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การเพาะเลี้ยงแหนเป็ดด้วยน�้ำหมักขยะอินทรีย์ครัวเรือน

Duckweed culture by fermented oganic kitchen waste

อัจกลับ นนทโส1, เพ็ญพรรณ ศรีสกุลเตียว1*, สมสมร แก้ว บริสุทธิ์1 และ กมล เลิศรัตน์2

Adjakab Nontaso1, Penpun Srisakultiew1*, Somsamorn Kawborisut1 and Kamol Lertrat2

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะหาวิธีการเพาะเล้ียงแหนเป็ดโดยใช้น�้ำหมักขยะอินทรีย์จากครัวเรือน (น�้ำหมัก
ขยะฯ) ประกอบด้วย 3 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1: การเพาะเลี้ยงแหนเป็ดด้วยน�้ำหมักขยะฯที่ความเข้มข้นสูง คือ 0, 
250 และ 500 กรมั/กระบะ 200 ลติร ใส่แหนเป็ดเริม่ต้น 400 กรมั นาน 6 วนั พบว่าการใช้น�ำ้หมกัขยะครวัเรอืนทีร่ะดบั 500 
กรัม/กระบะ มีผลท�ำให้แหนเป็ดตายในวันที่ 3 ของการเลี้ยง ส่วนน�้ำหมักขยะฯที่ความเข้มข้น 250 กรัม/กระบะ มีผลผลิต
แหนเป็ดกระบะละ 807±82 กรัมสูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีผลผลิตแหนเป็ด
กระบะละ 601±155 กรมั การทดลองท่ี 2: การใช้น�ำ้หมกัขยะครวัเรอืนความเข้มข้นต�ำ่ทีร่ะดับ 0, 100 และ 200 กรัม/กระบะ 
200 ลติร ใส่แหนเป็ดเริม่ต้นกระบะละ 400 กรัมนาน 6 วนั มผีลผลติแหนเป็ดรวมกระบะละ 585±78, 772±84 และ 605±42 
กรมั ตามล�ำดับ น�ำ้หมกัขยะฯทีร่ะดบั 100 กรมั/กระบะ ให้ผลผลติแหนเป็ดสงูกว่าอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(P<0.05) เมือ่
เทยีบกบั 0 และ 200 กรมั/กระบะ ดงันัน้ น�ำ้หมกัขยะครวัเรอืนท่ีระดบั 100 กรมั/กระบะ จงึเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมและ
น�ำมาใช้ในการทดลองที่ 3: โดยท�ำการเปรียบเทียบวิธีการเก็บผลผลิต 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1: เก็บผลผลิตแหนเป็ด 1/4 
ของพื้นที่ผิวน�้ำ ทุก 3 วัน และรูปแบบที่ 2: เก็บผลผลิต 1/6 ของพื้นที่ผิวน�้ำ ทุกวัน ท�ำการทดลองนาน 18 วัน พบว่า การ
เก็บผลผลิตรูปแบบที่ 2 มีผลผลิตแหนเป็ดรวม 2,110±23 กรัม สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เทียบกับการ
เก็บผลผลิตรูปแบบที่ 1 ที่มีผลผลิตรวม กระบะละ 1,920±64 กรัม
ค�ำส�ำคัญ: แหนเป็ดเล็ก, พืชลอยน�้ำ, ขยะอินทรีย์, เศษอาหาร 

ABSTRACT: The experiment aimed to find out method to grow duckweed using fermented kitchen waste (FKW). 
They were 3 experiments including: 1) growing duckweed in high FKW concentrations at 0, 250 and 500g/container 
(200L) added 400g initial duckweed for 6 days. The duckweed fed by 500g FKW/container died in Day 3. While 
the 250g FKW/container found production at 807±82g/container which was significantly higher than that of the 
control (601±155g/container). Experiment 2: growing duckweed in low FKW concentrations at 0, 100 and 200g 
FKW/container (200L) added 400g initial duckweed for 6 days. The duckweed productions were 585±78, 772±84 
and 605±42g, respectively. The 100g FKW/container produced significantly higher production than those of the 0 
and 200g FKW/container. Thus, the 100g FKW/container every 6 days was the suitable concentration and used in 
Experiment 3. Comparing 2 harvesting models: model 1 was ¼ water surface harvesting every 3 day and model  
2 was 1/6 water surface harvesting everyday for 18 days. The model 2 found total duckweed production at 2,110±23g/
container which was significantly (P<0.05) higher than that of model 1 (1,920±64g/container).
Keywords: duckweed, floating plant, organic waste, waste food
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บทน�ำ

แหน (duckweed) เป็นกลุ่มพรรณไม้ลอยน�้ำ

ขนาดเลก็ ชอบขึน้ตามหนองน�ำ้ท่ัวไป มส่ีวนใบลอยอยู่

ที่ระดับผิวน�้ำ ส่วนรากจมอยู่ใต้น�้ำ มี 3 สกุล คือ สกุล

แหนเป็ดใหญ่ (Spirodella) สกุลแหนเป็ด (Lemna) 

และสกุลไข่น�้ำ (Wolffia) นิยมน�ำมาใช้เป็นพืชอาหาร

สัตว์ (กองประมงน�้ำจืด, 2538) เพราะมีองค์ประกอบ

ของโปรตนีค่อนข้างสงู เช่น แหนเป็ดเลก็ชนดิ (Lemna 

minor) มีโปรตีนร้อยละ 18.38 (Yilmaz et al., 2004) 

ถึง35.54 (Akter et al., 2011)ของน�้ำหนักแห้ง ขณะที่

แหนเป็ดชนดิ L. perpusilla มโีปรตนีร้อยละ 25.3-29.3 

(Hassan and Edwards, 1992) นอกจากนี้ แหนเป็ด

ยังมีกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นคล้ายกับกรด อะมิโนที่จ�ำเป็น

จากสัตว์ โดยพบกรดอะมิโนท่ีจ�ำเป็นถึง 8 ชนิดที่

ประกอบด้วย lysine มากที่สุด รองลงมาคือ leucine, 

valine, phenylalanine, isoleucine, threonine,  

histidine และ methionine นอกจากนี้ ยังพบกรด 

อะมิโนที่ไม่จ�ำเป็นอีก 6 ชนิดประกอบด้วย glutamic 

acid, aspartic acid, alanine, serine, glycine 

และtyrosine ท�ำให้แหนเป็ดถูกใช้เป็นแหล่งอาหาร

ปลาและสัตว์กระเพาะเดี่ยวได้โดยไม่ต้องแปรรูป

(Yilmaz et al., 2004)นอกจากนี้ แหนเป็ดยังมีความ

สามารถลดสารอาหารในน�้ำทิ้งจากชุมชน (ปิยะฉัตร, 

2546) ลดปริมาณจุลินทรีย์ในน�้ำทิ้งชุมชน (Iatrou  

et al., 2015) จึงมีความสามารถในการบ�ำบัดน�้ำท้ิง

ทางการเกษตร (Zhao et al., 2014) บ�ำบัดน�้ำทิ้ง

โรงงานฆ่าสัตว์และโรงงานแปรรูปอาหาร (Nolan, 

1998)บ�ำบัดน�้ำทิ้งจากฟาร์มปศุสัตว์ (Xu and Shen, 

2011; Zhao et al., 2014 และAdhikari et al., 2015) 

และบ�ำบัดน�้ำทิ้งที่ปนเปื้อนยาบางชนิด (Allam et al., 

2015) โดยแหนเป็ดจะดูดซับสารอินทรีย์และสาร 

อนินทรีย์ เช่น แอมโมเนีย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม และแร่ธาตุอื่นได้ดี

ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ  ( 2 5 5 3 )  ร า ย ง า น ว ่ า 

ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยรวมวันละ 41,532 

ตัน ร้อยละ 64 ของขยะมูลฝอยเป็นขยะอินทรีย์ที่เกิด

จากการใช้งานของมนุษย์ในชุมชน ภาคอุตสาหกรรม 

และภาคการเกษตร (ส่วนลดและใช้ประโยชน์ของเสีย, 

2558) ขยะอินทรีย์เหล่าน้ีเป็นขยะย่อยสลายได้ตาม

ธรรมชาติ ขยะครัวเรือนจัดอยู่ในกลุ่มขยะย่อยสลายที่

เกิดจากการบริโภคของมนุษย์ภายในชุมชน เป็นขยะ

อินทรีย์ท่ีประกอบด้วย เศษอาหารและเศษผลไม้ที่

เหลือจากการรบัประทาน มลัีกษณะเน่าเสียง่ายและส่ง

กลิน่เน่าเหมน็ เป็นแหล่งอาหารของสนุขั หน ูแมลงสาบ 

และเชื้อโรคต่างๆ กรมควบคุมมลพิษ (2552) กล่าวว่า 

ส�ำนักปฐมอโศก จ. นครปฐม เป็นหน่วยงานแรกที่แก้

ป ัญหาขยะอินทรีย ์  โดยน�ำมาแปรสภาพเป ็น  

“ขยะหอม” ท่ีดัดแปลงวิธีการท�ำปุ๋ยหมักท่ัวไปให้ย่อย

สลายเร็วข้ึน ด้วยกลุ่มแบคทีเรียก่ึงไร้อากาศ (semi 

anaerobic bacteria) ท่ีจะปล่อยออกซิเจนออกมา

ท�ำให้ไม่เกิดกลิ่นเหม็น ขยะหอมจึงเป็นปุ๋ยอินทรีย์  

มีประโยชน์ในการบ�ำรุงดินและการปลูกพืช ต่อมา

ถ่ายทอดองค์ความรู้ให้แก่กรุงเทพมหานครใน ปี พ.ศ. 

2542 โดยเริ่มท�ำเป็นโครงการน�ำร่องร่วมกับสถาบัน

การศึกษาและชุมชนในเขตกรุงเทพมหานครเป็น

โครงการที่ประสบผลส�ำเร็จมาก สามารถเปลี่ยนขยะ

อินทรีย์เป็นปุ๋ยขยะหอมหรือน�้ำหมักขยะอินทรีย์ครัว

เรือน ส�ำหรับปลูกพืชตามเรือกสวนไร่นา หรือใช้

ไส้เดอืนช่วยการย่อยสลายขยะอนิทรย์ีเหล่านีใ้ห้กลาย

เป็นปุ ๋ยได้เช่นกัน (เจริญธรรม และคณะ, 2554) 

อย่างไรกดี็ การใช้น�ำ้หมกัขยะอนิทรย์ีครวัเรอืนยงัจ�ำกดั

ในวงแคบ เพราะมข้ีอมลูการใช้ค่อนข้างน้อย และขาด

รายละเอียดเชิงวิชาการอีกหลายประการ ดังนั้น งาน

วิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะใช้น�้ำหมักขยะอินทรีย์ครัว

เรอืน (น�ำ้หมักขยะฯ) มาทดลองเพาะเลีย้งแหนเป็ด โดย

ท�ำการศึกษาปริมาณการใช้ ระยะเวลา ผลผลิต และ

คุณภาพน�้ำเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

วิธีการศึกษา

1)	 เก็บรวบรวมแหนเป็ด (Lemna perpusilla)

จากธรรมชาติ น�ำมาขยายพันธุ์ให้เพิ่มจ�ำนวนก่อนเริ่ม

การทดลอง โดยใช้อิฐประสานวางเป็นกรอบสี่เหลี่ยม
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ขนาด 0.5x5x0.2 เมตร จ�ำนวน 2 บ่อ ปูด้วยแผ่น

พลาสติกพีอีสีด�ำเพื่อการเก็บกักน�้ำบรรจุน�้ำสูง 10 

เซนตเิมตร เตมิมลูววัแห้งบ่อละ 1 กโิลกรมั น�ำแหนเป็ด

ที่เก็บรวบรวมได้ มาปล่อยเล้ียงให้ขยายพันธุ ์เพิ่ม

จ�ำนวนให้ได้ผลผลติเริม่ต้นประมาณ 4 กโิลกรมั จงึเริม่

การทดลอง

2)	 การเตรยีมน�ำ้หมกัขยะครวัเรอืน เกบ็รวบรวม

ขยะครัวเรือนที่เป็นเศษอาหาร เศษผัก และเศษผลไม้

รวม 3 กิโลกรัม น�ำมาหมักด้วยกากน�้ำตาล 1 กิโลกรัม 

ใส่ EM (คิวเซ) 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ปิดฝา วาง

ถงัไว้ในทีเ่ยน็ไม่โดนแดด ทยอยเติมเศษอาหารลงในถงั

เรื่อยๆ จนเศษอาหารเต็มถังขนาด 100 ลิตร ระหว่าง

การหมัก ถ้ามีกลิ่นเหม็นให้เติมกากน�้ำตาลครั้งละ

ประมาณ 1 กิโลกรัม คนให้เข้ากัน เม่ือเศษขยะครัว

เรือนเต็มถังแล้ว ท�ำการหมักต่ออีกอย่างน้อย 7 วัน จึง

น�ำไปบดด้วยเครื่องบดหมู เรียกว่าน�้ำหมักขยะอินทรีย์

ครวัเรอืน เกบ็ใส่ถงัปิดฝาไว้ใช้ตลอดการทดลอง ศกึษา

ปริมาณธาตุอาหารพืชหลักในน�้ำหมักขยะฯ โดยสุ่ม

ตัวอย่างน�้ำหมักขยะฯที่เตรียมไว้ น�ำไปวิเคราะห์หา

ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjelhdal Method ตามวิธีของ 

AOAC (1990) วิเคราะห์ฟอสฟอรัสด้วยเคร่ือง  

spectrophotometer ส่วนโปแตสเซียมวิเคราะห์ด้วย

เครื่อง Atomic Absorption spectroscopy (AA) ยี่ห้อ 

Analytikjena รุ่น novAA350

3)	 การเตรยีมกระบะทดลองเพาะเลีย้งแหนเป็ด 

ใช้โครงเหล็กขนาด 1x1.0-1.3 x 0.3 เมตร ที่ปิดด้วย

ไม้อดัเทยีม ก่อนใช้แผ่นพลาสตกิพอีปูีเพือ่เกบ็กกัน�ำ้ให้

ได้พื้นที่ 1 ตารางเมตร เท่ากันทุกกระบะ จ�ำนวน  

9 กระบะ แต่ละกระบะบรรจุน�้ำเท่ากัน คือ 200 ลิตร

4)	 การทดลองที ่1 ชัง่น�ำ้หมกัขยะฯ สุม่เตมิลงใน

กระบะทดลองทีเ่ตรยีมไว้ทีร่ะดบั 0, 250 และ 500 กรมั 

ระดับละ 3 กระบะ (3 ซ�้ำ) น�ำแหนเป็ดที่เตรียมไว้  

ใส่กระบะละ 400 กรัม เท่ากัน ติดตามผลโดยสังเกตดู

การเจริญเติบโตของแหนเป็ด จนกระทั่งแหนเป็ดเต็ม

พืน้ทีผ่วิน�ำ้ในกระบะ บนัทกึระยะเวลาและผลผลติแหน

เป็ดที่ได้ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง

ผลผลิตด้วยDuncan’s Multiple Range Test ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

5)	 เมื่อสิ้นสุดการทดลองท�ำการสุ่มตัวอย่างน�้ำ

ในกระบะเลี้ยงแหนเป็ด น�ำไปวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิน�้ำ 

ออกซิ เจนที่ ละลายในน�้ ำ  (DO) ,  อัลคาไลนิตี  

(alkalinity), แอมโมเนียมรวม (total ammonium  

nitrogen; TAN), ไนไตร์ท (NO
2

- ) และไนเตรท (NO
3

-) 

สรุปคุณภาพน�้ำในกระบะเพาะเลี้ยงแหนเป็ด

6)	 การทดลองท่ี 2 ชัง่น�ำ้หมกัขยะฯ สุ่มเติมลงใน

กระบะทดลองท่ีเตรยีมไว้ท่ีระดบั 0, 100 และ 200 กรมั/

กระบะ ระดับละ 3 กระบะ (3 ซ�้ำ) ใส่แหนเป็ดเริ่มต้น

กระบะละ 400 กรัม ติดตามผลและวิเคราะห์คุณภาพ

น�้ำในกระบะแหนเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (6 วัน) และ

วิเคราะห์ข้อมูลเหมือนการทดลองที่ 1

7)	 การทดลองที ่3 การเพาะเลีย้งแหนเป็ดทีเ่กบ็

ผลผลิตแบบต่อเน่ือง โดยเลือกระดับการใส่น�้ำหมัก

ขยะฯท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองที ่1 หรอื 2 มาท�ำการเพาะ

เลีย้งแหนเป็ดท่ีมกีารใส่แหนเป็ดเริม่ต้นกระบะละ 400 

กรมั เมือ่พบว่าแหนเป็ดเจรญิเตบิโตจนเตม็พืน้ทีผิ่วน�ำ้

ใช้เวลา 6 วัน จึงทยอยเก็บแหนเป็ดอย่างต่อเนื่อง  

2 แบบ ดังนี้ 

แบบท่ี 1: เก็บผลผลิตแหนเป็ดคร้ังละ 1/4 

(25%) ของพื้นที่ผิวน�้ำ ทุก 3 วัน 

แบบท่ี 2: เก็บผลผลิตแหนเป็ดคร้ังละ 1/6 

(16.5%) ของพื้นที่ผิวน�้ำทุกวัน

มีการเติมน�้ำหมักขยะครัวเรือนทุก 6 วัน 

ท�ำการเลี้ยงแหนเป็ดและเก็บผลผลิตทั้ง 2 แบบอย่าง

ต่อเนือ่งนาน 18 วนั ท�ำการเกบ็ผลผลติแหนเป็ดทัง้หมด 

วิเคราะห์เปรียบเทียบผลผลิตที่ได้ด้วย t-test

ผลการศึกษาและวิจารณ์

น�้ำหมักขยะฯในการทดลองน้ี มีสภาพเป็นสาร 

ละลายข้นๆ สนี�ำ้ตาล ความชืน้สงูถงึร้อยละ 80.77 เมือ่

ท�ำการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารพืชในน�้ำหมัก

ขยะครัวเรือนนี้ พบว่า มีค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โปแตสเซียมร้อยละ 2.44, 0.098 และ 1.711 ตาม

ล�ำดับ (Table 1)
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การทดลองใช้น�ำ้หมกัขยะฯทีค่วามเข้มข้นสงู (การ

ทดลองที่ 1) และต�่ำ (การทดลองที่ 2) พบว่าแหนเป็ด

สามารถเจริญและมีผลผลิตสูงสุดภายใน 6 วัน การใช้

น�้ำหมักขยะฯที่ความเข้มข้นสูงมาก คือ 500 กรัม/

กระบะ พบว่าแหนเป็ดตายท้ังหมด ขณะที่การใช  ้

น�้ำหมักขยะฯที่ 250 กรัม/กระบะ พบผลผลิตแหนเป็ด

รวม 807± 155 กรัม มีผลผลิตน�้ำหนักเพิ่มเป็น 407± 

82 กรัม ส่วนชุดควบคุมที่ไม่ได้ใส่น�้ำหมักขยะฯ พบว่า  

มผีลผลติต�ำ่กว่าคอื กระบะละ 601± 155กรมั มนี�ำ้หนกั

เพิม่ขึน้กระบะละ 201±155 กรมั (Table 2) การทดลอง

ต่อมาจึงลดปริมาณการใช้น�้ำหมักขยะฯ ลงเหลือ 100 

และ 200 กรัม/กระบะ พบว่าแหนเป็ดสามารถเจริญ

เติบโตและให้ผลผลิตในทุกชุดการทดลอง การใช้น�้ำ

หมักขยะฯท่ี 100 กรัม/กระบะ มีน�้ำหนักสุดท้ายมาก

ทีส่ดุคอื 772±84 กรมั และมีน�ำ้หนกัเพิม่ 372±84 กรมั/

กระบะ สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) เม่ือเทียบ

กบัการใช้น�ำ้หมกัขยะฯทีร่ะดบั 200 และ 0 (ชดุควบคมุ) 

ทีม่นี�ำ้หนกัสดุท้าย 605±42 และ 585±78 กรมั/กระบะ 

และน�้ำหนักเพิ่ม 205±42 และ 185±78 กรัม/กระบะ 

ตามล�ำดับ (Table 3)

Table 1 Chemical composition of fermented kitchen waste used in the present study 

parameters amount 
moisture (%) 80.77±1.25
nitrogen (N; %) 2.440±0.02
phosphorus (P; %) 0.098±0.01
potassium (K; %) 1.711±0.02

Table 2 	 Production of duckweed fed by fermented kitchen waste at high concentration (Experiment 1) in PE 
lining containers (200L) for 6 days

Fermented 

kitchen waste (g/container)

Duckweed fresh weight (g/container)
initial final gain

0 400 601±155b 201±155b

250 400 807±82a 407±82a

500 400 0 0

Remark: different alphabets in the same column means significantly different at P<0.05

Table 3 	 Production of duckweed fed by fermented kitchen waste at low concentration (Experiment 2) in PE 
lining container (200L) for 6 days

Fermented 

kitchen waste (g/container)

Duckweed fresh weight (g/container)
initial final gain

0 400 585±78b 185±78b

100 400 772±84a 372±84a

200 400 605±42b 204±42b

Remark: different alphabets in the same column means significantly different at P< 0.05
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คุณภาพน�้ำเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ 1 การเพาะ

เลี้ยงแหนเป็ดด้วยน�้ำหมักขยะฯ ที่ความเข้มข้นสูง (0, 

250 และ 500 กรัม/กระบะ) พบว่า เมื่อเร่ิมท�ำการ

ทดลอง การใส่น�้ำหมักขยะฯ ในระดับสูง (500 กรัม/

กระบะ) นาน 6 วัน พบว่ามีค่า DO ในน�้ำเป็น 0 

มิลลิกรัม/ลิตร ขณะที่ชุดการทดลองที่ใส่น�้ำหมักขยะฯ

ที่ระดับ 0 และ 250 กรัม/กระบะ พบว่ามีค่า DO ในน�้ำ

ใกล้เคยีงกนัทีร่ะดบั 1.27 มลิลกิรัม/ลติร (Table 4) ใกล้

เคยีงกบัการทดลองที ่2 ทีก่ารใส่น�ำ้หมกัขยะฯทกุระดบั 

พบค่า DO ในน�้ำอยู่ในช่วง 1.23-1.40 มิลลิกรัม/ลิตร 

(Table 5) ส่วนค่า total ammonium nitrogen (TAN) 

ในการทดลองที่ 1 และ 2 พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.13-

0.68 และ 0.15-0.33 มลิลกิรมั/ลติร ตามล�ำดบั การใส่

น�ำ้หมกัขยะฯ ทีร่ะดับสงูส่งผลให้น�ำ้เล้ียงแหนเป็ดนาน 

6 วัน มีค่า TAN ที่ระดับสูงกว่าการใส่น�้ำหมักขยะฯ ใน

ระดับต�่ำ การใส่น�้ำหมักขยะฯที่ระดับสูงสุด 500 กรัม/

กระบะ เมื่อสิ้นสุดการเลี้ยงแหนเป็ดนาน 6 วัน พบว่า

มีค่า TAN และไนเตรทเหลืออยู่ 0.68 และ 11.27 

มิลลิกรัม/ลิตร (Table 4) เป็นระดับที่สูงเกินมาตรฐาน

น�้ำผิวดินประเภท 2 (คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่ง

ชาติ, 2537) ขณะทีก่ารใส่น�ำ้หมกัขยะฯทีร่ะดบัต�ำ่ (100 

และ 200 กรัม/กระบะ) ในการทดลองที่ 2 พบว่า เมื่อ

สิ้นสุดการทดลองมีค่า TAN เหลืออยู่เป็น 0.15 และ 

0.33 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่าไนเตรทเป็น 4.23 และ 8.24 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ (Table 5) การใส่น�้ำหมัก

ขยะฯที่ระดับ 200 กรัม/กระบะ แม้จะมีปริมาณ TAN 

ที่อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้ำผิวดินประเภทที่ 2 แต่

ปริมาณไนเตรท (8.24 มิลลิกรัม/ลิตร) ที่พบนั้น สูงเกิน

เกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน�ำ้ผวิดนิประเภทที ่2 คือ ต้อง

ต�่ำกว่า 5 มิลลิกรัม/ลิตร (คณะกรรมการส่ิงแวดล้อม

แห่งชาต,ิ 2537) การใช้น�ำ้หมกัขยะฯทีร่ะดบั 100 กรมั/

กระบะ จงึเป็นระดบัทีเ่หมาะสม เพราะให้ผลผลติแหน

เป็ดสูงสุด (Table 3) และเมื่อสิ้นสุดระยะการเลี้ยง 6 

วัน น�้ำในกระบะมีปริมาณ TAN และไนเตรทอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานน�้ำผิวดินประเภทที่ 2 (คณะกรรมการ

ส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ, 2537) ยกเว้นปรมิาณ DO ในน�ำ้ 

ที่พบว่ามีค่าต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานน�้ำผิวดินประเภท

ที ่2 อย่างไรกด็ ีค่า DO ในน�ำ้นี ้สามารถยกระดบัให้สงู

ข้ึนได้ง่าย ด้วยการเป่าลมผ่านหัวทรายลงในน�้ำ หรือ

สูบน�้ำพ่นให้น�้ำสัมผัสอากาศเป็นน�้ำพุ จะมีผลท�ำให้ 

DO ในน�ำ้เพิม่ขึน้ ใกล้เคยีงหรือเข้าเกณฑ์มาตรฐานน�ำ้

ผิวดินประเภทที่ 2 โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการอนุรักษ์

สัตว์น�้ำ การประมง ว่ายน�้ำและกีฬาทางน�้ำ

Table 4 	Water quality in duckweed containers cultured by fermented kitchen waste at high concentration at 
the end of Experiment 1

Parameters Fermented kitchen waste (g/200L)
0 250 500

Temperature (oC) 30.5±0.5 30.4±0.3 31.6±0.4
pH 6.8±0.3 6.7±0.36 6.8±0.35
 Alkalinity (mg/L) 28.67±6.11 26.00±2.00 30.67±2.31
Dissolved oxygen:DO (mg/L) 1.27±0.12 1.27±0.31 0
Total ammonium nitrogen:TAN (mg/L) 0.37±0.25 0.13±0.03 0.68±0.42
Nitrite (mg/L) 0.04±0.02 0.005±0.001 0.053±0.018
Nitrate (mg/L) 8.67±4.83 3.87±1.22 11.27±5.64
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ดังน้ัน การใช้น�้ำหมักขยะฯ ที่ระดับ 100 กรัม/

กระบะ จงึถกูน�ำมาใช้ในการทดลองที ่3 เพือ่หารปูแบบ

การเก็บผลผลิตแหนเป็ดแบบต่อเนื่อง 2 รูปแบบ  

พบว่าการเก็บผลผลิตรูปแบบที่ 2 คือ เก็บแหนเป็ดวัน

ละ 1/6 หรือร้อยละ 16.7 ของพื้นที่ นาน 18 วัน ท�ำให้

แหนเป็ดมผีลผลติรวมสงูสดุ คอื 2,110±22.68 กรมั สงู

กว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ

รูปแบบที่ 1 (เก็บผลผลิต 1/4 หรือร้อยละ 25 ของพื้นที่ 

ทุก 3 วัน) ที่มีผลผลิตรวม 1,920±63.52 กรัม  

(Table 6) แสดงว่าการเพาะเลี้ยงแหนเป็ดสามารถ

ท�ำการเก็บผลผลิตที่ละน้อย คือ ร้อยละ 16.7 หรือ 1/6 

ของพื้นที่ ทุกวัน รูปแบบการเก็บผลผลิตนี้ ท�ำให้แหน

เป็ดมผีลผลติสงูสดุ ผลผลติแหนเป็ดนีถ้กูรวบรวมและ

น�ำมาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนพบว่า แหนเป็ดท่ี

เพาะเลี้ยงได้มปีริมาณโปรตนีทีส่งูขึน้อยูใ่นช่วงร้อยละ 

27.78-29.12 โดยมีค่าเฉล่ียร้อยละ 28.55±0.50  

ใกล้เคียงกบัHassan and Edwards (1992) ท่ีรายงาน

โปรตีนในแหนเป็ดชนิดLemna perpusilla และ 

Spirodela polyrrhiza อยู่ในช่วงร้อยละ 25.3 -29.3 

และ 21-28 ของน�้ำหนักแห้ง ตามล�ำดับ 

Table 5 	 Water quality in duckweed containers cultured by fermented kitchen waste at low concentration at 
the end of Experiment 2

Parameters Fermented kitchen waste (g/200L)
0 100 200

Temperature(oC) 32.87±0.15 32.6±0.1 33.3±0.1
pH 6.87±0.21 7.0±0.10 6.47±0.15
Alkalinity (mg/L) 24.00±2 25.67±0.58 27.67±2.08
Dissolved oxygen:DO (mg/L) 1.27±0.12 1.40±0.10 1.23±0.06
Total ammonium nitrogen:TAN (mg/L) 0.28±0.03 0.15±0.02 0.33±0.05
Nitrite (mg/L) 0.02±0.004 0.008±0.008 0.012±0.007
Nitrate (mg/L) 6.81±2.99 4.23±4.10 8.24±4.68

Table 6 	 Total duckweed production cultured by fermented kitchen waste 100g/200L/6 days added 400g initial 
duckweed and harvested by 2 models for 18 days

Harvesting models Average weight (g)

 at each harvest

Total production

(g/container)
Model1:harvest 1/3 of surface area 

every 3 days

276±72.13 1,920±63.52b

Model2:harvest 1/6 of surface area eve-

ryday

106.81±6.76 2,110±22.68a

Remark: different alphabets in the same column means significantly different at P< 0.05

น�ำ้หมกัขยะฯ เป็นสิง่เหลอืใช้หรอืของเสยีจากการ

บริโภคมนุษย์ทุกคน เป็นของเสียอินทรีย์เน่าเสียง่าย  

ถ้าปล่อยท้ิงไว้โดยล�ำพังจะส่งกลิ่นเหม็น กลายเป็น

แหล่งแพร่เชื้อโรค การหมักขยะครัวเรือนด้วยกาก

น�้ำตาลและจุลินทรีย์ เป็นการเก็บรักษาสารอาหารใน

ขยะครัวเรือนไม่ให้เน่าเสียโดยเปล่าประโยชน์ ดัง  

Table 1 ที่แสดงถึงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โปแตสเซียมร้อยละ 2.44, 0.098 และ 1.711 ตาม
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ล�ำดบั การน�ำน�ำ้หมักขยะฯ 100 กรมั/กระบะ เลีย้งแหน

เป็ดนาน 6 วัน พบว่าได้แหนเป็ดที่มีโปรตีนร้อยละ  

27-29 ของน�ำ้หนกัแห้ง สามารถน�ำไปเลีย้งไก่ไข่ (Akter 

et al., 2011) ปลานลิ (Hassan and Edwards, 1992) 

และปลาไน (Yilmaz et al., 2004) ได้ น่าจะท�ำให้

ต้นทุนค่าอาหารในการเลี้ยงสัตว์ลดลงได้เป็นอย่างดี 

การเพาะเลีย้งแหนเป็ดด้วยน�ำ้หมักขยะฯ จงึเป็นการใช้

ทรัพยากรที่ดูไร้ค่าและเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม ให้

กลายเป็นแหนเป็ด ที่สามารถน�ำไปเลี้ยงสัตว์ชนิดอ่ืน

ต่อไป อาจจะช่วยลดต้นทุนค่าอาหารลงได้ไม่มากก็

น้อย น�ำ้ทีผ่่านการเลีย้งแหนเป็ด 6 วนั มคีณุภาพอยูใ่น

เกณฑ์น�ำ้ผวิดนิประเภทที ่2 (คณะกรรมการสิง่แวดล้อม

แห่งชาติ, 2537) โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการอนุรักษ์

สตัว์น�ำ้ การประมง การว่ายน�ำ้และกฬีาทางน�ำ้อืน่ๆ จงึ

สามารถปล่อยทิ้งสู ่แหล่งน�้ำธรรมชาติได้โดยไม  ่

ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน�้ำ

สรุป

แหนเป็ดสามารถเพาะเลี้ยงด้วยน�้ำหมักขยะฯ  

ที่ต้องท�ำการหมักขยะอินทรีย์ครัวเรือนนาน 7 วัน และ

ใช้ที่ความเข้มข้น 100 กรัม/น�้ำ 200 ลิตรทุก 6 วัน ใส่

แหนเป็ดเริม่ต้น 400 กรมั แหนเป็ดจะเจรญิเตม็กระบะ

ภายใน 6 วนั สามารถทยอยเกบ็ผลผลติวนัละ 1/6 ของ

พืน้ผวิน�ำ้ ทกุวนั ได้ผลผลติแหนเป็ดรวม 2,110±22.68 

กรมั/กระบะ มโีปรตนีร้อยละ 28.55±0.05 น�ำ้ทีผ่่านการ

เลี้ยงแหนเป็ดแล้ว สามารถท้ิงได้โดยไม่ส่งผลกระทบ
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