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บทคดัย่อ 

 
 การบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าเพื�อให้เป็นไปตามมาตรฐานนํ� าทิ�งของกรมควบคุมมลพิษ 
โดยใชน้ํ� าทิ�งเทียม ซึ� งเตรียมจากการเติมอาหารกุง้ลงในนํ� า 3 ระดบัความเค็มคือ นํ� าจืด (0 ก./ล.) นํ� ากร่อย (10 
ก./ล.) และนํ�าเคม็ (30 ก./ล.) เพื�อใหค้า่บีโอดีในนํ�าเทา่กบั 20 มก./ล. หรือมากกวา่ซึ� งใกลเ้คียงกบันํ� าทิ�งจากการ
เพาะเลี� ยงกุง้จริงที�เกินค่ามาตรฐานนํ� าทิ�ง และไดว้างแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบดว้ย 7 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองใชน้ํ� าหมกัชีวภาพ 4 สูตร (นํ� าหมกัชีวภาพสูตร พด.6 สูตรของคุณจรูญ 
ไกรเนตร สูตรของคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์และสูตรนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา) และ อีเอ็มบอล 2 สูตร (สูตร
ของคุณสมาน ยะธาตุ และลูกบอลดาสตา้) โดยวิธีการเตรียมและการใช ้ตามที�ผูคิ้ดคน้กาํหนด เตรียมนํ� าหมกั
ชีวภาพเองทั�ง 4 สูตร รวมทั�งอีเอ็มบอลสูตรของคุณสมาน ยะธาตุ  และศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของ
นํ�าหมกัชีวภาพทุกวนัของการหมกัเป็นระยะเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรของคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ใชเ้วลาหมกั 
7 วนั โดยเกบ็ตวัอยา่งนํ�าหมกัเพื�อทาํการตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง การนาํไฟฟ้า ปริมาณกรดทั�งหมด และ
ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมด ทุก 5 วนั พบวา่ แต่ละพารามิเตอร์แตกต่างกนั (p<0.05) ระหวา่งนํ� าหมกัแต่ละสูตร
ตลอดระยะเวลาหมกั  จากนั�นจึงศึกษาประสิทธิภาพการใช้นํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบาํบดันํ� าทิ�ง
เทียมครั� งละ 1 ระดบัความเค็ม  โดยทาํชุดการทดลองละ 5 ซํ� า ใส่นํ� าทิ�งเทียม 100 ลิตรในตูก้ระจกแต่ละใบ  
และเติมอากาศตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั   
 ในระหวา่งการทดลองศึกษาคุณภาพนํ�าทั�งดา้นชีวภาพ กายภาพ และเคมี พบวา่จุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่ม คือ 
ยีสต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนสามารถเจริญไดใ้นนํ� าทั�ง 3 ระดบัความเค็ม โดยยีสต์
และแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทั�ง 3 ระดบัความเค็มมีแนวโน้มการเจริญแบบเดียวกนั ส่วนแบคทีเรียยอ่ย
โปรตีนในนํ�าแต่ละระดบัความเคม็มีแนวโนม้การเจริญแตกต่างกนั นอกจากนี�  จาํนวนจุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่ม แปร
ผนัตามปริมาณบีโอดี และสารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (p<0.05)  แต่แปรผกผนักบัความเค็ม 
และปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (p<0.05) 
 นํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีความเหมาะสมในการใช้บาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� ามาก
ที�สุดทั�ง 3 ระดบัความเคม็ เพราะสามารถลดปริมาณของแขง็แขวนลอย บีโอดี และฟอสฟอรัสรวม ไดเ้ร็วที�สุด 
อยา่งไรก็ตาม คุณภาพนํ� าในทุกชุดการทดลองผา่นเกณฑ์มาตรฐานนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าของกรม
ควบคุมมลพิษในวนัสุดทา้ยของการทดลอง 
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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 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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5 จาํนวนยีสต์ในนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

30 

6 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

30 

7 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ9าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

31 

8 อุณหภูมิของนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

32 

9 pH ของนํ9าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี$ย, n=5) 

32 

10 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

33 

11 ปริมาณบีโอดีในนํ9าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
28 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

33 

12 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ9 าในนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

34 
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13 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ9 าจืดที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

34 

14 ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ9 าจืดที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

35 

15 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในนํ9าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

36 

16 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ9 าจืดที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

36 

17 จาํนวนยีสต์ในนํ9 ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็น
เวลา 25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

38 

18 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ9 ากร่อยที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็ม
บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

39 

19 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ9 ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

39 

20 อุณหภูมินํ9 ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

40 

21 pH ของนํ9 ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

40 

22 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ9 ากร่อยที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

41 

23 ความเคม็ของนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

42 

24 ปริมาณบีโอดีในนํ9 ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็น
เวลา 28 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

42 
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25 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ9าในนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

43 

26 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

44 

27 ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

44 

28 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

45 

29 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ9ากร่อยที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

46 

30 จาํนวนยสีตใ์นนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 
25 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

48 

31 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

49 

32 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

49 

33 อุณหภูมินํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 50 

34 pH ของนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี$ย, n=5) 

50 

35 ปริมาณของแขง็แขวนลอยในนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

51 

36 ความเคม็ของนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

51 

37 ปริมาณบีโอดีในนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็น
เวลา 28 วนั (ค่าเฉลี$ย, n=5) 

52 
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38 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ9าในนํ9าเคม็ที$บาํบดัดว้ยนํ9าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

52 

39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ9 าเค็มที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

53 

40 ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ9 าเค็มที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตร
ต่างๆ เป็น เวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

54 

41 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนในนํ9 าเค็มที$บาํบดัดว้ยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

54 

42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ9 าเค็มที$บาํบดัด้วยนํ9 าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล
สูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี$ย, n=5) 

55 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1  หลกัการและเหตุผล 

 ในปัจจุบนัประชากรของโลกไดเ้พิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว ทาํใหต้อ้งผลิตอาหารเพิ�มขึ�นเพื�อให้เพียงพอกบัความ
ตอ้งการบริโภคของประชากร ซึ� งการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าก็เป็นวิธีการหนึ�งในการเพิ�มอาหารเพื�อเลี� ยงประชากรของ
โลก ปัจจุบนัการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� านั�นไดมี้การพฒันาไปอยา่งมากทั�งระบบการเลี� ยงและอาหารที�ใช้เลี� ยงสัตวน์ํ� า 
อยา่งไรกต็ามสัตวน์ํ�าสามารถนาํอาหารที�ไดรั้บไปใชไ้ดเ้พียงบางส่วนเท่านั�น ส่วนที�เหลือก็ละลายสู่แหล่งนํ� าที�เลี� ยง
โดยจะทาํให้เกิดปัญหาต่อคุณภาพนํ� า เช่น แอมโมเนียที�เพิ�มขึ�นจากการยอ่ยสลายโปรตีน โดยประมาณ 80-90% 
ของแอมโมเนียนั�นจะถูกขบัออกมาทางเหงือกของสัตวน์ํ� า (Wood, 1993) และเกิดจากการยอ่ยเศษอาหารที�เหลือ
โดยจุลินทรีย ์ซึ� งแอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ� า อาจทาํให้สัตวน์ํ� าอ่อนแอลง หรือทาํให้สัตวน์ํ� าตายไดห้ากมี
ความเขม้ขน้สูง เป็นตน้ และของเสียจากกิจกรรมเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� ายงัสามารถส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มหากมี
การปล่อยนํ�านั�นลงสู่แหล่งนํ�าธรรมชาติ  
 การแกปั้ญหาคุณภาพนํ� าดงักล่าวทาํไดห้ลายวิธี เช่น เปลี�ยนถ่ายนํ� า ใช้สารเคมีต่างๆ และการใช้วิธีทาง
ชีวภาพ เช่น ใชจุ้ลินทรียม์าช่วยบาํบดัของเสียที�ปนเปื� อนในนํ� าทิ�งให้อยูใ่นรูปที�ไม่เป็นพิษ หรือลดปริมาณของเสีย
ลง การใชจุ้ลินทรียเ์พื�อบาํบดันํ�าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า มีการใชม้ากวา่ 10 ปีแลว้ (เกรียงศกัดิD , 2544)  ซึ� งส่วน
ใหญ่เป็นผลิตภณัฑที์�มีขายในทอ้งตลาด ปัจจุบนัมีการใชน้ํ� าหมกัจุลินทรีย ์และจุลินทรียก์อ้นในการบาํบดันํ� าทิ�งทั�ง
ในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า และในแหล่งนํ� าธรรมชาติโดยหน่วยงานต่างๆอยา่งแพร่หลาย โดยที�เกษตรกรและผูใ้ชย้งั
ไม่รู้วา่มีจุลินทรียช์นิดใดบา้งที�เป็นประโยชน์จริง และแต่ละชนิดมีบทบาทในการลดสารพิษชนิดใด รวมทั�งมีการ
นาํผลิตภณัฑ์จากจุลินทรียด์งักล่าวไปใช้ในทุกสภาพแวดลอ้ม ตั�งแต่แหล่งนํ� าจืดจนถึงในทะเล โดยยงัไม่มีการ
ทดลองเพื�อหาวธีิการใชที้�ไดผ้ล และเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์จากจุลินทรียแ์ต่ละชนิด จึงมีความจาํเป็นตอ้งศึกษาหา
วธีิการใชที้�เหมาะสมสาํหรับ ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียแ์ต่ละชนิด วา่เหมาะสาํหรับนํ�าจืดหรือนํ� าทะเล ให้ผลในการบาํบดั
ของเสียชนิดใดไดดี้ และแตกต่างกบัการทาํงานโดยจุลินทรียที์�มีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติหรือไม ่เพื�อนาํผลิตภณัฑ์แต่ละ
ชนิดไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด ไดผ้ลดีและไมสิ่�นเปลืองงบประมาณในการบาํบดันํ�าเสียของเกษตรกร 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการ  

1. เพื�อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ�าหมกัชีวภาพ 

2. เพื�อศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าของนํ� าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลแต่

ละชนิดใน นํ�าจืด (0 ก./ล.) นํ�ากร่อย (10 ก./ล.) และนํ�าเคม็ (30 ก./ล.) 
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1.3  การทบทวนงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

       1.3.1  ลกัษณะนํ(าเสียจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(า 
 นํ�าเสีย ตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้ม แห่งชาติ พ.ศ. 2535 หมายถึง ของเหลว
รวมทั�งสสารที�ปะปน หรือปนเปื� อนอยู่ในของเหลวนั�นทาํให้มีคุณสมบติัที�เปลี�ยนแปลงจากเดิมตามธรรมชาติ 
มกัจะผ่านการใช้งานมาแล้ว โดยมีมวลสารหรือสิ�งปฏิกูลที�ละลายนํ� า และไม่ละลายนํ� าปนอยู่ จนไม่สามารถ
นาํมาใชป้ระโยชน์ไดดี้เทา่ที�ควร 
 นํ� าเสียหรือนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าในระบบที�มีสัตว์นํ� าหนาแน่นมักมีธาตุอาหารปนอยู่มาก 
เนื�องมาจากการใชอ้าหารปริมาณมาก ธาตุอาหารเหล่านี�อยูใ่นรูปที�เป็นสารละลายที�ไดจ้ากกระบวนการเมเเทบอลิ
ซึม (Metabolism) ของสัตวน์ํ�า และการละลายของอาหารสู่นํ�าโดยตรง เช่น แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท ์ฟอสเฟต
เป็นตน้ จากการศึกษาที�ผา่นมาพบวา่สัตวน์ํ�าใชป้ระโยชน์จากอาหารที�ให้กินไดไ้ม่มากนกั สารอาหารที�ไม่ไดใ้ชถู้ก
ขบัถ่ายออกมาจากสัตวน์ํ�า เช่น ปลาเรนโบวเ์ทร้าท ์มีปริมาณมูลปลาสูงถึง 26% ของปริมาณอาหารที�กิน โดยในมูล
มีคาร์บอน 30% ไนโตรเจน 4%  และฟอสฟอรัส 2% ซึ� งปริมาณของสารอาหารในมูลจะเปลี�ยนไปตาม
ประสิทธิภาพการยอ่ยสารอาหารของสัตวน์ํ� า (Penczak et al., 1982) Gowen และ Bradbury (1987) พบวา่ปลาเรน
โบวเ์ทร้าทส์ามารถนาํโปรตีนจากการยอ่ยไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดเ้พียง 22% ส่วนที�เหลืออีก 78% จะสูญเสียใน
รูปของมูลและขบัถ่ายในรูปของแอมโมเนีย และยงัมีของเสียเกิดขึ�นจากการสูญเสียจากอาหาร เช่น อาหารที�ละลาย
นํ� า อาหารเหลือ นอกจากนี� ยงัมีผลการศึกษาพบวา่ในประเทศเดนมาร์กที�มีการเลี�ยงปลาเทร้าท ์การสูญเสียอาหาร
ขึ�นอยู่กบัชนิดของอาหารกล่าวคือ ในการเลี� ยงด้วยปลาเป็ดปริมาณอาหารสูญเสียถึง 10-30% ในการเลี� ยงด้วย
อาหารเมด็ความชื�นสูงปริมาณอาหารสูญเสีย 5-10% และในการเลี�ยงดว้ยอาหารเม็ดแห้งปริมาณอาหารสูญเสียเพียง 
1-5%  (Pillay, 1992) โดยเฉพาะนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงกุง้ทะเล ที�นํ� าทิ�งมกัประกอบดว้ยสารประกอบไนโตรเจน 
และอินทรียค์าร์บอนเป็นจาํนวนมาก Briggs และ Funge-Smith (1994) กล่าววา่ไนโตรเจนจากอาหารกุง้มีมากถึง 
70-80% ที�กุง้นั�นไมส่ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ซึ� งกุง้สามารถใชป้ระโยชน์จากธาตุอาหารไนโตรเจนทั�งหมดได้
ประมาณ 22.5% ส่วนที�เหลือจะละลายในนํ� าหรือกลายเป็นเศษอาหารเหลือที�กน้บ่อ ทาํให้เกิดมลพิษต่อแหล่งนํ� า 
สาเหตุที�สําคญัอีกประการหนึ� งที�ทาํให้นํ� าทิ�งจากการเลี� ยงกุง้มีคุณภาพตํ�าคือ มีสารอินทรียค์าร์บอนละลายอยูใ่น
ปริมาณสูง ซึ� งพบวา่สัตวน์ํ�าจะนาํสารอินทรียค์าร์บอนจากอาหารไปใชไ้ดเ้พียง 30-50% ส่วนที�เหลือจะละลายอยูใ่น
นํ� าและสะสมที�กน้บ่อ (Avnimelech and Lacher, 1979; Boyd, 1985)  และจากการศึกษาสมดุลของสารอาหารใน
การเลี�ยงกุง้กุลาดาํแบบพฒันา ที�มีความหนาแน่น 30-50 ตวั/ตารางเมตร พบวา่อาหารที�ให้ในบ่อเป็นของเสียสูงถึง 
83% โดยเป็นผลผลิตกุง้เพียง 17% เท่านั�น (ตารางที� 1) เช่นเดียวกบัการประเมินของเสียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
จากการเลี�ยงกุง้กุลาดาํ ซึ� งพบ 63-78% และ 76-86% ของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตามลาํดบัที�มีอยูใ่นอาหารกุง้
ถูกขบัถ่ายเป็นของเสีย (Lin et al., 1993) และในการผลิตกุง้ให้ไดผ้ลผลิต 1 ตนั จะมีของเสียอินทรียเ์กิดขึ�นสูงถึง 
500-1625 กิโลกรัม โดยมีอตัราแลกเนื�อ (Feed Conversion Ratio-FCR) ในช่วง 1-2.5 (Lin et al., 1993)  
 คณิต และพุทธ (2535) ทาํการศึกษา คุณสมบติัและปริมาณนํ� าทิ�งจากบ่อเลี� ยงกุง้กุลาดาํแบบพฒันาใน
อาํเภอระโนด จงัหวดัสงขลา พบวา่ในบ่อเลี� ยงกุง้กุลาดาํขนาด 6 ไร่มีการปล่อยนํ� าทิ�งซึ� งมีของเสียปนเปื� อนอยูใ่น
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ปริมาณดงันี�  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 และจากการศึกษาผลของชนิดอาหารและการ
เปลี�ยนแปลงตามฤดูกาลต่อคุณภาพนํ� าและดินใตก้ระชงัปลากะพงขาวในทะเลสาบสงขลาตอนนอกโดย วลีรัตน์ 
และพุทธ (2551) พบว่าชนิดของอาหารไม่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงคุณภาพนํ� า (p>0.05) แต่มีผลต่อการ
เปลี�ยนแปลงคุณภาพของดินใตก้ระชงั โดยพบวา่การเลี�ยงปลากะพงขาวดว้ยปลาเป็ดทาํให้ แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส
รวม และไนโตรเจนรวมในดินสูงขึ�น เท่ากบั 19.705±2.159 มก./กก. 103.743±18.330 มก./กก. และ 0.11±0.01% 
ตามลาํดบั  
 ธาตุอาหารและสารอินทรียที์�ละลายอยูใ่นนํ� าส่งผลต่อสุขภาพของปลาที�เลี� ยงในกระชงัและสัตวน์ํ� าตาม
ธรรมชาติในบริเวณนั�น และนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า เช่น กุง้กุลาดาํ กุง้ขาวแวนนาไม และปลากะพงขาว มี
ปริมาณของเสียปนอยูค่อ่นขา้งสูงเมื�อเทียบกบัคา่มาตรฐานโดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจนที�ปล่อยจากการเลี�ยง
กุง้ จากการศึกษาของ สิริ และชนินทร์ (2541) พบวา่ไนโตรเจนรวมจากการเลี�ยงกุง้กุลาดาํ และกุง้ขาว สูงถึง 12.0 
และ 14.8 มก.-N/ล.ตามลาํดบั ซึ� งสูงกวา่ค่ามาตรฐานที�กาํหนดไวเ้พียง 4.0 มก.-ไนโตรเจน/ล. ดงัตารางที� 2  
นอกจากนั�นแลว้ในนํ�าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�ากย็งัมียาปฏิชีวนะ สารเคมีป้องกนัและรักษาโรค เช่น ฟอร์มาลีน  
กากชา เป็นตน้ สิ�งต่างๆในนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า อาจส่งผลกระทบต่อชุมชนที�ร่วมใชน้ํ� า หรือกระทบกบั
สิ�งแวดลอ้ม เช่น ทาํใหน้ํ�าเน่าเสีย เกิด Phytoplankton bloom ในแหล่งนํ� าธรรมชาติ หรือทาํให้สิ�งมีชีวิตในแหล่งนํ� า
ลดนอ้ยลง (จิราภรณ์ และคณะ, 2525; ดีพร้อม, 2531)  
 
ตารางที� 1 สัดส่วนปริมาณของเสียที�เกิดจากการใหอ้าหารกุง้กุลาดาํแบบพฒันา (Tacon et al., 1995) 
 
ผลิตภณัฑ ์ เปอร์เซ็นตข์องอาหารที�กุง้กิน (นํ�าหนกัแหง้) 
ของเสีย 

- อาหารที�สูญเสียไป 
- ขี�กุง้ 
- คราบเปลือกกุง้และสิ�งขบัถ่ายอื�นๆ 

 

                   15 
                   20 
                   48 

มวลชีวภาพของกุง้ 17 
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ตารางที� 2 เปรียบเทียบสารปนเปื� อนในนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยง กุง้กุลาดาํ (สิริ และชนินทร์, 2541)  กุง้ขาวแวนนา
ไม (สิริ และชนินทร์, 2541)  และปลากะพงขาว (วลีรัตน์ และพุทธ, 2551) กบัค่ามาตรฐานนํ� าทิ�ง (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2553ก; กรมควบคุมมลพิษ, 2553ข) 

 
ดชันีคุณภาพนํ� า มาตรฐานนํ� าทิ�ง นํ� าทิ�งจาก

บ่อกุง้
กลุาดาํ 

นํ� าทิ�งจาก
บ่อกุง้ขาว
แวนนาไม 

นํ� าทิ�งจากการ
เลี�ยงปลา
กะพงขาว (ใช้
ปลาเป็ด) 

นํ� าทิ�งจากการ
เลี�ยงปลา
กะพงขาว (ใช้
อาหารเมด็) 

บ่อเลี�ยงสตัว์
นํ� าชายฝั�ง 

บ่อเลี�ยงสตัว์
นํ� าจืด 

1.ความเป็นกรด-ด่าง 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.บีโอดี (มก./ล.) ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 20 6.3-19.0 3.7-19.9 - - 
3.สารแขวนลอย 
(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.ไฮโดรเจนซลัไฟด ์
(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 ไมมี่ขอ้มูล 

 

1.3.2  ผลกระทบของนํ(าทิ(งจากบ่อเลี(ยงสัตว์นํ(าต่อสิ�งแวดล้อม 

 ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าเพิ�มมากขึ�น โดยเฉพาะการเลี�ยงกุง้ทะเล เช่น กุง้กุลาดาํ และ
กุ้งขาว เป็นต้น ซึ� งมีการเลี� ยงแบบพฒันาที�มีความหนาแน่นของสัตว์นํ� าสูง จาํเป็นต้องใช้นํ� าเป็นจาํนวนมาก 
ตวัอยา่งเช่นการเลี� ยงกุง้กุลาดาํ ในการเลี� ยงกุง้หนึ� งรุ่นในบ่อเลี� ยงขนาด 0.9-6 ไร่ ให้ผลผลิตกุง้ 0.4-2.5 ตนัต่อไร่ 
ตอ้งใชน้ํ� า 6,000-168,000 ตนัต่อรุ่น (คณิต และพุทธ, 2535) ซึ� งนํ� าทิ�ง และขี� เลนที�ถูกทิ�งออกมาสู่สิ�งแวดลอ้มจะทาํ
ใหเ้กิดผลกระทบกบัสิ�งแวดลอ้มโดยเฉพาะทาํใหเ้กิดมลพิษทางนํ�า 

1. ผลกระทบต่อคุณภาพนํ�าในแหล่งนํ�าธรรมชาติ แบง่ไดด้งันี�  
- ความเค็มของนํ� าทิ�งมีผลกระทบต่อคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าธรรมชาติ การรองรับนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยง

สัตวน์ํ�าที�ใชน้ํ�าเคม็ในการเลี�ยงโดยเฉพาะการเลี�ยงกุง้ทะเล จะส่งผลกระทบต่อแหล่งนํ� าจืดในบริเวณใกลเ้คียง หรือ
เป็นแหล่งรองรับนํ� า เนื�องจากในการเลี� ยงกุง้มีการปล่อยนํ� าทิ�งเป็นจาํนวนมาก รวมถึงขี� เลนซึ� งก็มีความเค็มดว้ย 
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ส่งผลให้แหล่งนํ� าจืด แหล่งนํ� าผิวดิน และแหล่งนํ� าใตดิ้นไม่สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ได้ดีเท่าที�ควร หรือไม่
สามารถใชไ้ดอี้ก (Nimrat et al., 2005) 

- ทาํให้แหล่งนํ� าตามธรรมชาติมีก๊าซออกซิเจนที�ละลายนํ� าลดลง เนื�องจากในนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตว์
นํ�ามีสารอินทรียป์นเปื� อนอยูเ่ป็นปริมาณมาก เมื�อมีการปล่อยลงสู่แหล่งนํ�าทาํให้มีการใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลาย
สารอินทรียเ์หล่านั�นโดยจุลินทรียที์�มีอยูใ่นธรรมชาติ และเมื�อออกซิเจนลดลงจนจุลินทรียที์�ใชอ้อกซิเจนไม่สามารถ
ทาํงานไดอี้ก สารอินทรียที์�เหลือก็จะถูกยอ่ยสลายต่อโดยจุลินทรียก์ลุ่มที�ไม่ใชอ้อกซิเจน และผลผลิตที�ไดก้็จะเป็น
พิษต่อสัตวน์ํ�าดว้ย เช่น กา๊ซแอมโมเนีย กา๊ซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ (สุบณัฑิต และวรีพงศ,์ 2552) 

- สารอาหารในนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าทาํให้เกิดการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชอย่างไร้
ขอบเขต (Phytoplankton bloom) เนื�องจากในนํ� าทิ�งมีธาตุอาหารละลายอยูเ่ป็นปริมาณมาก โดยเฉพาะไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ซึ� งจะเป็นสารอาหารให้กบัแพลงก์ตอนพืชทาํให้มีการเจริญเติบโตเพิ�มจาํนวนอยา่งรวดเร็วตาม
สารอาหารที�ไดรั้บ ซึ� งจะแยง่ใชอ้อกซิเจนกบัสัตวน์ํ�าในเวลากลางคืน และเมื�อแพลงกต์อนเหล่านั�นตายลง จุลินทรีย์
กจ็ะใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลายซากแพลงกต์อนเหล่านั�นทาํใหอ้อกซิเจนลดลงและส่งผลต่อสัตวน์ํ�า 

- สารปนเปื� อนในนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� ามีผลต่อสัตวน์ํ� าในแหล่งนํ� าธรรมชาติ เนื�องจากมีการ
เพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าเพิ�มมากขึ�นทาํให้มีนํ� าทิ�งปล่อยลงสู่แหล่งนํ� าตามธรรมชาติมากขึ�นตามไปด้วย และในนํ� าทิ�ง
เหล่านั�นจะมีสารปนเปื� อนอยู่เป็นจาํนวนมาก เช่น แอมโมเนีย แอมโมเนียมไอออน ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต 
และสารเคมีอื�นๆ ซึ� งสารบางตวัเป็นพิษต่อสัตวน์ํ� าโดยตรง และบางตวัมีมากจนจุลินทรียใ์นแหล่งนํ� าธรรมชาติไม่
สามารถยอ่ยสลายไดท้นั จึงทาํใหคุ้ณภาพนํ�าในแหล่งรองรับเสื�อมโทรม (Cole and Boyd, 1986) 

 2. ผลกระทบต่อพื�นที�เกษตรกรรม ในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าหากไม่มีการจดัการนํ� าที�ดี และมีการปล่อยนํ� า
ทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าลงสู่แหล่งนํ� าสาธารณะที�มีการใช้นํ� าร่วมกบัการทาํการเกษตรอย่างอื�น หรือมีการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าในพื�นที�ที�ไม่เหมาะกบัการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าชนิดนั�น เช่น การเลี�ยงกุง้ทะเลในเขตนํ� าจืด จะส่งผล
ใหพ้ื�นที�ในบริเวณใกลเ้คียงกลายเป็นดินเคม็ และจะกระทบกบัการทาํเกษตรกรรม เช่น นาขา้ว ทาํให้ผลผลิตขา้วตํ�า
จนอาจไมส่ามารถทาํนาได ้(แสงไทย, 2544) 

 3. ผลกระทบต่อพื�นที�ป่าชายเลน และชายฝั�ง ไดแ้ก่ 
 - ผลกระทบต่อคุณภาพนํ�าในป่าชายเลนและชายฝั�ง โดยเฉพาะการเลี�ยงกุง้กุลาดาํ และกุง้ขาวแวนนาไม ซึ� ง
จะส่งผลกระทบโตยตรงต่อคุณภาพของนํ� าในป่าชายเลน และชายฝั�งทะเล ซึ� งในนํ� าทิ�งจากการเลี� ยงกุง้จะมีค่า pH 
มากกวา่ 8 แต่นํ� าในป่าชายเลนมีสภาพเป็นกรดอ่อน และยงัทาํให้มีการเพิ�มขึ�นของแอมโมเนียไนโตรเจน ในพื�นที�
ป่าชายเลนและชายฝั�งทะเล และเมื�อ pH ของนํ� าสูงกวา่ 8.2 จะพบแอมโมเนียในรูปแอมโมเนียอิสระ (NH3) ซึ� งเป็น
พิษต่อสัตวน์ํ�า (ดีพร้อม, 2531) 
 - ผลกระทบต่อคุณภาพดินในป่าชายเลน การปรับสภาพพื�นที�ป่าชายเลนเป็นพื�นที�เลี� ยงกุง้ ทาํให้ดินในป่า
ชายเลนสัมผสักบัอากาศทาํให้เกิดการออกซิไดซ์เป็นกรดกาํมะถนั ทาํให้ pH ของดินลดลง ทาํให้สูญเสียสมดุล 
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และการปล่อยนํ�าทิ�งลงสู่ป่าชายเลนมากๆอาจทาํใหเ้กิดการยอ่ยสลายแบบไมใ่ชอ้อกซิเจนมากขึ�นกวา่ปกติ ซึ� งจะทาํ
ใหป้ระสิทธิภาพในการหมุนเวยีนแร่ธาตุต่างๆตํ�าลงไปดว้ย (ดีพร้อม, 2531) 
 - ผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตในป่าชายเลนและชายฝั�ง การปล่อยนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าโดยเฉพาะนํ� า
ทิ�งจากการทาํนากุง้ลงสู่ป่าชายเลน ส่งผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตในป่าชายเลน เช่น นํ� าทิ�งจากการเลี�ยงกุง้กุลาดาํในป่า
ชายเลนในอ่าวคุง้กระเบน มีผลต่อการเจริญเติบโต และโครงสร้างของพนัธ์ุไมใ้นป่าชายเลน คือ พบชนิดพนัธ์ุ
น้อยลงและทาํให้การเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมเ้ปลี�ยนแปลงไป เช่น ไมต้ะบูนจะขึ�นห่างจากริมอ่าวมากขึ�น การ
สืบพนัธ์ุตามธรรมชาติลดลง (ศิริพร, 2540) และปริมาณสารอินทรียที์�ปล่อยลงสู่ป่าชายเลน ทาํให้มีการเพิ�มจาํนวน
ของแพลงกต์อนพืช ซึ� งมีผลให้เกิดการเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัของนํ� าและส่งผลกระทบต่อปริมาณสัตวน์ํ� า เช่น ทาํ
ใหส้ัตวก์ลุ่มครัสเตเชียนอ้ยลง โดยการทาํลายสมดุลและวงจรชีวติของสัตวน์ํ�าวยัอ่อน (ไพบูลย,์ 2534) 

1.3.3  การใช้จุลนิทรีย์บําบัดนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(า 

 การบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าโดยวิธีทางชีวภาพนั�นจาํเป็นตอ้งใชจุ้ลินทรียห์ลายชนิดในการ
บาํบดั เพราะจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการยอ่ยสลายสารปนเปื� อนในนํ� าต่างๆไดแ้ตกต่างกนั จุลินทรีย์
ชนิดเดียวไม่สามารถบาํบดันํ� าไดทุ้กพารามิเตอร์ ดงันั�นการรวมจุลินทรียห์ลายชนิดที�มีความสามารถในการบาํบดั
นํ�าในพารามิเตอร์ต่างกนัมาใชร่้วมกนั จะทาํให้ประสิทธิภาพในการบาํบดันํ� านั�นไดผ้ลดีขึ�น จุลินทรียที์�อยูใ่นนํ� าจะ
ยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยการสร้างเอนไซมม์ายอ่ยสลายสารอินทรียเ์หล่านั�น เอนไซม์ที�มีความสําคญัในการยอ่ย
สลายสารอินทรียใ์นนํ� าที�ไดจ้ากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� ามีด้วยกนัหลายชนิด เช่น Amylase, Glucose isomerase, 
Protease, Rennet pectinase, Glucose oxidase และ Lipase ซึ� งเอนไซมส่์วนใหญ่สร้างมาจากจุลินทรียก์ลุ่มของรา 
และ Bacillus spp. (Staley and Stanley, 1986) ซึ� ง Bacillus spp. จะพบไดใ้นแหล่งนํ� าทั�งนํ� าจืด นํ� าทะเล และในดิน
ตะกอนกน้แหล่งนํ� า โดยจุลินทรียก์ลุ่มนี�มกัจะมีการสร้างเอนไซม์ที�มีประโยชน์ ในการนาํไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ รวมทั�งใชใ้นการบาํบดันํ�าเสีย (Taylor and Richardson, 1979) ซึ� งการจะใชจุ้ลินทรียใ์นการบาํบดันํ� าให้ไดผ้ล
นั�นตอ้งมีการคดัเลือกจุลินทรียใ์ห้เหมาะสมกบัชนิดของนํ� าเสียที�ตอ้งการบาํบดั รวมทั�งตอ้งมีการควบคุมปัจจยั
สิ�งแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียด์ว้ย เช่น การเติมอากาศให้จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายได้
ดีขึ�น และการใชว้สัดุปูนต่างๆเพื�อปรับ pH ใหอ้ยูใ่นช่วงที�เหมาะสมต่อการทาํงานของจุลินทรียด์ว้ย ซึ� งส่วนใหญ่จะ
อยูใ่นช่วง pH 7.0-8.2 (Shariff et al., 2001) และการใชน้ํ� าหมกัชีวภาพ และกอ้นจุลินทรียก์็เป็นวิธีการที�ไดรั้บความ
นิยมในการบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าในปัจจุบนั แต่พบวา่ยงัมีการศึกษาวิจยัโดยนกัวิชาการในเรื�องนี�
นอ้ยมาก ซึ� งมีการรวบรวมงานวจิยัการใชน้ํ�าหมกัชีวภาพ หรือจุลินทรียอี์เอม็ดงั ตารางที� 3 
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ตารางที� 3 การบาํบดันํ�าเสียและนํ�าทิ�งดว้ยจุลินทรียอี์เอม็ 
 
แหล่งของนํ(าเสีย ผลการศึกษา 

นํ�าเสียจากฟาร์มสุกร จุลินทรียอี์เอม็สามารถลดสารอินทรียใ์นรูป BOD ไดถึ้ง 91% (สมชยั และคณะ, 
2537) 

นํ�าเสียจากฟาร์มสุกร จุลินทรียอี์เอม็สามารถลดสารอินทรียใ์นรูป BOD ไดถึ้ง 91% (สมชยั และคณะ, 
2537) 

นํ�าเสียจากฟาร์มสุกร จุลินทรียอี์เอม็สามารถลดสารอินทรียใ์นรูป BOD ได ้36% และลดสารแขวนลอย
ได ้68.8% (Srituma, 1995 อา้งโดย นวรัตน,์ 2539) 

นํ�าทิ�งจากชุมชน นํ�าเสียเทศบาล 
และนํ�าเสียเทียมแป้ง 

จุลินทรียอี์เอม็ สามารถลดค่า COD ไนโตรเจน และฟอสเฟตได ้(อรุณวรรณ และ
คณะ, 2539) 

นํ�าเสียโรงพยาบาล ลดปริมาณของแขง็ละลายนํ�า ปริมาณสารแขวนลอย นํ�ามนั ไขมนั และตะกอน
หนกัได ้11.77, 11.89, 10.88 และ 50% ตามลาํดบั หลงัจากฉีดพน่จุลินทรียอี์เอม็
จาํนวน 70 ลิตรในนํ�าเสีย 1,280 ลกูบาศกเ์มตร นอกจากนี�สามารถลดกลิ�นเหมน็ได้
ดี แต่ไม่มีผลในการลด pH และค่า BOD (สมศกัดิD , 2543) 

นํ�าเสียจากโรงครัวใน
โรงพยาบาล 

สามารถบาํบดันํ�ามนัและไขมนัได ้84.46 และ 82.62% ที�ปริมาณนํ�าหมกัจุลินทรีย ์
10 และ 5 มิลลิลิตรต่อนํ�าเสีย 100 มิลลิลิตร ตามลาํดบั และบาํบดั BOD ได ้61.66% 
ดว้ยจุลินทรีย ์5 มิลลิลิตรต่อนํ�าเสีย 100 มิลลิลิตร (วีระพล และคณะ, 2546) 

นํ�าทิ�งจากคูรองรับนํ�า นํ�าทิ�งในถงัทดลองมีค่า BOD ลดลง 15.06% ที�อตัราส่วนนํ�าหมกัชีวภาพต่อนํ�าทิ�ง 
1:4600 ขณะที�นํ�าทิ�งในถงัควบคุมซึ�งไม่มีการเติมนํ�าหนกัชีวภาพ ค่า BOD ลดลง 
5.02% หรือนอ้ยกวา่ 3 เท่าในระยะเวลา 1 สปัดาห์ (นยันา และคณะ, 2547) 

นํ�าเสียจากระบบบาํบดั จุลินทรียอี์เอม็ทาํใหน้ํ�าเสียมีค่า BOD เพิ�มขึ�นแต่มีผลให ้pH ลดลงและไม่พบการ
ลดลงของสารแขวนลอย (Szymanski and Patterson, 2003) 

นํ�ามนั และไขมนัในนํ�าทิ�งเศษ
อาหาร 

จุลินทรียอี์เอม็หนองบวัอุบล คิวเซ พด.6 และ EX-M สามารถลดนํ�ามนัและไขมนั
ได ้99.36, 91.41, 87.80 และ 85.91% ตามลาํดบั ภายในเวลา 6 วนั  (Siripornadulsil 
and Labteephanao, 2008) 

  
 วตัถุประสงค์ของการใช้จุลินทรีย์ในการบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� า สามารถแบ่งได้เป็น 2 
วตัถุประสงคห์ลกัๆคือ 

1. เพื�อช่วยยอ่ยสารอาหารขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารอาหารขนาดเล็ก 

 การใช้จุลินทรียเ์พื�อช่วยยอ่ยสารอาหารที�มีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง ทาํให้สัตวน์ํ� าสามารถดูดซึมนาํ
สารอาหารไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตไดดี้ยิ�งขึ�นในกรณีที�ใช้จุลินทรียผ์สมกบัอาหารให้สัตวน์ํ� ากิน แต่
ประโยชน์ในการย่อยสารอาหารนี� สามารถนํามาช่วยในการบาํบดันํ� าจากการเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าได้ด้วย โดยที�
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จุลินทรียจ์ะทาํหนา้ที�ในการยอ่ยสลายเศษอาหารที�เหลือตกคา้ง หรือแมแ้ต่เศษซากสิ�งมีชีวติที�ตายอยูใ่นบ่อเลี� ยงสัตว์
นํ� า ทาํให้เกิดการหมุนเวียนของสารต่างๆลดการสะสมของเศษอาหารและซากสิ�งมีชีวิตเหล่านั�น ซึ� งจุลินทรียจ์ะ
ทาํงานโดยการหลั�งเอนไซมอ์อกมาจากเซลล์ (Extracellular enzyme)  เช่น เอนไซม ์อะไมเลส โปรติเอส ไลเปส 
เป็นตน้ เพื�อใชใ้นการยอ่ยสารอาหารที�มีโครงสร้างสลบัซบัซอ้นใหมี้หน่วยเล็กลง ซึ� งSaha และคณะ (2006) ทาํการ
แยกแบคทีเรียจากทางเดินอาหารของปลาหมอเทศ (Oreochromis mossambica) และปลาเฉา (Ctenopharyngodon 
idella) โดยใช้อาหารเลี� ยงเชื�อ CMC-agar พบวา่แบคทีเรียสามารถยอ่ยสลายเซลลูโลสไดดี้ที�สุด 2 ไอโซเลท คือ 
Bacillus circulans ที�แยกไดจ้ากปลาหมอเทศ และ B. megaterium ที�แยกไดจ้ากปลาเฉา และแบคทีเรียทั�งสองยงั
สามารถผลิตเอนไซมอ์ะไมเลส และโปรติเอสได ้ 

2. การใชจุ้ลินทรียเ์พื�อปรับปรุงคุณภาพนํ�า 

 เนื�องจากแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบติัในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ซึ� งของเสียในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า
ส่วนใหญ่ก็เป็นสารอินทรีย ์จึงไดมี้การเติมแบคทีเรียลงในนํ� าเพื�อช่วยในการยอ่ยสลายของเสียเหล่านั�นและทาํให้
คุณภาพนํ�าดีขึ�น โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนียที�มีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ� า ไนเตรท และไน
ไตรท ์เจนจิรา และคณะ (2548) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพการใชแ้บคทีเรียผสม 6 ชนิด ที�แยกไดจ้ากบ่อเลี� ยงกุง้ต่อการ
ลดลงของไนเตรท ไนไตรท์ แอมโมเนีย และฟอสเฟต ในบ่อเลี�ยงกุง้กุลาดาํระบบปิด และมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดควบคุม นอกจากนี�ยงัพบวา่ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มเฮทเธอโรโทรป ในดินตะกอน
ของชุดทดลองมีมากกว่าในดินตะกอนของชุดควบคุม  และเพิ�มมากขึ�นตามระยะเวลาของการทดลองที�เพิ�มขึ�น 
ดงันั�นแบคทีเรียทั�งหกชนิดมีคุณสมบติัในการปรับปรุงคุณภาพนํ� า โดยไม่มีผลต่อจุลินทรียใ์นระบบนิเวศของการ
เลี� ยงแต่อยา่งใด (สุบณัฑิต และวีรพงศ,์ 2552) การใช้แบคทีเรียในการบาํบดัคุณภาพนํ� ามกัมีการใชแ้บคทีเรียใน
สกุล Bacillus เนื�องจากเป็นแบคทีเรียที�มีความสามารถในการเปลี�ยนสารอินทรียใ์ห้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
นอกจากนี�พบวา่แบคทีเรียแกรมบวกมีความสามารถในการบาํบดันํ� ามากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ (Balcazar et al., 
2006) และมีการศึกษาผลของ B. subtilis, B. megaterium, B. firmus, B. lentus และ B. marinus ต่อการยอ่ยสลาย
สารอินทรียใ์นบ่อเลี� ยงกุง้แบบพฒันา ที�มีปริมาณกุง้ เศษอาหารและสิ�งขบัถ่าย เป็นปริมาณมาก ทาํให้คุณภาพนํ� า
เสื�อมโทรม พบวา่แบคทีเรียเหล่านี� มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายขี�กุง้ เศษอาหารและสารอินทรียใ์นบ่อกุง้ไดดี้ 
และทาํให้กุง้มีอตัรารอดชีวิตสูงกวา่ในบ่อที�ไม่ไดเ้ติมแบคทีเรีย (ชลิต, 2535)  ประโยชน์ในการยอ่ยสารอาหารนี�
สามารถนาํมาช่วยในการบาํบดันํ�าจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าไดด้ว้ย โดยที�จุลินทรียจ์ะทาํหนา้ที�ในการยอ่ยสลายเศษ
อาหารที�เหลือตกคา้ง หรือแมแ้ต่เศษซากสิ�งมีชีวติที�ตายอยูใ่นบอ่เลี�ยงสัตวน์ํ� า ทาํให้เกิดการหมุนเวียนของสารต่างๆ
ลดการสะสมของเศษอาหารและซากสิ�งมีชีวติเหล่านั�น 

การศึกษาการใช้แบคทีเรียในการบาํบดันํ� าในโรงเพาะฟักลูกกุง้กุลาดาํ โดย สุบณัฑิต และคณะ (2550) 
พบวา่ เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีการใช้จุลินทรียใ์นการเพาะฟักลูกกุง้กุลาดาํ มีเพียงบางรายที�ใช้เพื�อหวงัวา่จะ
ช่วยควบคุมแบคทีเรียก่อโรค และลดปริมาณของเสียในบ่อ โดยส่วนใหญ่จะใช้ผลิตภณัฑ์ยี�ห้อ สตาร์แบคซิน 
ประกอบด้วยจุลินทรีย ์9 ชนิด สามารถใช้ได้ทั�งนํ� าจืดและนํ� าเค็ม เพื�อช่วยยอ่ยสลายของเสียบนพื�นกน้บ่อ และ
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ควบคุมการระบาดของโรคได้ โดยเกษตรกรจะใช้เพื�อปรับสภาพนํ� าภายในบ่อในปริมาณ 10 ลิตรต่อวนัต่อบ่อ
ขนาด 3 ตนั  

การบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าด้วยจุลินทรียน์ั�น ส่วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่มของแบคทีเรีย ส่วน
จุลินทรียช์นิดอื�นที�มีการนาํมาใชน้ั�นพบไดน้้อย ซึ� งนํ� าในธรรมชาตินั�นจะมีแบคทีเรียอาศยัอยูแ่ลว้จาํนวนหนึ� ง แต่
หลงัจากที�มีการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าที�มีความหนาแน่นสูง เช่นการเพาะเลี�ยงกุง้ ทาํให้จุลินทรียที์�มีอยูใ่นธรรมชาติไม่
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพียงพอ เกษตรกรจึงตอ้งมีการเติมจุลินทรียล์งไปในบ่อเพาะเลี�ยง เพื�อช่วย
ในการรักษาสมดุลของสารอาหารในนํ�า คุณภาพนํ�า และคุณภาพของดินเลนกน้บอ่  

การใช้นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอล ในนํ(าเค็ม และแนวปะการัง 
ในปัจจุบนัการบาํบดันํ� าเสียดว้ยวิธีทางธรรมชาติ กาํลงัไดรั้บความนิยมเนื�องจากมีตน้ทุนที�ต ํ�า และส่งผล

กระทบต่อสิ�งแวดล้อมน้อยกว่าวิธีอื�นๆ ซึ� งนํ� าหมกัชีวภาพ และโดยเฉพาะอีเอ็มบอล กาํลงัไดรั้บความนิยมจาก
ประชาชนตลอดจนหน่วยงานต่างๆ เพราะใชง้านง่าย โดยมีการนาํไปใชต้ั�งแต่การบาํบดันํ�าเสียในครัวเรือน บ่อเลี� ยง
สัตวน์ํ�า ฟาร์มปศุสัตว ์แหล่งนํ�าธรรมชาติ และล่าสุดไดมี้การนาํอีเอ็มบอลไปใชใ้นแหล่งนํ� าเค็มในธรรมชาติ ทั�งใน
ปากแมน่ํ�า คลองนํ�าเคม็ ทะเลสาบ และในแนวปะการรัง โดยยงัไม่มีงานวิจยัที�ยืนยนั ถึงประสิทธิภาพในการบาํบดั 
และผลกระทบกบัสิ�งมีชีวิตในระบบนิเวศเนื�องจากนํ� าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลก็มีสิ�งมีชีวิตเป็นตวัทาํหนา้ที�ใน
การบาํบดั  

ตวัอยา่งการใชน้ํ�าหมกัชีวภาพในแหล่งนํ�าเคม็ และแนวปะการังโดยหน่วยงานต่างๆ 
- ชาวบา้น และเยาวชน บา้นบางลา ต.ป่าคลอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต โดยมี นายอธิพงศ ์คงนาม นายก อบต.ป่า

คลอก นายสมาน บาํรุงนา ผูใ้หญ่บา้นหมู่ 8 บา้นบางลา ต.ป่าคลอก อ.ถลาง จ.ภูเก็ต เขา้ร่วมโครงการรักษ์

ป่าสร้างคน 84 ตาํบลวถีีพอเพียง ไดจ้ดัอบรมทาํอีเอ็มบอลเมื�อวนัที� 18-19 ธนัวาคม พ.ศ.2553 และไดผ้ลิต

อีเอ็มบอลล์ใส่ลงในคลองบางลาและบางกา ซึ� งมีปัญหานํ� าในลาํคลองเน่าเสีย และมีปลาตาย จึงคิดหา

แนวทางแกปั้ญหาที�ตน้เหตุเพื�อที�จะแกปั้ญหาที�เกิดขึ�น ทั�งนี� เพื�อใหเ้กิดกระบวนการมีส่วนร่วมของคนใน

ชุมชน ตาํบลป่าคลอก ในการอนุรักษท์รัพยากรป่าชายเลน ดิน นํ�า ป่าให้อุดมสมบูรณ์ เยาวชนกลุ่มอนุรักษ์

ป่าชายเลนมีความรู้ความเขา้ใจจากการผลิตและใชก้อ้นอีเอม็บอลลไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (เสงี�ยม, 2553) 
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- วนัที� 29 มิถุนายน พ.ศ. 2553 พลโท พิเชษฐ ์วสิัยจร แมท่พัภาคที� 4 พร้อมคณะไดเ้ดินทางมาที� มสัยิดนุสดา

นุรดเ์ราะห์หม๊ะร์ หมู่ที� 3 ต.หวัเขา อ.สิงหนคร จ.สงขลา เพื�อพบปะกบัผูน้าํศาสนาและประชาชนในพื�นที�

ตาํบลหวัเขา เพื�อติดตามผลการดาํเนินงานในการใชจุ้ลินทรีย ์อีเอ็มบอลลงในทะเลสาบสงขลา ตามแนว

ชายฝั�งในพื�นที�ตาํบลหวัเขา ซึ� งทางกองทพัภาคที� 4 และทพัเรือภาคที� 2 ไดร่้วมกนัดาํเนินการทิ�งจุลินทรีย ์

อีเอม็บอลลงในทะเลสาบสงขลาในหลายหมูบ่า้นที�อยูริ่มทะเลสาบสงขลา โดยผูน้าํศาสนาและชาวบา้นได้

รายงานผลการเปลี�ยนแปลงสภาพนํ� าภายหลงัจากทิ�งจุลินทรีย ์ อีเอ็มบอลไปแลว้ ปรากฏวา่สภาพนํ� าดีขึ�น

อยา่งเห็นไดช้ดั อีกทั�งสัตวน์ํ� าต่างๆ ไดก้ลบัมาชุกชุมเหมือนเดิม ทาํให้ชาวบา้นสามารถจบัสัตวน์ํ� าได้

เพิ�มขึ�น และในวนัที� 29 มิถุนายน พ.ศ. 2553 ไดมี้การทิ�งจุลินทรีย ์อีเอ็มบอล อีกจาํนวน 60,000 ลูก ลงใน

ทะเลสาบสงขลาบริเวณชายฝั�งหมู่ที� 3 ต.หวัเขา อ.สิงหนคร จ.สงขลา โดย พลโท พิเชษฐ์ วิสัยจร แม่ทพั

ภาคที� 4 พล.ร.ท.ชยัวฒัน์ ภู่ทอง ผบ.ทพัเรือภาคที� 2 พล.ต.กิตติพนัธ์ุ นพวงศ ์ณ อยุธยา ผูอ้าํนวยการศูนย์

บูรณาการพฒันาพื�นที�พิเศษ 5 จงัหวดัชายแดนภาคใตแ้ละทหารเรือทหารบก รวมทั�งชาวบา้นในชุมชน

บา้นหวัเขา นาํเรือหางยาว จาํนวน 40 ลาํ ร่วมทิ�งจุลินทรีย ์อีเอ็มบอล ลงในทะเลสาบสงขลา บริเวณชายฝั�ง

หมูที่� 3 เพื�อช่วยบาํบดัสภาพนํ� าให้ดีเหมือนกบัที�หมู่บา้นในตาํบลหวัเขาหลายหมู่บา้นไดป้ระสบผลสําเร็จ

มาแลว้ (ผูจ้ดัการออนไลน์, 2554) 

- วนัอาทิตย์ที� 19 ธันวาคม พ.ศ. 2552 โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ตร่วมมือกบัมูลนิธิมรรคาวาณิชระดม

อาสาสมคัรปั� นและโยนอีเอ็มบอล (EMBall) 20,000 ลูก เพื�อฟื� นฟูแหล่งหญา้ทะเลบา้นป่าคลอก อ.ถลาง 

และบาํบดันํ�าเสียบริเวณคลองปากบาง ต.ป่าตอง อ.กะทู ้จ.ภูเกต็ (ชยัวฒิุ, 2553) 

- วนัที� 20 สิงหาคม พ.ศ. 2552 ที�โรงเรียนบา้นบางปู อ.ยะหริ�ง จ.ปัตตานี พลโท พิเชษฐ์ วิสัยจร แม่ทพัภาคที� 

4 เป็นประธานเปิดโครงการฟื� นฟูอนุรักษท์รัพยากรและสิ�งแวดลอ้ม กิจกรรม จุดประกาย รวมเป็นหนึ� ง 

ฟื� นฟูทรัพยากรประมงชายฝั�ง ตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใช้ อีเอ็มบอล จุลินทรีย์ที�มี

ประสิทธิภาพ เพื�อฟื� นฟูสภาพนํ� า ดินและสิ�งแวดลอ้มในอ่าวทะเลไทยให้มีความอุดมสมบูรณ์ขึ�น โดยแม่

ทพัภาคที� 4 พร้อมดว้ยเครือขา่ยประมงพื�นบา้นจงัหวดัปัตตานี เยาวชน นกัเรียน และประชาชน ร่วมลงเรือ

ชาวประมงพื�นบา้นจาํนวน 50 ลาํ นาํจุลินทรีย ์“อีเอ็มบอล” ไปทิ�งบริเวณปากอ่าวปัตตานี จาํนวน 30,000 

ลูก และจะทยอยทิ�งใหค้รบ 1 ลา้นลูกภายใน 1 เดือน (นิรนาม, 2552) 
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- ดร.นาฬิกอติภคั แสงสนิท รักษาการแทนผูอ้าํนวยการ องค์การบริหารการพฒันาพื�นที�พิเศษเพื�อการ

ท่องเที�ยวอยา่งย ั�งยืน หรือ อพท. เปิดเผยวา่ อพท. ไดต่้อยอดรูปแบบการพฒันาแหล่งท่องเที�ยว โดยไดน้าํ

ความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใชฟื้� นฟูและรักษาสิ�งแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติในแหล่ง

ทอ่งเที�ยว โดยภายหลงัที� อพท. ไดท้าํการศึกษาวิจยัร่วมกบัอาจารยด์าํรงศกัดิD  แกว้วงษไ์หม อาจารยป์ระจาํ

ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี ไดค้น้พบจุลินทรีย์

กลุ่มสาํคญัที�มีคุณสมบติัในการบาํบดันํ�าเสียในแหล่งนํ� าเค็ม รวมถึงแหล่งนํ� ากร่อย และไดมี้การทดลองใช้

ที�บา้นสลกัคอก และบา้นสลกัเพชร ปรากฏผลเป็นที�น่าพอใจทั�ง 2 แห่ง โดยพบวา่ จุลินทรียส์ามารถขจดั

กลิ�นจากถงัสุขาที�อยู่ในทะเลหรือในบริเวณที�นํ� าเค็มเขา้ถึง และสามารถขจดักลิ�นคาวจากอาหารทะเล

บริเวณสะพานปลาได ้ซึ� งจากสภาพพื�นที�ขนาด 1 ไร่เศษ เดิมเป็นแหล่งนํ� าเค็มเน่าเสีย ผิวนํ� ามีสีดาํ ส่งกลิ�น

เหม็นไกลกวา่ 500 เมตร มีสัตวน์ํ� าตายเป็นจาํนวนมาก เมื�อทาํการทดลองหยอ่นบอลจุลินทรียล์งในแหล่ง

นํ� าเค็มดงักล่าวจาํนวน 30 ลูก ร่วมกบัการฉีดพ่นผิวนํ� าด้วยจุลินทรียแ์ละปั�มนํ� าขึ�นบนอากาศเพื�อเติม

ออกซิเจน พบวา่ ภายใน 2 ชั�วโมงแรกนํ�าใสขึ�นเล็กนอ้ย หลงัจากนั�น 48 ชั�วโมง นํ� าในคลองดงักล่าวใสจน

สามารถมองเห็นพื�นคลองดา้นล่างที�ลึกกวา่ 80 เซนติเมตร และหมดกลิ�นเหมน็ (นิรนาม, 2553) 

1.3.4  นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอล 

 นํ(าหมักชีวภาพ หรือนํ� าสกดัชีวภาพ หรือจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganism, EM) ใน
กรณีที�ใช้เพื�อการเกษตรและสิ�งแวดลอ้ม หมายถึงของเหลวที�ไดจ้ากการยอ่ยสลายวสัดุเหลือใช ้จากส่วนของพืช
หรือสัตว ์โดยผา่นกระบวนการหมกัที�จาํกดัปริมาณออกซิเจน องคป์ระกอบหลกัในนํ� าหมกัชีวภาพคือกรดอินทรีย ์
เช่น กรดแลกติก และอะซิติก ที�เกิดจากบทบาทของ แลกติกแอสิดแบคทีเรีย (ดวงพร และคณะ, 2548) ถูกคน้พบ
โดย ศาสตราจารย ์ดร. เทรูโอะ ฮิงะ ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลยัริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญี�ปุ่น โดยเริ�ม
คน้ควา้ตั�งแต่ พ.ศ. 2510 และคน้พบกลุ่มจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพเมื�อปี พ.ศ. 2526 โดย ดร. เทรูโอะ ฮิงะ ไดศึ้กษา
การทาํงานของจุลินทรียที์�มีอยูต่ามธรรมชาติทั�วไป พบวา่มีกลุ่มจุลินทรียห์ลกัอยูร่่วมกนั 5 วงศ ์10 สกุล 80 ชนิด มี
ทั�งที�ใชอ้อกซิเจน (aerobic bacteria) และไม่ใชอ้อกซิเจน (anaerobic bacteria) โดยจะแลกเปลี�ยนสารอาหารซึ� งกนั
และกนั และทาํใหเ้กิดความสมดุลขึ�น (สุพรชยั, 2547)  
นํ�าหมกัชีวภาพมี 2 ประเภท คือ 
1. นํ�าหมกัชีวภาพจากพืช โดยการหมกัเศษพืชสดในภาชนะที�มีฝาปิด นาํเศษผกัมาผสมกบันํ� าตาล จดัเรียงผกัเป็น

ชั�นโดยสลบักนัระหวา่งนํ�าตาลกบัพืชผกั ในอตัราส่วนนํ�าตาลต่อเศษผกัเท่ากบั 1:3 หมกัในสภาพไร้ออกซิเจน 
โดยบรรจุผกัลงในภาชนะใหแ้น่นแลว้ปิดฝาภาชนะให้แน่น ทิ�งไวใ้นที�ร่มประมาณ 3-7 วนั จะเกิดของเหลวสี
นํ� าตาลเข้มไม่มีกลิ�นเหม็น  ของเหลวเป็นนํ� าที�ได้จากกระบวนการย่อยสลายเศษพืชผกัโดยจุลินทรีย ์
ประกอบดว้ย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมน เอนไซม ์เป็นตน้ 
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2. นํ� าหมกัชีวภาพจากสัตว ์เป็นการยอ่ยสลายเศษอวยัวะของสัตว ์เช่น หัวปลา กา้ง พุงปลา เลือด เป็นตน้ ผา่น
กระบวนการหมกัในสภาวะไร้ออกซิเจนใหเ้กิดการยอ่ยสลายเองตามธรรมชาติ 

 ประโยชน์ของนํ� าหมกัชีวภาพมีหลกัๆ 3 ดา้นไดแ้ก่ ทางการเกษตร เพื�อทดแทนปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง และ
ปรับปรุงดิน ทางดา้นสิ�งแวดลอ้มเป็นการกาํจดันํ� าเสียกาํจดักลิ�นเหม็น โดยเฉพาะจากมูลสัตว ์หรือใช้ในระบบ
บาํบดัแบบไร้อากาศ และยงัสามารถใชเ้ป็นเครื�องดื�มเสริมสุขภาพ ซึ� งในกรณีหลงัตอ้งใชว้สัดุที�ดี และสะอาด การ
นาํนํ�าหมกัชีวภาพมาใชบ้าํบดันํ� าเสียมีการใชโ้ดยชุมชนพอสมควร ไดผ้ลน่าพอใจบา้ง ไม่ไดช่้วยบา้ง จนถึงขณะนี�
ยงัไมมี่การศึกษาวจิยัวา่ทาํไมนํ�าหมกัชีวภาพจึงบาํบดันํ�าเสียได ้(ดวงพร และคณะ, 2552) 
 อเีอม็บอล คือการนาํนํ� าหมกัชีวภาพหรือหวัเชื�อจุลินทรียม์าผสมกบัวสัดุต่างๆ เช่น รํา มูลสัตว ์ดิน  ขี� เลื�อย 
เป็นตน้ เพื�อวตัถุประสงคต่์างๆ ดงันี�  (องคก์ารบริหารการพฒันาพื�นที�พิเศษเพื�อการทอ่งเที�ยวอยา่งย ั�งยนื, 2554) 

1. สร้างที�ยดึเกาะใหแ้ก่จุลินทรีย ์และสะดวกต่อการเกบ็รักษา 
2. เพื�อสร้างอาหารใหจุ้ลินทรียจ์ากวสัดุที�ใชท้าํใหเ้กบ็รักษาไดน้านขึ�น 
3. ทาํให้สามารถใส่จุลินทรียล์งไปใตน้ํ� าไปยงับริเวณที�ตอ้งการบาํบดัไดดี้ขึ�น ลดการสูญเสียจากการละลาย

นํ�า 

ประเภทของจุลนิทรีย์ในนํ(าหมักชีวภาพ 
จุลินทรียใ์นธรรมชาติแบง่ตามประโยชน์ในการใชง้านมีดว้ยกนั 3 กลุ่มคือ 1. กลุ่มสร้างสรรค ์เป็นกลุ่มที�มี

คุณภาพมีประโยชน์ในการนาํไปประยุกตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ มีประมาณ 10% 2. กลุ่มทาํลาย เป็นจุลินทรียที์�ก่อให้เกิด
โทษ เป็นเชื�อก่อโรค มีประมาณ 10% และ 3. กลุ่มเป็นกลาง มีประมาณ 80% โดยจุลินทรียก์ลุ่มนี�หากอยูใ่นสภาวะ
ที�จุลินทรียส์องกลุ่มแรกกลุ่มใดมีมากกวา่ กลุ่มนี�ก็จะสนบัสนุน การทาํงานของจุลินทรียใ์นนํ� าหมกัชีวภาพจะเป็น
การยอ่ยสลายเศษสิ�งปฏิกลูต่างๆ โดยไมก่่อใหเ้กิดมลภาวะของเสีย และกลิ�นเน่าเหมน็ (อานฐั, 2554) 

องค์ประกอบของจุลินทรียใ์นนํ� าหมกัชีวภาพ หรือจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพ (EM) สามารถแยกออกได้
เป็น 5 กลุ่มคือ 
1. กลุ่มจุลินทรียเ์ชื�อราที�มีเส้นใย (filamentous fungi) ทาํหนา้ที�เป็นตวัเร่งยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ทาํให้อนุภาคของ

สารอินทรียเ์ล็กลง ทาํงานไดดี้ในสภาวะที�มีออกซิเจน ทนความร้อนไดดี้ จุลินทรียใ์นกลุ่มนี� ไดแ้ก่ Penicilium 
spp. Tricoderma spp. และ Aspergillus spp. 

2. กลุ่มจุลินทรียส์ังเคราะห์แสง (photosynthetic microorganism) ทาํหน้าที�สังเคราะห์สารอินทรีย์ให้แก่
สิ�งแวดลอ้ม เช่น ธาตุไนโตรเจน กรดอะมิโน นํ� าตาล เป็นตน้ ทาํงานโดยมีความสัมพนัธ์แบบพึ�งพาอาศยักบั
จุลินทรีย ์Azotobacter เช่น Chlorobium spp. Chromatium spp. และ Rhodospirillum spp. เป็นตน้ 

3. กลุ่มจุลินทรียที์�ใชใ้นการหมกั (fermentating microorganism) ทาํหนา้ที�ยอ่ยสลายโดยการหมกั ใชเ้ป็นหวัเชื�อ
ในการผลิตปุ๋ยหมกั และกระตุน้ Azotobacter และ mycorrhizae ป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช มีจุลินทรียห์ลกั 
ไดแ้ก่ Ray fungi (actinomycetes) ยสีต ์(yeast) ตวัอยา่งเช่น Streptomyces spp. Saccharomyces spp. เป็นตน้ 
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4. กลุ่มจุลินทรียต์รึงไนโตรเจน (nitrogen-fixing microorganism) ทาํหนา้ที�ตรึงไนไตรเจนในอากาศสู่ดิน และนํ� า 
พบทั�งพวกที�เป็นสาหร่าย และแบคทีเรีย ซึ� งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช จุลินทรีย์ในกลุ่มนี� ได้แก่ 
Azotobacter spp. Anabaena spp. เป็นตน้ 

5. กลุ่มจุลินทรียผ์ลิตกรดแลกติก (lactic acid bacteria) มีประสิทธิภาพในการต่อตา้นเชื�อรา และแบคทีเรียกลุ่มที�
เป็นโทษ ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียที์�ไมใ่ชอ้ากาศ เช่น Lactobacillus spp. เป็นตน้ 

บทบาทของจุลนิทรีย์ในกระบวนการหมักนํ(าหมักชีวภาพ 
จุลินทรียที์�มีในนํ�าหมกัชีวภาพมีหลายประเภท แต่จุลินทรียที์�มีบทบาทสําคญัในกระบวนการหมกันํ� าหมกั

ชีวภาพ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย เชื�อรา โดยมีบทบาทสําคญัในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่างๆ
ในการผลิตนํ�าหมกัชีวภาพ บทบาทของจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกันํ�าหมกัชีวภาพมีดงันี�  

1) แบคทีเรีย แบคทีเรียที�พบในนํ� าหมกัชีวภาพหลายสายพนัธ์ุมีบทบาทในการยอ่ยสลายวสัดุที�ใช้ในการผลิต 
วสัดุที�ใช้ในการผลิตนํ� าหมกัชีวภาพเป็นสารอินทรียม์าจากสิ�งที�มีชีวิตทั�งจากพืชและสัตว ์แบคทีเรียย่อยสลาย
สารอินทรีย์ทาํให้สารประกอบโมเลกุลที�มีขนาดใหญ่ๆ เล็กลง และปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาในรูปที�พืช
สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้แบคทีเรียที�พบและมีบทบาทมากในนํ�าหมกัชีวภาพมีดงันี�  

ก. แบคทีเรียในสกุลบาซิลลสั (Bacillus sp.) บทบาทของจุลินทรียก์ลุ่มนี� ในกระบวนการหมกัคือจดัเป็นพวก 
Ammonifiers เกี�ยวข้องกับการแปรสภาพสารอินทีย์ไนโตรเจนให้เป็นสารอนินทรีย์ไนโตรเจน  
ผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�นจากกระบวนการดงักล่าวส่วนใหญ่จะเป็นแอมโมเนีย และแบคทีเรียในสกุลบาซิลลสั 
สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอส (Protease) ทาํหนา้ที�ยอ่ยโปรตีนให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง โดยมีนํ� าเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาทางชีวเคมี (Hydrolysis) แปรสภาพโปรตีนให้เป็นโพลีเปปไทด์ (Polypeptides) และแปร
สภาพโอลิโกเปปไทด ์ (Oligopeptides) ให้เป็นกรดอะมิโน (Amino acids) เอนไซม์นี�ถา้ยอ่ยโปรตีนใน
สภาพที�มีออกซิเจนเพียงพอ (Aerobic Proteolysis) จะไดรั้บคาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ซัลเฟต 
และนํ� า  แ ต่หากย่อยสลายโปรตีนในสภาพที�ปราศจากออกซิ เจนจะได้แอมโม เ นีย  เอ มีน 
คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรีย ์Indole Skatole Mercaptans และ ไฮโดรเจนซลัไฟด ์สารต่างๆ เหล่านี�
ก่อให้เกิดกลิ�นเหม็น (Foul Smelling) นอกจากนี�แบคทีเรียสกุลบาซิลลสั ยงัสามารถสังเคราะห์ฮอร์โมน
พืชกลุ่ม ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน ได ้

ข. กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของแบคทีเรียกลุ่มนี� เป็น 
แบคทีเรียแกรมบวก อยูใ่น Family Lactobacillaceae ไมมี่การสร้างสปอร์ (Endospore) รูปร่างของเซลล์มี
ลักษณะเป็นท่อน แบคทีเรียที�ผลิตกรดแลคติกจะมีบทบาทอย่างมากในการผลิตนํ� าหมกัชีวภาพ ที�
กระบวนการผลิตใช้นํ� าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน แบคทีเรียที�ผลิตกรดแลคติกอาศยัอยูใ่นธรรมชาติหลาย
แหล่งโดยเฉพาะในที�ที�มีนํ� าตาลชนิดต่างๆ แบคทีเรียกลุ่มนี�สามารถสร้างกรดแลคติก กรดฟอร์มิก เอ
ทานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียกลุ่มนี� ชนิดที�เป็น Anaerobic หรือ Facultative ได้แก่ 
แบคทีเรียในสกุล Lactobacillus sp. มีความตอ้งการสารอาหารพวกสารประกอบอินทรียมี์โครงสร้าง
ซบัซอ้นพบในกระบวนการหมกัมีการเจริญไดดี้ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจน แต่ก็มีความสามารถเจริญเพิ�ม
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จาํนวนเซลล์ไดใ้นสภาพที�มีออกซิเจนดว้ย นํ� าตาลเป็นแหล่งพลงังานที�สําคญัของแบคทีเรียชนิดนี�  กลุ่ม 
Lactic acid bacteria แบง่ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที�หนึ� งเรียกวา่ Homofermentative จุลินทรียก์ลุ่มนี� จะ
ให้ผลิตภณัฑ์ที�เป็นกรดแลคติก (Lactic Acid) เท่านั�น สําหรับกลุ่มที�สองเรียกว่า Heterofermentative 
หลงัจากกระบวนการหมกัจะได้กรดแลคติก กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล์ และ
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยทั�วไปแลว้แบคทีเรียที�ผลิตกรดแลคติกจะมีอยูใ่นสภาพธรรมชาติทั�งในพืชผกั 
ผลไม ้เนื�อสัตว ์และผลิตภณัฑ์นม กรดแลคติกมีบทบาทสําคญัในการถนอมอาหารหลายชนิด เช่น ผกั
ดองต่างๆ ผลิตภณัฑ์นม จาํพวก เนยแข็ง จุลินทรียด์งักล่าวมีความสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มที�
เปลี�ยนแปลงไปไดดี้ ทนต่อสภาพความเป็นกรดสูง โดยสภาวะความเป็นกรดสูงนี� จะมีผลไปยบัย ั�งการ
เพิ�มจาํนวนเซลล์ หรือกาํจดัจุลินทรียก์ลุ่มที�ก่อให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร ปฏิกิริยาโดยสรุปของการ
สร้างกรดแลคติกจากนํ�าตาล โดยกลุ่มแบคทีเรีย Lactic Acid Bacteria คือ 

  C6H12O6       
ไร้ออกซิเจน      2CH3.CHOH.COOH 

  (กลูโคส)                (กรดแลคติก) 
ค. กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก (Acetic Acid Bacteria) ลกัษณะพื�นฐานทางวทิยาของแบคทีเรียกลุ่มนี� เป็น

แบคทีเรียรูปแท่ง (Rod) และกลม (Cocci) แกรมลบ (Gram negative Aerobic) เคลื�อนที�ได ้อยูใ่น Family 
Acetobacteraceae เป็นพวกที�ตอ้งการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ทนทานต่อสภาพความเป็นกรดไดดี้
ในสภาพที�มีค่า pH ของสารละลายตํ�ากวา่ 5.0 และเจริญอยูไ่ดใ้นที�ที�มีค่า pH ตํ�าระหวา่ง 3.0-3.5 ไดแ้ก่ 
แบคทีเรียในสกุล Acetobacter sp. บทบาทสําคญัของแบคทีเรียชนิดนี� จะทาํหนา้ที�แปรสภาพหรือเปลี�ยน
แอลกอฮอล์ เอทานอล (Ethanol) ให้เป็นกรดอะซิติก โดยปฏิกิริยา Oxidation ในสภาพที�มีออกซิเจน มี
ปฏิกิริยาโดยสรุปคือ 

   C2H5OH + O2         
มีออกซิเจน    CH3 . COOH + H2O  

  (เอททิลแอลกอฮอล)์               (กรดอะซิติก) 
2) เชื(อรา ราที�มีบทบาทในกระบวนการหมกัในนํ�าหมกัชีวภาพส่วนใหญ่จะเป็นยสีตแ์ละราที�มีรูปร่างเป็นเส้นใย 

ก. ยีสต ์(Yeasts) เป็นราเซลล์เดี�ยว มีรูปร่างกลม หรือรี สามารถสืบพนัธ์ุไดโ้ดยการแตกหน่อ (Budding) ซึ� ง
เป็นแบบไมอ่าศยัเพศ อยูใ่น Family Saccharomycetaceae เมื�ออายยุงันอ้ยจะมีรูปร่างค่อนขา้งกลม แต่เมื�อ
อายมุากจะมีรูปร่างรียาว ยสีตจ์ะทาํใหเ้กิดกระบวนการหมกัโดยเปลี�ยนนํ�าตาลใหเ้ป็น เอททิลแอลกอฮอล ์
และคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการหมกัยีสตจ์ะมีการสร้าง Ascospores แบบอาศยัเพศอยูใ่น Asci 
ไดแ้ก่ ยีสตส์กุล Saccharomyces sp. และ Candida sp. เนื�องจากยีสตมี์คุณสมบติัในการหมกันํ� าตาลไดดี้ 
ดงันั�นในกระบวนการหมกัผกัและผลไมห้รือปลาสดร่วมกบักากนํ� าตาล (อาจใชน้ํ� าตาลทรายแดง นํ� าตาล
ออ้ย) ยสีตจ์ะทาํหนา้ที�เปลี�ยนนํ�าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หลงัจากการหมกั
วสัดุอินทรียด์ว้ยนํ� าตาล (1-2 วนั จะได้กลิ�นแอลกอฮอล์) ยีสต์ในธรรมชาติจะเจริญเติบโตเพิ�มจาํนวน
เซลล ์เนื�องจากไดแ้หล่งอาหารจากนํ�าตาล โดยจะปรากฏอยูที่�บริเวณผิวหนา้ของวสัดุหมกัเป็นฟองที�ลอย



15 
 

เป็นฝ้าอยูที่�ผิวของนํ� าหมกัอาจจะเรียกวา่ Top Yeasts เมื�อการหมกัลดลงจะตกตะกอนลง ปฏิกิริยาโดย
สรุปคือ 

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

  (กลูโคส)                    (เอททิลแอลกอฮอล)์ 
จะไดผ้ลิตภณัฑ์ชนิดอื�นออกมาในปริมาณเล็กนอ้ย ไดแ้ก่ Glycerol, Acetic Acid, Organic Acid, Amino 
Acid, Purines, Pyrimidines และ Alcohol นอกจากนี� ยีสต์จะผลิตวิตามินและฮอร์โมนในระหว่าง
กระบวนการหมักด้วย ในกระบวนการหมักนั�นจะมีค่าความเป็นกรดด่างตํ�ามาก แต่ยีสต์สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในสภาพที�เป็น pH ระหวา่ง 4.0-6.5 ในสภาพที�มีค่า pH ของนํ� าหมกัระหวา่ง 1.5-3.5 จะ
มีจุลินทรียก์ลุ่มอื�นร่วมทาํปฏิกิริยาอยูด่ว้ยซึ� งผลิตภณัฑที์�ไดเ้ป็นกรดอินทรียเ์กิดขึ�นมาก ทาํให ้pH ของนํ� า
หมกัตํ�าลง สภาวะที�คา่ pH ของนํ�าหมกัมีคา่ตํ�านั�นมีผลดีต่อการควบคุมจุลินทรียที์�ก่อให้เกิดการเน่าเสียได ้
และขณะเดียวกนัแอลกอฮอลที์�เกิดขึ�นจากกระบวนการหมกัเป็นปัจจยัหนึ�งที�ควบคุมคุณภาพของนํ�าหมกั 

ข. ราเส้นใย เป็นจุลินทรียพ์วกที�ตอ้งการอากาศ พบเห็นไดบ้ริเวณผิวดา้นบนของนํ� าหมกัชีวภาพ ในการทาํ
นํ�าหมกัชีวภาพ ซึ� งเป็นการหมกัที�มีออกซิเจนนอ้ย สภาพดงักล่าวไมเ่หมาะสาํหรับการเจริญเติบโตของรา
เส้นใย จึงมกัพบอยูบ่นบริเวณผิวหน้าของนํ� าหมกัชีวภาพ หรือบนพื�นผิวภาชนะมีนํ� าตาลติดอยู ่ราที�มี
บทบาทในกระบวนการหมกันํ�าหมกัชีวภาพจะอยูใ่นกลุ่มรา Phycomycetes ไดแ้ก่ ราในสกุล Mucor และ
อื�นๆ (อานฐั, 2554)  

กระบวนการในนํ(าหมักชีวภาพ 

การหมัก (Fermentation) 

 การหมกัในทางชีวเคมี หมายถึง การสร้างพลงังานจากกระบวนการยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียเ์ป็นตวั
ใหแ้ละตวัรับอิเล็กตรอน เฉพาะกระบวนการแบบไมใ่ชอ้อกซิเจน (นิรนาม, 2554ข) 

ในทางจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม การหมกัหมายถึง กระบวนการเปลี�ยนวตัถุดิบเป็นผลิตภณัฑ์ที�ตอ้งการ 
โดยอาศยัการทาํงานจากเอนไซม์ของจุลินทรีย ์ครอบคลุมทั�งกระบวนการแบบใชอ้อกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากการหมกั เช่น ไวน์ เบียร์ ซีอิ�ว เตา้เจี�ยว ยาปฏิชีวนะ เอทานอล กรดซิตริก เป็นตน้ (นิร
นาม, 2554ข)  
           ในกระบวนการหมกัตอ้งอาศยัจุลินทรีย ์เพื�อให้จุลินทรียท์าํในสิ�งที�ตอ้งการ เช่น ผลิตสารเคมีบางชนิด หรือ
เพิ�มจาํนวนเซลล์มากๆ ดงันั�นจึงจาํเป็นตอ้งเขา้ใจถึงธรรมชาติของเซลล์จุลินทรีย ์การเจริญเติบโตของเซลล ์
(Growth) คือการเพิ�มจาํนวนหรือการสร้างเซลล์ใหม่ สิ�งมีชีวิตจะนาํโมเลกุลที�เป็นส่วนประกอบในอาหารมา
สังเคราะห์เป็นส่วนประกอบต่างๆ ของเซลล์ โดยกระบวนการสังเคราะห์เกือบทั�งหมดเป็นปฏิกิริยาชีวเคมี ซึ� งแต่
ละขั�นตอนจะมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา การทาํงานของเอนไซมต์อ้งมีสภาวะที�เหมาะสม ซึ� งไดแ้ก่ อุณหภูมิ pH 
และโคแฟคเตอร์ นอกจากนี� ยงัตอ้งอาศยัพลงังานเพื�อให้ปฏิกิริยาต่างๆ เกิดขึ�นได ้ ดงันั�นในกระบวนการหมกัจึง
จาํเป็นตอ้งควบคุมปัจจยัต่างๆ ให้เหมาะสมต่อจุลินทรียช์นิดนั�นๆ ปัจจยัที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
ประกอบดว้ย 
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พลังงาน พลงังานที�จุลินทรียใ์ชใ้นการเจริญเติบโตมาจากสองแหล่ง คือ พลงังานแสง และพลงังานจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัขององคป์ระกอบในอาหาร  จุลินทรียพ์วกที�ใชแ้สงได ้ เช่น สาหร่าย (Algae) และแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง (Photosynthetic bacteria) โดยอาศยัรงควตัถุ (pigments) จึงสามารถดึงพลงังานแสงเพื�อใชใ้นการ
สังเคราะห์โมเลกุลสารประกอบต่างๆ ส่วนแบคทีเรียบางชนิดจะใชพ้ลงังานจากการออกซิไดซ์สารอนินทรีย ์พวกที�
เหลือรวมทั�งยีสต์และโมลด์ไม่สามารถออกซิไดซ์สารอนินทรียจึ์งจาํเป็นตอ้งออกซิไดซ์จากสารอินทรีย ์ เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไลปิด โปรตีน และไฮโดรคาร์บอน เป็นตน้ พลงังานที�ไดจ้ะสะสมอยูใ่นรูปของโมเลกุล ATP และ
สามารถนาํไปใชส้ังเคราะห์โมเลกุลและเซลลใ์หม ่

อาหาร เป็นแหล่งวตัถุดิบที�จุลินทรียน์าํไปใชส้ร้างเซลล ์ ดงันั�นอาหารจึงควรประกอบดว้ยธาตุต่างๆ ใน
ปริมาณที�สอดคล้องกับธาตุที�เป็นองค์ประกอบของเซลล์จุลินทรีย์ ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน และแร่ธาตุอื�นๆ โดยทั�วไปธาตุไฮโดรเจนมีอยูใ่นสารอินทรียที์�มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบเกือบทุก
ชนิด ออกซิเจนกเ็ช่นเดียวกนั นอกจากนี� จุลินทรียส์ามารถใชอ้อกซิเจนจากอากาศที�ละลายในสารละลายไดอี้กดว้ย 
แหล่งคาร์บอนควรเป็นโมเลกุลสารที�จุลินทรียส์ามารถนาํไปใช้ได้ง่าย เช่น กลูโคส ฟรุคโตส นอกจากนี� ยงัมี
สารประกอบคาร์บอนอื�นๆ เช่น แป้ง นํ� ามนั เป็นตน้ สําหรับแหล่งไนโตรเจน จุลินทรียส่์วนใหญ่สามารถใชใ้นรูป
แอมโมเนีย หรือเกลือแอมโมเนีย หรือในรูปสารอินทรียเ์ช่น กรดอะมิโน โปรตีน ยเูรีย หรือสารสกดัจากยีสต ์เนื�อ
ววั ปลา ถั�วลิสง เป็นตน้ แหล่งแร่ธาตุจาํเป็นที�ตอ้งการมากไดแ้ก่  ฟอสฟอรัส โปตสัเซียม ซัลเฟอร์ แมกนีเซียม 
โซเดียม แคลเซียม และคลอรีน ส่วนแร่ธาตุที�ตอ้งการในปริมาณนอ้ยไดแ้ก่ โคบอลต์ ทองแดง เหล็ก แมงกานีส 
โมลิบดีนมั และสังกะสี นอกจากนี�ในอาหารควรมีโคเอนไซมแ์ละสารกระตุน้การเจริญที�จาํเป็นไดแ้ก่พวก วติามิน 
ต่างๆ เช่น Biotin, Calcium pantothenate, Thiamine ฯลฯ 

 อณุหภูม ิปฏิกิริยาชีวเคมีของเอนไซมใ์นจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความตอ้งการอุณหภูมิไม่เหมือนกนั จึงเป็น
เหตุผลที�อธิบายวา่อุณหภูมิที�เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียจึ์งไม่เท่ากนั หากจุลินทรียที์�แยกจาก
สัตวเ์ลี� ยงลูกด้วยนมก็จะเจริญเติบโตได้ดีที� 37 oC  จุลินทรียบ์างพวกอาศยัอยูใ่นนํ� าพุร้อนก็มกัจะมีอุณหภูมิที�
เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตประมาณ 75-80 oC เป็นตน้ 

pH เอนไซมเ์ป็นโปรตีนมีช่วงการเร่งปฏิกิริยาภายใตส้ภาวะ pH ที�เหมาะสมต่างกนั โดยทั�วไปแบคทีเรีย
มกัเจริญไดดี้ที� pH เป็นกลาง ยีสตแ์ละฟังไจเจริญไดดี้ใน pH ที�เป็นกรด เป็นตน้ การจะทาํให้จุลินทรียเ์จริญเติบโต
ไดดี้ กค็วรปรับ pH ของอาหารตรงกบัความตอ้งการของจุลินทรียช์นิดนั�นๆ 

          สิ�งที�ควรคาํนึงถึงอีกประการคือ จุลินทรียที์�สนใจมีการเจริญเติบโตแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic)  หรือ แบบ
ไมใ่ชอ้อกซิเจน (Anaerobic) แบคทีเรียส่วนใหญ่และยีสตส์ามารถเจริญไดท้ั�งสองสภาวะ (Facultative aerobic) ซึ� ง
การเจริญในแต่ละสภาวะมกัไม่เท่ากนั ส่วนพวกรา (Fungi) สาหร่าย (Algae) และแบคทีเรียบางพวกตอ้งการ
ออกซิเจนในการเจริญ สาํหรับแบคทีเรียบางชนิดเจริญไดใ้นสภาวะไร้ออกซิเจนเทา่นั�น (Strict anaerobic) 
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ปฏิกริิยาชีวเคมีในการเผาผลาญสารอนิทรีย์โดยจุลนิทรีย์ 
จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ต้องการสารอาหารที�ประกอบด้วยธาตุต่างๆ เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน 

ออกซิเจน ไฮโดรเจน เป็นต้น ในสัดส่วนที� เหมาะสม ซึ� งจุลินทรีย์จะใช้ในการสังเคราะห์สารอินทรีย์ คือ 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน และกรดนิวคลีอิก ใชใ้นการสังเคราะห์เป็นโมเลกุลในส่วนประกอบต่างๆของเซลล ์
โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะไดพ้ลงังานจากแหล่งที�แตกต่างกนั โดยกลุ่มที�สังเคราะห์แสงไดจ้ะไดพ้ลงังานจากแสง 
ส่วนกลุ่มที�ไมส่ามารถสังเคราะห์แสงได ้จะไดจ้ากสารเคมีที�เป็นส่วนประกอบในอาหาร (สมใจ, 2544) 

คาร์บอนเป็นธาตุสําคญัในการสร้างพลงังานและเซลล์ ซึ� งโดยปกติจุลินทรีย์กลุ่มใช้อากาศ จะใช้ธาตุ
คาร์บอนประมาณ 50-55 เปอร์เซ็นต์ ในการสร้างเซลล์ ส่วนกลุ่มที�ไม่ใช้อากาศจะใช้คาร์บอนประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ ซึ� งปฏิกิริยาชีวเคมีในการเผาผลาญสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียใ์นการกาํจดันํ� าทิ�งมีปฏิกิริยาที�สําคญัอยู ่2 
ปฏิกิริยา (พิมล และชยัวฒัน์, 2539) คือ 

• ปฏิกริิยาแบบใช้ออกซิเจน (aerobic reaction) 
โดยจุลินทรียจ์ะใชอ้อกซิเจนอิสระไปเผาผลาญสารอินทรียเ์พื�อให้ไดพ้ลงังานในการเจริญเติบโต โดยสาร

ที�ไดจ้ากปฏิกิริยานี� เป็นสารที�มีความเสถียร และไม่เกิดก๊าซที�มีกลิ�นเหม็น สารที�ไดจ้ากปฏิกิริยาที�สําคญัไดแ้ก่ นํ� า 
และคาร์บอนไดออกไซด ์ดงัสมการเคมีต่อไปนี�  

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

2-, etc + พลงังาน 

• ปฏิกริิยาแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic reaction) 
เมื�ออยู่ในสภาวะที�ไม่มีออกซิเจนอิสระ จุลินทรีย์กลุ่มไม่ใช้ออกซิเจนจะเผาผลาญสารอินทรีย์ จะใช้

ออกซิเจนที�อยูใ่นรูปของอนุมูลต่างๆ เช่น NO3
- , SO4

2- ทาํให้เกิดการสลายตวัของสารอินทรียไ์ดเ้ป็นพลงังาน และ
สารประกอบอื�นๆ รวมถึงกา๊ซที�มกัมีกลิ�นเหมน็ เช่น CH4 N2 และ H2S เป็นตน้ ดงัสมการเคมีต่อไปนี�  

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

นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลที�ผลติโดยหน่วยงานราชการ 

• นํ(าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 (กรมพฒันาที�ดิน, 2554) 
สารเร่ง พด. 6 เป็นจุลินทรียที์�กรมพฒันาที�ดินผลิตขึ�น โดยสํานกังานพฒันาที�ดิน เขต 6 เป็นผูคิ้ดคน้และ

พฒันาขึ�นมา เป็นเชื�อจุลินทรียที์�มีคุณสมบติัในการเพิ�มประสิทธิภาพการหมกัเศษอาหารในสภาพที�ไม่มีออกซิเจน 
โดยมีวตัถุประสงคใ์นการผลิตเพื�อใชเ้ป็นสารสาํหรับทาํความสะอาดคอกสัตว ์บาํบดันํ� าเสีย และลดกลิ�นเหม็นตาม
ทอ่ระบายนํ�า โดยสารเร่ง พด.6 มีส่วนประกอบของจุลินทรีย ์คือ Saccharomyces sp.  มีจาํนวนไม่ตํ�ากวา่ 107 เซลล์
ต่อกรัม, Lactobacillus sp. มีจาํนวนไม่ตํ�ากวา่  107 เซลล์ต่อกรัม, Bacillus sp. มีจาํนวนไม่ตํ�ากวา่ 107  เซลล์ต่อกรัม 
และปริมาณจุลินทรีย์รวมทั�งหมดตอ้งไม่ตํ�ากว่า 1010 เซลล์ต่อซองขนาด 100 กรัมโดยมีความชื�นไม่เกิน  10 
เปอร์เซ็นต ์
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ประโยชน์ของสารเร่ง พด.6 

1. ทาํความสะอาดคอกสัตว ์เนื�องจากคา่ pH ของสารบาํบดันํ�าเสียและขจดักลิ�นเหมน็อยูร่ะหวา่ง 3 - 4 มีผลทาํ
ใหจุ้ลินทรียที์�ก่อใหเ้กิดการเน่าเหมน็ไมส่ามารถเจริญเติบโตได ้

2. ช่วยบาํบดันํ� าเสีย และลดกลิ�นเหม็นตามท่อระบายนํ� า จากขยะสด และพื�นที�เน่าเหม็น ซึ� งเกิดจากกิจกรรม
ของจุลินทรียที์�ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และผลิตกรดอินทรีย ์ 

คุณสมบัติของจุลนิทรีย์ในสารเร่ง พด.6 
1. ยสีตผ์ลิตแอลกอฮอล ์กรดอินทรีย ์
2. แบคทีเรียผลิตเอนไซมโ์ปรทีเอส ยอ่ยสลายโปรตีน 
3. แบคทีเรียผลิตเอนไซมไ์ลเปส ยอ่ยสลายไขมนั 
4. แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 

อตัราและวธีิการใช้ 
1. การทาํความสะอาดคอกสัตวแ์ละบาํบดันํ� าเสีย เจือจางสารบาํบดันํ� าเสียและขจดักลิ�นเหม็น : นํ� า เท่ากบั 1 : 

10 เทลงบริเวณที�บาํบดัทุกวนั หรือทุก ๆ 3 วนั 
2. การใส่ในบ่อกุง้และบ่อปลา ใชส้ารบาํบดันํ� าเสียและขจดักลิ�นเหม็น 100 มิลลิลิตรต่อปริมาตรนํ� าในบ่อ 1 

ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก ๆ 10 วนั 

• DASTA Ball (ลกูบอลดาสต้า) (องคก์ารบริหารการพฒันาพื�นที�พิเศษเพื�อการทอ่งเที�ยวอยา่งย ั�งยนื, 2554)  
 อาจารยด์าํรงศกัดิD   แกว้วงษไ์หม  อาจารยป์ระจาํภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏั
รําไพพรรณี  ตั�งชื�อของจุลินทรียก์อ้นวา่ “DASTA Ball” เพื�อเป็นเกียรติและขอบคุณ องคก์ารบริหารการพฒันา
พื�นที�พิเศษเพื�อการทอ่งเที�ยวอยา่งย ั�งยืน (องคก์ารมหาชน) หรือ อพท. ในฐานะเป็นผูส้นบัสนุนงานวิจยั โดย อพท. 
และมหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณีไดส่้ง DASTA Ball ไปทดสอบทางวิทยาศาสตร์โดยสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ไดน้าํตวัอยา่ง DASTA Ball ขนาด 225 กรัม ไปทดสอบดว้ยการตรวจนบั
จาํนวนแบคทีเรียกลุ่มบาซิลลสัทั�งหมดในภาวะอุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส (Heat shock method) พบวา่
จุลินทรียมี์การขยายตวัจากเดิมที�มีกลุ่มบาซิลลสัอยู ่106 cfu/กรัม กลายเป็นกลุ่มบาซิลลสัทั�งหมด 107 cfu/กรัม สาย
พนัธ์ุของจุลินทรีย ์ที�นาํมาใช้เป็นส่วนผสมใน DASTA Ball ได้แก่ สายพนัธ์ุ Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Bacillus licheniformis จากหวัเชื�อจุลินทรีย ์(ปม.1) ที�ผา่นการคดัเลือกโดยนกัวิชาการกรมประมงและ
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จากการทดสอบสายพนัธ์ุดงักล่าวเป็นสายพนัธ์ุที�มี
ประสิทธิภาพสูงในนํ� ากร่อยและนํ� าเค็มเจริญเติบโตไดใ้นช่วงความเค็มของนํ� า 5 - 32 ส่วนในพนัส่วน pH อยู่
ในช่วง 7 - 8.5   
กรรมวธีิการผลติ 

 DASTA Ball ประกอบดว้ย จุลินทรียน์ํ� าเค็มจากหวัเชื�อจุลินทรีย ์ (ปม.1) เพอร์ไลท ์ขี�ไก่ นํ� าหมกัปลา รํา
ละเอียด อาหารกุง้ กากนํ� าตาล และใชน้ํ� าทะเลในพื�นที�บริเวณที�ตอ้งการบาํบดัเป็นส่วนผสมของบอลจุลินทรีย ์เพื�อ
การปรับสภาพของจุลินทรียใ์ห้สามารถอยูไ่ดใ้นนํ� าเค็มที�มีระดบัความเค็มเท่ากบัสภาพพื�นที�จริง ทาํการปั� นให้เป็น
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ลูกกลม ซึ� งเป็นการสร้างที�ยดึเกาะใหแ้ก่จุลินทรีย ์และเพื�อใหมี้อาหารเลี�ยงตวัเอง รวมทั�งทาํให้จุลินทรียจ์มลงไปใต้
ทะเลหรือบริเวณพื�นที�ซึ� งเป็นจุดตน้เหตุของนํ� าเสีย ทาํให้อยูใ่นสภาวะแวดลอ้มไดดี้และนานกวา่จุลินทรียรู์ปแบบ
อื�น และทาํปฏิกิริยาไดต้รงจุดที�ตอ้งการบาํบดั 
ส่วนผสมนํ(าหมักจากปลาใน DASTA Ball 

 • ปลาสด กุง้ หอย ป ู จาํนวน         20.0  กิโลกรัม 
 • กากนํ�าตาล  จาํนวน           4.0  กิโลกรัม 
 • เศษผกัสด  จาํนวน           5.0  กิโลกรัม  
 • เชื�อจุลินทรีย ์  จาํนวน           0.5  ลิตร 
 • นํ�าส้มสายชู  จาํนวน           0.3  ลิตร 
 • นํ�าสะอาด  จาํนวน       100.0  ลิตร  
นาํปลาสดและผกัมาผสมกบันํ�าส้ม เติมนํ�าและกากนํ�าตาลผสมใหเ้ขา้กนัแลว้จึงเติมจุลินทรียเ์ป็นอนัดบัสุดทา้ย และ
กวนทุกวนั หมกัทิ�งไวป้ระมาณ 1 เดือน 
อตัราและวธีิการใช้ 
 โยน DASTA Ball ในแหล่งนํ� าที�ตอ้งการบาํบดั หลงัจากโยน DASTA Ball จมลงและละลายภายใน 2 
ชั�วโมง โดยเพอร์ไลทจ์ะทาํหนา้ที�ปรับค่า pH ให้อยูที่� pH 5 - 8 ให้เหมาะสมกบัการทาํงานของจุลินทรีย ์ จาก
ลกัษณะทางกายภาพของเพอร์ไลทซึ์�งมีรูพรุน ทาํใหจุ้ลินทรียมี์ที�ยึดเกาะเพื�อการทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ขึ�น โดยโยนบอลในแหล่งนํ� าเสียทุก 1 เดือน (บอลจุลินทรียข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1 นิ�ว/225 กรัม ใช ้1 
กอ้น ต่อพื�นนํ� าประมาณ 6 ตารางเมตร บอลจุลินทรีย ์1 ลูกบาํบดันํ� าไดป้ระมาณ 10 ลูกบาศกเ์มตร หรือ 22.5 กรัม/
ลูกบาศกเ์มตร  

สูตรนํ(าหมักชีวภาพ และจุลนิทรีย์ก้อนของเกษตรกรที�ได้รับความนิยม  

1. นํ(าหมักชีวภาพบําบัดนํ(าเสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 

วสัดุ-อปุกรณ์: 
• เปลือกสับปะรดสีเขียวที�มีคราบสีขาวๆติดอยูบ่ริเวณตาสับปะรด 1 กิโลกรัม 
• กากนํ�าตาล 2 ลิตร 
• ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ 
• ถงัสาํหรับหมกั 
• นํ�า 20 ลิตร 
อตัราและวธีิการใช้ :  
ใชน้ํ�าหมกัในอตัรา 5 ลิตร ต่อพื�นที�บอ่ 1 ไร่ หรือ 3.125 มิลลิลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร คาํนวณโดยกาํหนดให้
ระดบันํ�าลึก 1 เมตร โดยใส่นํ�าหมกัทุก 15 วนั สาดใหท้ั�วบ่อในตอนแดดร่ม 
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แหล่งอ้างองิข้อมูล : 
ชื�อ - นามสกุล : คุณจรูญ ไกรเนตร 
ที�อยู ่: จงัหวดัสมุทรปราการ (นิรนาม, 2554ก) 

2. นํ(าหมักชีวภาพเลี(ยงปลา  
วสัดุ-อปุกรณ์: 
• นํ�าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม 
• ฟักทองแก่ 3 กิโลกรัม 
• มะละกอสุก 3 กิโลกรัม 
• กลว้ยนํ�าวา้ 3 กิโลกรัม 
• นํ�า 9 ลิตร 
• ถงัสาํหรับหมกั 
อตัราและวธีิการใช้ :  
ใส่ในบอ่เลี�ยงปลาไดท้ั�งบอ่ดิน และบอ่รองพลาสติก ในอตัรา นํ�าหมกั 3 ลิตร ต่อบ่อขนาด 1 ไร่ 7 หรือ 15 วนั
ครั� งตามสภาพนํ�า หรือ 1.875 มิลลิลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร คาํนวณโดยกาํหนดให้ระดบันํ� าลึก 1 เมตร 
แหล่งอ้างองิข้อมูล :(นิรนาม, 2554ก) 

3. ปุ๋ ยอนิทรีย์จากสับปะรดบําบัดนํ(าบ่อกุ้ง-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 
วสัดุ-อปุกรณ์: 
• สับปะรด 40 กิโลกรัม 
• กากนํ�าตาล 10 กิโลกรัม 
• นํ�า 10 ลิตร 
• สารเร่ง พด. 2 จาํนวน 1 ซอง (25 กรัม) 
อตัราและวธีิการใช้ :  

ใชปุ๋้ยอินทรียจ์ากสับปะรดเพื�อบาํบดันํ�าในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�า ในอตัราส่วน 3-5 ลิตรต่อไร่ หรือ 3.125 
มิลลิลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร โดยใส่ทุกๆ 5 วนัใหท้ั�วบอ่  
แหล่งอ้างองิข้อมูล : 
ชื�อ - นามสกุล : คุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ 
ที�อยู ่: ตาํบลคลองด่าน อาํเภอบางบอ่ จงัหวดัสมุทรปราการ (สุปรีชา, 2551) 

4. ก้อนจุลนิทรีย์บําบัดนํ(าเสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ  
วสัดุ-อปุกรณ์: 
• รําละเอียดหรือรําอ่อน 2 กิโลกรัม 
• รําหยาบจาํนวน 1 กิโลกรัม 
• ทรายร่อนละเอียด 2 กิโลกรัม 
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• กากนํ�าตาล 10 ซีซี 
• หวัเชื�อจุลินทรีย ์2 ชอ้นโตะ๊                                                                                                             
• หนา้ดิน 2 กิโลกรัม (จุลินทรียธ์รรมชาติ) 
อตัราและวธีิการใช้ : 
ในการบาํบดันํ�าในบ่อปลาใชจุ้ลินทรีย ์1 กอ้น (นํ�าหนกัประมาณ 200 กรัม) ต่อพื�นที�บอ่ปลา 1 ตารางเมตร 
หรือใชบ้าํบดันํ�าเสียที�มีกลิ�นเหมน็ในอตัรา 1 กอ้นต่อนํ�าเสีย 3000-5000 ลิตร หรือ 200 กรัมต่อลูกบาศก์
เมตร คาํนวณโดยกาํหนดให้ระดบันํ�าลึก 1 เมตร โดยโยนในบอ่เลี�ยงสัตวน์ํ�าทุกๆ 15 วนั 
แหล่งอ้างองิข้อมูล : 
ชื�อ - นามสกุล : คุณสมาน ยะธาตุ  
ที�อยู ่:  61 หมูที่� 2 ตาํบลหว้ยแหง้ อาํเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี (นิรนาม, 2554ก) 
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บทที� 2  

ระเบียบวธีิวจิัย 

2.1   การเตรียมนํ(าหมักชีวภาพ 

• นํ(าหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6   
 นาํเศษอาหารในครัวเรือน 40 กิโลกรัม และนํ�าตาล 10 กิโลกรัมผสมลงในถงัหมกัจากนั�นจึงละลายสารเร่ง 
พด.6 จาํนวน 1 ซอง ในนํ� า 10 ลิตร แลว้เทลงในถงัหมกัคลุกเคลา้หรือคนให้ส่วนผสมเขา้กนัปิดฝาแต่ไม่ตอ้งสนิท 
ใชร้ะยะเวลาหมกั 20 วนั จึงไดน้ํ�าหมกัที�พร้อมใชง้าน (กรมพฒันาที�ดิน, 2554) 

• นํ(าหมักชีวภาพบําบัดนํ(าเสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 

 นาํเปลือกสับปะรดสีเขียวที�มีคราบสีขาวๆติดอยูบ่ริเวณตาสับปะรด 1 กิโลกรัมมาสับเป็นชิ�นเล็กๆ ใส่
เปลือกสับปะรดและกากนํ� าตาล 1 ลิตรในถุงพลาสติกคลุกเคลา้ให้เขา้กนั มดัปากถุงให้แน่นหมกัทิ�งไว ้14 วนั เมื�อ
ครบกาํหนดแกะถุงกรองเอาเฉพาะนํ�าหมกั 1 ลิตร นาํนํ�าหมกัที�ไดผ้สมกบักากนํ�าตาล 1 ลิตร เติมนํ� า 20 ลิตรผสมให้
เขา้กนัในถงัหมกั แลว้ปิดฝาให้สนิทจากนั�นนาํไปวางไวใ้นที�ร่ม หมกัทิ�งไวป้ระมาณ 7 วนั ก็สามารถนาํไปใชไ้ด ้
(นิรนาม, 2554ก) 

• นํ(าหมักชีวภาพเลี(ยงปลา  
 หั�นมะละกอ 3 กิโลกรัม กลว้ยนํ� าวา้สุก 3 กิโลกรัม และฟักทอง 3 กิโลกรัมทั�งเปลือกและเมล็ดใส่ในถงั
หมกัที�มีฝาปิด แลว้จึงผสมนํ� าตาลทรายแดง 3 กิโลกรัม คนให้เขา้กนั ปิดฝาให้แน่นหมกัทิ�งไว ้7 วนั จากนั�นเติมนํ� า 
9 ลิตร ปิดฝาใหแ้น่นแลว้หมกัต่ออีก 15 วนัจึงนาํไปใชไ้ด ้(นิรนาม, 2554ก) 

• ปุ๋ ยอนิทรีย์จากสับปะรดบําบัดนํ(าบ่อกุ้ง-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 
นาํสับปะรดทั�งลูก หรือเศษ ไม่ตอ้งปอกเปลือก 40 กิโลกรัมมาตม้จนสุก ปล่อยทิ�งไวใ้ห้เยน็แลว้สับให้

ละเอียด แลว้นาํส่วนสับปะรด กากนํ� าตาล 10 ลิตร นํ� า 10 ลิตร มาผสมให้เขา้กนั ใส่ในถงัหมกัจากนั�นใส่สารเร่ง 
พด. 2 1 ซอง (25 กรัม) คนใหเ้ขา้กนัหมกัไว ้7 วนัแลว้นาํไปใชไ้ด ้(สุปรีชา, 2551) 

2.2   การเตรียมก้อนจุลนิทรีย์ (อเีอม็บอล) 

 • ลกูบอลดาสต้า 
เนื�องจาก ลูกบอลดาสตา้เป็นกอ้นจุลินทรียที์�ผลิตโดยหน่วยงานของราชการเพื�อแจกจ่ายแก่เกษตรกร จึงไม่

ตอ้งเตรียมเอง แต่ขอความอนุเคราะห์กอ้นจุลินทรียจ์ากหน่วยงานที�ผลิต  
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• ก้อนจุลนิทรีย์บําบัดนํ(าเสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ 
 นาํรําหยาบ 1 กิโลกรัม ทรายร่อนละเอียด 2 กิโลกรัม และหน้าดิน 2 กิโลกรัม มาผสมกนัในภาชนะ
คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัจากนั�นนาํกากนํ� าตาล 10 มล. และหวัเชื�อจุลินทรีย ์2 ชอ้นโต๊ะผสมกนั แลว้ราดลงไปในภาชนะ
คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั นาํรําอ่อน 2 กิโลกรัมใส่ตามลงไป คลุกเคลา้ให้ทั�ว จากนั�นปั� นเป็นกอ้นกลมๆ แลว้นาํไปผึ�งลม
ในที�ร่มไว ้2 วนั หา้มตากแดด กจ็ะมีราขึ�นขาวๆ เมื�อได ้1สัปดาห์รากจ็ะหายไป (นิรนาม, 2554) 

2.3   วธีิการทดลอง 

1. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมีของนํ(าหมักชีวภาพ 

 ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของนํ� าหมกัชีวภาพคือ ค่าการนาํไฟฟ้าเพื�อศึกษาความสามารถในยอ่ย
สลายวตัถุดิบที�ใชท้าํนํ�าหมกัชีวภาพ คา่ความเป็นกรด-ด่างเพื�อศึกษาการเปลี�ยนแปลงของ pH ในกระบวนการหมกั 
และบอกถึงความเหมาะสมในการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่มเป้าหมาย ปริมาณกรดทั�งหมดเพื�อศึกษาผลผลิตที�ไดจ้าก
การหมกัวา่จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายวตัถุดิบไดดี้เพียงใด และนํ� าตาลทั�งหมดเพื�อศึกษาการใชว้ตัถุดิบไปในการ
เจริญของจุลินทรียก์ลุ่มเป้าหมาย ศึกษาทุกวนัของการหมกั โดยเก็บตวัอยา่งนํ� าหมกัชีวภาพ 50 มิลลิลิตรในแต่ละ
ครั� ง จากการเปิดกอ๊กโดยหา้มเปิดฝาถงัหมกั เพื�อทาํการตรวจวดัค่าการนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity : EC) ดว้ย 
Electrical conductivity meter ของบริษทั METTLER TOLEDO ตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช ้pH meter 
ของบริษทั METTLER TOLEDO วดัปริมาณกรดทั�งหมด (Total acidity) ดว้ยวิธี titration method (APHA et al., 
1998) ยกเวน้ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมด (Total sugar) ตรวจวดัทุก 5 วนั ดว้ยวิธี Phenol-sulfuric total sugar (Dubois et 
al., 1956)  

2. การศึกษาประสิทธิภาพการใช้นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบําบัดนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(า 

 ศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ํ� าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยทดลองในนํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยง
สัตวน์ํ� า (ใส่อาหารกุง้ในนํ� าหมกัจนมีค่าบีโอดีเกินมาตรฐานนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า) 3 ประเภท คือ นํ� าจืด 
นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม แบ่งเป็น 7 ชุดการทดลองๆ ละ 5 ซํ� า ทาํการทดลองเป็นเวลา 30 วนั และใชป้ริมาณของ
ผลิตภณัฑ์จุลินทรียใ์นแต่ละชุดการทดลองตามอตัราส่วนการใชที้�ผูคิ้ดคน้ หรือหน่วยงานที�ผลิตผลิตภณัฑ์กาํหนด 
โดยในนํ�าเสียแต่ละประเภทมีชุดการทดลองดงันี�  

- ชุดการทดลองที� 1 ชุดควบคุม (ไมใ่ส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย)์      
- ชุดการทดลองที� 2 ใชส้ารเร่ง พด.6 100 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 10 วนั (กรมพฒันาที�ดิน, 2554) 
- ชุดการทดลองที� 3 ใชลู้กบอลดาสตา้ 22.5 กรัม/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 30 วนั (องคก์ารบริหารการพฒันาพื�นที�
พิเศษเพื�อการทอ่งเที�ยวอยา่งย ั�งยนื, 2554)     

- ชุดการทดลองที� 4 นํ�าหมกัชีวภาพบาํบดันํ�าเสียสูตร คุณจรูญ ไกรเนตร 3.125 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 
15 วนั (นิรนาม, 2554ก)      
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- ชุดการทดลองที� 5 ใชน้ํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 1.875 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 15 วนั (นิรนาม, 2554) 
- ชุดการทดลองที� 6 ปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดบาํบดันํ� าบ่อกุง้-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค์ 3.125 
มิลลิลิตร/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 5 วนั (สุปรีชา, 2551)    

- ชุดการทดลองที� 7 กอ้นจุลินทรียบ์าํบดันํ� าเสียสูตร คุณสมาน ยะธาตุ 200 กรัม/ลูกบาศกเ์มตร ใส่ทุก 15 วนั 
(นิรนาม, 2554ก) 

 เตรียมถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร 3 ใบ สําหรับใส่นํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าจืด สัตวน์ํ� ากร่อย 
และสัตวน์ํ� าเค็ม โดยการปรับความเค็มของนํ� าทะเลดว้ยการผสมนํ� าจืดให้ไดค้วามเค็ม 10 กรัมต่อลิตรในนํ� ากร่อย 
และ 30 กรัมต่อลิตรนํ�าเคม็ เนื�องจากเป็นระดบัความเคม็ที�เกษตรกรนิยมใชใ้นการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า และเตรียมเป็น
นํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าเทียม โดยผสมอาหารกุง้ขาวสําเร็จรูป ยี�ห้อ ซีพี 9703 สําหรับกุง้ขนาดเล็ก ปริมาณ 
0.7 0.8 และ 1.0 กรัมต่อลิตร ลงในนํ� าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม ตามลาํดบั เพื�อให้ไดน้ํ� าทิ�งที�มีค่า BOD เริ�มตน้อยู่
ในช่วงประมาณ 20-30 มิลลิกรัม/ลิตร ใกลเ้คียงกบันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงกุง้จริง (สิริ และชนินทร์, 2541) แลว้ตั�ง
ทิ�งไวเ้ป็นเวลา 3 วนั ก่อนนาํมาใชใ้นการทดลอง 

 ทาํการทดลองในตูก้ระจกขนาด ก×ย×ส เท่ากบั 45×60×45 เซนติเมตร ความจุนํ� า 121.5 ลิตร ทาํความ
สะอาดและเติมนํ� าตวัอยา่งให้ไดป้ริมาตร 100 ลิตรต่อตู ้เติมอากาศในตูท้ดลองดว้ยหัวทราย 1 หัวต่อตู ้และปรับ
ปริมาณการเติมอากาศในอตัรา 2.5 ลิตรต่อนาที ในทุกชุดการทดลองตลอดเวลา ยกเวน้ในเวลาเก็บตวัอยา่งนํ� าหยุด
เติมอากาศเป็นเวลา 3 นาที และจดัวางตาํแหน่งตูใ้นการทดลองโดยการสุ่มดว้ยการจบัฉลาก ในระหวา่งการทดลอง
มีการวเิคราะห์คุณภาพนํ�าต่างๆ ดงันี�  

(1) ทางด้านกายภาพและเคม ี

 วิเคราะห์หาปริมาณ แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ดว้ยวิธีของ Strickland และ 
Parsons (1972) วิเคราะห์ค่า DO BOD และปริมาณของแข็งแขวนลอยทั�งหมด (Total suspended solid) ใชว้ิธีของ 
APHA และคณะ (1998) โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยทั�งหมดในนํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม ตอ้งหักลบดว้ยปริมาณ
เกลือที�ติดบนกระดาษกรอง วดัความเค็มโดยใช ้Salinorefractometer (ATAGO S-28)วดัค่า pH โดยใช ้pH meter 
(CyberScan 500) และวดัอุณหภูมิโดยใช ้Thermometer ทุกพารามิเตอร์ทาํการตรวจวดัในวนัเริ�มตน้ และทุก 3 วนั
ของการทดลอง เป็นเวลา 30 วนั ยกเวน้ BOD ที�ทาํการตรวจวดัในวนัเริ�มตน้ และทุก 7 วนัของการทดลอง 

(2) ทางด้านชีวภาพ 

 จุลินทรีย์ที�มีบทบาทในกระบวนการหมกัที�ทาํการสุ่มตรวจปริมาณจากตวัอย่างนํ� าในระหว่างทาํการ
ทดลองบาํบดันํ�าเสียดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ และอีเอม็บอล ในวนัเริ�มตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ แบคทีเรีย
ยอ่ยโปรตีน (Proteolytic bacteria :  PTB) แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria : LAB) เป็นเชื�อที�ผลิตกรด
อินทรีย ์ได้แก่ กรดแลคติกเพียงอย่างเดียว หรือผลิตทั�งกรดแลคติกและกรดอะซิติกหรือเอทานอล ส่วนยีสต์
สามารถเจริญไดใ้นสภาวะที�มีอากาศเล็กนอ้ย และจะผลิตเอทานอล เนื�องจากจุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่มเป็นกลุ่มหลกัใน
กระบวนการหมกันํ�าหมกัชีวภาพ และทาํหนา้ที�ในการยอ่ยสลายสารอินทรียส์ําคญัเช่น โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต
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ในอาหารสัตวน์ํ� าได ้ในการวิเคราะห์ PTB ใช ้Frazier Gelatin Medium (FGM) ดว้ยวิธี pour plate, LAB ใช ้MRS 
(De Man Rogosa and Sharpe) agar ดว้ยวิธี pour plate และการนบัจาํนวนยีสตใ์ช ้Potato dextrose agar ดว้ยวิธี 
spread plate (APHA et al., 1998) โดยในอาหารเลี�ยงเชื�อที�ไดจ้ากการทดลองบาํบดันํ� าเสียจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า
กร่อย และสัตวน์ํ�าเคม็ เติมเกลือ NaCl 1% และ 3% ตามลาํดบั  

2.4   การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของตวัแปร โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจาํแนกทางเดียว (One 
Way Analysis of Variances; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของตวัแปรโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์รวมทั�งวิเคราะห์สัมประสิทธิD สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
คุณภาพนํ�าต่างๆ  
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บทที� 3  

ผลการศึกษา 

3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมีของนํ(าหมักชีวภาพ 

จากการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ-เคมีของนํ�าหมกัชีวภาพทุกวนัของการหมกัเป็นระยะเวลา 22 
วนัยกเวน้ปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดใช้เวลาหมกั 7 วนั โดยเก็บตวัอยา่งนํ� าหมกัเพื�อทาํการตรวจวดัค่าการนาํไฟฟ้า 
(Electrical conductivity : EC) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดทั�งหมด (Total acidity) และปริมาณนํ� าตาล
ทั�งหมด (Total sugar) ทุก 5 วนั พบวา่ 

3.1.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
pH ของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ อยูใ่นช่วง 4.01 ถึง 4.77 ในช่วงวนัเริ�มตน้ของการหมกั แลว้

คอ่ยๆลดลงไปอยูใ่นช่วง 3.56 ถึง 3.93 ในวนัสุดทา้ยของการหมกัโดยทุกสูตรมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 
และนํ� าหมกัชีวภาพสูตร สารเร่ง พด.6 มี pH ตํ�าสุดในวนัสิ�นสุดการหมกั คือ 3.56±0.004 ดงัภาคผนวกตารางที� 1 
และรูปที� 1 แต่พบวา่ในสูตรของคุณจรูญ ไกรเนตร มีการเพิ�มของ pH ขึ�นเล็กนอ้ยในช่วงสัปดาห์แรกแลว้จึงค่อย
ลดลงเมื�อระยะเวลาในการหมกัผา่นไปนานขึ�น และตลอดระยะเวลาหมกั pH ของนํ� าหมกัทุกสูตรแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญั (p<0.05) (ภาคผนวกตารางที� 1) 

 

รูปที� 1 pH นํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซึ� งหมกัเพียง 7 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.1.2 ค่าการนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) 

ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ มีค่าระหวา่ง 7.71 ถึง 12.33 mS/cm ในวนัเริ�มตน้
ของการหมกั โดยนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร มีค่าสูงที�สุด  แลว้ค่อยๆลดลงไปอยูที่�ระดบั 3.89 ถึง 7.68 
mS/cm ในวนัสุดทา้ยของการหมกัโดยทุกสูตรมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ยกเวน้ในสูตรปุ๋ยอินทรียจ์าก
สับปะรดมีค่าการนาํไฟฟ้า 8.91mS/cm ในวนัเริ�มตน้ของการหมกั แลว้ขยบัสูงขึ�นไปอยูที่� 10.36 mS/cm ในการวดั
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วนัสุดท้าย และตลอดระยะเวลาหมกัค่าการนําไฟฟ้าของนํ� าหมกัชีวภาพทุกสูตรแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 
(p<0.05) ยกเวน้ในวนัที� 18 ค่าการนาํไฟฟ้าในนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ไม่แตกต่างกบันํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณ
จรูญ ไกรเนตร ดงัภาคผนวกตารางที� 2  และรูปที� 2  

 

รูปที� 2  คา่การนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity) ของนํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตร
ปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดซึ�งหมกัเพียง 7 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

 3.1.3 ปริมาณกรดทั(งหมด (Total acidity) 

ปริมาณกรดทั�งหมดของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ในช่วงวนัเริ�มตน้ของการหมกั พบวา่นํ� าหมกั
ชีวภาพ สูตรนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา  สารเร่ง พด.6 และปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดมีคา่ในช่วง 0.08 ถึง 0.94 g/100 ml 
แลว้คอ่ยๆเพิ�มขึ�นไปอยูที่�ระดบั 0.87 ถึง 2.33 g/100 ml ในวนัสุดทา้ยของการหมกัโดยทุกสูตรมีแนวโนม้เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั ยกเวน้ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ที�มีคา่ 2.49 g/100 ml ในวนัเริ�มตน้ของการหมกั แลว้ลดลงไปอยูที่� 
0.97 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย โดยตลอดระยะเวลาหมกัปริมาณกรดทั�งหมดในนํ� าหมกัชีวภาพมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P<00.5) ดงัภาคผนวกตารางที� 3 และรูปที� 3 
 

 

รูปที� 3 ปริมาณกรดทั�งหมด (Total acidity) ของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ ที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ย
อินทรียจ์ากสับปะรดซึ�งหมกัเพียง 7 วนั (ค่าเฉลี�ย, n=5) 
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3.1.4 ปริมาณนํ(าตาลทั(งหมด (Total sugar) 
ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมดของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆพบวา่ ในวนัที� 5 ของการหมกั ทุกสูตรมี

คา่เฉลี�ยระหวา่ง 1.82 ถึง 4.87 g/100 ml แลว้คอ่ยๆลดลงไปอยูที่�ระดบั 0.14 ถึง 1.11 g/100 ml ในวนัสุดทา้ยของการ
วดัโดยทุกสูตรมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร พบวา่มีค่าเพิ�มขึ�นหลงัจากมีการ
เติมนํ�าและกากนํ�าตาลในสัปดาห์ที�สองของการหมกัตามวิธีการที�เจา้ของสูตรคิดคน้ เป็น 3.16 g/100 ml ในวนัที� 15 
แลว้ลดลงเหลือ 0.14 g/100 ml ในการวดัครั� งสุดทา้ย และตลอดระยะเวลาหมกัปริมาณนํ� าตาลทั�งหมดในนํ� าหมกั
ชีวภาพทุกสูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ดงัภาคผนวกตารางที� 4 และรูปที� 4  

 

 

รูปที� 4  ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมด (Total sugar) ของนํ� าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ย
อินทรียจ์ากสับปะรดซึ�งหมกัเพียง 7 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.2  คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคมีของนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(าเทยีม 

จากการศึกษาคุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมีของนํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าเทียม ที�เติม
อาหารกุง้สาํเร็จรูปปริมาณ 0.7 0.8 และ 1.0 กรัมต่อลิตร ในนํ� าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม ตามลาํดบั และผสมทิ�งไว ้3 
วนัไดผ้ลดงันี�  อุณหภูมิเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 26-27 °C pH เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 8.00-8.54 ออกซิเจนละลายนํ� าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 
4.32-5.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.020-0.206 กรัมต่อลิตร แอมโมเนียรวม
เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 1.136-1.386 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรทเ์ฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.040-0.067 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทเฉลี�ย
อยูใ่นช่วง 0.021-0.031 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสรวมเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 1.197-1.340 มิลลิกรัมต่อลิตร และบีโอดี
เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 21.41-26.62 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 4) 
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ตารางที� 4 คุณภาพนํ�าทางดา้นกายภาพและเคมีของนํ�าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าเทียม (คา่เฉลี�ย±SD, n=5) 

คุณภาพนํ(า 
นํ(าทิ(งเทียม 

นํ(าจืด นํ(ากร่อย นํ(าเค็ม 

อุณหภูมิ (°C) 27.00 27.00 26.00 

ความเคม็ (ก./ล.) 0.00 10.00 30.00 

pH 8.54±0.04 8.10±0.01 8.00±0.02 

ออกซิเจนละลายนํ�า (มก./ล.) 5.20±0.10 5.47±5.48 4.32±4.34 

ของแขง็แขวนลอย (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 

ไนไตรท ์(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 

บีโอดี (มก./ล.) 26.31±1.44 21.41±2.34 26.62±1.15 

3.3  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบําบัดนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(าจืด 

3.3.1  คุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพ 
จากการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียใ์นตวัอยา่งนํ� าระหว่างทาํการทดลองบาํบดันํ� าทิ�งดว้ยนํ� าหมกั

ชีวภาพ และอีเอม็บอล ในวนัเริ�มตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (Lactic acid 
bacteria : LAB) และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (Proteolytic bacteria :  PTB)ไดผ้ลดงันี�  

3.3.1.1  จํานวนยสีต์ 
จาํนวนโคโลนีของยีสต์ ในวนัเริ�มตน้หลงัจากใส่นํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลมีจาํนวนในช่วง 

3.2×105 ถึง 6.95×105 CFU/ml แลว้เพิ�มจาํนวนขึ�นเมื�อเวลาผา่นไป 5 วนั และเพิ�มมากที�สุดเมื�อผา่นไป 10 วนั โดย
ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจาํนวนยีสตม์ากที�สุด 9.77×106 CFU/ml และแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�นๆ จากนั�นจาํนวนยีสตใ์นทุกชุดการทดลองลดลงตามเวลาที�ผา่นไป (รูปที� 5 และ
ภาคผนวกตารางที� 5) 



30 
 

 

รูปที� 5  จาํนวนยสีตใ์นนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.1.2 จํานวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 

จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในวนัเริ�มตน้ อยูใ่นช่วง 5.65×104 ถึง 2.28×105 CFU/ml โดยชุดนํ� า
หมกัชีวภาพเลี� ยงปลา และชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีแลคติกแอสิดแบคทีเรียน้อยที�สุดและมากที�สุด
ตามลาํดบั และชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีแลคติกแอสิดแบคทีเรียมากแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) กบัชุดทดลองอื�นๆยกเวน้ ชุดทดลองอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ เมื�อผา่นไป 5 วนัแลคติกแอสิด
แบคทีเรียมีจาํนวนลดลงยกเวน้ชุดควบคุม ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และ ชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะ
ธาตุ ที�มีจาํนวนเพิ�มขึ�น แลว้จึงลดลงใน 5 วนัต่อมา และเมื�อมีการเติมอีเอ็มบอล ในวนัที� 15 ชุดอีเอ็มบอลทาํให้มี  
แลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ย ปริมาณแลคติกแอสิดแบคทีเรียในแต่ละชุดทดลองค่อยๆลดจาํนวนลงตาม
เวลาที�ผา่นไป (รูปที� 6 และภาคผนวกตารางที� 6) 

 

รูปที� 6 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.3.1.3 จํานวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 

แบคทีเรียย่อยโปรตีนในวนัเริ� มต้นของทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 7.82×104 ถึง 1.96×105 
CFU/ml ในชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดนํ�าหมกัชีวภาพ สูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ตามลาํดบั เมื�อเวลาผา่น
ไป 5 วนั ชุดควบคุม  ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6  ชุดดาสตา้บอล และ ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกร
เนตร มีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเพิ�มขึ�น ส่วนชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา ชุดปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรด และ 
อีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ลดลง และเมื�อผา่นไป 10 วนัทุกชุดมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลงตามเวลาที�
ผา่นไป โดยตลอดการทดลองชุดดาสตา้บอล มีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนมากที�สุด 1.45×106 CFU/ml ในวนัที� 5 
และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�นๆ(รูปที� 7 และภาคผนวกตารางที� 7) 

 

รูปที� 7 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2  คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

 นํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าจืดเทียมที�ทาํการเตรียมมีค่า บีโอดี ในวนัเริ�มตน้การทดลองเฉลี�ย
เท่ากบั 26.31 มิลลิกรัม/ลิตร เท่ากนัทุกชุดการทดลอง เมื�อทาํการทดลองเป็นเวลา 30 วนั พบวา่มีการเปลี�ยนแปลง
ของคุณภาพนํ�าในพารามิเตอร์ที�ทาํการตรวจวดัดงัต่อไปนี�  

3.3.2.1  อณุหภูม ิ

อุณหภูมิของนํ� าตลอดระยะเวลาทดลองในทุกชุดการทดลอง มีค่าเฉลี�ยตํ�าสุด 26.0°C และสูงสุด 
28.0°C โดยมีแนวโนม้ของอุณหภูมิเพิ�มหรือลดในแต่ละครั� งที�ทาํการตรวจวดัแบบเดียวกนัทั�งหมด และต่างกนัไม่
เกิน 0.10°C ในแต่ละชุดการทดลอง (p>0.05) (รูปที� 8 และภาคผนวกตารางที� 14) 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1 5 10 15 20 25

P
ro

te
o

ly
ti

c 
b

a
ct

e
ri

a
 (

cf
u

/m
l)

ระยะเวลาทดลอง (วัน)

ควบคมุ

นํ �าหมกั พด.6

ดาสต้าบอล

นํ �าหมกั จรูญ

นํ �าหมกัเลี �ยงปลา

ปุ๋ ยอินทรีย์สบัปะรด

อีเอ็มบอล สมาน



32 
 

 

รูปที� 8  อุณหภูมิของนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.2  pH 
ในวนัแรก pH เฉลี�ยมีค่าระหวา่ง 7.80 ถึง 8.07 ในชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ และชุด

ดาสตา้บอล ตามลาํดบั จากนั�น pH ลดลงเมื�อเวลาผา่นไป 6 วนั แลว้ค่อนขา้งคงที�ตลอดการทดลองที�เหลือ ในวนั
สุดทา้ยของการทดลองมี pH เฉลี�ยอยูร่ะหวา่ง 7.10 ถึง 7.67 ในชุดปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดบาํบดันํ� าเสีย และชุด
ควบคุม ตามลาํดบั โดยตลอดการทดลอง pH มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัที� 18 (รูปที� 9 และ
ภาคผนวกตารางที� 15) 

 

รูปที� 9 pH ของนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั  (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.3  ของแข็งแขวนลอย 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในวนัเริ� มต้นมีค่าเฉลี�ยระหว่าง 0.391 ถึง 0.421 กรัมต่อลิตร ในชุด 
ดาสตา้บอล และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด ตามลาํดบั โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงอยา่ง
ต่อเนื�องจนสิ�นสุดการทดลอง ซึ� งชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และ ชุดดาสตา้บอล ลดลงไดเ้ร็วกวา่ชุดการ
ทดลองอื�น ในวนัสุดทา้ยชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีปริมาณของแข็งแขวนลอยตํ�าที�สุด (0.027กรัมต่อลิตร) 
และชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลามีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากที�สุด (0.088 กรัมต่อลิตร) โดยตลอดการทดลอง
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ปริมาณของแข็งแขวนลอยในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัที� 3, 9 และ 15 
(รูปที� 10 และภาคผนวกตารางที� 16) 

 

รูปที� 10  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.4  บีโอด ี

ทุกชุดการทดลองมีค่าบีโอดีเฉลี�ย 26.31 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวนัเริ�มตน้ เมื�อเวลาผา่นไป 7 วนั มี 4 
ชุดการทดลองสามารถลดค่าบีโอดีลงได้ตํ�ากว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ คือ ชุด
ควบคุม ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด. 6 ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
ซึ� งชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด. 6 สามารถลดค่าบีโอดี ไดแ้ตกต่างจากทุกชุดการทดลองที�ไม่ผา่นมาตรฐานกรม
ควบคุมมลพิษไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และเมื�อผา่นไป 21 วนัทุกชุดการทดลองก็สามารถลดค่าบีโอดี
ไดต้ ํ�ากวา่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที� 11 และภาคผนวกตารางที� 17)  

 

รูปที� 11  ปริมาณบีโอดีในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉลี�ย, 
n=5) 
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3.3.2.5  ออกซิเจนละลายนํ(า 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในทุกชุดการทดลองมีคา่คอ่นขา้งคงที�ตลอดการทดลอง โดยมีค่าเฉลี�ย
อยูใ่นช่วง 3.73 ถึง 4.88 มิลลิกรัมต่อลิตร และในระหวา่งการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายในแต่ละชุดการ
ทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัที� 3, 18 และ 24 (รูปที� 12 และภาคผนวกตารางที� 18) 

 

รูปที� 12 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.6  ฟอสฟอรัสรวม 

ทุกชุดการทดลองสามารถบาํบดัฟอสฟอรัสรวมได้ แต่ใช้เวลาค่อนขา้งนานคือ 24-27 วนั จึง
สามารถบาํบดัฟอสฟอรัสจนผา่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษได ้(0.4 มก.-ฟอสฟอรัส/ล.) โดยชุดนํ� าหมกั
ชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถบาํบดัฟอสฟอรัสไดเ้ร็วที�สุด (21 วนั) ในการบาํบดัให้ผา่นมาตรฐาน เหลือ 0.395 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร และแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�น ยกเวน้ชุดปุ๋ยอินทรีย์
สับปะรดบาํบดันํ�าเสีย (รูปที� 13 และภาคผนวกตารางที� 19) 

 

รูปที� 13 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.3.2.7  แอมโมเนียรวม 

ทุกชุดการทดลองสามารถบาํบดัแอมโมเนียได ้โดยเมื�อผา่นไป 6 วนั ทุกชุดการทดลองสามารถ
บาํบดัแอมโมเนียได้มากกว่าชุดควบคุม อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และเมื�อผ่านไป 15 วนั ปริมาณ
แอมโมเนียในนํ�าชุดควบคุมเริ�มใกลเ้คียงกบัชุดการทดลองอื�นๆ เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณแอมโมเนียในแต่ละ
ชุดการทดลองมีค่าเฉลี�ยตํ�าสุด (0.133 มก./ล.) ในชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และสูงสุด (0.293 มก./ล.) ในชุด
ควบคุม และตลอดการทดลองปริมาณแอมโมเนียในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (รูป
ที� 14 และภาคผนวกตารางที� 20) 

 

รูปที� 14  ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.8  ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

ทุกชุดการทดลองสามารถบาํบดัไนไตรทไ์ด ้โดยชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถลดไน
ไตรทไ์ดเ้ร็วที�สุดในช่วง 9 วนัแรก แต่ไมแ่ตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัชุดการทดลองอื�นๆ ยกเวน้
ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ที�มีผลให้ไนไตรท์สูงขึ�นจากวนัเริ�มตน้ และสูงกวา่ทุกชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลาทดลอง (รูปที� 15 และภาคผนวกตารางที� 21) 
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รูปที� 15  ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.2.9  ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ไนเตรทมีค่าเฉลี�ยในวนัที� 3 อยูใ่นช่วง 0.033 ถึง 0.055 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร แลว้เพิ�มสูงขึ�น
และสูงสุดเมื�อผา่นไป 9-12 วนั ในวนัที� 12 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสียมีไนเตรทเฉลี�ยสูงที�สุด 0.079 
มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร แลว้ค่อยๆลดตํ�าลงในทุกชุดการทดลอง เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณไนเตรทเฉลี�ยใน
ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 (0.008 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ตํ�ากวา่ชุดการทดลองอื�นอยา่งมีนยัสําคญั 
(p<0.05) (รูปที� 16 และภาคผนวกตารางที� 22) 

 

รูปที� 16  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.3.3   ความสัมพนัธ์ของคุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพและคุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

ในชุดควบคุม และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดจาํนวนยีสตมี์ความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนั
อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) กบัปริมาณไนเตรท  
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จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศเดียวกนักบั 
ปริมาณของแขง็แขวนลอย แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
นอกจากนี�จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในเกือบทุกชุดการทดลอง (ยกเวน้ชุดควบคุม และชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยง
ปลา) แปรผนัตามอุณหภูมิ และ pH (p<0.05) อีกดว้ย  

จาํนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในชุดนํ� าหมักชีวภาพเลี� ยงปลา และชุดปุ๋ยอินทรีย์สับปะรดมี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัอย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) กบัอุณหภูมิ pH ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี ส่วนจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตร
คุณจรูญ ไกรเนตร แปรผนัตามปริมาณของแข็งแขวนลอย และจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในชุดอีเอ็มบอลสูตร
คุณสมาน ยะธาตุ แปรผนัตามปริมาณไนไตรท ์(p<0.05) (ตารางที� 5) 
 
ตารางที� 5 คา่สัมประสิทธิD สหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพนํ�าทางชีวภาพ (ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (LAB) และ

แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (PTB)) และคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็
บอลสูตรต่างๆในนํ�าจืด 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลินทรีย ์

คา่สมัประสิทธิD สหสมัพนัธ ์

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 

นํ�าหมกั
สารเร่ง 
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 

นํ�าหมกั
จรูญ ไกร
เนตร 

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 

นํ�าหมกั
เลี�ยงปลา 

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 ย
อินทรีย์
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* 

ดาสตา้
บอล 

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 

*  ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (p<0.01) 
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3.4  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบําบัดนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(ากร่อย 

3.4.1  คุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพ 

จากการตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียใ์นตวัอยา่งนํ� ากร่อยระหวา่งทาํการทดลองบาํบดันํ� าเสียดว้ยนํ� า
หมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเริ�มตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์ แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และ
แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ไดผ้ลดงันี�  

3.4.1.1  จํานวนยสีต์ 

จาํนวนยีสต์ในนํ� ากร่อยวนัเริ�มตน้อยูใ่นช่วง 8.2×104 ถึง 1.7×107 CFU/ml โดยชุดอีเอ็มบอล สูตร
คุณสมาน ยะธาตุ และชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจาํนวนนอ้ยที�สุด และมากที�สุด ตามลาํดบั เมื�อผา่นไป 5 
วนั ทุกชุดการทดลองมีจาํนวนยสีตล์ดลง แต่ชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ กลบัมีจาํนวนเพิ�มขึ�น และเมื�อเขา้
วนัที� 10 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสียมียีสตเ์พิ�มขึ�นมากที�สุดตลอดทั�งการทดลองเท่ากบั 1.72×106 CFU/ml 
เมื�อสิ�นสุดการทดลองชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจาํนวนยีสตน์้อยที�สุด (4.2×103 CFU/ml) และชุดดาสตา้
บอล มีจาํนวนยีสตม์ากที�สุด (1.07×104 CFU/ml) และตลอดการทดลองจาํนวนยีสตใ์นแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) (รูปที� 17 และภาคผนวกตารางที� 8) 

 

รูปที� 17  จาํนวนยีสต์ในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (ค่าเฉลี�ย, 
n=5) 

3.4.1.2  จํานวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 

ในวนัเริ�มตน้จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี� ยงปลามีจาํนวนนอ้ยที�สุดคือ 
1.19×103 CFU/ml และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสีย มีจาํนวนมากที�สุดคือ 4.2×105 CFU/ml ซึ� งแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�นๆ เมื�อผา่นไป 5 วนั ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ สารเร่ง พด.6 มี
จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ�มขึ�นมากที�สุดเป็น 1.15×105 CFU/ml และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชุด
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การทดลองอื�นเช่นกนั เมื�อสิ�นสุดการทดลองจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียทุกชุดการทดลองอยูใ่นช่วง 8.1×102 
(ชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ถึง 1.12×104 CFU/ml (ชุดดาสตา้บอล) (รูปที� 18 และภาคผนวกตารางที� 9) 

 

รูปที� 18 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 
25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.1.3 จํานวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 
จาํนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนในวนัเริ�มต้นอยู่ในช่วง 9×104 ถึง 1.33×10

6 CFU/ml โดยชุดปุ๋ย
อินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ�าเสีย และชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจาํนวนนอ้ยที�สุดและมากที�สุด ตามลาํดบั และ
ทุกชุดมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลงในวนัที� 5 และเพิ�มจาํนวนอีกครั� งในวนัที� 10 โดยชุดดาสดา้บอล เพิ�ม
จาํนวนมากที�สุดในวนันี� เป็น 8.78×105 CFU/ml และแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�นๆ 
หลงัจากนั�นทุกชุดกมี็จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลง ในวนัสุดทา้ยของการทดลองจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน
อยูใ่นช่วง 7.9×103 ถึง 1.26×104 CFU/ml ซึ� งไมแ่ตกต่างกนั (p>0.05) (รูปที� 19 และภาคผนวกตารางที� 10) 

 

รูปที� 19 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.4.2  คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

3.4.2.1  อณุหภูม ิ

อุณหภูมิเฉลี�ยของนํ� าในระหวา่งการทดลองอยูใ่นช่วง 26 ถึง 27°C และมีการเปลี�ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกนั โดยในแต่ละชุดการทดลอง มีอุณหภูมิต่างกนัไมเ่กิน 0.5°C ในแต่ละวนั และไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p>0.05) (รูปที� 20 และภาคผนวกตารางที� 23) 

 

รูปที� 20  อุณหภูมินํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.2.2  pH 

ในวนัที� 3 pH มีค่าเฉลี�ยในช่วง 6.92 ถึง 7.29 แลว้ค่อยสูงขึ�นในวนัถดัไปจนถึงวนัที� 9-12 และลด
ตํ�าลงอีกครั� งเมื�อมีการเติมนํ�าหมกั หรืออีเอ็มบอล จากนั�น pH ก็ขึ�นเล็กนอ้ยและค่อนขา้งคงที�ในวนัที� 24-30 โดยชุด
นํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีการเปลี�ยนแปลง pH เป็นช่วงกวา้งกวา่ชุดการทดลองอื�นๆ แต่ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (p>0.05) ในวนัที� 9, 12, 15, 24, 27 และ 30 (รูปที� 21 และภาคผนวกตารางที� 24) 

 

รูปที� 21 pH ของนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.4.2.3 ของแข็งแขวนลอย 

ชุดควบคุมมีปริมาณของแข็งแขวนลอยมากที�สุด (0.361 กรัม/ลิตร) ตั�งแต่เริ�มตรวจวดัในวนัที� 3 
แล้วค่อยลดลงจนใกล้เคียงกบัชุดการทดลองอื�นๆในวนัที� 9 โดยทุกชุดการทดลองสามารถลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยให้ผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษที� 0.07 กรัม/ลิตร ไดใ้น 6 วนั ยกเวน้ชุดควบคุมที�ตอ้งใชเ้วลา 9 วนั 
ในวนัสุดทา้ยของการทดลอง ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.010 กรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) ถึง 0.043 
กรัม/ลิตร (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) โดยตลอดการทดลองปริมาณของแข็งแขวนลอย ในแต่ละชุดการ
ทดลองไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้วนัที� 9, 15 และ 30 (รูปที� 22 และภาคผนวกตารางที� 25) 

 

รูปที� 22  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.2.4  ความเค็ม 
ความเคม็ตลอดการทดลองมีค่าเฉลี�ยในช่วง 11.2 ถึง 12.8 กรัม/ลิตร โดยในแต่ละชุดการทดลองมี

การเปลี�ยนแปลงความเค็มในทิศทางเดียวกนั และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งชุดการทดลอง 
(รูปที� 23 และภาคผนวกตารางที� 26) 
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รูปที� 23  ความเคม็ของนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5)  

3.4.2.5  บีโอด ี

ค่าบีโอดีเฉลี�ยในวนัเริ�มตน้คือ 21.41 มิลลิกรัม/ลิตร เมื�อมีการเติมนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล
ในวนัที� 1 ทาํให้ค่าบีโอดีสูงขึ�นอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) ในชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ
สูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และในวนัที� 7 ค่าบีโอดีในทุกชุดการทดลองลดลงอยา่ง
รวดเร็ว โดยเฉพาะชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสีย มีค่าบีโอดีตํ�ากวา่ชุดการทดลองอื�นค่อนขา้งมาก ส่วนชุด
อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ เมื�อมีการเติมในวนัที� 14 ทาํให้ บีโอดีสูงขึ�น แต่ก็ลดลงไดใ้กล้เคียงกบัชุดการ
ทดลองอื�นๆใน 7 วนัต่อมา และทุกชุดการทดลองมีค่าบีโอดีตํ�ากวา่ค่ามาตรฐานกรมควบคุมมลพิษที� 20 มิลลิกรัม/
ลิตร ภายใน 7 วนั (รูปที� 24 และภาคผนวกตารางที� 27) 

 

รูปที� 24  ปริมาณบีโอดีในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉลี�ย, 
n=5) 
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3.4.2.6  ออกซิเจนละลายนํ(า 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� ามีค่าตํ�าในวนัเริ�มวดั โดยค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.35 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� า
หมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 4.20 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) แลว้ค่อยสูงขึ�นเมื�อเวลาผา่นไป และ
ลดลงอีกครั� งในแต่ละชุดการทดลองเมื�อมีการเติมนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ�าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 5.63-5.97 มิลลิกรัม/ลิตร ในระหวา่งการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าแต่
ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้วนัที� 12, 24, 27 และ 30 (รูปที� 25 และภาคผนวก
ตารางที� 28) 

 

รูปที� 25  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.2.7  ฟอสฟอรัสรวม 
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีค่าสูงที�สุดในวนัแรกที�ตรวจวดัโดยอยู่ในช่วง 1.242 มิลลิกรัม-

ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) ถึง 1.595 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา) หลงัจากนั�น
ฟอสฟอรัสรวมในทุกชุดการทดลองลดลงอยา่งรวดเร็วใน 6 วนั แต่ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุลดไดช้า้กวา่
ชุดการทดลองอื�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดนํ� าหมกัชีวภาพ
เลี�ยงปลาลดปริมาณฟอสฟอรัสรวมให้ผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ 0.4 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร ไดใ้นเวลา 
21 วนั ส่วนชุดการทดลองที�เหลือ ผา่นไดใ้น 24 วนั (รูปที� 26 และภาคผนวกตารางที� 29) 
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รูปที� 26 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.2.8  แอมโมเนียรวม 

แอมโมเนียรวมมีค่าสูงในวนัเริ�มตน้ตรวจวดัค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 1.319 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร 
(ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 1.415 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร (ชุดควบคุม) แลว้ลดลงเมื�อเวลาผา่นไป โดย
เกือบทุกชุดการทดลองสามารถลดแอมโมเนียให้ผา่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษที� 1.1 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/
ลิตร ไดภ้ายในวนัที� 6 (ยกเวน้ชุดดาสตา้บอล และอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ใชเ้วลา 9 และ 12 วนัตามลาํดบั) 
เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณแอมโมเนียเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.084-0.133 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร และตลอดการ
ทดลองปริมาณแอมโมเนียในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนั (p<0.05) ยกเวน้วนัที� 9 และ 15 (รูปที� 27 และ
ภาคผนวกตารางที� 30) 

 

รูปที� 27 ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.4.2.9  ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

ปริมาณไนไตรท์เฉลี�ยในชุดดาสต้าบอลสูงที�สุดในการตรวจวดัครั� งแรก (0.080 มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/ลิตร) และแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�นยกเวน้ชุดนํ� าหมกัสูตรคุณ
จรูญ ไกรเนตร ส่วนชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีปริมาณไนไตรท์เพิ�มขึ�นเมื�อมีการเติมอีเอ็มบอล และ
ตั�งแต่วนัที� 24 จนสิ�นสุดการทดลองทุกชุดการทดลองบาํบดัไนไตรท์ไดใ้กลเ้คียงกนั (p>0.05) (รูปที� 28 และ
ภาคผนวกตารางที� 31) 

 

รูปที� 28 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.2.10  ไนเตรท-ไนโตรเจน 
ในวนัเริ�มตรวจวดัชุดดาสตา้บอลมีปริมาณไนเตรทเฉลี�ยนอ้ยที�สุด (0.035 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/

ลิตร) และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีไนเตรทสูงที�สุด (0.098 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) จากนั�นทุกชุด
การทดลองก็มีปริมาณไนเตรทลดลงไปในทิศทางเดียวกนั เมื�อผ่านไป 6 วนั ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
สามารถลดไนเตรทลงไดม้ากที�สุดและแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�น หลงัจาก
นั�น ทุกชุดการทดลองก็มีปริมาณไนเตรทใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ที�มีปริมาณไน-   
เตรท เพิ�มขึ�นทุกครั� งที�เติมอีเอ็มบอล เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณไนเตรทอยู่ในช่วง 0.009-0.014 มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/ลิตร (รูปที� 29 และภาคผนวกตารางที� 32) 
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รูปที� 29  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ� ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.4.3 ความสัมพนัธ์ของคุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพและคุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

จาํนวนยีสต์ในชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 นํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร นํ� าหมกั
ชีวภาพเลี�ยงปลา และดาสตา้บอล มีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนั (p<0.05) กบัปริมาณของแขง็แขวนลอย 
ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี นอกจากนี�จาํนวนยสีตย์งัแปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณแอมโมเนียรวม (ชุดดาสตา้บอล) 
ไนไตรท ์(ชุดควบคุม ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดดาสตา้
บอล) ไนเตรท (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) และฟอสฟอรัสรวม (ชุดควบคุม) แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบั
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า ในชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา  

จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียแปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณของของแข็งแขวนลอย (ชุดนํ� าหมกั
ชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด และอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) แอมโมเนียรวม (ชุด
นํ� าหมกัชีวภาพสูตรจรูญ ไกรเนตร) ไนไตรท์ (ชุดควบคุม ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดปุ๋ย
อินทรีย์สับปะรด) ไนเตรท (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) 
ฟอสฟอรัสรวม (ชุดควบคุม และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) และบีโอดี (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
และอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และแปรผกผนั (p<0.05) กบั pH (ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด) และปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ�า (ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ)  

จาํนวนแบคทเรียยอ่ยโปรตีนแปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณของแข็งแขวนลอย (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ 
พด.6 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ
ธาตุ) แอมโมเนียรวม (ชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) 
ไนไตรท ์(ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ
ธาตุ) ไนเตรท (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ พด.6 และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ฟอสฟอรัสรวม (ชุดนํ� าหมกั
ชีวภาพ พด.6 ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ดาสตา้บอล และอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และบีโอ
ดี (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพ พด.6 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี� ยงปลา ชุดปุ๋ยอินทรีย์
สับปะรด และชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และแปรผกผนั (p<0.05) กบัปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า (ชุดนํ� า
หมกัชีวภาพ พด.6 ชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) (ตารางที� 6) 
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ตารางที� 6 ค่าสัมประสิทธิD สหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพนํ� าทางชีวภาพ (ยีสต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (LAB) และ
แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (PTB)) และคุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมี ที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็ม
บอลสูตรต่างๆในนํ�ากร่อย 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลินทรีย ์

คา่สมัประสิทธิD สหสมัพนัธ ์

อุณหภูมิ ความเคม็ pH 
ออกซิเจน
ละลาย 

ของแขง็
แขวนลอย 

แอมโมเนี
ยรวม 

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 

นํ�าหมกัสาร
เร่ง 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** 

นํ�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** 

นํ�าหมกั  
เลี�ยงปลา 

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** 

ปุ๋ยอินทรีย์
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* 

ดาสตา้บอล 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* 

*   ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (p<0.01) 
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3.5  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้นํ(าหมักชีวภาพ และอเีอม็บอลในการบําบัดนํ(าทิ(งจากการเพาะเลี(ยงสัตว์นํ(าเค็ม 

3.5.1  คุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพ 

จากการตรวจนับจาํนวนจุลินทรียใ์นตวัอย่างนํ� าเค็มระหว่างทาํการทดลองบาํบดันํ� าเสียดว้ยนํ� า
หมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในวนัเริ�มตน้ และทุก 5 วนัของการทดลอง ไดแ้ก่ ยีสต ์      แลคติกแอสิดแบคทีเรีย 
และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ไดผ้ลดงันี�  

3.5.1.1  จํานวนยสีต์ 

ในวนัเริ�มตน้มีจาํนวนยีสต์เฉลี�ยในช่วง 5.24×104 (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร) ถึง 
8.12×104 CFU/ml (ชุดควบคุม) แลว้เพิ�มจาํนวนขึ�นเมื�อเวลาผา่นไป จนมากที�สุดเมื�อผา่นไป 10 วนั โดยชุดนํ� าหมกั
ชีวภาพเลี�ยงปลา มีจาํนวนยสีตม์ากที�สุด (8.9×105 CFU/ml) แต่ไมแ่ตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัชุด
การทดลองอื�นๆ จากนั�นจาํนวนยีสต์ในทุกชุดการทดลองจึงลดลงเมื�อเวลาผา่นไป จนครั� งสุดทา้ยมีจาํนวนเฉลี�ย
ในช่วง 3.6×102 ถึง 7.4×102 CFU/ml (รูปที� 30 และภาคผนวกตารางที� 11) 

 

รูปที� 30 จาํนวนยสีตใ์นนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.1.2  จํานวนแลคติกแอสิดแบคทเีรีย 
จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในวนัเริ�มตน้ อยูใ่นช่วง 5.64×103 ถึง 1.31×104 CFU/ml โดยชุดนํ� า

หมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียนอ้ยที�สุดและมาก
ที�สุดตามลาํดบั ในวนัที� 5 แลคติกแอสิดแบคทีเรียมีจาํนวนเพิ�มขึ�น โดยชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มี
จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ�มขึ�นมากที�สุด (5.12×105 CFU/ml) แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบั
ชุดการทดลองอื�นๆ จากนั�นทุกชุดการทดลองมีจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียลดลง และทรงตวัอยูใ่นช่วง 3.2×102 
ถึง 6.14×102 CFU/ml เมื�อสิ�นสุดการทดลอง (รูปที� 31 และภาคผนวกตารางที� 12) 

0

20000

40000

60000

80000

100000

1 5 10 15 20 25

Y
e

a
st

 (
cf

u
/m

l)

ระยะเวลาทดลอง (วัน)

ควบคมุ

นํ �าหมกั พด.6

ดาสต้าบอล

นํ �าหมกั จรูญ

นํ �าหมกัเลี �ยงปลา

ปุ๋ ยอินทรีย์สบัปะรด

อีเอ็มบอล สมาน



49 
 

 

รูปที� 31 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.1.3  จํานวนแบคทเีรียย่อยโปรตีน 

แบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในวนัเริ�มตน้ของทุกชุดการทดลองอยูใ่นช่วง 5.9×104 ถึง 1.03×105 CFU/ml 
โดยชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนนอ้ย
ที�สุดและมากที�สุด ตามลาํดบั จากนั�นทุกชุดการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนคอ่นขา้งคงที� และเมื�อผา่นไป 
10 วนัทุกชุดมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลง จนสิ�นสุดการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเฉลี�ยอยู่
ในช่วง 3.34×102 CFU/ml (ชุดควบคุม) ถึง 7.18×102 CFU/ml (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) ซึ� งมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (รูปที� 32 และภาคผนวกตารางที� 13) 

 

รูปที� 32 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรือ อีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 25 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.5.2  คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

3.5.2.1  อณุหภูม ิ

อุณหภูมิเฉลี�ยของนํ�าในระหวา่งการทดลองอยูใ่นช่วง 25 ถึง 27°C ในแต่ละวนัที�ตรวจวดัอุณหภูมิ
ในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเดียวกนัทั�งหมด และมีความแตกต่างในแต่ละชุดการทดลองไม่เกิน 0.25°C 
นอกจากนี�ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งชุดทดลอง (รูปที� 33 และภาคผนวกตารางที� 33) 

 

รูปที� 33 อุณหภูมินํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.2.2  pH 

pH ในวนัที� 3 ของทุกชุดการทดลองมีค่าเฉลี�ยอยใ่นช่วง 7.51 ( ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา) ถึง 
7.64 (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) แลว้ pH สูงขึ�นเมื�อเวลาผา่นไป แต่ลดตํ�าลงเมื�อมีการเติมนํ� าหมกัชีวภาพ 
หรืออีเอ็มบอล โดย  pH ตลอดการทดลองมีการเปลี�ยนแปลงไม่มากนกั เมื�อสิ�นสุดการทดลองค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 
7.97-8.01 และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ในวนัที� 15, 18 และ 21 เท่านั�น (รูปที� 34 และภาคผนวกตาราง
ที� 34)  

 

รูปที� 34 pH ของนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 
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3.5.2.3  ของแข็งแขวนลอย 

ในวนัเริ� มต้นตรวจวดัปริมาณของแข็งแขวนลอยในชุดปุ๋ยอินทรีย์สับปะรดมีค่าเฉลี�ยตํ�าที�สุด 
(0.328 กรัม/ลิตร) และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน ยะธาตุ มีค่าสูงที�สุด (0.355 กรัม/ลิตร) แลว้ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในทุกชุดการทดลองลดลงเมื�อเวลาผา่นไป โดยในวนัที� 12 ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุด
ดาสตา้บอล ปริมาณของแข็งแขวนลอยนอ้ยกวา่ชุดการทดลองอื�นๆอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และผา่น
มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษที� 0.07 กรัม/ลิตร นอกจากนี�ปริมาณของแข็งแขวนลอยทุกชุดการทดลองยกเวน้ชุด
ควบคุมผา่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษไดใ้น 15 วนั (รูปที� 35 และภาคผนวกตารางที� 35) 

 

รูปที� 35  ปริมาณของแขง็แขวนลอยในนํ�าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 
3.5.2.4  ความเค็ม 

ความเคม็ในวนัเริ�มตน้ตรวจวดัของทุกชุดการทดลองอยูที่� 30 กรัม/ลิตร แลว้ค่อยๆเพิ�มขึ�นเมื�อเวลา
ผา่นไป และไปสูงสุดที� 32 กรัม/ลิตร เมื�อสิ�นสุดการทดลอง โดยในแต่ละชุดการทดลองมีการเปลี�ยนแปลงความ
เค็มในปริมาณเล็กน้อย และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ตลอดการทดลอง (รูปที� 36 และภาคผนวก
ตารางที� 36) 

 

รูปที� 36  ความเคม็ของนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี�ย, n=5) 
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3.5.2.5  บีโอด ี

ทุกชุดการทดลองค่าเฉลี�ยบีโอดีเริ�มตน้คือ 26.62 มิลลิกรัม/ลิตร จากนั�นค่าบีโอดีค่อยๆลดลงตาม
เวลา และอยู่ในช่วง 7.06-9.28 มิลลิกรัม/ลิตร เมื�อสิ�นสุดการทดลอง โดยมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 
(p<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองตลอดการทดลอง และค่าบีโอดีทุกชุดการทดลองสามารถผ่านมาตรฐานกรม
ควบคุมมลพิษที� 20 มิลลิกรัม/ลิตร ไดใ้น 14 วนั (รูปที� 37 และภาคผนวกตารางที� 37)  

 

รูปที� 37 ปริมาณบีโอดีในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 28 วนั (ค่าเฉลี�ย, 
n=5) 

3.5.2.6  ออกซิเจนละลายนํ(า 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในวนัเริ�มตรวจวดัมีคา่เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 2.19 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� าหมกั

ชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 3.28 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) หลงัจากนั�นค่าออกซิเจนละลายนํ� าเพิ�มสูงขึ�น แลว้
ลดลงอีกเมื�อมีการเติมนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอล และมีการเปลี�ยนแปลงในช่วงที�ไม่กวา้ง เมื�อสิ�นสุดการ
ทดลองปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 3.65-4.07 มิลลิกรัม/ลิตร มีความแตกต่างกนั (p<0.05) ตลอดการ
ทดลอง (รูปที� 38 และภาคผนวกตารางที� 38) 

  

รูปที� 38 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(ค่าเฉลี�ย, n=5) 
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3.5.2.7  ฟอสฟอรัสรวม 

ฟอสฟอรัสรวมมีค่าสูงที�สุดในวนัเริ�มตน้ตรวจวดั โดยค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 1.333-1.342 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร แลว้ลดลงเมื�อเวลาผา่นไป โดยชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสลง
ไดเ้ร็วที�สุด ใน 6 และ 9 วนัตามลาํดบั และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองอื�น และยงั
ผา่นมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษที� 0.4 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร ไดใ้น 21 วนั เช่นเดียวกบัชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตร
คุณจรูญ ไกรเนตร และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสีย เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณฟอสฟอรัสรวมเฉลี�ยอยู่
ในช่วง 0.245 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดควบคุม) ถึง 0.344 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร (ชุดดาสตา้บอล) และมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ตลอดการทดลอง ยกเวน้วนัที� 3 และ 15 (รูปที� 39 และภาคผนวกตารางที� 39) 

 

รูปที� 39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.2.8  แอมโมเนียรวม 
แอมโมเนียรวมมีคา่สูงที�สุดในวนัเริ�มตน้ตรวจวดั โดยค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 1.670 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุด

นํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา) ถึง 1.768 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) แลว้ค่อยลดลงเมื�อเวลาผา่น
ไป ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสีย สามารถลดปริมาณแอมโมเนียลงจน
แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดควบคุมไดใ้นเวลา 12 วนั เมื�อสิ�นสุดการทดลองปริมาณ
แอมโมเนียรวมเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.191 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) ถึง 0.351 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุด
ควบคุม) และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ตลอดการทดลอง ยกเวน้วนัที� 3 และ 9 (รูปที� 40 และภาคผนวก
ตารางที� 40) 
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รูปที� 40 ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็น เวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.2.9  ไนไตรท์-ไนโตรเจน 
ปริมาณไนไตรทใ์นวนัเริ�มตน้ตรวจวดัมีคา่เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.045-0.057 มิลลิกรัม/ลิตร แลว้เพิ�มขึ�น

ไปจนถึงวนัที� 9 จากนั�นลดลงไปตามเวลา โดยค่าเฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลองอยูใ่นช่วง 0.006 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุด
ควบคุม) ถึง 0.018 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ) และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
ตลอดการทดลอง (รูปที� 41 และภาคผนวกตารางที� 41) 

 

รูปที� 41 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.2.10 ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ในวนัเริ�มตรวจวดัปริมาณไนเตรทเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.013 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยง
ปลา) ถึง 0.032 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) จากนั�นในชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ชุด
ดาสตา้บอล ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และชุดอีเอ็มบอล สูตรคุณสมาน 
ยะธาตุ มีปริมาณไนเตรทลดลงในวนัที� 6 แลว้จึงเพิ�มสูงขึ�น จนถึงวนัที� 12-15 แลว้จึงค่อยๆลดลงจนสิ�นสุดการ
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ทดลองมีปริมาณไนเตรทเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 0.007 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรีย์
สับปะรด) ถึง 0.014 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะ
ธาตุ) โดยไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้วนัที� 3, 6, 9 และ 27  (รูปที� 42 และภาคผนวกตารางที� 42) 

 

รูปที� 42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในนํ� าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพ หรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 
วนั (คา่เฉลี�ย, n=5) 

3.5.3  ความสัมพนัธ์ของคุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพและคุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

จาํนวนยีสต์ในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั (p<0.01) กบัปริมาณไน
ไตรท ์และแปรผกผนั (p<0.05) กบัความเคม็ ในชุดควบคุม ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
และดาสตา้บอล 

จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในทุกชุดการทดลองไม่มีความสัมพนัธ์ (p>0.05) กบัคุณภาพนํ� า
ทางกายภาพและเคมีในทุกพารามิเตอร์  

จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในทุกชุดการทดลองมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั (p<0.05) 
กบัปริมาณของแข็งแขวนลอย ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี นอกจากนี� จาํนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนแปรผกผนั 
(p<0.05) กบัความเค็ม (ยกเวน้ชุดควบคุม ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา และชุดดาสตา้บอล) และ pH (ยกเวน้ชุดนํ� า
หมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6) (ตารางที� 7) 
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ตารางที� 7 คา่สัมประสิทธิD สหสัมพนัธ์ ระหวา่งคุณภาพนํ�าทางชีวภาพ (ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย (LAB) และ
แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (PTB)) และคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็
บอลสูตรต่างๆในนํ�าเคม็ 

 

ชุดการ
ทดลอง 

ชนิด
จุลินทรีย ์

คา่สมัประสิทธิD สหสมัพนัธ ์

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** 

นํ�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* 

นํ�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** 

นํ�าหมกั
เลี�ยงปลา 

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** 

ปุ๋ยอินทรีย์
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** 

*   ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
** ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (p<0.01) 
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บทที� 4  

 วจิารณ์ผล 

4.1   การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมขีองนํ(าหมักชีวภาพ 
 การเปลี�ยนแปลงของจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกัส่งผลให้คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ� าหมกั
ชีวภาพ ที�ทาํการตรวจวดั คือ pH ค่าการนาํไฟฟ้า ปริมาณกรดทั�งหมด และปริมาณนํ� าตาลทั�งหมดเปลี�ยนแปลงไป  
เมื�อเกิดกระบวนการหมกัภายใตส้ภาวะออกซิเจนตํ�า จุลินทรียก์ลุ่มที�ไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้ (heterotroph) 
จาํเป็นจะตอ้งไดรั้บสารอาหารจากภายนอก ก็จะใชน้ํ� าตาลในวตัถุดิบเป็นแหล่งของคาร์บอนและพลงังาน (ดวงพร 
และคณะ, 2548)  จึงทาํให้ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมดในนํ� าหมกัสูตรต่างๆค่อยๆลดลง ในปริมาณที�ไม่เท่ากนัเพราะมี
ปริมาณนํ� าตาลเริ�มตน้ต่างกนั ส่วนสูตรของคุณจรูญ ไกรเนตร ที�พบวา่มีค่าเพิ�มขึ�นในช่วงสัปดาห์ที�สองของการ
หมกัเนื�องจากมีการเติมนํ� าและกากนํ� าตาลตามวิธีการที�เจา้ของสูตรคิดคน้ แลว้จึงค่อยๆลดลง และจากการหมกั
จุลินทรียก์ลุ่มแลคติกแอสิดแบคทีเรียเปลี�ยนนํ� าตาลซูโครสเป็นกลูโคสแลว้เป็นกรดเช่น กรดแลคติก กรดอะซิติก 
และเอทานอล (ดวงพร และคณะ, 2548) จึงทาํให้ปริมาณกรดทั�งหมดในนํ� าหมกัเพิ�มขึ�นเมื�อเวลาผา่นไป โดยพบวา่
ในปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสียมีปริมาณกรดทั�งหมดสูงที�สุดในวนัสุดทา้ย และนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
รองลงมา แต่อีกสองสูตรคือ นํ� าหมกัสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และนํ� าหมกัชีวภาพเลี� ยงปลากลบัมีปริมาณกรด
ทั�งหมดลดลงเพราะมีการเติมนํ� าหลงัจากหมกัไปไดร้ะยะเวลาหนึ� งจึงทาํให้ปริมาณกรดทั�งหมดเจือจางลง ค่า pH 
ของนํ�าหมกัชีวภาพแต่ละสูตรมีค่าลดตํ�าลงเรื�อยๆตามระยะเวลาหมกัเนื�องจากจุลินทรียผ์ลิตกรดออกมา และพบวา่
นํ� าหมกัสูตรสารเร่ง พด.6 มี pH ตํ�าที�สุดในวนัสุดทา้ยเนื�องจากมีปริมาณนํ� าตาลเริ�มตน้สูงและปริมาณกรดทั�งหมด
สูงดว้ย  ส่วนค่าการนาํไฟฟ้าของนํ� าหมกัชีวภาพ 3 สูตร คือ สูตรคุณจรูญ ไกรเนตร สูตรนํ� าหมกัชีวภาพเลี� ยงปลา 
และสูตรสารเร่ง พด.6 มีค่าสูงในช่วง 4 วนัแรกของการหมกั และลดลงหลงัจากนั�น เนื�องจากในช่วงแรกมีการ
ละลายของแร่ธาตุในวตัถุดิบสู่นํ� าหมกัสูงเพราะความเป็นกรดของนํ� าหมกั แลว้ก็ค่อยๆลดลงเพราะปริมาณแร่ธาตุ
ในวตัถุดิบลดลง และมีการใชโ้ดยจุลินทรียใ์นนํ�าหมกัเอง โดยคา่การนาํไฟฟ้านี�  บง่บอกถึงปริมาณของแร่ธาตุในนํ� า
หมกั (ดวงพร และคณะ, 2548)  แต่ในสูตรคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์ที�มีค่าตํ�าในวนัแรก และสูงขึ�นในวนัสุดทา้ย 
โดยสูงที�สุด คือ 10.36 mS/cm เป็นเพราะนํ� าหมกัชีวภาพ สูตรของคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์มีระยะเวลาหมกัเพียง
แค ่7 วนั ซึ� งสับปะรดที�ใชห้มกัเริ�มเปื� อย และแร่ธาตุยงัละลายสู่นํ� าหมกัไม่หมด จากการศึกษาของ Prachyakij และ
คณะ (2008) พบวา่ในสภาวะของนํ�าหมกัชีวภาพที�เป็นกรด จะช่วยให้แร่ธาตุในรูปของสารประกอบละลายออกมา
ในรูปของไอออนทาํใหค้า่การนาํไฟฟ้าเพิ�มขึ�น ซึ� งมีทั�งไอออนบวกและลบ ซึ� งหลายชนิดเป็นธาตุอาหารในพืชเช่น 
Ca2+, PO4

3- เป็นตน้ 

4.2   คุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพ 
 จากการใชน้ํ�าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า 3 ชนิด คือ นํ� าจืด นํ� า
กร่อย และนํ� าเค็ม ไดท้าํการติดตามปริมาณของเชื�อจุลินทรีย ์3 กลุ่มในนํ� า คือ ยีสต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และ
แบคทีเรียย่อยโปรตีน ทุกๆ 5 วนั เป็นเวลา 25 วนั พบวา่ ยีสตส์ามารถเจริญไดดี้ในนํ� าทั�ง 3 ระดบัความเค็ม ใน
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นํ� าเค็มมียีสตน์้อยกวา่ในนํ� าจืดและนํ� ากร่อยไม่มากนกั เพราะในธรรมชาติมียีสตอ์ยูไ่ดท้ ั�งในนํ� าจืดและนํ� าเค็ม เช่น 
ยสีตที์�เจริญในสภาวะที�มีความเค็มตํ�า ไดแ้ก่ Hansenula anomala และ Debaryomyces hansenii ส่วนยีสตที์�เจริญได้
ในความเค็มสูง ไดแ้ก่ Zygosaccharomyces bailii (จารุวรรณ, 2550)  และจาํนวนยีสตมี์แนวโนม้การเปลี�ยนแปลง
สอดคลอ้งกบัค่าบีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยในแต่ละการทดลอง เนื�องจากยีสตใ์ชส้ารอินทรียพ์วกแป้ง
และนํ� าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน (จารุวรรณ, 2550) นอกจากนี� การเพิ�มจาํนวนของยีสต์อาจมีผลมาจากสภาวะที�มี
ออกซิเจนพอเพียงซึ� งยสีตจ์ะเพิ�มจาํนวนเซลลม์ากในสภาวะที�มีออกซิเจน (Walker, 1998) ส่วนการลดจาํนวนลงใน
ทั�ง 3 นํ�า เนื�องมาจากปริมาณอาหาร และแร่ธาตุลดลงโดยดูจากคุณภาพนํ� าในพารามิเตอร์ต่างๆ ที�ลดลง นอกจากนี�
อาจเป็นเพราะเกิดการยบัย ั�งการเจริญเติบโตของยีสตโ์ดยแบคทีเรียดั�งเดิมที�มีอยูใ่นนํ� า และแลคติกแอสิดแบคทีเรีย 
ซึ� ง Magnusson และคณะ (2003) กล่าววา่แบคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus sp. สามารถสร้างสารออกฤทธิD ยบัย ั�งยีสต์
และราได ้
 แลคติกแอสิดแบคทีเรียสามารถเจริญไดใ้นนํ� าทุกระดบัความเค็ม จึงมีการนาํแลคติกแอสิดแบคทีเรียไปใช้
ในการถนอมอาหารต่างๆที�มีความเคม็สูงเช่น การทาํนํ�าปลา โดย Tanasupawat และคณะ (1998) พบแบคทีเรียกลุ่ม
แลคติกแอสิดในผลิตภณัฑ์นํ� าปลาหลายชนิดได้แก่ Lactobacillus farciminis, L. petosus, L.plantarum และ 
Leuconostoc sp.   แต่ในการทดลองนี�แลคติกแอสิดแบคทีเรียเพิ�มจาํนวนในนํ� าเค็ม โดยพบวา่ในนํ� าเค็มที�วนัที� 5 มี
จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียมากขึ�นเมื�อเทียบกบัวนัที� 1 และนํ�ากร่อยและนํ� าเค็มมีจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย
ไมม่ากในวนัที� 1 จะเพิ�มมากสุดในวนัที� 5 หลงัจากวนัที� 5 ทั�ง 3 การทดลองมีจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียลดลง 
เพราะแลคติกแอสิดแบคทีเรียทนความเคม็ไดดี้กวา่ ยสีต ์และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนจึงสามารถเพิ�มจาํนวนในนํ� าเค็ม
ได ้แต่หลงัจากนั�นก็ลดลงตามปริมาณสารอินทรีย ์และ pH ที�เพิ�มขึ�น เพราะแลคติกแอสิดแบคทีเรียเจริญไดดี้ใน
สภาวะที�เป็นกรดที�เหมาะสมคือ pH 4.0-4.5 แต่ก็มีบางชนิดที�เจริญไดใ้น pH สูงถึง 9 (จารุวรรณ, 2550) และ
เนื� องจากแลคติกแอสิดแบคทีเ รีย เป็นก ลุ่มที� ใช้นํ� าตาลกลูโคสเป็นอาหารแล้วสร้างกรดแลคติกและ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา (บุษกร, 2545) และเมื�อเวลาผา่นไปแบคทีเรียกลุ่มนี� ในทุกชุดการทดลองลดจาํนวนลง 
เนื�องจากในนํ�าทิ�งมีปริมาณนํ�าตาลลดลง จะมีการเพิ�มขึ�นบา้งก็เนื�องมาจากมีการเติมนํ� าหมกัตามเวลาที�ผูคิ้ดคน้สูตร
กาํหนด 
 แบคทีเรียย่อยโปรตีนจากนํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลสามารถเจริญได้ในนํ� าทั�ง 3 ระดับความเค็ม 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ สุทธินี และคณะ (2544) ซึ� งเกบ็ตวัอยา่งแอมโมเนียออกซิไดซิ�งแบคทีเรียในดินบ่อเลี�ยง
กุง้กุลาดาํในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ พบวา่ปริมาณแอมโมเนียออกซิไดซิ�งแบคทีเรียมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
ออกซิเจนที�ละลายในนํ� า ปริมาณสารอินทรีย ์ และ pH ที�เป็นด่าง (pH 7.5-8.5) แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความเค็ม
แสดงให้เห็นวา่แอมโมเนียออกซิไดซิ�งแบคทีเรียสามารถอยูไ่ดท้ ั�งในนํ� าจืดและนํ� าเค็ม ในการทดลองในนํ� าจืดมี
ปริมาณแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนสูงในช่วง 5 วนัแรกของการทดลอง หลงัจากนั�นทุกชุดการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรีย
ยอ่ยโปรตีนลดลง ส่วนในนํ� ากร่อยจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนมีการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงไม่มากนกัในช่วง 20 วนั 
แลว้จึงคอ่ยๆลดลง ในนํ�าเคม็จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนคอ่นขา้งคงที�ในช่วง 5 วนัแรกแลว้ค่อยๆลดลงตามเวลาที�
ผา่นไป ซึ� งการเพิ�มขึ�นและลดลงของจาํนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนสอดคล้องกบัการเปลี�ยนแปลงของปริมาณ
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แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท เมื�อเวลาผ่านไปจาํนวนแบคทีเรียย่อยโปรตีนมีแนวโน้มลดลง ตามปริมาณ
สารอินทรียไ์นโตรเจนที�ลดลง เนื�องจากแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเป็นแบคทีเรียกลุ่ม ammonifying bacteria ที�ปล่อย
แอมโมเนียออกมาจากการยอ่ยโปรตีน และบางชนิดมีความสามารถใช ้NO2

- และ NO3
- ในการหายใจในสภาวะที�

ขาดออกซิเจนแต่ประสิทธิภาพไมดี่เทา่ หรือใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนเพื�อการเจริญ (ดวงพร, 2545) แบคทีเรียกลุ่มนี�
มีความสําคญัและเป็นกลุ่มหลกัที�นิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์สําหรับการบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าโดยเฉพาะ
กลุ่มของ Bacillus sp.  เพราะเป้าหมายในการบาํบดันํ� าในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าคือการลดสารที�เป็นพิษต่อสัตวน์ํ� า 
เช่น แอมโมเนีย และไนไตรท ์(Boyd, 1990)  
 จากการทดลองทั�งในนํ� าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม พบจุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่มในทุกชุดการทดลองรวมถึงชุด
ควบคุม แสดงใหเ้ห็นวา่ในนํ�าตามธรรมชาติมีจุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่มอยูแ่ลว้ เพียงแต่มีปริมาณนอ้ยกวา่ชุดการทดลองที�
เติมนํ�าหมกัชีวภาพและอีเอม็บอลลงไป จึงอาจไมเ่พียงพอหรือประสิทธิภาพไมดี่เทา่ในการใชบ้าํบดันํ� าทิ�งที�เร่งด่วน 
การใชน้ํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลจึงช่วยเพิ�มจาํนวนหรือใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนเพื�อการเจริญของจุลินทรียไ์ด ้
แต่หากดูจาํนวนเชื�อที�เพิ�มขึ�นแลว้ก็ไม่ไดม้ากกวา่ที�มีในธรรมชาติมากนกั เพราะการจะเพิ�มหรือต่อเชื�อจุลินทรียใ์น
นํ� าที�มีสิ�งแวดลอ้มต่างออกไปจากนํ� าหมกัชีวภาพอาจทาํให้เชื�อบางส่วนตายนี�  แสดงวา่เชื�อที�อยูใ่นนํ� าหมกัชีวภาพ
และอีเอม็บอลมีประสิทธิภาพดีกวา่เชื�อธรรมชาติ โดยเฉพาะนํ� าหมกัชีวภาพสูตรสารเร่ง พด.6 ซึ� งผา่นการคดัเลือก
เชื�อมาแลว้ 

4.3   คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี
 การทดลองบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าในนํ� าทิ�งเทียมทั�ง 3 ชนิด คือ นํ� าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม 
โดยใชน้ํ�าหมกัชีวภาพและอีเอม็บอล เมื�อดาํเนินการทดลองจนครบ 30 วนั และทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ 
 pH ของนํ� าทั�งนํ� าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม ทุกชุดการทดลองมีค่าตํ�าลงเมื�อมีการเติมนํ� าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอล เนื�องจากนํ� าหมกัชีวภาพทั�ง 4 สูตรที�เตรียมเสร็จมีฤทธิD เป็นกรด โดย  pH อยูใ่นช่วง 3.56 – 3.93 การเติม
นํ� าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลทาํให้จาํนวนจุลินทรียใ์นนํ� าเพิ�มขึ�น และปล่อยแอมโมเนียจากการยอ่ยโปรตีนจึงทาํ
ให้ pH สูงขึ�น หลงัจากเติมนํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลแลว้ pH ค่อยสูงขึ�นในวนัถดัไป ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง pH ของนํ� าจืดมีค่าสูงในวนัเริ�มตน้ แลว้ลดตํ�าลงและคงที�เมื�อเวลาผา่นไป 6 วนั ซึ� งตลอดการทดลองทุกชุด
การทดลองมี pH อยูใ่นช่วง 6.82 – 8.07 ส่วนในนํ�ากร่อยและนํ�าเค็ม pH เพิ�มขึ�นหลงัจากวนัแรกที�ตรวจวดั ปกติ pH 
ของนํ�ากร่อยและนํ�าเคม็สูงกวา่ในนํ�าจืดเนื�องจากมีปริมาณของไอออนและแร่ธาตุต่างๆสูงกวา่นํ� าจืดจึงตา้นทานการ
เปลี�ยนแปลงของ pH ไดดี้กวา่ (Boyd, 1990) โดย pH ของนํ� ากร่อยในทุกชุดการทดลองมีค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 6.73 - 
8.10  และนํ� าเค็มในทุกชุดการทดลองมีค่า pH เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 7.51 – 8.04 อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานนํ� าทิ�งจากการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าชายฝั�ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2553ข) 
 ปริมาณของแขง็แขวนลอยในนํ�าทิ�งเทียมทั�ง 3 ระดบัความเค็มมีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงเหมือนกนัคือ มี
ค่าสูงในวนัเริ�มต้น เนื�องจากตะกอนยงัไม่นอนกน้ แล้วจึงค่อยลดลงในภายหลงั โดยนํ� าจืดมีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยลดลงไดช้า้ที�สุด ถดัมาคือ นํ� าเค็ม และ นํ� ากร่อยตามลาํดบั โดยนํ� าจืดใชเ้วลา 24 วนัจึงผา่นมาตรฐานนํ� า
ทิ�งของกรมควบคุมมลพิษ (ยกเวน้ชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลาที�ไม่ผา่นมาตรฐานนํ� าทิ�ง) ส่วนนํ� าเค็มใชเ้วลา 18 วนั 
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และนํ� ากร่อยใช้เวลา 6 วนัปริมาณของแข็งแขวนลอยในทุกชุดการทดลองก็อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานนํ� าทิ�งจากการ
เพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าชายฝั�ง เนื�องจากในนํ� ากร่อย และ นํ� าเค็ม มีปริมาณไอออนต่างๆมากกว่านํ� าจืด (Boyd, 1990) 
ไอออนจึงจบัตวักบัของแขง็แขวนลอยตกตะกอนไดเ้ร็วกวา่ และเป็นผลมาจากการเติมอากาศที�ทาํให้ตะกอนตกชา้
ลง จากการศึกษาของดาํรง (2540) ทดลองเปรียบเทียบระบบให้อากาศแบบเป่าที�พื�นบ่อเพื�อให้ตะกอนแขวนลอย
กบัการใชร้ะบบให้อากาศหมุนเวียนรวมตะกอนพบวา่ทั�งสองแบบมีผลทาํให้ความขุ่นของนํ� าเพิ�มขึ�น แต่สาเหตุที�
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ� ากร่อยลดลงเร็วกวา่ในนํ� าเคม็เป็นเพราะในวนัเริ�มตน้ ในนํ� าเค็มมีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยมากกวา่ในนํ� ากร่อยค่อนขา้งมากจึงทาํให้ลดลงไดช้า้กวา่ และเมื�อพิจารณาในแต่ละการทดลองพบวา่ใน
นํ� าจืดชุดควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงชา้กวา่ชุดการทดลองอื�นในช่วง 12 วนัแรก นํ� ากร่อย และนํ� าเค็ม
ชุดควบคุมปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงช้ากวา่ชุดการทดลองอื�นในช่วง 9 วนัแรก แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้นํ� าเค็มที�แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอื�นๆในวนัที� 6 
สอดคลอ้งกบักรรณิการ์ (2543) ซึ� งพบวา่การใส่เชื�อบาซิลลสัลงในบ่อเลี�ยงกุง้ทาํให้นํ� ามีความขุ่นนอ้ยกวา่บ่อที�ไม่
ใส่ในเวลาเทา่กนั    
 ปริมาณแอมโมเนียรวมในการทดลองดว้ยนํ�าทิ�งเทียมทั�ง 3 ชนิด มีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงเหมือนกนั คือ 
มีค่าสูงในวนัเริ�มตน้แลว้จึงค่อยๆลดลงเมื�อเวลาผา่นไป โดยทุกชุดการทดลองรวมถึงชุดควบคุมสามารถบาํบดั
แอมโมเนียได ้เพราะในนํ� ามีจุลินทรียก์ลุ่มไนตริไฟอิงอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ เมื�อมีแหล่งของแอมโมเนีย และมีการ
เติมออกซิเจนจุลินทรียก์ลุ่มไนตริไฟอิงก็สามารถเปลี�ยนแอมโมเนียโดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั�นให้อยูใ่นรูป ของไน
ไตรท ์(NO2

-) และไนเตรท (NO3
-)ได ้(Boyd, 1990) ซึ� งสอดคลอ้งกบัสิริและชนินทร์ (2541) ที�พบวา่ถงับาํบดัไนตริ

ฟิเคชนัที�มีการเติมอากาศสามารถบาํบดัแอมโมเนียและไนไตรทใ์ห้เป็นไนเตรทไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และยีสตก์็
สามารถใชไ้นโตรเจนในรูปของแอมโมเนียได ้(Spencer et al., 1997)  และเมื�อพิจารณาในแต่ละการทดลองพบวา่ 
ชุดนํ�าหมกัชีวภาพ สารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสีย สามารถบาํบดัแอมโมเนียไดค้่อนขา้งเร็ว
กวา่ชุดการทดลองอื�นๆ เพราะมีการเติมนํ� าหมกับ่อยกวา่ชุดการทดลองอื�นๆ โดยเติมนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
ทุกๆ 10 วนั และเติมปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดทุกๆ 5 วนั 
 ปริมาณไนไตรท์ในการทดลองในนํ� าจืดและนํ� ากร่อย มีค่าลดตํ�าลงเมื�อเวลาผา่นไปหลงัจากตรวจวดัครั� ง
แรก แต่การทดลองในนํ�าเคม็ไนไตรทมี์คา่คอ่ยๆเพิ�มสูงขึ�นหลงัจากวนัเริ�มตน้ตรวจวดัแลว้จึงลดตํ�าลงหลงัจากวนัที� 
9 ของการทดลอง เนื�องจากเชื�อจุลินทรียจ์ากนํ�าหมกัเจริญในนํ� าเค็มไดช้า้กวา่ในนํ� าจืด และนํ� ากร่อย โดยจุลินทรียที์�
ตรวจวดัในนํ� าเค็มทั�ง 3 กลุ่ม คือ ยีสต์ แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ในครั� งแรกที�ตรวจวดัมี
จาํนวนตํ�ากวา่ช่วงวนัที� 5 – 10 หลงัจากนั�นจึงค่อยลดจาํนวนลงไปเรื�อยๆ สอดคลอ้งกบั พรชยั (2545) ซึ� งศึกษา
ประสิทธิภาพของจุลินทรียป์ระกอบดว้ยแบคทีเรีย Bacillus subtilis, B. cereus และ B. licheniformis  พบวา่การเติม
จุลินทรียส์ามารถลดระดับของแอมโมเนีย และไนไตรท์ได้เมื�อการเลี� ยงผ่านไประยะหนึ� ง นอกจากนั�นยีสต์ก็
สามารถใชแ้อมโมเนียได ้เนื�องจากยีสต์ตอ้งการแอมโมเนียในการเจริญโดยเป็นแหล่งไนโตรเจนและผลิตเอทา
นอล ในเซลล์และผนงัเซลล์ของยีสต์มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบถึงประมาณ 10% ของนํ� าหนกัแห้ง (Walker, 
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1998) และเมื�อพิจารณาในแต่ละการทดลองก็พบวา่ ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด
บาํบดันํ�าเสีย มีแนวโนม้บาํบดัไนไตรท ์ไดเ้ร็วกวา่ชุดการทดลองอื�นๆ เช่นเดียวกบัแอมโมเนีย  
 ปริมาณไนเตรทในการทดลองในนํ�าจืดและนํ�าเคม็คอ่ยๆเพิ�มขึ�นและสูงสุดในวนัที� 12 ของการทดลอง แลว้

จึงคอ่ยลดลงอยา่งต่อเนื�อง เนื�องจากไนตริไฟอิงแบคทีเรียจะเปลี�ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรทก่์อนแลว้จึงเปลี�ยนไน

ไตรทเ์ป็นไนเตรท (Boyd, 1990) โดยปริมาณไนไตรท์จะสูงสุดในช่วงวนัที� 9 ของการทดลอง ส่วนในนํ� ากร่อย

ปริมาณไนเตรทสูงสุดตั�งแต่วนัเริ�มตน้ตรวจวดั แลว้ค่อยๆลดลงในช่วงวนัที� 9 ถึง 12 แต่ก็ลดลงช้ากวา่ไนไตรท์

เช่นเดียวกนั การบาํบดัไนเตรทอาศยัแบคทีเรียกลุ่มดีไนตริไฟอิงในสภาวะขาดออกซิเจน หรือการใชไ้นเตรทของ

แพลงกต์อนพืชและแบคทีเรียสังเคราะห์แสง ซึ� งในการทดลองนี� ไม่ไดท้าํการศึกษาวา่มีจุลินทรียก์ลุ่มดงักล่าวอยู่

หรือไม่ แต่ทุกชุดการทดลองสามารถบาํบดัไนเตรทไดร้วมทั�งชุดควบคุมที�มีจุลินทรียต์ามธรรมชาติอยูด่ว้ย ทั�งนี�

เพราะยีสต ์และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนสามารถใชไ้นเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจนได ้และจากการทดลองของเจนจิรา 

และคณะ (2548) ที�ศึกษาประสิทธิภาพการใชแ้บคทีเรียผสม 6 ชนิด ที�แยกไดจ้ากบ่อเลี� ยงกุง้สามารถลด ไนเตรท 

ไนไตรท ์แอมโมเนีย และฟอสเฟต ในบ่อเลี� ยงกุง้กุลาดาํระบบปิดได ้แสดงวา่ในนํ� าธรรมชาติมีจุลินทรียก์ลุ่มนี�อยู่

แลว้ ส่วนการทดลองในนํ� าทั�ง 3 ชนิด พบวา่ ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่งพด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� า

เสีย สามารถลดไนเตรทค่อนข้างเร็วกว่าชุดการทดลองอื�นๆ แต่เมื�อสิ�นสุดการทดลองก็มีปริมาณไนเตรทไม่

แตกต่างกนั 

 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในการทดลองดว้ยนํ�าทั�ง 3 ชนิด มีค่าสูงในวนัเริ�มตน้ แลว้ค่อยๆลดลงเมื�อเวลาผา่น

ไป โดยทุกชุดการทดลองรวมทั�งชุดควบคุมสามารถบาํบดัฟอสฟอรัสรวมได ้และในการทดลองทั�ง 3 ระดบัความ

เค็ม ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 สามารถบาํบดัฟอสฟอรัสได้เร็วที�สุด โดยใช้เวลา 21 วนัในการบาํบดั

ฟอสฟอรัสจนผา่นมาตรฐานนํ�าทิ�งของกรมควบคุมมลพิษที� 0.4 มก.-ฟอสฟอรัส/ล. แต่ก็ใกลเ้คียงกบัชุดการทดลอง

อื�นๆ ซึ� งการลดลงของฟอสฟอรัสรวมนี� เกิดขึ�นไดจ้ากการใช้ของจุลินทรีย ์จากการทดลองของเจนจิรา และคณะ 

(2548) และจนัทสิงห์ (2544) พบว่าการใช้จุลินทรีย์ในการบาํบดันํ� าเลี� ยงกุง้สามารถลดปริมาณฟอสเฟตได ้

นอกจากนั�นยสีต ์และจุลินทรียอื์�นๆ ยงัใชฟ้อสฟอรัสในการสร้างพลงังานในรูปของ ATP โดยยีสตจ์ะใชใ้นรูปของ

เกลือฟอสเฟต (เทพปัญญา, 2545) 

 บีโอดีในวนัเริ�มตน้ของแต่ละการทดลองไม่เท่ากนัโดย บีโอดีในการทดลองในนํ� าจืดและนํ� าเค็มมีค่า
ใกลเ้คียงกนัประมาณ 26 มก./ล. ส่วนในนํ�ากร่อยมีคา่ประมาณ 21 มก./ล. เนื�องจากการเตรียมนํ� าทิ�งเทียมให้ไดค้่าบี
โอดีเริ�มตน้ใกลเ้คียงกบันํ�าทิ�งจากการเลี�ยงกุง้คือประมาณ 20 มก./ล.หรือมากกวา่ แต่ในแต่ละการทดลองมีแนวโนม้
การเปลี�ยนแปลงคลา้ยคลึงกนัคือ เมื�อมีการเติมนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลในวนัแรก จากนั�นคา่บีโอดีจะยงัไม่ลด
แต่กลบัเพิ�มสูงขึ�นในกรณีเติมอีเอ็มบอล เพราะการเติมนํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลมีสารอินทรียจ์ากวตัถุดิบที�ใช้
ทาํจึงเป็นการเพิ�มบีโอดีสู่นํ�า และเชื�อจุลินทรียย์งัไม่ทาํงานทนัทีหลงัจากเติม จากนั�นเมื�อผา่นไป 7 วนัในนํ� าจืดและ



62 
 

นํ� ากร่อย จึงเริ�มมีชุดการทดลองที�บาํบดัค่าบีโอดีผา่นมาตรฐานนํ� าทิ�งของกรมควบคุมมลพิษที� นอ้ยกวา่ 20 มก./ล. 
ส่วนในนํ� าเค็มใชเ้วลาผา่นเกณฑ์ชา้กวา่คือ 14 วนั ยกเวน้ชุดควบคุมในนํ� ากร่อยที�ผา่นเกณฑ์มาตรฐานไดใ้น 1 วนั 
เนื�องจาก มีคา่บีโอดีเกินมาตรฐานเพียง 1 มก./ล. และไม่ไดเ้ติมนํ� าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลลงไป บีโอดีจึงลดลง
ไดเ้ร็ว เมื�อพิจารณาคา่บีโอดีในแต่ละการทดลอง พบวา่ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด
บาํบดันํ� าเสีย สามารถลดค่าบีโอดีไดเ้ร็วกวา่ชุดการทดลองอื�นๆ ซึ� งก็สอดคลอ้งกบั กรรณิการ์ (2543) ที�รายงานวา่
การใส่เชื�อบาซิลลสัลงในบ่อเลี�ยงกุง้ทาํให้การยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ� าดีขึ�น ทาํให้นํ� าเลี� ยงกุง้ขุ่นช้ากวา่บ่อที�ไม่
เติม และชลิต (2535) คดัแยกเชื�อแบคทีเรียจากผลิตภณัฑ์ที�มีจาํหน่ายในทอ้งตลาดที�มีชื�อทางการคา้วา่ โปรแคน 
พบวา่เป็นเชื�อ Bacillus subtilis และสามารถลดตะกอนในบอ่เลี�ยงกุง้กุลาดาํได ้
 จากการทดลองพบว่านํ� าหมกัชีวภาพ และอีเอ็มบอลสามารถบาํบดันํ� าทิ�งจากการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าได ้
เพราะในนํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอลที�เตรียมจากสูตรของผูคิ้ดคน้มีการใส่หัวเชื�อจุลินทรียใ์นรูปแบบต่างๆทั�ง
แบบนํ� าหรือ EM (Effective microorganism) และแบบผงแลว้แต่จะคิดคน้สูตร ซึ� งในผลิตภณัฑ์เหล่านั�นลว้น
แลว้แต่มีจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพ เช่น ศิริโฉม (2536) ไดแ้ยกเชื�อจากจุลินทรียช์นิดผงที�ใชก้าํจดัของเสียในนากุง้ 
พบวา่เป็นจุลินทรียที์�สามารถยอ่ยโปรตีนคือแบคทีเรียสกุล Bacillus, Micrococcus และ Pseudomonas และเป็น
สกุลซึ� งสามารถเจริญไดดี้ในที�มีความเขม้ขน้ของเกลือดว้ย  นอกจากนี�  องอาจ (2541) ศึกษาผลิตภณัฑ์ ทั�งรูปนํ� า
และผงที�จาํหน่ายในตลาด พบมีจาํนวนจุลินทรียอ์ยูร่ะหวา่งลา้น (106) ถึงร้อยลา้น (109) เซลล์ต่อปริมาตร 1 ซีซี. 
และแยกชนิดจุลินทรียไ์ด ้3 ชนิด คือ B. subtilis, Enterobacter aerogenas และ Pseudomonas cerceri แต่มีเพียง B. 
subtilis เทา่นั�น ที�เจริญในสภาพมีเกลือระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 3 และ 4 ตามลาํดบั และแมแ้ต่ไม่เติมผลิตภณัฑ์
ใดเลยในชุดควบคุมก็สามารถบาํบดันํ� าไดห้ากไม่มีการใชส้ารฆ่าเชื�อในนํ� า เมื�อมีอาหารและเติมอากาศจุลินทรียก์็
สามารถเจริญเพิ�มจาํนวนได ้เพียงแต่บาํบดัไดช้า้กวา่ชุดการทดลองที�เติมผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์เพราะจาํนวนจุลินทรีย์
ในชุดควบคุมไม่เพียงพอต่อการบาํบดันํ� าที�มีของเสียมากๆ หรือประสิทธิภาพไม่ดีเท่าเชื�อที�ผา่นการคดัเลือก ส่วน
ชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ของกรมพฒันาที�ดิน ที�สามารถบาํบดันํ� าไดค้่อนขา้งเร็วกวา่ชุดการทดลองอื�นๆใน
เกือบทุกพารามิเตอร์เพราะมีการใชจุ้ลินทรียที์�คดัสายพนัธ์ุมาแลว้ประกอบดว้ย Bacillus sp., Lactobacillus sp. และ 
Saccharomyces sp. (กรมพฒันาที�ดิน, 2554) และชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าบ่อกุง้-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ 
หวา่นณรงค์ที�บาํบดัไดร้องลงมาเพราะมีการใส่สารเร่ง พด.2 ที�ประกอบดว้ยจุลินทรียก์ลุ่มยีสต์ แลคติกแอสิด
แบคทีเรีย แบคทีเรียยอ่ยไขมนั แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน และแบคทีเรียละลายอนินทรียฟ์อสฟอรัส (กรมพฒันาที�ดิน, 
2554) แต่ไม่ระบุชนิดของจุลินทรีย ์ซึ� งใช้ในการทาํปุ๋ยหมกัแต่เกษตรกรนาํมาประยุกตใ์ช ้สอดคลอ้งกบัจนัทสิงห์ 
(2544) ที�พบวา่การเติมแบคทีเรียชนิด Bacillus S11, B. subtilis และ B. firmus ร่วมดว้ยในการเลี�ยงกุง้กุลาดาํระบบ
ปิดสามารถลดค่าบีโอดี แอมโมเนียทั�งหมด ไนไตรท ์ไนเตรท ออร์โธฟอสเฟต และสารอินทรียใ์นตะกอนดินได ้
และทั�ง 2 ชุดการทดลองมีการเติมนํ� าหมกับ่อยกวา่ชุดการทดลองอื�นๆ โดยเติมนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 ทุก 10 
วนั และเติมปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดทุก 5 วนั 
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บทที� 5 

สรุป 

5.1   การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของนํ(าหมักชีวภาพ 

 นํ� าหมกัชีวภาพที�เตรียมขึ�นทั�ง 4 สูตร คือ นํ� าหมกัสารเร่ง พด.6, นํ� าหมกัสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร นํ� าหมกั
ชีวภาพเลี�ยงปลา และปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดบาํบดันํ� าเสียบ่อกุง้-ปลาสูตรคุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์มีการเปลี�ยนแปลง
ของ pH การนาํไฟฟ้า ปริมาณกรดทั�งหมด และปริมาณนํ� าตาลทั�งหมด เป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่ระดบัการ
เปลี�ยนแปลงอาจแตกต่างกนัเนื�องจากความแตกต่างกนัในดา้นชนิดของจุลินทรียที์�เติมลงไป ระยะเวลาการหมกั 
และการเติมส่วนผสมเป็นระยะๆ โดยมีคา่ pH อยูใ่นช่วง 4.01 ถึง 4.77 ในช่วงวนัเริ�มตน้ของการหมกั แลว้ลดลงไป
อยูใ่นช่วง 3.56 ถึง 3.93 ในวนัสุดทา้ย 
 ค่าการนาํไฟฟ้ามีค่าระหวา่ง 7.71 ถึง 12.33 mS/cm ในวนัเริ�มตน้ แลว้ค่อยๆลดลงไปอยูที่�ระดบั 3.89 ถึง 
7.68 mS/cm ในวนัสุดทา้ยของการหมกั ทุกสูตรมีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงเหมือนกนั ยกเวน้ในสูตรปุ๋ยอินทรีย์
จากสับปะรด บาํบดันํ� าบ่อกุง้-ปลามีค่าการนาํไฟฟ้า 8.91 mS/cm ในวนัเริ�มแรก แลว้เพิ�มขึ�นเป็น 10.36 mS/cmใน
การวดัวนัสุดทา้ย เพราะมีระยะเวลาหมกัสั�นแร่ธาตุยงัละลายสู่นํ�าไมห่มด 
 ปริมาณกรดทั�งหมดวนัเริ�มตน้ของการหมกั นํ� าหมกัชีวภาพ สูตรนํ� าหมกัชีวภาพเลี� ยงปลา  สารเร่ง พด.6 
และปุ๋ยอินทรียจ์ากสับปะรดบาํบดันํ�าบอ่กุง้-ปลา มีคา่ในช่วง 0.08 ถึง 0.94 g/100 ml แลว้ค่อยๆเพิ�มขึ�นไปอยูที่� 0.87 
ถึง 2.33 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย ทุกสูตรมีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงเหมือนกนั ยกเวน้ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร ที�
มีคา่ 2.49 g/100 ml ในวนัเริ�มตน้ แลว้ลดลงเหลือ 0.97 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย เพราะมีการเติมนํ�า 
 ปริมาณนํ� าตาลทั�งหมด ในช่วงวนัเริ�มตน้มีค่าระหวา่ง 18.19 ถึง 48.72 g/100 ml แลว้ลดลง เหลือ 1.44 ถึง 
11.15 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย ทุกสูตรมีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงเหมือนกนั แต่ในสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร พบวา่มี
คา่เพิ�มขึ�นหลงัจากมีการเติมนํ�าและกากนํ�าตาล เป็น 31.59 g/100 ml แลว้ลดลงเหลือ 1.44 g/100 ml ในวนัสุดทา้ย  

5.2   คุณภาพนํ(าทางด้านชีวภาพ 

 การศึกษาคุณภาพนํ� าทางดา้นชีวภาพระหว่างการบาํบดัของนํ� าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอล ในนํ� าจืด นํ� า
กร่อย และนํ�าเคม็ โดยตรวจนบัจาํนวนจุลินทรีย ์3 กลุ่ม คือ ยสีต ์แลคติกแอสิดแบคทีเรีย และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน 
พบวา่ จุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่มสามารถเจริญไดใ้นนํ� าทั�ง 3 ระดบัความเค็มโดยยีสตใ์นทั�ง 3 การทดลอง มีแนวโนม้การ
เจริญแบบเดียวกนัคือ มีจาํนวนมากในวนัแรก และค่อนขา้งคงที�หรือเพิ�มขึ�นเล็กน้อยไปจนถึงวนัที� 15 ของการ
ทดลอง โดยชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีจาํนวนยีสตสู์งสุดในช่วงเวลาดงักล่าวทั�ง 3 การทดลอง หลงัจากนั�น
จาํนวนยีสตใ์นทุกชุดการทดลองจึงลดลง และจาํนวนยีสตใ์นชุดการทดลองส่วนใหญ่มีแนวโนม้แปรผนั (p<0.05) 
ตามปริมาณสารอินทรียแ์ละสารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนํ� า แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ�าและความเคม็  
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 แลคติกแอสิดแบคทีเรียทุกชุดการทดลองแนวโน้มการเจริญแบบเดียวกนั มีจาํนวนมากในวนัแรก และ
คอ่นขา้งคงที�หรือเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ยไปจนถึงวนัที� 5 ของการทดลอง หลงัจากนั�นจาํนวนในทุกชุดการทดลองจึงลดลง 
โดยจาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรียในนํ� าจืดและนํ� ากร่อยในชุดการทดลองส่วนใหญ่แปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัอุณหภูมิ pH 
และปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า ยกเวน้ในนํ�าเคม็ไมมี่ความสัมพนัธ์กบัพารามิเตอร์ใดเลย 
 แบคทีเรียยอ่ยโปรตีน ในนํ� าจืดหลงัจากวนัที� 5 ทุกชุดการทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนลดลง ใน
นํ� ากร่อยจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนค่อนขา้งคงที�จนถึงวนัที� 10 แลว้จึงลดลง ยกเวน้ชุดนํ� าหมกัชีวภาพสารเร่ง 
พด.6 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนค่อนขา้งคงที�ตลอดการทดลอง ส่วนในนํ� าเค็มมีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน
เพิ�มขึ�นในวนัที� 5 แลว้ลดลงตามลาํดบั ยกเวน้ชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด มีจาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีนเพิ�มขึ�นในวนัที� 
10 เนื�องจากการเติมนํ� าหมกั การลดลงของจุลินทรียท์ั�ง 3 กลุ่ม เป็นไปตามปริมาณสารอินทรียที์�ลดลง และจาํนวน
แบคทีเรียยอ่ยโปรตีนในชุดการทดลองส่วนใหญ่แปรผนั (p<0.05) ตามปริมาณของแข็งแขวนลอย แอมโมเนียรวม 
ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี แต่แปรผกผนั (p<0.05) กบัความเคม็ pH และปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า 

5.3   คุณภาพนํ(าทางด้านกายภาพและเคม ี

 การบาํบดันํ�าทิ�งโดยใชน้ํ�าหมกัชีวภาพและอีเอ็มบอล ในระยะเวลา 30 วนั ในนํ� า 3 ชนิดคือ นํ� าจืด นํ� ากร่อย 
และนํ� าเค็ม ทุกชุดการทดลองสามารถบาํบดันํ� าทิ�งในพารามิเตอร์ pH ปริมาณของแข็งแขวนลอย แอมโมเนีย ไน-  
เตรท ไนไตรท ์ฟอสฟอรัสรวม และบีโอดี ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานนํ�าทิ�งของกรมควบคุมมลพิษได ้ยกเวน้ ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในนํ� าจืดของชุดนํ� าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา โดยชุดนํ� าหมกัชีวภาพสูตร พด. 6 และ ชุดปุ๋ยอินทรีย์
สับปะรดบาํบดันํ�าบอ่กุง้-ปลา สูตร คุณอนุสรณ์ หวา่นณรงค ์สามารถบาํบดันํ�าทิ�งไดเ้ร็วกวา่สูตรอื�นๆหากนํ� าทิ�งมีค่า
บีโอดีเริ�มตน้ประมาณ 20 มก./ล. แต่การใช้มีขอ้ควรระวงัคือ เมื�อเติมนํ� าหมกัชีวภาพสูตร พด.6 จะทาํให้ pH ลด
ตํ�าลงจนอาจเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ� า จึงไม่ควรใช้เกินปริมาณที�แนะนาํ และควรมีการเติมอากาศในระหวา่งการ
บาํบดั จากการทดลองพบวา่ ชุดควบคุมก็สามารถบาํบดันํ� าไดห้ากไม่มีการใช้สารฆ่าเชื�อในนํ� า และเติมอากาศ
จุลินทรียก์ส็ามารถเจริญเพิ�มจาํนวนได ้เพียงแต่การบาํบดันํ�าจะชา้กวา่ชุดการทดลองที�เติมผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ 
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ภาคผนวก 

ตารางที� 1 pH ของนํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั 
(คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

นํ�าหมกัชีวภาพ
เลี�ยงปลา 

นํ�าหมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอินทรียจ์าก
สบัปะรด 

1 4.77±0.00
d 

4.22±0.00
b 

4.01±0.02
a 

4.47±0.01
c 

2 4.78±0.01
d 

4.21±0.00
c 

3.97±0.01
a 

4.15±0.00
b 

3 4.78±0.00
d 

4.17±0.01
c 

3.62±0.01
a 

3.92±0.00
b 

4 4.78±0.03
d 

4.17±0.01
c 

3.46±0.02
a 

3.80±0.00
b 

5 4.82±0.01
d 

4.14±0.00
c 

3.49±0.01
a 

3.78±0.00
b 

6 4.83±0.00
d 

4.09±0.01
c 

3.49±0.01
a 

3.76±0.01
b 

7 4.89±0.01
d 

4.02±0.02
c 

3.49±0.01
a 

3.71±0.00
b 

8 4.88±0.01
c 

3.94±0.01
b 

3.52±0.01
a 

- 

9 4.89±0.00
c 

3.91±0.00
b 

3.51±0.01
a 

- 

10 4.88±0.01
c 

3.96±0.00
b 

3.57±0.01
a 

- 

11 4.88±0.00
c 

3.98±0.01
b 

3.51±0.02
a 

- 

12 4.86±0.00
c 

3.95±0.00
b 

3.58±0.01
a 

- 

13 4.84±0.00
c 

3.92±0.00
b 

3.55±0.01
a 

- 

14 4.86±0.00
b 

3.94±0.01
b 

3.58±0.01
a 

- 

15 4.84±0.01
c 

3.93±0.01
b 

3.56±0.01
a 

- 

16 4.84±0.00
c 

3.95±0.01
b 

3.59±0.03
a 

- 

17 4.37±0.00
c 

3.94±0.01
b 

3.60±0.00
a 

- 

18 3.96±0.00
c 

3.94±0.01
b 

3.60±0.01
a 

- 

19 3.86±0.01
b 

3.96±0.01
c 

3.59±0.01
a 

- 

20 3.77±0.01
c 

3.96±0.00
c 

3.58±0.01
a 

- 

21 3.76±0.00
b 

3.91±0.00
c 

3.57±0.02
a 

- 

22 3.75±0.01
b 

3.93±0.01
c 

3.56±0.00
a 

- 

 
*ในแนวนอนคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที� 2 คา่การนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity (mS/cm)) ของนํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั 
ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

นํ�าหมกัชีวภาพ
เลี�ยงปลา 

นํ�าหมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอินทรียจ์าก
สบัปะรด 

1 12.33±0.02
d 

7.71±0.01
a 

12.06±0.03
c 

8.91±0.01
b 

2 12.49±0.02
d 

7.62±0.00
a 

11.81±0.06
c 

9.35±0.02
b 

3 12.52±0.02
d 

7.54±0.01
a 

11.55±0.03
c 

10.08±0.06
b 

4 12.53±0.03
d 

7.48±0.03
a 

11.53±0.11
c 

10.38±0.06
b 

5 10.22±0.03
b 

2.72±0.01
a 

10.59±0.00
d 

10.46±0.07
c 

6 10.21±0.01
c 

2.78±0.01
a 

9.34±0.01
b 

10.57±0.05
d 

7 10.27±0.02
c 

2.89±0.03
a 

8.52±0.04
b 

10.36±0.02
d 

8 10.31±0.02
c 

3.16±0.01
a 

8.70±0.01
b 

- 

9 10.82±0.01
c 

3.40±0.00
a 

7.88±0.11
b 

- 

10 10.57±0.03
c 

3.63±0.00
a 

7.83±0.08
b 

- 

11 10.48±0.02
c 

3.66±0.01
a 

8.17±0.02
b 

- 

12 10.45±0.04
c 

3.69±0.00
a 

7.69±0.19
b 

- 

13 10.64±0.03
c 

3.77±0.01
a 

8.24±0.01
b 

- 

14 10.62±0.03
c 

3.76±0.01
a 

8.15±0.06
b 

- 

15 10.53±0.01
c 

3.82±0.01
a 

8.20±0.05
b 

- 

16 10.26±0.02
c 

3.74±0.01
a 

7.61±0.21
b 

- 

17 6.60±0.02
b 

3.79±0.01
a 

8.89±0.04
c 

- 

18 6.71±0.02
b 

3.68±0.01
a 

6.55±1.60
b 

- 

19 7.05±0.00
b 

3.84±0.01
a 

7.91±0.07
c 

- 

20 7.05±0.01
b 

3.81±0.01
a 

7.79±0.08
c 

- 

21 7.07±0.01
b 

3.81±0.01
a 

7.56±0.02
c 

- 

22 7.07±0.02
b 

3.89±0.01
a 

7.68±0.08
c 

- 

 
*ในแนวนอนคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที� 3 ปริมาณกรดทั�งหมด (Total acidity (g/100 ml)) ของนํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั 
ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

นํ�าหมกัชีวภาพ
เลี�ยงปลา 

นํ�าหมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอินทรียจ์าก
สบัปะรด 

1 2.49±0.19
c 

0.08±0.02
a 

0.15±0.02
a 

0.94±0.19
b 

2 2.40±0.24
c 

0.09±0.02
a 

0.23±0.02
a 

1.55±0.24
b 

3 2.49±0.19
b 

0.15±0.02
a 

0.23±0.02
a 

2.49±0.19
b 

4 2.32±0.38
c 

0.09±0.00
a 

0.20±0.02
a 

1.89±0.24
b 

5 2.32±0.24
b 

0.73±0.04
a 

1.94±0.05
a 

2.40±0.24
c 

6 2.40±0.24
c 

0.87±0.08
a 

1.99±0.02
b 

2.83±0.39
d 

7 2.40±0.24
c 

1.01±0.11
a 

2.00±0.09
b 

2.33±0.04
c 

8 1.97±0.24
b 

1.12±0.07
a 

2.24±0.04
c 

- 

9 2.32±0.19
c 

0.72±0.04
a 

2.07±0.04
b 

- 

10 2.32±0.36
c 

0.76±0.02
a 

2.13±0.02
b 

- 

11 1.80±0.36
b 

0.80±0.02
a 

2.22±0.04
c 

- 

12 2.32±0.38
b 

0.84±0.04
a 

2.21±0.08
b 

- 

13 1.97±0.24
b 

0.86±0.03
a 

2.16±0.09
c 

- 

14 2.40±0.24
b 

0.82±0.03
a 

2.28±0.11
b 

- 

15 2.32±0.24
b 

0.81±0.02
a 

2.23±0.07
b 

- 

16 2.32±0.38
b 

0.84±0.02
a 

2.24±0.02
b 

- 

17 0.52±0.19
a 

0.82±0.04
b 

2.40±0.08
c 

- 

18 0.73±0.03
a 

0.86±0.03
b 

2.22±0.11
c 

- 

19 0.91±0.04
a 

0.88±0.02
a 

2.25±0.07
b 

- 

20 0.90±0.03
a 

0.88±0.02
a 

2.26±0.08
b 

- 

21 0.89±0.02
b 

0.82±0.02
a 

2.21±0.09
c 

- 

22 0.97±0.02
b 

0.87±0.02
a 

2.28±0.10
c 

- 

 
*ในแนวนอนคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 

ตารางที� 4 ปริมาณนํ�าตาลทั�งหมด (Total sugar (g/100 ml)) ของนํ�าหมกัชีวภาพสูตรต่างๆที�หมกัเป็นเวลา 22 วนั 
ยกเวน้สูตรปุ๋ยอินทรียส์ับปะรดหมกัเพียง 7 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 
 
 
 
 
 
 

 
*ในแนวนอนคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 

ระยะเวลาหมกั
(วนั) 

สูตร คุณจรูญ 
ไกรเนตร 

นํ�าหมกัชีวภาพ
เลี�ยงปลา 

นํ�าหมกัชีวภาพ 
สารเร่ง พด.6 

ปุ๋ยอินทรียจ์าก
สบัปะรด 

5 3.02±0.08
b 

4.87±0.04
d 

4.16±0.13
c 

1.82±0.06
a 

10 2.50±0.07
d 

0.50±0.01
a 

1.39±0.06
c 

1.11±0.04
b 

15 3.16±0.06
c 

0.34±0.05
a 

1.27±0.03
b 

- 

20 0.14±0.01
a 

0.25±0.01
b 

1.00±0.03
c 

- 
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ตารางที� 5 จาํนวนยสีต ์(CFU/ml) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
(คา่เฉลี�ย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 4.1×10
5 bc
 6.4×10

5 a
 4.1×10

6 a
 1.51×10

5 a
 5.24×10

4 a
 3.23×10

4 a
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 5.5×10
5 ab
 5.97×10

5 a
 9.77×10

6 b
 5.17×10

4 b
 3.8×10

4 ab
 6.64×10

3 b
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 3.4×10
5 c
 3.5×10

5 a
 4×10

6 a
 7.22×10

4 b
 4.08×10

4 ab
 6.72×10

3 b
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 6.9×10
5 a
 3.1×10

6 b
 4.6×10

6 a
 5.2×10

5 c
 5.7×10

4 a
 6.44×10

3 b
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 3.2×10
5 c
 3.55×10

6 c
 3.87×10

6 a
 3.4×10

4 b
 6.8×10

3 c
 4.02×10

3 b
 

ดาสตา้บอล 6.95×10
5 a
 7.5×10

6 a
 6.53×10

5 c
 5.07×10

4 b
 3.77×10

4 b
 4.96×10

3 b
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 4.15×10
5 bc
 6.55×10

5 a
 4.33×10

6 a
 5.8×10

5 d
 5.0×10

4 a
 6.72×10

3 b
 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 

 

ตารางที� 6 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในนํ� าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ 
เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 6.52×10
4 a
 1.09×10

5 a
 9.1×10

4 a
 5.17×10

3 a
 3.75×10

3 b
 5.28×10

2 cd
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 2.28×10
5 c
 4.9×10

5 b
 5.45×10

4 b
 4.48×10

3 a
 4.02×10

3 ab
 7.76×10

2 e
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 1.21×10
5 ab
 6.45×10

4 a
 4.3×10

4 c
 5.3×10

3 a
 3.95×10

3 ab
 5.64×10

2 d
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 5.65×10
4 a
 3.6×10

4 a
 5.27×10

4 bc
 4.8×10

4 a
 4.32×10

3 c
 4.52×10

2 bc
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 6.57×10
4 a
 3×10

4 a
 4.8×10

3 d
 4.8×10

3 a
 4.14×10

2 a
 3.33×10

2 a
 

ดาสตา้บอล 1.19×10
5 ab
 8.2×10

4 a
 4.2×10

3 d
 4.63×10

3 a
 6.36×10

2 a
 3.52×10

2 ab
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.78×105 bc 4.3×105 b 5.9×10
3 b
 6.83×10

3 b
 3.96×10

3 ab
 5.1×10

2 cd
 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตารางที� 7 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (CFU/ml) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ 
เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย ± SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 1.11×10
5 ab
 3.4×10

5 a
 1.09×10

4 a
 8.97×10

3 a
 5.08×10

3 a
 9.94×10

2 a
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 7.82×10
4 a
 4.7×10

5 a
 4.65×10

4 bc
 3.6×10

4 b
 4.84×10

3 ab
 1.75×10

3 b
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 1.96×10
5 b
 3.7×10

5 a
 7.72×10

3 a
 3.7×10

4 b
 4.84×10

3 ab
 1.08×10

3 a
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 1.53×10
5 ab
 1.25×10

5 c
 4.8×10

4 c
 6×10

3 bc
 8.7×10

2 c
 4.1×10

2 d
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 1.13×10
5 ab
 5.0×10

4 c
 4.23×10

4 bc
 5.45×10

3 bc
 3.9×10

3 b
 1.03×10

3 a
 

ดาสตา้บอล 1.6×10
5 ab
 1.45×10

6 b
 3.6×10

4 b
 8.08×10

3 bc
 4.2×10

3 ab
 7.8×10

2 c
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.63×105 ab 3.65×104 a 4.15×104 bc 4.08×103 c 1.65×10
3 c
 7.74×10

2 c
 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 

 

 

ตารางที� 8 จาํนวนยสีต ์(CFU/ml) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 8.8×10
5 bc 

2.97×10
4 ab 

2.02×10
5 a 

4.7×10
4 b 

9.5×10
3 a 

4.4×10
3 a 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 1.7×10
7 a 

1.38×10
4 a 

8.76×10
4 a 

3.7×10
4 ab 

3.3×10
4 b 

4.2×10
3 a 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 1.51×10
6 b 

7.2×10
4 b 

4.90×10
4 a 

9.93×10
3 a 

7.3×10
4 d 

5.3×10
3 ab 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 7.1×10
5 cd 

2.58×10
4 ab 

6.5×10
4 a 

4.1×10
3 a 

5.7×10
4 c 

5.2×10
3 ab 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 4.7×10
5 cd 

6.2×10
3 a 

1.72×10
6 c 

5.23×10
3 bc 

5.1×10
4 c 

8.5×10
3 bc 

ดาสตา้บอล 1.21×10
6 bc 

2.9×10
4 ab 

8.35×10
5 b 

3.1x10
4 ab 

5.6×10
4 c 

1.07×10
4 c 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 8.2×10
4 d 

4.3×10
5 c 

8.37×10
4 a 

8.9×10
4 c 

8.9×10
4 e 

5.5×10
3 ab 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตารางที� 9 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 1.04×10
4 a 

6.2×10
2 a 

1.85×10
3 ab 

9.32×10
2 a 

6.0×10
2 a 

1.18×10
3 a 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 6.3×10
3 a 

1.15×10
5 e 

1.43×10
4 c 

1.26×10
3 a 

4.5×10
2 a 

8.2×10
3 c 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 8.43×10
3 a 

8.85×10
3 b 

5.5×10
3 b 

1.18×10
3 a 

8.38×10
2 a 

1.71×10
3 a 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 1.19×10
3 a 

4.5×10
4 d 

4.5×10
3 ab 

9.85×10
3 b 

7.9×10
2 a 

4.57×10
3 b 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 4.2×10
5 b 

5.4×10
3 ab 

5.2×10
3 a 

7.25×10
2 a 

6.87×10
2 a 

8.97×10
2 a 

ดาสตา้บอล 8.45×10
3 a 

3.6×10
4 c 

4.9×10
3 ab 

1.44×10
3 a 

4.15×10
2 a 

1.12×10
4 d 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.3×10
4 c 

3.85×10
2 a 

4.8×10
3 ab 

4.7×10
2 a 

6.7×10
2 a 

8.1×10
2 a 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 

 

 

ตารางที� 10 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (CFU/ml) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5)*  

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 2.24×10
5 a 

5.4×10
4 ab 

9.93×10
4 a 

1.42×10
4 a 

1.75×10
5 a 

7.9×10
3 a 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 1.33×10
6 c 

5.77×10
4 b 

1.32×10
5 a 

4.45×10
4 b 

6.3×10
4 bc 

1.26×10
4 a 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 7.6×10
5 b 

3.7×10
4 a 

1.28×10
5 a 

1.25×10
4 a 

1.14×10
5 d 

1.02×10
4 a 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 6.77×10
5 b 

5.3×10
4 ab 

1.43×10
5 a 

1.16×10
4 a 

1.18×10
4 d 

8.47×10
3 a 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 9×10
4 a 

5.13×10
4 ab 

1.44×10
5 a 

6.77×10
3 a 

4.83×10
3 cd 

8.03×10
3 a 

ดาสตา้บอล 7.93×10
5 b 

7.1×10
4 b 

8.78×10
5 b 

1.10×10
4 a 

9.15×10
4 b 

9.13×10
3 a 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.92×10
5 a 

6.2×10
4 b 

6.55×10
4 a 

6.8×10
3 a 

3.53×10
4 cd 

9.84×10
3 a 

* ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตารางที� 11 จาํนวนยสีต ์(CFU/ml) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั 
(คา่เฉลี�ย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 8.12×10
4 a
 4.08×10

5 a
 4.16×10

5 a
 8.7×10

4 a
 5.04×10

2 a
 3.6×10

2 a
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 6.96×10
4 a
 5.9×10

5 a
 8.0×10

5 a
 5.24×10

4 bc
 4.2×10

2 a
 5.44×10

2 bc
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 5.24×10
4 a
 3.86×10

5 a
 7.18×10

5 a
 6.86×10

4 ab
 4.34×10

2 a
 6.52×10

2 cd
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 6.8×10
4 a
 4.8×10

5 a
 8.9×10

5 a
 4.38×10

4 bc
 5.2×10

2 a
 6.6×10

2 cd
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 7.84×10
4 a
 4.46×10

5 a
 6.18×10

5 a
 3.88×10

4 c
 6.34×10

2 a
 4.14×10

2 ab
 

ดาสตา้บอล 7.22×10
4 a
 4.78×10

5 a
 5.46×10

5 a
 4.64×10

4 bc
 3.54×10

2 a
 4.54×10

2 ab
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 6.8×10
4 a
 5.2×10

5 a
 7.26×10

5 a
 6.56×10

4 ab
 5.08×10

3 b
 7.4×10

2 d
 

* ในแนวตั�ง คา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 

 

 

ตารางที� 12 จาํนวนแลคติกแอสิดแบคทีเรีย (CFU/ml) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆ เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 6.96×10
3 ab
 1×10

5 a
 7.84×10

3 a
 5.5×10

3 a
 3.96×10

2 a
 4.02×10

2 a
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 1.07×10
4 bc
 8.3×10

4 a
 5.76×10

3 a
 4.62×10

3 a
 4.1×10

2 a
 6.14×10

2 c
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 8.48×10
3 ab
 6.02×10

4 a
 4.82×10

3 a
 4.84×10

3 a
 4.04×10

2 a
 4.82×10

2 d
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 5.64×10
3 a
 3.9×10

4 a
 5.94×10

3 a
 4.98×10

3 a
 4.68×10

2 ab
 4.94×10

2 d
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 6.3×10
3 a
 3.9×10

4 a
 4.48×10

3 a
 3.9×10

3 a
 3.9×10

2 a
 3.2×10

2 b
 

ดาสตา้บอล 7.42×10
3 ab
 8.4×10

4 a
 4.44×10

3 a
 5.38×10

3 a
 6.96×10

2 b
 3.3×10

2 ab
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.31×10
4 c
 5.12×10

5 b
 5.06×10

4 b
 7.96×10

3 b
 4.36×10

3 c
 5.34×10

2 d
 

* ในแนวตั�ง คา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตารางที� 13 จาํนวนแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน (CFU/ml) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพ หรือ อีเอม็บอลสูตรต่างๆ 
เป็นเวลา 25 วนั (คา่เฉลี�ย, n=5)* 

ชุดการทดลอง วนัที� 
1 5 10 15 20 25 

ควบคุม 7.18×10
4 ab
 8.48×10

4 a
 6.74×10

3 a
 3.62×10

3 a
 3.88×10

2 a
 3.34×10

2 a
 

นํ�าหมกัสารเร่ง พด.6 5.9×10
4 a
 1.14×10

5 b
 4.64×10

4 c
 8.08×10

3 c
 3.98×10

3 c
 5.94×10

2 c
 

นํ�าหมกัจรูญ ไกรเนตร 6.8×10
4 ab
 6.6×10

4 a
 7.08×10

3 a
 5.06×10

3 ab
 5.1×10

2 ab
 3.64×10

2 ab
 

นํ�าหมกัเลี�ยงปลา 8.44×10
4 b
 7.62×10

4 a
 7.18×10

3 a
 4.06×10

3 ab
 7.28×10

2 b
 4.54×10

2 ab
 

ปุ๋ยอินทรียส์บัปะรด 7.38×10
4 ab
 7.5×10

4 a
 3.48×10

4 b
 4.76×10

3 ab
 6.52×10

2 b
 4.32×10

2 ab
 

ดาสตา้บอล 7.06×10
4 ab
 7.76×10

4 a
 7.02×10

3 a
 5×10

3 ab
 4.08×10

2 a
 3.82×10

2 ab
 

อีเอม็บอลสมาน ยะธาตุ 1.03×10
5 c
 1.54×10

5 c
 4.94×10

4 c
 5.8×10

3 b
 1.32×10

3 d
 7.18×10

2 d
 

* ในแนวตั�ง คา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ตารางที� 14 อุณหภูมิ (ºC) นํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±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 ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 15 pH นํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั    (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.97± 

0.24
ab 

7.14± 

0.29
ab 

7.30± 

0.13
a 

7.42± 

0.20
a 

7.45± 

0.17
bc 

7.49± 

0.20
a 

7.33± 

0.20
a 

7.52± 

0.20
a 

7.60± 

0.12
a 

7.67± 

0.12
a 

T2 7.98± 

0.21
ab 

7.14± 

0.39
ab 

7.25± 

0.17
a 

7.48± 

0.18
b 

7.17± 

0.12
ab 

7.41± 

0.40
a 

7.28± 

0.40
ab 

7.31± 

0.31
ab 

7.30± 

0.16
b 

7.32± 

0.11
b 

T3 7.94± 

0.19
ab 

6.97± 

0.54
a 

6.95± 

0.21
b 

7.03± 

0.42
a 

7.11± 

0.26
ab 

7.15± 

0.31
a 

6.82± 

0.17
c 

7.05± 

0.27
b 

7.04± 

0.10
c 

7.12± 

0.10
c 

T4 7.98± 

0.21
ab 

7.30± 

0.78
ab 

7.17± 

0.27
ab 

7.01± 

0.42
a 

7.07± 

0.37
a 

7.16± 

0.48
a 

6.97± 

0.35
abc 

7.10± 

0.34
b 

7.15± 

0.26
bc 

7.26± 

0.23
bc 

T5 7.96± 

0.14
ab 

7.68± 

0.33
ab 

7.27± 

0.12
a 

6.94± 

0.38
a 

7.19± 

0.18
ab 

7.14± 

0.25
a 

7.01± 

0.23
abc 

7.04± 

0.23
b 

7.27± 

0.12
b 

7.10± 

0.08
c 

T6 8.07± 

0.11
b 

7.07± 

0.25
ab 

7.21± 

0.09
a 

7.07± 

0.37
a 

7.27± 

0.29
ab 

7.10± 

0.36
a 

6.90± 

0.35
bc 

7.04± 

0.39
b 

7.13± 

0.12
bc 

7.19± 

0.13
bc 

T7 7.80± 

0.13
a 

7.18± 

0.40
b 

7.29± 

0.26
a 

7.42± 

0.23
a 

7.49± 

0.17
c 

7.42± 

0.21
a 

7.10± 

0.21
abc 

7.11± 

0.25
b 

7.15± 

0.09
bc 

7.20± 

0.08
bc 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 16 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆ
เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 

 
 

 

  

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.412± 

0.001
a 

0.409± 

0.002
a 

0.323± 

0.017
a 

0.278± 

0.010
a 

0.215± 

0.006
a 

0.156± 

0.007
bc 

0.090± 

0.001
abc 

0.086± 

0.003
a 

0.060± 

0.006
ab 

0.044± 

0.004
ab 

T2 0.418± 

0.001
a 

0.376± 

0.003
a 

0.297± 

0.004
a 

0.206± 

0.004
b 

0.168± 

0.003
a 

0.122± 

0.001
ab 

0.070± 

0.006
ab 

0.038± 

0.000
b 

0.027± 

0.001
a 

0.027± 

0.004
a 

T3 0.419± 

0.003
a 

0.376± 

0.001
a 

0.306± 

0.012
a 

0.255± 

0.008
ab 

0.214± 

0.004
a 

0.141± 

0.005
abc 

0.105± 

0.006
bc 

0.060± 

0.004
ab 

0.067± 

0.004
ab 

0.068± 

0.005
bc 

T4 0.420± 

0.002
a 

0.380± 

0.009
a 

0.310± 

0.005
a 

0.259± 

0.010
a 

0.215± 

0.010
a 

0.176± 

0.008
c 

0.126± 

0.008
c 

0.092± 

0.001
a 

0.087± 

0.002
b 

0.088± 

0.002
c 

T5 0.421± 

0.002
a 

0.382± 

0.007
a 

0.305± 

0.004
a 

0.268± 

0.006
a 

0.198± 

0.008
a 

0.143± 

0.012
abc 

0.110± 

0.005
bc 

0.058± 

0.011
ab 

0.053± 

0.011
ab 

0.050± 

0.011
abc 

T6 0.391± 

0.010
a 

0.331± 

0.010
b 

0.283± 

0.004
a 

0.204± 

0.006
b 

0.170± 

0.009
a 

0.101± 

0.007
a 

0.062± 

0.007
a 

0.041± 

0.002
b 

0.036± 

0.004
a 

0.034± 

0.003
ab 

T7 0.417± 

0.002
a 

0.376± 

0.001
a 

0.303± 

0.004
a 

0.258± 

0.001
ab 

0.210± 

0.004
a 

0.144± 

0.001
abc 

0.130± 

0.002
c 

0.047± 

0.001
b 

0.037± 

0.001
a 

0.036± 

0.001
ab 
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ตารางที� 17 บีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 28 วนั 
(คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

0 1 7 14 21 28 

T1 26.31±1.44
a 

24.05±1.28
a 

18.87±1.61
abc 

16.63±0.26
c 

13.93±0.13
a 

8.30±0.51
c 

T2 26.31±1.44
a 

24.32±1.20
a 

18.10±0.86
a 

14.91±0.60
b 

11.91±0.90
ab 

6.33±0.36
a 

T3 26.31±1.44
a 

24.32±1.83
a 

18.21±1.00
ab 

15.37±1.89
bc 

12.41±0.65
ab 

7.97±0.21
bc 

T4 26.31±1.44
a 

25.12±0.80
ab 

18.87±0.61
abc 

12.73±0.91
a 

10.61±1.35
b 

7.06±0.65
ab 

T5 26.31±1.44
a 

24.32±0.40
a 

20.60±0.61
c 

15.48±0.34
bc 

11.48±0.47
b 

7.97±0.06
bc 

T6 26.31±1.44
a 

25.12±0.69
ab 

20.60±1.66
c 

15.65±0.46
bc 

11.96±0.65
ab 

7.33±0.99
bc 

T7 26.31±1.44
a 

27.11±2.49
b 

20.46±1.61
bc 

21.61±0.55
d 

12.04±2.10
ab 

9.40±0.25
d 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 18 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.91± 

0.35
a 

4.24± 

0.13
ab 

4.21± 

0.09
a 

4.11± 

0.07
a 

4.07± 

0.07
a 

3.91± 

0.17
a 

4.45± 

0.26
c 

3.91± 

0.34
a 

4.47± 

0.14
a 

4.38± 

0.10
ab 

T2 3.91± 

0.43
a 

4.22± 

0.19
ab 

4.30± 

0.11
a 

4.73± 

0.10
de 

4.72± 

0.10
d 

3.73± 

0.12
a 

4.19± 

0.26
abc 

3.78± 

0.27
a 

4.53± 

0.12
a 

4.70± 

0.10
c 

T3 3.75± 

0.45
a 

4.39± 

0.15
bc 

4.50± 

0.11
b 

4.63± 

0.09
cd 

4.49± 

0.15
c 

3.83± 

0.25
a 

4.20± 

0.23
bc 

3.81± 

0.32
a 

4.59± 

0.15
a 

4.61± 

0.06
c 

T4 3.75± 

0.85
a 

4.27± 

0.28
ab 

4.40± 

0.18
ab 

4.38± 

0.17
b 

4.28± 

0.19
b 

3.89± 

0.36
a 

4.16± 

0.26
abc 

3.85± 

0.33
a 

4.21± 

0.14
b 

4.23± 

0.07
a 

T5 4.14± 

0.85
a 

4.63± 

0.31
c 

4.24± 

0.24
a 

4.48± 

0.21
bc 

4.28± 

0.13
b 

3.84± 

0.13
a 

4.15± 

0.30
abc 

3.75± 

0.43
a 

4.16± 

0.17
b 

4.33± 

0.19
ab 

T6 4.34± 

0.40
a 

4.61± 

0.14
c 

4.77± 

0.13
c 

4.88± 

0.13
e 

4.65± 

0.14
cd 

3.76± 

0.20
a 

3.81± 

0.20
a 

3.82± 

0.24
a 

4.18± 

0.11
b 

4.32± 

0.04
ab 

T7 4.21± 

0.32
a 

4.07± 

0.13
a 

4.26± 

0.05
a 

4.61± 

0.09
cd 

4.60± 

0.12
cd 

3.92± 

0.39
a 

3.99± 

0.32
ab 

3.98± 

0.50
a 

4.47± 

0.21
a 

4.44± 

0.19
b 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 19 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.313± 

0.018
a 

1.249± 

0.027
c 

0.974± 

0.080
bc 

0.720± 

0.037
ab 

0.616± 

0.027
bc 

0.529± 

0.038
a 

0.444± 

0.036
bc 

0.381± 

0.015
a 

0.353± 

0.036
a 

0.339± 

0.025
a 

T2 1.302± 

0.014
a 

0.965± 

0.096
a 

0.802± 

0.086
a 

0.685± 

0.022
a 

0.523± 

0.077
a 

0.502± 

0.023
a 

0.395± 

0.036
a 

0.366± 

0.039
a 

0.347± 

0.023
a 

0.340± 

0.011
a 

T3 1.314± 

0.027
a 

1.050± 

0.114
ab 

0.956± 

0.069
bc 

0.729± 

0.054
ab 

0.609± 

0.039
bc 

0.550± 

0.031
ab 

0.485± 

0.039
c 

0.385± 

0.038
a 

0.366± 

0.042
a 

0.364± 

0.034
a 

T4 1.315± 

0.018
a 

1.106± 

0.107
ab 

0.917± 

0.069
ab 

0.772± 

0.064
bc 

0.611± 

0.053
bc 

0.519± 

0.021
a 

0.458± 

0.020
bc 

0.413± 

0.039
ab 

0.374± 

0.046
a 

0.369± 

0.043
a 

T5 1.317± 

0.019
a 

1.085± 

0.095
ab 

0.916± 

0.079
ab 

0.751± 

0.101
ab 

0.559± 

0.042
ab 

0.515± 

0.035
a 

0.434± 

0.036
ab 

0.398± 

0.035
a 

0.368± 

0.035
a 

0.352± 

0.037
a 

T6 1.309± 

0.028
a 

1.071± 

0.130
ab 

0.914± 

0.113
ab 

0.799± 

0.070
bc 

0.571± 

0.034
ab 

0.513± 

0.020
a 

0.449± 

0.028
bc 

0.393± 

0.032
a 

0.370± 

0.022
a 

0.348± 

0.015
a 

T7 1.318± 

0.015
a 

1.130± 

0.093
bc 

1.050± 

0.092
c 

0.852± 

0.042
c 

0.657± 

0.027
c 

0.591± 

0.054
b 

0.545± 

0.036
d 

0.450± 

0.028
b 

0.388± 

0.031
a 

0.372± 

0.024
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 20 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.680± 

0.088
a 

1.531± 

0.021
a 

1.282± 

0.017
a 

1.153± 

0.030
a 

0.804± 

0.014
a 

0.705± 

0.030
a 

0.610± 

0.014
d 

0.440± 

0.018
d 

0.343± 

0.010
d 

0.293± 

0.016
a 

T2 1.504± 

0.036
b 

1.262± 

0.016
b 

1.174± 

0.035
b 

0.758± 

0.033
b 

0.685± 

0.012
b 

0.547± 

0.013
b 

0.431± 

0.008
a 

0.321± 

0.015
a 

0.201± 

0.015
a 

0.133± 

0.010
f 

T3 1.511± 

0.048
b 

1.256± 

0.026
b 

1.162± 

0.039
b 

0.864± 

0.036
c 

0.739± 

0.016
de 

0.634± 

0.025
d 

0.532± 

0.036
b 

0.376± 

0.016
c 

0.292± 

0.015
b 

0.180± 

0.014
cd 

T4 1.549± 

0.045
b 

1.306± 

0.014
c 

1.107± 

0.042
c 

0.926± 

0.033
d 

0.745± 

0.025
e 

0.630± 

0.034
d 

0.534± 

0.016
b 

0.493± 

0.033
e 

0.326± 

0.014
c 

0.202± 

0.021
c 

T5 1.521± 

0.057
b 

1.234± 

0.043
b 

1.100± 

0.021
c 

0.865± 

0.044
c 

0.718± 

0.014
cd 

0.581± 

0.032
bc 

0.473± 

0.034
a 

0.351± 

0.015
bc 

0.282± 

0.012
b 

0.159± 

0.015
de 

T6 1.505± 

0.033
b 

1.230± 

0.021
b 

1.088± 

0.058
c 

0.840± 

0.051
c 

0.705± 

0.018
bc 

0.591± 

0.019
c 

0.441± 

0.022
a 

0.336± 

0.020
ab 

0.211± 

0.012
a 

0.142± 

0.021
ef 

T7 1.560± 

0.017
b 

1.373± 

0.027
d 

1.256± 

0.019
a 

0.923± 

0.027
d 

0.786± 

0.021
a 

0.646± 

0.026
d 

0.569± 

0.095
bc 

0.476± 

0.021
e 

0.379± 

0.014
e 

0.244± 

0.027
b 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 21 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.066± 

0.012
a 

0.059± 

0.010
abc 

0.043± 

0.007
a 

0.028± 

0.009
ab 

0.024± 

0.008
ab 

0.024± 

0.008
bc 

0.019± 

0.005
a 

0.017± 

0.005
ab 

0.014± 

0.010
bc 

0.007± 

0.005
a 

T2 0.063± 

0.010
a 

0.047± 

0.012
a 

0.043± 

0.010
a 

0.028± 

0.007
ab 

0.022± 

0.006
a 

0.019± 

0.008
ab 

0.018± 

0.005
a 

0.010± 

0.006
a 

0.005± 

0.004
a 

0.007± 

0.005
a 

T3 0.067± 

0.007
a 

0.054± 

0.012
ab 

0.049± 

0.012
ab 

0.036± 

0.004
bc 

0.026± 

0.005
ab 

0.021± 

0.007
abc 

0.018± 

0.006
a 

0.016± 

0.005
ab 

0.013± 

0.006
bc 

0.012± 

0.005
ab 

T4 0.064± 

0.011
a 

0.063± 

0.009
bc 

0.045± 

0.006
a 

0.038± 

0.006
c 

0.029± 

0.007
ab 

0.022± 

0.005
abc 

0.018± 

0.007
a 

0.017± 

0.003
ab 

0.015± 

0.004
bc 

0.013± 

0.007
ab 

T5 0.062± 

0.005
a 

0.053± 

0.011
ab 

0.047± 

0.009
a 

0.025± 

0.005
a 

0.023± 

0.008
ab 

0.015± 

0.003
a 

0.016± 

0.003
a 

0.016± 

0.005
ab 

0.008± 

0.005
ab 

0.008± 

0.002
a 

T6 0.069± 

0.012
a 

0.059± 

0.008
abc 

0.046± 

0.006
a 

0.032± 

0.006
abc 

0.025± 

0.008
ab 

0.018± 

0.005
ab 

0.017± 

0.006
a 

0.013± 

0.005
a 

0.012± 

0.004
abc 

0.008± 

0.002
a 

T7 0.065± 

0.008
a 

0.073± 

0.009
c 

0.059± 

0.004
b 

0.049± 

0.006
d 

0.032± 

0.007
b 

0.028± 

0.002
c 

0.022± 

0.006
a 

0.021± 

0.005
b 

0.020± 

0.006
c 

0.016± 

0.006
b 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 22 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าจืดที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ 
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.037± 

0.009
a 

0.052± 

0.009
a
 

0.074± 

0.011
a 

0.071± 

0.009
a 

0.061± 

0.004
ab 

0.048± 

0.010
a 

0.046± 

0.002
ab 

0.050± 

0.004
a 

0.040± 

0.012
a 

0.027± 

0.010
a 

T2 0.054± 

0.022
a 

0.064± 

0.022
a 

0.071± 

0.017
a 

0.074± 

0.014
a 

0.053± 

0.006
a 

0.050± 

0.008
a 

0.041± 

0.008
a 

0.024± 

0.004
b 

0.011± 

0.003
c 

0.008± 

0.007
b 

T3 0.041± 

0.013
a 

0.050± 

0.013
a 

0.062± 

0.020
a 

0.071± 

0.008
a 

0.059± 

0.008
ab 

0.055± 

0.012
a 

0.056± 

0.010
b 

0.033± 

0.006
bc 

0.028± 

0.009
ab 

0.026± 

0.008
a 

T4 0.055± 

0.020
a 

0.061± 

0.020
a 

0.060± 

0.012
a 

0.066± 

0.013
a 

0.056± 

0.006
ab 

0.054± 

0.004
a 

0.055± 

0.004
b 

0.033± 

0.011
bc 

0.025± 

0.009
b 

0.020± 

0.007
a 

T5 0.051± 

0.013
a 

0.070± 

0.013
a 

0.077± 

0.005
a 

0.079± 

0.011
a 

0.059± 

0.002
ab 

0.052± 

0.009
a 

0.047± 

0.011
ab 

0.027± 

0.008
bc 

0.021± 

0.007
bc 

0.019± 

0.007
a 

T6 0.033± 

0.016
a 

0.056± 

0.016
a 

0.065± 

0.011
a 

0.068± 

0.009
a 

0.064± 

0.009
b 

0.050± 

0.006
a 

0.058± 

0.012
b 

0.032± 

0.007
bc 

0.024± 

0.009
b 

0.022± 

0.008
a 

T7 0.054± 

0.022
a 

0.063± 

0.022
a 

0.068± 

0.011
a 

0.067± 

0.015
a 

0.064± 

0.006
b 

0.056± 

0.008
a 

0.055± 

0.005
b 

0.038± 

0.011
c 

0.030± 

0.012
ab 

0.029± 

0.008
a 
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ตารางที� 23 อุณหภูมิ (ºC) นํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา    30 วนั (คา่เฉลี�ย±
SD, n=5)* 

 

*ตลอดการทดลอง ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดทดลอง (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
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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ตารางที� 24 pH นํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 
*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 

 

 

  

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.29± 

0.06
a 

7.64± 

0.03
ab 

8.06± 

0.05
a 

7.72± 

0.44
a 

7.49± 

0.47
a 

7.11± 

0.63
bc 

6.86± 

0.26
d 

7.70± 

0.21
a 

7.72± 

0.16
a 

7.74± 

0.15
a 

T2 6.92± 

0.05
d 

7.55± 

0.08
b 

8.10± 

0.04
a 

7.99± 

0.15
a 

7.71± 

0.58
a 

7.57± 

0.53
ab 

6.83± 

0.29
d 

7.54± 

0.20
a 

7.66± 

0.08
a 

7.70± 

0.10
a 

T3 7.23± 

0.03
ab 

7.74± 

0.06
a 

8.02± 

0.12
a 

7.78± 

0.51
a 

7.59± 

0.47
a 

7.14± 

0.55
bc 

7.40± 

0.35
abc 

7.65± 

0.42
a 

7.68± 

0.15
a 

7.72± 

0.10
a 

T4 7.02± 

0.17
cd 

7.65± 

0.10
ab 

8.05± 

0.11
a 

7.67± 

0.29
a 

7.30± 

0.59
a 

7.40± 

0.38
ab 

7.55± 

0.20
ab 

7.78± 

0.25
a 

7.76± 

0.11
a 

7.77± 

0.10
a 

T5 7.11± 

0.12
bc 

7.67± 

0.09
ab 

8.05± 

0.21
a 

7.86± 

0.48
a 

7.84± 

0.54
a 

7.81± 

0.35
a 

7.71± 

0.22
a 

7.56± 

0.37
a 

7.65± 

0.17
a 

7.72± 

0.11
a 

T6 7.27± 

0.25
ab 

7.60± 

0.06
b 

8.03± 

0.14
a 

7.71± 

0.32
a 

7.35± 

0.32
a 

7.12± 

0.24
bc 

7.13± 

0.10
cd 

7.83± 

0.15
a 

7.77± 

0.15
a 

7.78± 

0.16
a 

T7 7.03± 

0.07
cd 

7.58± 

0.16
b 

7.99± 

0.08
a 

8.01± 

0.08
a 

7.47± 

0.43
a 

6.73± 

0.29
c 

7.29± 

0.09
bc 

7.74± 

0.06
a 

7.66± 

0.06
a 

7.69± 

0.07
a 
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ตารางที� 25 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ อีเอม็บอลสูตรต่างๆ
เป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.361± 

0.133
a 

0.331± 

0.131
a 

0.041± 

0.000
ab 

0.038± 

0.003
a 

0.028± 

0.000
ab 

0.019± 

0.003
a 

0.012± 

0.002
a 

0.014± 

0.002
a 

0.011± 

0.001
a 

0.010± 

0.002
a 

T2 0.087± 

0.003
a 

0.050± 

0.000
a 

0.042± 

0.003
ab 

0.024± 

0.001
a 

0.030± 

0.001
ab 

0.016± 

0.002
a 

0.012± 

0.000
a 

0.015± 

0.002
a 

0.014± 

0.001
a 

0.014± 

0.001
ab 

T3 0.097± 

0.004
a 

0.054± 

0.004
a 

0.052± 

0.002
b 

0.034± 

0.000
a 

0.036± 

0.000
a 

0.021± 

0.001
a 

0.019± 

0.001
a 

0.019± 

0.003
a 

0.015± 

0.002
a 

0.015± 

0.002
b 

T4 0.086± 

0.001
a 

0.040± 

0.004
a 

0.034± 

0.003
a 

0.021± 

0.002
a 

0.023± 

0.000
ab 

0.018± 

0.002
a 

0.011± 

0.002
a 

0.013± 

0.004
a 

0.017± 

0.002
a 

0.019± 

0.001
ab 

T5 0.101± 

0.006
a 

0.047± 

0.002
a 

0.033± 

0.001
a 

0.026± 

0.001
a 

0.028± 

0.001
ab 

0.020± 

0.001
a 

0.014± 

0.001
a 

0.015± 

0.007
a 

0.015± 

0.003
a 

0.015± 

0.003
ab 

T6 0.082± 

0.006
a 

0.050± 

0.004
a 

0.029± 

0.004
a 

0.022± 

0.004
a 

0.024± 

0.003
b 

0.016± 

0.002
a 

0.011± 

0.005
a 

0.017± 

0.006
a 

0.015± 

0.003
a 

0.015± 

0.003
ab 

T7 0.084± 

0.002
a 

0.053± 

0.006
a 

0.029± 

0.000
a 

0.032± 

0.001
a 

0.031± 

0.002
ab 

0.023± 

0.004
a 

0.016± 

0.001
a 

0.022± 

0.004
a 

0.042± 

0.010
a 

0.043± 

0.010
b 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 26 ความเคม็ (กรัม/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย±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 ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 27 ปริมาณบีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
28 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง 
วนัที� 

0 1 7 14 21 28 

T1 21.41±2.34 20.01±1.22
a 

12.98±2.24
ab 

10.07±10.64
ab 

3.37±1.24
a 

2.42±1.19
a 

T2 21.41±2.34 26.62±2.77
bc 

10.58±3.20
ab 

4.44±1.65
a
 3.46±0.51

a 
2.14±0.07

a 

T3 21.41±2.34 27.11±0.76
c 

16.04±9.79
b 

11.83±8.40
ab 

2.82±0.77
a 

3.67±2.01
a 

T4 21.41±2.34 24.47±0.62
b 

11.82±1.49
ab 

6.09±1.39
a 

3.24±1.03
a 

3.03±1.05
a 

T5 21.41±2.34 19.01±0.29
a 

7.69±0.25
a 

3.87±0.49
a 

3.41±2.16
a 

2.94±2.48
a 

T6 21.41±2.34 19.84±1.14
a 

14.63±1.87
ab 

7.28±0.20
a 

3.58±1.68
a 

3.35±0.62
a 

T7 21.41±2.34 20.34±1.63
a 

12.23±2.67
ab 

19.06±2.65
b 

3.11±0.64
a 

2.50±1.01
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 28 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง 
วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.90± 

0.40
ab 

4.20± 

0.30
ab 

5.91± 

0.32
a 

6.87± 

1.61
a 

6.14± 

0.35
d 

6.11± 

0.29
a 

6.74± 

2.65
ab 

7.08± 

2.18
a 

7.88± 

2.54
a 

5.80± 

0.27
a 

T2 0.35± 

0.17
a 

3.77± 

0.59
a 

5.47± 

1.30
a 

6.31± 

0.36
a 

4.75± 

0.34
a 

5.39± 

0.21
b 

8.61± 

2.86
a 

6.92± 

1.95
a 

7.75± 

4.25
a 

5.77± 

0.25
a 

T3 3.58± 

0.57
ab 

4.25± 

0.37
ab 

2.35± 

4.42
b 

8.00± 

4.15
a 

5.85± 

0.14
cd 

5.82± 

0.25
ab 

8.93± 

0.53
a 

8.10± 

3.83
a 

8.08± 

2.50
a 

5.96± 

0.34
a 

T4 3.02± 

1.41
b 

4.08± 

0.45
ab 

5.09± 

1.40
a 

6.77± 

2.02
a 

5.87± 

0.18
cd 

5.88± 

0.25
ab 

5.75± 

0.12
b 

7.10± 

2.60
a 

5.81± 

0.40
a 

5.88± 

0.13
a 

T5 4.20± 

0.33
d 

4.71± 

0.19
b 

5.63± 

0.81
a 

7.28± 

2.52
a 

5.50± 

0.62
bc 

5.51± 

0.44
b 

5.74± 

0.25
b 

8.85± 

2.73
a 

8.74± 

2.64
a 

5.97± 

0.16
a 

T6 4.16± 

0.32
d 

4.14± 

0.83
ab 

5.06± 

0.66
a 

8.42± 

3.35
a 

5.17± 

0.54
ab 

5.69± 

0.55
ab 

6.83± 

2.36
ab 

6.92± 

1.78
a 

6.78± 

1.54
a 

5.63± 

0.39
a 

T7 3.46± 

0.93
ab 

4.47± 

1.06
ab 

5.18± 

0.87
a 

6.11± 

0.22
a 

5.60± 

0.33
bcd 

5.87± 

0.42
ab 

5.78± 

0.46
b 

5.85± 

0.27
a 

6.66± 

1.76
a 

5.84± 

0.38
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 29 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ    
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.264± 

0.043
a 

0.655± 

0.048
ab 

0.768± 

0.109
ab 

0.696± 

0.035
ab 

0.532± 

0.008
a 

0.505± 

0.010
a 

0.419± 

0.056
ab 

0.368± 

0.023
a 

0.351± 

0.042
a 

0.357± 

0.026
ab 

T2 1.263± 

0.027
a 

0.591± 

0.145
a 

0.672± 

0.140
a 

0.678± 

0.019
a 

0.512± 

0.053
a 

0.498± 

0.045
a 

0.360± 

0.053
a 

0.374± 

0.036
a 

0.350± 

0.032
a 

0.367± 

0.018
ab 

T3 1.251± 

0.050
a 

0.587± 

0.133
a 

0.811± 

0.219
ab 

0.722± 

0.054
ab 

0.533± 

0.058
a 

0.465± 

0.037
a 

0.404± 

0.052
ab 

0.366± 

0.033
a 

0.395± 

0.024
a 

0.390± 

0.030
b 

T4 1.595± 

0.760
a 

0.672± 

0.191
ab 

0.817± 

0.156
ab 

0.717± 

0.014
ab 

0.558± 

0.036
a 

1.096± 

1.385
a 

0.388± 

0.060
ab 

0.369± 

0.056
a 

0.350± 

0.067
a 

0.341± 

0.060
ab 

T5 1.286± 

0.024
a 

0.925± 

0.114
c 

0.905± 

0.370
ab 

0.705± 

0.026
ab 

0.517± 

0.068
a 

0.495± 

0.052
a 

0.416± 

0.042
ab 

0.356± 

0.019
a 

0.333± 

0.063
a 

0.330± 

0.074
ab 

T6 1.242± 

0.014
a 

0.796± 

0.084
bc 

0.850± 

0.318
ab 

0.744± 

0.070
ab 

0.540± 

0.046
a 

0.492± 

0.042
a 

0.436± 

0.028
b 

0.377± 

0.033
a 

0.366± 

0.018
a 

0.347± 

0.014
ab 

T7 1.275± 

0.037
a 

1.112± 

0.133
d 

1.041± 

0.262
b 

0.813± 

0.060
c 

0.571± 

0.040
a 

0.495± 

0.039
a 

0.445± 

0.047
b 

0.357± 

0.051
a 

0.331± 

0.046
a 

0.328± 

0.032
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 30 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ    
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.415± 

0.063
c 

1.063± 

0.043
ab 

1.255± 

0.134
a 

0.238± 

0.149
a 

0.270± 

0.090
a 

0.217± 

0.099
ab 

0.156± 

0.050
a 

0.102± 

0.016
ab 

0.153± 

0.024
a 

0.090± 

0.016
ab 

T2 1.319± 

0.023
a 

1.023± 

0.113
a 

0.841± 

0.295
a 

0.569± 

0.145
b 

0.324± 

0.147
a 

0.296± 

0.097
bc 

0.185± 

0.013
a 

0.100± 

0.012
ab 

0.174± 

0.015
ab 

0.104± 

0.010
bc 

T3 1.380± 

0.045
abc 

1.064± 

0.118
ab 

1.215± 

0.912
a 

0.657± 

0.070
b 

0.534± 

0.458
a 

0.309± 

0.056
bc 

0.105± 

0.037
b 

0.109± 

0.025
ab 

0.198± 

0.044
b 

0.097± 

0.014
ab 

T4 1.402± 

0.040
bc 

1.012± 

0.090
a 

1.131± 

0.129
a 

0.661± 

0.037
b 

0.253± 

0.062
a 

0.275± 

0.071
abc 

0.169± 

0.036
a 

0.154± 

0.086
bc 

0.218± 

0.040
b 

0.084± 

0.010
a 

T5 1.399± 

0.057
bc 

1.005±0 

.093
a 

1.177± 

0.049
a 

0.658± 

0.080
b 

0.480± 

0.289
a 

0.364± 

0.089
bc 

0.172± 

0.025
a 

0.125± 

0.031
abc 

0.201± 

0.036
b 

0.118± 

0.008
cd 

T6 1.339± 

0.046
ab 

1.106± 

0.059
ab 

0.981± 

0.389
a 

0.576± 

0.126
b 

0.274± 

0.134
a 

0.265± 

0.063
abc 

0.183± 

0.012
a 

0.088± 

0.035
a 

0.179± 

0.024
ab 

0.133± 

0.025
d 

T7 1.407± 

0.041
c 

1.183± 

0.131
b 

1.280± 

0.086
a 

0.627± 

0.073
b 

0.298± 

0.054
a 

0.178± 

0.032
a 

0.192± 

0.027
a 

0.176± 

0.040
c 

0.218± 

0.030
b 

0.127± 

0.013
d 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 31 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 

 

 

 

  

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.037± 

0.027
a 

0.023± 

0.001
a 

0.014± 

0.002
ab 

0.011± 

0.004
a 

0.011± 

0.003
a 

0.007± 

0.004
a 

0.007± 

0.003
a 

0.008± 

0.003
a 

0.007± 

0.003
a 

0.010± 

0.004
a 

T2 0.029± 

0.008
a 

0.023± 

0.004
a 

0.012± 

0.003
ab 

0.010± 

0.002
a 

0.011± 

0.002
a 

0.007± 

0.004
a 

0.009± 

0.003
a 

0.008± 

0.002
a 

0.009± 

0.002
a 

0.007± 

0.004
a 

T3 0.047± 

0.044
ab 

0.026± 

0.004
a 

0.012± 

0.003
ab 

0.011± 

0.003
a 

0.011± 

0.002
a 

0.005± 

0.003
a 

0.007± 

0.003
a 

0.009± 

0.003
a 

0.008± 

0.002
a 

0.008± 

0.003
a 

T4 0.027± 

0.006
a 

0.024± 

0.003
a 

0.010± 

0.003
a 

0.012± 

0.003
ab 

0.009± 

0.001
a 

0.008± 

0.003
a 

0.009± 

0.002
a 

0.007± 

0.004
a 

0.006± 

0.003
a 

0.009± 

0.004
a 

T5 0.039± 

0.017
a 

0.026± 

0.005
a 

0.015± 

0.003
b 

0.011± 

0.002
ab 

0.010± 

0.002
a 

0.006± 

0.003
a 

0.008± 

0.003
a 

0.009± 

0.004
a 

0.009± 

0.003
a 

0.008± 

0.002
a 

T6 0.080± 

0.052
b 

0.041± 

0.004
b 

0.027± 

0.002
c 

0.015± 

0.001
b 

0.011± 

0.002
a 

0.008± 

0.005
a 

0.008± 

0.003
a 

0.008± 

0.003
a 

0.009± 

0.003
a 

0.008± 

0.002
a 

T7 0.026± 

0.006
a 

0.025± 

0.003
a 

0.024± 

0.003
c 

0.012± 

0.003
ab 

0.009± 

0.002
a 

0.027± 

0.008
b 

0.025± 

0.003
b 

0.011± 

0.003
a 

0.009± 

0.003
a 

0.010± 

0.003
a 
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ตารางที� 32 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�ากร่อยที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.047± 

0.003
ab 

0.043± 

0.006
b 

0.036± 

0.006
a 

0.031± 

0.003
b 

0.017± 

0.006
a 

0.024± 

0.009
a 

0.021± 

0.001
a 

0.011± 

0.006
a 

0.008± 

0.002
a 

0.009± 

0.007
a 

T2 0.067± 

0.092
ab 

0.026± 

0.004
a 

0.037± 

0.004
a 

0.029± 

0.005
ab 

0.016± 

0.004
a 

0.018± 

0.004
a 

0.016± 

0.003
ab 

0.013± 

0.006
a 

0.011± 

0.004
ab 

0.013± 

0.004
a 

T3 0.049± 

0.004
ab 

0.041± 

0.006
b 

0.042± 

0.004
ab 

0.033± 

0.003
b 

0.017± 

0.002
a 

0.020± 

0.005
a 

0.016± 

0.004
ab 

0.010± 

0.004
a 

0.014± 

0.003
bcd 

0.013± 

0.004
a 

T4 0.048± 

0.008
ab 

0.040± 

0.006
b 

0.042± 

0.007
ab 

0.024± 

0.004
a 

0.016± 

0.003
a 

0.017± 

0.004
a 

0.015± 

0.003
ab 

0.016± 

0.004
a 

0.017± 

0.003
d 

0.014± 

0.005
a 

T5 0.045± 

0.010
a 

0.041± 

0.009
b 

0.039± 

0.004
a 

0.032± 

0.004
b 

0.019± 

0.002
a 

0.018± 

0.005
a 

0.015± 

0.004
ab 

0.011± 

0.002
a 

0.012± 

0.004
abc 

0.011± 

0.004
a 

T6 0.035± 

0.008
a 

0.044± 

0.011
b 

0.044± 

0.010
ab 

0.042± 

0.007
c 

0.018± 

0.005
a 

0.018± 

0.004
a 

0.019± 

0.001
ab 

0.014± 

0.004
a 

0.013± 

0.003
abcd 

0.014± 

0.004
a 

T7 0.098± 

0.017
b 

0.076± 

0.015
c 

0.051± 

0.008
b 

0.043± 

0.005
c 

0.030± 

0.007
b 

0.041± 

0.008
b 

0.014± 

0.008
b 

0.015± 

0.004
a 

0.016± 

0.004
bcd 

0.013± 

0.004
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที�  33 อุณหภูมิ (ºC) นํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา  30 วนั       
(คา่เฉลี�ย±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 ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 
 

 

 

 

  



99 
 

ตารางที� 34 pH นํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 7.60± 

0.10
a 

7.74± 

0.14
a 

7.94± 

0.10
a 

8.03± 

0.06
a 

7.97± 

0.05
ab 

7.95± 

0.10
ab 

8.02± 

0.05
ab 

8.03± 

0.03
a 

8.04± 

0.07
a 

8.00± 

0.02
a 

T2 7.64± 

0.09
a 

7.78± 

0.13
a 

7.97± 

0.06
a 

7.93± 

0.13
a 

7.78± 

0.12
a 

8.03± 

0.06
a 

8.04± 

0.02
a 

8.02± 

0.04
a 

8.01± 

0.03
a 

8.01± 

0.07
a 

T3 7.61± 

0.21
a 

7.69± 

0.20
a 

7.93± 

0.17
a 

7.96± 

0.19
a 

8.03± 

0.07
ab 

7.94± 

0.08
ab 

8.01± 

0.07
ab 

8.02± 

0.04
a 

8.03± 

0.05
a 

7.97± 

0.06
a 

T4 7.51± 

0.10
a 

7.63± 

0.11
a 

8.01± 

0.09
a 

7.94± 

0.12
a 

8.00± 

0.09
b 

7.89± 

0.07
ab 

7.99± 

0.04
ab 

8.03± 

0.05
a 

8.01± 

0.02
a 

7.99± 

0.06
a 

T5 7.57± 

0.06
a 

7.67± 

0.10
a 

7.98± 

0.08
a 

7.78± 

0.21
a 

7.91± 

0.09
ab 

7.82± 

0.08
ab 

7.92± 

0.08
b 

7.98± 

0.04
a 

8.02± 

0.03
a 

7.98± 

0.08
a 

T6 7.63± 

0.19
a 

7.74± 

0.16
a 

7.98± 

0.06
a 

7.84± 

0.38
a 

7.86± 

0.37
ab 

7.80± 

0.32
b 

7.93± 

0.14
b 

8.00± 

0.04
a 

8.02± 

0.04
a 

8.00± 

0.04
a 

T7 7.61± 

0.11
a 

7.72± 

0.10
a 

7.99± 

0.04
a 

7.97± 

0.16
a 

8.01± 

0.11
ab 

7.87± 

0.13
ab 

7.98± 

0.06
ab 

7.99± 

0.05
a 

8.01± 

0.04
a 

7.98± 

0.11
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 35 ปริมาณของแขง็แขวนลอย (กรัม/ลิตร) ในนํ�าเค็มที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ    อีเอม็บอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.343± 

0.001
abc 

0.308± 

0.001
d 

0.229± 

0.007
c 

0.101± 

0.005
a 

0.077± 

0.001
e 

0.027± 

0.001
a 

0.024± 

0.001
bc 

0.019± 

0.001
b 

0.011± 

0.001
bc 

0.002± 

0.000
a 

T2 0.330± 

0.004
ab 

0.260± 

0.001
abc 

0.143± 

0.004
a 

0.061± 

0.004
b 

0.042± 

0.000
bc 

0.029± 

0.000
a 

0.020± 

0.000
ab 

0.005± 

0.000
a 

0.000± 

0.000
a 

0.002± 

0.001
a 

T3 0.351± 

0.003
abc 

0.270± 

0.003
abc 

0.185± 

0.007
abc 

0.101± 

0.006
a 

0.050± 

0.002
d 

0.041± 

0.002
b 

0.028± 

0.001
c 

0.026± 

0.001
bc 

0.007± 

0.000
b 

0.003± 

0.000
a 

T4 0.341± 

0.002
a 

0.262± 

0.002
a 

0.186± 

0.009
a 

0.104± 

0.004
a 

0.059± 

0.001
ab 

0.041± 

0.001
a 

0.030± 

0.001
bc 

0.020± 

0.001
bc 

0.007± 

0.001
c 

0.002± 

0.000
a 

T5 0.328± 

0.002
ab 

0.247± 

0.002
ab 

0.148± 

0.001
ab 

0.096± 

0.000
b 

0.038± 

0.000
a 

0.029± 

0.001
a 

0.027± 

0.000
a 

0.023± 

0.000
a 

0.012± 

0.000
a 

0.003± 

0.001
a 

T6 0.332± 

0.004
cb 

0.251± 

0.005
bc 

0.174± 

0.007
abc 

0.055± 

0.002
b 

0.032± 

0.001
c 

0.027± 

0.001
b 

0.016± 

0.001
bc 

0.003± 

0.001
c 

0.001± 

0.001
b 

0.002± 

0.000
a 

T7 0.355± 

0.001
c 

0.277± 

0.001
c 

0.196± 

0.003
bc 

0.117± 

0.003
a 

0.041± 

0.002
ab 

0.045± 

0.002
b 

0.038± 

0.001
d 

0.026± 

0.001
c 

0.015± 

0.001
c 

0.005± 

0.000
a 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 36 ความเคม็ (กรัม/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั 
(คา่เฉลี�ย±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 ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 37 ปริมาณบีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 
28 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการทดลอง 
วนัที� 

0 1 7 14 21 28 

T1 26.62±1.15
a 
26.29±0.66

ab 
22.73±0.97

bc 
13.54±1.16

a 
8.83±0.26

ab 
7.46±0.25

a 

T2 26.62±1.15
a 
25.21±0.76

ab 
20.25±1.25

a 
12.74±0.81

a 
7.59±0.63

a 
7.30±0.25

a 

T3 26.62±1.15
a 
25.38±0.38

ab 
21.41±0.76

ab 
13.31±1.52

a 
8.41±0.45

ab 
7.99±0.24

ab 

T4 26.62±1.15
a 
25.21±1.65

ab 
22.40±0.52

b 
13.03±1.03

a 
9.64±0.39

bc 
8.87±0.86

bc 

T5 26.62±1.15
a 
25.13±0.52

ab 
20.58±0.43

a 
12.40±0.77

a 
7.94±0.67

ab 
7.06±0.57

a 

T6 26.62±1.15
a 
24.97±0.38

a 
20.67±0.38

a 
15.99±0.20

b 
8.92±1.48

abc 
8.03±0.71

ab 

T7 26.62±1.15
a 
26.78±1.14

b 
23.97±0.38

c 
13.60±0.97

a 
10.75±1.94

c 
9.28±0.61

c 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 38 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (มิลลิกรัม/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอลสูตร
ต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 3.20± 

0.16
ab 

3.71± 

0.27
a 

4.07± 

0.15
a 

3.41± 

0.16
a 

3.69± 

0.21
b 

3.85± 

0.16
a 

4.12± 

0.10
a 

4.16± 

0.07
a 

4.13± 

0.07
a 

4.07± 

0.04
a 

T2 2.19± 

0.04
a 

2.60± 

0.26
c 

3.57± 

0.22
b 

3.79± 

0.21
bc 

3.67± 

0.16
b 

3.43± 

0.20
b 

3.87± 

0.13
ab 

3.27± 

0.09
b 

3.56± 

0.08
d 

3.75± 

0.14
de 

T3 3.21± 

0.23
ab 

3.32± 

0.29
b 

3.78± 

0.29
ab 

3.89± 

0.18
c 

3.90± 

0.11
c 

3.75± 

0.29
a 

3.41± 

0.14
d 

3.70± 

0.08
c 

3.91± 

0.08
b 

4.03± 

0.06
ab 

T4 3.17± 

0.06
ab 

3.34± 

0.11
b 

3.68± 

0.21
b 

3.76± 

0.09
bc 

3.89± 

0.08
c 

3.87± 

0.35
a 

3.34± 

0.16
d 

3.77± 

0.13
c 

3.92± 

0.08
b 

3.92± 

0.11
bc 

T5 3.07± 

0.09
b 

3.30± 

0.13
b 

3.47± 

0.26
b 

3.78± 

0.14
bc 

3.44± 

0.07
a 

3.30± 

0.25
b 

3.77± 

0.10
c 

3.38± 

0.09
b 

3.75± 

0.11
c 

3.65± 

0.13
e 

T6 3.28± 

0.10
c 

3.45± 

0.18
ab 

3.80± 

0.30
ab 

3.75± 

0.25
bc 

3.85± 

0.16
bc 

3.88± 

0.18
a 

3.96± 

0.11
b 

3.76± 

0.09
c 

3.95± 

0.11
b 

4.01± 

0.09
abc 

T7 3.04± 

0.06
b 

3.17± 

0.08
b 

3.47± 

0.17
b 

3.55± 

0.31
ab 

3.79± 

0.14
bc 

3.24± 

0.09
b 

3.40± 

0.06
d 

3.68± 

0.08
c 

3.86± 

0.08
bc 

3.88± 

0.12
cd 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 
 
 
 

  



104 
 

ตารางที� 39 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ� าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.342± 

0.018
a 

1.228± 

0.029
a 

0.889± 

0.020
b 

0.670± 

0.025
a 

0.575± 

0.014
a 

0.498± 

0.022
abc 

0.404± 

0.016
ab 

0.337± 

0.027
ab 

0.312± 

0.027
a 

0.245± 

0.017
a 

T2 1.335± 

0.021
a 

1.037± 

0.030
c 

0.846± 

0.034
a 

0.665± 

0.025
a 

0.535± 

0.042
a 

0.469± 

0.017
a 

0.382± 

0.040
a 

0.324± 

0.015
a 

0.311± 

0.031
a 

0.293± 

0.021
b 

T3 1.333± 

0.021
a 

1.123± 

0.014
b 

0.898± 

0.020
bc 

0.696± 

0.024
ab 

0.567± 

0.034
a 

0.519± 

0.030
cd 

0.393± 

0.035
ab 

0.335± 

0.021
ab 

0.338± 

0.011
ab 

0.305± 

0.014
bc 

T4 1.340± 

0.017
a 

1.091± 

0.034
b 

0.932± 

0.035
cd 

0.720± 

0.025
bc 

0.586± 

0.074
a 

0.510± 

0.013
bcd 

0.400± 

0.031
ab 

0.359± 

0.024
ab 

0.336± 

0.013
ab 

0.314± 

0.022
bc 

T5 1.337± 

0.020
a 

1.108± 

0.022
b 

0.899± 

0.029
bc 

0.704± 

0.032
abc 

0.562± 

0.021
a 

0.480± 

0.022
ab 

0.387± 

0.036
ab 

0.341± 

0.025
ab 

0.322± 

0.019
a 

0.317± 

0.013
bc 

T6 1.341± 

0.021
a 

1.117± 

0.048
b 

0.909± 

0.023
bcd 

0.698± 

0.034
abc 

0.560± 

0.027
a 

0.493± 

0.024
abc 

0.404± 

0.017
ab 

0.364± 

0.020
b 

0.344± 

0.024
ab 

0.344± 

0.072
bc 

T7 1.336± 

0.014
a 

1.094± 

0.019
b 

0.947± 

0.033
d 

0.738± 

0.033
c 

0.583± 

0.047
a 

0.541± 

0.035
d 

0.446± 

0.087
b 

0.364± 

0.041
b 

0.362± 

0.028
b 

0.338± 

0.014
c 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 40 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรืออีเอม็บอล
สูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (ค่าเฉลี�ย±SD, n=5)* 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 
 

 

 

 
  

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 1.691± 

0.090
a 

1.583± 

0.025
a 

1.399± 

0.083
a 

1.282± 

0.039
a 

1.004± 

0.039
a 

0.777± 

0.049
a 

0.679± 

0.046
a 

0.535± 

0.027
a 

0.415± 

0.051
a 

0.351± 

0.023
a 

T2 1.688± 

0.088
a 

1.556± 

0.053
ab 

1.338± 

0.033
a 

1.175± 

0.037
cd 

0.932± 

0.033
ab 

0.652± 

0.020
d 

0.473± 

0.030
c 

0.350± 

0.021
d 

0.279± 

0.022
de 

0.191± 

0.032
d 

T3 1.694± 

0.063
a 

1.558± 

0.038
ab 

1.374± 

0.060
a 

1.155± 

0.018
cd 

0.927± 

0.084
ab 

0.739± 

0.039
ab 

0.525± 

0.031
bc 

0.392± 

0.026
c 

0.310± 

0.018
cd 

0.276± 

0.013
b 

T4 1.670± 

0.073
a 

1.585± 

0.024
ab 

1.380± 

0.046
a 

1.192± 

0.036
bcd 

0.944± 

0.046
ab 

0.714± 

0.038
bc 

0.548± 

0.010
b 

0.436± 

0.031
b 

0.334± 

0.019
bc 

0.231± 

0.026
c 

T5 1.693± 

0.055
a 

1.568± 

0.022
ab 

1.339± 

0.025
a 

1.151± 

0.034
d 

0.898± 

0.059
b 

0.683± 

0.044
cd 

0.523± 

0.025
bc 

0.363± 

0.025
cd 

0.262± 

0.018
e 

0.204± 

0.027
cd 

T6 1.701± 

0.083
a 

1.581± 

0.070
ab 

1.380± 

0.062
a 

1.213± 

0.067
bc 

0.940± 

0.029
ab 

0.767± 

0.049
ab 

0.641± 

0.093
a 

0.436± 

0.037
b 

0.363± 

0.031
b 

0.279± 

0.017
b 

T7 1.768± 

0.050
a 

1.617± 

0.031
b 

1.384± 

0.079
a 

1.239± 

0.045
ab 

1.004± 

0.062
a 

0.787± 

0.039
a 

0.620± 

0.049
a 

0.441± 

0.027
b 

0.410± 

0.021
a 

0.292± 

0.031
b 
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ตารางที� 41 ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.045± 

0.009
a 

0.068± 

0.006
a 

0.089± 

0.007
a 

0.073± 

0.008
abc 

0.050± 

0.007
a 

0.037± 

0.006
b 

0.026± 

0.008
bc 

0.020± 

0.005
ab 

0.011± 

0.004
b 

0.006± 

0.006
a 

T2 0.051± 

0.005
ab 

0.082± 

0.006
b 

0.106± 

0.008
b 

0.063± 

0.008
a 

0.040± 

0.007
a 

0.021± 

0.003
a 

0.016± 

0.004
a 

0.013± 

0.004
a 

0.004± 

0.003
a 

0.009± 

0.005
ab 

T3 0.056± 

0.006
b 

0.079± 

0.007
b 

0.102± 

0.009
b 

0.078± 

0.007
bc 

0.051± 

0.011
a 

0.034± 

0.011
b 

0.028± 

0.004
c 

0.021± 

0.006
b 

0.019± 

0.003
cd 

0.014± 

0.005
bc 

T4 0.057± 

0.005
b 

0.068± 

0.008
a 

0.096± 

0.008
ab 

0.070± 

0.011
ab 

0.055± 

0.013
a 

0.034± 

0.010
b 

0.028± 

0.005
c 

0.023± 

0.005
b 

0.024± 

0.006
de 

0.013± 

0.005
bc 

T5 0.055± 

0.006
b 

0.069± 

0.007
a 

0.098± 

0.005
ab 

0.071± 

0.007
ab 

0.048± 

0.009
a 

0.028± 

0.004
ab 

0.020± 

0.005
ab 

0.020± 

0.005
ab 

0.013± 

0.003
b 

0.010± 

0.003
ab 

T6 0.056± 

0.005
b 

0.083± 

0.007
b 

0.096± 

0.007
ab 

0.076± 

0.007
bc 

0.052± 

0.008
a 

0.030± 

0.007
ab 

0.020± 

0.008
ab 

0.020± 

0.004
ab 

0.015± 

0.006
bc 

0.015± 

0.004
bc 

T7 0.057± 

0.003
b 

0.086± 

0.009
b 

0.102± 

0.010
b 

0.083± 

0.005
c 

0.071± 

0.018
b 

0.048± 

0.008
c 

0.038± 

0.005
d 

0.035± 

0.008
c 

0.025± 

0.003
e 

0.018± 

0.003
c 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
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ตารางที� 42 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร) ในนํ�าเคม็ที�บาํบดัดว้ยนํ�าหมกัชีวภาพหรือ
อีเอม็บอลสูตรต่างๆเป็นเวลา 30 วนั (คา่เฉลี�ย±SD, n=5)* 

 

*ในแนวตั�งคา่เฉลี�ยที�มีอกัษรเหมือนกนักาํกบั ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
T1 คือชุดควบคุม 
T2 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสารเร่ง พด.6 
T3 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 
T4 คือชุดนํ�าหมกัชีวภาพเลี�ยงปลา 
T5 คือชุดปุ๋ยอินทรียส์ับปะรด 
T6 คือชุดดาสตา้บอล 
 T7 คือชุดอีเอม็บอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 
 

ชุดการ
ทดลอง 

วนัที� 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

T1 0.023± 

0.006
ab 

0.027± 

0.008
a 

0.034± 

0.016
a 

0.027± 

0.007
a 

0.030± 

0.010
a 

0.034± 

0.007
a 

0.030± 

0.012
a 

0.021± 

0.006
a 

0.018± 

0.008
bc 

0.012± 

0.008
a 

T2 0.032± 

0.011
a 

0.013± 

0.006
bc 

0.021± 

0.009
ab 

0.041± 

0.008
a 

0.031± 

0.004
a 

0.029± 

0.005
a 

0.027± 

0.004
a 

0.016± 

0.007
a 

0.009± 

0.006
ab 

0.007± 

0.006
a 

T3 0.022± 

0.007
ab 

0.011± 

0.007
bc 

0.014± 

0.012
b 

0.032± 

0.006
a 

0.038± 

0.014
a 

0.029± 

0.016
a 

0.027± 

0.007
a 

0.025± 

0.008
a 

0.015± 

0.008
abc 

0.014± 

0.010
a 

T4 0.013± 

0.011
b 

0.009± 

0.004
c 

0.013± 

0.006
b 

0.032± 

0.017
a 

0.036± 

0.017
a 

0.032± 

0.016
a 

0.022± 

0.010
a 

0.023± 

0.010
a 

0.017± 

0.005
abc 

0.010± 

0.003
a 

T5 0.017± 

0.008
b 

0.022± 

0.010
ab 

0.021± 

0.009
ab 

0.033± 

0.011
a 

0.039± 

0.009
a 

0.027± 

0.007
a 

0.019± 

0.007
a 

0.013± 

0.011
a 

0.007± 

0.006
a 

0.007± 

0.003
a 

T6 0.022± 

0.009
ab 

0.014± 

0.009
bc 

0.020± 

0.005
ab 

0.029± 

0.010
a 

0.032± 

0.008
a 

0.026± 

0.008
a 

0.028± 

0.010
a 

0.022± 

0.010
a 

0.020± 

0.009
c 

0.010± 

0.006
a 

T7 0.016± 

0.007
b 

0.010± 

0.009
c 

0.031± 

0.013
a 

0.035± 

0.010
a 

0.030± 

0.008
a 

0.031± 

0.018
a 

0.026± 

0.003
a 

0.019± 

0.009
a 

0.024± 

0.003
c 

0.014± 

0.007
a 


