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บทคดัย่อ 
นํ �าชะขยะ คือ ของเหลวที�เกิดขึ �นระหว่างการฝังกลบ ประกอบด้วยอินทรียวัตถุ เกลืออนินทรีย์ โลหะหนัก แอมโมเนีย

ความเข้มข้นสงูและสารปนเปื�อนตา่งๆ ที�เป็นพิษและเป็นอนัตราย โดยทั�วไปความเข้มข้นของแอมโมเนียจะไม่ลดลงตามอายหุลมุ
ฝังกลบที�เพิ�มขึ �น งานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าและใหม่ด้วย
นํ �าหมกัชีวภาพ ซึ�งนํ �าหมกัชีวภาพที�ใช้ในการทดลองอายหุมกั 1 เดือน มีสีนํ �าตาลอมเหลือง ตะกอนสีนํ �าตาล มีกลิ�นหวานอมเปรี �ยว
และกลิ�นแอลกอฮอล์เล็กน้อย คา่การนําไฟฟ้า 4.66 มิลลิซีเมนต์ตอ่เซนติเมตร คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 3.67 และมีจํานวนแบคทีเรีย 
2.11×105 ซีเอฟยตูอ่มิลลิลิตร รา 2.88×104  ซีเอฟยตูอ่มิลลิลิตร ยีสต์ 1.47×103  ซีเอฟยตูอ่มิลลิลิตร และแอคติโนมยัซีส 2.11×105 
ซีเอฟยตูอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั นํ �าหมกัชีวภาพนํามาศึกษาความเข้มข้นที�เหมาะสมต่อการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะ
มลูฝอยสงัเคราะห์เก่าและใหม ่เมื�อตรวจวดัปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรต์-ไนโตรเจน และไนเตรต-ไนโตรเจน ผลการทดลอง
พบว่าความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 1.0 ลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าได้สงูสุดร้อยละ 
92.92 ในขณะที�ความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 2.0 ลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ใหม่ได้สงูสดุ
ร้อยละ 80.59 ผลที�ได้จากการศึกษาครั �งนี �สามารถนํามาใช้เป็นแนวทางในการลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะ 
มลูฝอยทางชีวภาพ และสามารถนํามาใช้ในการบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยร่วมกบัการบําบดัด้วยวิธีอื�นได้ 
คาํสาํคัญ: แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์  นํ �าหมกัชีวภาพ 
 

Abstract 
Landfill leachate is defined as the liquid generated during the process of landfilling consisting high loads of 

refractory organic matter, inorganic salts, heavy metal ions high ammonia concentration and various toxic contaminants. 
In general, high ammonia concentration was not decreased with increasing the landfill age. This research aimed to 
study the reduction of ammonia-nitrogen in synthetic old and young landfill leachates using fermented bio-extracts. 
The fermented bio-extract used in this experiment was one month fermented time. The appearance was brownish 

                                                           
1  คณะวิทยาศาสตร์และสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว 
1  Faculty of Science and Social Science, Burapha University, Sakaeo Campus  
* Corresponding author. E-mail: salinee@buu.ac.th 
Received: April 19, 2021; Revised: May 21, 2021; Accepted: June 7, 2021 



RMUTSB Acad. J. 9(1) : 118-132 (2021) 119 
 

yellow containing brown silts. It had a sour and sweet odor and a slight smell of alcohol with consisting of 4.66 mS/cm  
of conductivity, 3.67 of pH, 2.11×105 CFU/mL of bacteria, 2.88×104 CFU/mL of fungi, 1.47×103 CFU/mL of yeast and 
2.11×105 CFU/mL of actinomycetes, respectively. The suitable concentration of fermented bio-extract was observed for 
reducing amounts of ammonia-nitrogen, nitrite-nitrogen and nitrate-nitrogen in synthetic old and young landfill leachates. 
The results showed that 1.0% of fermented bio-extracts reduced ammonia-nitrogen in synthetic old landfill leachate 
which showed the removal as 92.92%, while 2.0% of fermented bio-extracts reduced ammonia-nitrogen in synthetic young 
landfill leachate which showed the removal as 80.59%. The obtained results of this study could be used as a guideline 
for the biological reduction of the amount of ammonia-nitrogen in synthetic landfill leachates and used to combine with 
other landfill leachate treatments. 
Keywords: ammonia-nitrogen, synthetic leachate, bio-fermented extracts 

 
บทนํา 

 

นํ �าชะขยะมลูฝอย คือ ของเหลวสดีํา มีกลิ�นเหม็น
ที�ไหลซมึออกมาจากหลมุฝังกลบขยะมลูฝอยหรือกอง
ขยะ เกิดขึ �นจากกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ 
ประกอบด้วยอินทรียวตัถแุละแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที�
มีความเข้มข้นสงู จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ และโลหะหนกั
หลายชนิด ได้แก่ แคดเมียม โครเมียม เหล็ก แมงกานีส 
นิกเกิล ตะกั�วและสงักะสี เป็นต้น โดยนํ �าชะขยะมลูฝอย
ใหมจ่ะพบวา่มีปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนและความ
เข้มข้นของโลหะหนักสูงกว่านํ �าชะขยะมูลฝอยเก่า 
ในขณะที�นํ �าชะขยะมลูฝอยเก่าจะพบว่ามีสีเข้มและมี
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงู ซึ�งความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที�มีอยู่ในนํ �าชะ 
ขยะมูลฝอยจะไม่ลดลงตามระยะเวลาที�เพิ�มมากขึ �น 
(Dan, Daiki, Satoshi, Takashi, & Michihiko, 2017; 
Lei, Gangqing, Tao, & Yongzhen, 2019) หากมีการ
รั�วไหล (leak) หรือการชะของนํ �าหรือนํ �าฝนผ่านกอง
ขยะมลูฝอยลงสูแ่หลง่นํ �าผิวดิน อาจทําให้แหลง่นํ �ามีสี
และกลิ�น ที� เปลี� ยนแปลงไปและอาจทําใ ห้ เ กิด
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั�นตามมาได้ และด้วยดัชนี

คณุภาพนํ �าชะขยะมูลฝอยที�กําหนดโดยกรมควบคุม
มลพิษ (Pollution Control Department, 2001) ซึ�งต้อง
มีการติดตามและตรวจสอบพารามิเตอร์ทั �งดัชนี
คณุภาพในสนาม ได้แก่ ความนําไฟฟ้าจําเพาะ ความเป็น
กรด-ดา่ง อณุหภมูิและส ีเป็นต้น และดชันีคณุภาพใน
ห้องปฏิบตัิการ ได้แก่ สารแขวนลอย สารละลายทั �งหมด 
ความเป็นด่างทั �งหมด คลอไรด์ ซลัเฟต บีโอดี ซีโอดี 
ไนเตรต แอมโมเนีย ฟอสเฟตทั �งหมด อาร์เซนิก 
ไซยาไนด์ ฟีนอล ทองแดง นิกเกิล สงักะสี แคดเมียม 
โครเมียมเฮ็กซาวาเล้นท์ ตะกั�ว ปรอท แมงกานีสและ
โซเดียม ดงันั �น ในการลดปริมาณสารปนเปื�อนในนํ �า
ชะขยะมูลฝอยหรือการบําบัดนํ �าชะขยะมูลฝอยให้
เป็นไปตามดชันีคณุภาพนํ �าชะขยะมูลฝอย สามารถ
ทําได้ทั �งวิธีการทางกายภาพ เคมีและชีววิทยา ซึ�งการ
เลือกใช้ระบบบําบัดนํ �าชะขยะมูลฝอยจะขึ �นอยู่กับ
ลกัษณะคุณสมบตัิของนํ �าชะขยะมูลฝอย เทคโนโลยี
ในการบําบดัและความชํานาญของบคุลากร ตลอดจน
อายุของสถานที�ฝังกลบ (Phatthakarnkha, 2015) 
จากที�ได้กลา่วมาแล้วข้างต้น ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที�มีอยู่ในนํ �าชะขยะมลูฝอยจะไม่ลดลงตาม
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อายุของนํ �าชะขยะมูลฝอย นํ �าชะขยะมลูฝอยจึงควร
ได้รับการลดหรือบําบดัเบื �องต้นก่อน เพราะนอกจาก
จะก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ�งแวดล้อมแล้วยงัเป็นปัญหา
ตอ่ระบบนิเวศในแหลง่นํ �าได้อีกด้วย 

การบําบดันํ �าชะขยะมูลฝอยที�มีความเข้มข้น
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงูสว่นใหญ่ใช้ระบบบําบดั
แบบใช้บ่อผึ�งและระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์  
ซึ�งเป็นการบําบดันํ �าชะขยะโดยอาศยัการตกตะกอน 
การสะสมของสารอินทรีย์ในรูปของแข็งแขวนลอย 
การดูดซับและการลดด้วยการเปลี�ยนรูปในวงจร
ชีวเคมีโดยอาศัยพืชนํ �าและจุลินทรีย์ ซึ�งวิธีการเดิน
ระบบไมยุ่ง่ยากซบัซ้อน ใช้เทคโนโลยี ค่าก่อสร้างและ
คา่ดแูลรักษาตํ�า แต่มีข้อจํากดั คือต้องใช้พื �นที�ในการ
ก่อสร้างมาก จึงไม่เหมาะกบัการบําบดัที�ใช้พื �นที�จํากัด 
ประกอบกบัมีความสามารถในการรองรับสารอินทรีย์
ได้ไมส่งูมาก และในนํ �าชะขยะมลูฝอยมีองค์ประกอบ
ของสารเคมีที�ย่อยสลายได้ยากอยู่ในความเข้มข้นสงู 
ทําให้จุลินทรีย์และพืชที�อยู่ในบ่อผึ�งหรือบึงประดิษฐ์
ต้องใช้ระยะเวลานานในยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้หมด 
ส่งผลให้ระบบบําบัดแบบใช้บ่อผึ�งและระบบบําบัด
แบบบึงประดิษฐ์มีประสิทธิภาพตํ�าลง จึงจําเป็นต้อง
นําการบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยทางเคมีมาใช้ร่วมด้วย 
เช่น การใช้สารตะกอน การใช้ถ่านกัมมนัต์เป็นวสัดุ
ดูดซับ เป็นต้น เพื�อลดระยะเวลาในการบําบัด แต่
ข้อด้อยของกระบวนการบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยทาง
เคมีจะเกิดกากตะกอนที�ต้องนําไปบําบดัต่อ ทําให้มี
ต้นทุนการบําบัดรวมเพิ�มขึ �นด้วย (Pengon, Pintarak, 
Kasikamyeunyong, & Arunrungroj, 2009; Sukkulrat, 
Suksaroj, & Umsakul, 2010; Dan, Daiki, Satoshi, 
Takashi, & Michihiko, 2017) จากการรายงานของ

หลายงานวิจยั พบวา่จลุนิทรีย์หรือกลุม่จุลินทรีย์ได้ถกู
นํามาใช้ในการบําบดันํ �าขยะมูลฝอยที�มีแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนความเข้มข้นสงูด้วยวิธีการตา่งกนั เช่น การ
นํา Aspergillus flavus มาใช้ในการกําจดัสารอินทรีย์
และไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยเก่า (old leachate) 
นํ �าชะขยะกึ�งเก่า-ใหม่ (medium leachate) และนํ �าชะ
ขยะใหม่ (young leachate) ในห้องปฏิบตัิการ ซึ�ง A. 

flavus สามารถกําจดัสารอินทรีย์ในรูปของคา่บีโอดีได้
ระหว่างร้อยละ 47.90-81.63 ค่าซีโอดีได้ระหว่าง 
ร้อยละ 12.91-48.50 และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้
ระหว่างร้อยละ 70.84-98.81 หลงัจากทําการทดลอง
แล้ว 4 สปัดาห์ (Zegzouti et al., 2020) หรือการนํา
ยีสต์ขนมปัง (bakers’ yeast) มาใช้ในการบําบดันํ �า
ชะขยะมลูฝอยด้วยระบบถงัปฏิกรณ์ชีวภาพเมมเบรน 
(membrane bioreactor; MBR) ร่วมกับการกรอง
ระดบันาโน (nanofiltration; NF) ซึ�งยีสต์ขนมปังมี
ประสทิธิภาพในการกําจดัสารอินทรีย์และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนได้ดี โดยสามารถกําจัดสารอินทรีย์ในรูป
ของซีโอดีได้ร้อยละ 69+7 สีได้ร้อยละ 54+11 และ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้ร้อยละ 34+7 (Reis et al., 
2017) หรือการใช้ระบบบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยแบบ
จานหมุนชีวภาพ (rotating biological contactor; 
RBC) ซึ�งประกอบด้วยกลุม่แบคทีเรียที�สามารถกําจดั
สาร อินท รี ย์และไนโตร เจนไ ด้  ที� สํ าคัญ ไ ด้แก่ 
แบคทีเรียกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดส์ซิ�ง (ammonia 
oxidizing bacteria; AOB) แบคทีเรียกลุ่มไนไตรต์
ออกซิไดส์ซิ�ง (nitrite oxidizing bacteria; NOB) และ
แบคทีเรียกลุม่ดีไนตริฟายอิ �ง (denitrifying bacteria; 
DNB) เป็นต้น ซึ�งระบบบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยแบบ
จานหมุนชีวภาพสามารถกําจัดค่าซีโอดีได้ร้อยละ 
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85.65 แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนโตรเจนทั �งหมด 
(total nitrogen; TN) ได้ร้อยละ 99.92 และ 84.06 
ตามลาํดบั (Song et al., 2020) จากที�ได้กลา่วมาข้างต้น
จะเห็นได้วา่จลุนิทรีย์หรือกลุม่จลุนิทรีย์มีความสามารถ
ในการบําบดันํ �าชะขยะมูลฝอยและลดความเข้มข้น
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้ดี แต่ระบบบําบดันํ �าชะขยะ
มลูฝอยร่วมกบัจลุนิทรีย์ข้างต้น ยงัมีต้นทนุที�ค่อนข้าง
สงูมากในการบําบดั ดงันั �นเพื�อเป็นการเพิ�มประสทิธิภาพ
ของระบบบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยทางชีวภาพและลด
ต้นทนุในการบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยที�มีความเข้มข้น
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงู คณะผู้วิจยัจึงได้เล็งเห็น
ถึงการนํานํ �าหมกัชีวภาพซึ�งเป็นแหลง่ของจลุนิทรีย์ที�มี
ประโยชน์ชนิดต่างๆ เช่น แบคทีเรียในสกุลบาซิลัส 
กลุ่มแบคทีเรียที�ผลิตกรดแลกติก กลุ่มแบคทีเรียที�
ผลติกรดอะซิติก รา และยีสต์ เป็นต้น (Sriwongchai, 

Aksornsamai, & Kitleartpornpairoat, 2019) มาใช้ลด
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอย และจากการ
รายงานของ Siripanpong (2009) ถึงการบําบดันํ �าชะ
ขยะมูลฝอยชุมชนด้วยนํ �าหมักชีวภาพที�หมักขึ �นเอง
โดยเทศบาลนครหาดใหญ่ เพื�อลดปริมาณสารอินทรีย์
ในนํ �าชะขยะมูลฝอยของระบบบําบดั พบว่านํ �าหมัก
ชีวภาพสามารถลดคา่บีโอดีและซีโอดีได้ร้อยละ 77.52 
และ 24.68 ตามลาํดบั นอกจากนี � ยงัสามารถลดกลิ�น
และสขีองนํ �าชะขยะมลูฝอยให้อยู่ในระดบัที�พึงพอใจได้ 
และด้วยองค์ประกอบของนํ �าชะขยะมลูฝอยที�อาจเป็น
พิษตอ่จลุนิทรีย์ในนํ �าหมกัชีวภาพที�จะนํามาใช้ในการ
บําบดันํ �าชะขยะมูลฝอย คณะผู้วิจยัจึงได้ทําการศึกษา
การลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมูลฝอย
สงัเคราะห์ด้วยนํ �าหมกัชีวภาพที�หมกัขึ �นเอง เพื�อควบคมุ

ปัจจยัในการศกึษา เช่น องค์ประกอบของนํ �าขยะมลูฝอย
และฤดูกาลหรืออายุของนํ �าชะขยะมูลฝอย และเพื�อ
ลดความเป็นพิษ (toxicity) ของนํ �าชะขยะมลูฝอยต่อ
จลุนิทรีย์ในนํ �าหมกัชีวภาพที�อาจจะเกิดขึ �นได้ ซึ�งผลที�
ได้จากการศกึษาสามารถนํามาใช้เป็นแนวทางในการ
ลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอย
ทางชีวภาพและสามารถนํามาใช้ในการบําบดันํ �าชะ
ขยะมลูฝอยร่วมกบัการบําบดัด้วยวิธีอื�นได้ตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมนํ �าชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์ 
นํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ที�ใช้ในการศึกษา

เป็นนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ที�ดดัแปลงมาจาก 
Dan, Daiki, Satoshi, Takashi, & Michihiko (2017) 
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่  นํ �าชะขยะมูลฝอย
สงัเคราะห์เก่า (old leachate) และนํ �าชะขยะมลูฝอย
สงัเคราะห์ใหม ่(young leachate) สว่นประกอบทางเคมี
ของนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์แสดงใน (Table 1) 
 

การเตรียมนํ �าหมักชีวภาพ 
 

นํ �าหมักชีวภาพที�หมักขึ �นเองจากวัสดุหมัก 
ดังนี � ผักกาดขาว กวางตุ้ งและมะเขือเทศ 3 ส่วน 
นํ �าตาลทรายแดง 1 ส่วน และนํ �าสะอาด 1 ส่วน 
ระยะเวลาหมกั 1 เดือน บนัทึกผลที�ได้จากการสงัเกต
ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี ตะกอนและกลิ�น 
ตรวจวดัลกัษณะทางเคมีบางประการ ได้แก่ ค่าการ
นําไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่าง และตรวจสอบ
คณุลกัษณะทางจุลชีววิทยาเบื �องต้น โดยการจําแนก
ประเภทและจํานวนของจุลินทรีย์บนจานอาหาร 
เพาะเชื �อ ได้แก่ แบคทีเรีย รา ยีสต์ และแอคติโนมยัซีส 
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Table 1 Characteristics and composition of synthetic landfill leachates. 
parameters old leachate young leachate 
pH 
tap water (L) 
sodium acetate  (mg) 
sodium propionate  (mg) 
sodium humate  (mg) 
potassium dihydrogenphosphate  (mg) 
ammonium chloride  (mg) 
calcium chloride (mg) 
magnesium sulfate (mg) 

   8 
   1 
 10 
 10 
 60 
 14 
107 
132 
  40 

   6 
   1 
120 
 60 
 60 
 14 
107 
132 
  40 

 

การศึกษาความเข้มข้นของนํ �าหมักชีวภาพทีT
เหมาะสมต่อการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �า
ชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์เก่าและใหม่ 

นํานํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่าและใหม่
บรรจุลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร และนําไป
นึ�งฆ่าเชื �อด้วยหม้อนึ�งความดนัไอนํ �าที�อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิ �ว นาน 15 
นาที ตั �งทิ �งให้เย็น จากนั �นเติมนํ �าหมกัชีวภาพที�มีจํานวน
จุลินทรีย์เริ�มต้นระหว่าง 104-105 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร 
ด้วยเทคนิคปลอดเชื �อ เพื�อให้นํ �าหมกัชีวภาพที�เติมลง
ไปในนํ �าชะขยะสงัเคราะห์เก่าและใหม่มีความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 โดยปริมาตร (v/v) ตามลําดบั 
ส่วนชุดควบคุม คือ นํ �าชะขยะสงัเคราะห์ที�ไม่มีการ
เติมนํ �าหมกัชีวภาพ กําหนดวนัเก็บตวัอย่างสารละลาย
นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ในวนัที� 0, 1, 2, 3, 7, 11, 
14, 18 และ 21 ของการศึกษา เพื�อให้ครอบคลมุกบั
ช่วงเวลาในการเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายคาร์บอน 
(carbonaceous biochemical oxygen demand; 
CBOD) และไนโตรเจน (nitrogenous biochemical 
oxygen demand; NBOD) ของจุลินทรีย์ในนํ �าชะขยะ

มูลฝอยสงัเคราะห์ จากนั �นนําไปวิเคราะห์หาปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนด้วยวิธี indophenol (Boyd, 
1979) และไนไตรต์-ไนโตรเจนด้วยวิธี diazotization 
(Boyd, 1979) และไนเตรต-ไนโตรเจนด้วยวิธี brucine 
(APHA, 1989) ทําการทดลองทั �งหมด 3 ซํ �า ตลอดการ
ทดลองและนําข้อมลูทั �งหมดวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหา
ค่าเฉลี�ย (mean) ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) ค่าความแปรปรวนทางเดียว (one-way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ยของ
ชดุการทดลองในแตล่ะพารามิเตอร์ด้วยวิธีตกีู (Turkey’s 
honestly significant difference; HSD) 
 

ผลการศึกษา 
ผลการตรวจวดัคุณลักษณะทางจุลชีววิทยาของ
นํ �าหมักชวีภาพ 

จากการสังเกตคุณลักษณะทางกายภาพ 
ตรวจวัดคุณลักษณะทางเคมีบางประการและ
ตรวจสอบคุณลกัษณะทางจุลชีววิทยาของนํ �าหมัก
ชีวภาพที�หมกัขึ �นเอง พบวา่นํ �าหมกัชีวภาพมีสีนํ �าตาล
อมเหลือง (brownish yellow) ตะกอนสีนํ �าตาล มีกลิ�น
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หวานอมเปรี �ยวและกลิ�นแอลกอฮอล์เลก็น้อย ค่าการนํา
ไฟฟ้าเท่ากับ 4.66 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ค่าความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3.67 และพบจํานวนแบคทีเรีย 
2.11×105 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร รา 2.88×104 ซีเอฟย ู
ตอ่มิลลิลิตร ยีสต์ 1.47×103 ซีเอฟยตู่อมิลลิลิตร และ
แอคติโนมยัซีส 2.12×104 ซีเอฟยตูอ่มิลลลิติร  
 

 

ผลของความเข้มข้นของนํ �าหมักชีวภาพทีT
เหมาะสมต่อการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �า
ชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์เก่า 
 

 

จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เหมาะสมตอ่การลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่า พบวา่ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ 
เก่าที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 จะเพิ�มขึ �น
ในช่วงวนัที� 1-3 ของการศึกษา จากนั �นความเข้มข้น
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะค่อยๆ ลดลง ยกเว้นใน
นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพ
ร้อยละ 1.0 ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วในวนัที� 7 ของการศึกษา จนมีความ 
เข้มข้นตํ�าสดุในวนัที� 14 ของการศกึษาเท่ากบั 2.25+0.45 
มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนจะเพิ�มขึ �นเลก็น้อยในช่วงท้ายของการศึกษา 
การลดลงของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนตลอดระยะเวลาใน
การศกึษาคิดเป็นร้อยละ 92.92 (วนัที� 21 ของการศึกษา) 
ในขณะที�นํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมกั
ชีวภาพร้อยละ 2.0 ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
จะลดลงตํ�าสุดในวันที� 11 ของการศึกษาเท่ากับ 
5.05+0.43 มิลลกิรัมตอ่ลติร การลดลงของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนตลอดระยะเวลาในการศึกษาคิดเป็นร้อยละ 
78.66 (วนัที� 21 ของการศึกษา) สว่นนํ �าชะขยะมลูฝอย

สงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5 ความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะลดลงในวนัที� 11 
ของการศึกษา และมีความเข้มข้นตํ�าสดุในวนัที� 21 
ของการศึกษาเท่ากับ 24.12+1.48 มิลลิกรัมต่อลิตร 
การลดลงของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนตลอดระยะเวลาใน
การศกึษาคิดเป็นร้อยละ 78.88 (วนัที� 21 ของการศึกษา) 
สาํหรับชดุควบคมุความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
จะมีการเปลี�ยนแปลงค่อนข้างคงที�ในช่วงแรกของ
การศกึษาและจะคอ่ยๆ ลดลงในช่วงท้ายของการศึกษา 
และในวนัที� 21 ของการศกึษา ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) 

ผลการทดลองดงัแสดงใน (Figure 1) 

สําหรับผลการทดลองความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �า
หมกัชีวภาพร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 มีแนวโน้มเพิ�มขึ �น
และลดลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเข้มข้นของ
ไนไตรต์-ไนโตรเจนจะค่อยๆ เพิ�มขึ �นในวนัที� 3 ของ
การศึกษา ซึ�งนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติม
นํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5 และ 1.0 ความเข้มข้นของ
ไนไตรต์-ไนโตรเจนเพิ�มขึ �นสูงสุดในวันที� 7 ของ
การศกึษาเทา่กบั 6.18±1.05 และ 9.85±0.33 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ตามลําดบั จากนั �นความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �า
หมกัชีวภาพร้อยละ 0.5 จะลดลงและมีความเข้มข้น
ตํ�าสดุในวนัที� 18 ของการศึกษาเท่ากับ 0.15±0.03 
มิลลกิรัมตอ่ลติร สว่นนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่า
ที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 1 ความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนจะคอ่ยๆ ลดลงและมีความเข้มข้นตํ�าสดุใน
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วนัที� 21 ของการศึกษาเท่ากบั 0.05±0.10 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร ในขณะที�ความเข้มข้นของไนไตรต์-ไนโตรเจน
นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพ
ร้อยละ 2 จะคอ่ยๆ เพิ�มขึ �นและมีความเข้มข้นสงูสดุใน
วนัที� 11 ของการศกึษา เทา่กบั 8.05±0.00 มิลลิกรัมต่อ
ลติร และจะลดลงและมีความเข้มข้นตํ�าสดุในวนัที� 14 
ของการศึกษา เท่ากบั 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร สําหรับ 
 

ชุดควบคุมจะมีความเข้มข้นของไนไตรต์-ไนโตรเจน
เปลี�ยนแปลงค่อนข้างคงที�ตลอดการศึกษา และใน
วนัที� 21 ของการศึกษา ความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่ามี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ผลการทดลองดงัแสดงใน (Figure 2) 
 

 
 

Figure 1 Variation of ammonia-nitrogen concentrations in the old synthetic leachate. Symbols indicate 
 � as control; � as 0.5% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented extract 
 and  as 2.0% bio-fermented extract. 
 
 

 
 

Figure 2 Variation of nitrite-nitrogen concentrations in the old synthetic leachate. Symbols indicate 
 � as control; � as 0.50% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented extract 
 and  as 2.0% bio-fermented extract. 
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สําหรับผลการทดลองความเ ข้มข้นของ 
ไนเตรต-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่า
ที�เติมนํ �าหมักชีวภาพร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 มี
แนวโน้มเพิ�มขึ �นและลดลงไปในทิศทางเดียวกนัตลอด
การศึกษา ความเข้มข้นของไนเตรต-ไนโตรเจนในนํ �า
ชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมักชีวภาพ
ร้อยละ 0.5 และ 2.0 จะเพิ�มขึ �นสงูสดุในวนัที� 2 ของ
การศึกษาเท่ากับ 10.05+1.65 และ 25.50+0.40 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดบั และลดลงตํ�าสดุในวนัที� 
18 ของการศกึษา (5.55+0.35 มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ
ในวนัที� 21 ของการศึกษา (0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ตามลําดบั ส่วนความเข้มข้นของไนเตรต-ไนโตรเจน

ในนํ �าชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมัก
ชีวภาพร้อยละ 1 มีค่า เ พิ�มขึ �นสูงสุดในวัน 18  
ของการศึกษาเท่ากับ 20.55+1.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และลดลงตํ�าสุดในวันที� 21 ของการศึกษา เท่ากับ 
0.00+0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที�ความเข้มข้น
ของไนเตรต-ไนโตรเจนของชุดควบคุมจะมีการ
เปลี�ยนแปลงค่อนข้างคงที�ตลอดการศึกษา และใน
วันที� 21 ของการศึกษา ความเข้มข้นของไนเตรต-
ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ผลการทดลองดงัแสดงใน (Figure 3) 

 

  
 

Figure 3 Variation of nitrate-nitrogen concentrations in the old synthetic leachate. Symbols indicate 
 � as control; � as 0.5% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented extract 
 and  as 2.0% bio-fermented extract. 
 
ผลของความเข้มข้นของนํ �าหมักชีวภาพทีTเหมาะสม
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สังเคราะห์ใหม่ 
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ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 จะเพิ�มขึ �นในช่วงวนัที� 1-7 
ของการศึกษาและจะค่อยๆ ลดลง ซึ�งมีความเข้มข้น
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ตํ�าสดุในวนัที� 21 ของการศึกษาเท่ากบั 36.22±2.80, 
31.50±2.95 และ 20.70±2.95 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลําดับ การลดลงของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
ตลอดระยะเวลาในการศกึษา (วนัที� 21 ของการศกึษา) 
คิดเป็นร้อยละ 65.85, 78.60 และ 80.59 ตามลําดบั 
สําหรับชุดควบคุม ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-

ไนโตรเจนค่อนข้างคงที�ตลอดการศึกษา และในวนัที� 
21 ของการศึกษา ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ใหม ่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ผลการทดลองดงัแสดงใน (Figure 4)  

 

 
 

Figure 4 Variation of ammonia-nitrogen concentrations in the young synthetic leachate. Symbols 
 indicate � as control; � as 0.5% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented 
 extract and  as 2.0% bio-fermented extract. 
 

สําหรับผลการทดลองความเข้มข้นของไนไตรต์- 
ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ใหม่ที�เติม 
นํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 จะเพิ�มขึ �น 
และลดลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเข้มข้นของ 
ไนไตรต์-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ใหม่
ที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5 และ 1.0 จะค่อยๆ 
เพิ�มและมีความเข้มข้นสงูสดุในวนัที� 7 ของการศึกษา
เทา่กบั 4.85+0.33 และ 1.80+0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลําดบั จากนั �นความเข้มข้นของไนไตรต์-ไนโตรเจน

จะลดลงจนมีความเข้มข้นเท่ากบั 0.00 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในวันที� 18 ของการศึกษาและเพิ�มขึ �นเล็กน้อย
ในช่วงท้ายของการศกึษา สว่นความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ใหม่ที�เติม
นํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 2 จะเพิ�มขึ �นสงูสดุในวนัที� 11 
ของการศึกษาเท่ากับ 3.30±0.41 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และลดลง ซึ�งในวนัที� 21 ของการศึกษา ความเข้มข้น
ของไนไตรต์-ไนโตรเจน มีค่าเท่ากับ 0.00 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร สําหรับชุดควบคุมจะมีความเข้มข้นของ 
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ไนไตรต์-ไนโตรเจนค่อนข้างคงที�ตลอดการศึกษาและ
ในวนัที� 21 ของการศึกษา ความเข้มข้นของไนไตรต์-
ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ใหม ่
มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ผลการทดลองดงัแสดง (Figure 5) 

สาํหรับผลการทดลองความเข้มข้นของไนเตรต-
ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์ใหม่ที�เติม
นํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 จะเพิ�มขึ �นและ
ลดลงไปในทิศทางเดียวกันตลอดการทดลอง พบว่า
ความเข้มข้นของไนเตรต-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอย
สงัเคราะห์ใหม่ที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 0.5 เพิ�มขึ �น
สงูสดุเท่ากบั 15.75+0.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวนัที� 11 
ของการศึกษา และตํ�าสดุเท่ากบั 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในวนัที� 21 ของการศกึษา สว่นความเข้มข้นของไนเตรต-

ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ใหม่ที�มีการ
เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 1 และ 2 ความเข้มข้นของ
ไนเตรต-ไนโตรเจนเพิ�มสงูสดุในวนัที� 2 ของการศึกษา 

เท่ากบั 29.10+2.55 และ 27.70+1.95 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลําดบั และมีความเข้มข้นตํ�าสดุในวนัที� 21 ของ
การศกึษา เทา่กบั 0.00 และ 0.90+0.01 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
ตามลําดับ สําหรับชุดควบคุม ความเข้มข้นของ 
ไนเตรต-ไนโตรเจนเพิ�มขึ �นเล็กน้อยและจะค่อนข้าง
คงที�ในวันที� 1 ของการศึกษา จากนั �นความเข้มข้น
ของไนเตรต-ไนโตรเจนจะคอ่ยๆ ลดลงในวนัที� 18 ของ
การศึกษา และในวนัที� 21 ของการศึกษา ความเข้มข้น
ของไนเตรต-ไนโตรเจนที�ลดลงของแต่ละความเข้มข้น
ของนํ �าหมักชีวภาพที�เติมลงในนํ �าชะขยะมูลฝอย
สงัเคราะห์มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05)  ผลการทดลองดงัแสดงใน (Figure 6) 

 
 

 

 

Figure 5 Variation of nitrite-nitrogen concentrations in the young synthetic leachate. Symbols indicate 
 � as control; � as 0.5% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented extract 
 and  as 2.0% bio-fermented extract. 

0.00

2.00

4.00

6.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

NO
2-N

 (m
g/

L)

time (days)



128 ว.มทรส. 9(1) : 118-132 (2564) 
 

 
 

Figure 6 Variation of nitrate-nitrogen concentrations in the young synthetic leachate. Symbols indicate 
 � as control; � as 0.5% bio-fermented extract; � as 1.0% bio-fermented extract 
 and  as 2.0% bio-fermented extract. 
 

อภปิรายผล 
 

คณุลกัษณะทางกายภาพ เคมีบางประการและ
คณุลกัษณะทางจุลชีววิทยาของนํ �าหมกัชีวภาพที�ใช้
ในการทดลองครั �งนี � มีลกัษณะดงันี � คือ สีของนํ �าหมกั
ชีวภาพเป็นสีนํ �าตาลอมเหลือง (brownish yellow) 
ตะกอนสีนํ �าตาล มีกลิ�นหวานอมเปรี �ยวและกลิ�น
แอลกอฮอล์เล็กน้อย ค่าการนําไฟฟ้าเท่ากับ 4.66 
มิลลซิีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าความเป็นกรด-ด่าง
เทา่กบั 3.67 ซึ�งเป็นลกัษณะทั�วไปของนํ �าหมกัชีวภาพ
ที�ใช้พืชอวบนํ �าเป็นวสัดหุมกั (Pruksa, 2009) สําหรับ
คณุลกัษณะทางจลุชีววทิยาพบแบคทีเรีย รา ยีสต์และ
แอคติโนมยัซีสเท่ากบั 2.11×105, 2.88×104, 1.47×103 
และ 2.12×104 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ จํานวน
จุลินทรีย์ที�ปรากฏในนํ �าหมักชีวภาพที�หมักขึ �นเอง 
ในการศึกษาครั �งนี �ใกล้เคียงกับการรายงานของ 
Pooksungnurn (2005) ซึ�งพบจํานวนแบคทีเรียประมาณ 
3.66×106 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ในนํ �าหมักชีวภาพ

สมนุไพร ใกล้เคียงกบัการรายงานของ Kusuwanwichid, 
Tripetchkul, & Akeprathumchai (2014) ซึ�งพบจํานวน
แบคทีเรียทั �งหมด (total bacteria) 8.6×105 ซีเอฟยู
ต่อมิลลิลิตร ในนํ �าหมักชีวภาพที�หมักจากเศษปลา  
นํ �ามะพร้าวและนํ �าตาลทรายแดง (อตัราสว่น 3 : 1 : 1) 
อายุหมกั 30 วนั และใกล้เคียงกับการรายงานของ 
Kantachote, Charernjiratrakul, & Asavaroungpipob 
(2004) ซึ�งพบจํานวนแบคทีเรียและยีสต์ 1.43×103 
และ 4.7×102 ซีเอฟยตู่อมิลลิลิตร ตามลําดบั ในนํ �าหมกั
ชีวภาพจากเสาวรส และจํานวนรา 4.0×102 ซีเอฟยู
ต่อมิลลิลิตร ในนํ �าหมกัชีวภาพจากตระไคร้ โดยชนิด
และจํานวนจลุนิทรีย์ในนํ �าหมกัชีวภาพจะขึ �นกบัวสัดทีุ�
นํามาหมกั จุลินทรีย์ที�ตรวจพบน่าจะเกิดขึ �นในช่วงที�
เกิดการย่อยสลายของวสัดหุมกั ซึ�งอาจเป็นกลุม่ของ
เชื �อราที�มีเส้นใยอยู่ที�ผิวหน้าของนํ �าหมกัชีวภาพกลุ่ม
จลุนิทรีย์ที�สงัเคราะห์แสง กลุม่จุลินทรีย์ที�ใช้ในการหมกั 
กลุม่จลุนิทรีย์ที�ตรึงไนโตรเจนและกลุม่จลุนิทรีย์ที�สร้าง
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กรดแลกติก (Sukkulrat, Suksaroj, & Umsakul, 2010) 
จากผลการศึกษาความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพที�
เติมลงไปในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่าและใหม่
มีผลตอ่การลดปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดย
ความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 1 สามารถลด
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้มากที�สดุเมื�อเติมลง
ไปในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่า ในขณะที�ความ
เข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 2 สามารถลดปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้มากที�สุดเมื�อเติมลงไปใน 
นํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ใหม ่ทั �งนี �อาจเนื�องมาจาก
ความเป็นกรด-ด่างที�ต่างกันของนํ �าชะขยะมูลฝอย 
ทั �งสองชนิดซึ�งนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์เก่ามีค่า
ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 8 สว่นนํ �าชะขยะมลูฝอย
สงัเคราะห์ใหมม่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 6 ซึ�งคา่
ความเป็นกรดดา่งของนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์ใหม่
ไมไ่ด้สง่เสริมกิจกรรมหรือการทํางานของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการไนตริฟิเคชั�น และเมื�อสิ �นสุดการศึกษา 
(วนัที� 21 ของการศึกษา) ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
นํ �าชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์ใหม่ตรวจวัดได้มีค่า 
น้อยกว่า 6 (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ซึ�งถ้ามีค่าความเป็น
กรด-ด่างตํ�ากว่า 7.50 สามารถยบัยั �งการทํางานของ
จุลินทรีย์ ส่งผลให้กระบวนการไนตริฟิเคชั�นจะถูก
ยบัยั �งไปด้วย (Lang, 2011) ดงันั �น นํ �าหมกัชีวภาพ
ร้อยละ 2 ที�เติมลงไปเพื�อลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
นํ �าชะขยะมูลฝอยสังเคราะห์ที�มีอายุน้อย น่าจะมี
ปริมาณจุลินทรีย์มากพอและเหมาะสมต่อการ 
รอดชีวิตและปรับตัวเพื�อทํางานในกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชั�นได้ และจากผลการศกึษานํ �าชะขยะมลูฝอย
สงัเคราะห์เก่าและใหมที่�เติมด้วยนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 
1 และ 2 สามารถลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้มาก

ที�สดุ โดยในช่วงแรกของการศึกษา ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะเพิ�มสงูขึ �นและค่อนข้างคงที� 
เนื�องมาจากนํ �าหมักชีวภาพที�เติมลงไปในนํ �าชะ 
ขยะมูลฝอยสัง เคราะห์มีลักษณะสดและอาจมี
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนหลงเหลืออยู่จาก
ปฏิกิริยาแอมโมนิฟิเคชั�น (ammonification) ซึ�งจะ
เปลี�ยนรูปสารอินทรีย์ไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (Lang, 2011) ทําให้ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์
เก่าและใหม่เพิ�มสงูขึ �น เมื�อระยะเวลาในการศึกษา
เพิ�มขึ �นความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
จะค่อยๆ ลดลง อาจเป็นเพราะจุลินทรีย์ในนํ �าหมัก
ชีวภาพจําเป็นต้องใช้แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเป็นแหลง่
ไนโตรเจนเพื�อการเจริญและทําให้ถกูเปลี�ยนรูปไปเป็น
ไนไตรต์และไนเตรต ตามลําดบั จากนั �นความเข้มข้น
ของไนไตรต์-ไนโตรเจนหรือไนเตรต-ไนโตรเจนจะมีค่า
สงูขึ �นในช่วงกลางของการศึกษา (วนัที� 7, 11 และ 14 
ของการศึกษา) และจะค่อยๆ ลดลงหรือหมดไป
ในช่วงท้ายของการศึกษา (วันที� 18 และ 21 ของ
การศึกษา) ซึ�งการเปลี�ยนแปลงของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนไตรต์-ไนโตรเจน และไนเตรต-ไนโตรเจน
อาจเกิดขึ �นจากกระบวนการไนตริฟิเคชั�น (nitrification) 
(Lang, 2011) โดยแบคทีเรียกลุม่แอมโมเนียออกซิไดส์ซิ�ง 
(ammonia oxidizing bacteria; AOB) เช่น Nitrosomonas 
(Yao, & Peng, 2017) ทําหน้าที�ออกซิไดส์แอมโมเนีย-
ไนโตรเจนเป็นไนไตรต์-ไนโตรเจน เรียกปฏิกิริยาที�เกิดขึ �น
ในขั �นตอนนี �วา่ แอมโมเนียมออกซิเดชั�น (ammonium 
oxidation) และแบคทีเรียกลุ่มไนไตรต์ออกซิไดส์ซิ�ง 
(nitrite oxidizing bacteria; NOB) เช่น Nitrospira 

(Yao, & Peng, 2017) จะทําหน้าที�ออกซิไดส์ไนไตรต์-
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ไนโตรเจนเป็นไนเตรต-ไนโตรเจนอย่างรวดเร็วด้วย 
เรียกปฏิกิริยาที�เกิดขึ �นในขั �นตอนนี �วา่ ไนไตรต์ออกซิเดชั�น 
(nitrite oxidation) (Lei, Gangqing, Tao, & Yongzhen, 
2019) สง่ผลให้ความเข้มข้นของไนไตรต์-ไนโตรเจน
หรือไนเตรต-ไนโตรเจนที�ตรวจวดัได้มีค่าเพิ�มขึ �นและ
ลดลงตลอดการศึกษา สภาพแวดล้อมที�ส่งเสริมให้
เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชั�น คือ มีปริมาณออกซิเจน
เพียงพอ ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.5-8 และ
อณุหภมูิอยูใ่นช่วง 25-30 องศาเซลเซียส (Lang, 2011) 
สาํหรับความเข้มข้นของไนเตรต-ไนโตรเจน พบว่าวนัแรก
ของการศกึษา (วนัที� 0 ของการศึกษา) ความเข้มข้นของ
ไนเตรต-ไนโตรเจนของนํ �าชะขยะมูลฝอยสงัเคราะห์
เก่าและใหม่แต่ละความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพมี
ปริมาณไม่เท่ากัน ซึ�งอาจเกิดจากนํ �าหมักชีวภาพมี
ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนสะสมอยู่และเมื�อเติมนํ �า
หมกัชีวภาพที�ปริมาณแตกต่างกนั (ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 
2.0 โดยปริมาตร) ลงไปในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์
เก่าและใหม่จึงส่งผลให้ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน
แตกตา่งกนัไปด้วย  ซึ�งการลดลงของความเข้มข้นของ
ไนเตรต-ไนโตรเจนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  
ที�เป็นเช่นนี �อาจเกิดขึ �นได้จากสภาวะที�ทําการศึกษามี
ปริมาณออกซิเจนตํ�าหรืออาจอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน 
จุลินทรีย์จะใช้ไนเตรต-ไนโตรเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน
ตัวสุดท้ายและถูกเปลี�ยนไปอยู่ในรูปของไนไตรต์-
ไนโตรเจนหรือแอมโมเนีย-ไนโตรเจนด้วยกระบวนการ
รีดิวซ์ไนเตรต (assimilatory nitrate reduction) หรือ
อาจเกิดจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชั�น (denitrification) 
ที�หลงัจากไนเตรต-ไนโตรเจนถูกเปลี�ยนไปอยู่ในรูป
ของไนไตรต์-ไนโตรเจนแล้วจะถูกจุลินทรีย์รีดิวซ์ 
ไนไตรต์ให้เปลี�ยนไปเป็นแก๊สไนตรัสออกไซด์และ

รีดิวซ์ต่อกลายเป็นแก๊สไนโตรเจนหมุนเวียนสู่ชั �น
บรรยากาศตามวฏัจกัรของไนโตรเจน (Lang, 2011) 
ซึ�งการลดความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
นํ �าชะขยะมลูฝอยสามารถทําได้หลายกระบวนการทั �ง
กระบวนการบําบดัทางกายภาพ เช่น การเพิ�มอากาศ
ให้กบันํ �าชะขยะมลูฝอย (air stripping method) (Beatriz 
et al., 2017) หรือกระบวนการบําบดัทางชีวภาพ เช่น 
การใช้พืชชนิดอ้อเลก็ (Phragmites australis) ลดความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอย
สังเคราะห์ ซึ�งสามารถลดได้มากกว่าร้อยละ 96 
(Dan, Daiki, Satoshi, Takashi, & Michihiko, 2017) 
จากผลการศกึษา ทําให้ทราบว่านํ �าหมกัชีวภาพที�หมกั
ขึ �นเองสามารถลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะ
มลูฝอยสงัเคราะห์ได้ แต่การที�จะนํานํ �าหมกัชีวภาพไป
ใช้เพื�อบําบดัหรือลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะ
มลูฝอยจริง ยงัคงต้องทําการศกึษาและทดลองเพิ�มเติม
ต่อไป เช่น การนํานํ �าชะขยะมูลฝอยจริงมาทําการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพื�อให้สามารถนํานํ �าหมัก
ชีวภาพไปใช้ในการบําบัดนํ �าชะขยะมูลฝอยจริงได้ 
ข้อมลูที�ได้จากการศกึษาในครั �งนี � สามารถนํานํ �าหมกั
ชีวภาพไปใช้เป็นแนวทางในการบําบดันํ �าชะขยะมูล
ฝอยที�มีความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงูได้ 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของนํ �าหมกั
ชีวภาพที�เหมาะสมต่อการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในนํ �าชะขยะมลูฝอยสงัเคราะห์เก่า พบว่าในนํ �าชะขยะ
มลูฝอยสงัเคราะห์เก่าที�เติมนํ �าหมกัชีวภาพร้อยละ 1.0 
สามารถลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนได้สูงสุดคิดเป็น 
ร้อยละ 92.92 สว่นความเข้มข้นของนํ �าหมกัชีวภาพที�
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เหมาะสมต่อการลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะ
มลูฝอยสงัเคราะห์ใหม ่คือ นํ �าหมกัชีวภาพเข้มข้นร้อยละ 
2.0 สามารถลดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอย
สงัเคราะห์ใหม่ได้สงูสดุคิดเป็นร้อยละ 80.59 ผลที�ได้
จากการศึกษา สามารถนํานํ �าหมักชีวภาพไปใช้ลด
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ �าชะขยะมลูฝอยและใช้เป็น
แนวทางในการบําบดันํ �าชะขยะมลูฝอยตอ่ไปได้ 
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