
บทคัดย่อ
		  การบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�ำ้จืดเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานน�ำ้ทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ โดยใช้
น�้ำทิ้งเทียม ซึ่งเตรียมจากการเติมอาหารกุ้ง 0.7 ก./ล. ลงในน�้ำจืด ท�ำให้ค่าบีโอดีในน�้ำเท่ากับ 26.31 มก./ล. ซึ่งใกล้เคียง
กับน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจริงที่เกินค่ามาตรฐานน�้ำทิ้ง และได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบด้วย 
7 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองใช้น�้ำหมักชีวภาพ 4 สูตร (น�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 สูตรของ
คุณจรูญ ไกรเนตร สูตรของคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ และสูตรน�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา) และ อีเอ็มบอล 2 สูตร (สูตรของ
คุณสมาน ยะธาตุ และลูกบอลดาสต้า) โดยวิธีการเตรียมและการใช้ ตามที่ผู้คิดค้นก�ำหนด เตรียมน�้ำหมักชีวภาพเอง
ทัง้ 4 สตูร รวมทัง้อเีอม็บอลสตูรของคณุสมาน ยะธาต ุจากนัน้จงึศกึษาประสทิธภิาพการใช้น�ำ้หมกัชวีภาพและอเีอม็บอล
ในการบ�ำบัดน�้ำทิ้งเทียม โดยท�ำชุดการทดลองละ 5 ซ�้ำ ใส่น�้ำทิ้งเทียม 100 ลิตร ในตู้กระจกแต่ละใบ และเติมอากาศ 
2.5 ล./นาท ีตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั พบว่าน�้ำหมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 มคีวามเหมาะสมในการใช้บ�ำบดั
น�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�ำ้จืดมากที่สุด เพราะสามารถลดปริมาณสารแขวนลอย บีโอดี และฟอสฟอรัสรวมได้เร็ว
ทีส่ดุ อย่างไรกต็าม คณุภาพน�้ำในทกุชดุการทดลองผ่านเกณฑ์มาตรฐานน�้ำทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น�้ำของกรมควบคมุ
มลพิษในวันสุดท้ายของการทดลอง
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Abstract
		  To treat effluent from freshwater aquaculture for meeting the effluent standard of the
Pollution Control Department, experiments were conducted using artificial wastewater prepared by 
adding shrimp pelleted feed 0.7 g/l in freshwater making the BOD (biochemical oxygen demand) 
value equaled 26.31 mg/l, which was close to the real effluent from an aquaculture farm, exceeding 
the effluent standard.  Each experiment was carried out using a completely randomized design
comprising 7 treatments with five replicates as follows: a control set, four treatments using fermented 
organic matter (FOM); FOM with a stimulating agent LD6, Khun Charoon Krainate’s FOM, Khun Anusorn 
Whannarong’s FOM and FOM for fish culture, and two treatments using effective microorganism (EM) 
balls; DASTA ball and Khun Saman Yatart’s EM ball. Preparation and procedures used were based on 
the description of inventors. The four FOM and the EM ball originally created by Khun Saman Yatart 
were prepared on site. Afterwards, the experiments were carried out by adding a total of 100 liters 
artificial effluent in each glass aquarium and aeration was given at 2.5 l/min throughout the trial
period of 30 days.  It was found that FOM with the stimulating agent LD6 was the most effective set 
for treating the effluent as its fastest treatment to reduce suspended solids, BOD and total phosphorus 
in the effluent. However, all sets met the effluent standards of the Pollution Control Department at 
the end of the experiments.
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บทน�ำ
		  ปัจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำมีการพัฒนาไปอย่างมากทั้งระบบการเลี้ยงและอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์น�้ำ อย่างไร
ก็ตามสัตว์น�้ำสามารถน�ำอาหารที่ได้รับไปใช้ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ส่วนที่เหลือจะละลายสู่แหล่งน�้ำที่เลี้ยงซึ่งอาจเกิด
ปัญหาต่อคุณภาพน�้ำ เช่น แอมโมเนียที่เพิ่มขึ้นจากการย่อยสลายโปรตีน โดยประมาณ 80-90% ของแอมโมเนียนั้นจะ
ถกูขบัออกมาทางเหงอืกของสตัว์น�ำ้ [1] และเกดิจากการย่อยเศษอาหารทีเ่หลอืโดยจลุนิทรย์ีในน�ำ้ ซึง่แอมโมเนยีมคีวาม
เป็นพิษต่อสัตว์น�้ำ อาจท�ำให้สัตว์น�้ำอ่อนแอลง หรือตายได้หากมีความเข้มข้นสูง [2] และของเสียจากกิจกรรมเพาะเลี้ยง
สัตว์น�้ำยังสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหากมีการปล่อยน�้ำนั้นลงสู่แหล่งน�้ำธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีการก�ำหนด
มาตรฐานน�ำ้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้จดืโดยกรมควบคมุมลพษิ คอื ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยูใ่นช่วง 6.5-8.5 บโีอดี
ไม่เกิน 20 มก./ล. สารแขวนลอยไม่เกิน 80 มก./ล. แอมโมเนียไม่เกิน 1.1 มก.ไนโตรเจน/ล. ไนโตรเจนรวมไม่เกิน
4.0 มก.ไนโตรเจน/ล. และฟอสฟอรัสรวมไม่เกิน 0.5 มก.ฟอสฟอรัส/ล. [3] เพื่อป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
		  การแก้ปัญหาคุณภาพน�้ำดังกล่าวท�ำได้หลายวิธี เช่น เปลี่ยนถ่ายน�้ำ ใช้สารเคมีต่างๆ และการใช้วิธีทางชีวภาพ 
เช่น ใช้จลุนิทรย์ีช่วยบ�ำบดัของเสยีทีป่นเป้ือนในน�ำ้ทิง้ให้อยูใ่นรปูทีไ่ม่เป็นพษิ หรอืลดปรมิาณของเสยีลง มกีารใช้จลุนิทรย์ี
เพื่อบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำในประเทศไทยมากว่า 12 ปีแล้ว [4] ซึ่งส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีขาย
ในท้องตลาด ปัจจุบันมีการเผยแพร่การใช้น�้ำหมักจุลินทรีย์ และอีเอ็มบอลหรือจุลินทรีย์ก้อนในการบ�ำบัดน�้ำทิ้ง
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ทั้งในการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ และในแหล่งน�้ำธรรมชาติโดยหน่วยงาน ร้านค้า และบุคคลต่างๆอย่างแพร่หลาย โดยที่
เกษตรกรและผู้ใช้ยังไม่รู้ว่าผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์แต่ละชนิดสามารถก�ำจัด/ลดสารพิษในน�้ำได้จริงหรือไม่ และสามารถลด
สารพิษชนิดใดได้บ้าง จึงเป็นที่มาของการศึกษาหาประสิทธิภาพการใช้น�้ำหมักชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ�ำบัดน�้ำทิ้ง
จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ เพื่อให้เกษตรกรสามารถน�ำผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ได้ผลดีและ
ไม่สิ้นเปลืองงบประมาณในการบ�ำบัดน�้ำทิ้ง

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมน�้ำหมักชีวภาพ
		  • น�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 โดยน�ำเศษอาหารในครัวเรือน 40 กก. และน�้ำตาล 10 กก. ผสมลงในถังหมัก
จากนั้นจึงละลายสารเร่ง พด.6 จ�ำนวน 1 ซอง (25 ก.) ในน�้ำ 10 ลิตร แล้วเทลงในถังหมักคลุกเคล้าหรือคนให้ส่วนผสม
เข้ากันปิดฝาแต่ไม่ต้องสนิท ใช้ระยะเวลาหมัก 20 วัน จึงได้น�้ำหมักที่พร้อมใช้งาน [5]
		  • น�ำ้หมกัชวีภาพสตูรคณุจรญู ไกรเนตร โดยน�ำเปลอืกสบัปะรดสเีขยีวทีม่คีราบสขีาว ๆ  ตดิอยูบ่รเิวณตาสบัปะรด 
1 กก. มาสับเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่เปลือกสับปะรดและกากน�้ำตาล 1 ลิตรในถุงพลาสติก คลุกเคล้าให้เข้ากัน มัดปากถุงให้แน่น 
หมักทิ้งไว้ 14 วัน เมื่อครบก�ำหนดแกะถุงกรองเอาเฉพาะน�้ำหมัก 1 ลิตร น�ำน�้ำหมักที่ได้ผสมกับกากน�้ำตาล 1 ลิตร
เตมิน�ำ้ 20 ลติรผสมให้เข้ากนัในถงัหมกั แล้วปิดฝาให้สนทิจากนัน้น�ำไปวางไว้ในทีร่่ม หมกัทิง้ไว้ประมาณ 7 วนั กส็ามารถ
น�ำไปใช้ได้ [6]
		  • น�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา โดยหั่นมะละกอ  กล้วยน�้ำว้าสุก  และฟักทอง ทั้งเปลือกและเมล็ดอย่างละ 3 กก. 
ใส่ในถังหมักที่มีฝาปิด แล้วจึงผสมน�้ำตาลทรายแดง 3 กก. คนให้เข้ากัน ปิดฝาให้แน่นหมักทิ้งไว้ 7 วัน จากนั้นเติมน�้ำ        
9 ลิตร ปิดฝาให้แน่นแล้วหมักต่ออีก 15 วัน จึงน�ำไปใช้ได้ [6]
		  • น�ำ้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ โดยน�ำสบัปะรดทัง้ลกูหรอืเศษ ไม่ต้องปอกเปลอืก 40 กก. มาต้ม
จนสกุ ปล่อยทิง้ไว้ให้เยน็แล้วสบัให้ละเอยีด แล้วน�ำส่วนสบัปะรด กากน�ำ้ตาล 10 ลติร น�ำ้ 10 ลติร มาผสมให้เข้ากนั ใส่ใน
ถงัหมกัจากนั้นใส่สารเร่ง พด.2  จ�ำนวน 1 ซอง (25 กรัม) คนให้เข้ากันหมักไว้ 7 วันแล้วน�ำไปใช้ได้ [7]
2. การเตรียมอีเอ็มบอล
		  • ลูกบอลดาสต้า เนื่องจากลูกบอลดาสต้าเป็นก้อนจุลินทรีย์ที่ผลิตโดยองค์การบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษ
เพื่อการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนเพื่อแจกจ่ายแก่เกษตรกร จึงไม่ต้องเตรียมเอง แต่ขอความอนุเคราะห์ก้อนจุลินทรีย์จาก
หน่วยงานที่ผลิต 
		  • อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ โดยน�ำร�ำหยาบ 1 กก. ทรายร่อนละเอียด และหน้าดิน อย่างละ 2 กก.
มาผสมกันในภาชนะให้เข้ากัน จากนั้นน�ำกากน�้ำตาล 10 มล. และหัวเชื้อจุลินทรีย์ 2 ช้อนโต๊ะผสมกัน แล้วราดลงไปใน
ภาชนะคลุกเคล้าให้เข้ากัน น�ำร�ำอ่อน 2 กก.ใส่ตามลงไป คลุกเคล้าให้ทั่ว จากนั้นปั้นเป็นก้อนกลมๆ แล้วน�ำไปผึ่งลมไว้
ในที่ร่ม 2 วัน ก็จะมีสปอร์ราขาวๆขึ้น เมื่อได้ 1 สัปดาห์ราก็จะหายไป น�ำไปใช้ได้ ถ้ารีบใช้เมื่อราขึ้นไม่ต้องรอให้แห้งก็น�ำ
ไปใช้ได้ และใช้ให้หมดภายใน 1 ปีนับตั้งแต่วันที่ผลิต [6]
3. ศึกษาประสิทธิภาพการใช้น�้ำหมักชีวภาพและอีเอ็มบอลในการบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจืด 
		  วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design) โดยทดลองในน�้ำทิง้เทยีม ซึง่เตรยีม
โดยผสมอาหารกุ้งขาวส�ำเร็จรูป ยี่ห้อ ซีพี 9703 ส�ำหรับกุ้งขนาดเล็ก ปริมาณ 0.7 ก./ล. ลงในน�้ำจืด ท�ำให้น�้ำทิ้งมีค่า
บโีอดเีริม่ต้นเฉลีย่ 26.31 มก./ล. ใกล้เคยีงกบัน�ำ้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้จรงิ [8]  แล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 3 วนั ก่อนน�ำมาใช้
ในการทดลอง  ซึ่งแบ่งเป็น 7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง ละ 5 ซ�้ำ ท�ำการทดลองเป็นเวลา 30 วัน และใช้ปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ในแต่ละชุดการทดลองตามอัตราส่วนการใช้ที่ผู้คิดค้น หรือหน่วยงานที่ผลิตผลิตภัณฑ์ก�ำหนด โดยมี
ชุดการทดลองดังนี้
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		  - ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์)					   
		  - ชุดการทดลองที่ 2 ใช้น�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 100 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 10 วัน [5]
		  - ชุดการทดลองที่ 3 ใช้ลูกบอลดาสต้า 22.5 ก./ลบ.ม. ใส่ทุก 30 วัน [9] 			 
		  - ชุดการทดลองที่ 4 ใช้น�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร 3.125 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
		  - ชุดการทดลองที่ 5 ใช้น�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา 1.875 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
		  - ชุดการทดลองที่ 6 ใช้น�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ 3.125 มล./ลบ.ม. ใส่ทุก 5 วัน [7]	
		  - ชุดการทดลองที่ 7 ใช้อีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ 200 ก./ลบ.ม. ใส่ทุก 15 วัน [6]
		  ท�ำความสะอาดตู้กระจกขนาด  45×60×45 ซม. แล้วเติมน�ำ้ตัวอย่างให้ได้ปริมาตร 100 ลิตรต่อตู้ เติมอากาศ
ในตู้ทดลองด้วยหัวทราย 1 หัวต่อตู้ และปรับปริมาณการเติมอากาศในอัตรา 2.5 ลิตรต่อนาที ในทุกชุดการทดลอง
ตลอดเวลา ยกเว้นในเวลาเก็บตัวอย่างน�ำ้หยุดเติมอากาศเป็นเวลา 3 นาที ในระหว่างการทดลองมีการวิเคราะห์คุณภาพ
น�ำ้หาปรมิาณแอมโมเนยีรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรสัรวม ด้วยวธิขีอง Strickland และ Parsons [10] วเิคราะห์
ค่าออกซิเจนละลายน�้ำ บีโอดี และสารแขวนลอยทั้งหมด ใช้วิธีของ APHA และคณะ [11] วัดค่า pH โดยใช้ pH meter         
(CyberScan 500) และวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ ทุกพารามิเตอร์ท�ำการตรวจวัดทุก 3 วัน เป็นเวลา 30 วัน
ยกเว้นบีโอดี ที่ท�ำการตรวจวัดในวันเริ่มต้น และทุก 7 วันของการทดลอง
		  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของตัวแปร โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ�ำแนกทางเดียว
(One Way Analysis of Variances) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของตวัแปรโดยวธิ ีDuncan’s multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. คุณภาพน�้ำทางด้านกายภาพและเคมีของน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำเทียม
		  น�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำเทียมทุกพารามิเตอร์เป็นค่าเฉลี่ย โดยมีอุณหภูมิ 27 °C pH  8.54 ปริมาณสาร
แขวนลอย  0.020 มก./ล. บีโอดี 26.31 มก./ล.  ออกซิเจนละลายน�้ำ 5.20 มก./ล. แอมโมเนียรวม 1.386 มก./ล.
ไนไตรท์ 0.057 มก./ล. ไนเตรท 0.029 มก./ล. และฟอสฟอรัสรวม 1.306 มก./ล. 
2. ประสิทธิภาพการใช้น�้ำหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอลในการบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจืด
		  อุณหภูมิของน�้ำตลอดระยะเวลาทดลองในทุกชุดการทดลอง มีค่าเฉลี่ยต�่ำสุด 26.0°C และสูงสุด 28.0°C
โดยมีแนวโน้มของอุณหภูมิเพิ่มหรือลดในแต่ละครั้งที่ท�ำการตรวจวัดแบบเดียวกันทั้งหมด และต่างกันไม่เกิน 0.10°C 
ในแต่ละชุดการทดลอง
		  pH ในวนัแรก เฉลีย่มค่ีาระหว่าง 7.80 (ชดุอเีอม็บอลสตูรคณุสมาน ยะธาต)ุ ถงึ 8.07 (ชดุดาสต้าบอล) แล้วลดต�ำ่ลง
และคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 6 วัน ในวันสุดท้ายของการทดลองมี pH เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.10 (ชุดน�้ำหมักชีวภาพสูตร
คุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์) ถึง 7.67 (ชุดควบคุม) โดยตลอดการทดลอง pH มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น
วันที่ 18 (ภาพที่ 1ก)  pH ของน�้ำในทุกชุดการทดลองมีค่าต�่ำลงเมื่อมีการเติมน�้ำหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอล เนื่องจาก     
น�้ำหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตรมีฤทธิ์เป็นกรด โดย  pH อยู่ในช่วง 3.56 – 3.93 การเติมน�้ำหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอลท�ำให้
จ�ำนวนจุลินทรีย์ในน�้ำเพิ่มขึ้น และเกิดการปล่อยแอมโมเนียจากการย่อยโปรตีนจึงท�ำให้ pH สูงขึ้น หลังจากเติมน�้ำหมัก
ชวีภาพและอเีอม็บอลแล้ว pH ค่อยสงูขึน้ในวนัถดัไป ซึง่ตลอดการทดลองทกุชดุการทดลองม ีpH อยูใ่นช่วง 6.82 – 8.07 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจืด [3]
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		  ปรมิาณสารแขวนลอยในวนัเริม่ต้นมค่ีาเฉลีย่ระหว่าง 391 (ชดุดาสต้าบอล) ถงึ 421 มก./ล. (ชดุน�้ำหมกัชวีภาพ
สูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์) มีค่าสูงในวันเริ่มต้น เนื่องจากตะกอนยังไม่นอนก้น แล้วจึงค่อยลดลงอย่างต่อเนื่อง
จนสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งชุดน�ำ้หมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดดาสต้าบอล ลดลงได้เร็วกว่าชุดการทดลองอื่น ในวัน
สุดท้ายชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 มีปริมาณสารแขวนลอยต�่ำที่สุด (27 มก./ล.) และชุดน�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา
มปีรมิาณสารแขวนลอยมากทีส่ดุ (88 มก./ล.) โดยตลอดการทดลองปรมิาณสารแขวนลอยในแต่ละชดุการทดลองมคีวาม
แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 3, 9 และ 15 (ภาพที่ 1ข) โดยใช้เวลา 24 วันจึงผ่านมาตรฐานน�้ำทิ้งของ
กรมควบคุมมลพิษ (ยกเว้นชุดน�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลาที่ไม่ผ่านมาตรฐานน�้ำทิ้ง) 
		  ทุกชุดการทดลองมีค่าบีโอดีเฉลี่ย 26.31 มก./ล. ในวันเริ่มต้น และเมื่อผ่านไป 7 วัน ชุดควบคุม ชุดน�้ำหมัก
ชีวภาพสารเร่ง พด. 6 ชุดน�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณจรูญ ไกรเนตร และชุดน�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา สามารถลดค่าบีโอดี
ลงได้ต�ำ่กว่า 20 มก./ล. ตามมาตรฐานกรมควบคมุมลพษิ ซึง่ชดุน�ำ้หมกัชวีภาพสารเร่ง พด. 6 สามารถลดค่าบโีอดไีด้แตกต่าง
จากทกุชดุการทดลองทีไ่ม่ผ่านมาตรฐานกรมควบคมุมลพษิ (p<0.05) และเมือ่ผ่านไป 21 วนัทกุชดุการทดลองกส็ามารถ
ลดค่าบีโอดีได้ต�่ำกว่า 20 มก./ล. (ภาพที่ 1ค)  ถัดจากวันแรกที่มีการเติมน�้ำหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอล ค่าบีโอดียังไม่ลด
แต่กลบัเพิม่สงูขึน้ เพราะการเตมิน�้ำหมกัชวีภาพและอเีอม็บอลมสีารอนิทรย์ีจากวตัถดุบิทีใ่ช้ท�ำจงึเป็นการเพิม่บโีอดสีูน่�้ำ 
และเชื้อจุลินทรีย์ยังไม่ท�ำงานทันทีหลังจากเติม จากนั้นเมื่อผ่านไป 7 วัน จึงเริ่มมีชุดการทดลองที่บ�ำบัดค่าบีโอดีผ่าน
มาตรฐานน�้ำทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ 
		  ปริมาณออกซิเจนละลายน�ำ้ในทุกชุดการทดลองมีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดการทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
3.73 ถงึ 4.88 มก./ล. เป็นเพราะมกีารให้อากาศตลอดเวลา และในระหว่างการทดลองปรมิาณออกซเิจนละลายในแต่ละ
ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 3, 18 และ 24 (ภาพที่ 1ง)
		  เมื่อผ่านไป 6 วัน ทุกชุดการทดลองสามารถบ�ำบัดแอมโมเนียรวมได้มากกว่าชุดควบคุม (p<0.05) แต่เมื่อผ่าน
ไป 15 วัน ปริมาณแอมโมเนียรวมในน�ำ้ชุดควบคุมเริ่มใกล้เคียงกับชุดการทดลองอื่นๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ
แอมโมเนียรวมมีค่าเฉลี่ยต�่ำสุด (0.133 มก.ไนโตรเจน/ล.) ในชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และสูงสุด (0.293 มก.
ไนโตรเจน/ล.) ในชดุควบคมุ และตลอดการทดลองปรมิาณแอมโมเนยีในแต่ละชดุการทดลองมคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(p<0.05) (ภาพที่ 1จ)  ทุกชุดการทดลองรวมถึงชุดควบคุมสามารถบ�ำบัดแอมโมเนียได้ เพราะในน�้ำมีแบคทีเรียกลุ่มไน
ตริไฟอิงอยู่แล้วตามธรรมชาติ เมื่อมีแหล่งของแอมโมเนียและมีการเติมออกซิเจน แบคทีเรียกลุ่มไนตริไฟอิงก็สามารถ
เปลี่ยนแอมโมเนียโดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันให้อยู่ในรูปของไนไตรท์ (NO

2
-) และไนเตรท (NO

3
-)ได้ [2]

		  ทกุชดุการทดลองสามารถบ�ำบดัไนไตรท์ได้ โดยชดุน�ำ้หมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 สามารถลดไนไตรท์ได้เรว็ทีส่ดุ
ในช่วง 9 วันแรก แต่ไม่แตกต่างกับชุดการทดลองอื่นๆ (p>0.05) ยกเว้นชุดอีเอ็มบอลสูตรคุณสมาน ยะธาตุ ที่มีผลให้ไน
ไตรท์สูงขึ้นจากวันเริ่มต้น และสูงกว่าทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาทดลอง (ภาพที่ 1ฉ) ปริมาณไนไตรท์ มีค่าลดต�่ำ
ลงเมื่อเวลาผ่านไปหลังจากตรวจวัดครั้งแรก สอดคล้องกับพรชัย รุ่งสรี [12] ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรีย
Bacillus subtilis, B. cereus และ B. licheniformis  พบว่าการเติมแบคทีเรียสามารถลดระดับของแอมโมเนีย
และไนไตรท์ได้เมื่อการเลี้ยงผ่านไประยะหนึ่ง
		  ไนเตรทมีค่าเฉลี่ยในวันที่ 3 อยู่ในช่วง 0.033 ถึง 0.055 มก.ไนโตรเจน/ล. แล้วเพิ่มขึ้นและสูงสุดเมื่อผ่านไป       
9-12 วัน ในวันที่ 12 ชุดน�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ มีไนเตรทเฉลี่ยสูงที่สุด 0.079 มก.ไนโตรเจน/ล. 
แล้วค่อยๆ ลดต�่ำลงในทุกชุดการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 
(0.008 มก.ไนโตรเจน/ล.) ต�่ำกว่าชุดการทดลองอื่น (p<0.05) (ภาพที่ 1ช)  เนื่องจากไนตริไฟอิงแบคทีเรียจะเปลี่ยน
แอมโมเนียเป็นไนไตรท์ก่อนแล้วจึงเปลี่ยนไนไตรท์เป็นไนเตรท  ส่วนการบ�ำบัดไนเตรทอาศัยแบคทีเรียกลุ่มดีไนตริไฟอิง
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ในสภาวะขาดออกซิเจน หรือการใช้ไนเตรทของแพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียสังเคราะห์แสง [2] ซึ่งในการทดลองนี้ไม่
ได้ท�ำการศึกษาว่ามีจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวอยู่หรือไม่ แต่ทุกชุดการทดลองสามารถบ�ำบัดไนเตรทได้ รวมทั้งชุดควบคุมที่
มีจุลินทรีย์ตามธรรมชาติอยู่ด้วย แสดงว่าในน�้ำธรรมชาติมีจุลินทรีย์กลุ่มนี้อยู่แล้ว
		  ทุกชุดการทดลองสามารถบ�ำบัดฟอสฟอรัสรวมได้ แต่ใช้เวลาค่อนข้างนานคือ 24-27 วัน จึงสามารถบ�ำบัด
ฟอสฟอรสัจนผ่านมาตรฐานของกรมควบคมุมลพษิได้ (0.4 มก.ฟอสฟอรสั/ล.) โดยชดุน�้ำหมกัชวีภาพสารเร่ง พด.6 สามารถ
บ�ำบดัฟอสฟอรสัได้เรว็ทีส่ดุ (21 วนั) ในการบ�ำบดัให้ผ่านมาตรฐาน เหลอื 0.395 มก.ฟอสฟอรสั/ล. และแตกต่าง กับชุดการ
ทดลองอืน่ (p<0.05) ยกเว้นชดุน�ำ้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ (ภาพที ่1ซ) ซึง่การลดลงของฟอสฟอรสัรวมนี้
เกิดขึ้นได้จากการใช้ของจุลินทรีย์  สอดคล้องกับ เจนจิรา ศุกรพันธ์ และคณะ [13] และ จันทสิงห์ ดวงบ้านเซ่า [14]
พบว่า การใช้จุลินทรีย์ในการบ�ำบัดน�้ำเลี้ยงกุ้งสามารถลดปริมาณฟอสเฟตได้
		  ชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 และชุดน�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ สามารถลดค่าบีโอดี 
แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ และไนเตรทได้เร็วกว่าชุดการทดลองอื่นๆ เพราะชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6
ของกรมพัฒนาที่ดิน มีการใช้จุลินทรีย์ที่คัดสายพันธุ์มาแล้วประกอบด้วย Bacillus sp., Lactobacillus sp. และ 
Saccharomyces sp. [5] และชดุน�ำ้หมกัชวีภาพสตูรคณุอนสุรณ์ หว่านณรงค์ ทีบ่�ำบดัได้รองลงมาเพราะมกีารใส่สารเร่ง 
พด.2 ทีป่ระกอบด้วยจลุนิทรย์ีกลุม่ยสีต์ แลคตกิแอสดิแบคทเีรยี แบคทเีรยีย่อยไขมนั แบคทเีรยีย่อยโปรตนี  และแบคทเีรยี
ละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส [5] และทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการเติมน�้ำหมักชีวภาพบ่อยกว่าชุดการทดลองอื่นๆ โดยเติม
น�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 ทุก 10 วัน และเติมน�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ ทุก 5 วัน  และแม้แต่
ไม่เติมผลิตภัณฑ์ใดเลยในชุดควบคุมก็สามารถบ�ำบัดน�้ำได้หากไม่มีการใช้สารฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน�้ำ เมื่อมีอาหารและ
เตมิอากาศจลุนิทรย์ีกส็ามารถเจรญิเพิม่จ�ำนวนได้ เพยีงแต่บ�ำบดัได้ช้ากว่าชดุการทดลองทีเ่ตมิผลติภณัฑ์จลุนิทรย์ี เพราะ
จ�ำนวนจลุนิทรย์ีในชดุควบคมุไม่เพยีงพอต่อการบ�ำบดัน�ำ้ทีม่ขีองเสยีมาก ๆ  หรอืประสทิธภิาพไม่ดเีท่าเชือ้ทีผ่่านการคดัเลอืก

สรุปผลการวิจัย
		  การบ�ำบัดน�้ำทิ้งโดยใช้น�้ำหมักชีวภาพและอีเอ็มบอล ในระยะเวลา 30 วัน ทุกชุดการทดลองสามารถบ�ำบัด
ปริมาณสารแขวนลอย บีโอดี แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสรวม ให้เป็นไปตามมาตรฐานน�้ำทิ้งของ
กรมควบคุมมลพิษได้ ยกเว้น ปริมาณสารแขวนลอยของชุดน�้ำหมักชีวภาพเลี้ยงปลา โดยชุดน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง
พด. 6 และชุดน�้ำหมักชีวภาพสูตรคุณอนุสรณ์ หว่านณรงค์ สามารถบ�ำบัดน�้ำทิ้งได้เร็วกว่าสูตรอื่นๆ  แต่การใช้มีข้อควร
ระวังคือ เมื่อเติมน�้ำหมักชีวภาพสารเร่ง พด.6 จะท�ำให้ pH ลดต�่ำลงจนอาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น�้ำ จึงไม่ควรใช้เกิน
ปรมิาณทีแ่นะน�ำ และควรมกีารเตมิอากาศในระหว่างการบ�ำบดั ส่วนชดุควบคมุกส็ามารถบ�ำบดัน�ำ้ได้เพยีงแต่การบ�ำบดัน�ำ้
จะช้ากว่าชุดเติมผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ 

ค�ำขอบคุณ
		  ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย สัญญาเลขที่ NAT550128S เพื่อให้
งานวิจัยสามารถด�ำเนินการไปจนส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี และขอขอบคุณองค์การบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพื่อการ
ท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนที่ให้ความอนุเคราะห์ลูกบอลดาสต้าเพื่อใช้ในการวิจัย  ท�ำให้งานวิจัยนี้ส�ำเร็จลงได้
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ภาพที่ 1 คุณภาพน�้ำทิ้งเทียมที่บ�ำบัดด้วยน�้ำหมักชีวภาพหรืออีเอ็มบอลสูตรต่างๆ เป็นเวลา 30 วัน (ค่าเฉลี่ย, n=5)
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