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บทคัดย่อ 

 

 จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารด้วยนํา้

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง กรณีศึกษา : โรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การบําบดันํา้เสีย ด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) เพ่ือเป็นแนวทางในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารท่ี

ไม่มีระบบบําบัดนํา้เสีย โดยผลิตนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในอัตราส่วน หัวเชือ้นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) : กากนํา้ตาล : ผลไม้ : นํา้สะอาด ในอตัราส่วน 1 : 1 : 2 : 20 ลิตร (กลุ่มทดลอง) และหวัเชือ้

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : นํา้สะอาด ในอตัราส่วน 1 : 1 : 20 ลิตร (กลุม่ควบคมุ) ตาม 

ลําดับ โดยใส่ปริมาณนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) แต่ละชนิด ในการบําบดันํา้เสียในอัตราส่วน 1 : 

1,000 (นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 1 ส่วน : นํา้เสีย 1,000 ส่วน) ในการทดลองใช้ตวัอย่างนํา้เสีย 10 

ลิตร และใส่นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทุก 3 วนั วนัละ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 สปัดาห์ โดยจะเก็บ

ตรวจตวัอยา่งนํา้เสียท่ีผา่นการบําบดัทกุ 7 วนั พารามิเตอร์ท่ีใช้ตรวจวดัได้แก่ บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง

แขวนลอย นํา้มนัและไขมนั ความเป็นกรด-ดา่ง สีและกลิ่น 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียพบว่า นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโมสามารถลดคา่บีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยของตวัอย่างนํา้เสียได้ดีท่ีสุด และ

ปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งให้เข้าใกล้ 7 มากท่ีสดุ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง สามารถ

ลดค่าซีโอดี และปริมาณนํา้มนัและไขมนัของตวัอย่างนํา้เสียได้ดีท่ีสุด และมีค่าเป็นไปตามเกณฑ์



(ข) 
 

มาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. การบําบดันํา้เสียด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกล้วย แตงโม ฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) และกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) ในสปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 

มีค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนัและไขมัน และค่าความเป็นกรด-

ดา่ง จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสีย มีความแตกตา่งอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และจากการวิเคราะห์สีและกลิ่นของตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบว่า ผลการวิเคราะห์สีและกลิ่นจากตวัอย่างนํา้เสียทัง้ก่อนและหลงับําบดั

ด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด มีลกัษณะเหมือนกนั คือ มีสีเหลืองใสและมีกลิ่นเหม็น   
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ABSTRACT 
 

 A Comparison Efficiency of Cafeteria Wastewater Treatment with EM Produced 

by Banana, Watermelon and Guava Case Study : Rajamangala University of Technology 

Phra Nakhon Cafeteria ( North Bangkok Campus)  has the objective to compare the 

efficiency of wastewater treatment by using the EM microbe for the Cafeteria that has no 

waste water treatment system.  The treatment solution was leavening agent EM : 

Molasses : Fruits : Water in the ratio 1 : 1 : 2 : 20 liters (as an experimental group) and  

leavening agent EM : Molasses : Water in the ratio 1 : 2 : 20 liters (as a control group).  

respectively and mixed each solution set in wastewater treatment ratio of 1 : 1,000 (EM 1 

part :  wastewater 1,000 part) .  In the experiment, use the 10 liters of wastewater 

sampling and added the EM microbe solution every 3 days, 10 ml per a day, and daily 

for 3 weeks.  Collecting the wastewater every 7 day.  Parameters in this experiment are 

BOD, COD, SS, Oil and Grease, pH, Color and Odor.   

The comparison showed that the EM made from watermelon can reduce the 

BOD and SS of wastewater is the best.   And adapt the most of pH to pH 7.  The EM 

make from guava can reduce the COD, Oil and Grease is the best. The results were in 
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the standards of sewage release of the building type B. In the 1st, 2nd and 3rd week, the 

BOD, COD, SS, Oil and Grease, and pH from the waste water treatment with EM 

microbe that make from Banana, Watermelon and Guava ( as a Experimental group)  

and molasses (as a  Control group)  only are statistically different at the .05 level. By the 

way, the Color and Odor of the waste water analysis, before and after treatment with EM 

microbe 4 species still have yellow color and bad smell. 
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2.2.1  ประเภทของจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

2.2.2  การเจริญของจลุินทรีย์ 

2.2.3  ลกัษณะทัว่ไปของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 
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2.2.4  การเก็บรักษานํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

2.2.5  ข้อสงัเกตลกัษณะเฉพาะของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  

2.2.6  ประโยชน์ของจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยทัว่ไป  

2.2.7  การบําบดันํา้เสียด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)   

2.3  ผลไม้ และกากนํา้ตาลท่ีใช้ในการผลิตนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

2.3.1  กล้วย  

2.3.2  แตงโม  

2.3.3  ฝร่ัง 

2.3.4  กากนํา้ตาล  

2.4  พารามิเตอร์ท่ีศกึษา  

2.4.1  บีโอดี  

2.4.2  ซีโอดี  

2.4.3  ของแข็งแขวนลอย 

2.4.4  นํา้มนัและไขมนั  

2.4.5  ความเป็นกรด-ดา่ง  

2.4.6  สีและกลิ่น  

2.5  การเก็บตวัอย่างนํา้    

2.5.1  วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้  

2.5.2  ภาชนะท่ีเก็บนํา้เสีย  

2.6  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

บทท่ี 3  วิธีดําเนินการ 

3.1  รูปแบบการศกึษา 

3.2  ตวัอยา่งนํา้เสีย 

3.3  วสัด ุเคร่ืองมือและอปุกรณ์สําหรับการศกึษา 

3.3.1  วสัดสํุาหรับการศกึษา 
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3.3.2  เคร่ืองมือ และอปุกรณ์สําหรับการศกึษา 

3.4  ขัน้ตอนการศกึษา 

3.4.1  ขัน้เตรียมการ 

3.4.2  ขัน้เก็บรวบรวมข้อมลู 

3.4.3  วิเคราะห์ผล 

3.4.4  สรุปและนําเสนอ 

บทท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูและอภิปรายผล 

4.1  การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

4.1.1  ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

4.2  ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

4.2.1  คณุภาพนํา้เสียก่อนการบําบดั  

4.2.2  คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดั  

4.3  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียด้วยนํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM)  

4.3.1  การเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่บีโอดี 

4.3.2  การเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่ซีโอดี   

4.3.3  การเปรียบเทียบความแตกตา่งปริมาณของแข็งแขวนลอย 

4.3.4  การเปรียบเทียบความแตกตา่งปริมาณนํา้มนัและไขมนั 

4.3.5  การเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

4.4  แนวทางในการบําบดันํา้เสีย  

4.5  การอภิปรายผล 

บทท่ี 5  สรุปผล และข้อเสนอแนะ  

5.1  สรุปผล 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจยัครัง้นี ้ 

5.2.2  ข้อเสนอแนะสําหรับในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
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เอกสารอ้างอิง  

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  ข้อกําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้ 

 จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

ภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

ประวตัิการศกึษาและการทํางาน 
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สารบัญตาราง 

 

ตาราง                         

2.1    แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของกล้วย        

2.2    แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของแตงโม      

2.3    แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของฝร่ัง       

2.4    แสดงสว่นประกอบของกากนํา้ตาล        

2.4    แสดงสว่นประกอบของกากนํา้ตาล (ตอ่)      

3.1    แสดงวิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่ง ๆ        

4.1    แสดงคณุภาพนํา้ก่อนการบําบดั        

4.2    แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียบีโอดี        

4.3    แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียซีโอดี          

4.4    แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย      

4.5    แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียปริมาณนํา้มนัและไขมนั      

4.6    แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง       

4.7    แสดงผลการเปรียบเทียบสีและกลิน่        

4.8    แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียบีโอดี 

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ใน 3 สปัดาห์ 

4.9    แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

4.10  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

4.11  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

4.12  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียซีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสีย ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

4.13  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 
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ตาราง                         

4.14  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี  2 

4.15  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี 

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

4.16  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย 

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

4.17  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณของแข็งแขวนลอย     

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

4.18  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณของแข็งแขวนลอย    

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

4.19  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณของแข็งแขวนลอย     

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

4.20  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียปริมาณนํา้มนัและไขมนั   

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

4.21  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณนํา้มนัและไขมนั    

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

4.22  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณนํา้มนัและไขมนั     

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

4.23  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องปริมาณนํา้มนัและไขมนั    

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

4.24  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง    

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

4.25  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง  

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วย นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 
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4.26  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง   

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

4.27  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง   

จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 
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สารบัญแผนภมู ิ

 

แผนภูมิ          

1.1    แสดงกรอบแนวคดิเดิมของขบวนการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร  

1.2    แสดงกรอบแนวคดิในการปรับปรุงขบวนการบําบดันํา้เสีย  

 2.1    แสดงขบวนการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร     

3.1    แสดงแผนผงัขัน้ตอนการทดลองการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร   

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

ด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ)  

กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพ                  

2.1    แสดงโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

2.2    แสดงการระบายนํา้เสียของโรงอาหาร     

2.3    แสดงกราฟการเตบิโตของจลุินทรีย์เซลล์เด่ียว     

2.4    แสดงภาพกล้วย         

2.5    แสดงภาพแตงโม            

2.6    แสดงภาพฝร่ัง         

3.1    แสดงผลไม้ป่ัน         

3.2    แสดงนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) กล้วย แตงโม 

และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) 

3.3    แสดงจํานวนตวัอยา่งนํา้เสีย 12 ถงั (4 ชดุการทดลอง การทดลองละ 3 ซํา้)  

4.1    แสดงบริเวณบอ่พกันํา้เสียรวมของโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล    

พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

4.2    แสดงตวัอยา่งนํา้เสียก่อนการบําบดั          

4.3    แสดงตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก              

กากนํา้ตาล(กลุม่ควบคมุ) ฝร่ัง แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในสปัดาห์ท่ี 1 

4.4    แสดงตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) ฝร่ัง แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในสปัดาห์ท่ี 2 
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บทที่  1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

เน่ืองจากในปัจจุบันปัญหานํา้เสียได้ทวีความรุนแรงขึน้ เน่ืองจากการปล่อยนํา้เสียจาก 

แหล่งกําเนิดต่าง ๆ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน และเกษตรกรรม เป็นต้น นํา้เสียถูกทิง้ลงสู่

แหล่งนํา้ธรรมชาติโดยปราศจากการบําบดั ทําให้แหล่งนํา้นัน้เกิดสภาพเน่าเสีย เน่ืองจากความ

สกปรกของนํา้ทิง้จากแหล่งกําเนิดตา่ง ๆ มีปริมาณมากทัง้สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ นํา้เสียจึง

เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของเชือ้โรคต่าง ๆ ทําให้เกิดความรําคาญ ส่งกลิ่นเหม็น ทําลายทัศนียภาพ 

การบําบัดนํา้เสียเพ่ือแก้ไขปัญหานํา้เสียมีหลายวิธี แต่มีเป้าหมายเหมือนกัน คือ เพ่ือลดความ

สกปรกของแหลง่นํา้ การบําบดันํา้เสียสว่นใหญ่จะใช้งบประมาณในการบําบดัสงู เพราะต้องใช้ 

เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั และมีประสิทธิภาพสงูมาใช้จงึสามารถบําบดันํา้เสียได้เป็นอยา่งดี 

 การบําบดันํา้เสียในปัจจุบนัมีอยู่หลายวิธีขึน้อยู่กบัว่าจะเลือกใช้วิธีใดจึงจะเหมาะสมใน

การกําจัดหรือบําบดันํา้เสีย โดยพิจารณาถึงลักษณะของนํา้เสีย สภาพของท้องถ่ิน ตลอดจน

ประสิทธิภาพ และการใช้งบประมาณอย่างประหยดัในการบําบดันํา้เสีย นํา้เสียท่ีมีสารอินทรีย์ควร

จะใช้วิธีแบบชีววิทยาบําบดั เน่ืองจากนํา้เสียเป็นส่วนประกอบของสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายทาง

ชีววิทยา ซึ่งจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีคุณสมบัติในการย่อยสลายความสกปรกท่ีมีอยู่ในรูปของ

สารอินทรีย์  มีประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากชุมชน และสถานประกอบการทัว่ไป นํา้มัน

และไขมัน ท่ีปนเปือ้นอยู่ในนํา้เสียจัดเป็นสารอินทรีย์ชนิดหนึ่ง หากนําจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มา

กําจัดหรือบําบัดจะทําให้นํา้เสียมีคณุภาพท่ีดีขึน้ได้ และไม่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษในแหล่งนํา้ 

(ไกรสร  มะโน, สภุลกัษณ์  พรหมรับ และเพ็ญภกัดิ ์ สริุยะเสน, 2550)   

  แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพนํา้เสียมีหลายแนวทาง ทัง้ในกรณีเร่งด่วน หรือตาม

ธรรมชาติ ซึ่งวิธีใช้จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพหรืออีเอ็ม (EM) ก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีนําหลกัการตาม

ธรรมชาติมาใช้ แต่การใช้ต้องคํานึงถึงสภาพของแหล่งนํา้เสียให้เหมาะสมกับชนิดของจุลินทรีย์ท่ี

ใช้ อตัราสว่นการใช้ให้เหมาะสมกบัการเนา่เสียของแหลง่นํา้ เป็นต้น (สบุณัฑิต  นิ่มรัตน์, 2548)    

หลักการใช้จุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพหรืออีเอ็ม (EM) คือ ต้องเป็นจุลินทรีย์ท่ีช่วยปรับ

สมดุลของสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อมให้ดีขึน้ โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในการ

ปรับปรุงคณุภาพนํา้ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีววิทยา แตใ่นสถานการณ์ท่ีเร่งดว่นสามารถ
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พิจารณาจากความสามารถในการลดกลิ่นเหม็นเน่าของนํา้เสียภายในระยะเวลา 3-5 วนั แตข่ึน้อยู่

กบัสภาพของแหลง่นํา้นัน้ (กรมชลประทาน, 2555) 

แม้ว่าในธรรมชาติจะมีจลุินทรีย์ท่ีทําหน้าท่ีช่วยย่อยสลายสารปนเปือ้นในแหล่งนํา้ได้โดย

ใช้ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในนํา้ช่วยในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ แต่ปัจจุบนันํา้เสียมีการปนเปือ้น

จากสิ่งสกปรกจํานวนมากเกินกว่าท่ีจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในแหล่งนํา้จะช่วยบําบดันํา้เสีย   

ได้ ดงันัน้ในปัจจุบันจึงมีการใช้จุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพหรือจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) เติมลงไปใน

แหล่งนํา้เสียเพ่ือช่วยให้ประสิทธิภาพในการบําบดัสูงขึน้ จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีการนําเข้ามา

เผยแพร่ และใช้กันอย่างแพร่หลายในหมู่เกษตรกรไทยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2535 ในปัจจุบันมีการใช้

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) กันอย่างกว้างขวาง เพ่ือลดปัญหาสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม และมีการ

ผลิตจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) กนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากวิธีการผลิตไม่ยุ่งยาก และสามารถใช้วสัดุ

เหลือทิง้เป็นวสัดเุร่ิมต้นในการหมกัได้ (สพุรชยั  มัง่มีสิทธ์ิ, 2547) 

คณะผู้ วิจยัจงึมีแนวคิดท่ีจะผลิตนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) เพ่ือใช้ในการบําบดันํา้เสียอินทรีย์

ซึ่งจะทําการผลิตนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จากกล้วย แตงโม และฝร่ัง มาใช้ในการบําบดันํา้เสีย

อินทรีย์ สาเหตุท่ีเลือกใช้กล้วย แตงโม และฝร่ัง ในการวิจัยเชิงทดลองครัง้นี  ้เน่ืองจากผลไม้

ดงักล่าว หาง่าย มีราคาถกู และเพ่ือเป็นแนวทางในการบําบดันํา้เสียอินทรีย์ในสถานท่ีท่ีไม่มีระบบ

บําบดันํา้เสียให้มีคณุภาพนํา้ดีขึน้ คณะผู้ วิจยัจึงทําการวิจยัเชิงทดลองในการบําบดันํา้เสียโดยใช้

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) ซึ่ง

เป็นหนว่ยงานการศกึษาแหง่หนึง่ท่ีมีการใช้นํา้เพ่ือกิจกรรมตา่ง ๆ เป็นจํานวนมาก ทําให้ปริมาณนํา้

เสียท่ีเกิดขึน้มีปริมาณมากมาใช้ในการศกึษาครัง้นี ้  

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

1.2  ผังแสดงกรอบแนวคิดเดมิของกระบวนการบาํบัดนํา้เสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

แผนภูมิ 1.1  แสดงกรอบแนวคิดเดมิของขบวนการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร 

 

   

 

 

  

 

 

 

การกรองหยาบ 

ถงัดกัไขมนั 

ระบายนํา้ลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติ 

บอ่พกันํา้เสียรวม 

นํา้เสียจากร้านขายอาหารในโรงอาหาร  

มทร.พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ)  
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1.3  กรอบแนวความคดิในการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิ 1.2  แสดงกรอบแนวคิดในการปรับปรุงขบวนการบําบดันํา้เสีย 

 

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 

คณุภาพของนํา้ทิง้ท่ีผ่านการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 

นํา้เสียรวมจากโรงอาหาร  

มทร.พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

 

จากการศกึษาการใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) บําบดันํา้เสีย 

 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM)          

ท่ีผลติจากกากนํา้ตาล 

(กลุม่ควบคมุ) 

 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากกล้วย 

(กลุม่ทดลอง) 

ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ โดยวธีิทางเคมี ทัง้ก่อนการบําบดัและหลงัการบําบดั 

1. บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD)  4. นํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease) 

2.  ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD)   5.  ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)   

3.  ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids; SS) 6.  สแีละกลิน่ (Color and Odor) 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากแตงโม 

(กลุม่ทดลอง) 

 

 นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากฝร่ัง 

(กลุม่ทดลอง) 

 

การใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) บําบดันํา้เสีย 
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1.4  วัตถุประสงค์โครงการ 

1.4.1  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยั 

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง 

1.4.2  เพ่ือเป็นแนวทางในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร ท่ีไมมี่ระบบบําบดันํา้เสีย 

 

1.5  ขอบเขตของโครงการ 

1.5.1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง 

1.5.2  นํา้เสียท่ีนํามาศกึษาวิจยัในครัง้นี ้เป็นนํา้เสียท่ีมาจากบริเวณบอ่พกันํา้เสียรวม ของ

โรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) โดยใช้วิธีการเก็บ

ตวัอยา่งนํา้แบบผสมรวม 

1.5.3  สร้างหัวเชือ้นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย 

แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง)   

1.5.4  วางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (Completely Randomized Design;  

CRD) และทําการตรวจสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่เฉล่ียแบบ Scheffe โดยได้ทําการทดลอง     

3  ซํา้ (Replications) และใช้ 4 วิธีการทดลอง (Treatments) ดงันี ้

กลุม่ควบคมุ 

-  กลุม่ท่ีใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลในการบําบดันํา้เสีย 

กลุม่ทดลอง 

-  กลุม่ท่ีใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยในการบําบดันํา้เสีย     

-  กลุม่ท่ีใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมในการบําบดันํา้เสีย     

-  กลุม่ท่ีใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ังในการบําบดันํา้เสีย     

1.5.5  ปริมาณนํา้เสียท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียด้วยนํา้  

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ใส่ตวัอย่างนํา้เสียในถังการทดลอง จํานวนถังละ 10 ลิตร เป็น

จํานวน  12 ถงั และใสป่ริมาณนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แตล่ะชนิดในการบําบดันํา้เสีย ในอตัราสว่น 

1 : 1,000 (นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 1 ส่วน : นํา้เสีย 1,000 ส่วน โดยใส่นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทุก 

3 วนั เป็นเวลา 3 สปัดาห์  
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โดยจะเก็บตวัอยา่งนํา้เสียท่ีผา่นการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในทกุ 7 วนั เพ่ือวิเคราะห์

คา่มาตรฐานนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. 

1.5.6  พารามิเตอร์ท่ีศกึษา  

1.5.6.1  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) 

1.5.6.2  17ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 

1.5.6.3  18ของแข็งแขวนลอย0 (Suspended Solids; SS) 

1.5.6.4  นํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease)  

1.5.6.5  ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)   

1.5.6.6  สีและกลิ่น (Color and Odor) 

1.5.7  เวลา และสถานท่ี ท่ีใช้ในการทําวิจยั ระยะเวลาตัง้แตเ่ดือนธนัวาคม 2555 - 

พฤษภาคม 2556 เป็นเวลา 6 เดือน โดยใช้ห้องปฏิบตักิารของ 18บริษัท เอ็นไวรอนเมนท์ รีเสริชแอนด์

เทคโนโลยี จํากดั 18และห้องปฏิบตักิารสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์

พระนครเหนือ) เป็นสถานท่ีท่ีใช้ในการทําวิจยั ทําการทดสอบประสิทธิภาพของนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ทัง้ 4 ชนิด เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 

 

1.6  สมมตฐิานในการวิจัย 

นํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากผลไม้มีคณุภาพดีกว่านํา้

เสียท่ีผ่านการบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล เน่ืองจากในผลไม้มี

เอนไซม์ เช่น เอนไซม์ ไลเปส และเอนไซม์อะไมเลส เป็นต้น ซึง่เอนไซม์ชว่ยเร่งปฏิกิริยา เป็นอาหาร

ของจลุินทรีย์ เพ่ือช่วยให้จลุินทรีย์มีการเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็ว เพ่ือให้จลุินทรีย์

ช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในนํา้เสียให้มีปริมาณลดลง จึงสามารถบําบดันํา้เสียได้

ดีกว่านํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล ซึ่งน่าท่ีจะเป็นวิธีในการบําบดันํา้เสียจากโรง

อาหารได้  
 

1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1  ทราบถึงคณุภาพนํา้เสียท่ีผา่นการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย แตงโม และฝร่ัง ท่ีนํามาศกึษาวิจยัเชิงทดลอง 

1.7.2  สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง ท่ีผลิตขึน้มามีประสิทธิภาพอยา่งไร   
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1.7.3  เป็นข้อมลูในการนําไปประยกุต์ใช้บําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร  

 

1.8  นิยามศัพท์ 

1.8.1  นํา้เสียโรงอาหาร หมายถึง นํา้เสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหาร และชําระล้างสิ่ง

สกปรกทัง้หลายภายในโรงอาหาร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ)  

เป็นนํา้ท่ีมีสิ่งเจือปนตา่ง ๆ อยูเ่ป็นจํานวนมาก จนทําให้เกิดนํา้เนา่เสียจนไมส่ามารถนํานํา้นัน้กลบั 

มาใช้ประโยชน์ได้ดีเทา่ท่ีควร  

1.8.2  การบําบดันํา้เสีย หมายถึง การลดความสกปรกของแหล่งนํา้เสียนัน้ ทําให้คา่บีโอดี 

คา่ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ท่ีปนเปือ้นมากบันํา้เสียให้มีปริมาณ

ลดลง ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เป็นกลาง และสามารถปรับสภาพของสี และกลิ่นให้อยู่ใน

ระดบัท่ีไม่เป็นท่ีน่ารังเกียจได้ เม่ือปล่อยลงสู่แหล่งรองรับนํา้ตามธรรมชาติแล้ว ไม่เป็นอนัตรายต่อ

สิ่งมีชีวิตท่ีอยูใ่นนํา้ ในการวิจยัครัง้นีก้ารบําบดันํา้เสีย หมายถึง การเตมินํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ลง

ไปเพ่ือบําบดันํา้เสียจากโรงอาหาร  

1.8.3  นํา้ทิง้ หมายถึง นํา้เสียท่ีผ่านการบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย แตงโม และฝร่ัง    

1.8.4  นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) หมายถึง นํา้จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective- 

Microorganisms หรือ EM) เป็นนํา้ท่ีได้จากการหมกัโดยมีสว่นประกอบ 4 ส่วน คือ  

1.8.4.1  หวัเชือ้จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพหรือจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) กลุม่ยีสต์ 

(Yeasts) ซึง่เป็นกลุม่จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีใช้ในการหมกั (Zynogumic or Fermented -

Microorganisms) 

1.8.4.2  นํา้สะอาดปราศจากคลอรีน 

1.8.4.3  กากนํา้ตาล 

1.8.4.4  ผลไม้ ได้แก่ กล้วย แตงโม และฝร่ัง โดยนําไปหมกั  

โดยนํา้จุลินทรีย์ท่ีได้นัน้จะมีลกัษณะเป็นของเหลวสีนํา้ตาล มีกลิ่นหวานอมเปรีย้ว 

ซึง่สามารถนําไปใช้ในการบําบดัมลพิษในนํา้เสียได้ 

1.8.5  ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสีย หมายถึง ความสามารถของจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ใน

การบําบดันํา้เสียให้มีคณุภาพดีขึน้ โดยสามารถปรับดชันีชีว้ดัคณุภาพนํา้ ได้แก่ คา่บีโอดี คา่ซีโอดี 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ให้มีปริมาณลดลง สามารถปรับคา่ความเป็น



8 

 

กรด-ดา่ง ให้มีสภาพเป็นกลาง และสามารถปรับสภาพของสี และกลิ่นให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เป็นท่ีน่า

รังเกียจได้ 

1.8.6  หัวเชือ้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) หมายถึง นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) สําเร็จรูปชนิด

แกลลอนขนาดบรรจุ 1 ลิตร ท่ีมีขายอยู่ทั่วไปตามท้องตลาด และสามารถนําไปขยายต่อได้ ซึ่งมี

ลักษณะเป็นของเหลว มีสีนํา้ตาล มีกลิ่นหวานอมเปรีย้ว ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) สําเร็จรูปย่ีห้ออีเอ็ม เอ็กซ์ตร้า (EM Extra) 

1.8.7  อตัราสว่น หมายถึง อตัราสว่นของการใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตอ่นํา้เสีย 

1.8.8  พารามิเตอร์ในการตรวจคณุภาพนํา้ หมายถึง ดชันีหรือตัวชีว้ัดคุณภาพนํา้ของ

แหลง่นํา้เสียจากโรงอาหาร 

 1.8.9  อาคารประเภท ข. หมายถึง อาคารของสถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการ ท่ีมีพืน้ 

ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่5,000 ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง 25,000  

ตารางเมตร ในท่ีนีห้มายถึง โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนคร

เหนือ) 

 

 



บทที่  2 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
การศกึษาวิจยัครัง้นีมี้ความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัความรู้เร่ืองตา่ง ๆ หลายเร่ืองซึง่ต้องนํามา 

ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน ประกอบการพิจารณาอ้างอิง และการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันัน้ เพ่ือให้เกิดความ

เข้าใจในเร่ืองตา่ง ๆ ได้อย่างชดัเจน จงึกําหนดหวัข้อความรู้ใหญ่ ๆ ไว้ 6 หวัข้อคือ 

2.1  นํา้เสีย 

2.2  จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  

2.3  ผลไม้ และกากนํา้ตาลท่ีใช้ในการผลิตนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)     

2.4  พารามิเตอร์ท่ีศกึษา  

2.5  การเก็บตวัอย่างนํา้   

2.6  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 

2.1  นํา้เสีย 
2.1.1  ความหมายของนํา้เสีย 

 นํา้เสีย ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 

หมายถึง  ของเสียท่ีอยู่ในสภาพท่ีเป็นของเหลว รวมทัง้มวลสารท่ีปะปน หรือปนเปือ้นอยู่ใน

ของเหลวนัน้    

 สนัทัด  ศิริอนันต์ไพบูลย์ (2552) ได้กล่าวว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีได้ผ่านการใช้

ประโยชน์ในกิจกรรมตา่ง ๆ แล้ว ตวัอย่างเช่น การใช้นํา้ในชีวิตประจําวนัของประชาชน เช่น ใช้ใน

การอุปโภค บริโภค การประกอบอาหาร และการชําระล้างร่างกาย เป็นต้น และการใช้นํา้ในทาง

อุตสาหกรรม เช่น การล้างวัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ์ การหล่อเย็น เป็นต้น ซึ่งทําให้นํา้ดังกล่าวมี

ลกัษณะต่างไปจากเดิม เน่ืองจากการปนเปือ้นของสิ่งสกปรก สิ่งสกปรกท่ีปนเปือ้นในนํา้เสียจะ

ขึน้อยู่กับกิจกรรมท่ีใช้ประโยชน์จากนํา้นัน้ นอกจากนีแ้ล้วสิ่งสกปรกท่ีปนเปือ้นในนํา้เสียจะเป็น

สาเหตท่ีุทําให้นํา้เสียมีลกัษณะสมบตัแิตกตา่งกนัออกไป 

 ฉัตรไชย  รัตนไชย (2539) ได้กล่าวว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีผ่านการใช้ประโยชน์

มาแล้วซึ่งอาจเป็นการใช้ประโยชน์ในบ้านเรือน ในการเกษตร หรือในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ การใช้นํา้

เหล่านีจ้ะทําให้นํา้มีคุณสมบตัิต่างไปจากเดิม เช่น มีอุณหภูมิเปล่ียนไป หรือมีสิ่งเจือปนเพิ่มขึน้ 
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ชนิด และความเข้มข้นของสิ่งเจือปนขึน้อยู่กับลกัษณะการใช้นํา้ เช่น นํา้เสียจากอาคารบ้านเรือน

มักจะมีปริมาณสารอินทรีย์สูง นํา้เสียจากการเกษตรจะมีไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตลอดจนมี

สารพิษจากสารเคมีท่ีใช้ในการเกษตรปะปนอยู่มาก ส่วนนํา้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมี

ลกัษณะพิเศษขึน้อยูก่บัประเภทของอตุสาหกรรม เป็นต้น 

 อานฐั  ตนัโช (2554) ได้กลา่ววา่ นํา้ท่ีมีสิ่งเจือปนตา่ง ๆ ในปริมาณสงูจนเกินความ 

สามารถของธรรมชาตท่ีิจะบําบดัด้วยตวัของมนัเองให้กลบัฟืน้คืนสูส่ภาพปกติทําให้เกิดการเปล่ียน 

แปลงของสีและกลิ่นเปล่ียนไปจากเดิม คือ สญูเสียคณุสมบตัิในการเป็นประโยชน์ของนํา้ หรือไม่

สามารถนํานํา้กลบัมาใช้ประโยชน์ในฐานะของนํา้ท่ีถกูสขุอนามยัตอ่มนษุย์ได้อีกตอ่ไป นอกจากนี ้

ยงัส่งผลกระทบด้านลบตอ่ระบบนิเวศ และสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งนํา้เสียนัน้ หรือท่ีอาศยัอยู่

บริเวณใกล้เคียง 

 จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีผ่านกระบวนการ

ใช้ประโยชน์มาแล้ว มีผลทําให้คุณสมบตัิของนํา้เปล่ียนแปลงไปจากคุณสมบัติเดิม และส่งผล

กระทบต่อคณุสมบตัิของแหล่งนํา้ตามธรรมชาติ และมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตรวมทัง้สิ่งแวดล้อม

ตา่ง ๆ ของระบบนิเวศ 

2.1.2  แหล่งกาํเนิดนํา้เสีย 

โดยนํา้เสียสามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภทหลกัตามกิจกรรมท่ีแหลง่กําเนิด ดงันี ้ 

 2.1.2.1  นํา้เสียจากแหล่งชุมชน (Domestic Wastewater) เป็นนํา้เสียท่ีเกิดขึน้มา

จากกิจกรรมตา่ง ๆ ในชีวิตประจําวนัของประชาชนในชมุชน โดยมีแหลง่กําเนิดมาจากอาคาร บ้าน 

เรือน ร้านค้าพาณิชยกรรม ตลาดสด ร้านอาหาร สถาบันการศึกษา สถานท่ีราชการ โรงแรม 

โรงเรียน และห้างสรรพสินค้า เป็นต้น นํา้เสียชุมชนส่วนใหญ่จะมีปริมาณสารอินทรีย์ (Organic 

Matter) ท่ีย่อยสลายโดยกระบวนการทางธรรมชาตปินเปือ้นในปริมาณสงู นอกจากนีย้งัปนเปือ้น

ไปด้วยฟอสเฟต (Phosphate) จากการใช้สารซกัฟอก รวมทัง้แบคทีเรียกลุม่โคลิฟอร์มด้วย   

 2.1.2.2  นํา้เสียจากการเกษตร (Agricultural Wastewater) เป็นนํา้เสียท่ีเกิดจาก

การประกอบกิจกรรมทางการเกษตรท่ีรวมถึงการเพาะปลกู และเลีย้งสตัว์ เช่น นํา้เสียจากการทํา

ความสะอาดคอกสัตว์ และการทํานาข้าว เป็นต้น โดยนํา้เสียจากเกษตรกรรมส่วนใหญ่ จะมี    

องค์ประกอบของสารอินทรีย์ (Organic Matters) ซึง่รวมถึงสารอินทรีย์ท่ีไมส่ามารถยอ่ยสลายได้ 

ง่ายในธรรมชาติ เช่น กลุ่มของสารกําจัดศัตรูพืช และยาปฏิชีวนะ เป็นต้น และสารอนินทรีย์ 

(Inorganic Matters) เชน่ แอมโมเนีย และธาตอุาหารตา่ง ๆ เป็นต้น   
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2.1.2.3  นํา้เสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) เป็นนํา้เสียท่ีได้เกิดขึน้

จากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม ซึ่งรวมถึงนํา้เสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต นํา้ทิง้จาก

กระบวนการหล่อเย็น นํา้ทิง้จากกระบวนการชะล้าง และนํา้ทิง้จากกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น นํา้ทิง้ท่ีเกิด

จากการใช้นํา้ของบุคลากร และจากโรงอาหาร เป็นต้น นํา้เสียประเภทนีป้ระกอบด้วยสารอินทรีย์ 

และสารอนินทรีย์ โดยมีองค์ประกอบแตกตา่งกนัไปตามประเภทของวตัถดุิบ กระบวนการผลิต ซึ่ง

อาจเป็นผลผลิตการเกษตร สารอินทรีย์เคมี หรือโลหะหนกั เป็นต้น ลกัษณะสมบตัิ และอตัราการ

ไหลของนํา้เสียอุตสาหกรรมมีความแปรผันของเสียสูงมาก เน่ืองจากในบางเวลาการใช้นํา้ใน

โรงงานเป็นเพียงการอุปโภคของพนักงานเท่านัน้ และในบางช่วงเวลาอาจใช้นํา้ในกระบวนการ

ผลิต (สเุทพ  สิริวิทยาปกรณ์, 2550)    

2.1.3  ลักษณะของนํา้เสีย  

ลกัษณะของนํา้เสียแบง่ออกได้ 3 ลกัษณะ 

2.1.3.1  ลักษณะนํา้เสียทางกายภาพ (Physical Characteristics of Wastewater)

หมายถึง สสารท่ีอยู่ในนํา้เสียท่ีจําแนกออกได้ในรูปของของแข็งในฟอร์มต่าง ๆ กลิ่น อุณหภูมิ สี 

และความขุ่น ซึ่งแตล่ะลกัษณะจะมีความสมัพนัธ์ซึ่งกัน และกันมากน้อยไม่เท่าเทียมกัน เพ่ือช่วย

ให้สามารถบง่ชีถึ้งคณุภาพของนํา้เสียในทางกายภาพได้ 

2.1.3.2  ลกัษณะนํา้เสียทางเคมี (Chemical Characteristics of Wastewater)    

หมายถึง สสารท่ีอยู่ในนํา้เสียซึ่งจําแนกออกได้เป็นรูปของสารอินทรีย์ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

นํา้มนัและไขมัน นิยมทําการตรวจวดัปริมาณสารอินทรีย์ในรูปของบีโอดี ซีโอดี ทีโอซี นํา้มันและ

ไขมัน และสารอนินทรีย์ เช่น ความเป็นกรด-ด่าง คลอไรด์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ โลหะ

หนกั และก๊าซท่ีละลายนํา้  

2.1.3.3  ลกัษณะนํา้เสียทางชีวภาพ (Biological Characteristics of Wastewater)  

หมายถึง นํา้เสียท่ีมีสว่นประกอบทางชีวภาพ เชน่ แบคทีเรีย (Bacteria) รา (Fungi) สาหร่าย           

(Algae) โปรโตซวั (Protozoa) และไวรัส (Virus) เป็นต้น (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

2.1.4  การบาํบัดนํา้เสีย 

การบําบดันํา้เสีย หมายถึง การดําเนินงานเปล่ียนสภาพของนํา้เสียให้อยูใ่นสภาพท่ี

เหมาะสมพอท่ีจะไมทํ่าให้เกิดปัญหาตอ่แหลง่รับนํา้เสียนัน้ ๆ (เกรียงศกัดิ ์ อดุมสินโรจน์, 2552)  

การบําบดันํา้เสีย หมายถึง การกําจดัหรือทําลายสิ่งปนเปือ้นในนํา้เสียให้หมดไป 

หรือเหลือน้อยท่ีสดุให้ได้ตามคา่มาตรฐานกําหนด และไม่ทําให้เกิดมลพิษตอ่สิ่งแวดล้อม (สถาบนั

นวตักรรมการเรียนรู้ มหาลยัมหิดล, 2555) 
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การบําบดันํา้เสียเป็นการกําจดัสารต่าง ๆ ท่ีปนเปือ้นอยู่ในนํา้เสียซึ่งมีวิธีการ และ

กระบวนการท่ีแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับคุณสมบัติ และประเภทของนํา้เสีย หากกล่าวถึงนํา้เสีย

โดยทัว่ไปท่ีมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายได้ ด้วยกระบวนการทาง

ชีวภาพโดยจลุินทรีย์ชนิดท่ีใช้ออกซิเจน หรือชนิดท่ีไมใ่ช้ออกซิเจน สามารถแสดงดงัสมการ ดงันี ้

การย่อยสลายสารอินทรีย์แบบใช้ออกซิเจน  

 

  

  

การย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไมใ่ช้ออกซิเจน  

 

 

2.1.4.1  วิธีการบําบดันํา้เสีย (Wastewater Treatment)  

  วิธีการบําบดันํา้เสียแบง่ได้ 3 ประเภท คือ    

 ก)  การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางกายภาพ (Physical Wastewater  

Treatment) เป็นการใช้หลกัการทางกายภาพในการบําบดันํา้เสีย เช่น แรงโน้มถ่วง แรงเหว่ียง แรง

หนีศนูย์กลาง เป็นต้น เพ่ือกําจดัหรือขจดัเอาสิ่งสกปรกออกจากนํา้เสีย โดยเฉพาะสิ่งสกปรกท่ีไม่

ละลายนํา้ เป็นการบําบัดนํา้เสียขัน้แรกท่ีถูกนํามาใช้ก่อนท่ีนํา้เสียจะถูกนําไปบําบัดขัน้ต่อไป 

จนกว่าจะมีคณุภาพดีพอท่ีจะปล่อยลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ การกรอง

ด้วยตะแกรง (Screening) การทําให้ลอย (Flotation) การตัดย่อย (Comminuting) การป่ันด้วย

แรงเหว่ียง ( 6Centrifugal 6Spinning) การตกตะกอน (Sedimentation) และการกรอง ( 6Filtration) 

เป็นต้น 

ข)  การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางเคมี (Chemical Wastewater 

Treatment) เป็นการใช้สารเคมี หรือการทําให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือบําบดันํา้เสีย ซึง่มีวตัถปุระสงค์ 

ดงันี ้  

 1)  เพ่ือรวมตะกอน หรือของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กในนํา้เสียให้มี

ขนาดโตพอท่ีจะตกตะกอนได้ง่าย ซึ่งเรียกตะกอนดงักล่าวว่า Floc และเรียกกระบวนดงักล่าวว่า  

การสร้างตะกอน (Coagulation) และการรวมตะกอน (Flocculation)  

 2)  เพ่ือทําให้ของแข็งท่ีละลายในนํา้เสียกลายเป็นตะกอน หรือทําให้

ไมส่ามารถละลายนํา้ได้ เรียกกระบวนดงักลา่ววา่ การตกตะกอนผลกึ (Precipitation)  

สารอินทรีย์ในนํา้เสีย + ออกซิเจน + สารอาหาร         CO 2 + แอมโมเนีย + จลุินทรีย์ + อ่ืน ๆ ............ (1)  

จลุินทรีย์ + ออกซิเจน         CO 2 + นํา้ + แอมโมเนีย + พลงังาน  .................................................... (2)  

 

สารอินทรีย์ในนํา้เสีย + จลุินทรีย์ชนิดไมใ่ช้ออกซิเจน        CO 2 + ก๊าซมีเทน + จลุินทรีย์ใหม ่+ อ่ืน ๆ .. (3)  
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 3)  เพ่ือทําการปรับสภาพนํา้เสียให้มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปบําบดั

ด้วยกระบวนการอ่ืนตอ่ไป เชน่ การทําให้นํา้เสียมีความเป็นกลางก่อน แล้วนําไปบําบดัด้วยวิธีทาง

ชีวภาพ เป็นต้น  

 4)  เพ่ือทําลายเชือ้โรคในนํา้เสีย ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาต ิ 

หรือก่อนท่ีจะบําบดัด้วยวิธีการอ่ืน ๆ ตอ่ไป  

โดยทัว่ไปแล้วการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีทางเคมีนี ้มกัจะทําร่วมกันกบั

หนว่ยบําบดันํา้เสียทางกายภาพ ตวัอยา่งเชน่ กระบวนการบําบดันํา้เสียทางเคมีโดยการใช้สารเคมี

เพ่ือทําให้ตกตะกอน เป็นต้น ในปัจจบุนันีก้ารบําบดันํา้เสียด้วยวิธีทางเคมี ส่วนใหญ่เป็นการทําให้

ตกตะกอน อาศัยสารเคมีทําให้เป็นกลาง และทําลายเชือ้โรค การตกตะกอนโดยใช้สารเคมี 

(Chemical  Coagulation หรือ Precipitation) เป็นการเติมสารเคมี (Coagulant) ลงไปเพ่ือเปล่ียน

สถานะทางกายภาพของของแข็งแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กให้รวมกนัมีขนาดใหญ่ขึน้  

ค)  การบําบดันํา้เสียด้วยวิธีการทางชีวภาพ (Biological Wastewater    

Treatment) เป็นการใช้สิ่งมีชีวิตเป็นตวัช่วยในการเปล่ียนสภาพของของเสียในนํา้ให้อยู่ในสภาพท่ี

ไม่ก่อให้เกิดปัญหาภาวะมลพิษต่อแหล่งนํา้ธรรมชาติ ซึ่งสิ่งมีชีวิตท่ีมีบทบาทในการช่วยเปล่ียน

สภาพสิ่งสกปรกในนํา้เสีย คือ พวกจลุินทรีย์ ได้แก่ พวกแบคทีเรีย (Bacteria) รา (Fungi) สาหร่าย 

(Algae) โปรโตซวั (Protozoa) และโรติเฟอร์ (Rotifer) จลุินทรีย์ท่ีมีบทบาทสําคญัท่ีสดุในการบําบดั

นํา้เสีย คือ พวกแบคทีเรีย  

ระบบบําบดันํา้เสียเสียทางชีวภาพท่ีใช้สําหรับนํา้เสียชมุชนในประเทศไทย ได้แก่ 

1)  ระบบบําบัดนํา้เสียแบบเอเอส (Activated Sludge; AS) และระบบดัดแปลง

ตา่ง ๆ ระบบเอเอสเป็นระบบบําบดันํา้เสียโดยวิธีชีวภาพ ท่ีอาศยัจลุินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ใน

นํา้เสียมีองค์ประกอบหลกั คือ ถงัเตมิอากาศ และถงัตกตะกอน จลุินทรีย์ในถงัเติมอากาศจะอาศยั 

สารอินทรีย์ในนํา้เสียเป็นอาหาร และออกซิเจนจากการเติมอากาศในถงัเติมอากาศ เพ่ือการเจริญ 

เติบโต และเพิ่มปริมาณกลายเป็นสลดัจ์ จากนัน้นํา้เสียจะถูกสง่เข้าสู่ถงัตกตะกอนเพ่ือแยกนํา้ใส

ให้ไหลล้นออกมาสูร่ะบบบําบดันํา้เสียแบบเอเอส และยงัสามารถแยกย่อยตา่ง ๆ ได้หลายประเภท

ขึน้อยูก่บัการจดัวาง และรูปแบบของถงัเตมิอากาศท่ีใช้ในประเทศไทย เชน่    

-  ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor; SBR) มีถังเติมอากาศ และมี

ถงัตกตะกอนรวมอยูใ่นถงัเดียวกนั โดยอาศยัการทํางานเป็นรอบ   

-  ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch Process; ODP) นํา้เสีย และสลดัจ์จะ

ถกูกกัเก็บในถงัเติมอากาศท่ีมีลกัษณะเป็นคลองวนเวียนวงรีทําด้วยคอนกรีต มีหลกัการทํางาน คือ 
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นํา้เสียจะไหลผ่านคลองวนเวียนไปยงัถังตกตะกอนเพ่ือแยกนํา้ และตะกอน นํา้ใสก็จะไหลไปยัง

ระบบบําบดัขัน้สุดท้ายก่อนปล่อยทิง้ ส่วนตะกอนก้นถังจะถูกสูบกลบัไปยงัคลองวนเวียนเพ่ือทํา

การบําบดัใหม ่  

2)  ระบบแผ่นหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contractor; RBC) เป็นระบบให้

นํา้เสียไหลผ่านตวักลางทรงกระบอกท่ีวางอยู่ในถังบําบดั จุลินทรีย์ท่ีติดอยู่ท่ีตวักลางจะทําหน้าท่ี

บําบดัโดยใช้ออกซิเจนในอากาศ    

3)  ระบบบอ่ปรับเสถียร (Stabilization Pond) เชน่ 

-  บอ่แอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) โดยอินทรีย์สารในนํา้เสียจะถูกย่อยด้วย

จลุินทรีย์ชนิดท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ผลผลิตท่ีได้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) มีเทน

(Methane) และไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Hydrogen Sulfide) หรือก๊าซไขเ่นา่    

-  บ่อแอโรบิค (Aerobic Ponds) อินทรีย์สารในนํา้เสียจะถกูย่อยด้วยจุลินทรีย์

ชนิดท่ีใช้ออกซิเจน เน่ืองจากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่ายจงึทําให้ได้ก๊าซออกซิเจน    

-  บอ่แฟคคลัเททีฟ0 (Facultative Pond) หลกัการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่

ใน     นํา้เสียจะเป็นแบบใช้ออกซิเจน ท่ีผิวด้านบนท่ีแดดส่องถึง และเป็นแบบไร้ออกซิเจนท่ีก้นบอ่   

-  บอ่บม่ (26Maturation Pond) ใช้รองรับนํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัตา่ง ๆ มาแล้ว   

4)  ระบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) หลักการทํางานต้องอาศยัจุลินทรีย์

เหมือนกับบ่อแฟคคลัเททีฟ 0 ( 2 6Facultative Ponds) 0 มีเคร่ืองเติมอากาศผิวนํา้แบบทุ่นลอย หรือยึด

ติดกับท่ีแทน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานให้กับจลุินทรีย์ การเติมอากาศสามารถแบ่งได้ 2 

แบบ  คือ การผสมแบบสมบรูณ์ทัว่ทัง้บอ่ และการผสมเพียงบางสว่น   

5)  ระบบบําบดันํา้เสียแบบบงึประดษิฐ์ (Constructed Wetlands) เป็นระบบบําบดั

ท่ีจําลองแบบพืน้ท่ีชุ่มนํา้มาใช้ในการบําบดันํา้เสีย โดยการอดัดินให้แน่นเพ่ือปลูกพืชจําพวกกก 

แฝก ธูปฤาษี เป็นต้น สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทหลกั คือ แบบนํา้ไหลบนผิวดิน และแบบนํา้ไหล

ใต้ผิวดนิ  

6)  ระบบบําบัดนํา้เสียแบบใช้ตวักลางเติมอากาศ (Contract Aeration Process) 

นํา้เสียจะเข้าสู่ถังบรรจุตวักลางพลาสติกท่ีมีจลุินทรีย์เกาะอยู่ พร้อมทัง้มีระบบเติมอากาศท่ีก้นถัง 

ใต้ชัน้ตวักลางให้กบัแบคทีเรีย เพ่ือยอ่ยสลายสารอินทรีย์ในนํา้เสีย เน่ืองจากวา่ปัญหานํา้เสียท่ีเกิด 

ขึน้เป็นผลมาจากหลายสาเหต ุไม่ว่าจะเป็นนํา้เสียท่ีปล่อยออกจากโรงงานอตุสาหกรรม อาคาร

บ้านเรือน ตลาดสด และเกษตรกรรม เป็นต้น (เกรียงศกัดิ ์ อดุมสินโรจน์, 2552) 
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2.1.5  นํา้เสียจากโรงอาหาร  

ตกึอาคารกิจการนกัศกึษามีพืน้ท่ีของอาคารทัง้หมด 10,752 ตารางเมตร 

ประกอบด้วย 7 ชัน้ดงันี ้

ชัน้ 1  ประกอบด้วย ห้องพยาบาล ห้องถ่ายเอกสาร ห้องชมรมศิษย์เก่า และพืน้ท่ีพกัผ่อน 

เป็นต้น 

ชัน้ 2  ประกอบด้วย พืน้ท่ีโรงอาหารทัง้หมด  

ชัน้ 3  ประกอบด้วย สถานท่ีออกกําลงักาย (โรงยิม) 

ชัน้ 4  ประกอบด้วย สํานกังานกิจการนกัศกึษา แนะแนว และห้องพกัอาจารย์ 

ชัน้ 5-6  ประกอบด้วย ห้องเรียน 

ชัน้ 7  ประกอบด้วย ห้องประชมุเฟืองเหนือ 

โรงอาหารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) ตัง้อยูช่ัน้ 2  

ของอาคารกิจการนักศึกษามีพืน้ท่ีของโรงอาหารทัง้หมด 1,536 ตารางเมตร (ปรีชา  ลิม้เจริญ,  

สมัภาษณ์) ประกอบด้วย ร้านขายอาหาร 12 ร้าน ดงันี ้

1)  ร้านเรืองชยั (นํา้ กาแฟ โอเลีย้ง ฯลฯ) 

2)  ร้านเจ๊เม้าท์ (ก๋วยเต๋ียวไก่ เนือ้สด เนือ้เป่ือย นํา้ตก) ร้านพ่ีแหมม่ (ข้าวมนัไก่) 

3)  ร้านแกงใต้ (ข้าวแกง) 

4)  ร้านหนวดทอง (ข้าวแกง) 

5)  ร้านโกเดง็ (ขายนํา้) 

6)  ร้านจริยา (ข้าวขาหม)ู ร้านวรรณีย์ กองมา (ก๋วยเต๋ียวหม)ู 

7)  ร้านปา้อ้วน (อาหารตามสัง่ ข้าวแกง) 

8)  ร้ายเฮียต๋ี (ก๋วยเต๋ียว ขาหม ูลกูชิน้ทอด) ร้านราดหน้าหมหูมกั (ราดหน้า) 

9)  ร้านกินเตม็อ่ิม (อาหารตามสัง่) 

10)  ร้านปา้นิตย์ (ขายนํา้) 

11)  ร้านรัตนา(ข้าวแกง) 

12)  ร้านปา้จรูญ (อาหารตามสัง่) 
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ภาพ 2.1  แสดงโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 
 

จากการสมัภาษณ์ร้านขายอาหาร ซึ่งมีจํานวน 12 ร้าน ท่ีใช้นํา้จํานวนมากในการประกอบ

อาหาร ล้างวตัถดุบิ และล้างอปุกรณ์ตา่ง ๆ เป็นต้น มีการใช้นํา้เฉล่ียตอ่ร้านวนัละ 1,000 ลิตร มีนํา้

เสียท่ีเกิดขึน้จากโรงอาหารตอ่วนัประมาณ 12,000 ลิตร 

2.1.5.1  การบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร 

 นํา้ท่ีเกิดจากการใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของร้านขายอาหารจะบําบดัด้วย

ระบบกรองขัน้ต้นโดยนํา้เสียจะผ่านการกรองหยาบ และไหลเข้าสู่ถังดกัไขมนัของแต่ละร้าน แล้ว

นํา้เสียจะไหลลงสูบ่อ่พกันํา้เสียรวม ซึ่งรองรับนํา้เสียจากโรงอาหารท่ีเดียววนัละประมาณ 12,000 

ลิตร นํา้เสียท่ีผ่านการบําบัดจะถูกระบายลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ (แผนภูมิ 2.1 และภาพ 2.2) 

(วิเชียร  มหาวนั, สมัภาษณ์)  
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แผนภูมิ 2.1  แสดงขบวนการบําบดันํา้เสียของโรงอาหาร 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพ 2.2  แสดงการระบายนํา้เสียของโรงอาหาร  

 

   

 

 

   

 

 
 
 
 

รานขายอาหาร 

บอพักน้ําเสีย 

ทอระบายน้ําออก 
ถังดักไขมัน  

 

 

 

 

 

 

 

การกรองหยาบ 

ถงัดกัไขมนั 

ระบายนํา้ลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

บอ่พกันํา้เสียรวม 

นํา้เสียจากร้านขายอาหารในโรงอาหาร  

มทร.พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ)  
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2.2  จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM)   

  จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) หมายถึง กลุม่จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms;   

EM) ซึ่งค้นพบโดย ศาสตราจารย์ ดร.เทรุโอะ  ฮิงะ นักวิทยาศาสตร์ผู้ เช่ียวชาญสาขาพืชสวน

มหาวิทยาลยัริวกิว เมืองโอกินาวา ประเทศญ่ีปุ่ น ศาสตราจารย์ ดร.เทรุโอะ  ฮิงะ เร่ิมค้นคว้า และ

ทดลองตัง้แต่ปี พ.ศ. 2510 และได้ค้นพบจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) เม่ือปี พ.ศ. 2526 และจึงได้ทําการ

วิจยั พบว่ากลุ่มจุลินทรีย์นีใ้ช้ได้ผลจริง และจากการค้นคว้าพบวา่ จลุินทรีย์กลุ่มนีป้ระกอบด้วย 3 

กลุม่ คือ 

กลุม่ท่ี 1  จลุินทรีย์กลุม่สร้างสรรค์ เป็นกลุม่จลุินทรีย์ท่ีมีคณุภาพ มีประมาณ 10%    

กลุม่ท่ี 2  จลุินทรีย์กลุม่ทําลาย เป็นกลุม่จลุินทรีย์ท่ีเป็นโทษทําให้เกิดโรค มีประมาณ 10%    

กลุ่มท่ี 3  จลุินทรีย์กลุ่มกลาง มีประมาณ 80% จุลินทรีย์กลุ่มนีห้ากกลุ่มใดมีจํานวนมาก 

กวา่กลุม่นีจ้ะสนบัสนนุหรือร่วมด้วย    

ดงันัน้ การเพิ่มจลุินทรีย์ท่ีมีคณุภาพลงในดินก็เพ่ือให้กลุ่มสร้างสรรค์มีจํานวนมากกว่า ซึ่ง

จุลินทรีย์เหล่านีจ้ะช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินให้กลบัมีพลังขึน้มาอีก หลังท่ีถูกทําลายด้วย

สารเคมีจนดนิตายไป 

2.2.1  ประเภทของจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM)   

 จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) มี 2 ประเภท  

 2.2.1.1  ประเภทต้องการอากาศ (Aerobic Bacteria)    

 2.2.1.2  ประเภทไมต้่องการอากาศ (Anaerobic Bacteria)    

   จุลินทรีย์ทัง้สองกลุ่มนีต้่างพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน และสามารถอยู่

ร่วมกันได้ ซึ่งจากการค้นคว้าดังกล่าว ได้มีการนําเอาจุลินทรีย์ท่ีได้รับการคัดเลือกอย่างดีจาก 

แหล่งธรรมชาติท่ีมีประโยชน์ต่อพืช สตัว์ และสิ่งแวดล้อม มารวมกัน 5 กลุ่ม (Families) 10 จีนัส 

(Genera) 80 ชนิด (Species) ซึง่ได้แก่ แบคทีเรียสงัเคราะห์แสง (Photosynthetic Bacteria)  

แบคทีเรียผลติกรดแลคตกิ (Lactic Acid Bacteria) ยีสต์ (Yeasts) แอคติโนมยัสีท (Actenomycetes)   

และ เชือ้ราท่ีพบในการหมกั (Fermenting Fungi) (Diver, 2001) 

 กลุ่มท่ี 1  แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) มีลกัษณะ

ทางสณัฐานวิทยาของจลุินทรีย์กลุ่มนีเ้ป็น Gram Phositive Asporogenous Rod-Shaped Bacteria 

อยู่ใน Family Lactobacillaceae จะไม่มีการสร้างสปอร์ (Endospore) รูปร่างของเซลล์มีลกัษณะ

เป็นท่อน แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีส่วนเก่ียวข้องอย่างมากในการผลิตนํา้หมกัชีวภาพ ท่ี

กระบวนการผลิตมีนํา้ตาลมาเก่ียวข้อง แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกอาศยัอยู่ในธรรมชาติมากมาย
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หลายแหล่งโดยเฉพาะอย่างย่ิงในท่ีท่ีมีนํา้ตาลชนิดต่าง ๆ ซึ่งแบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถสร้างกรด               

แลคติก (Lactic Acid) กรดฟอร์มิก (Formic Acid) เอทานอล (Ethanol) และคาร์บอนไดออกไซด์ 

(Carbon Dioxide) แบคทีเรียชนิดนีใ้นพวก Anaerobic หรือ Facultative ได้แก่ แบคทีเรียในสกุล 

Lactobacillus sp. มีความต้องการสารอาหารพวกสารประกอบอินทรีย์มีโครงสร้างซบัซ้อนพบใน

กระบวนการหมกัมีการเจริญได้ดีในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน แต่ก็มีความสามารถเจริญเพิ่มจํานวน

เซลล์ได้ดีในสภาพท่ีมีออกซิเจนด้วย นํา้ตาลเป็นแหล่งพลงังานท่ีสําคญัของแบคทีเรียชนิดนี ้กลุ่ม 

Lactic Acid Bacteria สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีหนึ่งเรียกว่า Homofermentative 

แบคทีเรียกลุ่มนีจ้ะผลิตกรดแลคติกเท่านัน้ และสําหรับกลุ่มท่ีสองเรียกว่า Heterofermentative 

หลังจากกระบวนการหมักแล้วจะได้กรดแลคติก (Lactic Acid) กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรด

ฟอร์มิก (Formic Acid) กลีเซอรอล ( 26Glycerol) แอลกอฮอล์ (Alcohol) และคาร์บอนไดออกไซด์ 

(Carbon Dioxide) โดยทัว่ไปแล้วแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะพบอยู่ในธรรมชาติทัง้ในพืช ผัก 

ผลไม้ เนือ้สัตว์ และผลิตภัณฑ์นม กรดแลคติกท่ีได้นีมี้บทบาทสําคญัในการถนอมอาหารหลาย

ชนิด ผกัดองต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์นมพวกทําเนยแข็ง แบคทีเรียดงักล่าวมีความสามารถทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปได้ดี ทนตอ่สภาพความเป็นกรดสงู สภาวะความเป็นกรดสงูนีจ้ะมี

ผลกระทบตอ่การยบัยัง้การเพิ่มจํานวนเซลล์ หรือกําจดักลุ่มแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของ

อาหาร (อานฐั  ตนัโช, 2551) 

 กลุม่ท่ี 2  แบคทีเรียสงัเคราะห์แสง (Photosynthetic Bacteria) โดยทัว่ไป

จะแบง่แบคทีเรียสงัเคราะห์แสงออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแบคทีเรียสงัเคราะห์แสงสีม่วง (Purple -  

Photosynthetic Bacteria) และกลุ่มแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีเขียว (Green Photosynthetic 

Bacteria) (Pfenning and Truper, 1989; Kobayashi, 2000) แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสามารถ

ยอ่ยสลายของเสียท่ีเกิดจากเศษอาหาร และสามารถลดปริมาณของก๊าซแอมโมเนียไนไตรท์ได้   

 กลุ่มท่ี 3  ยีสต์ (Yeasts) เป็นราเซลล์เด่ียว มีรูปร่างกลมหรือรี สามารถ

สืบพันธุ์ได้โดยการแตกหน่อ (Budding) ซึ่งเป็นการสืบพันธุ์แบบไม่อาศยัเพศ และจดัยีสต์อยู่ใน 

Family Saccharomycetaceae เม่ืออายยุงัน้อยจะมีรูปร่างคอ่นข้างกลม แตเ่ม่ืออายมุากจะมีรูป 

ร่างรียาว ยีสต์จะทําให้เกิดกระบวนการหมักโดยเปล่ียนนํา้ตาลให้เป็นเอททิลแอลกอฮอล์ และ

คาร์บอนไดออกไซด์ ยีสต์มีความเก่ียวข้องในกระบวนการหมักจะมีการสร้าง Ascospores แบบ

อาศยัเพศอยู่ใน Asci ได้แก่ ยีสต์สกลุ Saccharomyces sp. และ Candida sp. เน่ืองจากยีสต์นัน้

มีคณุสมบตัิในการหมกันํา้ตาลได้ดี ดงันัน้ในกระบวนการหมกัผกั และผลไม้ หรือปลาสดร่วมกบั

กากนํา้ตาล (ซึ่งอาจใช้นํา้ตาล ทรายแดง หรือนํา้ตาลอ้อย) ยีสต์จะทําหน้าท่ีเปล่ียนนํา้ตาลให้เป็น
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แอลกอฮอล์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หลงัจากการหมกัวสัดอิุนทรีย์ด้วยนํา้ตาล (1-2 วนั จะได้

กลิ่นแอลกอฮอล์) ยีสต์ในธรรมชาติจะเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนเซลล์ เน่ืองจากได้แหล่งอาหารจาก

นํา้ตาล โดยจะปรากฏอยู่ท่ีบริเวณผิวหน้าของวสัดหุมกัเป็นฟองท่ีลอกเป็นฝ้าอยู่ท่ีผิวของนํา้หมกั

อาจจะเรียกว่า Top Yeasts เม่ือการหมกัลดลงจะตกตะกอนลง นอกจากนีจ้ะมีผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืน

ออกมาในปริมาณเล็กน้อย ได้แก่ กลีเซอรอล (Glyceral) กรดอะซิตกิ (Acetic Acid) กรดอินทรีย์  

(Organic Acid) กรดอะมิโน (Amino Acid) พิวรีน (Purines) ไพริมิดีน (Pyrimidines) และ  

แอลกอฮอล์ (Alcohol) นอกจากนียี้สต์จะผลิตวิตามิน และฮอร์โมน ในระหว่างกระบวนการหมัก

ด้วย ในกระบวนการหมกันัน้จะมีคา่ความเป็นกรด-ดา่งต่ํามาก แตยี่สต์สามารถเจริญเติบโตได้ดีใน

สภาพท่ีเป็นกรดสูงระหว่าง 4.0-6.5 และดํารงชีพอยู่ได้ในสภาพท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างของนํา้

หมักระหว่าง 1.5-3.5 จะมีจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืนร่วมทําปฏิกิริยาอยู่ด้วยซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นกรด

อินทรีย์เกิดขึน้มาก ทําให้คา่ความเป็นกรด-ด่างของนํา้หมกัมีความเป็นกรดสูง สภาวะท่ีคา่ความ

เป็นกรด-ดา่ง ของนํา้หมกัมีคา่ต่ํานัน้มีผลดีตอ่การควบคมุจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียได้ และ

ขณะเดียวกันแอลกอฮอล์ท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการหมกัเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีควบคมุคณุภาพของนํา้

หมกั หรือปุ๋ ยอินทรีย์นํา้ด้วย (อานฐั  ตนัโช, 2551) 

 กลุ่มท่ี 4  แอคติโนมัยสีท (Actenomycetes) เป็นจุลินทรีย์แกรมบวก มี

รูปร่างหลายแบบกลม ท่อน หรือเป็นเส้นสายคล้ายเชือ้รา โดยอาจเป็นเส้นสายท่ีมีการแตกแขนง 

และมีการแตกหกัของเส้นใย เพ่ือสร้างสปอร์แบบไมอ่าศยัเพศ หรืออาจจะเป็นเส้นสายท่ีมีการสร้าง

สปอร์บนเส้นใยท่ีชขูึน้ในอากาศ ซึง่โครงสร้างของสปอร์มีทัง้แบบท่ีมีถงุหุ้ม และไมมี่ถงุหุ้ม จลุินทรีย์

แอคติโนมยัสีทสว่นใหญ่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเตบิโต และเพิ่มจํานวน แตก็่มีบางชนิดท่ีไม่

ต้องการออกซิเจน หรือต้องการก็เพียงเล็กน้อย เป็นจลุินทรีย์ท่ีดํารงชีวิตอยูใ่นดิน ในปุ๋ ยหมกั ในนํา้ 

ในโคลนตม และบริเวณรากพืช แอคติโนมัยสีทมีบทบาทท่ีสําคญัอย่างหนึ่ง คือ ช่วยย่อยสลาย

อินทรียวตัถุในธรรมชาต ิโดยเฉพาะอย่างย่ิงช่วยย่อยส่วนประกอบของพืช และสตัว์ ท่ีทนทานต่อ

การยอ่ยสลาย เชน่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน และไคตนิ เป็นต้น แอคตโินมยัสีทบางชนิด เชน่ 

Streptomycetes rubiginosus, Streptomycetes bambergensis และ Streptomycetes  

violaceoniger สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีสามารถชว่ยเปล่ียนนํา้ตาลกลโูคสให้เป็นนํา้ตาลฟรุกโทส 

ปัจจบุนัได้มีการใช้ประโยชน์แอคติโนมยัสีท ช่วยผลิตเอนไซม์ท่ีมีความสําคญัในทางอตุสาหกรรม 

เช่น การใช้แอคติโนมยัสีทชนิด Thermomonospora ผลิตเอนไซม์ท่ีช่วยการย่อยสลายเซลลโูลสท่ี

อณุหภูมิ 60-70 ºC และเอนไซม์ไซแลนเนสทํางานได้ดีท่ีอุณหภูมิสูง ซึ่งเอนไซม์ชนิดนีมี้ประโยชน์
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ในการผลิตนํา้ตาลไซโลสจากซงัข้าวโพด (สํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 

2556) 

 กลุ่มท่ี 5  เชือ้ราท่ีพบในการหมัก (Fermenting Fungi) ซึ่งเป็นจุลินทรีย์

พวกท่ีต้องการอากาศ พบเห็นได้บริเวณผิวด้านบนของนํา้หมกัชีวภาพ ดงันัน้ในลกัษณะของการ

ทํานํา้หมักชีวภาพ  ซึ่งเป็นการหมักท่ีมีออกซิเจนน้อย สภาพดังกล่าวไม่เหมาะสําหรับการ

เจริญเตบิโตของราเส้นใย จงึมกัพบอยูบ่นบริเวณผิวหน้าของนํา้หมกัชีวภาพ หรือบนพืน้ผิวภาชนะ

มีนํา้ตาลติดอยู่ส่วนใหญ่ ท่ีมีบทบาทในกระบวนการหมักนํา้หมักชีวภาพจะอยู่ในกลุ่มรา 

Phycomycetes ได้แก่ ราในสกลุ Mucor และอ่ืน ๆ (อานฐั  ตนัโช, 2551) 

2.2.2  การเจริญของจุลินทรีย์ 

 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะจลุินทรีย์เซลล์เด่ียว เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ 

ตลอดจนโปรโตซวั และสาหร่ายบางชนิดท่ีอยู่เป็นเซลล์เด่ียว การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และ

ยีสต์ นัน้ไมไ่ด้หมายความวา่ขนาดของเซลล์ใหญ่ขึน้ถึงแม้วา่บางทีดเูหมือนเป็นเช่นนัน้ แตห่มายถึง

การเพิ่มจํานวนเซลล์ เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี และฟิสิกส์ภายในเซลล์ การ

เจริญเติบโตเป็นปัจจัยท่ีสําคัญอย่างย่ิงในการดํารงชีวิต เซลล์แต่ละเซลล์มีช่วงอายุท่ีจําเพาะ

เจาะจงสําหรับ Species หนึ่ง ๆ การเจริญเติบโตของประชากรนัน้ สามารถท่ีจะตรวจสอบได้โดย

การวดั การเปล่ียนแปลงของจํานวนเซลล์ หรือมวลชีวภาพ (Biomass) ของประชากรตอ่หนึ่งหนว่ย

เวลา ซึ่งเรียกวา่ อตัราการเจริญเติบโต (Growth Rate) เวลาท่ีใช้ในการเพิ่มจํานวนประชากรจาก

เดิมเป็น 2 เท่า เรียกว่า Generation Time (Doubling Time) จะแตกต่างกันไปในแต่ละ Species  

ในสภาวะแวดล้อมหนึง่ ๆ         

 การเติบโตของจุลินทรีย์สามารถบอกได้โดยการวัดความขุ่น (Turbidity) ของ

จุลินทรีย์ในอาหารเหลว การเพิ่มขนาดของโคโลนีบนอาหารแข็ง หรือการเพิ่มของจํานวนเซลล์

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ทัง้นีก้ารวัดนัน้ต้องเทียบกับหน่วยเวลา เซลล์เดียวจะเจริญเติบโตเพิ่ม

จํานวนด้วยการแบ่งเซลล์จาก 1 เป็น 2 (Binary Fission) เซลล์รุ่นลูกแต่ละเซลล์มีลกัษณะเหมือน

เซลล์แมท่กุประการ เม่ือการแบง่เซลล์สิน้สดุลงจํานวนเซลล์ หรือมวลชีวภาพจะเพิ่มเป็น 2 เท่าของ

เม่ือก่อนแบง่เซลล์    

 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สามารถศึกษาได้จาก กราฟการเติบโต (Growth 

Curve) โดยท่ีกราฟการเติบโตปกต ิ(Typical Growth Curve) จะแสดงให้เห็นถึงระยะการเติบโต 4 

ขัน้ด้วยกนั ดงัแสดงในภาพ 2.3 คือ  

1)  ระยะ Lag (A) เซลล์อยูใ่นชว่งการปรับตวัก่อนแบง่เซลล์เพิ่มจํานวน   
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2)  ระยะ Log (B) เซลล์มีการเจริญเติบโตอยา่งเต็มท่ี และจํานวนเซลล์เพิ่มขึน้แบบ  

Exponential  

3)  ระยะ Stationary (C) อตัราการเพิ่มมวลชีวภาพเป็น  0  

4)  ระยะ Decline (D) จํานวนของเซลล์ท่ีมีชีวิตลดลง มีอตัราการเพิ่มจํานวนน้อย

กวา่อตัราการตาย 
 

 
ภาพ 2.3  แสดงกราฟการเติบโตของจลุินทรีย์เซลล์เด่ียว 

ท่ีมา : นงลกัษณ์  สวุรรณพินิจ และปรีชา  สวุรรณพินิจ (2548) 

 

 การเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์นัน้ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายชนิด แตเ่หตผุลประการหนึ่ง 

คือความแตกต่างในด้านความต้องการธาตอุาหารของจุลินทรีย์ต่างชนิดกัน จุลินทรีย์บางชนิด

ต้องการเพียงแร่ธาตุพืน้ฐานท่ีจําเป็น และไม่ต้องการสารอินทรีย์เลยก็สามารถเติบโตได้ดี เรียก

จลุินทรีย์กลุ่มนีว้่า Phototrophs ในขณะท่ีจลุินทรีย์บางชนิดต้องการสารอินทรีย์ในการเจริญเติบโต

และไม่สามารถใช้พลงังานจากแสงอาทิตย์ได้ เรียกจุลินทรีย์กลุ่มนีว้่า Chemotrophs จุลินทรีย์ท่ี

ต้องการสารอาหารอยา่งอดุมสมบรูณ์ในการเจริญเติบโตเรียกวา่ Fastidious Microorganisms   

(นงลกัษณ์  สวุรรณพินิจ และปรีชา  สวุรรณพินิจ, 2548) 

2.2.3  ลักษณะท่ัวไปของนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) เป็นจุลินทรีย์กลุ่มสร้างสรรค์ และมีประโยชน์ มีลกัษณะ

ดงัตอ่ไปนี ้  

 2.2.3.1  เป็นของเหลวสีนํา้ตาล กลิ่นหอมอมเปรีย้ว อมหวาน (เกิดจากการทํางาน

ของกลุม่จลุินทรีย์ตา่ง ๆ ในนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM))   
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 2.2.3.2  ต้องการท่ีอยู่ท่ีเหมาะสม ไม่ร้อนเกินไป หรือเย็นเกินไป จะอยู่ในอณุหภูมิ

ปกต ิไมเ่กิน 25-45 ºC 

 2.2.3.3  ต้องการสารอาหารจากธรรมชาต ิเชน่ นํา้ตาล รําข้าว โปรตีน และสาร 

ประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไมเ่ป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต   

 2.2.3.4  เป็นจลุินทรีย์ท่ีได้จากธรรมชาต ิจงึไมส่ามารถใช้ร่วมกบัสารเคมี และยา 

ฆา่เชือ้ตา่ง ๆ ได้เป็นตวัเอือ้ประโยชน์แก่พืช สตัว์ และสิ่งมีชีวิตทัง้มวล  

 2.2.3.5  นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จะทํางานในท่ีมืดได้ดี ดงันัน้ควรใช้นํา้จุลินทรีย์   

อีเอ็ม (EM) ในชว่งเย็นของวนั  

 2.2.3.6  เป็นตวัทําลายความสกปรกทัง้หลาย ชว่ยปรับสภาพความสมดลุของสิ่งมี 

ชีวิต และสิ่งแวดล้อม (ศนูย์ฝึกอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาตคิวิเซ,่ 2541)   

2.2.4  การเก็บรักษานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 การเก็บรักษาจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีดงันี ้

 2.2.4.1  นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 1 ปี ในอณุหภูมิปกติ

ไมเ่กิน 25-45 ºC โดยปิดฝาให้สนิท อย่าให้มีอากาศเข้า และอยา่เก็บไว้ในตู้ เย็น ทกุครัง้ท่ีแบง่ไปใช้

ต้องรีบปิดฝาให้สนิท เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้เชือ้โรคในอากาศท่ีเป็นโทษเข้าไปปะปน   

 2.2.4.2  การนํานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ไปขยายต่อ ควรใช้ภาชนะท่ีสะอาด นํา้

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีนําไปขยายเชือ้แล้วควรใช้ภายใน 7 วัน หลังจากหมักได้ท่ีแล้ว ทัง้นีเ้พ่ือ

ปอ้งกนัการเส่ือมสภาพท่ีอาจเกิดจากความไม่สะอาดของภาชนะ และสิ่งสกปรกแปลกปลอมจาก

อากาศ เพราะจลุินทรีย์ส่วนใหญ่ไม่ต้องการอากาศ ถ้าใช้ไม่หมดภายใน 3 วนั ต้องปิดฝาให้สนิท 

เพ่ือไม่ให้อากาศเข้า ก่อนใช้ทกุครัง้ต้องตรวจดกู่อนว่ายงัมีกลิ่นหอมอมเปรีย้ว อมหวานหรือไม่ ถ้า

มีแสดงวา่ยงัใช้ได้   

 2.2.4.3  เม่ือนํานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ไปขยายเชือ้ในนํา้ และกากนํา้ตาล จะมี

กลิ่นหอม และเป็นฟองขาว ๆ ภายใน 2-3 วนั นํา้จุลินทรีย์อีเอ็มท่ีขยายด้วยนํา้สะอาด ใช้งานได้

อยา่งสมบรูณ์ใน 14 วนั ถ้ามีกลิ่นเหม็นเหมือนกลิ่นสตัว์เน่าก็จะใช้ไม่ได้ หรือสีเปล่ียนจากสีนํา้ตาล

เป็นสีดํา วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ถ้ามากกว่า 4.5 ขึน้ไปไม่ควรใช้ เพราะมีแอมโมเนีย ถ้าต่ํากว่า 

3.5 สามารถใช้ได้ถึง  5 ปี   
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2.2.5  ข้อสังเกตลักษณะเฉพาะของนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 ข้อสงัเกตลกัษณะเฉพาะของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีดงันี ้

 2.2.5.1  หากนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) เปล่ียนเป็นสีดํา มีกลิ่นเหม็นเน่าถือว่า นํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตายไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้อีก ให้นํานํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีเสียผสมนํา้

รดกําจดัหญ้า และวชัพืชท่ีไมต้่องการได้   

 2.2.5.2  กรณีเก็บไว้นาน ๆ จะมีฝา้ขาวอยูเ่หนือผิวนํา้ แสดงวา่จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

พกัตวั เม่ือเขย่าภาชนะฝา้ขาวจะสลายตวักลบัไปอยู่ในนํา้เหมือนเดิมนําไปใช้ได้ เม่ือนําไปขยาย

เชือ้ในนํา้ และกากนํา้ตาล จะมีกลิ่นหอม และเป็นฟองขาว ๆ ภายใน 2-3 วนั ถ้าไม่มีฟอง นํา้นิ่ง

สนิทแสดงวา่การหมกัขยายเชือ้ยงัไมไ่ด้ผล   

2.2.6  ประโยชน์ของจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยท่ัวไป 

 ประโยชน์ของจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีดงันี ้

 2.2.6.1  ด้านการเกษตร 

ก)  ชว่ยปรับสภาพความเป็นกรด-ดา่งในดนิ และนํา้  

ข)  ชว่ยแก้ปัญหาจากแมลงศตัรูพืช และโรคระบาดตา่ง ๆ  

ค)  ชว่ยปรับสภาพดนิให้ร่วนซุย อุ้มนํา้ และอากาศผา่นได้ดี  

ง)  ชว่ยย่อยสลายอินทรีย์วตัถ ุเพ่ือให้เป็นปุ๋ ย (อาหาร) แก่พืชดดูซมึไป

เป็นอาหารได้ดี ไมต้่องใช้พลงังานมากเหมือนการให้ปุ๋ ยวิทยาศาสตร์  

จ)  ชว่ยสร้างฮอร์โมนพืช พืชให้ผลผลิตสงู และคณุภาพดีขึน้  

ฉ)  ชว่ยให้ผลผลิตคงทน สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน มีประโยชน์ตอ่การ

ขนสง่ไกล ๆ เชน่ สง่ออกตา่งประเทศ  

 2.2.6.2  ด้านปศสุตัว์ 

ก)  ชว่ยกําจดักลิ่นเหม็นจากฟาร์มปศสุตัว์ ไก่ และสกุร ได้ภายในเวลา 

24 ชัว่โมง  

ข)  ชว่ยกําจดันํา้เสียจากฟาร์มได้ภายใน 1-2 สปัดาห์  

ค)  ชว่ยกําจดัแมลงวนั โดยการตดัวงจรชีวิตของหนอนแมลงวนัไมใ่ห้เข้า

ดกัแด้เกิดเป็นตวัแมลงวนั  

ง)  ชว่ยปอ้งกนัอหิวาต์ และโรคระบาดตา่ง ๆ ในสตัว์แทนยาปฏิชีวนะ 

และอ่ืน ๆ ได้  
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จ)  ชว่ยเสริมสขุภาพสตัว์เลีย้ง ทําให้สตัว์แข็งแรงมีความต้านทานโรคสงู

ให้ผลผลิตสงูอตัราการตายต่ํา  

 2.2.6.3  24ด้านการประมง 

ก)  ชว่ยควบคมุคณุภาพในบอ่เลีย้งสตัว์นํา้ได้  

ข)  ชว่ยแก้ปัญหาโรคพยาธิในนํา้เป็นอนัตรายตอ่กุ้ ง ปลา กบ หรือสตัว์นํา้

ท่ีเลีย้งได้  

ค)  ชว่ยรักษาโรคแผลตา่ง ๆ ในปลา กบ จระเข้ ฯลฯ ได้  

ง)  ชว่ยลดปริมาณขีเ้ลนในบอ่ และทําให้เลนไมเ่นา่เหม็น สามารถนําไป

ผสมปุ๋ ยหมกัใช้พืชตา่ง ๆ ได้อยา่งดี 

 2.2.6.4  24ด้านสิ่งแวดล้อม 

ก)  ชว่ยปรับสภาพเศษอาหารจากครัวเรือน ให้กลายเป็นปุ๋ ยท่ีมีประโยชน์

ตอ่พืชผกัได้  

ข)  ชว่ยปรับสภาพนํา้เสียจากอาคารบ้านเรือน โรงงาน โรงแรม หรือแหลง่

นํา้เสีย  

ค)  ชว่ยดบักลิ่นเหม็นจากกองขยะท่ีหมกัหมมมานานได้  

ง)  กําจดัขยะด้วยการย่อยสลายให้มีจํานวนน้อยลง และสามารถนําไปใช้

ประโยชน์อ่ืน ๆ ได้ (เทรุโอะ  ฮิงะ, 2541) 

2.2.7  การบาํบัดนํา้เสียด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 เทรุโฮะ  ฮิงะ (2541) กล่าวว่า การบําบดันํา้เสียโดยใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) เป็น

การบําบดัท่ีใช้จลุินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์วตัถใุนนํา้ตามแหล่งตา่ง ๆ ให้เป็นนํา้ดี สะอาด และ

หมดกลิ่น เป็นการบําบดัวิธีชีวภาพ เชน่เดียวกบัการบําบดันํา้เสีย 

 อรุณวรรณ  หวงักอบเกียรต ิ(2549) กล่าววา่เชือ้จลุินทรีย์ในอีเอ็ม (EM) เจริญได้ใน

นํา้เสียได้ทกุชนิด สามารถลดคา่บีโอดีได้ทัง้ในนํา้เสีย และนํา้มลูสกุรได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 องค์การเภชสชักรรม (2556) กล่าวว่า การนํานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มาใช้บําบดั   

นํา้เสีย ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ชีวภาพท่ีทําหน้าท่ีกําจดักลิ่นเหม็น และยอ่ยสลายของเสียประเภทอินทรีย์

ให้เกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ือง และสมบรูณ์ นอกจากนีย้งัมีความปลอดภยัตอ่สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

 

 

 

http://intanin.lib.ku.ac.th/search%7ES0*thx/a%7Bu0E2D%7D%7Bu0E23%7D%7Bu0E38%7D%7Bu0E13%7D%7Bu0E27%7D%7Bu0E23%7D%7Bu0E23%7D/a%7Ccdc3d8b3c7c3c3b3+cbc7d1a7a1cdbaa1e0d5c2c3b5d4/-3,-1,0,B/browse


26 
 

 2.2.7.1  จลุินทรีย์ในอีเอ็ม (EM) ท่ีใช้บําบดันํา้เสีย 

 จลุินทรีย์บําบดันํา้เสียประกอบด้วย 

 ก)  แบคทีเรียสงัเคราะห์แสง (Photo Synthetic Bacteria; PSB) จะช่วย

เพิ่มก๊าซออกซิเจนให้กับแหล่งนํา้โดยเฉพาะอย่างย่ิงนํา้เน่าเสีย สามารถบําบดันํา้เสียจากแหล่ง

ตา่ง ๆ ได้โดยการย่อยสลายของเสียอินทรีย์ท่ีเกิดจากแหล่งเกษตรกรรม ชมุชน และอุตสาหกรรม 

เป็นต้น โดยจลุินทรีย์เหล่านัน้สามารถลดปริมาณของก๊าซแอมโมเนียไนไตรท์ เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีมี

แสงก็เกิดกระบวนการท่ีใช้แสง ถ้าสิ่งแวดล้อมไมมี่แสงก็เปล่ียนมาใช้อีกกระบวนการท่ีไม่ใช้แสง ทํา

ให้มีชีวิตอยู่ได้ และสามารถย่อยสลายสารภายในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน และมีออกซิเจนได้ จึง

สามารถนําไปบําบดันํา้เสียจากอาคารบ้านเรือน นํา้เสียทางการเกษตร นํา้เสียจากอุตสาหรรม

อาหาร นํา้เสียจากอตุสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ นํา้เสียจากอตุสาหกรรมทางเคมี และปิโตรเลียม 

เป็นต้น ( 24สรุอรรถ  ศภุจตัรัุส, 2556) 

 ข)  แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) เป็นจุลินทรีย์ท่ี

ชว่ยในการปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้ โดยจลุินทรีย์กลุ่มนีจ้ะสร้างสภาพความเป็นกรด เพ่ือ

ปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้เนา่เสีย และภาวะความเป็นดา่ง (Alkaline) ให้กลบัคืนสูส่ภาพท่ี

ดีขึน้ และช่วยสร้างสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์กลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีเป็น

กลุม่สร้างสรรค์ (จลุินทรีย์ไบโอคลีน, 2556) 

 ค)  แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Bacteria) ซึ่งไนโตรเจนมี

ความสําคัญต่อสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างย่ิงเป็นธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของโปรตีน และกรด

นิวคลีอิก ก๊าซไนโตรเจนจดัเป็นแหล่งไนโตรเจน และเป็นก๊าซท่ีพบมากท่ีสดุในบรรยากาศของโลก 

คือประมาณ 79% แต่สิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ไม่สามารถนําก๊าซไนโตรเจนมาเปล่ียนเป็นโปรตีน หรือ

กรดนิวคลีอิกได้โดยตรง ถ้าไม่ถกูเปล่ียนเป็นแอมโมเนียเสียก่อน ก๊าซไนโตรเจนถกูเปล่ียนให้อยู่ใน

รูปของสารอินทรีย์ในกระบวนการท่ีเรียกว่า การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) เปล่ียนไปเป็น

แอมโมเนีย และจะมีแบคทีเรียท่ีสามารถเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรท ตามลําดบั            

เรียกกระบวนการนีว้่า ไนตริฟิเคชั่น (Nitrification) สารประกอบไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใช้ได้ 

แต่ในขณะเดียวกันสารประกอบไนเตรทบางส่วนจะถูกเปล่ียนให้กลับกลายเปล่ียนไปเป็นก๊าซ

ไนโตรเจนคืนสูบ่รรยากาศโดยกระบวนการท่ีเรียกวา่ ดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) 
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โดยทัว่ไปสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจะมีการนําไนโตรเจนไปใช้ในรูปของไนเตรท (NO3
-) ดงั

สมการ 

                                                Sunlight 

Green Plant + NO3
- + CO2           Protein 

 

จะมีแบคทีเรียบางชนิดท่ีสามารถจบั N2 ในอากาศมาใช้ได้ดงัสมการดงันี ้

N2 + Special Bacteria           Protein 

 

ในมนษุย์จะมีการขบัถ่ายไนโตรเจนออกมาในรูปของยเูรีย (Urea) ซึง่จะกลายเป็น 

NH3 ดงันี ้

Protein (Organic N.) + Bacteria               NH3 

2NH3 + 3O2             2NO2
- + 2H++ 2H2O 

2NO2
-+ O2               2NO3

- 

2NH3 + 4O2             2NO3
- + 2H+ + 2H2O 

 

สารประกอบไนโตรเจนท่ีเก่ียวข้องกบันํา้เสีย 

1)  สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เชน่ NH3 NO3
- และ NO2

- สารพวกนีจ้ะอยู่

ในรูปปุ๋ ย และเกลือปัสสาวะ 

2)  สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน เชน่ โปรตีน กรดนิวคลีอิก ซึง่สารดงักลา่วนี ้

เป็นสว่นประกอบของร่างกาย พืช สตัว์ ในอจุจาระ และในปุ๋ ยท่ีได้จากมลูสตัว์ เป็นต้น 

การท่ีสารเหล่านีเ้ข้ามามีบทบาทในนํา้เสีย เน่ืองจากแบคทีเรียสามารถเปล่ียนรูป

จ าก ส าร อิ น ท รี ย์ เป็ น ส า รอ นิ น ท รี ย์ โด ย ก ระ บ ว น ก า ร  Mineralization ซึ่ ง ก ระ บ วน ก า ร 

Mineralization คือ การเปล่ียนสารอินทรีย์ท่ีไม่ละลายนํา้ให้อยู่ในรูปท่ีละลายนํา้ซึ่งแบคทีเรีย

สามารถนําไปใช้ได้ กระบวนการดงักล่าวมีความสําคญัต่อวฏัจกัรในนํา้เสีย เพราะทําให้พืชนํา้ 

และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสามารนําอนินทรีย์สารไปใช้ได้ (อรวรรณ  ช่ืนคุ้ม, 2556) 

 ง)  ยีสต์ (Yeasts) ช่วยสร้างสาร Growth Factor ซึ่งสารชนิดนีจ้ะไปช่วย

การเร่งปฏิกิริยากระตุ้นการเจริญเติบโต และแบ่งจํานวนจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืน ๆ ให้มีจํานวนมากขึน้ 

นอกจากนัน้ยงัช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยทําให้ของเสียเน่า และเป่ือย ทําให้โมเลกุลมีขนาด
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เล็กลงสง่ ผลทําให้การย่อยสลายง่าย และเร็วขึน้ กลุม่ยีสต์ยงัมีสารเอนไซม์ท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์

จําพวกแปง้ และนํา้ตาล เปล่ียนไปเป็นแอลกอฮอล์ซึง่เป็นสารตัง้ต้นให้กลุ่ม Lactic Acid Bacteria 

(จลุินทรีย์ไบโอคลีน, 2556) 

  จ)  จุลินทรีย์บาซิลสัชับทิลิส (Bacillus subtilis) เป็นจุลินทรีย์ท่ีช่วยใน

การบําบดันํา้เสีย พบได้ในสิ่งแวดล้อมทัว่ไป เช่น ในดิน มีความสามารถในการย่อยสลายซากพืช 

ซากสตัว์ มีความปลอดภัยต่อมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ จุลินทรีย์บาซิลัสชับทิลิส สามารถสร้าง

เอนไซม์เพ่ือการย่อยอินทรีย์สาร ทัง้คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัได้ และสามารถใช้บําบดันํา้

เสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในประเทศไทยได้มีการนําไปใช้ปรับสภาพนํา้ในบอ่เลีย้งกุ้ ง แหล่งนํา้

เสียในชมุชน และบําบดันํา้เสียของโรงงานอตุสาหกรรม (มหิดลเพ่ือการฟืน้ฟชูมุชนไทย, 2554) 

จลุินทรีย์ผลิตเอนไซม์ท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสียมี 4 ชนิด  

1)  เอนไซม์โปรติเอส (Protease) หรือ เอนไซม์ยอ่ยโปรตีน เป็นเอนไซม์กลุม่ใหญ่ซึง่มี

หน้าท่ีในการย่อยพันธะเพปไทด์ ดังนัน้เอนไซม์นีจ้ึงมีบทบาทสําคัญอย่างมากในสิ่งมีชีวิต 

โดยเฉพาะในการตดัเปล่ียนโปรตีน และเอนไซม์ตวัอ่ืน ๆ เพ่ือทําหน้าท่ีในการดํารงอยู่อย่างสมดลุ 

ปัจจุบนัได้มีการจดัระบบท่ีใช้หลกัการทํางานของเอนไซม์ท่ีบริเวณช่วยเร่งปฏิกิริยา (Active Site) 

นอกจากนีใ้นการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์สามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุม่คือ เอนไซม์ท่ีทําปฏิกิริยาท่ี  

C-terminal หรือ N-terminal ของสายโพลีเพปไทด์เรียกวา่ Exopeptidase และเอนไซม์ท่ีตดัภาย 

ในสายโพลีเพปไทด์ เรียกวา่ Endopeptidase 

2)  เอนไซม์ไลเปส (Lipase) หรือ เอนไซม์ย่อยไขมนั ซึง่เป็นเอนไซม์ในกลุม่ไฮโดรเลส            

(Hydrolase) พบทัว่ไปจากพืช สตัว์ และจลุินทรีย์ แต่นิยมผลิตจากจลุินทรีย์เน่ืองจากเพิ่มผลผลิต

ได้รวดเร็ว และสามารถปรับสภาวะให้เหมาะสมตอ่การผลิตเอนไซม์ได้ดีกวา่พืช และสตัว์ เอนไซม์ 

ไลเปสสามารถทําปฏิกิริยาได้ 3 ชนิด คือ Hydrolysis Synthesis of Ester และTransesterification                

เอนไซม์ไลเปสย่อยไขมันไตรกลีเซอไรด์ได้กรดไขมัน และกลีเซอรอล จุลินทรีย์หลายชนิดผลิต

เอนไซม์ไลเปสได้ เชน่ Alcaligenes sp. ผลิต Alkaline Lipase     

3)  เอนไซม์อะไมเลส (Amylase) หรือ เอนไซม์ยอ่ยแปง้ และนํา้ตาล เป็นเอนไซม์ 

ท่ีเปล่ียนแปง้เป็นนํา้ตาลหลายชนิด เชน่ นํา้ตาลกลโูคส นํา้ตาลมอลโทส เป็นต้น แหล่งของเอนไซม์ 

อะไมเลสโดยทัว่ไปได้จากพืช สตัว์ และจลุินทรีย์ เอนไซม์อะไมเลสท่ีผลิตได้จาก Bacteria subtilis 

สามารถทนตอ่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง เทา่กบั 6.5-8.0 และชว่งอณุหภมูิ 40 ºC 
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4)  เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulases) เอนไซม์ย่อยเซลลูโลส เป็นเอนไซม์ท่ีช่วยเร่ง

ปฏิกิริยาการย่อยสลายสารประกอบเซลลูโลส จากการศึกษาแหล่งของเอนไซม์เซลลูเลส พบว่ามี

จุลินทรีย์หลายชนิดท่ีสามารถผลิตเซลลูเลสได้ เช่น รา และแบคทีเรีย จุลินทรีย์แต่ละชนิดมี

ความสามารถในการยอ่ยเซลลโูลสได้แตกตา่งกนัออกไป เม่ือเซลลโูลสถกูย่อยสลายให้เป็นโมเลกลุ

เล็ก ๆ ท่ีละลายนํา้ได้โมเลกุลเหลา่นีจ้ะถูกดดูซึมเข้าสู่เซลล์ของจุลินทรีย์ เพ่ือนําไปใช้ในการสร้าง

พลงังาน และสารประกอบคาร์บอนภายในเซลล์ (องค์การเภชสชักรรม, 2554) 

 2.2.7.2  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทํางานของจลุินทรีย์ในการบําบดันํา้เสีย 

 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทํางานของจลุินทรีย์ในการบําบดันํา้เสีย มีดงันี ้

 ก)  ความหลากหลายของจุลินทรีย์ กระบวนการบําบัดนํา้เสียทางชีว 

วิทยาเป็นวิธีท่ีนําจุลินทรีย์มาใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้เสียประกอบด้วย แบคทีเรีย 

(Bacteria) รา (Fungi) สาหร่าย (Algae) และโปรโตซัว (Protozoa) แบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์ท่ี

สําคัญท่ีสุดในระบบบําบัดนํา้เสียทางชีววิทยา มีกลุ่มแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างอาหารได้เอง 

(Autotrophic Bacteria) เช่น Cyanobacteria สามารถผลิตก๊าซออกซิเจนให้กบัแหล่งนํา้ได้จํานวน

มาก ซึ่งจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และกลุ่มแบคทีเรียท่ีไม่สามารถสร้างอาหารได้เอง 

(Heterotrophic Bacteria) เป็นพวกท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้ซึ่งมีบทบาทในการบําบดันํา้เสีย

อย่างมาก นอกจากนี ้รา มีบทบาทมากพอสมควรในระบบบําบัดนํา้เสียแบบใช้อากาศ แต่มี

บทบาทน้อยในแหล่งนํา้เสียท่ีมีออกซิเจนต่ํา สาหร่าย ท่ีมีคลอโรฟิลล์สามารถสังเคราะห์ได้

ออกซิเจนเป็นผลผลิต ซึง่เป็นประโยชน์ตอ่แบคทีเรียท่ีเจริญอยูร่่วมกนัได้ในแหลง่นํา้ เชน่ สาหร่ายสี

นํา้เงินแกมเขียว (Blue Green Algae) Anacystis, Anabaena และ Aphanizomenon สาหร่ายสี

เขียว (Green Algae) Oocystis และ Pediastrum นอกจากนีโ้ปรโตซวั ซึ่งเป็นสตัว์เซลล์เดียวท่ีพบ

ได้ในนํา้เสียโดยทัว่ไปก็มีบทบาทในการกินแบคทีเรีย และสาหร่ายเซลล์เด่ียวทัง้เซลล์ท่ีมีชีวิต และ

ตายแล้วรวมทัง้สารอินทรีย์อ่ืน ๆ ในแหล่งนํา้เสียเป็นอาหาร รวมถึงโรติเฟอร์ (Rotifer) ท่ีกิน

สารอินทรีย์ท่ีไม่ละลายในแหล่งนํา้เป็นอาหาร และครัสเตเซียน (Crustacean) ซึ่งเป็นสตัว์หลาย

เซลล์ดํารงชีวิตอยู่ในนํา้ด้วยการกินสารอินทรีย์ท่ีไม่ละลายนํา้ สาหร่าย และแบคทีเรีย ส่วนตัว

ของครัสเตเซียนก็เป็นอาหารของปลา และสตัว์นํา้วยัออ่น ซึ่งเป็นการควบคมุกนัเองอย่างสมดลุใน

ระบบนิเวศน์แหล่งนํา้ตา่ง ๆ ในธรรมชาติ ในสภาพปัจจยัแวดล้อมท่ีเหมาะสม และเอือ้อํานวยต่อ

การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแตล่ะชนิด 

 ข) ออกซิเจนในนํา้ ซึ่งจลุินทรีย์ท่ีสามารถเจริญได้ดีในสภาพท่ีมีความเข้ม

ของออกซิเจนท่ีแตกตา่งกนั โดยสามารถแบง่ตามการใช้ออกซิเจนได้เป็น 3 พวก คือ 
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 1)  แบคทีเรียท่ีต้องการใช้ออกซิเจนในการเจริญ (Aerobic Bacteria) 

เน่ืองจากไม่สามารถสร้างพลังงานจากการหมกัได้ เช่น Bacillus และ Pseudomonas ในระบบ

บําบดันํา้เสียใช้อากาศจึงจําเป็นต้องทําการกวนหรือเป่าอากาศเพิ่มเติมออกซิเจนให้กับแบคทีเรีย

กลุม่นี ้ให้เจริญเตบิโต และยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้เร็วขึน้ 

 2)  แบคทีเรียท่ีต้องการออกซิเจนน้อย และไม่ต้องการใช้ออกซิเจนใน

การเจริญ  (Anaerobic Bacteria) พวกท่ีมีความต้องการออกซิเจนน้อยกว่า 0.2 บรรยากาศ 

เน่ืองจากออกซิเจนมีความเป็นพิษต่อจุลินทรีย์เหล่านัน้ เช่น Lactobacillus และ Neisseria ซึ่งมี

บทบาทท่ีสําคญัในระบบบําบดัแบบไร้ออกซิเจนไม่จําเป็นต้องเพิ่มออกซิเจนในระบบการบําบดั  

นํา้เสีย  

 3)  แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญได้ทัง้ในสภาพท่ีมีออกซิเจน และไม่มี

ออกซิเจน (Facultative Bacteria) เป็นพวกท่ีสามารถสร้างพลงังานได้จากกระบวนการหายใจและ

กระบวนการหมกั เช่น Escherichia, Proteus และ Enterobacter สามารถพบแบคทีเรียกลุ่มนีไ้ด้

ในบอ่บําบดัแบบเปิดท่ีมีความลึกของบอ่ตัง้แต ่1.5 เมตร ขึน้ไป 

  ค)  อณุหภมูิของนํา้ โดยจลุินทรีย์แตล่ะชนิดมีความสามารถทํางาน และ

แพร่ขยายตวัได้ดีในสภาพอณุหภูมิท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งบางชนิดอณุหภูมิท่ีเปล่ียนไปเพียงแค่ 2-3 ºC 

ก็จะไมทํ่างานแล้ว ซึง่สามารถแบง่จลุินทรีย์ท่ีชอบอณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนัได้ 3 กลุม่ คือ 

 1)  กลุ่มท่ีต้องการอณุหภูมิต่ําในการเจริญเตบิโต (Psychrophile) จะ

เจริญเติบโตได้ดีท่ีอณุหภูมิประมาณ 0 ºC หรือต่ํากว่า โดยมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 15 ºC 

อาจแบ่งเป็นพวก Psychotroph ซึ่งจะมีอุณหภูมิการเจริญอยู่ท่ี 25-30 ºC เช่น Pseudomonas, 

Achromobacter, Flavobacterium และ Micrococcus เป็นต้น 

 2)  กลุ่ ม ท่ี ต้องการอุณ หภูมิป านกลาง  (Mesophile) สาม ารถ

เจริญเติบโตได้ดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง 25-40 ºC แตอุ่ณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 35 ºC สามารถเจริญ

ได้ท่ีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 43 ºC ได้แก่ Neisseria, Salmonella และ Vibrio เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาท

มากตอ่ระบบบําบดันํา้เสียในประเทศเขตร้อน 

 3)  กลุ่มท่ีต้องการอุณหภูมิสูงในการเจริญเติบโต (Thermophile) 

เจริญได้ท่ีอณุหภูมิสงูสุด 45-60 ºC อณุหภูมิท่ีเหมาะสมอยูร่ะหว่าง 50-55 ºC และอณุหภูมิสงูสุด

ท่ีเจริญได้ 60-85 ºC เช่น Bacillus และ Clostridium เป็นต้น จลุินทรีย์กลุ่มนีมี้บทบาทสําคญัมาก

สําหรับโรงงานอตุสาหกรรมท่ีปล่อยนํา้เสียท่ีอณุหภูมิสงู เช่น โรงงานกลัน่สรุา โรงงานนํา้มนัปาล์ม 

เป็นต้น ซึง่ใช้ในระบบบําบดันํา้เสียแบบไร้อากาศ 
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ง)  ความเป็นกรด-ด่างของนํา้ ค่าความเป็นกรด-ด่างปกติในการเจริญ

ของจลุินทรีย์จะมีคา่ประมาณ 6.5-7.5 แตร่าสามารถเจริญได้ท่ีความเป็นกรด-ดา่ง เท่ากบั 5 และมี

จลุินทรีย์บางชนิดเช่น Vibrio cholerae สามารถเจริญได้ท่ีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8 อย่างไรก็

ตามการเจริญของจุลินทรีย์จะมีการปล่อยสารพวกกรด-ด่างออกมา ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง

เปล่ียนแปลงไปทําให้ไม่เหมาะสมกบัการเจริญของจลุินทรีย์บางกลุ่มท่ีต้องการ คา่ความเป็นกรด-

ดา่งท่ีเฉพาะในขบวนการผลิตนํา้หมกัชีวภาพท่ีใช้นํา้ตาล หรือกากนํา้ตาลท่ีใช้ในขบวนการหมกัใน

การขยายเชือ้จุลินทรีย์ เม่ือขบวนการหมกัเสร็จสิน้จะมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีประมาณ 4 

ซึง่จะมีผลตอ่ความหลากหลายทัง้ชนิด และปริมาณของจลุินทรีย์ในขบวน การหมกั โดยส่วนใหญ่

จะเป็นจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้ดีในสภาพท่ีเป็นกรด โดยทั่วไปค่าความเป็นกรด-ด่างของนํา้เสีย 

โดยเฉพาะจากบ้านเรือน และสิ่งขบัถ่ายของมนษุย์จะอยูท่ี่ประมาณ 7-8 ซึ่งเป็นดา่งอ่อนจนถึงดา่ง

แก่ โดยจะมีผลตอ่ความสามารถของจุลินทรีย์บําบดันํา้เสียท่ีชอบเจริญในสภาพแวดล้อมท่ีเป็น

กรด 

จ)  สารพิษ และโลหะหนักในนํา้ สารพิษต่าง ๆ ท่ีอยู่ในนํา้นัน้จะเป็น

อนัตรายต่อสตัว์นํา้ รวมถึงจุลินทรีย์ในแหล่งนํา้หลายชนิดด้วย สารพิษเหล่านัน้อาจอยู่ในรูปของ

สารอินทรีย์ หรือสารอนินทรีย์ และสามารถสะสมอยู่ในวงจรอาหาร เกิดเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต 

เชน่ โลหะหนกัจําพวกปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยู่ในนํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรม และ

สารเคมีท่ีใช้ในการกําจดัศตัรูพืชท่ีปนมากบันํา้ทิง้จากการเกษตร สําหรับในเขตชมุชนอาจมีสารพิษ

นีม้าจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ และนํา้เสียจาก

โรงพยาบาล   เป็นต้น นอกจากนีอ้าจจะมีนํา้มนัและสารลอยนํา้ตา่ง ๆ บ้างชนิดท่ีเป็นอปุสรรคต่อ

การสงัเคราะห์ด้วยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย หรือสาหร่าย และกีดขวางการกระจายของออกซิเจน

จากอากาศลงสู่นํา้ สิ่งต่าง ๆ เหล่านีล้้วนเป็นปัจจัยข้อจํากัดของการดํารงชีวิตอยู่ของจุลินทรีย์

ทัง้สิน้ 

ฉ)  ปัจจยัอ่ืน ๆ แรงดนัออสโมติก กระบวนการออสโมซีสจะเกิดขึน้เม่ือ

ความเข้มข้นของสารละลายท่ีอยู่ภายใน และภายนอกเซลล์ไมเ่ทา่กนั การเพาะเลีย้งแบคทีเรียต้อง

ให้ความสําคญัของการเกิดแรงดนัออสโมติก พวกท่ีชอบแรงดนัออสโมตกิมกัได้แก่ ยีสต์ซึ่งเจริญได้

ในแหล่งท่ีมีนํา้ตาลเข้มข้นจึงเรียกว่า กลุ่ม Saccharophile ได้แก่ Saccharomyces bailii, S. 

rouxi               
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2.2.7.3  หลกัการบําบดันํา้เสียด้วยจลุินทรีย์ 

 หลกัการบําบดันํา้เสียด้วยจลุินทรีย์มีดงันี ้

 ก)  หลกัการบําบดันํา้เสียด้วยจลุินทรีย์ในธรรมชาต ิ

โดยธรรมชาติจลุินทรีย์จะมีการบําบดัฟืน้ฟูแหล่งนํา้โดยตวัของมนัเอง

อยู่แล้ว โดยมีกระบวนการเกิดดังนีคื้อ ขัน้แรกเป็นการบําบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 

Condition) คือ เป็นการกําจดัสารอินทรีย์ท่ีมีความเข้มข้นสงูโดยไมต้่องการออกซิเจน เหมาะสมตอ่

นํา้เสียท่ีมีสารอินทรีย์สงูมากจนสาหร่าย และการเติมออกซิเจนท่ีผิวหน้าไมส่ามารถผลิต และปอ้น

ออกซิเจนได้ทนั ทําให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนในแหล่งนํา้ การบําบดันํา้เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจนจึง

เหมาะสมกับนํา้เสียท่ีมีสารอินทรีย์ และของแข็งแขวนลอย หรือละลายอยู่ในนํา้จํานวนมาก 

เน่ืองจากของแข็งจะตกลงสู่ก้นแอ่งนํา้ และถูกย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งภายหลังการ

ทํางานของจุลินทรีย์กลุ่มไม่ใช้ออกซิเจนแล้ว สารอินทรีย์ในแหล่งนํา้จะเร่ิมลดลงเบาบางลง และ

เข้าสู่ระยะการทํางานแบบแฟคคลัเททีฟ (Facultative Condition) ต่อไป คือ ภายในแหล่งนํา้เสีย

จะมีลกัษณะการทํางานของจลุินทรีย์แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนบนของผิวนํา้จะเป็นแบบท่ีจลุินทรีย์

ใช้ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์จะได้รับออกซิเจนจากการถ่ายเทอากาศท่ีบริเวณผิวนํา้ และจากการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่าย สําหรับสว่นลา่งจนถึงก้นแอ่งนํา้ซึ่งแสงแดดสอ่งไมถึ่งจะมีปริมาณ

ออกซิเจนต่ําเกิดสภาวะไร้ออกซิเจน และมีจลุินทรีย์ประเภทไม่ใช้ออกซิเจนจะทําหน้าท่ีย่อยสลาย

สารอินทรีย์ และแปรสภาพเป็นก๊าซเชน่เดียวกบัแบบไมใ่ช้ออกซิเจน แตก๊่าซท่ีลอยขึน้มาท่ีผิวนํา้จะ

ถกูออกซิไดซ์โดยออกซิเจนท่ีอยู่ชว่งบนของผิวนํา้ทําให้ไม่เกิดกลิ่นเหม็น กระบวนการบําบดันํา้เสีย

ในขัน้แฟคคลัเททีฟนีเ้รียกว่า การทําความสะอาดตวัเอง (Self-Purification) ซึ่งมกัเกิดขึน้เองท่ีใน

สภาพธรรมชาติอยู่แล้ว เม่ือในแหล่งนํา้นัน้มีปริมาณสารอินทรีย์ลดต่ําลง และมีออกซิเจนละลาย

อยู่มากก็จะเข้าสูข่ัน้ตอนท่ี 3 คือ การบําบดัแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Condition) ซึ่งเป็นสภาพท่ี

แบคทีเรีย และสาหร่ายแขวนลอยอยู่ในนํา้ท่ีมีความลึกไม่มากนัก โดยอาศยัออกซิเจนจากการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่าย และการเตมิอากาศท่ีผิวหน้าในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์หรือธาตุ

อาหารตา่ง ๆ ท่ีลอยอยู่ในแหล่งนํา้นัน้จนกระทัง่เป็นนํา้ใส สะอาด มีปริมาณสิ่งเจือปนน้อย รวมทัง้

จลุินทรีย์ท่ีตายลงในท่ีสดุ เน่ืองจากไม่มีแหล่งอาหารเพียงพอต่อการดํารงชีวิตในแหล่งนํา้ วฏัจกัร

การย่อยสลายก็จะหมนุเวียนไปอย่างนีเ้ร่ือย ๆ เม่ือมีสารอินทรีย์ หรือสิ่งเจือปนเพิ่มขึน้ในแหล่งนํา้ 

(อานฐั  ตนัโช, 2554) 
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 ข)  หลกัการบําบดันํา้เสียด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

หลกัการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM)บําบดันํา้เสีย คือ ต้องเป็นจุลินทรีย์ท่ี

ช่วยปรับสภาพสมดุลของสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อมให้ดีขึน้ โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของ

จลุินทรีย์ในการปรับปรุงคณุภาพนํา้ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีววิทยา แตใ่นสถานการณ์ท่ี

เร่งดว่น สามารถพิจารณาจากความสามารถในการลดกลิ่นเหม็นเน่าของนํา้เสีย ภายในระยะเวลา 

3-5 วนั แตข่ึน้กบัสภาพของแหลง่นํา้ ซึง่การใช้จลุินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพมีวิธีการใช้ดงันี ้

1)  ในสภาวะนํา้น่ิง หรือนํา้ไหลท่ีไม่มีปริมาณตะกอนควรใช้จุลินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ชนิดนํา้ ก่อนนําไปใช้ควรเจือจางในอัตราส่วน 1 : 1,000 มิลลิลิตร (จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ชนิดนํา้ : นํา้เสีย) ซึ่งขึน้กบัสภาพนํา้เสีย สามารถเพิม่ตามปริมาณท่ีเหมาะสมกบัสภาพนํา้ได้

ถ้าไม่สามารถทําให้กลิ่นเหม็นลดลงได้ในช่วงเวลา 3-5 วัน ซึ่งในสภาวะนํา้ไหลจะใช้ได้ดีกว่าใน

สภาวะนํา้นิ่ง หากใช้ในปริมาณมากเกินไป หรือไม่เหมาะสมกับสภาพของนํา้เสียจะทําให้มี

แนวโน้มนํา้เสียเพิ่มขึน้ และถ้าใช้ควบคูก่บัพืชลอยนํา้ เช่น ผกัตบ หรือผกับุ้ง หรืออ่ืน ๆ จะสามารถ

เพิ่มปริมาณออกซิเจนให้กบัแหล่งนํา้เร็วขึน้ และชว่ยในการดดูซบัปริมาณธาตอุาหารท่ีเกิดจากการ

ย่อยสลายด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) และควรควบคมุปริมาณพืชลอยนํา้ท่ีใช้เพ่ือไม่ให้เกิดมลภาวะ

ทางนํา้ตอ่ไป  

2)  ในสภาวะนํา้นิ่ง หรือนํา้ไหลท่ีมีปริมาณตะกอน (โคลน) ควรใช้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดแห้ง ถ้าใช้ในอตัราส่วน 10 กรัมตอ่นํา้ 6 ลิตร ควรมีพืชลอยนํา้ช่วยในการ

ปรับสภาพเน่ืองจากมีการย่อยสลายของจลุินทรีย์ แต่ถ้าไม่ใช้ควรลดปริมาณการใช้ตามสภาพนํา้

เสียโดยควรเติมปริมาณน้อยแล้วพิจารณาการปรับสภาพในช่วงเวลา 3-5 วนั การเตรียมจุลินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) แห้ง ควรทิง้ให้เชือ้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโต และเป็นเชือ้ท่ีดีโดยพิจารณาจาก

ลกัษณะของเชือ้ และผ่านการทดสอบประสิทธิภาพแล้ว และในสภาวะนํา้ไหลจะใช้ได้ดีกว่าใน

สภาวะนํา้นิ่ง  

 การใช้จลุินทรีย์อีเอ็ม ทัง้ 2 ชนิด ถ้าใช้ปริมาณไม่เหมาะสมกับสภาพของ

แหลง่นํา้ คือ ใช้ในปริมาณมาก หรือใช้ในสภาพแหล่งนํา้ท่ีไมเ่หมาะสมกบัชนิดจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

จะเป็นการเพิ่มความเนา่เสียให้กบัแหล่งนํา้ หรือจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีเตรียมได้ไม่ใชเ่ชือ้จลุินทรีย์

ท่ีดี คือ ต้องมีคณุสมบตัิในการย่อยสลายสารอินทรีย์ เพิ่มปริมาณออกซิเจน ปริมาณบีโอดีลดลง 

และไมเ่กิดมลพิษตอ่สิ่งแวดล้อม (กรมชลประทาน, 2555) 
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2.3  ผลไม้และกากนํา้ตาลที่ใช้ในการผลิตนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ผลไม้ท่ีนํามาใช้ในการวิจยัเชิงทดลองมีดงันี ้

2.3.1  กล้วย (Bananas)   

ช่ือสามญั : Bananas 

ช่ือวิทยาศาสตร์ :0 Musa sapientum L. 

ช่ือวงศ์ : Musaceae 

ช่ืออ่ืน : กล้วยมะลิออ่ง (จนัทบรีุ) กล้วยใต้ (เชียงใหม่ เชียงราย) กล้วยอ่อง (ชยัภูมิ) 

กล้วยตานีออ่ง (อบุลราชธานี) 
กล้วยเป็นไม้ผลท่ีคนไทยรู้จกักนัมานาน เน่ืองจากกล้วยมีถ่ินกําเนิดในเอเชียใต้ และ

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งในภูมิภาคดงักล่าว จากการศกึษาพบว่า 

กล้วยมีวิวฒันาการถึง 50 ล้านปีมาแล้ว ดงันัน้จึงเป็นไม้ผลท่ีมนษุย์รู้จกับริโภคเป็นอาหารกนัอย่าง

แพร่หลาย เช่ือกันว่า กล้วยเป็นไม้ผลชนิดแรก ท่ีมีการปลกูเลีย้งไว้ตามบ้าน และได้แพร่พนัธุ์จาก

เอเชียใต้ และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ไปยงัดินแดนอ่ืน ๆ ในระยะเวลาต่อมากล้วยมีการปลูกกัน

มากในเอเชียใต้ แม้ในปัจจบุนั ประเทศอินเดียเป็นประเทศท่ีมีการปลกูกล้วยมากท่ีสดุในโลก และ

มีพนัธุ์กล้วยมากมายอีกด้วย เหมาะสมกับท่ีมีการกล่าวกนัไว้ในหนงัสือของชาวอาหรับว่า "กล้วย

เป็นผลไม้ของชาวอินเดีย" ต่อมาได้มีหมอของจกัรพรรดิโรมนัแห่งกรุงโรมช่ือว่า แอนโตนิอุส มูซา 

(Antonius Musa) ได้นําหน่อกล้วยมาจากอินเดียไปปลูกทางตอนเหนือของอียิปต์ เม่ือประมาณ 

2,000 ปีมาแล้ว หลงัจากนัน้ มีการแพร่ขยายพันธุ์กล้วยไปในดินแดนของแอฟริกา ท่ีชาวอาหรับ

เข้าไปค้าขาย และพํานกัอาศยั จนกระทัง่เม่ือประมาณ ค.ศ. 965 ได้มีการกล่าวถึง กล้วย ว่าใช้ใน

การประกอบอาหารชนิดหนึ่งของชาวอาหรับ ซึ่งอร่อย และเป็นท่ีเล่ืองลือมาก ช่ือว่า กาลาอิฟ 

(Kalaif) เป็นอาหารท่ีปรุงด้วยกล้วย เมล็ดอลัมอนด์ นํา้ผึง้ ผสมกบันํา้มนันตั (Nut Oil) ซึ่งสกดัจาก

ผลไม้เปลือกแข็งชนิดหนึ่ง นอกจากใช้ประกอบอาหารแล้ว ชาวอาหรับยังใช้กล้วยทํายาอีกด้วย 

ชาวอาหรับเรียกกล้วยวา่ "มซูา" ตามช่ือของหมอ ท่ีเป็นผู้ นํากล้วยเข้ามาในอียิปต์เป็นครัง้แรก 

ในช่วงกลางคริสต์ศตวรรษท่ี 15 ชาวโปรตุเกสได้เดินเรือไปค้าขายบริเวณชายฝ่ัง

ตะวันตกของทวีปแอฟริกา และได้นํากล้วยไปแพร่พันธุ์ ท่ีหมู่เกาะคะแนรี ซึ่งตัง้อยู่นอกชายฝ่ัง

ตะวนัตกเฉียงเหนือของทวีป หลงัจากนัน้ ชาวสเปนจึงได้นํากล้วยจากหมู่เกาะคะแนรีเข้าไปปลูก

ในหมูเ่กาะอินดีสตะวนัตกในอเมริกากลาง โดยเร่ิมปลกู ท่ีอาณานิคมซนัโตโดมิงโก บนเกาะฮิสปัน

โยลาเป็นแหง่แรก แล้วขยายไปปลกูท่ีเกาะอ่ืนในเวลาตอ่มา ส่งผลให้ดนิแดนในอเมริกากลางมีการ

ปลูกกล้วยเป็นพืชเศรษฐกิจกนัอย่างแพร่หลาย และนบัตัง้แต่คริสต์ศตวรรษท่ี 19 เป็นต้นมา ได้
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กลายเป็นแหล่งปลกูกล้วยส่งเป็นสินค้าออกมากท่ีสดุของโลก โดยปลกูมากในประเทศคอสตาริกา 

และประเทศฮอนดรัูส 

 

 
 

ภาพ 2.4 แสดงภาพกล้วย 

ท่ีมา : http://www.kroobannok.com/blog/34199 (2556) 

 

กล้วยเป็นไม้ล้มลกุ สงูประมาณ 3.5 เมตร ลําต้นสัน้อยูใ่ต้ดนิ กาบเรียงเวียนซ้อนกนั

เป็นลําต้นเทียม สีเขียวอ่อน ใบเป็นใบเด่ียวขนาดใหญ่ ออกเรียงสลับ รูปขอบขนาน กว้าง           

25-40 เซนติเมตร ยาว 1-2 เมตร ปลายใบมน ขอบใบเรียบ แผ่นใบเรียบ สีเขียว ด้านล่างมีสีขาว

นวล เส้นใบขนานกันในแนวขวาง ก้านใบเป็นร่องแคบ ดอกออกเป็นช่อท่ีปลายยอดห้อยลง 

เรียกว่า หวัปลี มีใบประดบัขนาดใหญ่หุ้มสีแดงเข้ม เม่ือบานจะม้วนงอขึน้ ด้านนอกมีนวล ด้านใน

เกลีย้ง ผล รูปรี ยาว 11-13 เซนตเิมตร ผิวเรียบ ปลายเป็นจกุ เนือ้ในมีสีขาว พอสกุเปลือกผลเป็นสี

เหลือง เนือ้มีรสหวาน รับประทานได้ หวีหนึ่งมี 10-16 ผล บางครัง้มีเมล็ด เมล็ดกลม สีดํา (ภาพ 

2.4) (สารานกุรมไทยสําหรับเยาวชน, 2556) 

 

 

 

 

 

 

http://www.kroobannok.com/blog/34199
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ตาราง 2.1  แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของกล้วย 

องค์ประกอบ คณุคา่ทางโภชนาการตอ่ 100 กรัม 

พลงังาน 

นํา้ 

 คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน 

ไขมนั 

เถ้า      

ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม 

แคลเซียม 

แมกนีเซียม 

ซลัเฟอร์ 

วิตามินเอ 

วิตามินบี (Pantothenic Acid) 

วิตามินบี 1 (Thiamine) 

           วิตามินบี 2 (Riboflavin)             

 วิตามินบี 6 (Pyridoxine) 

วิตามินซี (Ascobic Acid) 

85 กิโลแคลอรี 

75.70 กรัม 

22.20 กรัม 

1.10 กรัม 

0.20 กรัม 

0.80 กรัม 

27 มิลลิกรัม 

460 มิลลิกรัม  

7 มิลลิกรัม 

36 มิลลิกรัม 

34 มิลลิกรัม 

ปานกลาง 

0.26 มิลลิกรัม 

0.04 มิลลิกรัม 

0.07 มิลลิกรัม 

0.51 มิลลิกรัม 

10 มิลลิกรัม 

ท่ีมา : เบญจมาศ  ศลิาย้อย (2545 ) 
 

2.3.2  แตงโม24 (Watermelon)0  

ช่ือสามญั : Watermelon 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Citrullus vulgaris Eckl.&Zeyh. 

ช่ือวงศ์ : Cucurbitaceae   

ช่ืออ่ืน : ภาคอีสาน เรียกบกัโม ภาคเหนือ เรียกบะเต้า คนตรัง เรียกแตงจีน   

แตงโมมีถ่ินกําเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาแถบทะเลทรายคาลาฮารี ในทวีปดงักล่าวมี

แตงโมขึน้เองตามธรรมชาต ิและมีความหลากหลายทางชีวภาพสงูสดุ มีทัง้พนัธุ์ท่ีเนือ้ผลมีรสหวาน 

จืด และรสขม ชาวอียิปต์เป็นชาติแรกท่ีปลูกแตงโมไว้กินเม่ือ 5,000 ปีมาแล้วประเทศจีนปลูก

แตงโมคริสต์ศตวรรษท่ี 10 และปัจจบุนัจีนเป็นประเทศท่ีปลกูแตงโมมากท่ีสดุในโลก 
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คริสต์ศตวรรษท่ี 13 พบบนัทึกการนําแตงโมเข้าสู่ทวีปยุโรปโดยผู้ รุกรานชาวมัวร์ 

และถูกนําเข้าสู่ทวีปอเมริกาเหนือโดยทาสผิวดําท่ีถูกนําไปใช้แรงงานในไร่ในราวคริสต์ศตวรรษท่ี 

15  

 
ภาพ 2.5 แสดงภาพแตงโม 

ท่ีมา : http://www.tigerwas.com/tag/แตงโม (2556) 

 

แตงโมเป็นไม้เถาอยู่ในวงศ์เดียวกับแตงกวา ลําต้นเป็นเถาเลือ้ยแผ่ไปตามพืน้ดิน 

ใบมีลกัษณะเว้าลึก 3-4 หยกั ก้านใบยาว ทัง้เถา และใบมีขนอ่อนปกคลมุ ผลพฒันาจากรังไข ่ผล

ของแตงโมมีทัง้แบบกลม กลมรี และทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางผล 15-20 เซนติเมตร 

เปลือกแข็ง สีเขียว สีเขียวเข้ม และสีเหลือง บ้างก็มีลวดลายสีขาวเป็นแถบยาวจากขัว้ถึงปลายผล 

รสชาตขิองเนือ้ผล คือ ฉ่ํานํา้ และหวานกรอบ ในเนือ้มีเมล็ดสีดําขนาดเล็กแทรกอยู่บริเวณใจกลาง

ผล (ภาพ 2.5) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tigerwas.com/tag/%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%A1


38 
 

ตาราง 2.2  แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของแตงโม 

องค์ประกอบ คณุคา่ทางโภชนาการตอ่ 100 กรัม 

พลงังาน 

คาร์โบไฮเดรต 

                  นํา้ตาล                        

             เส้นใยอาหาร                  

                  ไขมนั                         

            โปรตีน                     

                  นํา้                              

 วิตามินเอ (เทียบเท่า) 

วิตามินบี 1 (Thiamine) 

            วิตามินบี 2 (Riboflavin)               

วิตามินบี 3 (Niacin)         

วิตามินบี 5 (Pantothenic Acid) 

วิตามินบี 6 

วิตามินบี 9 (Folate) 

วิตามินซี (Ascobic Acid) 

แคลเซียม 

เหล็ก  

แมกนีเซียม 

ฟอสฟอรัส 

                โพแทสเซียม                  

สงักะสี 

30 กิโลแคลอรี 

7.55 กรัม 

6.20 กรัม 

0.40 กรัม 

0.15 กรัม 

0.61 กรัม 

91.45 กรัม 

28 ไมโครกรัม (3%) 

0.033 มิลลิกรัม (3%) 

0.021 มิลลิกรัม (1%) 

0.178 มิลลิกรัม (1%) 

0.221 มิลลิกรัม (4%) 

0.045 มิลลิกรัม (3%) 

3 ไมโครกรัม (1%) 

8.10 มิลลิกรัม (14%) 

7 มิลลิกรัม (1%) 

0.24 มิลลิกรัม (2%) 

10 มิลลิกรัม (3%) 

11 มิลลิกรัม  (2%) 

112 มิลลิกรัม (2%) 

0.10 มิลลิกรัม (1%) 

24ท่ีมา :0 USDA Nutrient database (2556)   

 

 แตงโมเป็นผลไม้ท่ีมีพลงังานต่ํา และมีนํา้ตาลทัง้หมดร้อยละ 6.81-9.36 โดยมีนํา้ 

ตาลฟรักโทสร้อยละ 3-4 นํา้ตาลกลโูคสร้อยละ 1-3 และนํา้ตาลซูโคสร้อยละ 2-5 เม่ือกินแตงโมจะ

ได้นํา้ถึงร้อยละ 92 มีวิตามินซี บีตาแคโรทีน ไลโคพีน และแร่ธาตอ่ืุน (ชมรมสวนสขุภาพ, 2556) 
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2.3.3  ฝร่ัง (Guava) 

ช่ือสามญั : Guava 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Psidium guajava Linn. 
ช่ือวงศ์ : Myrtaceae  

ช่ืออ่ืน : มะมั่น มะก้วยกา (ภาคเหนือ) บกัสีดา (ภาคอีสาน) ย่าหมู ยามู (ภาคใต้) 

มะปุ่ น (ตาก สโุขทยั) มะแกว (แพร่) 

ฝร่ังมีถ่ินกําเนิดในแถบร้อนของทวีปอเมริกา สามารถปลูกได้ดีในประเทศเขตร้อน 

ประเทศก่ึงร้อน หรือประเทศท่ีมีอากาศคอ่นข้างอบอุ่น แต่ไม่สามารถทนอากาศเย็นจดั จนนํา้ค้าง

แข็งได้ ทนสภาพนํา้ท่วมได้เป็นครัง้คราว สามารถปลูกได้ตัง้แต่ระดบันํา้ทะเลไปจนถึงท้องท่ีท่ีมี

ความสูงจากนํา้ทะเลประมาณ 2,500 เมตร  สําหรับการแพร่กระจาย เข้าใจว่าได้มีประเทศใน

เอเชียทําการติดตอ่กบัอเมริกา ชาวอเมริกาได้นําเอาฝร่ังมาด้วยเพราะเป็นผลไม้ท่ีมีรสชาติอร่อยมี

คุณค่าทางอาหารทําให้ฝร่ังได้แพร่กระจายไปยังทวีเอเชียเป็นอย่างดี เพราะเอเชียมีภูมิภาคท่ี

ถูกต้องกับนิสัยของฝร่ัง โดยเฉพาะในประเทศอินเดียนัน้นิยมปลูกกันมาก เพ่ือเป็นการค้าในทุก

ภาค สําหรับการแพร่กระจายเข้ามาในประเทศไทยนัน้ เข้าใจว่าได้ถูกนําเข้ามาในสมยัท่ีประเทศ

ไทยเร่ิมมีสมัพนัธไมตรีกบัชาวอเมริกา และฝร่ังพวกมิชชัน่นารีอเมริกานําเข้ามาแพร่พนัธุ์ คนไทย

จึงเรียกผลไม้นีว้่า “ฝร่ัง” ต่อมาได้มีการนําพันธุ์มาจากประเทศจีนบ้าง อินเดียบ้าง รวมทัง้

เวียดนามมาเพาะปลูกแพร่หลายจนกลายเป็นผลไม้พืน้บ้านของคนไทย นอกจากนีย้ังได้มีการ

คดิค้นผสมพนัธุ์ใหมข่ึน้มาอีกด้วย 
 

 
 

ภาพ 2.6 แสดงภาพฝร่ัง 

ท่ีมา : www.oknation.net/blog/horti-asia (2556) 

 

http://www.oknation.net/blog/horti-asia
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ฝร่ังเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก ก่ิงออ่นจะเป็นส่ีเหล่ียม ยอดออ่นมีขนสัน้ ๆ ใบเด่ียวออก

ตรงกนัข้าม สีเขียว รูปใบรี ปลายใบมน หรือมีก่ิงแหลม โคนใบมน ออกดอกเป็นช่อ ช่อละ 2-3 ดอก 

ดอกยอ่ยมีสีขาว มีเกสรตวัผู้มากเป็นฝอย ผลดบิมีสีเขียวใบไม้ เม่ือสกุจะเป็นสีเขียวอ่อนปนเหลือง 

เนือ้ในเป็นสีขาวมีกลิ่นเฉพาะมีเมล็ดมาก (ภาพ 2.6) (สรัสวดี  เผือกสกนธ์ิ, มปป) 

 

ตาราง 2.3  แสดงคณุคา่ทางโภชนาการของฝร่ัง 

องค์ประกอบ คณุคา่ทางโภชนาการตอ่ 100 กรัม 

วิตามินบี 1 

วิตามินบี 2 

วิตามิน ซี 

วิตามินเอ 

คา่พลงังานความร้อน 

แคลเซียม 

เหล็ก 

 ฟอสฟอรัส 

คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน 

เส้นใย 

ไขมนั 

ความชืน้ 

0.06 มิลลิกรัม 

0.13 มิลลิกรัม 

160 มิลลิกรัม 

89 มิลลิกรัม   

51 กิโลแคลอรี 

13 มิลลิกรัม 

0.5 มิลลิกรัม 

 25 มิลลิกรัม 

11.6 กรัม 

0.9 กรัม 

6 กรัม 

0.1 กรัม 

80.7 เปอร์เซ็นต์ 

ท่ีมา : กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ (2556)   

 

2.3.4  กากนํา้ตาล (Molasses) 

กากนํา้ตาล (Molasses) เป็นของเหลวท่ีมีลกัษณะข้นเหนียวสีนํา้ตาลดํา ท่ีเป็นผล

พลอยได้จากการผลิตนํา้ตาลทรายจากอ้อย เน่ืองจากกรรมวิธีการผลิตนํา้ตาลทรายจากอ้อยนัน้ 

เร่ิมจากการนําอ้อยเข้าหีบได้นํา้อ้อย กรองเอากากออกจากนํา้อ้อยแล้วเค่ียวนํา้อ้อยจนได้ผลึกของ

นํา้ตาลทรายด้วยหม้อป่ัน (Centrifuge) ผลพลอยได้ท่ีสําคญัจากการผลิตนํา้ตาลทรายด้วยวิธีนี ้

ได้แก่ กากนํา้ตาล ขีต้ะกอน และกากอ้อย เป็นต้น 
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กากนํา้ตาลเป็นผลพลอยได้ท่ีมีคุณค่ามากท่ีสุด เป็นส่วนของของเหลวท่ีเหลือ 

หลงัจากการแยกเอาผลกึของนํา้ตาลออกแล้วมีลกัษณะเหนียวข้น สีนํา้ตาลเข้ม องค์ประกอบส่วน

ใหญ่เป็นนํา้ตาลซูโครสท่ีไมต่กผลึก ในการผลิตนํา้ตาลทรายนัน้จะมีกากนํา้ตาลซึ่งเป็นผลพลอยได้

เกิดขึน้ประมาณ 4-6% ของปริมาณอ้อยท่ีใช้ในการผลิต กากนํา้ตาลสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 

ชนิด ตามกรรมวิธีการผลิตนํา้ตาลทราย คือ 

1)  กากนํา้ตาลท่ีได้จากการผลิตนํา้ตาลทรายขาว (Plantation White Sugar) ซึ่ง

เราเรียกวา่ Black-strap Molasses จะมีปริมาณนํา้ตาลอยูป่ระมาณ 50-60% 

2)  กากนํา้ตาลท่ีได้จากการผลิตนํา้ตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (Refine Sugar) ซึ่งเรา

เรียกวา่ Refinery Molasses จะมีปริมาณนํา้ตาลอยูป่ระมาณ 48% 

3)  กากนํา้ตาลท่ีได้จาการทําบางส่วนของนํา้อ้อยแปรสภาพให้เข้มข้นโดยการ

ระเหย (Inverted Can Juice) ซึ่งเราเรียกว่า Invert Molasses หรือ Hightest Molasses วิธีนีเ้ป็น

การผลิตกากนํา้ตาลโดยตรง 

ประโยชน์ท่ีได้จากกากนํา้ตาลมีมากมาย เน่ืองจากกากนํา้ตาลประกอบด้วยนํา้ตาล

ประมาณ 50-60% และแร่ธาตตุา่ง ๆ ประโยชน์ท่ีเห็นได้โดยตรง เช่น ใช้เป็นอาหารสตัว์ เน่ืองจาก

การนํา้ตาลประกอบด้วยนํา้ตาลเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นแหล่งอาหาร พลงังานท่ีเหมาะสม และราคา

ไม่แพง จึงมีการใช้เป็นสว่นผสมในอาหารสตัว์หลายชนิด ใช้เป็นปุ๋ ย เพราะกากนํา้ตาลมีไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึง่เป็นสารอาหารท่ีสําคญัสําหรับพืช 

นอกจากนีก้ากนํา้ตาลยังใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมการหมักหลายชนิด เช่น 

อุตสาหกรรมการหมกัแอลกอฮอล์ สุรา กรดมะนาว กรดนํา้ส้ม กรดแลคติก ผงชูรส ยีสต์ขนมปัง

และยีสต์อาหารสตัว์  เน่ืองจากกากนํา้ตาลมีราคาถกู และเหมาะสมกว่าเม่ือเทียบกับวตัถดุิบชนิด

อ่ืน ๆ (สนัทดั  ศริิอนนัต์ไพบลูย์, 2544) 

 

ตาราง 2.4 แสดงสว่นประกอบของกากนํา้ตาล 

สว่นประกอบ เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั 

นํา้ 

ซูโครส 

รีดวิซิงซูการ์ 

นํา้ตาลท่ีใช้หมกัเชือ้ได้ทัง้หมด 

เถ้าของซลัเฟต 

20.65 

36.60 

13.00 

50.50 

15.10   
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bacteria 

bacteria 

ตาราง 2.4 แสดงสว่นประกอบของกากนํา้ตาล (ตอ่) 

สว่นประกอบ เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั 

ยางและแปง้ 

แปง้ 

ขีผ้ึง้ 

ไนโตรเจนทัง้หมด 

ซิลิกาในรูป SO2 

 ฟอสเฟตในรูป P2O5 

โพแทสในรูป K2O 

แคลเซียมในรูป CaO 

แมกนีเซียมในรูป MgO 

3.01 

0.42 

0.38 

0.95 

0.46 

0.12 

4.19 

1.35 

 1.12 

ท่ีมา : กากนํา้ตาล (2556)  

 

2.4  พารามิเตอร์ที่ศึกษา 

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพนํา้ทิง้เพ่ือให้ทราบคณุภาพของนํา้เสีย โดยใช้

กระบวนการทางเคมีเข้ามาเก่ียวข้องซึ่งได้แก่ การวดับีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย นํา้มันและ

ไขมนั ความเป็นกรด-ดา่ง สีและกลิ่น ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.4.1  บี โอดี  (Biological Oxygen Demand; BOD) หมายถึง  ปริมาณ ออกซิ เจน ท่ี  

ละลายนํา้ท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย หรือเผาผลาญสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในนํา้ ใช้เป็นดชันีชีว้ัด

ความสกปรกของนํา้ 

การใช้ออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นนํา้เพ่ือยอ่ยสลายสารอินทรีย์ แบง่เป็น 2 ระยะ 

ระยะท่ี 1 ชนิดแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตจะถูกย่อยสลายให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์

กบันํา้ และถ้าเป็นเนือ้สตัว์ โปรตีน จะถกูยอ่ยสลายให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และแอมโมเนีย 

Carbohydrate + O2         
                    CO2 + H2O 

Protein + O2       
                                  CO2 + NH3  

ซึง่คา่ออกซิเจนท่ีลดลงจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย์เหล่านีคื้อ คา่บีโอดี  
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ระยะท่ี 2 การย่อยสลายสารอนินทรีย์ คือ แอมโมเนีย (NH3) แป้ง ไนไตรท์ และ      

ไนเตรท 

2NH3 + 3O2                  2NO2
- + 2H+ + 2H2O 

2NO2
- + O2                  2NO3

- 

กระบวนการในระยะท่ี 2 คา่ออกซิเจนท่ีลดลงไม่ถือว่าเป็นคา่บีโอดี เพราะเน่ืองจาก

การใช้ออกซิเจนในการยอ่ยสลาย NH3 เป็นสารอินทรีย์ 

การหาคา่บีโอดี โดยมาตรฐานใช้อณุหภูมิในการเพาะเลีย้งท่ี 20 ºC เป็นเวลา 5 วนั 

เพราะเป็นอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิของนํา้โดยทั่วไป และเป็นอุณหภูมิท่ีมีการใช้ออกซิเจน

ของจุลินทรีย์ (Nitrifying Bacteria) ย่อยสลายสารอินทรีย์ คือ NH3, NO2
- และNO3

- น้อยมาก 

ส่วนท่ีใช้เวลาเพียง 5 วนั เน่ืองจากจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้ได้ถึงร้อยละ 70 

(ซึ่งถ้าต้องการให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้ให้หมดไปทัง้ร้อยละ 100 อาจใช้เวลา

มากกว่า 20 วัน ซึ่งเป็นเวลาท่ีนานเกินไป) ดงันัน้ จึงเช่ือมสัญลักษณ์ของบีโอดีท่ีใช้เวลาในการ

เพาะเลีย้ง 5 วนั เป็น BOD5  

2.4.2 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) หมายถึง คา่ปริมาณออกซิเจนท่ีใช้ใน

การย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยวิธีการทางเคมี การวิเคราะห์หาคา่ซีโอดี เป็นการวิเคราะห์หาความ

สกปรกของนํา้เสียตา่ง ๆ โดยเป็นการวดัปริมาณออกซิเจนทัง้หมดท่ีใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์

ของนํา้เสีย เพ่ือให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์ และเป็นผลปฏิกิริยาสดุท้าย นอกจากนีพ้วกกรดอะมิโน

จะถกูเปล่ียนเป็นอาศยัแอมโมเนียไนโตรเจน เง่ือนไขสําคญัในการวิเคราะห์ซีโอดี คือ ปฏิกิริยาออก

ซิเดชัน่ต้องเกิดขึน้โดยออกซิไดซิงเอเจนต์ (Oxidizing Agent) อย่างแรง ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรด

เข้มข้น และมีอุณหภูมิสูง หลักการของซีโอดีจะคล้ายกับบีโอดี คือ สารอินทรีย์ในนํา้จะถูก

ออกซิไดซ์ได้คาร์บอนไดออกไซด์ เพียงแตบี่โอดีต้องใช้แบคทีเรียในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ส่วน

ซีโอดีใช้ออกซิไดซิงเอเจนต์ ซีโอดีและบีโอดีต่างเป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้แสดงค่าความเข้มข้นของ

สารอินทรีย์ในนํา้ แต่ซีโอดีไม่สามารถบอกได้ถึงความยากง่ายในการย่อยสลายของชีวภาพได้ 

เน่ืองจากสารอินทรีย์จะถกูออกซิไดซ์ได้หมด หรือเกือบหมด ไมว่่าจะสามารถออกซิไดซ์ทางชีวภาพ

หรือแม้กระนัน้ซีโอดีมีข้อดีท่ีใช้เวลาในการหาเพียง 2 ชัว่โมง ในขณะท่ีการหาคา่บีโอดีใช้เวลา 5 วนั 

มีตวัแปรผนัน้อยกว่าคา่ท่ีได้ มีความแน่นอนน่าเช่ือถือกว่า และสารพิษไม่ขดัขวางการหาค่าซีโอดี 

ซีโอดีมกัมีค่าสูงกว่าบีโอดี อตัราส่วนของซีโอดี (BOD : COD) อาจเป็นไปได้ตัง้แต่ 0.1-0.8 แต่ไม่

เกิน 1 คา่บีโอดีอาจมีคา่สงูกวา่ซีโอดีได้ แตมี่โอกาสน้อยมาก 
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ประโยชน์ของคา่ซีโอดี 

1)  ถ้าพิจารณาร่วมกับค่าบีโอดี จะทําให้บอกได้ว่านํา้เสียมีแนวโน้มในการย่อย

สลายโดยทางชีววิทยาได้ยาก หรือง่ายเพียงใด 

2)  ใช้ในการประมาณคา่บีโอดีอยา่งคร่าว ๆ ถ้ารู้แหลง่กําเนิด หรือท่ีมาของตวัอยา่ง 

3)  เป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีใช้ในการคํานวณออกแบบระบบบําบดันํา้เสีย 

4)  เป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีมีประโยชน์สําหรับการควบคมุดแูลระบบบําบดันํา้เสีย 

5)  ใช้บอกความสกปรกของนํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมต่าง ๆ หรือจากอาคาร

บ้านเรือน 

6)  ผลการวิเคราะห์คา่ซีโอดี เม่ือพิจารณาร่วมกบัคา่บีโอดี สามารถบอกได้วา่นํา้นัน้

มีสารพิษท่ีเป็นพิษ หรือไม ่

วิธีวิเคราะห์คา่ซีโอดี โดยใช้ไดโคเมตเป็นออกซิไดซิงเอเจนต์ มี 2 วิธี ดงันี ้

1)  วิธีรีฟลักซ์แบบเปิด (Open Reflux Method) เหมาะสําหรับหาค่าซีโอดีในช่วง 

กว้าง ๆ ต้องการใช้ปริมาณอยา่งมาก 

2)  วิธีรีฟลกัซ์แบบปิด (Close Reflux Method) จะใช้ปริมาณของตวัอย่างน้อยกว่า 

และประหยัดการใช้สารเคมี แต่จะเหมาะสมกับตัวอย่างนํา้ท่ีมีสารแขวนลอยท่ีเข้ากันเป็นเนือ้

เดียวกนั 

วิธีรีฟลกัซ์ทําได้ 2 แบบ คือ การไตเตรท และการเทียบสี แตวิ่ธีการไตเตรทจะเป็นวิธี

ท่ีง่าย สะดวก รวดเร็ว และให้ผลถกูต้อง  

2.4.3  ของแข็งแขวนลอย (Total Suspended Solids) หมายถึง ปริมาณของของแข็งท่ี

ละลายนํา้ได้ โดยการกรองตวัอยา่งนํา้ผา่นกระดาษกรอง CF/G แล้วนํานํา้ตวัอย่างท่ีผา่นการกรอง

ไประเหยด้วยไอนํา้จนแห้ง แล้วนําไปอบท่ีอณุหภูมิ 103 ºC -105 ºC นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ของภาชนะ 

คือ เป็นปริมาณของแข็งแขวนลอย มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัม (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) แบง่ได้ 2 ชนิด 

2.6.3.1  Suspended Solids คือ ของแข็งท่ีไม่ละลายนํา้แล้วสามารถแขวนลอย

อยูใ่นนํา้ได้ตะกอนมีขนาดเล็ก และนํา้หนกัเบา 

2.6.3.2  Settleable Solids คือ ของแข็งท่ีไม่ละลายนํา้ ตะกอนมีขนาดใหญ่ และ

มีความถ่วงจําเพาะสงูกวา่นํา้ เม่ือตัง้ทิง้ไว้สามารถตกตะกอนลงมานอนท่ีก้นภาชนะได้ 

ของแข็งท่ีอยูใ่นนํา้เสีย คือ อนภุาคของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ท่ีประกอบด้วย 

Settleable Floating และ Suspended Solids ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีต้องละลายในนํา้ใช้เป็น

เคร่ืองชีว้ดัความสมบูรณ์ของแหล่งนํา้ท่ีสําคญัอย่างหนึ่ง  ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีประโยชน์
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มากสําหรับการวิเคราะห์นํา้โสโครก เป็นค่าหนึ่งท่ีบอกถึงความสกปรกของนํา้เสียนัน้ ตลอดจน

บอกถึงประสิทธิภาพของหน่วยบําบดันํา้เสียตา่ง ๆ สําหรับในงานควบคมุความสกปรกของลําธาร 

ถือว่าของแข็งแขวนลอยทัง้หมดเป็นของแข็งตกตะกอน เพราะเวลาตกตะกอนไม่จํากัด เน่ืองจาก

สะสมทบัถมกนัของแข็งแขวนลอยท่ีเกิดขึน้จากการตกตะกอนของชีวเคมี ดงันัน้การหาคา่ปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยจงึสําคญัเทา่ ๆ กบัคา่บีโอดี 

การหาปริมาณของแข็งแขวนลอยนัน้เกิดข้อผิดพลาดได้ง่ายถ้าใช้ตัวอย่างน้อย 

ดงันัน้ การใช้ตวัอย่างในการกรองให้มากท่ีสดุเท่าท่ีจะมากได้ สําหรับนํา้ท่ีผ่านการบําบดัแล้ว หรือ

มีความสกปรกน้อยอาจต้องใช้ถึง 500 มิลลิลิตร 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยหาได้จากการเผาโดยตรงในเตาเผาปกติ ของแข็ง

แขวนลอยจะมีสารระเหยได้ประมาณร้อยละ 80 เน่ืองจากนํา้หนกัท่ีเก่ียวข้องกบัของแข็งแขวนลอย

มีคา่น้อยมาก ดงันัน้จงึควรระมดัระวงัในการเตรียมถ้วยกรองกซูท่ีใช้ คา่ปริมาณของแข็งแขวนลอย

รายงานเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร ส่วนของคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหย มกัรายงานเป็นร้อยละ

ของของแข็งแขวนลอย 

2.4.4  นํา้มันและไขมัน (Oil and Grease) ซึ่งมีความหมายกว้าง ๆ รวมถึงสารอินทรีย์

ชนิดต่าง ๆ ท่ีสามารถถูกสกัดสารละลายนํา้โดยเฮกเซน ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน เอสเทอร์ นํา้มัน 

ไขมนั ขีผ้ึง้ และกรดไขมนัท่ีมีโมเลกลุสงู ๆ เพราะสารพวกนีจ้ะก่อให้เกิดปัญหาในนํา้โสโครก จะใช้

เฮกเซนเป็นตวัทําละลาย ทัง้นีเ้พราะส่วนตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัไขมนัและนํา้มนัสลายได้ดีในเฮกเซน 

ในขณะท่ีสารอินทรีย์อ่ืน ๆ ละลายได้น้อยมาก ในสมยัก่อนเคยใช้คลอโรฟอร์มไดเอทชีลซีเธอร์เป็น

ตวัทําละลาย แต่ภายหลงัพบว่าสารละลายเหล่านีล้ะลายคาร์โบไฮเดรตได้จํานวนมาก จึงเลิกใช้ 

นอกจากนีเ้คยทดลองใช้ Trichorotriflouroethane อยู่ระหว่างหนึ่งแต่มีปัญหาสิ่งแวดล้อมเพราะ

เก่ียวข้องกับ Chorotriflouroethane จึงเปล่ียนมาใช้ของผสมระหว่างร้อยละ 80 n-hexane และ

ร้อยละ 20 Methy-Text-Butylether (MTBE) ซึ่งใช้ผลไม่แตกตา่งกนั ปัจจบุนัใช้ทัง้ n-hexane และ

สว่นผสมของ n-hexane กบั MTBE เป็นสารสกดัไฮโดรคาร์บอนท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุ เช่น ก๊าซโซลีน  

ตวัอย่างท่ีจะทําการสกดัถกูทําให้แห้งท่ี 130 °C ซึ่งทําให้สารท่ีมีจุดเดือดต่ํากว่าอุณหภูมินีสู้ญไป 

แต่สารพวกนีจ้ะมีอยู่ในนํา้โสโครกน้อยมาก นอกจากนํา้เสียจากอตุสาหกรรมปิโตรเลียมเท่านัน้ท่ี

พบมาก เม่ือนํามาสกดัด้วยเฮกเซน สารท่ีจดัว่าอยู่ในพวกไขมนัรวมทัง้นํา้มนัจะถกูสกดัได้ทัง้หมด 

ในกรณีท่ีนํา้มนัแห้ง ซึง่มีไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวั ดงันัน้ในขณะท่ีถกูทําให้แห้งจะเกิดการออกซิไดซ์ขึน้ 

ไม่ทําให้ละลายในเฮกเซน แต่สารละลายเหล่านีมี้น้อยมากในนํา้เสียจากบ้านเรือน การหาค่า

นํา้มนัและไขมนัในนํา้ ไม่ได้เป็นการจดัปริมาณทัง้หมดโดยสมบรูณ์ของสารท่ีต้องการจะจดัการ แต่
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จะเป็นการหาค่าของสารต่าง ๆ ชนิดท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพเก่ียวกับสารละลายในตัวทํา

ละลายเหมือนกนั ดงันัน้ คําว่านํา้มนัและไขมนั หมายถึง สารดงักล่าวข้างต้น รวมทัง้สารอ่ืน ๆ ซึ่ง

ถกูสกดัด้วยตวัทําละลายจากตวัอยา่งท่ีได้ทําให้เป็นกรด และสารนัน้ไมก่ลายเป็นไอในระหว่างการ

ระเหยตวัทําละลายท่ีกล่าวมาเป็นข้อแตกต่างของการหาปริมาณนํา้มนัและไขมนั เม่ือเปรียบกับ

สารตวัอ่ืน ๆ ปกตนํิา้มนัและไขมนัจากโรงงานอตุสาหกรรมจะประกอบด้วยไขมนัจากสตัว์ และพืช 

ตลอดจนไฮโดรคาร์บอนจากปิโตรเลียม 

การหาปริมาณนํา้มนัและไขมนัทําได้หลายวิธี แต่วิธีท่ีเหมาะสมกับตวัอย่างแต่ละ

ชนิดทําให้การเก็บตวัอย่างท่ีจะหานํา้มนัและไขมนัแบบแยกด้วยขวดปากกว้างซึ่งล้างสะอาดด้วย

สบู ่และ  ชะล้างด้วยตวัทําละลายเพ่ือกําจดัสิ่งตกค้างใด ๆ ก็อาจจะขดัขวางการวิเคราะห์ ฝาควร

ระบดุ้วย PTFE เพ่ือหลีกเล่ียงการสญูเสียนํา้มนัและไขมนัท่ีอาจติดไปบนฝาได้ โดยให้เก็บตวัอย่าง

ท่ีทําการวิเคราะห์นํา้มนัและไขมนัแยกตา่งหาก อย่าเติมตวัอย่างจนล้นขวด และอย่าแบ่งตวัอย่าง

ในการปฏิบตัิการให้เก็บตวัอย่าง 2 ตวัอย่าง หรือมากว่า ปกติให้เก็บนํา้เสียประมาณ 1 ลิตร ถ้า

ตวัอยา่งมีนํา้มนัและไขมนัมากกว่า 100 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้เก็บปริมาณน้อยลง ควรทราบปริมาณ

ท่ีแน่นอนของตวัอย่างนํา้เสียท่ีเก็บในกรณีท่ีทําการวิเคราะห์ต้องเล่ือนไป 2 ชัว่โมง หรือมากกวา่ให้ 

Acidify ตวัอย่างจนคา่ความเป็นกรด-ดา่งสงูหรือต่ํากว่า โดยใช้ 1:1 Hel และ 1:1 H2SO4 และเก็บ

ในตู้ เย็น สําหรับตวัอย่างท่ีเป็นการตกตะกอน (Sludge) ต้องใช้ความระมดัระวงัเป็นพิเศษ เพ่ือให้

ได้ตวัอย่างท่ีเป็นตวัแทนของทัง้หมด ในกรณีท่ีไม่สามารถทําการวิเคราะห์ได้ภายในเวลา 2 ชัว่โมง 

ให้เติม Conc. HCL 1 มิลลิลิตรต่อตวัอย่าง 80 กรัม ควรเก็บไว้ในตู้ เย็น และห้ามใช้ CHCl3 หรือ

โซเดียมแมนโซแอชในการเก็บตวัอย่างโดยเดด็ขาด เน่ืองจากตวัทําละลายมีความสามารถท่ีจะทํา

ละลาย ไม่เฉพาะนํา้มนัและไขมนัเท่านัน้แตย่งัสามารถละลายสารอินทรีย์อีกด้วย ดงันัน้สารท่ีจะ

ทําละลายในตวัทําละลาย และผ่านการกรองไปได้ เช่น กํามะถัน สารประกอบอินทรีย์เชิงซ้อน 

Organic Dyes บางตวั และ Hydrocabon Dery Derivatives ของคลอรีน ซลัเฟอร์ และไนโตรเจน 

ซึง่ถกูสกดั และนํากลบัคืนมาถกูเรียกวา่นํา้มนัและไขมนั จากการทดลองบอกไม่ได้วา่ตวัทําละลาย

ตวัไหนท่ีจะทําละลายเฉพาะนํา้มนัและไขมนัได้ ดงันัน้ เพ่ือให้ผลท่ีน่าเช่ือถือแตล่ะตวัอย่าง ทําซํา้ 

2 ครัง้ Saxhile Extraction Short, Chain Hydrocarbon และ Simple Aromatic ในการระเหยเป็น

ไอในระหว่างการกําจดัตวัทําละลายออกไป ดงันัน้ จึงควรเข้มงวดกบัเวลาการทําให้แห้งเป็นอย่าง

มาก 
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การกําจดันํา้มนัและไขมนัออกจากนํา้เสีย มีอยูห่ลายวิธีดงัตอ่ไปนี ้

1)  การเติมคลอรีน เป็นวิธีหนึง่ท่ีช่วยในการกําจดันํา้มนัและไขมนัตา่ง ๆ ในนํา้เสีย

คลอรีนท่ีใช้ในการเติมลงไปอาจเป็นสารละลาย โดยการเตมิสารละลายคลอรีนลงในถงัตะกอนแรก

หรือในถังเติมอากาศ โดยทั่วไปแล้วใส่คลอรีนประมาณ 2 ถึง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็อาจเพียง

พอท่ีจะกําจดันํา้มนัและไขมนัออกจากนํา้เสีย 

2)  การเติมคลอรีนรวมกับการเป่าอากาศจะเป็นวิธีท่ีดีกว่า การเติมคลอรีนอย่าง

เดียว สําหรับการกําจดันํา้มันและไขมนัออกจากนํา้เสีย ซึ่งเป็นระบบการใช้ก๊าซคลอรีนผสมกับ

อากาศเพ่ือเป่าถงัอากาศ โดยทัว่ไปแล้วใช้คลอรีนประมาณ 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

3)  การทําให้ลอยเป็นกระบวนการท่ีนิยมกนัมากสําหรับการกําจดันํา้มนัและไขมนั 

ซึ่งเป็นวิธีง่าย และมีประสิทธิภาพในการกําจัดนํา้มันและไขมันค่อนข้างสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ

กระบวนการอ่ืน ๆ กระบวนการทําให้ลอยนีมี้หลกัการ คือ นํานํา้มนัหรือไขมนัซึ่งมีนํา้หนกัเบาทําให้

ลอยขึน้ โดยอาศยัแรงลอยตวัของฟองอากาศพยงุพานํา้มนัและไขมนัเหลา่นีล้อยตวัขึน้สูผ่ิว 

4)  การเพิ่มอณุหภูมิ ซึ่งอณุหภมูิเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการกําจดันํา้มนัและไขมนั 

คือ ถ้าอุณหภูมิของนํา้เสียในนํา้มันและไขมนัสูงขึน้ ค่าความต่างจําเพาะของนํา้จะลดลง ทําให้

นํา้มันและไขมันต่าง ๆ ในนํา้เสียลอยขึน้มาได้ง่ายขึน้ จึงเป็นประโยชน์ต่อการกําจดันํา้มนัและ

ไขมนัออกจากนํา้เสียได้อยา่งมากทีเดียว 

5)  การขดัถู บางครัง้นํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียได้ไหลลงสู่บ่อเปียกในสถานีสูบนํา้

เสียประจําทําให้นํา้มนัและไขมันสะสม และเกาะตามกําแพงของบ่อ ปัญหานีแ้ก้ไขโดยใช้นํา้ฉีด

แรง ๆ หรือการขดัถูบริเวณท่ีมีนํา้มันและไขมันเกาะติดอยู่ และถ้าจําเป็นควรถ่ายนํา้เสียทิง้ออก

จากบ่อช้า ๆ จากนัน้ทําการขดัถูบริเวณพืน้บ่อเปียกออก วัตถุประสงค์ของการกําจัดนํา้มันและ

ไขมนัจากนํา้เสียในบอ่เปียกออก คือ การปอ้งกนัไมใ่ช้นํา้มนัและไขมนัเหลา่นีไ้ปอดุตนัในเคร่ืองสบู

นํา้ 

6)  การเป่าอากาศ ในระบบต้องใช้พลงังานมาก แตจ่ะทําให้การบําบดันํา้เสียง่าย

ขึน้มาก เพราะว่าไม่เพียงแตส่ามารถกําจดันํา้มนัและไขมนัออกได้เท่านัน้ยงัสามารถกําจดัตะกอน

หนกัสามารถลดคา่บีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด ช่วยควบคมุกลิ่นในระบบบําบดั 

ช่วยลดปริมาณตะกอนท่ีเกาะสะสมอยู่บริเวณกําแพง และบริเวณก้นเปียก ระบบเป่าอากาศท่ีมี

หลกัการง่าย ๆ คือ เป่าอากาศลงในนํา้ ฟองอากาศจะนําพวกนํา้มนัและไขมนัต่าง ๆ ลอยขึน้มา

จากนัน้จงึทําการตกั หรือกวาดนํา้มนัและไขมนัออกจากถงัเป่าอากาศ 
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2.4.5  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) หมายถึง สภาพของความเป็นกรด หรือเป็นดา่งของสาร 

ละลายท่ีมีนํา้เป็นตวัละลาย (Aqeous Solution) ความเป็นกรด-ดา่งเป็นลกัษณะทางเคมีของนํา้ท่ี

มีความสําคญัมาก และมีความสมัพนัธ์กับระบบต่าง ๆ มากมาย การวิเคราะห์นํา้มกัจะวดัความ

เป็นกรด-ด่างด้วยทุกครัง้เน่ืองจากสามารถวดัได้ง่าย และยงัใช้ความเป็นกรด-ดา่งเป็นตวัควบคมุ

ของกระบวนการต่าง ๆ ทัง้ในด้านนํา้ดี และนํา้เสีย เช่น ระบบผลิตนํา้ประปา ระบบบําบดันํา้เสีย 

การตกตะกอน กระบวนการโคแอกกูเลชั่น (Coagulation) เป็นต้น สามารถใช้หาความเป็นกรด-

ดา่งคาร์บอนไดออกไซด์ และสมดลุกรด-ดา่ง อ่ืน ๆ ได้ ตลอดจนแสดงคา่ความเข้มข้นของการเป็น

กรด-ดา่งของสารละลายได้ ดงันัน้การวดัความเป็นกรด-ด่างจึงเป็นการวดัความเข้มข้นของ H+ ใน

นํา้ 

ความเป็นกรด-ด่างมีค่าอยู่ในช่วง 0-14 นํา้บริสุทธ์ิ เท่ากับ 7 นํา้ท่ีมีความเป็นกรด-

ด่างสูงกว่า 7 ถือว่าเป็นด่าง ส่วนนํา้ท่ีมีพีอช ต่ํากว่า 7 ถือว่าเป็นกรด H+ เกิดขึน้จากการแตกตวั

ของกรดในนํา้ 

การวดัความเป็นกรด-ดา่งซึ่งอาจทําได้ 2 วิธี คือ วิธีการเทียบสี (Colorimetric) และ

วิธีทางไฟฟ้า(Electrometric) การวดัความเป็นกรด-ด่างโดยวิธีการเทียบสีเป็นวิธีท่ีง่าย และเสีย

ค่าใช้จ่ายน้อย แต่จะเหมาะสําหรับนํา้ท่ีสะอาด นํา้ท่ีไม่มีสี ไม่มีความขุ่น หรือตะกอนแขวนลอย 

และส่วนการวดัความเป็นกรด-ด่างโดยวิธีไฟฟ้าจะได้ผลถูกต้องแน่นอนกว่า แตอ่ปุกรณ์การวดัจะ

ราคาแพงกวา่วิธีการเทียบสี (มัน่สิน  ตณัฑลุเวศม์ และ มัน่รักษ์  ตณัฑลุเวศม์, 2551) 

2.4.6  สีและกล่ิน  (Color and Oder) 

สีของนํา้เกิดจากการปนเปือ้นของสารตา่ง ๆ ทัง้ท่ีเป็นสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์

ทัง้ท่ีละลายนํา้ และไม่ละลายนํา้ สีในนํา้อาจเป็นผลมาจากนํา้นัน้มีอิออนของโลหะในธรรมชาต ิ

เช่น เหล็ก และแมงกานีส เป็นต้น ฮิวมสั แพลงค์ตอน วชัพืช และสารปนเปือ้นจากนํา้ทิง้โรงงาน

อตุสาหกรรม สารท่ีทําให้เกิดสีในนํา้มีท่ีมาจากธรรมชาติ และจากมนษุย์ เชน่ ขยะชมุชน และขยะ

อตุสาหกรรม เป็นต้น 

วิธีวดัสีมีหลายวิธี เช่น การเปรียบเทียบด้วยตาเปล่า การใช้เทคนิคทางสเปคโตร   

โมโตเมตริก วิธี Tristimulus Filter และ ADMI Tristimulus Filter วิธีเปรียบเทียบด้วยตาเปล่า

สามารถใช้ได้กับตวัอย่างนํา้ทัว่ไป แต่ถ้านํา้ถกูปนเปือ้นด้วยนํา้ทิง้อตุสาหกรรมบางประเภทก็อาจ

ทําให้เกิดสีซึ่งไม่ปกติทําให้ไม่สามารถจะเปรียบเทียบได้ด้วยตาเปล่าได้ต้องใช้วิธีทางเคร่ืองมือเข้า

ชว่ย 
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กลิ่นของนํา้มีสาเหตมุาจากหลายประการ เชน่ การมีสารประกอบอินทรีย์ และสาร 

ประกอบนินทรีย์ ท่ีมีกลิ่นเฉพาะตวัปนเปือ้นอยู่ ทัง้นีอ้าจจะเกิดมาจากการมีสารอินทรีย์ท่ีในแหล่ง

นํา้นัน้ เช่น นํา้มีกลิ่นสนิมเหล็ก เป็นต้น หรืออาจเกิดจากการท่ีจุลินทรีย์ในนํา้ย่อยสารประกอบ

อินทรีย์ให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีกลิ่น เช่น ฟีนอล ครอโรฟีนอล ไฮโดรเจนซลัไฟด์หรือสารประกอบซลัไฟด์

อ่ืน ๆ เป็นต้น ซึ่งถ้าในนํา้มีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอเม่ือจุลินทรีย์ผลิตสารประกอบท่ีมีกลิ่น

เหล่านีอ้อกมาก็จะมีผลทําให้มีกลิ่นเหม็นได้ นอกจากนีก้ลิ่นของนํา้อาจมีสาเหตุมาจากพวก

สาหร่ายสีนํา้เงินแกมเขียว (Blue Green Algae) 

การตรวจกลิ่นของนํา้ 

การตรวจกลิ่นของนํา้มีหลายวิธีแตท่ี่ใช้กนัมากท่ีสดุ และมีความยุง่ยากน้อย คือการ

ดมกลิ่นโดยคน ซึง่มีข้อควรคํานงึถึงอยูห่ลายประการ คือ 

1)  ควรทําเฉพาะตวัอย่างท่ีพิจารณาแล้วว่าปลอดภยัเท่านัน้ 

2)  อยา่ใช้กบันํา้ทิง้ทัว่ไป หรือนํา้ทิง้ท่ีระบายออกจากระบบท่ีมีลกัษณะคล้ายนํา้ทิง้

ทัว่ไป 

3)  ต้องกระทําด้วยความระมดัระวงั ต้องสะอาดทัง้เคร่ืองมือ และภาชนะท่ีใส่

ตวัอยา่งนํา้ ควรทําความสะอาด และฆา่เชือ้ก่อนทกุครัง้ 

4)  ทําการตรวจวิเคราะห์ในห้องท่ีปราศจากกลิ่นรบกวน ถ้าเป็นไปได้ควรใช้ใส้กรอง

อากาศท่ีใช้ถ่านเป็นวสัดกุรองเพ่ือกําจดักลิ่นท่ีอาจปนเปือ้นมากับอากาศ และห้องวิเคราะห์ต้องมี

อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์คงท่ี (ไพฑรูย์ หมายมัน่สมสขุ, มปป)  

 

2.5  การเกบ็ตัวอย่างนํา้  

การเก็บตวัอย่างนํา้เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาคณุสมบตัิของนํา้ทิง้นัน้จะต้องได้ตวัอย่างท่ีเป็น

ตวัแทนของนํา้ทิง้นัน้จริง ๆ มิฉะนัน้แล้วผลการวิเคราะห์ออกมาจะไม่ถูกต้องนําไปใช้ประโยชน์

ตามท่ีต้องการไม่ได้ ด้วยเหตุนีก้ารเก็บตวัอย่างในแต่ละครัง้จะต้องกําหนดวตัถุประสงค์ไว้ และ

ดําเนินการเลือกวิธีเก็บตวัอยา่งแล้ววิเคราะห์ให้ได้ข้อมลูตามต้องการ   

2.5.1  วิธีการเก็บตัวอย่างนํา้ (Sampling)   

 ขัน้ตอนแรกต้องพิจารณาถึงประเภทของแหล่งนํา้ท่ีต้องดําเนินการ เช่น นํา้เสีย         

หรือนํา้ทิง้จากระบบบําบดั นํา้เสียของโรงงานอุตสาหกรรม นํา้จากแหล่งนํา้ธรรมชาติ หรือแหล่ง
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รองรับนํา้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในแต่ละแหล่งนํา้มีวิธีการเก็บตัวอย่างท่ีเหมาะสม

แตกตา่งกนัออกไป โดยทัว่ไปวิธีการเก็บตวัอยา่งนํา้จะแบง่ออก ได้เป็น 3 วิธีคือ 

 2.5.1.1  การเก็บตวัอย่างแบบจ้วง (Grab Sampling) หมายถึง การเก็บตวัอย่างนํา้

ครัง้เดียวจดุเดียวในเวลาใดเวลาหนึ่ง แล้วนํามาวิเคราะห์ก็จะได้ผลแสดงคณุสมบตัิของนํา้เสีย ณ 

จุดนัน้ และในเวลานัน้ ไม่ได้เป็นตวัแทนของนํา้เสียอย่างแท้จริง การเก็บตวัอย่างแบบนีจ้ะทําให้

ทราบถึงคุณสมบตัิของนํา้เสียในแต่ละจุดว่ามีคุณสมบัติเป็นอย่างไร มีความเข้มข้นระดับไหน

สมควรจะนํามารวมกบันํา้เสียจากจดุอ่ืน ๆ ก่อนเข้าระบบบําบดัหรือไม่ หรือควรแยกออกมาบําบดั

เฉพาะส่วนจะเหมาะสม และประหยดักว่าการเก็บตวัอย่างในลกัษณะนีจ้ะเห็นความผนัแปรของ

ปริมาณและความเข้มข้นของนํา้เสียในจดุตา่ง ๆ ได้อยา่งชดัเจน    

ข้อดีของการเก็บนํา้ตวัอย่างด้วยวิธีนี ้คือ ในกรณีท่ีนํา้เสียไหลไม่ตอ่เน่ือง 

เช่น มีการปล่อยนํา้เสียออกจากกระบวนการผลิตเป็นครัง้คราว คุณลักษณะของนํา้เสียไม่

เปล่ียนแปลงมากนกั ณ เวลาต่าง ๆ ซึ่งอาจจะต้องการทราบการเปล่ียนแปลงลกัษณะสมบตัิของ

นํา้เสีย ณ เวลาใดเวลาหนึง่ตามกรรมวิธีการผลิต 

 2.5.1.2  การเก็บตวัอย่างแบบผสมรวม (Composite Sampling) หมายถึง การเก็บ

ตวัอยา่งนํา้เสีย ณ จดุหนึ่งจดุใดติดตอ่กนัตลอดวนั แล้วนํานํา้เสียจากจดุเก็บตา่ง ๆ มารวมกนั การ

เก็บนํา้เสียแบบนีป้ริมาณท่ีเก็บจะต้องเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณของการไหลของนํา้เสีย ถ้า

นํา้เสียไหลออกมามากก็เก็บมาก ถ้าไหลออกมาน้อยก็เก็บน้อย การเก็บแตล่ะครัง้จะห่างประมาณ 

2 ชัว่โมง หรือ 3 ชัว่โมง ตามความเหมาะสมจนครบ 1 วนั แล้วจึงนําเอานํา้เสียท่ีเก็บได้มารวมกนัก็

จะได้นํา้เสียท่ีเป็นตัวแทนจริง ๆ ผลจากการวิเคราะห์ของนํา้เสียท่ีเก็บด้วยวิธีนีส้ามารถนําไป

ออกแบบระบบได้ 

ข้อดีของการเก็บนํา้ตัวอย่างด้วยวิธีนี  ้คือ จะรู้ว่านํา้เสีย ณ จุดใดมี

คณุสมบตัเิป็นอยา่งไรมีความเข้มข้นแคไ่หน มีปริมาณเทา่ใด ควรจะนํามารวมหรือแยกบําบดั 

ข้อเสียของการเก็บตวัอย่างด้วยวิธีนี ้คือ เสียเวลา และจะต้องวิเคราะห์

นํา้เสียหลายตวัอย่าง การเก็บตวัอยา่งนํา้เสียด้วยวิธีนี ้หากสามารถซือ้เคร่ืองเก็บแบบอตัโนมตัิได้ก็

จะเป็นการดี สะดวก แตมี่ราคาแพง 

นํา้เสียท่ีเก็บในต้นชัว่โมงต้น ๆ จะต้องเก็บไว้ในห้องเย็นหรือแช่นํา้แข็งไว้ 

เพ่ือไม่ให้คณุสมบตัิของนํา้เปล่ียนแปลงไปจากเดิมมาก การแช่นํา้ในห้องเย็น หรืออณุหภูมิต่ําจะ

หยุดการทํางานของแบคทีเรียท่ีปนมากับนํา้เสีย ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงน้อย แต่ไม่ควรเกิน 6 
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ชัว่โมง นํา้เสียท่ีจะต้องเก็บนานเกิน 6 ชัว่โมง ก่อนเก็บตวัอย่างนํา้จะต้องเติมสารเคมีบางชนิดเพ่ือ

ปอ้งกนัการเปล่ียนแปลง 

 2.5.1.3  การเก็บตวัอย่างจากบ่อรวม (Sump Sampling) หมายถึง การเก็บนํา้เสีย

จากบอ่ท่ีเป็นท่ีรวมของนํา้เสียจากแหล่งตา่ง ๆ นํา้เสียจากบอ่รวมจดัได้ว่าเป็นตวัแทนของนํา้เสียท่ี

แท้จริงได้เช่นเดียวกนั หากนํา้เสียถกูกกัเก็บไว้ในบอ่นานกวา่ 6 ชัว่โมง เม่ือนํามาวิเคราะห์จะทราบ

คณุสมบตัแิล้วสามารถนําไปออกแบบระบบบําบดัได้เชน่กนั   

ข้อดีของการเก็บนํา้ตัวอย่างด้วยวิธีนี  ้คือ เก็บง่าย ไม่ต้องเก็บหลาย

ตวัอยา่ง 

ข้อเสียของการเก็บนํา้ตัวอย่างด้วยวิธีนี ้คือ ไม่สามารถแยกนํา้เสียท่ีมี

ความเข้มข้นน้อยออกได้เพราะไม่ทราบว่าจะแยกออก ณ จุดใด เน่ืองจากไม่มีข้อมูลเหล่านัน้อยู่

เลย ทําให้ต้องบําบดันํา้เสียปริมาณมาก และคา่ใช้จา่ยในการบําบดัสงู 

2.5.2  ภาชนะท่ีเก็บนํา้เสีย (Sample Bottle) 

 ภาชนะท่ีเก็บนํา้เสียควรใช้ขวดแก้วปากกว้างล้างให้สะอาด หรือขวดพลาสติกท่ีมี

คุณภาพดี ไม่ทําปฏิกิริยากับกรดหรือด่าง การเก็บนํา้เสียไม่ควรเก็บจนเต็มขวด ควรมีช่องว่าง

อากาศเหลืออยู ่เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้จลุินทรีย์ท่ีปนมากบันํา้เสียตายเพราะขาดออกซิเจน 

 ขวดเก็บนํา้เสียจะต้องมีฉลากติดไว้ บนฉลากจะบอกรายละเอียดถึงแหล่งนํา้เสีย 

วิธีการรักษา เก็บ ณ จดุใด เวลาเทา่ไร พร้อมทัง้วนัท่ีเก็บด้วย (มัน่สิน  ตณัฑลุเวศม์, 2541) 

 

2.6  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

การศกึษาท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียโดยการใช้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ได้

มีผู้ศกึษาวิจยัในประเดน็ตา่ง ๆ ดงันี ้

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2546) กล่าวว่า วตัถท่ีุใช้แทนกากนํา้ตาลในการทํา

นํา้หมกัชีวภาพ มีดงันี ้นํา้ผึง้ นํา้ตาลทรายแดง นมสด นํา้ผลไม้สดทกุชนิด เช่น นํา้มะพร้าว นํา้ส้ม 

นํา้สบัปะรด นํา้อ้อย ฯลฯ นํา้ซาวข้าว นํา้ปัสสาวะ ฯลฯ และสําหรับคนท่ีมีเศษอาหารในครัวเรือน

มากมายต่อวัน ควรช่วยกันบําบัดภายในครัวเรือนด้วยการหมักเป็นปุ๋ ยชีวภาพ เศษอาหาร ผัก

ผลไม้ ท่ีเหลือจากการบริโภคทกุอย่าง ยกเว้นนํา้มนั ใส่ถงัหมกั หรือภาชนะ หรือแม้แตถ่งุดําหนา ๆ

เตมินํา้ตาล หรือกากนํา้ตาล และนํา้เปล่า ใช้สตูรในการหมกัโดยนํา้หนกัของเศษอาหาร 5 ส่วน ตอ่

กากนํา้ตาล 1 ส่วน ตอ่นํา้เปล่า 1 ส่วน เคล้าให้เข้ากันปิดฝาถัง ตัง้ไว้ในท่ีร่ม อย่าให้โดนแดดส่อง 

เพราะจลุินทรีย์จะตาย ฝาไม่ต้องปิดสนิทเพราะจะมีก๊าซบางชนิดเกิดในระหว่างการหมกั เติมเศษ
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อาหารใหม่ได้ทกุวนั ใช้สตูรผสมตามเดิม นํา้ตาลเป็นส่วนสําคญัในการหมกัเพราะจลุินทรีย์ท่ีมีใน

ถงัหมกั ต้องกินนํา้ตาลเพ่ือการเจริญเติบโต นํา้ปุ๋ ยชีวภาพใช้ผสมนํา้ 1 ถ้วยแก้วตอ่นํา้ 1 ถงั ใช้รด

นํา้ต้นไม้สปัดาห์ละ 2 ครัง้ ใช้ราดในโถส้วม ราดท้องร่อง หรือบริเวณนํา้ขงัเนา่เสีย 

ไกรสร  มะโน, สภุลกัษณ์  พรหมรับ และเพ็ญภกัดิ ์ สริุยะเสน (2550 : บทคดัย่อ) ได้ศกึษา

การใช้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในการบําบดันํา้เสียโรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม พบว่า 

สามารถใช้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในการบําบดันํา้เสียโรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคามได้

ดีระดบัหนึ่ง กล่าวคือ ไม่มีผลตอ่การเพิ่มขึน้หรือลดลงของอณุหภูมิ  และความเป็นกรด-ด่าง แต่มี

ผลต่อค่าซีโอดี ปริมาณนํา้มนัและไขมนั โดยมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาของการบําบดันํา้เสีย 

ซึง่ชดุการทดลองท่ี 3 (จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 20%) จะมีความสามารถบําบดัคา่ซีโอดีได้ดีท่ีสดุ โดยมี

ประสิทธิภาพ 67.15 % ท่ีระยะเวลา 21 วนั และชดุการทดลองท่ี 5 (จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 40%) จะ

สามารถบําบดันํา้มนัและไขมนัได้ดีท่ีสดุ โดยมีประสิทธิภาพ 86.26 % ท่ีระยะเวลา 21 วนั 

กลัยา  ยิม้ละไม (2546 : บทคดัย่อ) ได้ศกึษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอีเอ็ม (EM) ขยาย

และประสิทธิภาพของอีเอ็ม (EM) ในการบําบดันํา้เสีย : กรณีศกึษาสระนํา้มรกต สถาบนัราชภัฏ

นครปฐม ได้ พบวา่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอีเอ็ม (EM) ขยายในการบําบดันํา้เสีย คือ 1 : 1 : 20 

(จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : นํา้สะอาด) และประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย พบว่า อี

เอ็ม (EM) สามารถเพิ่มคา่ออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ ได้ร้อยละ 66.19 สามารถลดคา่บีโอดี คา่ซีโอดี 

และปริมาณความขุน่ได้ร้อยละ 31.86 20.71 และ 44.27 ตามลําดบั 

ฐิตกิร  จิว้ไม้แดง (2553 : บทคดัยอ่) ได้ศกึษาการบําบดันํา้เสียฟาร์มสกุรขนาดเล็กด้วย 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบว่าท่ีอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในการบําบดันํา้

เสีย 1 : 1,000 (จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) : นํา้เสีย) กลุ่มควบคมุ มีคา่บีโอดี ซีโอดี และปริมาณของแข็ง

แขวนลอย มากกว่ากลุ่มทดลองอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<.05) และมีผลการเปรียบเทียบ

คณุสมบตัิของนํา้เสียก่อน และหลงัการบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีระยะเวลาตา่ง ๆ (2, 4, 6, 

8 และ 10 วนั) พบว่า ท่ีระยะเวลาบําบดั 10 วนั กลุ่มควบคมุท่ีไม่ได้รับการบําบดัโดยใช้จลุินทรีย์อี

เอ็ม (EM) มีคา่บีโอดี และคา่ซีโอดี ซึ่งมากกว่ากลุ่มทดลองอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<.05) โดย

สรุปได้ว่า จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) นัน้มีความสามารถในการบําบดันํา้เสียจากฟาร์มสกุรขนาดเล็กได้ 

โดยท่ีสามารถบําบดัคา่บีโอดี ซีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยได้เป็นอยา่งดี ดงันัน้จึงสามารถ

นําผลการวิจยัไปประยกุต์ใช้ในการบําบดันํา้เสียท่ีมีบริบทใกล้เคียงกบันํา้เสียจากฟาร์มสกุรขนาด

เล็กได้ 
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เบญจภรณ์  พรมเผา่ และพรทิพย์  นกึอุน่จิตร (2551 : บทคดัยอ่) ได้ศกึษาการเปรียบ 

เทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากนํา้ส้ม 

นํา้มะละกอ และนํา้สบัปะรด (กรณีศึกษา : โรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภัฎนครราชสีมา) พบว่า  

ตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากนํา้ส้ม เป็นเวลา 3 สปัดาห์ จะมีค่า     

ความเป็นกรด-ดา่ง เพิ่มขึน้ตามลําดบั มีความแตกตา่งกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั (P<.

05) โดยท่ีจลุินทรีย์อีเอ็มสามารถปรับให้คา่ความเป็นกรด-ดา่งของตวัอย่างนํา้เสียให้มีคา่เข้าใกล้ 7 

มากท่ีสดุ มีคา่เฉล่ียของปริมาณของแข็งแขวนลอย มีปริมาณนํา้มนัและไขมนั ไม่แตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั (P<.05) สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยของตวัอย่างนํา้เสียได้

มากท่ีสดุ มีคา่ซีโอดี ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั (P<.05) สามารถลดคา่ซีโอดี 

ของตัวอย่างนํา้เสียได้มากท่ีสุด และจากการวิเคราะห์สีและกลิ่นของตัวอย่างนํา้เสีย พบว่า 

ตัวอย่างนํา้เสียทัง้ก่อน และหลังบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิด ต่าง ๆ นัน้ มีผลการ

วิเคราะห์สีและกลิ่นท่ีเหมือนกนั คือ มีสีขาวขุ่น และมีกลิ่นเหม็น ยกเว้นตวัอย่างนํา้เสียหลงับําบดั

ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลมีสีนํา้ตาล และมีกลิ่นเหม็น ซึ่งเกิดจากสีของ

กากนํา้ตาลท่ีมีสีนํา้ตาลเข้มเจือปนอยู ่  

วาสนา  การสวุรรณ และศราพร  ตนัจริง (2546 : บทคดัยอ่) ได้ศกึษาประสิทธิภาพของ 

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีใช้ในการบําบดัไขมันจากบ่อดกัไขมันของร้านจําหน่ายอาหารตลาดโต้รุ่ง

มหาสารคาม โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ชุดท่ี 1 เป็นชุดควบคุมไม่เติม

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชุดท่ี 2 เติมจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 5% ชุดท่ี 3 เติมจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 10%  

ชดุท่ี 4 เติมจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 15% ชดุท่ี 5 เติมจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 20% วิเคราะห์พารามิเตอร์

ดงันี ้อณุหภมูิ ความเป็นกรด-ดา่ง บีโอดี ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย และนํา้มนัและไขมนั วดั

พารามิเตอร์ทุก 7 วนั เป็นเวลา 21 วนั จากการศึกษาพบว่า จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ไม่มีผลต่อการ

เพิ่มขึน้ หรือลดลงของอณุหภมูิ และความเป็นกรด-ดา่ง แตมี่ผลตอ่ความเป็นกรด-ดา่ง บีโอดี ซีโอดี 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย และนํา้มนัและไขมนั โดยมีแนวโน้มลดลง ตามระยะเวลาการบําบดั ซึ่ง

แสดงว่าจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีประสิทธิภาพในการบําบดับีโอดี ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

และนํา้มนัและไขมนั เน่ืองจากจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) สามารถช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมี

อยู่ในนํา้เสียและเม่ือดูจากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการบําบัดแตกต่างกัน โดย

ประสิทธิภาพในการบําบัดท่ีดีท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี 4 เติมจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 15% โดยมี

ประสิทธิภาพการบําบัดดังต่อไปนี ้บีโอดี 60.00% ซีโอดี 66.67% ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
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81.05% และปริมาณนํา้มนัและไขมัน 87.77% ดงันัน้จึงสรุปได้ว่า จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการบําบดันํา้มนัและไขมนัจากบอ่ดกัไขมนัของร้านจําหนา่ยอาหารโดยอตัราสว่นของ

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือชดุการทดลองท่ี 4 เติม 15% ซึง่มีประสิทธิภาพการบําบดั

ไขมนัสงูท่ีสดุคือ 87.77% ท่ีระยะเวลาการบําบดัท่ี 21 วนั 

วีระพล  วงษ์ประพนัธ์ และคณะ (2546 : บทคดัยอ่) ได้ศกึษาประสิทธิภาพในการบําบดั 

นํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียจากโรงครัวของโรงพาบาลด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในถังปฏิกิริยาแบบ        

เทเปรียบเทียบอตัราส่วน และระยะเวลาในการบําบดัพบว่าอตัราส่วนจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ร้อยละ 

10 มีประสิทธิภาพในการบําบดันํา้มนัและไขมนัสูงกว่าร้อยละ 5 การลดคา่บีโอดีในอตัราส่วนของ

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ร้อยละ 10 มีประสิทธิภาพในการลดบีโอดีสูงกว่าร้อยละ 5 แต่ในการบําบดั

ของแข็งแขวนลอยสงูกวา่ร้อยละ 10  

 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงใหม่ (2548) ได้ใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) บําบดันํา้เสีย 

ในบอ่นํา้ทิง้โรงพยาบาล การใช้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) รักษาสภาพแวดล้อม โดยนํามาใช้ในกิจกรรม

ต่าง ๆ ในโรงพยาบาล พบว่าค่าบีโอดี ของนํา้ในบ่อบําบดันํา้เสียหลงัการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

บําบดั ลดลงจาก 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มาเป็น 11 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และลดลงอย่างตอ่เน่ืองตลอด

ระยะเวลาการใช้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ซึ่งต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์และ

สิ่งแวดล้อมกําหนด 

 ศนูย์ EM เทคโนโลยี โรงพยาบาลวดัสิงห์ จงัหวดัชยันาท (2546) โรงพยาบาลวดัสิงห์ ใช้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) เทคโนโลยีในการดแูลสิ่งแวดล้อมทัว่ทัง้โรงพยาบาลแทนนํา้ยา และสารเคมี

ตา่ง ๆ ท่ีเคยใช้มาในอดีต โดยนํามาใช้ในด้านตา่ง ๆ ท่ีเคยใช้มาในอดีต โดยนํามาใช้ในด้านตา่ง ๆ 

อาทิ การทําความสะอาดพืน้ประจําวนั การทําความสะอาดห้องนํา้ ห้องส้วม การดบักลิ่น การซกั

ผ้า การทําความสะอาดจาน ชาม และภาชนะในโรงครัว การดแูลต้นไม้ทัง้หมด การดแูลบอ่บําบดั

นํา้เสีย การฉีดพ่นบริเวณเตาเผาขยะติดเชือ้ก่อนเผาเพ่ือลดปริมาณไดออกซิน (Dioxin) ในอากาศ

และสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ เป็นต้น เพียงระยะเวลา 1 ปี สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจดัซือ้นํา้ยา และ

สารเคมีได้ถึง 200,00 บาทตอ่ปี และทําให้ผู้ ให้ และผู้ รับบริการของโรงพยาบาลไม่ต้องวิตกกังวล

จากการได้รับสารเคมี และนํา้ยาตา่ง ๆ อีกด้วย โดยในการบําบดันํา้เสียอตัราสว่นท่ีใช้คือ จลุินทรีย์

อีเอ็ม (EM) ขยายฉีดพ่นในอัตราส่วน จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) : นํา้เสียเท่ากับ 1: 1,000 ลิตร โดยใช้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ขยาย 2 ลิตร ฉีดพ่นวนัละ 1 ครัง้ ทําให้นํา้สะอาดขึน้ ไม่มีกลิ่นเหม็น ทดลอง

ปลอ่ยปลาพบวา่ปลาไมต่าย 
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อรุณวรรณ  หวังกอบเกียรติ, อารี  ไชยาภินันท์ และเสาวนีย์  สุนทรพิทักษ์  (2539 : 

บทคัดย่อ) ได้ทําการทดลองจุลินทรีย์ในอีเอ็ม (EM)  มีกิจกรรมท่ีสามารถบําบัดนํา้เสียจาก

ครัวเรือน โรงแรม โรงพยาบาล ภัตตาคาร และร้านอาหาร ได้ดีกว่าจุลินทรีย์ทั่ว ๆ ไปท่ีอยู่ใน

ธรรมชาต ิหรือไม ่โดยใช้นํา้เสีย 3 ชนิด เป็นตวัแทนนํา้เสียตา่ง ๆ เหล่านัน้  คือ นํา้ทิง้จากชมุชน นํา้

เสียเทียมจากเทศบาล และนํา้เสียเทียมแป้ง ทําการบําบดันํา้เสียแต่ละชนิดโดยเปรียบเทียบใช้

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) กับเชือ้จุลินทรีย์ธรรมชาติ ทําการทดลองในระบบเบ็ดเสร็จ ผลปรากฏว่า

เชือ้จลุินทรีย์ในอีเอ็ม (EM) เจริญในนํา้เสียได้ทกุชนิด และลดคา่ซีโอดี ไนโตรเจน และฟอสเฟต แต่

ไมไ่ด้ดีกวา่เชือ้ผสมของจลุินทรีย์ในธรรมชาตท่ีิมีอยูใ่นแหลง่ท่ีมาของนํา้เสียชนิดนัน้ ๆ 

 จากการทบทวนเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) สามารถ

นํามาใช้ในการบําบดันํา้เสีย และกากตะกอนในระบบบําบดันํา้เสียได้ คณะผู้ วิจยัจึงสนใจศึกษา

คณุลกัษณะนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

และศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และ

ฝร่ัง ในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนคร

เหนือ) เพ่ือนําข้อมลูท่ีได้มาเป็นแนวทางในการบําบดันํา้เสียตอ่ไป                                                                                           



 
 

บทที่  3 

 

วธีิดาํเนินการ 

 

3.1  รูปแบบการศึกษา 

การศึกษาวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือนํา

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง มาใช้ในการทดลองบําบดันํา้เสียจากโรง

อาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) โดยได้เก็บรวบรวมข้อมูล

ในหวัข้อท่ีเก่ียวข้องกบัจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ลกัษณะทัว่ไปของจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) การเก็บรักษา

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) การใช้จุลินทรีย์ในการบําบดันํา้เสีย และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เป็นต้น มาใช้

ศกึษาในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารด้วอยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)   

 

3.2  ตัวอย่างนํา้เสีย 

นํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

ตัง้อยูเ่ลขท่ี 1381 ถนนพิบลูสงคราม แขวงวงศ์สวา่ง เขตบางซ่ือ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10800 

 

3.3  วัสดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์สาํหรับการศึกษา 
3.3.1  วัสดุสาํหรับการศึกษา 

3.3.1.1  หวัเชือ้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ย่ีห้อ อีเอ็ม เอ็กซ์ตร้า (EM Extra) 

3.3.1.2  กากนํา้ตาล 

3.3.1.3  กล้วยสกุ 

3.3.1.4  แตงโม 

3.3.1.5  ฝร่ัง 

3.3.1.6  นํา้ปราศจากคลอรีน 

3.3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์สาํหรับการศึกษา 

3.3.2.1  ถงัขนาด 25 ลิตร จํานวน 4 ใบ 

3.3.2.2  ถงัขนาด 15 ลิตร จํานวน 12 ใบ 

3.3.2.3  เคร่ืองป่ัน 

3.3.2.4  เคร่ืองชัง่ 
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3.3.2.5  กระบอกตวง 

3.3.2.6  บีกเกอร์ 

 

3.4  ขัน้ตอนการศึกษา 
3.4.1  ขัน้เตรียมการ 

3.4.1.1  ศกึษาความเป็นไปได้ และรวบรวมความคดิของเร่ืองท่ีจะทําการศกึษาโดย

ศกึษาค้นคว้าข้อมลูจากหนงัสือ เอกสาร ตลอดจนปรึกษาสอบถามกบับคุคลตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

3.4.1.2  ตัง้กรอบ และเขียนแนวคิด  เพ่ือช่วยในการนําทางสู่การศกึษาในขัน้ต่อไป

ได้ชดัเจน (แผนภมูิ 1.1) 

3.4.1.3  ตัง้กรอบการศกึษา ซึง่อยูใ่นขอบเขตของกรอบแนวคดิ (แผนภมูิ 1.2) 

3.4.1.4  กําหนดพืน้ท่ีในการศกึษา คือ โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) ซึ่งตัง้อยู่เลขท่ี 1381 ถนนพิบลูสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10800 

เหตผุลท่ีเลือกนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระ

นครเหนือ) เน่ืองจากโรงอาหารของมหาวิทยาลยัฯ มีปริมาณมากประมาณ 12,000 ลิตรตอ่วนั ซึ่ง

ระบบการบําบดันํา้เสียของโรงอาหารไม่ได้มีประสิทธิภาพมากนัก ไม่ได้มีการสร้างระบบบําบัด          

นํา้เสียเพ่ือรองรับนํา้เสียจํานวนมากทําให้นํา้เสียท่ีระบายลงสู่แหลง่นํา้ธรรมชาตมีิคา่เกินมาตรฐาน

กําหนด โดยคณะวิจยัเห็นวา่จากการศกึษาในครัง้นีจ้ะเป็นแนวคิดในการบําบดันํา้เสียในสถานท่ีท่ี

ไม่มีระบบบําบดั โดยจะนํานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง มาใช้ในการ

บําบดันํา้เสีย เพ่ือให้คณุภาพนํา้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานกําหนด 

สาเหตุท่ีเลือกนํากล้วย แตงโม และฝร่ัง มาใช้ในการวิจัยเชิงทดลองผลิตนํา้จุลินทรีย์          

อีเอ็ม (EM) เน่ืองมาจากผลไม้ดงักล่าวมีตลอดทัง้ปีและมีปริมาณมาก ถ้าสุกงอม และเน่าเสีย

ผลไม้ดงักล่าวจะไม่นิยมรับประทาน และมีราคาถูก ซึ่งน่าจะเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีจะนํามาทํานํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) บําบดันํา้เสียได้   
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3.4.2  ขัน้เก็บรวบรวมข้อมูล 

3.4.2.1  ขัน้ตอนการทดลอง 

ก)  เตรียมนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง 

1)  เตรียมผลไม้ท่ีใช้ในการผลิตนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)   

การเตรียมนํา้ผลไม้เพ่ือใช้ในการทํานํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีดงันี ้

(1)  การเตรียมกล้วย ใช้กล้วยสกุจํานวน 2 กิโลกรัม โดยไมต้่องปอก

เปลือกนํามาล้างให้สะอาด หัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ ทัง้เปลือก แล้วนําใส่ลงในเคร่ืองป่ัน ป่ันให้ละเอียด 

(ภาพ 3.1 ก) 

(2)  การเตรียมแตงโม ใช้แตงโมจํานวน 2 กิโลกรัม โดยไม่ต้องปอก

เปลือกนํามาล้างให้สะอาด หัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ ทัง้เปลือก แล้วนําใส่ลงในเคร่ืองป่ัน ป่ันให้ละเอียด 

(ภาพ 3.1 ข) 

(3)  การเตรียมฝร่ัง ใช้ฝร่ังสุกจํานวน 2 กิโลกรัม ไม่ต้องปอกเปลือก

นํามาล้างให้สะอาด หั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ ทัง้เปลือก แล้วนําใส่ลงในเคร่ืองป่ัน ป่ันให้ละเอียด (ภาพ  

3.1 ค) 

 

      
 ข ก 
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ภาพ 3.1  แสดงผลไม้ป่ัน 

ก. กล้วยป่ัน 

ข. แตงโมป่ัน 

ค. ฝร่ังป่ัน 

  

2)  การผลิตนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จากกล้วย แตงโม และฝร่ัง   

วิธีการทํานํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จากผลไม้มีขัน้ตอนดงันี ้

(1)  ใส่ส่วนผสมต่าง ๆ ลงในถังพลาสติกขนาด 25 ลิตร ท่ีสะอาด

ตามท่ีต้องการในอตัราสว่นดงัตอ่ไปนี ้

กลุม่ควบคมุ 

-  หัวเชือ้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : นํา้สะอาด ในอัตราส่วน 1 : 1 : 

20 ลิตร ตามลําดบั (กลัยา  ยิม้ละไม, 2546) 

กลุม่ทดลอง 

-  หวัเชือ้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : กล้วย : นํา้สะอาด ในอตัราส่วน 

1 : 1 : 2 : 20 ลิตร ตามลําดบั 

-  หวัเชือ้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : แตงโม : นํา้สะอาด ในอตัราส่วน 

1: 1 :  2 : 20 ลิตร ตามลําดบั 

 ค 
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-  หวัเชือ้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) : กากนํา้ตาล : ฝร่ัง : นํา้สะอาด ในอตัราสว่น 1 : 

1 : 2 : 20 ลิตร ตามลําดบั (เบญจภรณ์  พรมเผา่ และพรทิพย์  นกึอุน่จิตร, 2551) 

(2)  คนให้ส่วนผสมทัง้หมดเข้ากนั ปิดฝาให้สนิท แล้วนํามาวางไว้ใน

ท่ีร่ม หมกัทิง้ไว้อยา่งน้อยประมาณ 5-7 วนั จงึนําไปใช้ได้ (ภาพ 3.2) 

 

 
ภาพ 3.2  แสดงนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) กล้วย  

 แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) 

 

ข)  เตรียมนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

(ศนูย์พระนครเหนือ) ตวัอย่างนํา้เสียท่ีจะนํามาใช้ในการทดลองนัน้ได้เก็บจากบอ่พกันํา้เสียรวม ท่ี

เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนคร

เหนือ) ซึ่งจะผ่านบอ่ดกัไขมนัก่อนเข้าสู่บอ่พกันํา้เสียรวม การเก็บตวัอย่างนํา้เสียจะใช้ถงัพลาสติก

ขนาดเล็ก 1 ลิตร ตกัจ้วงนํา้เสียท่ีบ่อพักนํา้เสียรวม แล้วเทใส่ถังพลาสติกขนาดใหญ่ 15 ลิตร ท่ี

เตรียมไว้ โดยการเก็บตวัอย่างนํา้เสียเพ่ือใช้ในการทดลองนี ้จะต้องเก็บตวัอย่างนํา้เสียในจํานวน

ถงัละ 10 ลิตร จํานวน 12 ถัง ต้องเก็บตวันํา้เสียทัง้หมด 120 ลิตร ด้วยวิธีการเก็บนํา้เสียแบบผสม

รวม ซึง่จะเก็บตวัอยา่งนํา้เสียชัว่โมงละ 30 ลิตร โดยเร่ิมเก็บตัง้แตเ่วลา 09.00-13.00 น. (ภาพ 3.3) 
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ภาพ 3.3  แสดงจํานวนตวัอยา่งนํา้เสีย 12 ถงั (4 ชดุการทดลอง การทดลองละ 3 ซํา้) 

 

ค)  ดําเนินการทดลอง 

1)  นําตวัอย่างนํา้เสียท่ีรวบรวมได้จากข้อ ข. ส่วนหนึ่งนําไปวิเคราะห์

คณุภาพนํา้เพ่ือทราบคณุลกัษณะของนํา้เสียก่อนการทดลอง 

2)  นําตวัอย่างนํา้เสียส่วนท่ีเหลือตวงใส่ถังท่ีใช้ทดลอง ถังละ 10 ลิตร 

จํานวน 12 ถงั (4 ชดุการทดลอง การทดลองละ 3 ซํา้) 

3)  นํานํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) 

กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ท่ีเตรียมไว้ในข้อ ก. มาตวงใส่ในถังแต่ละถังตามอตัราส่วน   

1 : 1,000 กล่าวคือ ใส่นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีเตรียมไว้ 10 มิลลิลิตรในนํา้เสียตวัอย่าง 10 ลิตร 

โดยใส่นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทกุ 3 วนั ถงัตวัอย่างนํา้เสียทกุถงัของชดุการทดลองจะนํามาตัง้ไว้ท่ี

บริเวณด้านหลังตึกคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร (ศนูย์พระนครเหนือ)             

4)  เปิดฝาทิง้ไว้ หรือนําตาข่ายมาคลุมปากถังเพ่ือให้อากาศระบาย 

และปอ้งกนัสตัว์ตกลงไป  

5)  เก็บตัวอย่างนํา้เสียหลังการบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) จํานวน 12 ถงั ในทกุ 7 

วัน เพ่ือนําไปวิเคราะห์คุณภาพนํา้ท่ีห้องปฏิบัติการของ 19บริษัท เอ็นไวรอนเมนท์ รีเสริชแอนด์

เทคโนโลยี จํากดั 
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6)  พารามิเตอร์ของคณุภาพนํา้ท่ีทําการวิเคราะห์ ในตวัอย่างนํา้เสียทัง้

ก่อนและหลงัการทดลอง ได้แก่   

-  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand ;BOD) 

18-  ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 

19-  ของแข็งแขวนลอย0 (Suspended solids; SS) 

-  นํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease)  

-  ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)   

 -  สีและกลิ่น (Color and Odor) 
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แผนภูมิ 3.1  แสดงแผนผังขัน้ตอนการทดลองการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล(กลุม่ควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) 

 

ชดุท่ี 2 

เติมจลุินทรีย์อเีอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกล้วย 

(ชดุทดลอง 3 ซํา้) 

ชดุท่ี 3 

เติมจลุินทรีย์อเีอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากแตงโม 

(ชดุทดลอง 3 ซํา้) 

ชดุท่ี 4 

เติมจลุินทรีย์อเีอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากฝร่ัง 

(ชดุทดลอง 3 ซํา้) 

นํา้เสยีรวมจากโรงอาหาร 

มทร.พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

 
ตวงใสถ่งัทดลองถงัละ 10 ลติร 

วเิคราะห์คณุภาพนํา้ก่อนทําการทดลอง 

(บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย นํา้มนัและไขมนั  ความเป็น

กรด-ดา่ง สีและกลิ่น) 

ชดุท่ี 1 

เติมนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล 

(ชดุควบคมุ 3 ซํา้) 

เก็บตวัอยา่งนํา้เสยีจากแตล่ะถงัมาวเิคราะห์คณุภาพนํา้ 

(บีโอดี ซีโอดี ของแขง็แขวนลอย นํา้มนัและไขมนั ความเป็นกรด-ดา่ง     

สแีละกลิน่) 

ณ วนัท่ี 7, 14 และ 21 ก่อนการเติมนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

วิเคราะห์ผลข้อมลู 

สรุปผล 
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3.4.3  วิเคราะห์ผล 

3.4.3.1  การวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร 

วิธีวิเคราะห์คุณภาพนํา้ใช้วิธีวิเคราะห์คุณภาพนํา้ ด้วยวิธีวิธีวิเคราะห์

พารามิเตอร์ต่าง ๆ และรายละเอียดการวิเคราะห์ Standard Method  for Examination of Water 

and  Wastewater, 21st Edition, 2005. ดงัแสดงในตาราง 3.1 

 

ตาราง 3.1  แสดงวิธีวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่ง ๆ 

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 

บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand ;BOD) 

 

18ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 

19ปริมาณของแข็งแขวนลอย0 (Suspended solids; SS) 

นํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease)  

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 5-day BOD Test, Membrane 

Electrode Method 

Closed Reflux Method 

Dried at 103-105ºC 

Partition Gravimetric Method 

Electrometric Method (pH Meter) 

ท่ีมา : Standard Method  for Examination of Water and  Wastewater, 21st Edition (2005) 

 

ก)  การตรวจวิเคราะห์หาคา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; 

BOD) 

เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ 

1)  เคร่ืองวดัปริมาณออกซเิจนท่ีละลายในนํา้ (DO Meter) 

2)  ขวดบีโอดี (BOD Bottle) ขนาด 300 มิลลิลิตร มีจกุแบบ Ground-Glass พร้อม 

ฝาครอบพลาสตกิ (BOD Cap) 

3)  ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) ท่ีสามารถป้องกันไม่ให้แสงผ่านเข้าไปได้ และ

สามารถควบคมุอณุหภมู ิ20 ± 1 ºC โดยมีคา่ความคลาดเคล่ือนไมเ่กิน ± 1 ºC  

4)  ปิเปตแบบปริมาตร (Volumetric Pipette)   

5)  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric Flask)    

6)  โหลแก้วสําหรับเตรียมนํา้เจือจาง 

7)  เคร่ืองจา่ยลม และหวัลกูฟู่  (หวัจา่ยลม) 

8)  เคร่ืองชัง่ความละเอียด (Analytical Balance)   

9)  เคร่ืองชัง่  (Balance)    
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10)  เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH Meter) 

11)  บีกเกอร์ (Beaker) 

12)  แทง่แก้วคนสาร 

13)  เคร่ืองกวนแมเ่หล็ก (Magnetic Stirrer) และแทง่แมเ่หล็ก (Magetic Bar) 

14)  ขวดสําหรับฉีดล้าง (Washing Bottle) ชนิดพลาสตกิ 

15)  อปุกรณ์สําหรับการไตรเตรท (Titrate) 

สารเคมี 

1)  Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4)  

2)  Di - Potassium Dihydrogen Phosphate (K2HPO4)  

3)  Di - Sodium Hydrogen Phosphate hepta hydrate (Na2HPO4 .7H2O)  

4)  Ammonium Chloride (NH4Cl)  

5)  Magnesium Sulfate (MgSO4.7H2O)  

6)  Calcium Chloride (CaCl2.2H2O)  

7)  Iron(III) Chloride Hexahydrate (FeCl3.6H2O)  

8)  Sulfuric Acid (H2SO4)  

9)  Manganese Sulfate (MnSO4.H2O)  

10)  Sodium Hydroxide (NaOH)  

11)  Potassium bi - iodate[KH(IO3 )2]  

12)  Sodium Iodide (NaI)  

13)  Sodium Azide (NaN3)  

14)  Starch Soluble  

15)  Sodium Thiosulfate pentahydrate (Na2S2 O3.5H2O)  

16)  Purified Water  

 วิธีเตรียมสารละลาย  

1)  สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต  (KH2PO4) 8.5 กรัม  ไดโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  (K2HPO4) 21.75 กรัม          

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปต้าไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 กรัม และแอมโมเนียมคลอ

ไรด์ (NH4CI) 1.7 กรัม ในนํา้กลัน่ 500 มิลลิลิตร เตมินํา้กลัน่จนได้ปริมาตรครบ 1 ลิตร  
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2)  สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต เตรียมโดยละลายแมกนีเซียมซลัเฟตเฮปต้าไฮ

เดรต (NgSO4.7H2O) 22.5 กรัม ในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร  

3)  สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เตรียมโดยละลายแอนไฮดรัสแคลเซียมคลอไรด์

(AnhydrousCaCI2) 27.5 กรัม ในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร  

4)  สารละลายเฟอร์ริคคลอไรด์ เตรียมโดยละลายเฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 

(FeCI3.6H2O) 0.25 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร  

5)  สารละลายกรด และด่างเพ่ือใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอย่าง

นํา้เสีย 

6)  คอ่ย ๆ เติมกรดซลัฟิวริคเข้มข้น 28 มิลลิลิตรลงในนํา้กลัน่ พร้อมคน เจือจางจน

ได้ 1 ลิตร แตถ้่าเป็นดา่งละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร  

7)  สารละลายโซเดียมซลัไฟต์ เตรียมโดยละลายโซเดียมซลัไฟต์ (Na2SO3) 1.575 

กรัม ในนํา้กลัน่ 1 ลิตร สารละลายนีไ้มอ่ยูต่วัต้องเตรียมวนัท่ีจะใช้  

8)  ไนตริฟิเคชัน อินฮิบิเตอร์ (Nitrification inhibitor 2-chloro-6 (trichloromethyl)   

pyridine, TCMP)  

9)  สารละลายมาตรฐานกลูโคส และกรดกลูตามิก (Glucose – glutamic acid 

solution) อบกลูโคส และกรดกลูตามิกท่ีอุณหภมิ 103 ๐C 1 ชั่วโมง เติม กลูโคส 150 มิลลิกรัม 

และกรดกลตูามิกในนํา้กลัน่เจือจางจนได้ 1 ลิตร  

10)  สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ เตรียมโดยละลาย 1.15 กรัม NH4CI ในนํา้

กลั่น ประมาณ 500 มิลลิลิตร ปรับสารละลายนีใ้ห้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.2 ด้วยสารละลาย 

NaOH แล้วเจือจางจนได้ 1 ลิตร สารละลายนีจ้ะมีไนโตรเจน 0.3 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร  

11)  นํา้กลัน่ Purified Water  

12)  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต เตรียมโดยละลาย MnSO4 . 4H2O 480 กรัม 

หรือ MnSO4 .2H2O 400 กรัม หรือ MnSO4 .H2O 364 กรัม ในนํา้กลัน่ กรอง และปรับปริมาตร จน

ได้ 1 ลิตร  

13)  Alkali-iodide azide reagent เตรียมโดยละลาย NaOH 500 กรัม และ NaI  

135 กรัม ในนํา้กลัน่ เติมนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 1 ลิตร แล้วละลาย NaN3 10 กรัม ในนํา้กลัน่ 40 

มิลลิลิตร แล้วเตมิลงในสารละลายข้างต้น  

14)  นํา้แป้ง Starch Solution วิธีเตรียมละลาย Starch Soluble 5 กรัม ในนํา้ต้ม

ประมาณ 800 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน เติมนํา้ให้ได้ 1 ลิตร ต้มให้เดือดประมาณ 2-3 นาที ตัง้ค้าง
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คืนไว้ใช้แตนํ่า้ใส ๆ ข้างบน ควรเตมิ Salicylic Acid 1.25 กรัม ตอ่นํา้แปง้ 1 ลิตร หรือ Toluene 2-3 

หยดเพ่ือปอ้งกนัการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย  

15)  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอร์มัล เตรียมโดยละลาย 

Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัม ในนํา้กลั่น เติม 6 N NaOH หรือ NaOH 0.4 กรัม และเจือจางให้ได้  

1 ลิตร ทําการ Standardization สารละลายนีด้้วยสารละลายไบไอโอเดต หรือ ไดโครเมตท่ีทราบ

ความเข้มข้น 

16)  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มลั สารละลายซึ่งจะ

สมมลูกบั 0.025 นอร์มลั โซเดียมไธโอซลัเฟตจะมี K2Cr2O7 อยู่ 1.226 กรัมตอ่ลิตร K2Cr2O7 ท่ีจะ

ใช้ต้องอบให้แห้งท่ี 103 ๐C ประมาณ 2 ชัว่โมง (Standardization : เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีแน่นอน

ของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้) ละลาย KI ประมาณ 2 กรัม ในขวดรูปกรวยด้วยนํา้กลั่น 

100 -150 มิลลิลิตร เติม  6N H2SO4 1 มิลลิลิตร ลงไปตามด้วย K2Cr2O7  0.025 นอร์มัล 20 

มิลลิลิตร ทิ ง้ไว้ในท่ีมืด  5 นาที เติมนํา้กลั่นจนได้ปริมาตร 400 มิลลิลิตร แล้วไตเตรทด้วย

สารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้ เตมินํา้แปง้เม่ือใกล้จะถึง End Point ซึง่สงัเกตได้จากสี

ของสารละลายเป็นสีฟางข้าว ถ้าสารละลาย Na2S2O3 มีความเข้มข้น 0.025 นอร์มลั ปริมาตรท่ีใช้ 

ในการไตเตรทจะเทา่กบั 20 มิลลิลิตร พอดีปกตแิล้วมกัปรับความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3 

ให้เทา่กบั 0.025 นอร์มลั พอดีเพ่ือความสะดวกในการคํานวณ คํานวณหาความเข้มข้นจากสตูร  
 

    เม่ือ M2 = (V1 M1) / V2  
 

  M2 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มลั)  

  V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (มิลลิลิตร)  

  V1 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (มิลลิลิตร)  

  M1 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (นอร์มลั)  

 

วิธีการท่ีต้องเจือจางตวัอยา่ง  

การเจือจางตวัอย่างสามารถทําได้ 2 วิธี คือ การเจือจางในกระบอกตวง และการเจือจาง

โดยตรงในขวด BOD สําหรับการเจือจางโดยตรงในขวด BOD ถ้าใช้ตัวอย่างน้อยกว่า 0.5 

มิลลิลิตร ให้เจือจางตวัอยา่งเบือ้งต้นก่อน  

1)  เตมิอากาศให้ตวัอยา่งประมาณ 2 นาที 
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2)  กําหนดปริมาณการเจือจางตวัอย่าง โดยส่วนใหญ่กําหนด 3 ช่วง ให้ครอบคลุม

ค่า BOD ท่ีประเมินไว้ การเจือจางท่ีดีควรให้ผลของ DO ท่ีเวลา 5 วนั มีค่าอย่างน้อย 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  และปริมาณของ DO ท่ีลดลงหลงัจากเวลา 5 วนั ควรมีค่าอย่างน้อย 2 มิลลิกรัมต่อลิตร

การหาคา่ COD ของตวัอย่าง ซึ่งสามารถรู้ผลภายในเวลา ประมาณ 2 ชัว่โมง สามารถช่วยในการ

เลือกช่วงท่ีจะเจือจางตวัอย่างได้ โดยส่วนใหญ่ค่า BOD จะมีประมาณ 60% ของค่า COD หรือ

อาจจะประเมินจากประเภทของตวัอยา่ง ดงันี ้

-  นํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรม ให้เจือจาง น้อยกว่า 1.0% 

-  นํา้เสียชมุชน ให้เจือจาง 1 ถึง 5% 

-  นํา้ท่ีผ่านการบําบดัทางชีวภาพ ให้เจือจาง 5 ถึง 25% 

-  นํา้แมนํ่า้ท่ีเนา่เสีย ให้เจือจาง 25 ถึง 100% 

3)  เทตวัอยา่งในปริมาณท่ีต้องการลงในกระบอกตวง 1,000 มิลลิลิตร 

4)  เตมินํา้เจือจางลงไปจนปริมาตรได้ 700 มิลลิลิตร 

5)  กวนตวัอยา่งให้เข้ากนัดีด้วยแทง่กวนหรือเคร่ืองกวน 

6)  ค่อยๆ เทตัวอย่างลงในขวด BOD จํานวน 2 ขวด  พยายามอย่างให้เกิด

ฟองอากาศ เพราะจะถือวา่ DO ของตวัอยา่งทัง้ 2 ขวด มีคา่เทา่กนั ปิดจกุหลอ่นํา้ ใสฝ่าครอบ 

7)  นําตวัอย่างไปเก็บไว้ในตู้ควบคมุอณุหภมูิท่ี 20 oC 1 ขวด ขวดท่ีเหลือนําไป

วิเคราะห์หาคา่ DO ทนัที ด้วย 

วิธีวิเคราะห์ตวัอยา่ง  

1)  การเตรียมตวัอยา่งนํา้ก่อนการวิเคราะห์ (Pretreatment)  

2)  นําตวัอยา่งนํา้ท่ีมีการปรับอณุหภมูิให้ได้ 20 ± 3 ºC  

3)  เตมิอากาศให้ตวัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ใกล้จดุอ่ิมตวั  

4)  ค่อย ๆ  รินตวัอย่างนํา้ลงในขวดบีโอดีจนถึงคอขวด ระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ

โดยรินตวัอยา่งใสข่วดบีโอดี 2 ขวด ตอ่ 1 ตวัอยา่ง ปิดจกุให้สนิท และมีนํา้หลอ่ท่ีปากขวด  

5)  นําขวดหนึง่มาหาคา่ออกซิเจนละลาย ดงันี ้ 

- เตมิสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์ 

1 มิลลิลิตร  
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- ปิดจกุระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ เขย่าโดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 ครัง้ 

จะเกิดตะกอนสีนํา้ตาลปลอ่ยให้ตกตะกอน 

- เปิดจุกออกแล้วเติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 2 มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน 

จนกระทัง่ตะกอนละลายหมด ตัง้ทิง้ไว้ 5 นาที ก่อนนําไปไตเตรทสารละลายนีจ้ะเก็บไว้ได้ 2 ชัว่โมง  

- ไตเตรทสารละลายตัวอย่างด้วย โซเดียมไทโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่งสี

เหลือง เร่ิมจางลง (สีฟางข้าว) เติมนํา้แป้ง 1 มิลลิลิตร จะได้สีนํา้เงิน ไตเตรทตอ่ไปจนกระทัง่สีนํา้

เงิน  

6)  บนัทกึปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟต ถือวา่เป็นคา่ออกซิเจนละลายท่ีมีเร่ิมต้น 

ให้เป็น DO0  

7)  นําอีกขวดหนึง่ใสใ่นตู้ควบคมุอณุหภมูิท่ี 20±1 ºC เป็นเวลา 5 วนั เม่ือครบ 5 วนั

แล้ว นําตวัอยา่งนัน้มาหาออกซิเจนละลายท่ีเหลืออยู ่ดงัวิธีตามข้อ 5 

8)  บนัทกึปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟต ถือว่าเป็นคา่ออกซิเจนละลายท่ี

เพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา 5 วนั ให้เป็น DO5  

การพิจารณาผลเพ่ือใช้คํานวณคา่ BOD  

ผลท่ีน่าเช่ือถือและจะใช้คํานวณต่อไปได้นัน้จะต้องมีคา่ปริมาณ DO เหลืออยู่ 1 มิลลิกรัม

ตอ่ลิตร และต้องมีการลดปริมาณ DO ลงไปอย่างน้อย 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของตวัอยา่งท่ีทําการเจือ

จาง จงึจะทําให้คา่ BOD ท่ีคํานวณออกมาได้นัน้ถกูต้องท่ีสดุ 

 การคํานวณ  

    BOD5 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร)  = D0 - D5  

                         p  
 

 เม่ือ  D0 = DO ของตวัอยา่งท่ีทาการเจือจาง และทาการหาทนัที (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

  D5 = DO ของตวัอยา่งท่ีทาการเจือจางแล้วเพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา 5 วนัท่ี  

          20 ๐C (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

  P  = % Dilution  

ข)  การตรวจวิเคราะห์หาคา่18ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 

18อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 

1)  หลอดย่อย (Digestion Vessels) เป็นหลอดแก้วบอโรซิลิเคท (Borosillicate) มี

ฝาสลกัเกลียวซึง่ทําด้วย TFE 
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2)  เตาหลอด (Heater Block) หรือเตาซีโอดี (COD Reactor) เป็นอปุกรณ์ให้ความ

ร้อนสําหรับหลอดแก้วโดยเฉพาะ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ท่ี 150±2 ºC หรืออาจใช้บล็อก

วางบนเตาแผ่นก็ได้ บล็อก (Block) ใช้สําหรับใส่หลอดแก้ว ทําด้วยอลมูิเนียม ความลึกของช่องใส่

หลอดประมาณ 45-50 มิลลิเมตร การให้ความร้อนเพ่ือต้มย่อยสลายทําโดยวางบล็อกบนเตาแผ่น 

หรืออาจใช้เตาอบก็ได้ 

3)  เตาอบ (Oven) สามารถควบคมุอณุหภมูิให้อยู่ 150±2 ºC 

4)  บวิเรต 

5)  ขวดรูปกรวยขนาด 125 มิลลิลิตร 

6)  กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 

7)  ปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 

8)  หลอดหยดสาร 

9)  บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

10)  บีกเกอร์ขนาด 150 มิลลิลิตร 

11)  จกุยางดดูสาร 

12)  ช้อนตกัสาร 

13)  ขายดึบวิเรต 

18สารเคมี 

1)  สารละลายมาตรฐานโปรแทสเซียมไดโครเมต (Standard Potassium 

Dichromate Solution; K2Cr2O7) 0.0250 นอร์มลั สารละลาย 12.259 กรัม ของ 18K2Cr2O7 

(อบแห้งท่ี 103 º C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง) ในนํา้กลัน่แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร 

2)  กรดซัลฟู ริก 18 18(Sulfuric Acid; H2SO4) และซิลเวอร์ซัล เฟต  (Silver Sulfate; 

Ag2SO4) เตมิ Ag2SO4 22 กรัม ลงใน H2SO4 (Conc.) 2.5 ลิตร ตัง้ทิง้ไว้ 1-2 วนั 

3)  สารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Standard Ferrous 

Ammonium Sulfate Solution; Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 0.10 นอร์มลั สารละลาย 39 กรัม ของ 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ในนํา้กลัน่แล้วเตมิ H2SO4 (Conc.) ทําให้เย็นแล้วปรับปริมาตร 1 ลิตร 

4)  เฟอร์โรอินดิเคเตอร์ 18 1 8(Ferroin Indicator)  สารละลาย 1.485 กรัม ของ 1-10 

Phenanthroline Monohydrate (C12H8N2.H2O)  แ ล ะ  695 มิ ล ลิ ก รั ม  ข อ ง  Ferrous Sulfate 

Heptahydrate (FeSO47H2O) ในนํา้กลัน่แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร 

5)  เมอร์ควิริคซลัเฟต (Mercuric Sulfate; HgSO4) 
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18วิธีการวิเคราะห์ 

1)  การเลือกหลอดแก้ว สําหรับการต้มซีโอดีให้เหมาะสม 

2)  ใสต่วัอยา่งนํา้ลงในหลอดแก้วขนาดเหมาะสมเตมินํา้ยาย่อยสลาย หรือ 

18โปรแทสเซียมไดโครเมต ตามด้วยกรดกํามะถนัอยา่งช้า ๆ ในปริมาตร 1:1 ปิดฝาให้แน่นเขย่าผสม

ให้เข้ากนั สําหรับ blank ใช้นํา้กลัน่แล้วทําเหมือนตวัอยา่งทกุอย่าง 

3)  วางหลอดแก้วในบล็อก ใส่ตู้ อบตัง้อุณหภูมิไว้ท่ี 150±2 ºC เป็นเวลา 2 

ชัว่โมง เม่ือครบ 2 ชัว่โมง นําออกจากตู้อบตัง้ทิง้ไว้ 

4)  การทําไตเตรชัน่ เทสารละลายออกจากหลอดแก้วลงในขวดรูปกรวย ใช้นํา้

กลั่นฉีดล้างสารละลายในหลอดแก้วให้หมด แล้วเทรวมลงในขวดรูปกรวย เติมเฟอร์โรอีน                  

อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด แล้วไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานเอฟเอเอส (FAS) สีของสารละลายจะ

คอ่ย ๆ เปล่ียนจากเหลืองไปเป็นเขียวอมเหลือง แล้วเปล่ียนเป็นสีฟ้า และสดุท้ายจะเปล่ียนเป็นสี

นํา้ตาลแดง ซึง่แสดงวา่ถึงจดุยตุขิองปริมาณเอฟเอเอสท่ีใช้ไตเตรท 

18การคํานวณหาคา่ซีโอดี 
 

18ซีโอดี (COD) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) =    (a-b) x N x 8000 

                   มิลลิตรของนํา้ตวัอยา่ง 
   

18เม่ือ a = มิลลิลิตรของ FAS  ท่ีใช้ในการไตรเตรท blank   

18       b = มิลลิลิตรของ FAS  ท่ีใช้ในการไตเตรทนํา้ตวัอย่าง 

18       N = ความเข้มข้นของ FAS นอร์มลั   

18ค)  18การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ19ของแข็งแขวนลอย0 (Suspended 

Solids; SS) 18โดยวิธีทําให้แห้งท่ี 103-105 ºC  

18เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

1)  กระดาษกรองใยแก้ว GF/C เส้นผา่ศนูย์กลาง  4.7 เซนตเิมตร 

2)  ชดุกรอง   

18-  กรวยบคุเนอร์  ความจ ุ100 ลกูบาศก์เซนตเิมตร   

18-  ขวดกรอง  

3)  เคร่ืองดดูสญุญากาศ (Suction Pump) พร้อม ขวดดดูสญุญากาศ ขนาด 500-

1,000  มิลลิลิตร  

4)  เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียด สามารถชัง่ได้ ถึง 0.0001   กรัม   
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5)  โถทําแห้งพร้อม สารดดูความชืน้   

6)  ตู้อบท่ีมีเคร่ืองควบคมุอณุหภมูิ   

7)  ถ้วยอะลมูิเนียม ฟรอยล์  

8)  ปากคีบ   

18วิธีการวิเคราะห์ 

1)  นํากระดาษกรอง GF/C ไปอบในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 103-105 ºC เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง ปล่อยให้เย็นในโถทําแห้ง 

2)  ชัง่นํา้หนกักระดาษกรอง GF/C สมมุติให้กระดาษกรองมีนํา้หนกั A กรัม วางไว้

บนถ้วยอลมูิเนียมฟรอยล์ 

3)  ต่อชุดเคร่ืองมือสําหรับกรอง ใช้ปากกาคีบหยิบกระดาษกรอง GF/C วางไว้บน

กรวยบคุเนอร์ เปิดเคร่ืองสุญญากาศล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลัน่ 3 ครัง้ติดต่อกนั โดยใช้ครัง้ละ 

20 มิลลิลิตร เปิดเคร่ืองสญุญากาศตอ่ให้ดดูนํา้ออกจนแห้ง ทิง้นํา้ล้างไป 

4)  เลือกปริมาตรตวัอย่างนํา้ท่ีจะใช้โดยพิจารณาจากลักษณะของนํา้ ถ้านํา้ขุ่นมี

ของแข็งแขวนลอยมาก ควรใช้ปริมาณน้อย ๆ แต่ถ้านํา้ใสควรใส่ปริมาณนํา้ตวัอย่างให้มากท่ีสุด

เท่าท่ีจะทําได้ (ควรเลือกให้มีค่าของแข็งแขวนลอยปริมาณมากเกินไปอาจจะจบันํา้เอาไว้) เขย่า

ตวัอย่างให้เข้ากนัอยา่งดี เทตวัอย่างท่ีทราบปริมาตรลงกรอง  โดยคอ่ย ๆ เททีละน้อยอยา่งตอ่เน่ือง

จนหมด ใช้นํา้กลั่นฉีดล้างภาชนะท่ีตวงตวัอย่าง เทลงกรอง และฉีดนํา้กลั่นท่ีด้านข้างของกรวย

บคุเนอร์ รวมทัง้บนกระดาษกรอง GF/C ปลอ่ยให้เคร่ืองสญุญากาศดดูนํา้ออกจนแห้ง ปิดเคร่ือง 

5)  ใช้ปากกาคีบหนีบขอบกระดาษกรองขึน้วางบนถ้วยอลมูิเนียมฟรอยด์ นําไปอบ

ในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103-105๐ C อย่างน้อยเป็นเวลา 1 ชัว่โมง นําออกจากตู้อบ ปล่อยให้เย็นในโถ

ทําให้แห้ง ชัง่นํา้หนกักระดาษกรอง สมมตนํิา้หนกั B กรัม 

6)  ควรทําข้อ 5 ซํา้ จนได้นํา้หนกัคงท่ีหรือจนกระทัง่มีการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อย

กวา่ร้อยละ 4 ของนํา้หนกัครัง้ก่อนหรือประมาณ 0.5 มิลลิกรัม 

ง)  การวิเคราะห์หาปริมาณนํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease) 

     วิธีนีเ้หมาะสําหรับวิเคราะห์ค่านํา้มันและไขมันท่ีมีปริมาณท่ีน้อยใน

ธรรมชาต ินํา้สะอาด หรือนํา้เสียท่ีผา่นการบําบดัแล้วเท่านัน้ 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

1)  กรวยแยกขนาด  500 มิลลิกรัม (Separatory Funnel) พร้อมจกุเทฟลอน 

2)  ถ้วยระเหย (Evaporating Dies) 
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3)  เคร่ืองอดั (Water Bath) 

4)  กระดาษกรอง Whatman No. 4 ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 11 เซนตเิมตร 

5)  บีกเกอร์ขนาด 500 และ 100 ซึง่ล้างด้วยเฮกเซนประมาณ 15 มิลลิลิตรไว้ก่อน 

6)  โถดดูทําแห้ง 

7)  เคร่ืองชัง่ละเอียด 

8)  กรวยกรอง (Funnel) 

9)  กรดกํามะถนัเข้มข้น (Conc. H2 SO4) 

10)  เฮกเซน (n-Hexane) หรือ ฟรีออน 

11)  โซเดียมซลัเฟต ปราศจากนํา้ 

วิธีวิเคราะห์ 

1)  ปรับความเป็นกรด-ด่าง ของนํา้ตวัอย่างให้เป็นกรดให้ความเป็นกรด-ด่าง น้อย

กวา่ 2 สกดันํา้มนัและไขมนัด้วยตวัทําละลายในกรวยแยก จากนัน้ระเหยด้วยตวัทําละลาย ออกจน

แห้ง ทิง้ให้เย็นในโถทําแห้ง ซึ่งหานํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้มาเน่ืองจาก นํา้หนกัของนํา้มนัและไขมนัตวัทํา

ละลายท่ีใช้จะเป็นเฮกเซนหรือฟรีออน 

2)  เทนํา้ตวัอย่างท่ีทราบปริมาณจํานวน (500 มิลลิเมตร) ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 

มิลลิเมตร เตมิกรดกํามะถนัเข้มข้น จนความเป็นกรด-ดา่ง น้อยกวา่ 2 หรือประมาณ 2 มิลลิลิตรตอ่

นํา้ 1 ตวัอยา่ง 

3)  เทนํา้ตวัอย่างจากบีกเกอร์ใส่กรวยแยก เติมเฮกเซน 10-15 มิลลิลิตร เขย่าอย่าง

แรง 2 นาที ตัง้ทิง้ไว้ สารผสมจะแยกชัน้ โดยชัน้เฮกเซนจะอยูส่ว่นบน สว่นชัน้ของนํา้จะอยูช่ัน้ลา่ง 

4)  ถ่ายชัน้นํา้ตวัอยา่งไว้ในบีกเกอร์เดมิ เพ่ือนํามาสกดัอีก 

5)  ถ่ายชัน้วางเฮกเซนท่ีมีนํา้มันและไขมันละลายอยู่ผ่านกรวยกรองท่ีมีโซเดียม

ซลัเฟตบนกระดาษกรอง ลงในถ้วยระเหย ซึ่งได้ทําแห้งและมีนํา้หนักคงท่ี ซึ่งนํา้หนักสมมุติแล้ว 

เป็น A กรัม 

6)  ทําการสกัดซํา้ด้วยวิธีเดียวกันอีก 2 ครัง้ จนกระทั่งนํา้มันและไขมันถูกสกัด

ออกมาจนหมด 

7)  นําถ้วยระเหยท่ีมีนํา้มนัและไขมนัละลายอยู ่ไประเหยเอาเฮกเซนออก บนเคร่ือง

องันํา้ท่ีมีอณุหภมูิ 70๐ C 

8)  ปลอ่ยให้เย็นในโถทําแห้งประมาณ 30 นาที แล้วชัง่นํา้หนกัสมมตเิป็น B 
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การคํานวณ  
 

ปริมาณนํา้มนัและไขมนัทัง้หมด (มิลลิกรัมตอ่ลิตร)  =  (X-Y)× 106    
             Z 

เม่ือ X = นํา้หนกัเป็นมิลลิกรัมของนํา้มนัและไขมนั 

      Y = Blank คือนํา้หนกัเป็นมิลลิกรัม ของสว่นท่ีเหลือของเฮกเซน 

      Z = ปริมาณของนํา้ตวัอยา่ง 

18จ) 18 การตรวจวิเคราะห์ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ด้วยวิธีไฟฟ้า 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

1)  เคร่ืองวดัพีเอช 

วิธีการวดัความเป็นกรด-ดา่ง  

1)  หลงัจากเปิดเคร่ืองวดัพีเอชให้เคร่ืองร้อน 15 นาทีก่อนใช้งาน 

2)  ปรับเทียบมาตรฐาน (Standardization) เปิดเคร่ืองให้พร้อมก่อนท่ีจะวดัความ

เป็นกรด-ดา่ง ตวัอยา่ง โดยใช้สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีทราบคา่ความเป็นกรด-ดา่ง แนน่อน 

3)  ตวัอย่างนํา้ท่ีจะนํามาวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง จะต้องปล่อยให้มีอณุหภูมิคงท่ี

เสียก่อน เช่นในกรณีตวัอยา่งนํา้ท่ีแช่เย็นไว้ ต้องนําออกจากตู้ เย็น ตัง้ทิง้ไว้จนหายเย็น จึงนําไปวดั

ความเป็นกรด-ดา่ง เพราะความเป็นกรด-ดา่ง จะเปล่ียนไปตามอณุหภมูิ 

4)  ก่อนวดั เขย่านํา้เสียให้เข้ากนัดี เทใส่บีกเกอร์ และวางบนแท่งกวนแม่เหล็ก จุ่ม

อิเล็กโทรด แล้วเปิดเคร่ืองกวนให้หมนุเบา ๆ (ถ้าไม่มีเคร่ืองกวนแม่เหล็ก ให้ขยบัอิเล็กโทรดเบา ๆ) 

จนตวัเลขแสดงความเป็นกรด-ดา่ง หยดุนิ่ง อา่นความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอยา่งนํา้ 

5)  เม่ือจะทําการวัดตวัอย่างต่อไปให้ฉีดล้างอิเล็กโทรดด้วยนํา้กลั่น แล้วซับด้วย

กระดาษหรือผ้านุ่ม ๆ แล้วจึงวดัตวัอย่างถัดไป แต่ถ้าจะเลิกวดัหลังจากท่ีล้างอิเล็กโทรดด้วยนํา้

กลัน่จนสะอาดและซบัให้แห้งแล้วให้แชอิ่เล็กโทรดไว้ในสารละลายท่ีมีอิออนมากพอควร และมีฤทธ์ิ

เป็นกรด เชน่ สารละลายบฟัเฟอร์ 4 หรือท่ีดีท่ีสดุในนํา้ยาสําหรับเก็บรักษาอิเลก็โทรด                                     

ฉ)  สีและกลิ่น 

วิธีการทดลอง 

ใช้วิธีการดมกลิ่น และสงัเกตลกัษณะของสีท่ีปรากฏ 
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3.4.3.2  สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู  

วิเคราะห์ข้อมลูโดยหาค่าเฉล่ียท่ีได้จากการทดลอง 3 ซํา้ ของการวิเคราะห์

คา่พารามิเตอร์แตล่ะตวั ซึ่งได้แก่ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย นํา้มนัและไขมนั ความเป็นกรด-

ด่าง และสีและกลิ่น จากนัน้ทําการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  วิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคู่ของค่าบีโอดี 

ค่าซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนัและไขมัน และความเป็นกรด-ด่าง ในนํา้เสีย 

โดยวิธีของ Scheffe เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แตล่ะชนิด 

3.4.4  สรุปและนําเสนอ 

3.4.4.1  สรุปตามจดุประสงค์ท่ีตัง้ไว้ในบทท่ี 1 

3.4.4.2  ผลวิเคราะห์คา่บีโอดี คา่ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนั

และไขมนั ความป็นกรด-ดา่ง สีและกลิ่น 

 

 



 

 

บทที่  4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

 

 จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารด้วย         

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง กรณีศกึษา : โรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) แสดงผลการทดลองได้ดงันี ้

 

4.1  การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 

4.1.1  ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 

4.1.1.1  การเก็บตวัอยา่งนํา้ 

ก)  ทําการเก็บตวัอย่างนํา้ก่อนการบําบดัท่ีบอ่พกันํา้เสียรวมของโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ดังแสดงในภาพ 4.1 ในเวลา 

09.00-13.00 น.จํานวน 12 ถงั ถงัละ 10 ลิตร 

 

 
ภาพ 4.1  แสดงบริเวณบอ่พกันํา้เสียรวมของโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 

พระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

บริเวณบ่อพกันํ้ าเสียรวม 
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ภาพ 4.2  แสดงตวัอย่างนํา้เสียก่อนการบําบดั 

 

ข)  ทําการเก็บตวัอย่างนํา้หลงัจากการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ทุก 7 วนั เป็นเวลา 3 

สปัดาห์ โดยจะเก็บตวัอย่างนํา้หลงับําบดัในวนัท่ี 7, 14 และ 21 (ภาพ 4.3-4.5) เพ่ือนําตวัอย่างนํา้

เสียไปตรวจวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบตักิารของ18บริษัท เอ็นไวรอนเมนท์ รีเสริชแอนด์เทคโนโลยี จํากดั18  

 

 
 

ภาพ 4.3  แสดงตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล          

(กลุม่ควบคมุ) ฝร่ัง แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในสปัดาห์ท่ี 1   
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ภาพ 4.4  แสดงตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล 

(กลุม่ควบคมุ) ฝร่ัง แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในสปัดาห์ท่ี 2   

 

 
 

ภาพ 4.5  แสดงตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล 

(กลุม่ควบคมุ) ฝร่ัง แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในสปัดาห์ท่ี 3   
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4.2  ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 

ผลการศึกษาคณุภาพของนํา้ทิง้ท่ีผ่านการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย แตงโม และฝร่ัง ในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร (ศนูย์พระนครเหนือ) 

4.2.1  คุณภาพนํา้เสียก่อนการบาํบัด  

ตวัอย่างนํา้เสียท่ีใช้ในการวิจยัเชิงทดลองครัง้นี ้มาจากบอ่พกันํา้เสียรวมของโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ตัง้อยู่เลขท่ี 1381 ถนนพิบูล

สงคราม แขวงวงศ์สวา่ง เขตบางซ่ือ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10800 และมีคณุภาพก่อนการบําบดั 

แสดงดงัตาราง 4.1 

 

ตาราง 4.1  แสดงคณุภาพนํา้ก่อนการบําบดั  

พารามิเตอร์ 
คุณภาพนํา้ก่อนการบาํบัด 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand ;BOD) 2,330 

ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) 3,632 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended solids; SS) 4,620 

นํา้มนัและไขมนั (Oil and Grease) 160 

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 5.52 

สีและกลิ่น สีขาวขุน่ กลิ่นเหม็นมาก 

 

จากตาราง 4.1 พบว่า คุณภาพนํา้ก่อนการบําบดั บีโอดี มีค่าเท่ากับ 2,330 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ซีโอดี มีค่าเท่ากับ 3,632 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอย มีค่าเท่ากับ 4,629 

มิลลิกรัมต่อลิตร นํา้มันและไขมัน มีค่าเท่ากับ 160 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด-ด่าง มีค่า

เทา่กบั 5.52   ตามลําดบั สีและกลิ่น มีสีขาวขุน่ และมีกลิ่นเหม็นมาก 
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4.2.2  คุณภาพนํา้เสียหลังการบาํบัด 

คุณ ภาพนํา้เสียหลังผ่านการบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ ซึ่งมีผล

การตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ มีดงันี ้

 

ตาราง 4.2  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าบีโอดี ของตวัอย่างนํา้เสียหลังการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์                  

อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย ครัง้ท่ี 
คา่เฉลี่ยท่ีวดัได้ (มิลลิกรัมตอ่ลติร)   

สปัดาห์ท่ี 1 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 2 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 3 เฉลี่ย 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล 

1 

2 

3 

1,051 

1,032 

1,043 

 

1,042 
576 

489 

460 

 

508.33 
230 

232 

211 

 

224.33 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกล้วย 

1 

2 

3 

678 

683 

679 

 

680 

150 

141 

132 

 

141 

51 

58 

49 

 

52.67 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากแตงโม 

1 

2 

3 

543 

536 

541 

 

540 

98 

92 

87 

92.33 

34 

21 

23 

26 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากฝร่ัง 

1 

2 

3 

717 

733 

710 

 

720 

152 

137 

132 

140.33 

44 

36 

45 

41.67 

  

จากตาราง 4.2 พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และ ฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี

ค่าเฉล่ียบีโอดี ลดลงตามลําดับ โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมสามารถลดค่า          

บีโอดีได้ดีท่ีสุด รองลงมา คือ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง กล้วย และกากนํา้ตาล 

ตามลําดบั ซึ่งนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม สามารถลดคา่บีโอดีให้เป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. คือ คา่บีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน 30 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
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ภาพ 4.6  แสดงกราฟเปรียบเทียบคา่บีโอดี ของตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร ก่อนการบําบดัและ 

หลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

 

และจากผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียบีโอดีของตวัอย่างนํา้เสียทัง้ก่อน และหลงับําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แตล่ะชนิด มีแนวโน้มของคา่เฉล่ียบีโอดี ลดลงตามลําดบั (ภาพ 4.6) 
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ตาราง 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์คา่ซีโอดี ของตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์            

อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย ครัง้ท่ี 

คา่เฉลี่ยท่ีวดัได้ (มิลลิกรัมตอ่ลติร)   

สปัดาห์ท่ี 

1 
เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 2 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 3 เฉลี่ย 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกากนํา้ตาล 

1 

2 

3 

1,749 

1,745 

1,750 

1,748 

879 

861 

864 

868 

396 

401 

376 

391 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกล้วย 

1 

2 

3 

1,749 

1,745 

1,750 

1,748 

975 

948 

958 

960.33 

401 

382 

395 

392.66 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากแตงโม 

1 

2 

3 

1,227 

1,245 

1,212 

1,228 

561 

548 

534 

547.66 

238 

195 

245 

226 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากฝร่ัง 

1 

2 

3 

228 

243 

219 

230 

118 

96 

101 

105 

96 

68 

81 

81.67 

 

จากตาราง 4.3 พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และ ฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี

คา่เฉล่ียซีโอดีลดลงตามลําดบั โดยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง สามารถลดคา่ซีโอดีได้ดี

ท่ีสุด รองลงมา คือ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม กากนํา้ตาล และกล้วย ตามลําดบั 

ซึ่งนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง สามารถลดค่าซีโอดีให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการ

ระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. คือ คา่ซีโอดีต้องมีคา่ไมเ่กิน 120 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 

 

 

 

 

 



83 

 

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

4000

ก่อนบําบดั สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3

(ม
ิลล

ิกรั
มต

่อล
ิตร

)

(ระยะเวลาการบําบดั)

กากนํา้ตาล

กล้วย

แตงโม

ฝร่ัง

 
ภาพ 4.7  แสดงกราฟเปรียบเทียบคา่ซีโอดี ของตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร ก่อนการบําบดัและ 

หลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

 

และจากผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียซีโอดีของตวัอย่างนํา้เสียทัง้ก่อน และหลงับําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แตล่ะชนิด มีแนวโน้มของคา่เฉล่ียซีโอดี ลดลงตามลําดบั (ภาพ 4.7) 
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ตาราง 4.4  แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย ของตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการ

บําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย ครัง้ท่ี 
คา่เฉลี่ยท่ีวดัได้ (มิลลิกรัมตอ่ลติร)   

สปัดาห์ท่ี 1 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 2 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 3 เฉลี่ย 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกากนํา้ตาล 

1 

2 

3 

478 

483 

479 

 

480 

 

118 

145 

109 

 

124 

 

84 

96 

86 

 

88.67  

  

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกล้วย 

1 

2 

3 

204 

218 

208 

 

210 

 

96 

87 

84 

89 

 

 

33 

29 

31 

 31 

 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากแตงโม 

1 

2 

3 

201 

215 

184 

 

200 

 

94 

84 

82 

 

86.67 

 

19 

13 

12 

 

14.67 

  

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากฝร่ัง 

1 

2 

3 

214 

225 

221 

220 

89 

94 

97 

93.33 

22 

28 

24 

 24.67 

 

จากตาราง 4.4 พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี

ค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งแขวนลอย ลดลงตามลําดบั โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

แตงโม สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยได้ดีท่ีสุด รองลงมา คือ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากฝร่ัง กล้วย และกากนํา้ตาล ตามลําดับ ซึ่งนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอย ให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการระบาย

นํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. คือ ปริมาณของแข็งแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน 40 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 

 

 

 



85 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

ก่อนบําบัด สปัดาห์ที่ 1 สปัดาห์ที่ 2 สปัดาห์ที่ 3

(ม
ลิล

กิร
มัต

อ่ล
ติร

)

(ระยะเวลาการบําบัด)

กากนํา้ตาล

กล้วย

แตงโม

ฝรั่ง

 
ภาพ 4.8  แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณของแข็งแขวนลอย ของตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร

ก่อนการบําบดัและหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

 

และจากผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอยของตวัอย่างนํา้เสียทัง้ก่อน 

และหลังบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) แต่ละชนิด มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียปริมาณของแข็ง

แขวนลอยลดลงตามลําดบั (ภาพ 4.8) 
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ตาราง 4.5  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ของตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่งๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย ครัง้ท่ี 
คา่เฉลี่ยท่ีวดัได้ (มิลลิกรัมตอ่ลติร)   

สปัดาห์ท่ี 1 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 2 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 3 เฉลี่ย 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล 

1 

2 

3 

162 

168 

160 

163.33 

95 

90 

88 

91 

78 

71 

73 

74 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกล้วย 

1 

2 

3 

418 

430 

412 

420 

431 

390 

419 

413.33 

422 

313 

409 

381.33 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากแตงโม 

1 

2 

3 

141 

153 

135 

143 

38 

45 

43 

42 

18 

24 

22 

21.33 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากฝร่ัง 

1 

2 

3 

98 

102 

100 

100 

35 

28 

32 

31.67 

16 

12 

14 

14 

 

จากตาราง 4.5 พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM)ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี

ค่าเฉล่ียปริมาณนํา้มันและไขมัน ลดลงตามลําดบั โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง 

สามารถลดปริมาณนํา้มันและไขมัน ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

แตงโม และกากนํา้ตาล ตามลําดับ แต่นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยมีค่าเพิ่มขึน้

ตามลําดบั ซึง่นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ังสามารถลดปริมาณนํา้มนัและไขมนั ให้เป็นไป

ตามเกณฑ์มาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. คือ ปริมาณนํา้มนั และไขมนั ต้องมี

คา่ไมเ่กิน 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
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ภาพ 4.9  แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณนํา้มนัและไขมนั ของตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร 

    ก่อนการบําบดั และหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

 

และจากผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียปริมาณนํา้มนัและไขมนั ของตวัอยา่งนํา้เสียทัง้ก่อน และ

หลงับําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แต่ละชนิด มีแนวโน้มของคา่เฉล่ียปริมาณนํา้มนัและไขมนั

ลดลง ยกเว้น นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยมีปริมาณนํา้มันและไขมันเพิ่มขึน้ 

ตามลําดบั (ภาพ 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

ตาราง 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอย่างนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วย

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM)  ชนิดตา่ง ๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย ครัง้ท่ี 
คา่เฉลี่ยท่ีวดัได้ 

สปัดาห์ท่ี 1 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 2 เฉลี่ย สปัดาห์ท่ี 3 เฉลี่ย 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกากนํา้ตาล 

1 

2 

3 

5.32 

5.29 

5.33 

 

5.31 

 

5.56 

5.48 

5.51 

 

5.51 

 

6.02 

6.67 

5.56 

6.08 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากกล้วย 

1 

2 

3 

5.42 

5.51 

5.42 

 

5.45 

 

5.48 

5.51 

5.57 

 

5.52 

 

6.67 

6.34 

6.31 

 

6.44 

 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากแตงโม 

1 

2 

3 

6.35 

6.27 

6.49 

 

6.37 

 

6.53 

6.57 

6.48 

 

6.52 

 

6.89 

6.67 

6.84 

 

6.8 

 

นํา้เสียที่บาํบดัด้วยนํา้ 

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ที่ผลิตจากฝร่ัง 

1 

2 

3 

5.35 

5.44 

5.32 

5.37 

5.57 

5.89 

5.67 

5.71 

6.27 

6.44 

6.44 

6.38 

 

จากตาราง 4.6 พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี

ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้ตามลําดับ โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม 

สามารถเพิ่มคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ให้เข้าใกล้ 7 มากท่ีสดุ  รองลงมาคือ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกล้วย ฝร่ัง และกากนํา้ตาล ตามลําดบั ซึ่ง นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด สามารถ

ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้มีค่าท่ีเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร

ประเภท ข. 
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ภาพ 4.10  แสดงกราฟเปรียบเทียบคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร  

ก่อนการบําบดัและหลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่งๆ 

 

และจากผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอย่างนํา้เสียทัง้ก่อน และหลงั

บําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) แตล่ะชนิด มีแนวโน้มของคา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง เข้าใกล้ 7 

(ภาพ 4.10) 
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ตาราง 4.7  แสดงผลการเปรียบเทียบสีและกลิ่น ของตวัอยา่งนํา้เสียหลงัการบําบดัด้วย                 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดตา่ง ๆ 

ตวัอย่างนํา้เสีย 
ผลท่ีปรากฏ 

สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2  สปัดาห์ท่ี 3 

นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากกากนํา้ตาล 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็นมาก 

มีสเีหลอืงขุน่ 

มีกลิน่เหม็น 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็น 

นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากกล้วย 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็นมาก 

มีสเีหลอืงขุน่ 

มีกลิน่เหม็น 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็น 

นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากแตงโม 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็นมาก 

มีสเีหลอืงขุน่ 

มีกลิน่เหม็น 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็น 

นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้ 

จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลติจากฝร่ัง 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็นมาก 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็น 

มีสเีหลอืงใส 

มีกลิน่เหม็น 

 

 จากตาราง 4.6  พบว่า คณุภาพนํา้หลงัการบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ มีผลการ

วิเคราะห์สี และกลิ่นท่ีเหมือนกนั คือ มีกลิ่นเหม็น และมีสีเหลืองใส  
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4.3  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการบาํบัดนํา้เสียด้วยนํา้

จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

 ผลการวิเคราะห์ เปรียบเทียบประสิท ธิภาพในการบําบัดนํ า้เสียจากโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุม่ทดลอง) ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

4.3.1  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าบีโอดี 

การเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่บีโอดี จากตวัอย่างนํา้เสียทีบําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

คณะผู้ วิจยัได้ตัง้สมมตุฐิานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่บีโอดี จากตวัอยา่ง 

นํา้เสียทีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ใน

ระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยสามารถเขียนเป็นสมมตุฐิานทางสถิต ิดงันี ้

H0 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีคา่                

บีโอดีไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีคา่              

บีโอดีแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

สถิตท่ีิคณะผู้ วิจยัใช้ทดสอบ คือ ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) โดยใช้

ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และจะปฎิเสธสมมตุฐิานหลกั (H0) ก็ตอ่เม่ือคา่ Sig. น้อยกว่า .05 ผล

การทดสอบสมมตุฐิาน ดงัแสดงในตาราง 4.8 
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ตาราง 4.8  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียบีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดั

ด้วย นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ใน 3 สปัดาห์ 

             คา่บีโอดี 
นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 4 ชนิด 
df 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F 

Sig. 

(2 tailed) 

สปัดาห์ท่ี 1 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

405249.000 

500.000 

405749.000 

135083.000 

62.500 2161.328 .000 

สปัดาห์ท่ี 2 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

336065.000 

7728.000 

343793.000 

112021.667 

966.000 115.964 .000 

สปัดาห์ท่ี 3 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

77437.667 

460.000 

77897.667 

25812.556 

57.500 448.914 .000 

ภาพรวม 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

2194569.667  

11994.000  

2206563.667  

731523.222  

1499.250  

 

 

487.926 

 

.000 

 

จากตาราง 4.8 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากโรง

อาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ          

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM)  4 ชนิด โดยใช้สถิติทดสอบด้วยค่าความแปรปรวนทางเดียว (One Way 

ANOVA) พบว่า สัปดาห์ท่ี  1 สัปดาห์ท่ี  2 สัปดาห์ ท่ี  3 และภาพรวม มีค่า Sig เท่ากับ  .000 

ตามลําดับ ซึ่งน้อยกว่า .05 นั่นคือ ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) หมายความว่า นํา้เสียจากโรง

อาหารท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ต่างชนิดกัน ในสัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 

และภาพรวม จะมีคา่บีโอดีท่ีแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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เม่ือคณะผู้ วิจยั พบวา่ นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิด

กนั จะมีคา่บีโอดีท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ คณะผู้ วิจยัจงึได้นําผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบเชิงซ้อน 

(Mutiple Comparison) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Sheffe เพ่ือทดสอบวา่รายคูใ่ดบ้างแตกตา่งกนั 

(ตาราง 4.9-4.11) 

 

ตาราง 4.9  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วย      

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 10421 680 540 720 

กากนํา้ตาล 1042 - 326* 

(.000) 

502* 

(.000) 

322* 

(.000) 

กล้วย 680 - - 140* 

(.000) 

40* 

(.002) 

แตงโม 540 - - - 180* 

(.000) 

ฝร่ัง 720 -      -      -   - 

 

จากตาราง 4.9 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจากโรง

อาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ          

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000  ซึง่มีคา่น้อยกว่า .05 หมายความวา่ นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่บีโอดีแตกตา่งกันกับนํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีค่า Sig. เท่ากบั .000 และ .002  ตามลําดบัซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจาก

โรงอาหารท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าบีโอดีแตกต่างกันกับ            

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย             

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่บีโอดีแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 

ตาราง 4.10  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 508.33 141 92.33 140.33 

กากนํา้ตาล 508.33 - 367.33* 

(.000) 

416* 

(.000) 

368* 

(.000) 

กล้วย 141 - - 48.66 

(.362) 

.66 

(1.00) 

แตงโม 92.33 - - - 48 

(.362) 

ฝร่ัง 140.33 - - -         - 

 

จากตาราง 4.10 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าบีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ    

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่บีโอดีแตกตา่งกันกับนํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .362 และ 1.00  ตามลําดบัซึ่งมีคา่มากกวา่ .05 หมายความว่า นํา้เสียจาก

โรงอาหารท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าบีโอดีไม่แตกต่างกันกับ         

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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และนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง  

มีค่า Sig. เท่ากับ .362 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย             

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าบีโอดีไม่แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 

ตาราง 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่บีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 224.33 52.67 26 41.67 

กากนํา้ตาล 224.33 - 171.66* 

(.000) 

198.33* 

(.000) 

182.66* 

(.000) 

กล้วย 52.67 - - 26.66* 

(.018) 

11 

(.421) 

แตงโม 26 - - - 15.66 

(.174) 

ฝร่ัง 41.67 - - -            - 

 

จากตาราง 4.11 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าบีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่บีโอดีแตกตา่งกันกับนํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่ 

Sig. เท่ากับ  .018 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํ า้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย            

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าบีโอดีแตกต่างกนักบันํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มีค่า 

Sig. เท่ากับ  .421 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํ า้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย               

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยมี ค่าบีโอดีไม่แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกับนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มีค่า 

Sig. เท่ากับ .174 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํ า้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย                     

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าบีโอดีไม่แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4.3.2  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าซีโอดี 

การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าซีโอดี จากตัวอย่างนํ า้เสียที บําบัดด้วย                  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

คณะผู้ วิจัยได้ตัง้สมมุติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างค่าซีโอดี จากตวัอย่าง   

นํา้เสียทีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ใน

ระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยสามารถเขียนเป็นสมมตุฐิานทางสถิต ิดงันี ้

H0 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีค่าซีโอ

ดีไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีค่าซีโอ

ดีแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

สถิติท่ีคณะผู้ วิจัยใช้ทดสอบ คือ ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

โดยใช้ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และจะปฎิเสธสมมตุฐิานหลกั (H0) ก็ตอ่เม่ือคา่ Sig. น้อยกว่า .05 

ผลการทดสอบสมมตุฐิาน ดงัแสดงในตาราง 4.12 
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ตาราง 4.12  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียซีโอดี จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดั

ด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

 คา่ซีโอดี 
นํา้จลุนิทรีย์ 

อีเอม็ 4 ชนิด 
df Sum of Squares Mean Square F Sig. 

สปัดาห์  1 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

4609089.000 

868.000 

4609957.000 

1536363.000 

108.500 14160.028 .000 

สปัดาห์  2 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

1343362.917 

1189.333 

1344552.250 

447787.639 

148.667 3012.024 .000 

สปัดาห์  3 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

1343362.917 

1189.333 

1344552.250 

447787.639 

148.667 3012.024 .000 

ภาพรวม 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

1.399 

3707.333 

1.400 

4663940.528 

463.417 10064.249 .000 

 

จากตาราง 4.12 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยใช้สถิติทดสอบด้วยค่าความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

พบวา่ สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 และภาพรวม มีคา่ Sig เทา่กบั .000 ซึง่น้อยกวา่ .05   

 นั่นคือ ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย               

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตา่งชนิดกนั ในสปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 และภาพรวม จะมีคา่ซี

โอดีท่ีแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

เม่ือคณะผู้ วิจยั พบว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิด

กนั จะมีคา่ซีโอดีท่ีแตกต่างกัน ดงันัน้ คณะผู้ วิจยัจึงได้นําผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบเชิงซ้อน 

(Mutiple Comparison) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Sheffe เพ่ือทดสอบว่ารายคูใ่ดบ้างแตกตา่งกัน 

(ตาราง 4.13-4.15) 
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ตาราง 4.13  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วย 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 1748     1748 1228 230 

กากนํา้ตาล 1748 - 0 

(1.000) 

520* 

(.000) 

1518* 

(.000) 

กล้วย 1748 - - 520* 

    (.000) 

    1518* 

    (.000) 

แตงโม 1228 - - - 998* 

(.000) 

ฝร่ัง 230 - - - - 

 

จากตาราง 4.13 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าซีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่ 

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าซีโอดีแตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าซีโอดีแตกต่างกนักับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

และนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง  

มีค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย                   

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าซีโอดีแตกตา่งกนักับนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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ตาราง 4.14  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี จากตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วย   

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 868 960.33 547.66 105 

กากนํา้ตาล 868 - 92.33* 

(.000) 

320.33* 

(.000) 

763* 

(.000) 

กล้วย 960.33 - - 412.67* 

(.000) 

   855.33* 

    (.000) 

แตงโม 547.66 - - - 442.66* 

(.000) 

ฝร่ัง 105 - - - - 

 

จากตาราง 4.14 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าซีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่ 

 นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรง

อาหารท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าซีโอดีแตกต่างกันกับ            

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05               

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าซีโอดีแตกต่างกนักับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05  หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย             

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าซีโอดีแตกตา่งกนักับนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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ตาราง 4.15  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ซีโอดี จากตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วย 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉล่ีย 391 392.96 226 81.67 

กากนํา้ตาล 391 - 1.66 

(1.000) 

165* 

(.000) 

309.33* 

(.000) 

กล้วย 392.96 - - 166.66* 

(.000) 

    311* 

   (.000) 

แตงโม 226 - - - 144.33* 

(.000) 

ฝร่ัง 81.67 - - - - 

 

จากตาราง 4.15 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าซีโอดี ในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

มีค่า Sig. เท่ากับ 1.000 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05  หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วย 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่ซีโอดีไม่แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากกล้วย อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05 

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000 ซึ่งมีคา่น้อยกวา่ .05  หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่ซีโอดีแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ังมีคา่ Sig. เท่ากบั .000 ซึ่งมีคา่น้อยกวา่ .05  หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าซีโอดีแตกต่างกนักับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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 และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ังมี

ค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05  หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย      

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าซีโอดีแตกตา่งกนักับนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

4.3.3  การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย 

การเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอย จากตวัอย่างนํา้เสียที

บําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 

สปัดาห์ 

คณะผู้ วิจัยได้ตัง้สมมุติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างค่าปริมาณของแข็ง

แขวนลอย จากตวัอย่างนํา้เสียทีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยสามารถเขียนเป็นสมมตุฐิานทางสถิต ิดงันี ้

H0 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิดกัน มีค่า

ปริมาณของแข็งแขวนลอยไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิดกัน มีค่า

ปริมาณของแข็งแขวนลอยแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

สถิติท่ีคณะผู้ วิจัยใช้ทดสอบ คือ ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

โดยใช้ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และจะปฎิเสธสมมตุฐิานหลกั (H0) ก็ตอ่เม่ือคา่ Sig. น้อยกว่า .05 

ผลการทดสอบสมมตุฐิาน ดงัแสดงในตาราง 4.16 
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ตาราง 4.16  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย จาก

ตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

ปริมาณ

ของแข็ง

แขวนลอย  

 นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 4 ชนิด 
df Sum of Squares Mean Square F Sig. 

 สปัดาห์  1 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

164265.000 

662.000 

165287.000 

54875.000 

82.750 

  

 

663.142 

 

.000 

 สปัดาห์  2 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

2720.917 

895.333 

3616.250 

906.972 

111.917  

 

8.104 

 

.000 

 สปัดาห์  3 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

21591.333 

333.333 

21924.667 

7197.111 

41.667 

 

172.731 

 

.000 

ภาพรวม 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

309515.667 

2649.333 

312165.000 

103171.889 

331.167 311.541 .000 

 

จากตาราง 4.16 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยใช้สถิติทดสอบด้วยค่าความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

พบวา่ สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3  และภาพรวม มีคา่ Sig. เทา่กบั .000 ซึง่น้อยกวา่ .05   

นั่นคือ ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย       

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตา่งชนิดกนั ในสปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 และภาพรวม จะมีค่า

ปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

เม่ือคณะผู้ วิจยั พบว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิด

กนั จะมีคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ คณะผู้ วิจยัจึงได้นําผลการวิเคราะห์มา

เปรียบเทียบเชิงซ้อน (Mutiple Comparison) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Sheffe เพ่ือทดสอบว่า

รายคูใ่ดบ้างแตกตา่งกนั (ตาราง 4.17-4.19) 
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ตาราง 4.17  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอย จากตวัอย่าง

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 480 210 200 220 

กากนํา้ตาล 480 - 270* 

(.000) 

280* 

(.000) 

260* 

(.000) 

กล้วย 210 - - 10 

(.630) 

10 

(.630) 

แตงโม 200 - - - 20 

(.142) 

ฝร่ัง 220 - - -         - 

 

จากตาราง 4.17 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย ใน

การบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย

แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ

ท่ีระดบั .05 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีค่า Sig. เท่ากับ .630 และ .630 ตามลําดบัซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจาก

โรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่

แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อย่างมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี

ระดบั .05 

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .142 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย          
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นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่แตกต่างกันกับ         

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
                

ตาราง 4.18  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอย จากตวัอย่าง

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 124 89 89.67 93.33 

กากนํา้ตาล 124 - 35* 

(.024) 

37.333* 

(.017) 

30.666* 

(.046) 

กล้วย 89 - - 2.333 

(.994) 

4.333 

(.967) 

แตงโม 89.67 -  - -   6.666 

(.894)  

ฝร่ัง 93.33 - - -         - 

 

จากตาราง 4.18 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย ใน

การบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม  และฝ ร่ัง มีค่า  Sig. เท่ากับ  .024 .017 และ  .046 ตามลําดับซึ่ ง มีค่าน้อยกว่า .05 

หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มี

คา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และ

ฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

นํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีค่า Sig. เท่ากับ .994 และ .967 ตามลําดบัซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจาก

โรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่

แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และฝร่ัง อย่างมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี

ระดบั .05 
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และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .894 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย              

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่แตกต่างกันกับ         

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 

 ตาราง 4.19  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอย จากตวัอย่าง

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 88.667 31 14 24.667 

กากนํา้ตาล 88.667 - 57.667* 

(.000) 

74* 

(.000) 

    64* 

   (.000) 

กล้วย 31 - - 16.333* 

(.009) 

    6.333 

   (.382) 

แตงโม 14 - - - 10 

(.102)  

ฝร่ัง 24.667 - - -            - 

 

จากตาราง 4.19 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคูข่องค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย ใน

การบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหาร

ท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอย

แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ

ท่ีระดบั .05 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่ 

Sig. เท่ากับ  .009 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํ า้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย                     
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นํ า้จุลินทรีย์อีเอ็ม  (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย  มีค่าปริมาณ ของแข็งแขวนลอยแตกต่างกันกับ               

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05            

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง และ 

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มีค่า Sig. 

เท่ากับ .382 และ .102 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย           

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่แตกต่างกันกับ            

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนํา้เสียจากโรง

อาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยไม่

แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

4.3.4 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าปริมาณนํา้มันและไขมัน 

การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าปริมาณนํา้มนัและไขมนั จากตวัอย่างนํา้เสียที

บําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 

สปัดาห์ 

คณะผู้ วิจยัได้ตัง้สมมุติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างค่าปริมาณนํา้มนัและ

ไขมนั จากตวัอย่างนํา้เสียทีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

4 ชนิด ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยสามารถเขียนเป็นสมมตุฐิานทางสถิต ิดงันี ้

H0 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิดกัน มีค่า

ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิดกัน มีค่า

ปริมาณนํา้มนัและไขมนั แตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่

สถิติท่ีคณะผู้ วิจัยใช้ทดสอบ คือ ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

โดยใช้ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และจะปฎิเสธสมมตุฐิานหลกั (H0) ก็ตอ่เม่ือคา่ Sig. น้อยกว่า .05 

ผลการทดสอบสมมตุฐิาน ดงัแสดงในตาราง 4.20 
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ตาราง 4.20  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียปริมาณนํา้มนัและไขมนั จาก  

ตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

ปริมาณนํา้มนั

และไขมนั 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 4 ชนิด 
df 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F Sig. 

  

สปัดาห์ท่ี 1 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

188460.250 

378.667 

188838.917 

62820.083 

47.333 1327.185 .000 

  

สปัดาห์ท่ี 2 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

295113.667 

965.333 

296079.000 

98371.222 

120.667 815.231 .000 

  

สปัดาห์ท่ี 3 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

274061.333 

7141.333 

281202.667 

91353.778 

892.667 102.338 .000 

 

ภาพรวม 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

2247761.583 

10980.667 

2258742.250  

749253.861 

1372.583 545.871 .000 

 

จากตาราง 4.20 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยใช้สถิติทดสอบด้วยค่าความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

พบวา่ สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 และภาพรวม มีคา่ Sig เทา่กบั .000 ซึง่น้อยกวา่ .05 

นั่นคือ ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย            

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตา่งชนิดกนั ในสปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 และภาพรวม จะมีค่า

ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

เม่ือคณะผู้ วิจยั พบว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิด

กนั จะมีค่าปริมาณนํา้มนัและไขมนั ท่ีแตกต่างกัน ดงันัน้ เม่ือคณะผู้ วิจยัจึงได้นําผลการวิเคราะห์

มาเปรียบเทียบเชิงซ้อน (Mutiple Comparison) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Sheffe เพ่ือทดสอบว่า

รายคูใ่ดบ้างแตกตา่งกนั (ตาราง 4.21-4.23) 
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ตาราง 4.21  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั จากตวัอยา่ง      

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 163.333 420 143 100 

กากนํา้ตาล 163.333 - 256.666* 

(.000) 

20.333* 

(.042) 

    63.333* 

     (.000) 

กล้วย 420 - - 277* 

(.000) 

320* 

(.000) 

แตงโม 143 - - - 43* 

(.000) 

ฝร่ัง 100 - - -         - 

 

จากตาราง 4.21 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ในการ

บําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

แตงโม  และฝ ร่ัง  มีค่า  Sig. เท่ากับ  .000 .042 และ  .000 ตามลําดับซึ่ ง มีค่าน้อยกว่า  .05 

หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มี

คา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั แตกต่างกันกบันํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และ

ฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                              

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ

ฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนัแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05             

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย          

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนัแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05             
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ตาราง 4.22  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั จากตวัอยา่ง   

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 91 413.33 42 31.67 

กากนํา้ตาล 91 - 322.333* 

(.000) 

49* 

(.004) 

59.333* 

(.001) 

กล้วย 413.33 - - 371.333* 

(.000) 

381.666* 

(.000) 

แตงโม 42 - - - 10.333 

(.729) 

ฝร่ัง 31.67 - - -         - 

 

จากตาราง 4.22 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ในการ

บําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์ อีเอ็ม (EM) พบวา่ 

 นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย แตงโม และฝร่ัง มีค่า Sig. เท่ากับ .000 .004 และ .001 ตามลําดับซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 

หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มี

คา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั แตกต่างกันกบันํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และ

ฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                                           

  นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม 

และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000  ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดั

ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณนํา้มนัและไขมันแตกต่างกันกับ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                              

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .102 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย              
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นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม  มีค่าปริมาณนํา้มันและไขมันไม่แตกต่างกันกับ           

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                              

  

ตาราง 4.23  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั จากตวัอยา่ง  

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 74 381.33 21.33 14 

กากนํา้ตาล 74 - 307.333* 

(.000) 

52.666 

(.247) 

60 

(.190) 

กล้วย 381.33 - - 360* 

(.000) 

367.333* 

(.000) 

แตงโม 21.33 - - - 7.333 

(.992) 

ฝร่ัง 14 - - - - 

 

จากตาราง 4.23 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ในการ

บําบัดนํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  พบวา่  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย 

มีค่า Sig. เท่ากับ .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย           

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณนํา้มันและไขมันแตกต่างกันกับ           

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05     

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

แตงโม และฝร่ัง  มีค่า Sig. เท่ากบั .247 และ .190 ตามลําดบัซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า 

นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณ

นํา้มนัและไขมนัไม่แตกต่างกนักับนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิตท่ีิระดบั .05                                  
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  นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม 

และฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .000  ซึ่งมีคา่น้อยกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดั

ด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าปริมาณนํา้มนัและไขมันแตกต่างกันกับ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05                              

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มี

ค่า Sig. เท่ากับ .992 ซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย                

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีค่าปริมาณนํา้มันและไขมันไม่แตกต่างกันกับนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                              

4.3.5 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าความเป็นกรด-ด่าง 

การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าความเป็นกรด-ด่าง จากตวัอย่างนํา้เสียทีบําบดั

ด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ 

คณะผู้ วิจัยได้ตัง้สมมุติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างค่าความเป็นกรด-ด่าง 

จากตวัอย่างนํา้เสียทีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) จําแนกตามนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด 

ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ โดยสามารถเขียนเป็นสมมตุฐิานทางสถิต ิดงันี ้

H0 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีคา่           

ความเป็นกรด-ดา่ง ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั มีคา่          

ความเป็นกรด-ดา่ง แตกตา่งกนัอย่างน้อย 1 คู ่

สถิตท่ีิคณะผู้ วิจยัใช้ทดสอบ คือ ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

โดยใช้ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และจะปฎิเสธสมมตุฐิานหลกั (H0) ก็ตอ่เม่ือคา่ Sig. น้อยกวา่ .05 

ผลการทดสอบสมมตุฐิาน ดงัแสดงในตาราง 4.24 
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ตาราง 4.24  แสดงคา่สถิตเิปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง จากตวัอยา่ง 

นํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ทัง้ 3 สปัดาห์ 

คา่พีเอช 
นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 4 ชนิด 
df 

Sum of 

Squares 

Mean 

Square 
F Sig. 

 สปัดาห์ท่ี 1 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

2.243 

.039 

2.282 

.748 

.005 153.923 .000 

 

 สปัดาห์ 2 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

2.080 

.065 

2.146 

.693 

.008 85.176 .000 

 

 สปัดาห์ 3 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

.778 

.748 

1.526 

.259 

.093 2.774 .110 

 

ภาพรวม 

ระหวา่งกลุม่ 

ภายในกลุม่ 

รวม 

3 

8 

11 

13.887 

.804 

14.691  

4.629 

.101 46.047 .000 

 

จากตาราง 4.24 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจาก

โรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตามชนิดของ 

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) โดยใช้สถิติทดสอบด้วยค่าความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

พบวา่  

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 และภาพรวม  มีค่า Sig เท่ากับ .000 ซึ่งน้อยกว่า .05 นั่นคือ 

ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (H0) หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ตา่งชนิดกนั ในสปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2  และภาพรวม จะมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ท่ีแตกตา่ง

กนั 

 สปัดาห์ท่ี 3 มีค่า Sig เท่ากบั .110 ซึ่งมากกว่า .05  นั่นคือ ยอมรับสมมุติฐานหลัก (H0) 

หมายความว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ตา่งชนิดกนั ในสปัดาห์ท่ี 

3  จะมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 



113 

 

เม่ือคณะผู้ วิจยั พบว่า นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีต่างชนิด

กัน จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีแตกต่างกันในสัปดาห์ท่ี 1และ สัปดาห์ท่ี 2 แต่นํา้เสียจากโรง

อาหารท่ีบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีตา่งชนิดกนั จะมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ท่ีไม่แตกตา่งกนั

ในสัปดาห์ท่ี 3 ดงันัน้ เม่ือคณะผู้ วิจยัจึงได้นําผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบเชิงซ้อน (Mutiple 

Comparison) โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Sheffe เพ่ือทดสอบว่ารายคู่ใดบ้างแตกตา่งกัน (ตาราง 

4.25-4.27) 

 

  ตาราง 4.25  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง จากตวัอยา่งนํา้เสีย

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 1 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 5.31 5.45 6.37 5.37 

กากนํา้ตาล 5.31 - .14 

(.205) 

1.06* 

(.000) 

.06 

(.804) 

กล้วย 5.45 - - .92* 

(.000) 

      .08 

(.600) 

แตงโม 6.37 - - - 1* 

(.000) 

ฝร่ัง 5.37 - - - - 

 

จากตาราง 4.25 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ในการบําบดั

นํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตาม

ชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)     

พบว่า นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม  นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม 

และ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง  มีค่า 

Sig. เท่ากับ  .000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า .05 หมายความว่า นํ า้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบัดด้วย                   

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์    

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม  นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากกล้วย มีคา่ความเป็นกรด-ด่าง แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ 
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นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                    

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย และฝร่ัง  และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

ฝร่ัง มีคา่ Sig. เท่ากบั .205 .804 และ .600 ตามลําดบัซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า นํา้เสีย

จากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

ไม่แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย และฝร่ัง และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกล้วย มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกันกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                     

  

ตาราง 4.26  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง จากตวัอยา่งนํา้เสีย   

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 2 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 5.51 5.52 6.52 5.71 

กากนํา้ตาล 5.51 - .003 

(1.000) 

1.01* 

(.000) 

.193 

(.155) 

กล้วย 5.52 - - 1.05* 

(.000) 

      .19 

      (.164) 

แตงโม 6.52 - - -  .81* 

(.000) 

ฝร่ัง 5.71 - - - - 

 

จากตาราง 4.26 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ในการบําบดั

นํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตาม

ชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

พบว่า นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากแตงโม  นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม 

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโมกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง มีคา่ Sig. 

เทา่กบั .000 ซึง่มีคา่น้อยกวา่ .05 หมายความวา่ นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์ 



115 

 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าความเป็นกรด-ดา่งแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 

ท่ีผลิตจากแตงโม นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่า

ความเป็นกรด-ดา่งแตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ท่ีผลิตจากแตงโม มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งแตกต่างกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

ฝร่ัง อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05                    

และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาลกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย และฝร่ัง  และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกล้วยกบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

ฝร่ัง มีค่า Sig. เท่ากับ 1.000 .193 และ .164 ตามลําดับซึ่งมีค่ามากกว่า .05 หมายความว่า         

นํา้เสียจากโรงอาหารท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล มีค่าความเป็น

กรด-ดา่งไม่แตกตา่งกนักบันํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยและฝร่ัง และนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ท่ีผลิตจากกล้วย มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกนักับนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากฝร่ังอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05                     

 

ตาราง 4.27  แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง จากตวัอยา่งนํา้เสีย 

ท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด ในสปัดาห์ท่ี 3 

นํา้จลุินทรีย์ 

อีเอม็ 

 กากนํา้ตาล กล้วย แตงโม ฝร่ัง 

คา่เฉลี่ย 6.08 6.44 6.8 6.38 

กากนํา้ตาล 6.08 - .36 

(.588) 

.72 

(.112) 

.30 

(.704) 

กล้วย 6.44 - - .36 

(.581) 

      .06 

    (.997) 

แตงโม 6.8 - - - .42 

(.470) 

ฝร่ัง 6.38 - - - - 

 

จากตาราง 4.27 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียรายคูข่องคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ในการบําบดั

นํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศนูย์พระนครเหนือ) จําแนกตาม

ชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)  พบวา่ ไมพ่บรายคูใ่ดท่ีมีคา่เฉล่ียความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอยา่ง

นํา้เสียแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
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4.4 แนวทางในการบาํบัดนํา้เสีย 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ในระยะเวลา 3 

สปัดาห์พบว่า นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด  สามารถลดคา่บีโอดี คา่ซีโอดี ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย และปริมาณนํา้มนัและไขมนัได้ แตค่่าท่ีได้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานควบคมุการระบาย

นํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. ทัง้หมด  ยกเว้นตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกล้วยไม่สามารถลดปริมาณนํา้มนัและไขมนัได้ และนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ทัง้ 4 ชนิด 

สามารถปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของตวัอย่างนํา้เสียให้มีคา่เป็นกลางและเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ข. ได้ทัง้หมด 

ดังนัน้จึงสรุปได้ว่านํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง สามารถ

นํามาใช้ในการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารในการลดคา่บีโอดี คา่ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย 

ปริมาณนํา้มันและไขมัน และปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เข้าใกล้ 7 ได้ แต่ไม่ควรใช้จุลินทรีย์         

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วยในการบําบดันํา้มนัและไขมันเน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการบําบดั 

นํา้มนัและไขมนัต่ํา 

 

4.5 การอภปิรายผล 

ในการศึกษาวิจยัเชิงทดลองครัง้นี ้ได้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสีย

จากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ด้วยนํา้จุลินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง(กลุ่มทดลอง) โดยทําการ

เก็บตวัอย่างนํา้เสียก่อนบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด และทําการเก็บตวัอย่างนํา้เสีย

หลงับําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด มาวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสีย โดยทําการเก็บตวัอย่าง 

3 ครัง้ ทกุ ๆ 7 วนั   

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากผลไม้ (กลุ่มทดลอง) สามารถลดคา่พารามิเตอร์ต่าง ๆ 

ของนํา้เสียได้ดีกว่านํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจยัของ เบญจภรณ์  พรมเผา่ และพรทิพย์  นกึอุน่จิตร (2551 : บทคดัยอ่) 

โดยประสิทธิภาพหลงัการบําบดัด้วยนํา้ด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล 

(กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง(กลุ่มทดลอง) ในอัตราส่วน 1 : 1,000 (นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) : นํา้เสีย) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ลดลง ทัง้ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี 



117 

 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณนํา้มนัและไขมนั และค่าความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้เข้าใกล้ 7  

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) สามารถใช้ในการบําบดันํา้เสียอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากใน

นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) มีแบคทีเรียสังเคราะห์แสง แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก แบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจน ยีสต์ แอคติโนมัยสีท และเชือ้ราท่ีพบในการหมัก ท่ีทําหน้าท่ีในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในนํา้เสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการทดลองได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ กัลยา   

ยิม้ละไม (2546 : บทคดัยอ่) ไกรสร  มะโน, สภุลกัษณ์  พรหมรับ และเพ็ญภกัดิ์  สริุยะเสน (2550 : 

บทคัดย่อ) ฐิติกร  จิว้ไม้แดง (2553 : บทคัดย่อ) และวาสนา  การสุวรรณ และศราพร  ตันจริง 

(2546 : บทคดัยอ่) 

  

 

 



บทที่  5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

ผลการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียจากโรงอาหารด้วยนํา้จลุินทรีย์ 

อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย แตงโม และฝร่ัง และมีระยะการบําบดั 3 สปัดาห์ สามารถสรุปผล 

และเสนอแนะข้อคิด บางประการไว้ดงันี ้

 

5.1 สรุปผล 

ในงานวิจัยนี ไ้ด้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิต

จากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง(กลุ่มทดลอง) โดยทําการเก็บตวัอย่างนํา้

เสียก่อนบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด  และทําการเก็บตวัอย่างนํา้เสียหลงับําบดัด้วย

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด มาวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสีย โดยทําการเก็บตวัอย่าง 3 ครัง้ ในทกุ ๆ 

7 วนั โดยประสิทธิภาพหลงัการบําบดัด้วยนํา้ด้วยจลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) มีผลการทดลองดงันี ้

 จากผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของบีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย นํา้มนัและไขมนั และ

ความเป็นกรด-ดา่ง ในตวัอยา่งนํา้เสีย พบว่า ตวัอยา่งนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคุม) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ตัง้แต่สัปดาห์ท่ี 1, 2 

และ 3 มีค่าบีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลงตามลําดบั โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากแตงโม สามารถลดค่าบีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอยของตวัอย่างนํา้เสียได้ดีท่ีสุด 

รองลงมาคือ นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง กล้วย และกากนํา้ตาล ตามลําดบั โดยค่า      

บีโอดี และปริมาณของแข็งแขวนลอย ท่ีได้ในแตล่ะสปัดาห์ จําแนกตามชนิดของนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม 

(EM) ท่ีใช้ในการบําบดัทัง้ 3 สปัดาห์ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

ตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) 

กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 มีคา่ซีโอดี ลดลงตามลําดบั โดย

นํา้จุลินทรีย์  อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง สามารถลดค่าซีโอดีของตัวอย่างนํา้เสีย มากท่ีสุด

รองลงมาคือ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม กากนํา้ตาล และกล้วย ตามลําดบั โดยค่า 
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ซีโอดีท่ีได้ในแต่ละสัปดาห์ จําแนกตามชนิดของนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีใช้ในการบําบดัทัง้ 3 

สปัดาห์ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 ตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) 

แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ตัง้แต่สัปดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณนํา้มันและไขมันลดลง

ตามลําดบั โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากฝร่ัง สามารถลดปริมาณนํา้มันและไขมนั ของ

ตวัอย่างนํา้เสีย มากท่ีสดุ รองลงมาคือ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม และกากนํา้ตาล 

ตามลําดบั โดยปริมาณนํา้มนัและไขมัน ท่ีได้ในแต่ละสัปดาห์ จําแนกตามชนิดของนํา้จุลินทรีย์           

อีเอ็ม (EM) ท่ีใช้ในการบําบดัทัง้ 3 สปัดาห์ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

แตค่า่ปริมาณนํา้มนัและไขมนั ของตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจาก

กล้วย ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 มีคา่เพิ่มขึน้ตามลําดบั     

 ตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM)ท่ีผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุ่มควบคมุ) 

กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) ตัง้แต่สปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าความเป็นกรด-ดา่งเพิ่มขึน้

ตามลําดบั โดยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม สามารถปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งของ

ตวัอย่างนํา้เสียให้เข้าใกล้ 7 มากท่ีสดุ  รองลงมาคือ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากกล้วย ฝร่ัง 

และกากนํา้ตาล ตามลําดบั โดยคา่ความเป็นกรด-ด่างท่ีได้ในแต่ละสปัดาห์ จําแนกตามชนิดของ

นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีใช้ในการบําบดัทัง้ 3 สปัดาห์ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ

ท่ีระดบั .05  

และจากการวิเคราะห์สีและกลิ่นของตวัอย่างนํา้เสียท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากกากนํา้ตาล (กลุม่ควบคมุ) กล้วย แตงโม และฝร่ัง (กลุ่มทดลอง) พบวา่ ตวัอย่างนํา้เสียทัง้

ก่อนและหลงับําบดัด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) 4 ชนิด มีผลการวิเคราะห์สีและกลิ่นท่ีเหมือนกัน 

คือ มีสีเหลืองใส และมีกลิ่นเหม็น  

จากผลการวิจยัเชิงทดลองสามารถสรุปได้ว่า นํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลิตจากแตงโม

สามารถบําบดัคณุภาพนํา้ของตวัอย่างนํา้เสียได้มากท่ีสดุ รองลงมา คือ นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ี

ผลิตจากฝร่ัง กากนํา้ตาล และกล้วย ตามลําดับ โดยในการวิจัยครัง้นีใ้ช้พารามิเตอร์ในการ

วิเคราะห์ คือ บีโอดี  ซีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอย นํา้มนัและไขมนั ความเป็นกรด-ดา่ง และสี

และกลิ่น พบเพียงค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จาก

อาคารประเภท ข. คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5-9 ทัง้หมด และสามารถลดค่าบีโอดี ซีโอดี 

ของแข็งแขวนลอย นํา้มนัและไขมนัได้ แตค่า่ท่ีได้ยงัไม่เป็นไปตามมาตรฐานควบคมุการระบายนํา้

ทิง้จากอาคารประเภท ข. ได้ทัง้หมด   



120 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

สําหรับการวิจัยครัง้นี ้คณะผู้ วิจัยขอเพิ่มเติมประเด็น และข้อเสนอแนะบางประการท่ี

นา่สนใจ เพ่ือเป็นประโยชน์ในโอกาสตอ่ไป โดยแบง่เป็น 2 สว่น ดงันี ้  

5.2.1 ข้อเสนอแนะสาํหรับการวิจัยครัง้นี ้ 

5.2.1.1 จากการวิจัยพบว่า การบําบดันํา้เสียด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ในถังการ

ทดลองท่ีไม่มีการระบายอากาศมากนัก ทําให้ไม่สามารถลดกลิ่นเหม็นลงได้ เน่ืองจากถังการ

ทดลองมีขนาดเล็กทําให้มีสัตว์สามารถตกลงไปในถังการทดลองได้ ควรเปิดฝาถังการทดลอง

เพ่ือให้มีการระบายอากาศในถังทดลองเพ่ือท่ีจุลินทรีย์จะได้นําออกซิเจนไปใช้ในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ และลดกลิ่นเหม็นได้ 

5.2.1.2  จากการวิจยั พบว่า ผลไม้ท่ีมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงไม่ควรนํามาใช้ใน

หมกั เพราะไม่สามารถลดปริมาณนํา้มนัและไขมนัได้ ควรใช้เลือกใช้ผลไม้ท่ีมีนํา้ และมีวิตามินซีสงู 

นํามาใช้ในการหมกั จงึสามารถบําบดันํา้เสียได้ดี   

5.2.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับในการวิจัยครัง้ต่อไป  

5.2.2.1 เพ่ือให้ได้ผลการบําบดันํา้เสียท่ีได้ผลมากขึน้ และระยะเวลาการบําบดัสัน้

ลงควรใช้นํา้จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) ร่วมด้วยกบัการปลกูพืชนํา้ เชน่ ผกัตบชวา จอก แหน เป็นต้น 

5.2.2.2 ควรมีการศึกษาวิจยัเปรียบเทียบระหว่างอตัราส่วนของการใช้ผลไม้แต่ละ

ชนิด ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เพ่ือให้ทราบปริมาณของผลไม้ท่ีเหมาะสมในการนํามาผลิตนํา้

จลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) เพ่ือใช้ในการบําบดันํา้เสียได้ผล และมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึน้ 

5.2.2.3 ควรมีการศึกษาคุณภาพนํา้ท่ีไม่มีการบําบดัด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) กับ

นํา้ท่ีมีการบําบดัด้วยจลุินทรีย์อีเอ็ม (EM) วา่มีประสิทธิภาพตา่งกนัอยา่งไร 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ 

1. การหาปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด โดยใช้ Hand Refractometer

1.1 หลักการ

          สารละลายท่ีมีเข้มข้นตา่งกนัเม่ือแสงส่องผา่น จะเกิดการหกัเห และให้คา่ดชันีหกัเหของแสง

ตา่งกนัซึง่จากความสมัพนัธ์ดงักลา่วจงึนํามาประยกุต์ใช้วดัคา่ความเข้มข้นของสารละลายได้ 

          การใช้ Hand Refractometer วัดนํา้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด เพ่ือใช้ประเมิน

ความหวาน((Sweetness)(เช่น กลโูคส((Glucose))ฟรุกโตส((Fructose)(ซูโครส((Sucrose)(ซึ่งค่า

0 Brix ท่ีอา่นเป็นคา่รวมของความเข้มข้นนํา้ตาลทกุชนิดและกรดอินทรีย์ท่ีละลายได้ในนํา้หมกันัน้ 

  1.2 วิธีการ 

          1.1.1 ใช้ผ้าสะอาดนุ่มซับนํา้ทําความสะอาดปริซึมของเคร่ืองรีแฟรคโตมิเตอร์และเช็ดให้

แห้ง 

          1.1.2 หยดนํา้กลัน่ลงบนปริซึม-1-2-หยด-ปิดฝาครอบ-เพ่ือให้นํา้กลัน่กระจายทัว่พืน้ผิวของ

ปริซมึ ระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ จากนัน้มองผ่านเลนส์ตา และปรับตวัเลขให้เป็น “0” เม่ือปรับแล้ว

ให้ทําความสะอาดปริซมึอีกครัง้ 

 1.1.3 ใช้หลอดดดูตวัอยา่งท่ีต้องการวดัแล้วหยดลงบนปริซมึ 1-2 หยด 

          1.1.4 ปิดฝาครอบเพ่ือให้ตวัอย่างกระจายทัว่พืน้ผิวปริซมึ ระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ เพราะ

จะทําให้คา่ท่ีอา่นได้ผิดไป 

          1.1.5 มองเลนส์ตา และอ่านค่าท่ีระดบัเส้นรอยต่อท่ีตดักับพืน้ท่ีสีฟ้า ดงัภาพ ก.1 คา่ท่ีอ่าน

ได้มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ ซึ่งเทียบเท่ากบัเปอร์เซ็นต์ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (จํานวนกรัมของ

สารท่ีละลายได้ ตอ่ 100 กรัมของสารตวัอยา่ง) 

          1.1.6-ใช้กระดาษเช็ดเลนส์เช็ดตวัอย่างท่ีติดอยู่กับปริซึมออกและทําความสะอาดด้วยนํา้

กลัน่และเช็ดให้แห้ง 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1098/fructose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0978/sucrose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0215/brix-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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ภาพ ก.1  แสดงลกัษณะการอา่นคา่ Hand Refractometer 

   ท่ีมา :  http://www.lek11.com/product.detail_0_en_59266  (2556) 

 

 
ภาพ ก.2  แสดงเคร่ือง Hand Refractometer 

  
2. การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช้ Vino-o-Meter 

   2.1 หลักการ 

          วิธีนํา้ใช้ง่าย สะดวก อุปกรณ์เป็นหลอดแก้วเล็ก ๆ ใช้วดัปริมาณแอลกอฮอล์ (%v/v) เป็น

อุปกรณ์ท่ีอาศัยความถ่วงจําเพาะและอาจค่าจะเพีย้นไปขึน้อยู่กับของแข็งท่ีละลายอยู่ใน

สารละลายนัน้ 
2.2 วิธีการ 

          2.2.1 ทําความสะอาด Vino-o-Meter ด้วยนํา้กลัน่ และซบันํา้ให้แห้ง 

          2.2.2-ดดูสารละลายใส่ช่องว่างด้านบน ระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ สารละลายจะไหลลงสู่

ด้านปลายของ Vino-o-Meter ดงัภาพ ก.5 
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          2.2.3-เม่ือสารละลายไหลสู่ปลายของ Vino-o-Meter แล้วคว่ําเพ่ืออ่านค่าแอลกอฮอล์ท่ีได้ 

ดงัภาพ ก.5 

          2.2.4 คา่ท่ีได้มีหนว่ยเป็น % (v/v) 

 

 

ภาพ ก.3  แสดง Vino-o-Meter อปุกรณ์ใช้วดัแอลกอฮอล์ 

    ท่ีมา :  www.thebrewshopuk.com  (2556) 

  

 

ภาพ ก.4  แสดงขัน้ตอนการวดัแอลกอฮอล์ โดย Vino-o-Meter 

 ท่ีมา :  http://www.stillcooker.com/materials-vinometer.php  (2556) 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=gdp0TyW_6Jw5tM&tbnid=CKRi-AkCJvBErM:&ved=0CAcQjB0wAA&url=http%3A%2F%2Fwww.thebrewshopuk.com%2Fcontents%2Fen-uk%2Fd9.html&ei=CSJEUeypG9HyrQePjoGACQ&psig=AFQjCNGSeTR6BwiXNMpf9D6E0JwwiJ2H7g&ust=1363506057484383
http://www.stillcooker.com/materials-vinometer.php
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดลอง 

 
1. ผลการทดลองขัน้ตอนการเลีย้งกล้าเชือ้จุลินทรีย์ 

ตาราง ข.1  การใช้นํา้ตาล (%Brix) ของจลุินทรีย์เพ่ือใช้ผลิตเอทานอลในขัน้ตอนการเลีย้งกล้า         

                   เชือ้จลุินทรีย์ 

วันท่ี ตัวควบคุม เชือ้ธรรมชาต ิ แป้งข้าว

หมาก 

S. cerevisiae  

EDV492 

S. cerevisiae  

EC118 

เร่ิมต้น 5 5 5 5 5 

5 5 3 4 4 3 

10 4 3 4 4 3 

15 3 3 3 4 2 

20 2 2 3 2 2 

 

ตาราง ข.2  การใช้นํา้ตาล (%Brix) ของจลุินทรีย์เพ่ือใช้ผลิตเอทานอลในขัน้ตอนการเลีย้งกล้า

        เชือ้จลุินทรีย์หลงัจากปรับด้วยโมลาส 40 มิลลิลิตร 

วันท่ี ตัวควบคุม เชือ้ธรรมชาต ิ แป้งข้าว

หมาก 

S. cerevisiae  

EDV492 

S. cerevisiae  

EC118 

เร่ิมต้น 2 2 3 2 2 

หลงัปรับ

ด้วยโมลาส 

22 22 23 22 22 

3 22 19 19 21 20 

6 22 16 15 17 16 

9 21 12 11 14 14 

12 21 9 8 10 9 
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2. ผลการทดลองขัน้ตอนการหมักขนาดเล็ก (คัดเลือกเชือ้จุลินทรีย์ท่ีเหมาะสม) 

2.1 ส่วนเหลือทิง้ของขนุนไม่ต้ม 

ตาราง ข.3  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลของขวดควบคมุในสว่นเหลือทิง้ของขนนุไมต้่ม 

 
ตาราง ข.4  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมีเชือ้ธรรมชาตใินสว่นเหลือทิง้ของขนนุไมต้่ม 

วันท่ี เชือ้ธรรมชาต ิ

นํา้ตาล (%Brix) นํา้ตาล (%v/v) 

7 4 6 

14 4 8 

21 3 8 

28 3 6 

 
ตาราง ข.5--ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมีจุลินทรีย์ในแป้งข้าวหมากในส่วนเหลือทิง้ของ

        ขนนุไมต้่ม 

วันท่ี จุลินทรีย์แป้งข้าวหมาก 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 3 8 

14 4 10 

21 3 12 

28 3 7 

 

 

 

 

วันท่ี Control 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 2 2 

14 2 2 

21 2 3 

28 2 2 
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ตาราง ข.6  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมียีสต์ S. cerevisiae EDV 492 ในส่วนเหลือทิง้

        ของขนนุไมต้่ม 

วันท่ี ยีตส์ S. cerevisiae EDV 492 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 3 9 

14 3 11 

21 2 11 

28 3 7 

 
ตาราง ข.7 ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมียีสต์ S. cerevisiae EC 118 ในส่วนเหลือทิง้

        ของขนนุไมต้่ม 

วันท่ี ยีตส์ S. cerevisiae EC 118 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 3 9 

14 2 12 

21 2 13 

28 2 6 

 
2.2 ส่วนเหลือทิง้ของขนุนไม่ต้ม 

ตาราง ข.8  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลของขวดควบคมุในสว่นเหลือทิง้ของขนนุต้ม 

 

 

 

 

วันท่ี Control 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 2 2 

14 3 2 

21 3 3 

28 2 3 
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ตาราง ข.9  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมีเชือ้ธรรมชาตใินสว่นเหลือทิง้ของขนนุต้ม 

 
ตาราง ข.10  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมีจลุินทรีย์ในแปง้ข้าวหมากในส่วนเหลือทิง้ของ

          ขนนุต้ม 

วันท่ี จุลินทรีย์แป้งข้าวหมาก 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 5 8 

14 5 11 

21 5 14 

28 6 7 

 
ตาราง ข.11  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมียีสต์ S. cerevisiae EDV 492 ในส่วนเหลือทิง้

          ของขนนุต้ม 

วันท่ี ยีตส์ S. cerevisiae EDV 492 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 5 7 

14 4 10 

21 3 10 

28 4 7 

 
 

 

 

 

วันท่ี เชือ้ธรรมชาต ิ

นํา้ตาล (%Brix) นํา้ตาล (%v/v) 

7 6 7 

14 5 10 

21 4 9 

28 4 6 
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ตาราง ข.12  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลขวดท่ีมียีสต์ S. cerevisiae EC 118 ในส่วนเหลือทิง้

           ของขนนุต้ม 

วันท่ี ยีตส์ S. cerevisiae EC 118 

นํา้ตาล (%Brix) เอทานอล (%v/v) 

7 5 10 

14 5 11 

21 6 13 

28 7 8 

 

3. ผลการทดลองขัน้ตอนการหมักขนาดกลาง 

ตาราง ข.13--ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลในกระบวนการหมักให้ได้นํา้ตาล โดยเชือ้ธรรมชาติ

           ในถงัหมกัท่ี 1 

 
ตาราง ข.14  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลในกระบวนการหมกัให้ได้นํา้ตาล โดยเชือ้ธรรมชาต ิ

           ในถงัหมกัท่ี 2 

วันท่ี ถังหมักท่ี 1 

ปริมาณนํา้ตาล (%Brix) ปริมาณเอทานอล (%v/v) 

7 1 0 

14 2 3 

21 2 4 

28 3 5 

 

 

วันท่ี ถังหมักท่ี 1 

ปริมาณนํา้ตาล (%Brix) ปริมาณเอทานอล (%v/v) 

7 1 0 

14 2 3 

21 2 3 

28 3 4 
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ตาราง ข.15  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลในกระบวนการหมกัขนาดกลาง ในถังหมักท่ี 1 โดย 

           จลุินทรีย์ในแปง้ข้าวหมาก 

วันท่ี จุลินทรีย์ในแป้งข้าวหมาก 

ปริมาณนํา้ตาล (%Brix) ปริมาณเอทานอล (%v/v) 

เร่ิมต้น 25 4 

2 19 5 

4 12 11 

6 12 12 

8 10 13 

10 7 16 

12 7 16 

 
ตาราง ข.16  ปริมาณนํา้ตาลและเอทานอลในกระบวนการหมกัขนาดกลาง ในถังหมักท่ี 2 โดย 

           ยีสต์ S. cerevisiae EC 118 

วันท่ี ยีสต์ S. cerevisiae EC 118 

ปริมาณนํา้ตาล (%Brix) ปริมาณเอทานอล (%v/v) 

เร่ิมต้น 25 5 

2 17 7 

4 11 14 

6 9 15 

8 8 16 

10 8 16 

12 8 16 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  ข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

 จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

ภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 
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ภาคผนวก ก  ข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

         จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
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ข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

การปฏิรูประบบราชการให้มีการจดัตัง้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมขึน้มา 

และให้โอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับ

พระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแหง่ชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ ไปเป็นของกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประกอบกับเป็นการสมควรให้คณะกรรมการควบคมุมลพิษ

เป็นผู้พิจารณาเห็นชอบกับวิธีการตรวจหาค่ามาตรฐานการระบายนํา้ทิง้ นอกเหนือจากวิธีการ       

ท่ีกําหนดไว้แทนกรมควบคุมมลพิษ จึงสมควรแก้ไขปรับปรุงประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภท

และบางขนาด 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แก้ไขโดยมาตรา ๑๑๔ แห่งพระราชกฤษฎีกาแก้ไขบทบญัญัติ

ให้สอดคล้องกับการโอนอํานาจหน้าท่ีของส่วนราชการ ให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุง

กระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. ๒๕๔๕ พ.ศ. ๒๕๔๕ อันเป็นพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบาง

ประการเก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ 

มาตรา ๔๘ มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญัติให้กระทํา

ได้ โดยอาศยัอํานาจตามบทบญัญัตแิหง่กฎหมายรัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม  โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของ

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิ จงึออกประกาศไว้ ดงัตอ่ไปนี ้

ข้อ ๑ ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กําหนด

มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัท่ี ๑๐ มกราคม      

พ.ศ. ๒๕๓๗ 

ข้อ ๒ ในประกาศนี ้

“อาคาร” หมายความว่า อาคารท่ีก่อสร้างขึน้ ไม่ว่าจะมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัเดียว หรือ

เป็นกลุม่ของอาคารซึง่ตัง้อยูภ่ายในพืน้ท่ีซึง่เป็นบริเวณเดียวกนั และไมว่า่จะมีทอ่ระบายนํา้ 

ทอ่เดียวหรือมีหลายทอ่ท่ีเช่ือมติดตอ่กนัระหวา่งอาคารหรือไมก็่ตาม ซึง่ได้แก่ 

(๑) อาคารชดุ ตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 

(๒) โรงแรม ตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 
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  (๓) หอพกั ตามกฎหมายวา่ด้วยหอพกั 

(๔) สถานบริการประเภทสถานอาบนํา้ นวดหรืออบตวั ซึง่มีผู้ให้บริการแก่ลกูค้า  

ตามกฎหมาย วา่ด้วยสถานบริการ 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน ตามกฎหมายวา่ด้วยโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ 

อาคารสถาบันอุดมศึกษาของเอกชน ตามกฎหมายว่าด้วยสถาบันอุดมศึกษาของเอกชนและ

สถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการ 

(๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือองค์การระหว่างประเทศและของ

เอกชน 

(๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้า 

(๙) ตลาด ตามกฎหมายวา่ด้วยการสาธารณสขุ แตไ่มร่วมถึง ท่าเทียบเรือประมง สะพาน

ปลาหรือกิจการแพปลา 

(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหาร 

“นํา้ทิง้” หมายความว่า นํา้เสียท่ีผ่านระบบบําบัดนํา้เสียแล้วจนเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคมุการระบายนํา้ทิง้ตามท่ีกําหนดไว้ในประกาศนี ้

ข้อ ๓ ให้แบง่ประเภทของอาคารตามข้อ ๒ ออกเป็น ๕ ประเภท คือ 

(๑) อาคารประเภท ก. 

(๒) อาคารประเภท ข. 

(๓) อาคารประเภท ค. 

(๔) อาคารประเภท ง. 

(๕) อาคารประเภท จ. 

ข้อ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๕๐๐ ห้องนอนขึน้ไป 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๐๐ ห้องขึน้ไป 

(๓) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่

๓๐ เตียงขึน้ไป 
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(๔) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอดุมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๕๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๖) อาคารของศูนย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๗) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๒,๕๐๐      

ตารางเมตร ขึน้ไป 

(๘) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒,๕๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

ข้อ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๑๐๐ ห้องนอน แตไ่มถึ่ง ๕๐๐ ห้องนอน 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๖๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๒๐๐ ห้อง 

(๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๕๐ ห้องขึน้ไป 

(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่

๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่    

๑๐ เตียง แตไ่มถึ่ง ๓๐ เตียง 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตัง้แต๕่,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง 

๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
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(๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๙) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๑,๕๐๐ 

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๑๐) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๕๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๖ อาคารประเภท ค. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารไมถึ่ง ๑๐๐ ห้องนอน 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารไมถึ่ง ๖๐ ห้อง 

(๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๕๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๒๕๐ ห้อง 

(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่

๑,๐๐๐ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง

๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๖) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๑,๐๐๐ 

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๗) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๕๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๕๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

  (๑) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๑๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๕๐ ห้อง 

(๒) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๕๐๐ ตาราง

เมตรแตไ่มถึ่ง ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๓) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๑๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕๐ ตารางเมตร 
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ข้อ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการ

รวมกนัทกุชัน้ไมถึ่ง ๑๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๙ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

(๑) ความเป็นกรดและดา่ง (PH) ต้องมีคา่ระหวา่ง ๕-๙ 

(๒) บีโอดี (BOD) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) ซลัไฟด์ (Sulfide) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๕) สารท่ีละลายได้ทัง้หมด (Total Dissolved Solids) ต้องมีค่าเพิ่มขึน้จากปริมาณ

สารละลายในนํา้ใช้ตามปกตไิมเ่กิน ๕๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๐.๕ มิลลิลิตรตอ่ลิตร 

(๗) นํา้มนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๘) ทีเคเอ็น (TKN) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๕ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ข้อ ๑๐ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ข. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ข้อ ๑๑ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ค. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ข้อ ๑๒ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ง. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ข้อ ๑๓ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท จ. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้
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(๑) ความเป็นกรดและดา่งต้องมีคา่ระหว่าง ๕-๙ 

(๒) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๖๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) นํา้มนัและไขมนั ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ข้อ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ให้ใช้วิธีการดงัตอ่ไปนี ้

(๑) การตรวจสอบคา่ความเป็นกรดและดา่งให้ใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรดและดา่ง 

(๒) การตรวจสอบคา่บีโอดีให้กระทําโดยใช้วิธีการอะไซด์โมดฟิิเคชัน่  

(Azide Modification) ท่ีอุณหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ วัน ติดต่อกันหรือวิธีการอ่ืนท่ี

คณะกรรมการควบคมุมลพิษให้ความเห็นชอบ 

(๓) การตรวจสอบคา่สารแขวนลอยให้กระทําโดยใช้วิธีการกรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว

(Glass Fibre Filter Disc) 

(๔) การตรวจสอบคา่ซลัไฟด์ให้กระทําโดยใช้วิธีการไตเตรท (Titrate) 

(๕) การตรวจสอบค่าสารท่ีละลายได้ทัง้หมดให้กระทําโดยใช้วิธีการระเหยแห้งระหว่าง

อณุหภมูิ ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึงอณุหภมูิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๖) การตรวจสอบค่าตะกอนหนกัให้กระทําโดยใช้วิธีการกรวยอิมฮอฟฟ์ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจ ุ๑,๐๐๐ ลกูบาศก์เซนตเิมตร ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๗) การตรวจสอบคา่นํา้มนัและไขมนัให้กระทําโดยใช้วิธีการสกดัด้วยตวัทําละลาย แล้ว

แยกหานํา้หนกัของนํา้มนัและไขมนั 

(๘) การตรวจสอบคา่ทีเคเอ็นให้กระทําโดยใช้วิธีการเจลดาห์ล (Kjeldahl) 

ข้อ ๑๕ การคิดคํานวณพืน้ท่ีใช้สอย จํานวนอาคารและจํานวนห้องของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารให้เป็นไปตามวิธีการท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจา

นเุบกษา 

ข้อ ๑๖ วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้ ความถ่ี และระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างนํา้ ให้เป็นไป

ตามท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

ข้อ ๑๗ ประกาศนีใ้ห้ใช้บงัคบัตัง้แตว่นัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเป็นต้นไป 
 

   ประกาศ ณ วนัท่ี ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 

 

ยงยทุธ ตยิะไพรัช 

รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
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ภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้ 
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ผลวิเคราะห์นํา้ทิง้จากโรงอาหารก่อนการบาํบัด 
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ผลวิเคราะห์นํา้หลังการบาํบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดต่างๆ ใน

สัปดาห์ที่ 1 

 



137 

 

 

 



138 

 

 

 



139 

 

 

 



140 

 

 

 



141 

 

 

 



142 

 

 

 



143 

 

 

 



144 

 

 

 



145 

 

 

 



146 

 

 

 



147 

 

 
หมายเหตุ 
นํา้ทิง้จดุท่ี 1-1, 1-2, 1-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกากนํา้ตาล 

นํา้ทิง้จดุท่ี 2-1, 2-1, 2-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกล้วย 

นํา้ทิง้จดุท่ี 3-1, 3-2 3-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากแตงโม 

นํา้ทิง้จดุท่ี 4-1, 4-2 4-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากฝร่ัง 
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ผลวิเคราะห์นํา้หลังการบาํบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดต่างๆ ใน

สัปดาห์ที่ 2 
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หมายเหตุ 
นํา้ทิง้จดุท่ี 1-1, 1-2, 1-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกากนํา้ตาล 

นํา้ทิง้จดุท่ี 2-1, 2-1, 2-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกล้วย 

นํา้ทิง้จดุท่ี 3-1, 3-2 3-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากแตงโม 

นํา้ทิง้จดุท่ี 4-1, 4-2 4-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากฝร่ัง 



160 

 

ผลวิเคราะห์นํา้หลังการบาํบัดด้วยนํา้จุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) ชนิดต่างๆ ใน

สัปดาห์ที่ 3 
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หมายเหตุ 
นํา้ทิง้จดุท่ี 1-1, 1-2, 1-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกากนํา้ตาล 

นํา้ทิง้จดุท่ี 2-1, 2-1, 2-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากกล้วย 

นํา้ทิง้จดุท่ี 3-1, 3-2 3-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากแตงโม 

นํา้ทิง้จดุท่ี 4-1, 4-2 4-3 นํา้เสยีท่ีบําบดัด้วยนํา้จลุนิทรีย์อีเอ็ม (EM) ท่ีผลติจากฝร่ัง 
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ประวัตกิารศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ นามสกุล     นางสาวณฐัชา สิทธิศรี 

วัน เดือน ปีเกิด   16 พฤศจิกายน 2533 

ภูมิลาํเนา     อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

ประวัตกิารศึกษา 

ประถมศกึษา   โรงเรียนชมุชนวดัไทรม้า  

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

    จงัหวดันนทบรีุ 

ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

    กรุงเทพมหานคร 
 

ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ 

-  
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ประวัตกิารศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ นามสกุล     นางสาวนถัตา สภุาพ 

วัน เดือน ปีเกิด   11 กรกฎาคม 2534 

ภูมิลาํเนา     เขตสามเสน จงัหวดักรุงเทพฯ 

ประวัตกิารศึกษา 

ประถมศกึษา   โรงเรียนเทศบาล 3 วดันครอินทร์  

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนนนทบรีุพิทยาคม 

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนนนทบรีุพิทยาคม 

    จงัหวดันนทบรีุ 

ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

    กรุงเทพมหานคร 
 

 ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ 

-  
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ประวัตกิารศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ นามสกุล     นางสาวอจัฉรา สดุรุ่ง 

วัน เดือน ปีเกิด   25 ตลุาคม 2533 

ภูมิลาํเนา     อําเภอปากเกร็ด จงัหวดันนทบรีุ 

ประวัตกิารศึกษา 

ประถมศกึษา   โรงเรียนวดัทา่เกวียน (ศกึษาประชาสรรค์) 

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษาน้อมเกล้า นนทบรีุ 

    จงัหวดันนทบรีุ 

มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษาน้อมเกล้า นนทบรีุ 

    จงัหวดันนทบรีุ 

ปริญญาตรี   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

    กรุงเทพมหานคร 
 

ผลงานดีเด่น และรางวัลทางวิชาการ 

ได้รับคดัเลือกเป็นนกัศกึษาสหกิจศกึษา ระดบัดี ประจําสาขาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและ

ทรัพยากรธรรมชาต ิคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจําปี พ.ศ. 2555 
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