bc 

T6 1.341± 
0.021a 

1.117± 
0.048b 

0.909± 
0.023bcd 

0.698± 
0.034abc 

0.560± 
0.027a 

0.493± 
0.024abc 

0.404± 
0.017ab 

0.364± 
0.020b 

0.344± 
0.024ab 

0.344± 
0.072bc 

T7 1.336± 
0.014a 

1.094± 
0.019b 

0.947± 
0.033d 

0.738± 
0.033c 

0.583± 
0.047a 

0.541± 
0.035d 

0.446± 
0.087b 

0.364± 
0.041b 

0.362± 
0.028b 

0.338± 
0.014c 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 40 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ย                  
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.691± 
0.090a 

1.583± 
0.025a 

1.399± 
0.083a 

1.282± 
0.039a 

1.004± 
0.039a 

0.777± 
0.049a 

0.679± 
0.046a 

0.535± 
0.027a 

0.415± 
0.051a 

0.351± 
0.023a 

T2 1.688± 
0.088a 

1.556± 
0.053ab 

1.338± 
0.033a 

1.175± 
0.037cd 

0.932± 
0.033ab 

0.652± 
0.020d 

0.473± 
0.030c 

0.350± 
0.021d 

0.279± 
0.022de 

0.191± 
0.032d 

T3 1.694± 
0.063a 

1.558± 
0.038ab 

1.374± 
0.060a 

1.155± 
0.018cd 

0.927± 
0.084ab 

0.739± 
0.039ab 

0.525± 
0.031bc 

0.392± 
0.026c 

0.310± 
0.018cd 

0.276± 
0.013b 

T4 1.670± 
0.073a 

1.585± 
0.024ab 

1.380± 
0.046a 

1.192± 
0.036bcd 

0.944± 
0.046ab 

0.714± 
0.038bc 

0.548± 
0.010b 

0.436± 
0.031b 

0.334± 
0.019bc 

0.231± 
0.026c 

T5 1.693± 
0.055a 

1.568± 
0.022ab 

1.339± 
0.025a 

1.151± 
0.034d 

0.898± 
0.059b 

0.683± 
0.044cd 

0.523± 
0.025bc 

0.363± 
0.025cd 

0.262± 
0.018e 

0.204± 
0.027cd 

T6 1.701± 
0.083a 

1.581± 
0.070ab 

1.380± 
0.062a 

1.213± 
0.067bc 

0.940± 
0.029ab 

0.767± 
0.049ab 

0.641± 
0.093a 

0.436± 
0.037b 

0.363± 
0.031b 

0.279± 
0.017b 

T7 1.768± 
0.050a 

1.617± 
0.031b 

1.384± 
0.079a 

1.239± 
0.045ab 

1.004± 
0.062a 

0.787± 
0.039a 

0.620± 
0.049a 

0.441± 
0.027b 

0.410± 
0.021a 

0.292± 
0.031b 
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ตารางท่ี 41 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ย          
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.045± 
0.009a 

0.068± 
0.006a 

0.089± 
0.007a 

0.073± 
0.008abc 

0.050± 
0.007a 

0.037± 
0.006b 

0.026± 
0.008bc 

0.020± 
0.005ab 

0.011± 
0.004b 

0.006± 
0.006a 

T2 0.051± 
0.005ab 

0.082± 
0.006b 

0.106± 
0.008b 

0.063± 
0.008a 

0.040± 
0.007a 

0.021± 
0.003a 

0.016± 
0.004a 

0.013± 
0.004a 

0.004± 
0.003a 

0.009± 
0.005ab 

T3 0.056± 
0.006b 

0.079± 
0.007b 

0.102± 
0.009b 

0.078± 
0.007bc 

0.051± 
0.011a 

0.034± 
0.011b 

0.028± 
0.004c 

0.021± 
0.006b 

0.019± 
0.003cd 

0.014± 
0.005bc 

T4 0.057± 
0.005b 

0.068± 
0.008a 

0.096± 
0.008ab 

0.070± 
0.011ab 

0.055± 
0.013a 

0.034± 
0.010b 

0.028± 
0.005c 

0.023± 
0.005b 

0.024± 
0.006de 

0.013± 
0.005bc 

T5 0.055± 
0.006b 

0.069± 
0.007a 

0.098± 
0.005ab 

0.071± 
0.007ab 

0.048± 
0.009a 

0.028± 
0.004ab 

0.020± 
0.005ab 

0.020± 
0.005ab 

0.013± 
0.003b 

0.010± 
0.003ab 

T6 0.056± 
0.005b 

0.083± 
0.007b 

0.096± 
0.007ab 

0.076± 
0.007bc 

0.052± 
0.008a 

0.030± 
0.007ab 

0.020± 
0.008ab 

0.020± 
0.004ab 

0.015± 
0.006bc 

0.015± 
0.004bc 

T7 0.057± 
0.003b 

0.086± 
0.009b 

0.102± 
0.010b 

0.083± 
0.005c 

0.071± 
0.018b 

0.048± 
0.008c 

0.038± 
0.005d 

0.035± 
0.008c 

0.025± 
0.003e 

0.018± 
0.003c 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางท่ี 42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในน ้าเคม็ท่ีบ าบดัดว้ย           
น ้าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉล่ีย±SD, n=5)* 

*ในแนวตั้งค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัก ากบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

หมายเหตุ  T1 คือชุดควบคุม 

T2 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 

T3 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 

T4 คือชุดน ้ าหมกัชีวภาพเล้ียงปลา 

T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 

T6 คือชุดดาสตา้บอล 

 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 

 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที ่

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.023± 
0.006ab 

0.027± 
0.008a 

0.034± 
0.016a 

0.027± 
0.007a 

0.030± 
0.010a 

0.034± 
0.007a 

0.030± 
0.012a 

0.021± 
0.006a 

0.018± 
0.008bc 

0.012± 
0.008a 

T2 0.032± 
0.011a 

0.013± 
0.006bc 

0.021± 
0.009ab 

0.041± 
0.008a 

0.031± 
0.004a 

0.029± 
0.005a 

0.027± 
0.004a 

0.016± 
0.007a 

0.009± 
0.006ab 

0.007± 
0.006a 

T3 0.022± 
0.007ab 

0.011± 
0.007bc 

0.014± 
0.012b 

0.032± 
0.006a 

0.038± 
0.014a 

0.029± 
0.016a 

0.027± 
0.007a 

0.025± 
0.008a 

0.015± 
0.008abc 

0.014± 
0.010a 

T4 0.013± 
0.011b 

0.009± 
0.004c 

0.013± 
0.006b 

0.032± 
0.017a 

0.036± 
0.017a 

0.032± 
0.016a 

0.022± 
0.010a 

0.023± 
0.010a 

0.017± 
0.005abc 

0.010± 
0.003a 

T5 0.017± 
0.008b 

0.022± 
0.010ab 

0.021± 
0.009ab 

0.033± 
0.011a 

0.039± 
0.009a 

0.027± 
0.007a 

0.019± 
0.007a 

0.013± 
0.011a 

0.007± 
0.006a 

0.007± 
0.003a 

T6 0.022± 
0.009ab 

0.014± 
0.009bc 

0.020± 
0.005ab 

0.029± 
0.010a 

0.032± 
0.008a 

0.026± 
0.008a 

0.028± 
0.010a 

0.022± 
0.010a 

0.020± 
0.009c 

0.010± 
0.006a 

T7 0.016± 
0.007b 

0.010± 
0.009c 

0.031± 
0.013a 

0.035± 
0.010a 

0.030± 
0.008a 

0.031± 
0.018a 

0.026± 
0.003a 

0.019± 
0.009a 

0.024± 
0.003c 

0.014± 
0.007a 



 
 

135 

 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ สกุล    นายกานตกานท ์เทพณรงค์ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา  5210620001 
วุฒิการศึกษา 
 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2551 
(วาริชศาสตร์) วทิยาเขตหาดใหญ่  

       
ทุนการศึกษา 
ทุนอุดหนุนการวจิยัของบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
การตีพมิพ์เผยและแพร่ผลงาน 
กานตกานท ์เทพณรงค,์ สมหมาย เช่ียววารีสัจจะ และ ดวงพร คนัธโชติ. 2556. ประสิทธิภาพการใช ้

หมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบ าบดัน ้ าเสียจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ ากร่อย. ใน การ
ประชุมวิชาการงานเกษตรนเรศวร คร้ังท่ี 11 ระหว่างวนัท่ี 30-31 กรกฎาคม 2556 ณ คณะ
เกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก. 
หน้า 281-288.  

 
 

 

 


