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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ทางการค้า 3 ชนิด (EM1, EM2, EM3)   ต่อการบ าบัดไขมัน 
ในน้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีปริมาณไขมัน 500 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาการย่อยไขมัน เท่ากับ 0, 2 และ 4 วัน พบว่า EM2 ให้
ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมันได้ดีท่ีสุด คิดเป็น  73.33 ± 4.71% ในขณะท่ี EM1 และ EM3 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 63.33 ± 4.16% 
และ 53.33 ± 4.43% ตามล าดับ  ในการแปรผันระยะเวลาการบ่มและความเข้มข้นของหัวเชื้อ EM2 ส าหรับการย่อยสลายทางชีวภาพ
ของไขมัน  ผลการทดสอบพบว่าท่ีระยะเวลาบ่ม 4 วัน โดยใช้ความเข้มข้นของหัวเชื้อ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้หัวเชื้อ EM2 เกิดการ
ย่อยไขมันได้ดีท่ีสุด  นอกจากน้ีได้ท าการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจริงจากโรงอาหารด้วย EM2 ท่ีสภาวะการบ่ม 200 รอบ/นาที 
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการทดลองพบว่า  EM2 มีประสิทธิภาพในการบ าบัดไขมันได้ 58.61 ± 6.19%  โดยมีค่าสูงกว่า
เชื้อประจ าถิ่นในน้ าเสียซ่ึงบ าบัดไขมันได้เพียง 9.57 ± 2.66% สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ท่ีพบว่าน้ าท่ีผ่านการบ าบัดด้วย EM2   
มีคุณภาพดีกว่าน้ าเสียก่อนการบ าบัด โดยน้ าหลังการบ าบัดมีค่าพีเอช 6.7 ค่าซีโอดี (COD) 96.71  มิลลิกรัม/ลิตร และค่าบีโอดี  (BOD)  
20.7  มิลลิกรัม/ลิตร  ในขณะท่ีน้ าเสียก่อนการบ าบัดมีค่าพีเอช 9.80 ค่าซีโอดี 43.53 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าบีโอดี 110.12 มิลลิกรัม/ลิตร 
คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดีและซีโอดีเท่ากับ 52.44 และ 12.17% ตามล าดับ 

ค้าส้าคัญ: จุลินทรีย์ทางการค้า  การบ าบัด  น้ าเสียปนเปื้อนไขมัน 
 

Abstract 

This research aimed at studying the efficiency of three commercial effective microorganisms (EM1, EM2, 
EM3) for lipid removal from synthetic wastewater containing 500 mg/L lipid on days 0, 2 and 4.  EM2 showed the 
most effective for lipid reduction at 73.33 ± 4.71%, whereas EM1 and EM3 produced lipid removal efficiency at 
63.33 ± 4.16% and 53.33 ± 4.43%, respectively.  In terms of the variation of incubation time and inoculum size for 
biodegradation of lipid, the 4-days incubation period with 1,000 mg/L inoculums sizes achieved the highest lipid 
removal efficiency using EM2. Furthermore, EM2 was applied for lipid digestibility in wastewater containing lipid 
collecting from the cafeteria, the microcosm test was performed with shaking at 200 rpm, room temperature for 24 
h. The results showed that EM2 had lipid reduction efficiency at 58.61 ± 6.19% which higher than the lipid treatment 
efficiency of indigenous microorganism in wastewater (9.57 ± 2.66%). The obtained results was corresponded to the 
wastewater quality analysis which revealed that the quality of the EM2-treated water was better than pre-treated 
wastewater. In which three parameters of the EM2-treated water were obtained at pH 6.7, 96.71 mg/l of COD and 
20.7 mg/l of BOD. While the pre-treated wastewater had the three parameters at pH 9.80, 43.53 mg/L of COD and 
110.12 mg/L of BOD. The BOD and COD removal efficiency of EM2 were reported at 52.44 and 12.17%, respectively.  

Keywords: Commercial Effective Microorganisms, Treatment, Lipid-containing Wastewater 
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1.  บทน้า 

น้ ามันและไขมัน (fats, oils and greases : FOGs) 
เป็นสารประกอบอินทรีย์กลุ่มหลักท่ีมักปนเปื้อนอยู่ในน้ าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร โรงอาหาร รวมท้ังอาคาร
บ้านเรือน  มีองค์ประกอบท่ีส าคัญเป็นไขมันสัตว์และไขมันพืช 
ซ่ึงจะถูกย่อยสลายไปเป็นกลีเซอรอล (glycerol) และกรดไขมัน
อิสระ (free fatty acids) มีรายงานการตรวจพบปริมาณน้ ามัน/
ไขมันในน้ าเสียจากโรงอาหารของมหาวิทยาลัยพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ อยู่ในช่วง 59-210 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณซีโอดี 
(COD) อยู่ในช่วง 1,650-3,500 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยท้ังหมดอยู่ในช่วง 35-128 มิลลิกรัม/ลิตร และค่า 
พีเอชอยู่ในช่วง 6.7-7.8 [1]  โดยท่ัวไปน้ าเสียมักปนเปื้อนด้วย
ไขมัน เช่น น้ ามันพืชและกรดไขมันท่ีมีโครงสร้างเป็นสายยาว 
จึงเป็นการยากท่ีไขมันในน้ าเสียจะถูกก าจัดและย่อยสลาย
เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีไม่ละลายน้ าและมักแยกตัวเป็นแผ่น 
ชั้นหนาอยู่บนผิวหน้าน้ าเสียเมื่ออุณหภูมิลดต่ าลง [2] จากผล
การศึกษาพบว่าในน้ าเสียจากเทศบาลมีสารประกอบไขมันเพียง
อย่างเดียวเป็นปริมาณสูงถึง 30-40% ของค่าซีโอดีท้ังหมด 
ในน้ าเสีย [3] ไขมันท่ีปนเปื้อนอยู่ในน้ าท้ิงเป็นสาเหตุหลักท่ีท า
ให้เกิดการเน่าเสียของน้ า ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาท่ีส าคัญคือ มลพิษ
ทางกลิ่ นและการอุ ดตั นของ ท่อ น้ า  โ ดยมี ก ารก าหนด 
ค่ามาตรฐานปริมาณน้ ามันและไขมันในน้ าท้ิงจากน้ าเสียชุมชน
ไม่เกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร [4] 
 ปัญหาดังกล่าวอาจแก้ไขได้โดยวิธีการบ าบัดทาง
ชีวภาพซ่ึงเป็นการใช้จุลินทรีย์ในการลดการปนเปื้อนของไขมัน
ในน้ าเสีย  สารประกอบอินทรีย์จะถูกท าลายโดยเอนไซม์ท่ี
จุลินทรีย์สร้างขึ้น การใช้วิธีทางชีวภาพในการบ าบัดสารพิษท่ี
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม (bioremediation) เป็นทางเลือกท่ี
ดีกว่าวิธีบ าบัดทางกายภาพและเคมี เน่ืองจากเป็นกระบวนการ
ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ท่ีไปมีผลย่อยสลาย
สารประกอบเป้าหมายท่ีจ าเพาะต่อชนิดของเอนไซม์ และท าให้
เกิดการเปลี่ยนโครงสร้าง (transform) ทางเคมีของสารไปเป็น
สารประกอบอื่นท่ีมีความเป็นพิษน้อยลงหรือไม่มีความเป็นพิษ
เลย  ซ่ึงมีจุลินทรีย์หลายชนิด เช่น แบคทีเรีย รา และยีสต์  
ท่ีมีประสิทธิภาพดีในการย่อยสลายไขมันท่ีปนเปื้อนในน้ าเสีย 
[4] จุลินทรีย์ท่ีพบอยู่ในระบบบ าบัดน้ าเสียแบบชีวภาพมีหน้าท่ี
ส าคัญในการย่อยสลายสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ โดยการใช้
สารดังกล่าวเป็นแหล่งอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่ม
จ านวนประชากร ท าให้น้ าเสียท่ีผ่านการบ าบัดแล้วมีปริมาณ
สารอินทรีย์ลดลง ท าให้น้ ามีคุณภาพดีขึ้น และสามารถระบายสู่
แหล่งน้ าสาธารณะได้ [5] สอดคล้องกับรายงานท่ีว่าจุลินทรีย์
หลายชนิดท่ีคัดแยกจากตัวอย่างดินและน้ าสามารถย่อยสลาย
และก าจัดไขมันในน้ าเสียได้ดี และมีบทบาทส าคัญในการฟื้นฟู
สภาพแวดล้อม [1]    

อย่างไรก็ตามการบ าบัดน้ าเสียโดยใช้เชื้อเดี่ยวหรือ
จุลินทรีย์ เพียงสายพันธุ์ เดียวอาจไม่สามารถเกิดได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากในน้ าเสียประกอบด้วยสารอินทรีย์
หลายชนิด จุลินทรีย์แต่ละชนิดมีความจ าเพาะต่อการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ได้แตกต่างกัน เช่น  Acinetobacter 
spp., Pseudomonas spp., Burkholderia spp. รวมถึงเชื้อ 
Bacillus pp. ซ่ึ ง ท าห น้ า ท่ี ย่ อ ย ไขมัน  [6] Pseudomonas 
thermaerum GW1 ท าหน้า ท่ีย่อยโปรตีน [7] หรือแม้แต่ 
น้ าเสียท่ีปนเปื้อนไขมันจากแหล่งก าเนิดต่างกันก็อาจถูกย่อย
สลาย โดยแบค ที เ รี ย ต่ า งช นิดกั น  เ ช่ น  Pseudomonas 
aeruginosa ท าให้เกิดการลดลงของไขมันในน้ าเสียจากโรงงาน
น้ ามันปาล์ม โรงงานสบู่ และน้ าเสียจากชุมชนได้ดีท่ีสุด ในขณะ
ท่ี Serratia marsescens ย่อยสลายไขมันน้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมนมได้ดี ส่วน Staphylococcus aureus ท าให้
เกิดการลดลงของไขมันในน้ าเสียจากโรงงานฆ่าสัตว์ได้ดีท่ีสุด 
[8]  แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อน
ไขมันและสารอินทรีย์  อาจท าได้โดยการใช้จุลินทรีย์ ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง  เช่น กลุ่ม เชื้ อจุลินทรีย์ทางการค้า ท่ีมี
ความสามารถในการบ าบัดน้ าเสียท่ีมีลักษณะพิเศษ เช่น มีไขมัน
หรือน้ ามันปริมาณมาก  รวมท้ังเป็นจุลินทรีย์สายพันธุ์ท่ีผ่านการ
คัดเลือกและทดสอบจากห้องปฏิบัติการว่ามีความสามารถ 
ในการก าจัดสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในน้ าเสียได้ดี มี 
ความทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม  

จุลินทรีย์ ท่ีมีประสิทธิภาพหรืออี เอ็ม (Effective 
Microorganisms; EM)  เ ป็ น ก ลุ่ ม ข อ ง เ ชื้ อ จุ ลิ น ท รี ย์ ท่ี มี
ความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์  EM มีคุณสมบัติท่ี
หลากหลายจึงมีการน าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง  ๆ เช่น 
ด้านการเกษตร การหมักขยะมูลฝอย การย่อยสลายสารอินทรีย์  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการบ าบัดน้ าเสีย [9]  ซ่ึงพบว่า EM มี
ประสิทธิภาพสูงมากในการท าให้ น้ า เสียมี คุณภาพดีขึ้ น  
เน่ืองจากจุลินทรีย์มีความสามารถสูงในการย่อยสลายของเสีย 
ท่ีเป็นสารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ (organic wastes) [10] ดังน้ัน
หากมีการใช้จุลินทรีย์ทางการค้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการย่อย
สลายน้ ามันหรือไขมัน  น่าจะเป็นการช่วยส่งเสริมให้การบ าบัด
น้ าเสียน้ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  ซ่ึงมีรายงานการใช้จุลินทรีย์ 
ทางการค้าในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานปลาป่น  
พบว่าสามารถใช้จุลินทรีย์ทางการค้าเป็นหัวเชื้อตั้งต้นในระบบ
บ าบัดน้ า เสีย ท่ีมี ค่าบี โอดีสูง ได้  [5] ดั ง น้ันงานวิจัย น้ีจึ งมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนไขมันด้วย
จุลินทรีย์ทางการค้า 3 ชนิด คือ EM1, EM2 และ EM3 ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ   โดยหัวเชื้อ ท้ัง 3 ชนิด มีลักษณะเป็นผง 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการย่อยสารอินทรีย์ 
ใช้ในการก าจัดไขมัน มีเฉพาะ EM2 ท่ีมีการเติมเอนไซม์และสาร
อื่น ๆ ท่ีช่วยย่อยไขมัน  ภายหลังการคัดเลือกชนิดจุลินทรีย์ 
ทางการค้าท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบัดแล้วจึงทดสอบการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบ าบัดโดยแปรผันปริมาณหัวเชื้อและ
ระยะเวลาบ่ม   หลังจากน้ันจึงทดลองน ามาใช้บ าบัดน้ าเสีย
ปนเปื้อนไขมันท่ีเก็บมาจากโรงอาหาร  ผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี
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อาจเป็นแนวทางหน่ึงในการน าหัวเชื้อจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกได้ไป
ช่วยแก้ปัญหาหรือช่วยลดปริมาณการปนเปื้อนไขมันจากอาคาร
บ้านเรือน 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 ชนิดของจุลินทรีย์ทางการค้า 
ในงานวิจัยน้ีทดสอบประสิทธิภาพในการบ าบัด 

น้ าเสียปนเปื้อนไขมันโดยใช้จุลินทรีย์ทางการค้า 3 ชนิด ได้แก่ 
EM1  EM2 และ EM3 ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้: EM1  มีลักษณะเป็น
ผง  ประกอบด้วยเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการย่อย 
ละลายกากอาหาร และสารอินทรีย์โดยเฉพาะแก๊สท่ีมีกลิ่นเหม็น 
EM2  มีลักษณะเป็นผง ประกอบด้วยจุลินทรีย์บริสุทธิ์  6  ชนิด  
เอนโซม์และสารอื่น ๆ ท่ีช่วยย่อยสลายไขมัน เสริมประสิทธิภาพ
การท า งานของจุลิ นทรี ย์   EM3  มี ลั กษณะ เป็น เป็นผง  
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ ท่ี ได้ รับการปรับปรุ งสายพันธุ์  มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารชีวภาพ ท าการทดลองโดยใช้
น้ าเสียสังเคราะห์ (Synthetic Wastewater Medium; SWO) 
(สูตร กรัม/ลิตร: salad oil 10, peptone 0.6, beef extract 
0.4, urea 0.1, Na2HPO4 0.1, NaCl 0.03, CaCl2 0.014, KCl 
0.014, MgSO4 0.01 โดยท่ีไม่ต้องปรับค่าพีเอช) [11]   ส าหรับ
ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายไขมันของจุลินทรีย์ 
ทางการค้า โดยเปลี่ยนปริมาณไขมัน (น้ ามันพืช) จากสูตร 
10,000 มิลลิกรัม/ลิตร เป็น 500 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่ อ ให้
สอดคล้องกับปริมาณไขมัน ท่ีมักตรวจพบในน้ า เสียจาก 
โรงอาหาร 

2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดไขมันในน้ าเสีย
สังเคราะห์ SWO ด้วยจุลินทรีย์ทางการค้า 

ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดไขมันใน 
น้ าเสียสังเคราะห์ SWO ของจุลินทรีย์ทางการค้า  โดยเติม 
หัวเชื้อแต่ละชนิดปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม ลงในอาหารเหลว 
SWO ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท่ีเติมน้ ามันพืชปริมาณ 500 
มิลลิกรัม/ลิตร แบ่งการทดลองเป็น  4  ชุด คือ  1) ชุดท่ีเติม 
EM1  2) ชุดท่ีเติม  EM2  3) ชุดท่ีเติม  EM3  4) ชุดควบคุม 
(uninoculated control)  ชุดละ  3  ซ้ า บ่มขวดรูปชมพู่บน
เครื่องเขย่าท่ีความเร็ว  200  รอบ/นาที เป็นเวลา  4 วัน  
ท่ีอุณหภูมิห้อง ทุก ๆ 2 วัน เก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
ไขมัน ท่ี เหลืออยู่  โดยการสกัดตัวท าละลายตามวิธีของ  
Matsumiya et al. [6] ท่ีมีการดัดแปลงโดยใช้เฮกเซนในการ
สกัดไขมันแทนคลอโรฟอร์ม โดยการเติมตัวท าละลายผสม  
(เฮกเซน : เมธานอล ในอัตราส่วน 30 : 10 มิลลิลิตร)  ลงใน
ตัวอย่างน้ าเสียสังเคราะห์ปนเปื้อนไขมันท่ีผ่านการย่อยด้วย
จุลินทรีย์ทางการค้าแต่ละชนิดท่ีช่วงเวลาต่างกัน (0, 2 และ  
4 วัน)   เขย่ากรวยแยกอย่างแรงเป็นเวลา  10  นาที  หลังจาก
น้ันแยกเฉพาะชั้นตัวท าละลายไประเหยแห้งและน าไปอบ 
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72-96 ชั่วโมง หรือจนมี
น้ าหนักคงท่ี แล้วจึงชั่งหาน้ าหนักแห้งของไขมันท่ีเหลืออยู่ใน
หน่วยมิลลิกรัม  ค านวณประสิทธิภาพการบ าบัดไขมันของ 

หัวเชื้อจากสูตร ประสิทธิภาพการบ าบัดไขมัน = [(ปริมาณไขมัน
เริ่มต้น – ปริมาณไขมันท่ีเหลืออยู่)/ปริมาณไขมันเริ่มต้น] x 100    

2.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบัดไขมัน
ในน้ าเสียสังเคราะห์ SWO ของหัวเชื้อ EM ท่ีคัดเลือก 

การทดลองในขั้นน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการ
บ าบัดไขมันในน้ าเสีย SWO โดยใช้ชนิด EM ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการลดปริมาณไขมันจากข้อ 2.2 ท าการแปรผันปริมาณ
หัวเชื้อ  EM  0.5, 1 และ 1.5 กรัม  แปรผันระยะเวลาบ่มในช่วง 
0 - 6 วัน โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด   ดังน้ี ชุดท่ี 1  เติม 
หัวเชื้อ EM ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม/ลิตร  ชุดท่ี 2  เติม 
หัวเชื้อ EM ปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ชุดท่ี 3 เติมหัวเชื้อ 
EM ปริมาณ 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร ในขวดรูปชมพู่บรรจุอาหาร
เหลว SWO ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยแต่ละชุดการทดลองมี 
ชุดควบคุมท่ีไม่ลงเชื้อ ท าการทดลองชุดละ 3  ซ้ า บ่มขวดรูป
ชมพู่บนเครื่องเขย่าท่ีความเร็ว  200  รอบ/นาที เป็นระยะเวลา  
6 วัน ทุก ๆ 2 วัน เก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ไขมันท่ีเหลืออยู่   
ตามวิธีข้อ 2.2 

2.4 การศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสีย
ปนเปื้อนไขมันจากโรงอาหารของหัวเชื้อ EM ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงในการลดปริมาณไขมัน 
 การทดลองในขั้นน้ีเริ่มจากการวิเคราะห์ปริมาณ
ไขมันในน้ าเสีย  โดยเก็บน้ าตัวอย่างด้วยวิธี เก็บแบบรวม 
(composite sampling) จ า ก ป ล า ย ร า ง ร ะ บ า ย น้ า เ สี ย  
โรงอาหารหอพักหญิง มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี ทุกวัน 
เป็นเวลา 5 วัน  โดยเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาเดียวกันคือช่วงบ่าย
หลังจากที่มีกิจกรรมการชะล้างและปล่อยน้ าเสียปนเปื้อนไขมัน
จากโรงอาหารแล้ว น ามาวิเคราะห์ปริมาณไขมันในน้ าเสียตาม
วิธีข้อ 2.2 จากน้ันทดสอบประสิทธิภาพของ EM ในการบ าบัด
น้ าเสียปนเปื้อนไขมันท่ีเก็บจากพื้นท่ีจริง โดยจัดเป็น 2 ชุดการ
ทดลอง คือ 1) ชุดท่ี 1  เติม EM ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
ก า ร บ า บั ด ไ ข มั น ท่ี ไ ด้ จ า ก ก า ร คั ด เ ลื อ ก ใ น ข้ อ  2 . 2  
(bioaugmentation treatment) ปริมาณ 1 กรัม  2)ชุดควบคุม
ท่ีไม่ ได้ลง เชื้ อ  (natural attenuation treatment)  โดยใช้
ตัวอย่างน้ าเสียจริงท่ีมีการปนเปื้อนไขมันปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
บ่มบนเครื่องเขย่า ความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 4 วัน  เก็บตัวอย่างเพื่อน ามาวิเคราะห์ปริมาณไขมัน
ท้ังหมดตามวิธีข้อ 2.2 
 
3. ผลการวิจัย 

3 .1  ประสิทธิภ าพการบ าบัด ไขมัน ใน น้ า เ สี ย
สังเคราะห์ SWO ด้วยจุลินทรีย์ทางการค้า 

ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดไขมันใน 
น้ าเสียสังเคราะห์ SWO ของจุลินทรีย์ทางการค้าท้ัง  3  ชนิด 
จากผลการทดลองใน Figure 1 พบว่า EM2 มีประสิทธิภาพใน
การบ าบัดไขมันได้ดีท่ีสุด โดยสามารถลดปริมาณไขมันได้ 56.67 
± 4.71 และ 73.33 ± 4.71% ในวันท่ี 2  และวันท่ี  4 ของการ
ทดลอง ตามล าดับ ส่วน EM1 และ EM3 มีประสิทธิภาพในการ
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บ าบัดไขมันเท่ากับ 63.33 ± 4.71% และ 53.33 ± 4.71% ใน
วันท่ี 4 ของการทดลอง  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม 

EM2 ให้ประสิทธิภาพในการก าจัดไขมันได้สูงท่ีสุดจึงถูกเลือก
น ามาใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป

 

 
Figure 1 Lipid degradation rate of three commercial effective microorganisms compared  

to the uninoculated control. Data are presented as mean ± SD 
 

2.3 สภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบัดไขมันในน้ าเสีย
สังเคราะห์ SWO ของหัวเชื้อ EM2 
 ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบัดไขมันใน
น้ าเสียสังเคราะห์  SWO  ของหัวเชื้อ  EM2  โดยการแปรผัน
ปริมาณหัวเชื้อ ในช่วง 0.5, 1 และ 1.5 กรัม คิดเป็นความ
เข้มข้น 500, 1,000 และ 1,500  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ 
และแปรผันระยะเวลาบ่มในช่วง  0 - 6 วัน   จากผลการทดลอง

ใน Figure 2 พบว่าในช่วง 0 – 4 วัน หัวเชื้อ EM2  มีการย่อย
ไขมันเพิ่มสูงขึ้น และสูงสุดท่ี 4 วัน ในชุดทดลองท่ีเติมหัวเชื้อ
ปริมาณ 1 กรัม  ซ่ึงสามารถลดปริมาณไขมันได้ เ ท่ากับ 
 73.33  ± 4.71% ส่วนชุดทดลองท่ีเติมหัวเชื้อปริมาณ 0.5 และ 
1.5 กรัม สามารถลดปริมาณไขมันได้ 53.33 และ 43.33% 
ตามล าดับ หลังจากน้ันประสิทธิภาพการก าจัดไขมันของ EM2 
เริ่มลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการตายของเชื้อ     

 
Figure 2 Variation of incubation time and inoculum size for the biodegradation of lipid  

by EM2.  Data are presented as mean ± SD 
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3.3 ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนไขมัน
จากโรงอาหารด้วยหัวเชื้อ EM2 

3.3.1 ปริมาณไขมันในน้ าเสียที่เก็บจากโรงอาหาร 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันในน้ าเสีย โดย

เก็บตัวอย่างน้ าปนเปื้อนไขมันปริมาตร 200 มิลลิลิตร จาก 
โรงอาหารหอพักหญิง มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี เป็น
เวลา 5 วัน ผลการวิเคราะห์พบว่ามีปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 
550-800 มิลลิกรัม/ลิตร ดังแสดงใน Table 1 โดยในวันท่ี 4 มี
ปริมาณไขมันสูงถึง 800 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอาจเกิดจากกิจกรรม
ของโรงอาหารท่ีมีการชะล้างภาชนะปนเปื้อนไขมัน และปรุง
อาหารชนิดท่ีมีปริมาณไขมันสงู   

   3 .3.2  ประสิทธิภาพการบ าบัด ไขมันใน 
น้ าเสียที่เก็บจากพื้นท่ีจริงของหัวเชื้อ EM2 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดไขมัน
ในน้ าเสียท่ีเก็บจากโรงอาหารด้วยหัวเชื้อ EM2 แสดงผลใน 
Table 2 พบว่าจุลินทรีย์ EM 2  ท าให้เกิดการลดปริมาณไขมัน

ในน้ าเสียจากปริมาณเริ่มต้น 136.67 ± 4.71 มิลลิกรัมในวันท่ี 
0 เป็น   103.33 ± 12.47 ในวันท่ี 2 และ 56.67 ± 9.43 ใน
วันท่ี 4 ของการทดลอง คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดเท่ากับ 
24.54 ± 7.31 และ 58.61 ± 6.19%  ในวันท่ี 2 และวันท่ี 4   
ส่วนชุดควบคุมท่ีไม่ได้เติมหัวเชื้อ EM2  มีปริมาณไขมันลดลง
เพียง  7.35 ± 0.48  และ  9.57 ± 2.66%  ในวันท่ี 2 และ 
วันท่ี 4 ของการทดลอง   สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณภาพ
น้ าเสียท่ีพบว่า น้ าท่ีผ่านการบ าบัดด้วย EM2 มีคุณภาพดีกว่า 
น้ าเสียก่อนการบ าบัด (Table 3)   โดยน้ าเสียก่อนการบ าบัดมี
ค่าพี เอช  ค่าบีโอดี  และค่าซีโอดี  เป็น 9.80, 43.53  และ 
110.12 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะท่ีภายหลังการบ าบัดด้วย EM2 
เป็นเวลา 4 วัน  พบว่ามีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ลดลงดังน้ี ค่า 
พีเอช  6.70  ค่าบีโอดี  20.70  มิลลิกรัม/ลิตร และค่าซีโอดี  
96.71 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดีและ
ซีโอดีเท่ากับ  52.44 และ 12.17% ตามล าดับ

Table 1 Lipid content in wastewater collected from the female dormitory cafeteria of Rambhai Barni Rajabhat 
University 

  
Table 2 Removal of lipid in real wastewater collected from the female dormitory cafeteria of Rambhai Barni 
Rajabhat University by EM2. 

Incubation time 
(day) 

Lipid content (mg) Lipid degradation efficiency (%) 
Bioaugmentation 

with EM2 
Uninoculated 

control 
Bioaugmentation 

with EM2 
Uninoculated 

control 
0 136.67 ± 4.71 136.67 ± 4.71 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

2 103.33 ± 12.47 126.67 ± 9.43 24.54 ± 7.31 7.35 ± 0.48 
4 56.67 ± 9.43 123.33 ± 4.71 58.61 ± 6.19 9.57 ± 2.66 

 
Table 3 Analysis of lipid containing wastewater 

Parameter Before treatment After treatment with EM2 Lipid treatment 
efficiency (%) 

pH 9.80 6.70 - 

BOD (mg/L) 43.53 20.70 52.44 

COD (mg/L) 110.12 96.71 12.17 

Sampling day Lipid content (mg/L) 

1 600 ± 24.50 
2 650 ± 21.60 
3 650 ± 41.10 
4 800 ± 14.14 
5 550 ± 20.55 
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3.4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อที่เป็นองค์ประกอบ

ในจุลินทรีย์ทางการค้า EM2 
จากการศึกษา พบว่าหัวเชื้อ EM2 ประกอบด้วย

จุลินทรีย์ ท่ีมีลักษณะโคโลนีและเซลล์ท่ีแตกต่างกันจ านวน  
5 สายพันธุ์   แบ่งเป็น แบคทีเรียจ านวน 3 ไอโซเลท และยีสต์
จ านวน 2 ไอโซเลท  มีปริมาณเซลล์แบคทีเรียท่ีมีชีวิตใน 
หัวเชื้อ EM 2  เท่ากับ 3.0 x 107 CFU/กรัม โดยมีลักษณะของ
โคโลนีท่ีแตกต่างกัน 3 แบบ คือ isolate 01 โคโลนีมรีูปร่างกลม 
สีขาวขุ่น  ขอบเรียบไม่มีรอยหยัก โคโลนีแบนไปตามผิวหน้า
อาหาร และผิวหน้าของโคโลนีเรียบ isolate 02  โคโลนีสีครีม 

รูปร่างกลม มีขนาดเล็ก ผิวหน้าของโคโลนีเรียบ ส่วน isolate 
03  มีโคโลนีสีขาว รูปร่างไม่แน่นอน ผิวหน้าโคโลนีนูนโค้ง ขอบ
เรียบ เมื่อน ามาย้อมแกรมพบว่าท้ังหมดจัดอยู่ในกลุ่มแบคทีเรีย
แกรมบวก รูปร่างเป็นท่อนยาว ลักษณะการเรียงตัวของเซลล์
เป็นแบบต่อกันเป็นสาย กระจายตัวเป็นเซลล์เดี่ยว ๆ  หรือเกาะ
กันเป็นกลุ่ม  และมีปริมาณเซลล์ยีสต์ท่ีมีชีวิตในหัวเชื้อ EM 2  
เ ท่ า กั บ  5.7 x 103 CFU/ ก รั ม   มี ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง โ ค โ ล นี 
ท่ีแตกต่างกัน 2 แบบ คือ isolate 04 โคโลนีมีรูปร่างกลม สีขาว
อมเหลือง   ผิวหน้าของโคโลนีเรียบ และ isolate 05 โคโลนี 
กลม สีขาวนวล ผิวหน้าโคโลนีแห้ง  

Table 4 Morphological characteristics of bacteria and yeast isolated from EM2 

characteristics bacteria  yeast  
isolate 01 isolate 02 isolate 03 isolate 04 isolate 05 

colony shape circular circular irregular circular circular 
margin entire not entire entire entire entire 

elevation flat flat convex raised raised 
surface smooth smooth smooth smooth dry 
pigmentation white cream white yellow white 
size medium small big medium medium 

gram stain positive positive positive - - 
cell shape bacilli bacilli bacilli oval oval 

 
 
4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

น้ า ท้ิงจากแหล่งชุมชน อาคารบ้านเรือน และ  
โรงอาหาร มักมีไขมันและน้ ามันปนเปื้อน   ถือเป็นปัญหาส าคัญ
ท่ีท าให้เกิดมลภาวะของแหล่งน้ า  เน่ืองจากไขมันท่ีปะปนมาจะ
ปิดกั้นผิวหน้าน้ า  ท าให้สิ่ งมีชี วิตในน้ าขาดออกซิเจนได้   
ในงานวิจัยน้ีศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนไขมัน
ของจุลินทรีย์ทางการค้าหรือ EM  เช่นเดียวกับจันทร์ทิพย์  
ทรงฤทธิ์ และชาญวิทย์ โฆษิตานนท์ [12] ซ่ึงรายงานว่า EM 
เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์ ได้จากการ
น าจุลินทรีย์ตามธรรมชาติมาเพาะเลี้ยงและเพิ่มจ านวน หาซ้ือ
ได้ง่ายตามท้องตลาด ราคาไม่แพง สามารถย่อยสลายของเสีย
และสิ่งสกปรก ประกอบด้วยจุลินทรีย์หลายชนิดท่ีสามารถย่อย
สลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบในน้ าเสีย  โดย
จุลินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ท่ีเจือปนในน้ าเสียเป็นแหล่งคาร์บอน
และแหล่งพลังงาน และถูกเปลี่ยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
และน้ า ท าให้น้ าเสียมีปริมาณสารอินทรีย์ ไขมันและตะกอน
ลดลง  นอกจากน้ีมีรายงานว่าการประยุกต์ใช้  EM  ในการ
บ าบัดน้ าเสียมีข้อดีคือช่วยลดการใช้สารเคมีและเป็นวิธีท่ีเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม มีประโยชน์ในด้านการลดกลิ่นเหม็นและ
ตะกอนของสิ่งปฏิกูลในบ่อดักไขมันและบ่อเกรอะ ท าให้ก้อน
ไขมันในบ่อดักไขมันน่ิมลง จึงสามารถลดค่าบีโอดีและซีโอดี 

ลงได้ [6]  การบ าบัดน้ าเสียโดยใช้จุลินทรีย์ทางการค้าท่ีอยู่ในรูป
เชื้อผสมอาจมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไขมันได้ดีกว่าการ
ใช้จุลินทรีย์เดี่ยว  สอดคล้องกับรายงานท่ีว่าจุลินทรีย์รวม 
ท่ีคัดแยกจากบ่อดักไขมันในระบบบ าบัดน้ าเสียแบบแอกติเวเต็ด
สลัดจ์ (activated sludge) มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
ไขมั น ได้ ม า กกว่ า  9 0% ซ่ึ ง สู ง ก ว่ า  Acinetobacter sp., 
Rhodcoccus rubra, Nocardia amarae แ ล ะ  Microthrix 
parvicell ท่ีเป็นจุลินทรีย์บริสุทธิ์คัดสายพันธุ์ [13] 

ในขั้นต้นของงานวิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพในการ
ลดปริมาณไขมันของจุลินทรีย์ทางการค้า 3 ชนิดคือ  EM1 EM2 
และ EM3  โดยใช้น้ าเสียสังเคราะห์ SWO ท่ีควบคุมปริมาณ
ไขมันให้คงที่โดยเติมน้ ามันพืช 0.5 กรัม เพื่อให้สามารถคัดเลือก
ได้หัวเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณไขมัน 
ผลการศึกษาพบว่า EM2 มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยสามารถ
ลดปริมาณไขมันได้ 73.33 ± 4.71% ภายหลังการบ่มนาน 4 
วัน  อาจเน่ืองมาจากองค์ประกอบของ EM2 มีจุลินทรีย์บริสุทธิ์ 
อยู่ร่วมกันถึง 6 ชนิด  ซ่ึงท างานร่วมกันในการย่อยสลายไขมัน
โดยมี เชื้อหลัก เป็น  Bacillus sp. ท่ีสามารถผลิตเอ็นไซม์ 
ไลเปส (lipase) ซ่ึงช่วยในการย่อยสลายไขมัน  นอกจากนี้ EM2 
ยังมีประสิทธิภาพในการก าจัดกลิ่น (ข้อมูลจากฉลากการค้า)  
จึงช่วยเสริมประสิทธิภาพการย่อยไขมันให้สูงขึ้น  ในทางตรงกัน
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ข้ามจากฉลากข้อมูลทางการค้าของ EM1 และ EM3 กลับไม่ได้
เน้นประโยชน์ไปท่ีการก าจัดไขมัน  จึงอาจเป็นเหตุผลท่ีท าให้ 
หัวเชื้อดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไขมันได้น้อย
กว่า EM2 นอกจากน้ีจากผลการศึกษาเบื้องต้นถึงองค์ประกอบ
ของจุลินทรีย์ในหัวเชื้อ EM2 พบว่ามีแบคทีเรีย 3 ชนิด และ
ยีสต์  2 ชนิด ซ่ึงมีลักษณะโคโลนีท่ีแตกต่างกัน  โดยเป็น
แบคทีเรียแกรมบวกท้ังหมด หัวเชื้อ EM2 มีปริมาณเซลล์ท่ีมี
ชีวิตของแบคทีเรียและยีสต์ เท่ากับ 3.0 x 107 CFU/กรัม  และ 
5.7 x 103 CFU/กรัม ตามล าดับ  แสดงให้เห็นว่าใน EM2 น้ันมี
ส่วนประกอบของจุลินทรีย์ท่ีหลากหลายและมีปริมาณเซลล์ 
ท่ีมีชีวิตในปริมาณสูง จึงท าให้หัวเชื้อดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูง
ในการบ าบัดไขมัน    

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบัดไขมัน
ของ EM2  โดยการแปรผันความเข้มข้นหัวเชื้อ  EM  ในช่วง 
500 -  1,500  มิลลิกรัม/ลิตร และระยะเวลาบ่มในช่วง 0 - 6 
วัน  พบว่าการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม/
ลิตร ท่ีระยะเวลาการบ่ม 4 วัน มีประสิทธิภาพในการบ าบัดมาก
ท่ีสุ ด   ซ่ึ งสามารถลดปริมาณไขมัน ได้  73.33  ± 4.71%  
ซ่ึงงานวิจัยอื่นก็ได้ทดสอบการแปรผันปริมาณหัวเชื้อและ
ระยะเวลาการบ่มเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการย่อยสลาย
ไขมันของหัวเชื้อ EM  เช่น  ไกรสร มะโน และคณะ [14] 
รายงานว่า การเติม EM ปริมาณ 4 ลิตร ต่อน้ าเสีย 10 ลิตร 
(40%) จะสามารถบ าบัดน้ ามันและไขมันในน้ าเสียจาก 
โรงอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ได้ดีท่ีสุด โดยมี
ประสิทธิภาพ 86.26% ท่ีระยะเวลา 21 วัน 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ า เสีย
ปนเปื้ อน ไขมันของหั ว เชื้ อ  EM2  ในน้ า เ สี ย ท่ี เก็บจาก 
โรงอาหารหน้าหอพักหญิง มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี  
พบว่า EM2  สามารถย่อยสลายไขมันได้  58.61 ± 6.19% 
ในขณะท่ีชุดควบคุมมีปริมาณไขมันลดลงเพียง 9.57 ± 2.66%  
ซ่ึงอาจเกิดจากการย่อยสลายโดยเชื้อประจ าถิ่นในน้ าเสีย 
เน่ืองจากผู้วิจัยไม่ได้ฆ่าเชื้อในน้ าเสียก่อนการทดลอง เพื่อ
เลียนแบบสภาวะการน าไปใช้งานในพื้นท่ีจริง  สอดคล้องกับ 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าเสียปนเปื้อนไขมันท่ีพบว่า น้ าท่ีผ่าน
การบ าบัดด้วย EM2  มีคุณภาพดีกว่าน้ าเสียก่อนการบ าบัด  
โดยมีค่าพีเอช  6.7   สามารถลดค่าบีโอดีและซีโอดีได้เท่ากับ 
52.44 และ 12.17% ตามล าดับ  ซ่ึง Monica et al. [15]  
รายงานถึงประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนน้ ามันของ
จุลินทรีย์การค้าจ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ Lactobacillus, 
Pseudomonas, Aspergillus, Saccharomyces  รวมท้ังเชื้อ 
Streptomyces  ท่ีแยกได้จากแหล่งต่าง ๆ  ในการลดค่าบีโอดี
ของน้ าเสียท่ีเก็บจากพื้นท่ีจริง  ซ่ึงพบว่าชุดทดลองท่ีเติม EM 
ความเข้มข้น 3 มิลลิลิตร/ลิตร บ่มเป็นเวลา 3 วัน มีผลท าให้
คุณภาพน้ าหลังการบ าบัดดีขึ้น โดยสามารถลดค่าบีโอดีและค่า 
ซีโอดี ได้เป็น 85 และ 82%  ตามล าดับ  นอกจากน้ีมีรายงาน
ว่า  acetogenic bacteria สายพันธุ์  BP103 ลดค่าบีโอดีได้
ในช่วง  58.5-82.2% และสามารถลดค่าซีโอดีได้ ในช่วง  

35.5-71.2% [16] การที่กลุ่มเชื้อจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพในการ
ลดค่าบีโอดีและซีโอดีในน้ าเสียได้แตกต่างกันอาจเกิดจากความ
แตกต่างของลักษณะและคุณภาพน้ าเสีย ชนิดและคุณสมบัติ
ของจุลินทรีย์ท่ีเป็นองค์ประกอบของหัวเชื้อ  รวมถึงปริมาณการ
ใช้และสภาวะการบ่มท่ีแตกต่างกันอีกด้วย 

จ า ก ก า ร ท ดล อ ง แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  EM2 เ ป็ น 
หัวเชื้อจุลินทรีย์ทางการค้าท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบัดไขมัน
ปนเปื้อนในน้ าเสีย  โดยมีสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงคือ
ปริมาณหัวเชื้อ 1 กรัม ใช้ระยะเวลาการบ่มนาน 4 วัน  โดย 
หัวเชื้อ EM2 มีประสิทธิภาพดีในการลดปริมาณไขมันท่ีปนเปื้อน
ในน้ าเสียจริง  สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าเสีย ผล
ท่ีได้จากการศึกษาครั้งน้ีสามารถใช้เป็นข้อมูล เพื่อส่งเสริม
ประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียปนเป้ือนไขมันในพื้นท่ีจริง 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีภาควิชาชีววิทยา
และภาควิ ช า เคมี  คณะวิ ทยาศาสตร์ แ ละ เทคโนโ ลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี ท่ีอ านวยความสะดวกในการ
ใช้เครื่องมือและสถานท่ีในการทดลอง จนท าให้งานวิจัยน้ีส าเร็จ
ลุล่วง 
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