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บทคดัย่อ 
กากขีแ้ป้งเป็นของเสยีจากอุตสาหกรรมน ้ายางขน้ทีผ่ลติโดยวธิกีารเซน็ตรฟิิวจ ์มสี่วนประกอบของ
ยางทีจ่บัตวัและตะกอนของแมกนีเนียมแอมโมเนียมฟอสเฟตทีไ่ม่ละลายในน ้ายาง โดยเฉพาะน ้ายาง
สดทีเ่กบ็รกัษาดว้ยแอมโมเนีย กากขีแ้ป้งตกตะกอนทีก่น้บ่อพกัและหมอ้ของเครื่องเซน็ตรฟิิวจท์ีใ่ชป้ ัน้
น ้ายางขน้ โดยทัว่ไปกากขีแ้ ป้งทีข่จดัออกจดัเป็นของเสยี โรงงานจะกองปล่อยทิง้ไวก้ลายเป็นขยะถม
ทีแ่ละเผาทิง้ การปล่อยกากขีแ้ป้งทิง้ไวจ้นแหง้จะส่งกลิน่เหมน็ไม่เหมาะทีจ่ะน ามาใชป้ระโยชน์  
งานวจิยันี้ท าการศกึษาสมบตัทิางกายภาพของกากขีแ้ป้ง จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพขยายส่วน การลด
กลิน่กากขีแ้ป้งน ้ายางขน้ และประเมนิผลการใชจุ้ลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพปรบัลดกลิน่เหมน็ของกากขี้
แป้งจากน ้ายาง 
 
Abstract 
Sludge was waste generated from concentrated latex manufactory by centrifuging. It 
composes of some coagulated rubber, insoluble material of magnesium ammonium 
phosphate (MgNH4PO4.6H2O). Particularly, fresh latex preserved with ammonia is contained. 
This precipitated salt sometimes containing occluded rubber. The sludge is deposited in the 
bowl.  It was settled in the bottom of the container during storage and deposits in the bowl of 
the centrifuged containers. Generally, this disposed latex sludge was become waste, 
abandoned, reclamation and incineration. The odor of dried storage was foul. It was useless. 
This research was worked on properties of latex sludge, extended effective microorganisms 
(EM), reduction odor of latex sludge and evaluation of effective microorganisms as foul odor 
in latex sludge.  
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1. บทน า 
กากขีแ้ป้งทีม่ใีนน ้ายางสด ประกอบดว้ยสิง่เจอืปนต่าง ๆ ไดแ้ก่ อนุภาคยางทีจ่บัตวั สารพวกแป้ง
ไขมนัโปรตนี สารประกอบไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีมและอนุมูลโลหะ  เป็นของเสยีจาก
อุตสาหกรรมทีผ่ลติน ้ายางขน้  มปีรมิาณ 1-2% [1] โดยธาตุไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของ
โพรโทพลาซมึ เอนไซม ์คลอโรฟิลล ์โครโมโซม และสารประกอบทีส่ าคญัอื่น ๆ  อกีมากมายในพชื 
ฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบของ phospholipids ซึ่งเป็นแหล่งทีใ่หพ้ลงังานแก่พชื และเป็น
องคป์ระกอบของ nucleoproteins ซึ่งจะมคีวาม ส าคญัเกีย่วกบัการแบ่งเซลล ์โพแทสเซยีมชว่ยท าให้
ผนงัเซลลข์องพชืหนาขึน้และล าตน้แขง็แรงขึน้ และมแีมกนีเซยีมกบัสงักะสซีึ่งเป็นธาตุอาหารจ าเป็นที่
พชืตอ้งการในปรมิาณน้อย ซึ่งแมกนีเซยีม เป็นส่วน ประกอบส าคญัของคลอโรฟิลลใ์นพชื ท าใหใ้บมสีี
เขยีวเขม้ และสงักะสเีป็นส่วนประกอบทีส่ าคญัของเซลลเ์มมเบรนและ เอนไซมบ์างชนิด เชน่ ดไีฮโดร
จเีนส โปรตเินส และ  เปปตเิดส นอกจากนี้ยงัชว่ยในการสงัเคราะหโ์ปรตนี [2]  ส าหรบักากขีแ้ป้ง 
(sludge) ทีเ่กดิขึน้จากโรงงานอุตสาหกรรมน ้ายางขน้ มกีารน ามาใชป้ระโยชน์น้อยมาก ส่วนใหญ่จะ
ก าจดัทิง้ไปโดยการน าไปถมที ่ถมถนน หรอืเผาทิง้  ซึ่งการก าจดัของเสยีโดยวธิดีงักล่าวถอืวา่ไม่
เหมาะสม นอกจากนี้กากขีแ้ป้งทีป่ล่อยทิง้ไวน้าน จะส่งกลิน่เหมน็ รบกวน เนื่องจากองคป์ระกอบสาร
ทีม่อียู่ในกากขีแ้ป้งเกดิการแปรสภาพไป  มรีายงานวา่จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพ (EM) มปีระโยชน์ท า
ใหผ้ลผลติเกษตรทีไ่ดม้ปีรมิาณและคุณภาพเพิม่ขึน้ [3] สามารถน าไปใชใ้นการปรบักลิน่ไดโ้ดย
โรงงานรบัซื้อยางพาราได ้โดยการแชย่าง ลา้งยาง บ าบดัน ้าเสยี สามารถชว่ยลดกลิน่ในโรงงานได ้[4] 
แต่ยงัไม่มรีายงานการใช ้ EM ปรบัลดกลิน่กากขีแ้ป้งจากโรงงานน ้ายางขน้ ดงันัน้ ในงานวจิยันี้จงึ
ศกึษาการปรบัลดกลิน่ทีเ่กดิจากกากขีแ้ป้งโดยการใช ้EM   
 

2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการ 
2.1 วสัด ุและ อปุกรณ์ 
วสัดุกากขีแ้ป้ง จากตวัแทนโรงงานน ้ายางขน้ 3 แห่ง คอื  

- บรษิทัถาวรอุตสาหกรรม จ ากดั  อ. สะเดา จ. สงขลา 
- บรษิทัจะนะอุตสาหกรรมน ้ายางขน้ จ ากดั อ. จะนะ จ. สงขลา 
- บรษิทัปตัตานีอุตสาหกรรม จ ากดั อ. เมอืง จ. ปตัตาน ี 

หวัเชือ้ EM จากบรษิทัอเีอม็ควิเซ  5%กรดอะซติกิ และ กากน ้าตาล ซื้อจากตลาด 
สารทีใ่ชส้ าหรบัเลีย้งเชือ้แบคทเีรยีและเชือ้ยสีตก์บัรา คอื Nutrient agar (NA) และ Potato dextrose 
agar (PDA) ส่วน สารทีใ่ชส้ าหรบัยอ้มสแีบบแกรม คอื Safranin,  Crystal violet, Gram,s iodine.   
อุปกรณ์ทีใ่ช ้ไดแ้ก่ ตูบ้่มเชือ้ หมอ้นึ่งความดนัไอ เครื่องวดัพเีอช  และ เครื่องวดัการน าไฟฟ้า  

2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1  การเกบ็และวิเคราะหต์วัอย่าง 
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เกบ็ตวัอย่างกากขีแ้ป้งจากตวัแทนโรงงานน ้ายางขน้ 3 แห่งโดยเกบ็ตวัอย่างกากขีแ้ป้งจากจุด
เกดิกากขีแ้ป้ง คอื ถงัป ัน่น ้ายาง การเกบ็ตวัอย่างแต่ละครัง้จะเกบ็ประมาณ 5 กโิลกรมัต่อตวัอย่าง 
ทดสอบสมบตักิายภาพตามวธิกีารของ AOAC [5] 
2.2.2  การเตรียมจลิุนทรียข์ยายส่วน 
  เตรยีม EM ขยายส่วนโดยใชห้วัเชือ้ EM (บรษิทัอเีอม็ควิเซ) ผสมกบักากน ้าตาลและน ้าใน
อตัราส่วน 1:1:20 ในภาชนะปิดสนิท เป็นเวลา 1 สปัดาห ์ศกึษาการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและ
การเจรญิของ EM ขยายส่วน โดยการวดัค่า พี เอช  การน าไฟฟ้า และ อุณหภูม ิทุกวนัเป็นเวลา 1 
สปัดาห ์
2.2.3  การศึกษาอตัราการเจริญและลกัษณะของจลิุนทรีย ์

ใชว้ธินีบัจุลนิทรยีใ์นจานอาหาร (viable plate count) โดยวธิหีมุนจานอาหาร (pour plate)  
(ใชอ้าหาร NA  ส าหรบัแบคทเีรยี  และ PDA ส าหรบัยสีตแ์ละรา) 
แยกเชือ้จุลนิทรยีใ์หเ้ป็นเชือ้โคโลนีเดีย่ว ๆ (pure culture) โดยวธิกีารขดีบนจานอาหาร 
(streak plate)  
ศกึษารูปร่างจุลนิทรยีท์ีไ่ดจ้าก pure culture ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

2.2.4.  การปรบักล่ินของตวัอย่างกากขีแ้ป้งโดยใช้ EM ขยายส่วน 
วธิกีารทดลองปรบักลิน่ของตวัอย่างกากขีแ้ป้งโดยใช ้EM ขยายส่วน ตามล าดบัดงันี้ 
1) ปรบัค่าพเีอชของตวัอย่างกากขีแ้ป้งดว้ย 5% กรดอะซติกิ ใหม้พีเีอชประมาณ 5-6    

  2) หมกักากขีแ้ป้งทีป่รบัพเีอชแลว้กบั EM ขยายส่วนในภาชนะปิด โดยใชอ้ตัราส่วนกากขี้
แป้ง : EM คอื 3:1, 2:1, 1:1, 1:1.5, 1:2 มชีดุควบคุมโดยการใชน้ ้ากลัน่ แทน EM อตัราส่วนกากขี้
แป้ง : น ้า = 1:1 ท าการทดลองอตัราส่วนละ 2 ซ ้า เป็นเวลา 2 สปัดาห ์ 
  3) วดัค่า พเีอช  ค่าการน าไฟฟ้าของกากขีแ้ป้งหมกั ทุกวนั เป็นเวลา 2 สปัดาห ์
  4) เกบ็ตวัอย่างกากขีแ้ป้งทีห่มกัดว้ย EM ขยายส่วน เพื่อทดสอบกลิน่ดว้ยวธิกีารดมกลิน่ โดย
ใชผู้ท้ดสอบ 20 คนในการท าแบบสอบถาม เพื่อท าการใหค้ะแนนในการดมกลิน่  
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 กากขีแ้ป้ง 
สมบตัขิองกากขีแ้ป้งจาก 3 โรงงานน ้ายางขน้ ทดสอบตามวธิกีารของ AOAC มคี่าใกลเ้คยีงกนั ดงั
ค่าเฉลีย่ คอื  
พเีอช 9.63±0.13, ความหนาแน่น 1.26±0.10 g/mL, ของแขง็ทัง้หมด 50.59±3.66, ความชืน้ 
49.41±3.66% , ของแขง็ทีร่ะเหยได ้50.76±4.33% และ ของแขง็ทีค่งอยู่ 49.24±4.33%   

3.2 จลิุนทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ (EM)  
3.2.1 การขยายส่วน EM 
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EM ขยายส่วนเตรยีมจากการใชห้วัเชือ้ EM ผสมกบักากน ้าตาล และน ้า ในอตัราส่วน 1:1:20 ใน
ภาชนะปิดสนิท และวดัค่าพเีอช (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) และอุณหภูมทิีเ่ปลีย่นแปลง ทุกวนัเป็น
เวลา 9 วนั ใหส้มบตัผิลแสดงในรูปที ่1 - 2 ตามล าดบั 
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รูปที ่1 ค่าพเีอช และการน าไฟฟ้า (EC) ของ EM ขยายส่วนทีเ่วลาต่าง ๆ 
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รูปที ่2 อุณหภูมขิอง EM ขยายส่วนทีเ่วลาต่าง ๆ 
 
การขยายหวัเชือ้ EM เป็นเวลา 9 วนั พบวา่พเีอชมคี่าลดลงจาก 4.41 เป็น 3.36 เนื่องจาก
เชือ้จุลนิทรยี ์ EM มกีารเจรญิเตบิโตเพิม่ขึน้ มกีารใชส้ารอาหารและปล่อยกรดอนิทรยีจ์าก
กระบวนการเมแทบอลซิมึออกมา ท าใหค้วามเป็นกรดเพิม่ขึน้ค่าพเีอชจงึลดลงเลก็น้อย โดยพบวา่ค่า
พเีอชเริม่คงทีใ่นวนัที ่ 7 ซึ่งแสดงการเจรญิของจุลนิทรยี ์ EM เริม่คงที ่ส่วนค่าการน าไฟฟ้าและ
อุณหภูมคิ่อนขา้งคงทีใ่นชว่งเวลาทีศ่กึษา 
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3.2.2  อตัราการเจริญของจลิุนทรีย ์EM  
ศกึษาอตัราการเจรญิของจุลนิทรยี ์EM ขยายส่วนดว้ยวธิ ีViable plate count โดยใชห้วัเชือ้ EM ผสม
กบักากน ้าตาล และน ้า ในอตัราส่วน 1:1:20 นบัจ านวนจุลนิทรยีท์ีม่ชีวีติดว้ยวธิกีารหมุนจาน (pour 
plate) ใชอ้าหารสองชนิด คอื นบัแบคทเีรยีบนอาหาร Nutrient agar (NA) และ นบัยสีตแ์ละราทีเ่ลีย้ง
บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) นบัจ านวนจุลนิทรยีจ์ากระดบัความเจอืจางทีม่โีคโลนี
ระหวา่ง 30-300 โคโลนี ตวัอย่างของโคโลนีทีไ่ดจ้ากการศกึษาแสดงดงัรูปที ่3 
 

 
รูปที ่3 ตวัอย่างลกัษณะโคโลนีเดีย่วของจุลนิทรยี ์EM 

 
ตรวจนบัจ านวนจุลนิทรยีโ์ดยวธิกีารหมุนจาน (pour plate)  เพื่อหาอตัราการเจรญิของจุลนิทรยี ์EM 
ขยายส่วน โดยใชอ้าหารสองชนิด คอื PDA และ NA เป็นเวลา 7 วนั ไดค้วามสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวน
เซลลจ์ุลนิทรยีต์่อมลิลลิติรของ EM ขยายส่วน ซึ่งแสดงในรูป log Colony Forming Unit (จ านวน
โคโลนีทีน่บัไดใ้นจานอาหาร, CFU/mL ) ต่อเวลา ดงัตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 จ านวนโคโลนีของจุลนิทรยี ์EM ขยายส่วน (log CFU/mL) ในอาหาร PDA และ NA ที่

เวลาต่าง ๆ  
เวลา (วนั) 

 
log CFU/mL 

PDA NA 
0 5.28 7.25 
1 6.46 9.31 
2 8.29 12.40 
4 12.26 14.11 
6 14.08 14.21 
7 14.12 14.43 
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อตัราการเจรญิของจุลนิทรยี ์EM ในอาหาร NA พบวา่ในวนัที ่ 1-4  แบคทเีรยีมจี านวนเพิม่ขึน้ และ
เริม่คงทีใ่นวนัที ่ 6-7  ส าหรบัในอาหาร PDA วนัที ่ 1-6 ยสีตแ์ละรามจี านวนเพิม่ขึน้ และเริม่คงทีใ่น
วนัที ่ 7   นอกจากนี้ยงัพบวา่ เริม่ตน้ตรวจพบเชือ้แบคทเีรยีสูงกวา่ยสีตแ์ละรา แต่เมื่อเวลาผา่นไป 7 
วนั เชือ้จุลนิทรยีจ์ะมจี านวนเซลลใ์กลเ้คยีงกนัและการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีเ์ริม่คงที ่ ทีเ่หมาะกบัการ
น าไปใชใ้นการหมกัต่อไป 

3.2.3  การแยกเช้ือจลิุนทรีย ์ให้เป็นเช้ือเด่ียว (pure culture) โดยวิธีการขีดบนจานอาหาร 
(streak plate)  
การแยกเชือ้จุลนิทรยี ์ใหเ้ป็นเชือ้เดีย่ว (pure culture) โดยวธิกีารขดีบนจานอาหาร (streak plate) 
คดัเลอืกโคโลนีเดีย่วทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนั streak บนอาหารสองชนิด คอื เชือ้แบคทเีรยีใชอ้าหาร 
NA  ส่วนยสีตแ์ละราใชอ้าหาร PDA เพื่อใหไ้ดโ้คโลนีเดีย่วๆ ส าหรบัน าไปตรวจสอบรูปร่างของ
จุลนิทรยีต์่อไป ตวัอย่างของ Streak plate แสดงในรูปที ่4 

 
รูปที ่4 การคดัแยกโคโลนีเดีย่วโดยวธิกีาร Streak plate 

 
ก) รปูร่างจลิุนทรียท่ี์ได้จากโคโลนีเด่ียว (pure culture)  
ตรวจสอบชนิดจุลนิทรยีข์องโคโลนีเดีย่วทีไ่ดจ้ากการคดัแยกตวัอย่าง EM ขยายส่วน โดยดูภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ และศกึษารูปร่างแบคทเีรยีโดยการยอ้มสแีบบแกรม โดยพบว่ าแบคทเีรยีแกรมบวก
จะยอ้มตดิสมี่วงแบคทเีรยีแกรมลบยอ้มตดิสแีดง ลกัษณะและรูปร่างของเชือ้จุลนิทรยีช์นิดต่าง ๆ ทีค่ดั
แยกไดจ้ากกรณเีลีย้งบนอาหาร PDA ซึ่งเป็นอาหารทีเ่หมาะส าหรบัยสีตแ์ละรา แสดงในรูปที ่5 - 7  
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   รูปที ่5 ลกัษณะยสีต ์(ก าลงัขยาย 400 เท่า) 

               
รูปที ่6 ลกัษณะแบคทเีรยี Bacillus แกรมลบ (ก าลงัขยาย 1000 เท่า) 
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(a) ก าลงัขยาย 40 เท่า  (b) ก าลงัขยาย 100 เท่า  (c) ก าลงัขยาย 400 เท่า 

  

 
    (d) ก าลงัขยาย 400 เท่า        (e) ก าลงัขยาย 400 เท่า   (f) ก าลงัขยาย 
400 เท่า  

รูปที ่7 เชือ้ราทีไ่ดจ้ากโคโลนีทีค่ดัเลอืก ดงันี้  (a) ราสดี า สปอรส์ดี า (b) ราสดี า สปอรส์เีขยีว 
(c) ราสเีหลอืง สปอรส์ดี า   (d) ราสขีาว   (e) ราสขีาว ตรงกลางสนี ้าตาล  (f) ราสนี ้าตาล 
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กรณกีารคดัแยกจุลนิทรยีท์ีเ่ลีย้งบนอาหาร NA ซึ่งเป็นอาหารทีเ่หมาะส าหรบัแบคทเีรยี เมื่อน ามาส่อง
กลอ้งจุลทรรศน์เพื่อศกึษารูปร่าง พบวา่ประกอบดว้ย (1) แบคทเีรยีรูปกลม (Coccus) แกรมบวก (รูป
ที ่8 a)  (2) แบคทเีรยีรูปกลม (Coccus) แกรมลบ (รูปที ่8 b)  (3) แบคทเีรยีรูปแท่งต่อกนั(Bacillus) 
แกรมบวก (ดงัรูปที ่8 c)  (4) แบคทเีรยีรูปแท่งต่อกนั (Bacillus) แกรมลบ (รูปที ่8 d) โคโลนีที ่1, 2 
และ 3 ทีท่ าการคดัเลอืกมา ไม่สามารถแยกเป็นโคโลนีเดีย่วได ้จงึไม่ไดท้ าการศกึษารูปร่างจากกลอ้ง
จุลทรรศน์  
 
ข) ลกัษณะ และรปูร่างจลิุนทรียท่ี์ได้จากการ streak บนอาหาร NA 

   
(a) แบคทเีรยี Coccus แกรมบวก   (b) แบคทเีรยี Coccus แกรมลบ 

   
(c) แบคทเีรยี Bacillus แกรมบวก   (d) แบคทเีรยี Bacillus แกรมลบ 

 
รูปที ่8 เชือ้แบคทเีรยี จากการ Streak บนอาหาร NA 

 
ส าหรบัจุลนิทรยีท์ีไ่ดจ้ากการ streak บนอาหาร PDA ประกอบดว้ย ยสีต ์แบคทเีรยีชนิดแท่ง 
(Bacillus) แกรมลบ และเชือ้ราชนิดต่าง ๆ และจุลนิทรยีท์ีไ่ดจ้ากการ  streak ในอาหาร NA 
ประกอบดว้ย แบคทเีรยีชนิดแท่ง (Bacillus) แกรมบวก, Bacillus แกรมลบ, ชนิดกลม (Coccus) แก
รมบวก และ Coccus แกรมลบ ซึ่งจากรายงานของ Khalij et al (2006)  พบวา่จุลนิทรยีก์ลุ่มหลกั ๆ 
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ใน EM คอื กลุ่มจุลนิทรยีส์งัเคราะหแ์สง กลุ่มจุลนิทรยีผ์ลติกรดแลกตกิ และยสีต ์ส่วนเชือ้ราและแอค
ทโีนไมซสีตม์อียู่น้อย 

3.3  การปรบักล่ินกากขีแ้ป้งโดยใช้ EM ขยายส่วน 
น ากากขีแ้ป้งมาปรบัคา่พเีอช ดว้ย 5% กรดอะซติกิ ใหม้พีเีอชประมาณ 5-6  แลว้ใส่ EM ขยายส่วน 
ใชอ้ตัราส่วนกากขีแ้ป้ง : EM คอื3:1, 2:1, 1:1, 1:1.5, 1:2 ในภาชนะปิด  ตรวจวดัค่าพเีอช และค่าการ
น าไฟฟ้าระหวา่งการปรบักลิน่  โดยท าการทดลองอตัราส่วนละ 2 ซ ้า เป็นเวลา 2 สปัดาห ์  ทดสอบ
กลิน่ดว้ยวธิกีารดมกลิน่ โดยใชผู้ท้ดสอบ 20 คนในการท าแบบสอบถาม เพื่อท าการใหค้ะแนนในการ
ดมกลิน่ 

3.3.1 สมบติัพีเอช  
ผลของค่าพเีอชและค่าการน าไฟฟ้าทีเ่วลาต่าง ๆ ของกากขีแ้ป้งหลงัการใส่ EM ขยายส่วนอตัราส่วน
ต่าง ๆ แสดงดงัรูปที ่9 - 10 
 

รูปที ่9  พเีอชกากขีแ้ป้ง หลงัการปรบักลิน่ดว้ย EM ขยายส่วน 
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พเีอชของทุกชดุการทดลองมคี่าเพิม่ขึน้โดยในชดุทีม่อีตัราส่วนทีม่กีากขีแ้ป้งสูงจะมคี่าพเีอชสูงกวา่ใน
ชดุทีม่กีากขีแ้ป้งต ่ากวา่ โดยค่าพเีอชของชดุทดลองต่าง ๆ  สามารถเรยีงล าดบัจากมากไปหาน้อยได้
ดงันี้ 3:1> 2:1> 1:1> 1:1.5> 1:2 นอกจากนี้พบวา่เมื่อระยะเวลาในการปรบักลิน่เพิม่ขึน้พเีอชมคี่า
เพมิขึน้ ค่าพเีอชมคีวามสมัพนัธก์บัการเจรญิและการท างานของจุลนิทรยี ์โดยการย่อยสลาย
อนิทรยีว์ตัถ ุ[6] จะเกดิขึน้ไดม้ากในชว่งค่าพเีอชระหวา่ง 6 - 9  

3.3.2 สมบติัการน าไฟฟ้า 
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รูปที ่10 การน าไฟฟ้ากากขีแ้ป้ง หลงัการปรบักลิน่เป็นเวลา 14 วนั 

  
กากขีแ้ป้งดว้ยจุลนิทรยี ์EM ในอตัราส่วนต่าง ๆ พบวา่เมื่อเวลาผา่นไป 14 วนั การน าไฟฟ้าของทุก
ชดุการทดลองมคี่าลดลง ทัง้นี้เนื่องมาจากค่าพเีอชทีเ่พิม่ขึน้ ท าใหธ้าตุอาหารหรอืไอออนตกตะกอน 
ธาตุอาหารเหล่านี้สามารถละลายไดด้ใีนสภาวะทีเ่ป็นกรด แต่จะตกตะกอนเมื่อมสีภาพเป็นเบส จงึท า
ใหม้คี่าการน าไฟฟ้าทีล่ดลง ค่าการน าไฟฟ้าของชดุทดลองอตัราส่วนระหวา่งกากขีแ้ป้ง:EM ชดุต่าง ๆ 
สามารถเรยีงล าดบัจากน้อยไปมากไดด้งันี้ 3:1 < 2:1 < 1:1 < 1:1.5 < 1:2 

3.3.3 กล่ินกากขีแ้ป้งหลงัการแปรสภาพ 
การน าตวัอย่างกากขีแ้ป้ง จาก 3 โรงงานน ้ายางขน้ มาปรบัค่าพเีอช ดว้ย 5% กรดอะซติกิ ใหม้พีเีอช
ประมาณ 5-6  แลว้ใส่ EM ขยายส่วน ใชอ้ตัราส่วนกากขีแ้ป้ง : EM คอื 3:1, 2:1, 1:1, 1:1.5, 1:2 ใน
ภาชนะปิด เป็นเวลา 2 สปัดาห ์ มชีดุควบคุมโดยการใชน้ ้ากลัน่ แทน EM อตัราส่วนกากขีแ้ป้ง : น ้า 
= 1:1  แลว้ทดสอบกลิน่ดว้ยวธิกีารดมกลิน่ทีใ่กลเ้คยีงกบัความรูส้กึมากทีสุ่ด โดยใชผู้ท้ดสอบ 20 คน
ในการท าแบบสอบถาม เพื่อท าการใหค้ะแนนในการดมกลิน่ โดยก าหนดระดบัคะแนนในการดมกลิน่
เป็นดงันี้  

ระดบัคะแนน 1 มกีลิน่น้อยมาก   ระดบัคะแนน 2 มกีลิน่น้อย  
ระดบัคะแนน 3 มกีลิน่ปานกลาง   ระดบัคะแนน 4 มกีลิน่แรง  
ระดบัคะแนน 5 มกีลิน่แรงมาก 

ผลการทดสอบกลิน่กากขีแ้ป้งหลงัการปรบักลิน่ดว้ย EM ขยายส่วน โดยใชป้ระสาทสมัผสั คอืการดม
กลิน่ ใชผู้ท้ดสอบ 20 คน ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที ่2 รูปที ่11 
 
ตารางท่ี 2  ระดบักลิน่ของกากขีแ้ป้งหลงัการปรบักลิน่ดว้ย EM ขยายส่วนทีเ่วลาต่าง ๆ 
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ชดุที ่ Slug : EM 
ระดบักลิน่ทีเ่วลาต่าง ๆ (วนั) 

วนัที ่1 วนัที ่5 วนัที ่9 วนัที ่14 

1 3:1 3.3  0.5 3.6  0.4 3.9  0.3 4.3  0.5 
2 2:1 2.5  0.7  2.8  0.3 3.2  0.3 3.7  0.3 
3 1:1 1.6  0.5 1.8  0.4 2.2  0.3  2.5  0.5 
4 1:1.5 1.2  0.2 1.1  0.2 1.4  0.3  1.5  0.3 
5 1:2 1.1  0.2 1.1  0.2 1.2  0.2 1.2  0.3 
6 control 3.7  0.6 3.9  0.5 4.1  0.4 4.1  0.4 

หมายเหตุ   ชดุที ่6 เป็นชดุควบคุม (control) ใชน้ ้ากลัน่ แทน EM [กากขีแ้ป้ง : น ้า = 1:1] 
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รูปที ่11 ระดบักลิน่ของกากขีแ้ป้งหลงัการปรบักลิน่ดว้ย EM ขยายส่วนทีเ่วลาต่าง ๆ 
 

ผลการทดสอบกลิน่ของกากขีแ้ป้งหลงัการปรบักลิน่ดว้ย EM  ขยายส่วน พบวา่เมื่อเตมิ EM ในกากขี้
แป้งจะท าใหก้ลิน่มรีะดบัความแรงลดลง  เมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีไ่ม่มกีารเตมิ EM  โดยพบวา่การ
ใชอ้ตัราส่วนกากขีแ้ป้ง : EM 3:1 มรีะดบักลิน่เฉลีย่ 3.8,  อตัราส่วน 2:1 ระดบักลิน่เฉลีย่ 3.1,  
อตัราส่วน 1:1 ระดบักลิน่เฉลีย่ 2.0, อตัราส่วน 1:1.5 ระดบักลิน่เฉลีย่ 1.3 อตัราส่วน 1:2 ระดบักลิน่
เฉลีย่ 1.1 และชดุควบคุมมรีะดบักลิน่เฉลีย่ 3.9 และเมื่อเวลาเพิม่ขึน้ พบวา่ระดบักลิน่ของการทดลอง
ทีใ่ชอ้ตัราส่วน กากขีแ้ป้ง:EM 1:2, 1:1.5  มคี่าคงที ่แต่ในชดุการทดลองอื่นระดบักลิน่แรงขึน้เมื่อเวลา
เพิม่ขึน้ จากการทดลองนี้เรยีงล าดบัชดุทดลองทีม่กีากขีแ้ป้ง : EM  ระดบัต่าง ๆ ทีม่รีะดบักลิน่จาก
น้อยไปมาก ดงันี้ 1:2 < 1:1.5 < 1:1 < 2:1 < 3:1 จากผลการศกึษานี้ แสดงวา่จุลนิทรยี ์EM สามารถ
น ามาใชใ้นการปรบักลิน่กากขีแ้ป้งใหล้ดลงได ้ 
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4. สรปุผล 

กากขีแ้ป้งจากโรงงานน ้ายางขน้มสีมบตัทิางกายภาพใกลเ้คยีงกนั จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพ (EM) 
ประกอบดว้ย ยสีต ์รา และแบคทเีรยี บาซลิลสั แกรมบวก แกรมลบ และแบคที เรยีคอคคสั แกรมบวก 
แกรมลบ อตัราการเจรญิของจุลนิทรยี ์EM ทีเ่หมาะสมส าหรบัการน าไปใชค้อื 7 วนั น ากากขีแ้ป้งผสม
กบัจุลนิทรยี ์ EM ขยายส่วน ระหวา่งการหมกัค่าพเีอชเพิม่ขึน้ ส่วนค่าการน าไฟฟ้าลดลง พบวา่หลงั
การหมกักบัจุลนิทรยี ์EM สามารถน าไปใชใ้นการปรบัลดกลิน่กากขีแ้ป้งได ้ 
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