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บทที่ 1 

บทนํา 

1. ความสําคัญของปญหา 

การปศุสัตวถือเปนอาชีพหนึ่งที่มีความสําคัญในการผลิตอาหารสําหรับประชาชน 

เนื่องจากผลผลิตจากสัตวไมวาจะเปน เนื้อ นม ไข ลวนเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญของมนุษย    

ในอดีตการทําฟารมปศุสัตวในประเทศไทยมีรูปแบบเปนการทําเกษตรกรรมแบบผสมคือมีทั้งการ

เพาะปลูกรวมกับการเลี้ยงสัตว โดยการเลี้ยงจะเปนการเลี้ยงแบบปลอยใหสัตวหากินเองและการ

นําพืชผักที่หาไดในไรนาของตนเองเปนแหลงอาหารสัตว เปนการเลี้ยงโดยหวังเพื่อใชเปนแหลง

อาหารในครอบครัวเทานั้น ตอมาเมื่อประเทศไทยมีประชากรมากขึ้น มีสภาพเศรษฐกจิและสงัคมที่

เจริญกาวหนาขึ้น ประชาชนมีความตองการบริโภคเนื้อและนมเพิ่มข้ึน ทําใหรูปแบบการเลี้ยงสัตว

ถูกปรับเปลี่ยนมาเปนระบบการเลี้ยงที่ทันสมัยในรูปแบบของอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงระบบ

การผลิตสัตวมาเปนรูปแบบอุตสาหกรรมทําใหสามารถรองรับความตองการบริโภคเนื้อสัตวที่

เพิ่มข้ึนคือ มีการสรางคอกและโรงเรือนที่มีประสิทธิภาพในการผลิตสัตวจํานวนมาก มีการปรับปรุง

สายพันธุ มีระบบการจัดการที่ดี ทําใหไดผลผลิตสูง ที่เห็นไดชัดเจนไดแกการเลี้ยงไกเนื้อและสุกร 

ซึ่งนอกจากจะเลี้ยงเพื่อบริโภคภายในประเทศแลวยังสงขายไปยังตลาดตางประเทศอีกดวย การ

เพิ่มผลผลิตและปริมาณการเลี้ยงมีผลเสียที่ตามมาคือ มีของเสียหรือมูลสัตวเปนจํานวนมากจาก

การทําฟารมปศุสัตว และเมื่อของเสียหรือมูลสัตวเหลานี้ถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอมก็จะกอปญหา

ส่ิงแวดลอม เชนน้ําเนาเสีย มีกลิ่นอันไมพึงประสงค ฟารมสุกรก็เปนกิจการหนึ่งที่กอใหเกิดของเสีย

และเนื่องจากมีการใชน้ําเปนจํานวนมากในการทําความสะอาดฟารมและตัวสุกรประกอบกับการ

เลี้ยงที่หนาแนนทําใหการกักเก็บของเสียในฟารมไมทันกับมลภาวะที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะน้ําเสียจาก

ฟารม จึงทําใหมีของเสียจากฟารมสุกรปะปนออกสูส่ิงแวดลอมและแหลงน้ําธรรมชาติ กอใหเกิด

ความเดือดรอนรําคาญแกประชาชนที่อาศัยอยูโดยรอบ (สิตานนท, 2541)  นอกจากนี้การเลี้ยงใน

ปจจุบันมีการใชอาหาร แรธาตุและยาตางๆในปริมาณสูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต จึงทําใหมี

การปนเปอนของแรธาตุ สารอาหาร และยาสูส่ิงแวดลอมในปริมาณที่มากขึ้นเชนกัน 

จากการศึกษาการเลี้ยงสุกรในประเทศไทยพบวาสุกรแตละตัวจะผลิตของเสียโดยเฉพาะ

น้ําเสยีซึ่งรวมถึงน้าํลางคอกในอัตราประมาณ 10-20  ลิตร ตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542)    

น้ําเสยีที่เกิดจากฟารมสุกรมสีารหลายชนดิไดแกสารอินทรียตาง ๆ ยาฆาแมลง เชื้อโรคที่เกิดขึ้น

จากสุกรปวยในฟารมซึ่งเชื้อโรคบางชนิดเปนเชื้อที่กอใหเกิดโรคในคน เชน   เชื้อ   Salmonella ,  
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E.coli  เปนตน (Hooda et al., 2000) นอกจากนี้ของเสียจากฟารมสุกรยังมีโลหะหนกัตกคางจาก

การใชแรธาตุเปนสารเรงการเจริญเติบโตในการเลีย้งสกุร เชน ทองแดง สังกะส ีโดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในปจจุบนัไดมีกฎหมายหามการใชยาปฏิชีวนะบางกลุม เชน tetracycline เพือ่เปนสารเรงการ

เจริญเติบโต (ราชกิจจานุเบกษา , 2546) หรือการหามใชสารในกลุม ß-agonist เพื่อปรับปรุง

คุณภาพซากใหเนื้อสุกรมีสีแดงและมีมนันอยเปนไปตามความตองการของตลาด (ราชกจิจา

นุเบกษา, 2545) ดังนัน้ในการเลีย้งสกุรใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และมีคุณภาพซากที่เปนที่

ตองการของทองตลาดจึงตองปรับรูปแบบมาเปนการเลีย้งโดยการคัดเลือกพนัธุสุกร และการใชแร

ธาตุอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม และ ปลอดภัยตอสัตวและผูบริโภค โดยแรธาตุทองแดง และสังกะส ี เปนแร

ธาตุทีน่ิยมใชในฟารมสุกร เนื่องจากแรธาตุเหลานี้ใหผลขางเคียง (side effects) ในสุกรนอยมาก 

จึงมีการใชผสมลงในอาหารสุกรในปริมาณมาก ทําใหมีการปนเปอนออกสูส่ิงแวดลอม และสะสม

อยูในดินซึง่อาจเปนพษิตอพชืและจุลินทรียในอนาคต (Bolan et.al., 2003 ;Jondreville and 

Dourman, 2003)  

 ในปจจุบันผูประกอบการเลี้ยงสุกรเริ่มหันมาตระหนักถึงความสําคัญในเรื่องของการรักษา

ส่ิงแวดลอมกันมากขึ้น เนื่องจากมีกฎหมายควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรโดยกระทรวง 

วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ออกประกาศกระทรวงฯกําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปน

แหลงกําเนิดมลพิษที่ตองควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม

และกําหนดใหน้ําทิ้งจากฟารมสุกรที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมจะตองผานเกณฑมาตรฐานตามดัชนี

วิเคราะหคุณภาพน้ํา กฏหมายดังกลาวมีผลบังคับใชตั้งแต วันที่ 24 กุมภาพันธ 2545 (ราชกิจจา

นุเบกษา , 2544) ดังนั้นเมื่อมีการสรางฟารมสุกรแหงใหมผูประกอบการมักจะจัดใหมีการบําบัดน้ํา

เสียจากฟารมสุกรขึ้น ระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่นิยมใชในปจจุบันแบงออกไดเปน 3 ระบบ 

(ธีระวุฒิ , 2543) ไดแก ระบบแบบธรรมชาติ (Natural systems) ระบบบอบําบัด (Ponding 

systems) และระบบแบบกาซชีวภาพ (Biogas systems) 

การเลือกใชระบบบําบัดน้าํเสียของฟารมข้ึนอยูกับพื้นที่ในฟารม สภาพทางเศรษฐกจิ และ

ความตองการในการใชพลังงานของฟารม ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํ

เสียสวนใหญจะพิจารณาในแงของการลดสารอินทรียในรูปของ Biological oxygen demand 

(BOD), Chemical oxygen demand (COD) และการลดลงของแรธาตุบางตัว ไดแก ธาตุ

ไนโตรเจน แตเนื่องจากของเสียที่เกิดจากฟารมสุกรยงัประกอบดวย แรธาตุอ่ืนๆ  เชือ้โรค และโลหะ

หนกับางชนิด เชน ทองแดง และสังกะส ี ซึง่เปนแรธาตุที่นิยมใชผสมอาหารสุกรปนเปอนออกมา

ดวย จากขอมลูการศึกษาระบบบําบัดน้าํเสียจากฟารมสุกรในประเทศไทย ยงัไมพบวามกีารศึกษา

ในแงของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อจุลินทรีย           โดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียในกลุมของ 
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แบคทีเรียชี้แนะ (bacteriological indicators) ซึ่งเปนกลุมแบคทีเรียที่สําคัญ เนื่องจากสามารถใช

เปนตัวแทนบงชี้การมีอยูของกลุมแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (pathogenic bacteria) การตรวจพบ

แบคทีเรียชี้แนะในน้ําดื่มและน้ําใชแสดงวาแหลงน้ํานั้นไมปลอดภัย สวนในน้ําทิ้งนั้นจําเปนตอง

ตรวจสอบแบคทีเรียชี้แนะเพื่อปองกันการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียในน้ําดื่ม และลดความยุงยาก

ในการเปลี่ยนสภาพน้ําดิบมาเปนน้ําดื่ม แบคทีเรียที่เลือกใชเปนแบคทีเรียชี้แนะมีอยูหลายตัว

ดวยกันคือ โคลิฟอรม (coliform) สเตรปโตคอกคัส (streptococcus) คลอสตริเดียม (clostridium) 

ซูโดโมแนส (pseudomonas) กลุมแบคทีเรียที่นิยมใช ไดแกกลุมโคลิฟอรม และฟคัลโคลิฟอรม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมฟคัลโคลิฟอรมซึ่งเปนกลุมแบคทีเรียที่หากพบในน้ําแสดงวามีการปนเปอน

ของอุจจาระของสัตวเลือดอุนในน้ําและทุกครั้งที่เกิดโรคระบาดเกี่ยวกับทางเดินอาหารจะพบ

แบคทีเรียชนิดนี้ จุลินทรียที่สําคัญในกลุมนี้ที่สามารถกอใหเกิดโรคในคนและสัตวไดแก E.coli  

(Toranzos and Mcfeter, 1997: ธงชัย และวิบูลยลักษณ, 2540) นอกจากนี้ยังพบวาไมเคยมี

การศึกษาการปนเปอนของแรธาตุ ทองแดง และสังกะสี ที่ใชในการเลี้ยงสัตว ในน้ําเสียจากฟารม

สุกร การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงเปนการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของเชื้อจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรม ทองแดง และสังกะสี ของระบบบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรแบบตาง ๆ ที่นิยมใชใน

ประเทศไทย เพื่อใหไดขอมูลมาใชพิจารณาเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับฟารมสุกรแตละ

ฟารม และการพิจารณาถึงผลกระทบที่แทจริงของมลภาวะจากฟารมสุกรตอส่ิงแวดลอมตอไป 

2. วัตถุประสงคของการศกึษาวิจัย 
เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรียชี้แนะกลุมโคลฟิอรมและ 

ฟคัลโคลิฟอรม แรธาตุทองแดง (copper) และ สังกะส ี(zinc) จากระบบบําบัดน้าํเสียแบบตางๆ  

3.  คําถามสาํหรับการวิจยั 

1. ระบบบําบัดน้าํเสียแบบตาง ๆ จะมผีลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อจุลินทรยี

ทั้งหมด และจลิุนทรียชี้แนะชี้แนะไดแตกตางกนัหรือไม 

2. การเลี้ยงสุกรโดยการใชแรธาตุอาหาร ไดแก ทองแดง และสังกะส ี เปนสารเรงการ

เจริญเติบโต จะทําใหมีการปนเปอนของแรธาตุดังกลาวสูส่ิงแวดลอมหรือไม 

4.  วิธีการศกึษาวิจยั 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้กําหนดขั้นตอนดังนี้  
1. การสํารวจรวบรวมขอมูล  
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ทําการสํารวจ สอบถามและสัมภาษณ เจาของฟารมในหัวขอเกีย่วกับสภาพทัว่ไป 

ของฟารมสุกร จํานวนสุกร แบงตามประเภท และน้ําหนัก วธิีการจัดการของเสียและ

การบําบัดของเสียจากฟารมสุกร ขอมูลของระบบบําบัด 

2. การคัดเลือกฟารมสุกร 
คัดเลือกฟารมสุกรตามระบบบําบัดทีน่ิยมใชอยูในประเทศไทยมาอยางนอยระบบ

ละ 5 ฟารม เพื่อใชเปนกรณีศึกษา โดยกําหนดคุณสมบัติดังนี ้

2.1  มีระบบบําบัดน้ําเสยีที่ไดดําเนินการมาแลวไมต่ํากวา 2 ป 

2.2  ยังมีการใชระบบบําบัดอยางถูกตองและตอเนื่อง 

2.3 ระบบบําบัดน้าํเสียจะตองเปนระบบบําบดัที่มีการออกแบบที่ชัดเจนและมี
ขนาดที่เหมาะสมกับจํานวนสุกรในฟารม 

3. การเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาพารามเิตอรของน้ําเสีย 

3.1  เก็บตัวอยางน้ําเสียฟารมละ 2 คร้ัง ชวงฤดูฝน  1 คร้ัง (ระหวางเดือนสิงหาคมถึง

ตลุาคม) ฤดูแลง 1 คร้ัง (ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน) 

3.2  วิเคราะหคุณลักษณะน้าํเสียไดแก การตรวจหาคา BOD, COD, Total Kjeldahl 

Nitrogen (TKN) , Total Suspended Solids (TSS)  , Total plate count , 

Coliform , Faecal coliform , ทองแดง และ สังกะสี  

4. การวิเคราะหขอมูล 

ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด โดยใชประสิทธิภาพ

ในการบาํบัดคา BOD และ COD เปนตัวเปรียบเทียบการลดลงของเชือ้จุลินทรีย และ

โลหะหนกัในน้าํเสีย  

4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจยั 

 สามารถนําผลที่ไดเปนแนวทางในการจัดทาํระบบบําบัดที่เหมาะสมแกฟารมสุกร และเพื่อ

เปนแนวทางในการออกกฏหมายเพื่อเฝาระวังการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรตอไป 



 
บทที่ 2 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตาง ๆ ไดแก สารอินทรียตาง ๆ กรด ดาง ของแข็ง หรือ

สารแขวนลอยและสิ่งที่ลอยปนอยูในน้ํา เชน น้ํามัน ไขมัน เกลือและแรธาตุ ที่เปนพิษในปริมาณสูง

จนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมตองการและเปนที่นารังเกียจของคนทั่วไป น้ําเสียกอใหเกิดปญหาตางๆ 

แกลําน้ําซึ่งเปนที่รองรับ เชน ทําใหเกิดการเนาเหม็นหรือเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เปนตน       

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2545) 

น้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 การเลี้ยงสุกรจําเปนตองใชน้ําเพื่อการบริโภค อุปโภค การทําความสะอาดคอก และ

อุปกรณการเลีย้งสุกร ดังนั้นน้ําเสยีที่เกิดขึ้นในฟารมจงึเปนน้าํเสียที่เกดิมาจากการขบัถาย การลาง

ทําความสะอาด และน้ําจากแหลงอืน่ที่ไหลเขามาในระบบ ซึ่งอาจจําแนกกระบวนการเกิดน้าํเสีย

ของฟารมสุกรจากแหลงตาง ๆ ไดดังนี ้(ธีระวุฒิ , 2543) 

1. น้ําเสยีจากการขับถายของสกุร ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรจะขึ้นกับอายุ ขนาด 

อุณหภูมิของอากาศ และจาํนวนอาหารและน้ําที่สุกรกนิเขาไป โดยมีปริมาณสิ่ง

ขับถายเฉลี่ยของสุกร 1 ตัว ในแตละวนัที่ระยะตาง ๆ  ดงัตอไปนี ้(ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 ปริมาณสิ่งขับถายจากสกุรที่ระยะตาง ๆ (กรมควบคุมมลพษิ , 2542) 

สุกร น้ําหนกัตัว ปริมาณสิ่งขับถาย 

  (กิโลกรัม) (มูลรวมกับปสสาวะ) 

    (กิโลกรัม/วัน) 

สุกรเล็ก 15 1.04 

สุกรหยานม 30 1.90 

สุกรขุน 70 4.60 

สุกรขุน 90 5.80 

แมสุกรไมอุมทอง 125 4.03 

แมสุกรเลี้ยงลกู 170 14.90 

พอพนัธุ 160 4.90 
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2. น้ําทําความสะอาดคอกและโรงเรือน เปนน้าํเสียที่มีปริมาณมากที่สุดในฟารมสุกร 

ปริมาณของเสยีชนิดนี้ข้ึนอยูกับชนิดสุกรที่เลี้ยงเชน สุกรอนุบาล หรือสุกรพอพนัธุ 

แมพันธุ จะทาํความสะอาดคอกทุกวัน วนัละ 1 – 2 คร้ัง ในขณะที่การเลี้ยงสุกรขุน

มีการทาํความสะอาดแตกตางกนัในแตละฟารมเชน บางฟารมลางคอกวันละ 1 

คร้ัง บางฟารมอาจลางคอกสปัดาหละ 1 – 2 คร้ัง บางฟารมทําความสะอาดเพยีง

การเก็บกวาดมูลสุกร วันละ 1 คร้ัง แตจะลางคอกเมื่อครบอายุการเลีย้งสุกรขุน คือ 

4 เดือน / คร้ัง โดยปริมาณน้าํที่ใชลางคอกตอตัวตอครั้งประมาณ 30 – 40 ลิตร  

3. น้ํากนิ น้าํใช เกิดจากการรัว่ซึม และการกินน้ําของสกุรที่หกหลนเปนน้ําทิ้ง น้าํทิง้

เหลานี้จะไปรวมเปนน้าํเสยีไหลลงสูระบบบําบัด นอกจากนีย้ังมีน้ําเสยีจาก

กิจกรรมตางๆ ภายในฟารม เชน การลางความสะอาดอุปกรณเครื่องมือการเลี้ยง

สุกร น้าํอุปโภคบริโภคของคนงาน ซึ่งก็นับเปนน้าํเสียจากฟารมสุกรดวย 

4. เศษอาหารที่ตกหลนบนพื้นคอกปะปนกับมูลสุกร เมื่อมีการเก็บกวาด ลางทํา

ความสะอาดคอกสุกรอยางไมถูกตอง เศษอาหารเหลานี้จะปะปนลงสูระบบบําบัด

น้ําเสีย ทําใหเพิ่มสารอินทรียในน้ําเสีย น้ําเสียที่ไหลลงสูระบบบําบัดจะมีความ

สกปรกมากขึ้น จึงเปนแหลงของการเกิดน้ําเสียดวย (สมชัย, 2543)  

5. น้ําฝน น้ําฝนเปนน้าํสะอาดสามารถนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคได แตถา

การจัดการระบบระบายน้ําฝนไมมีประสิทธิภาพ ทาํใหเมื่อฝนตกน้าํฝนจะไหลลงสู

ระบบบําบัดน้าํเสียเปนการเพิ่มปริมาณน้ําเสียจึงเกิดปญหาตอการจัดการระบบ

บําบัด โดยอาจทาํใหตองขยายระบบบาํบัดน้ําเสียและสงผลใหตนทุนของระบบ

บําบัดน้าํเสียสูงขึ้น ดงันัน้น้าํฝนจงึถือเปนแหลงของน้ําเสียชนิดหนึง่ (ธีระ, 2539)  

ผลกระทบของน้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 ปญหาการจัดการของเสียจากฟารมสุกร ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ปญหาที่

สําคัญ คือ 

1. เปนแหลงสะสมของเชื้อโรค ซากสกุรหรือของเสียทีสุ่กรขับออกมาจะมีเชื้อโรคปน

ออกมาดวย ทําใหเชื้อโรคแพรกระจายติดตอไปยังสุกรตัวอื่น และเชื้อโรคบางชนิดใน

สัตวสามารถกอใหเกิดโรคในคน (zoonoses)  ไดแก เชื้อแบคทีเรีย Salmonella spp., 

Escherichia coli , Mycobacterium spp., Yersinia spp., Campylobactor spp., 

Brucella spp., Listeria spp., Erysipelothrix rhusiopatiae, Streptococcus spp.,  
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Clostridium spp.เชื้อโปรโตซัว Cryptosporidium spp. เชื้อไวรัส และพยาธิตาง ๆ 

(Burton and Turner , 2003)    โดยมีขอมูลรายงานการเกิดการระบาดของโรคในคน 

ซี่งเกิดจากเชื้อ      E. coli O157:H7 , Salmonella , Listeria และ Cryptosporidium 

โดยมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารและน้ําที่ปนเปอนเชื้อโรคซึ่งมาจากอุจจาระของ

สัตว (Guan และ Holley, 2003)   

2. เปนแหลงพาหะนาํโรค ของเสียที่เกิดจากเศษอาหาร มูลและซากสกุร จะมโีปรตีนและ

คารโบไฮเดรตซึ่งเปนแหลงอาหารของแมลงและพาหะนาํโรคตางๆ ไดแก แมลงวัน ยงุ 

นก หนู หรือสัตวอ่ืน ๆ เปนตน 

3. เปนแหลงทีก่อใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ที่สําคัญ คือ 

- การเกิดมลพษิทางน้ํา การยอยสลายสารอินทรียทีม่ีมากในน้าํเสียจะใช

ออกซิเจน ทําใหแหลงน้าํขาดออกซิเจนพืชและสัตวน้าํไมสามารถดาํรงชีวิต

อยูได นอกจากนี้สารอนิทรียยงัทาํใหน้าํขุนเปนการขดัขวางการสงัเคราะห

แสงของพืชน้ํา และเมื่อตกตะกอนจะทาํใหแหลงน้ําตื้นเขิน 

- การเกิดมลพิษทางอากาศ การยอยสลายสารอินทรียจะทําใหเกิดกาซพิษและ

กลิ่นเหม็น โดยกาซที่สําคัญ ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด มีเทน แอมโมเนีย        

ฟนอลลิกคอมเพานด 

- การเกิดมลพิษตอดิน ของเสียจากมูลสุกรจะมีสารฟอสเฟตที่เหลือคางจาก

การยอยและการดูดซึมอาหารของสุกร เมื่อทิ้งสุกรลงดินหรือเอาไปทําปุยจะ

ทําใหดินสะสมสารฟอสเฟตจนอาจเปนพิษตอพืชทําใหมีผลผลิตลดลง

นอกจากนี้ในมูลสุกรยังประกอบดวยโลหะหนัก ซึ่งเกิดจากการเลี้ยงสุกรโดย

การใชแรธาตุเสริมเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต โดยแรธาตุที่นิยมใชในการ

ผสมอาหารเพื่อใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตไดแกธาตุทองแดง และสังกะสี 

ซึ่งการใชทองแดงพบวาในขนาด 250 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ppm) ในอาหาร 

ซึ่งเปนขนาดที่เปนพิษตอสุกร (ยุคล, 2533) สามารถชวยกระตุนการ

เจริญเติบโตในสุกรไดสูงขึ้นกวาปกติ 10 % และใหผลใกลเคียงกับการใชยา

ปฏิชีวนะเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโต (วินัย, 2529; อุทัย, 2529) สวนธาตุ

สังกะสีจะใชในการกระตุนการเจริญเติบโตของสัตวในระยะที่อยูในครรภ และ

การเจริญเติบโตหลังจากคลอดแลว (อุทัย, 2529) การใชทองแดงรวมกับ

สังกะสีผสมในอาหารสุกรจะชวยลดความเปนพิษของทองแดง (วินัย, 2529) 

และในปจจุบันประเทศไทยไดมีการออกกฏหมายหามใชยาปฏิชีวนะบางตัว   
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เชน ยาปฏิชีวนะในกลุม tetracycline ผสมในอาหารสัตวเพื่อใชเปนสารเรง

การเจริญเติบโต (ราชกิจจานุเบกษา, 2546)    ดังนั้นการกระตุนการ
เจริญเติบโตจึงตองอาศัยแรธาตุซึ่งไดแกธาตุทองแดงและสังกะสี ดังที่กลาว

ขางตนแรธาตุจะถูกขับถายออกมาในอุจจาระสุกรและปนออกสูสิ่งแวดลอม

ในที่สุด โดยขอมูลจากเอกสารทางวิชาการขององคการอาหารและเกษตรโลก 

(Food Agriculteral Organization of the United Nation ;FAO) รวบรวม

โดย Muller (1980) รายงานวาในอุจจาระสุกรมีแรธาตุทองแดงประมาณ 27- 

822 ppm และแรธาตุสังกะสีประมาณ 225 - 1,059  ppm ข้ึนอยูกับปริมาณ

แรธาตุที่สุกรไดรับ ในตางประเทศไดมีการศึกษาผลกระทบจากการปนเปอน

ของแรธาตุทองแดง สังกะสี จากฟารมสุกรตอส่ิงแวดลอม พบวาการผสม

ทองแดงในปริมาณ 150 - 250 ppm และสังกะสีในขนาด 2500 - 3000 ppm 

สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของสุกรโดยไมกอใหเกิดการเปนพิษ ซึ่ง

ทองแดงและสังกะสีจะถูกขับออกจากรางกายประมาณ 85 – 90 % ทาํใหเกดิ

การสะสมของแรธาตุทั้งสองชนิดในดินในปริมาณสูง และพบวากอใหเกิดการ

สะสมของแรธาตุทองแดงในปริมาณที่กอใหเกิดอันตรายสะสมอยูในตับโค ใน

ประเทศสเปน (Alonso et. al., 2000) การเกิดอาการพิษของทองแดง 

(chronic copper poisoning) ในแกะซึ่งเลี้ยงในทุงหญาในสหรัฐอเมริกาที่ใช

อุจจาระสุกรเปนปุย (Kerr and Mcgavin, 1991) หรือการพบวามีการสะสม

ของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในสวนบนของดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกร

อยางหนาแนนในประเทศฝรั่งเศส  (Herroux et.al., 1997) และประเทศ

อังกฤษ (Nicholson et.al., 1999) ซึ่งอาจกอปญหาดานสิ่งแวดลอมใน

อนาคต 

4. เกิดปญหาทางสังคม ของเสียซึ่งทําใหเกดิปญหาทางสิง่แวดลอมและสวัสดิภาพของ

ประชาชน เชน การเกิดกลิน่เหม็นและแมลง การลดลงของผลผลิตพืชรอบๆ ฟารม ซึง่

ปญหาเหลานีท้ําใหเกิดความขัดแยงระหวางผูเลี้ยงกับชมุชน 

5. เสียคาใชจายเพิ่มข้ึน การบําบัดของเสียโดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสียทําใหเจาของ

ฟารมตองเสยีคาใชจายเพิ่มข้ึน 
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การบาํบัดน้ําเสียฟารมสุกร 

การจัดการน้ําเสียในฟารมสุกรประกอบดวยหลักการที่สําคัญ 4 ประการ (ธีระวฒุิ , 2543) 

1. การลดปริมาณของเสีย (Reduce) การเพิ่มผลผลิตสุกร เชน ทาํใหสุกรเจริญเติบโตเร็ว 

อัตราการแลกเนื้อดี มีเนื้อแดงมาก จะทําใหปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากการเลี้ยงสกุรนอยลง

ดวย การจัดการโรงเรือนดมีีอุณหภูมิที่เหมาะสม และมีระบบการระบายอากาศทีด่ี เปน

วิธีการลดปรมิาณน้ําเสียของฟารมสุกร  

2. การนาํกลับมาใชประโยชนโดยตรง (Reuse) การใชมูลสุกรเลี้ยงสัตวน้าํ ทั้งมูลสุกรสด 

และมูลสุกรแหง เพื่อลดตนทนุคาอาหารโดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลา เชนเปนอาหารปลา

โดยตรง เปนแหลงสารอาหารสําหรับการสงัเคราะหแสงใหแพลงตอนพชื เชนปลานิล (Nile 

tilapia) ปลาไน (Common carp) ปลาดุก (Walking catfish) เปนตน  (มั่นสิน , 2539) 

รวมทัง้การนําไปใชแทนปุยสําหรับพชื เชน ธัญญาพืช พืชผัก และพชือาหารสัตว (กรมปศุ

สัตว และ องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ , 2543) 

3. การนาํกลับมาใชหมนุเวียนใหม (Recycle) การใชมูลสุกรเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 

เนื่องจากในมลูสุกรยังมีสารอาหารอยูเปนจํานวนมากทัง้โปรตีน วติามิน และแรธาตุ 

ดังนัน้จึงมีการนํามูลสุกรที่ผานการหมักเพือ่ฆาเชื้อโรคและพยาธิแลว มาใชเปนอาหารของ

สุกร โค แพะ แกะ เนื่องจากมลูสุกรประกอบดวยแรธาตุและสารอาหารหลายชนิด ซึ่งเกิด

จากการเลี้ยงสุกรโดยการใชแรธาตุเสริมเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต จากเอกสารทาง

วิชาการขององคการอาหารและเกษตรโลก (FAO) รวบรวมโดย Muller (1980) ซึ่งเปน

ขอมูลการศึกษาถงึคุณคาทางอาหารของมูลสุกรเพื่อจะนํากลับมาเปนวัตถุดิบอาหารสัตว

ในฟารมสุกร 24 ฟารม ในประเทศออสเตรเลีย ผลทีไ่ดปรากฏในตารางที่ 2 สวนการ

ศึกษาวจิัยในประเทศไทย โดยสมโภชน และคณะ (2538) พบวาสามารถใชมูลสุกรผสม

อาหารสัตวเหลานี้ไดถึงรอยละ 10 – 15 ของปริมาณอาหารทัง้หมด เพื่อลดตนทนุ

คาอาหารสัตวโดยไมเกิดผลเสียแตอยางไร  
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ตารางที่ 2  สวนประกอบสารอาหารที่มีอยูในมูลสุกร (ในหนวยของวัตถุแหง) 

  ที่มา : Muller, 1980 

สวนประกอบ หนวย เฉล่ีย พิสัย 

โปรตีน % 19 11 - 31 

เยื่อใย % 18 7 - 23 

ไขมัน % 5 2 - 9 

เถา % 17 10 - 28 

ลิกนนิ % 5 3 - 6 

เซลลูโลส % 17 6 - 23 

เฮมิเซลลูโลส % 20 3 - 36 

ฟอสฟอรัส % 2.6 1.4 - 4.6 

โปแตสเซียม % 1 0.6 - 1.6 

แคลเซียม % 3.5 1.5 - 8.5 

แมกนีเซยีม % 0.7 0.3 - 1.3 

โซเดียม % 0.3 0.1 - 0.5 

เหล็ก ppm 2,169 971 - 6,407 

สังกะส ี ppm 600 225 - 1,059 

ทองแดง ppm 280 27 - 822 

แคดเมียม ppm 0.77 0.04 - 3.02 

ตะกั่ว ppm 9.89 0.29 - 40.11 

สารหน ู ppm 5.57 0.20 - 102.51 

 

4. การบําบัด (Treatment) คือกระบวนการกําจัดสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียใหเหลืออยูใน

ระดับที่สามารถนําไปใชประโยชนอ่ืนไดหรือสามารถปลอยทิ้งลงสูแหลงน้ําสาธารณะได

โดยไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
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4.1  ข้ันตอนการบําบัดน้าํเสยีแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ (อุษณีย , 2542)  

4.1.1 การบําบัดขั้นเตรียมการ (Preliminary treatment) เปนขั้นตอนการเตรียมสภาพ

น้ําเสยีใหเหมาะแกการบําบดั เชน การรวมน้ําเสยีในบอพกัน้าํเสียเพื่อใหมี

ปริมาณ และคุณลักษณะของน้าํเสียเขาสูระบบบําบัดสม่ําเสมอ การกรองแยกสิง่

สกปรกขนาดใหญ 

4.1.2 การบําบัดขั้นตน (Primary treatment) เปนขั้นตอนการกําจัดสารอินทรียบางสวน

ออกจากน้ําเสีย่ เพื่อทาํใหสามารถลดขนาดและระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสียใน

ระบบบําบัด เชน การเก็บกวาดมูลสุกร การตกตะกอนในบอตกตะกอน การอัด

แยกมูลสุกรออกจากน้ําเสยีดวยเครื่องอัดแรงดัน 

4.1.3 การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary treatment) เปนขั้นตอนการกําจัดสารอินทรีย

สวนใหญ โดยเฉพาะสารอนิทรียละลาย มักใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ซึง่

ไดแกระบบบอบําบัด (Ponding system) หรือระบบบําบัดแบบกาซชวีภาพ 

(Biogas) 

4.1.4 การบําบัดขั้นที่สาม (Tertiary treatment) เปนขั้นตอนการบําบัดน้าํเสยีเพื่อนําน้ํา

เสียที่ผานการบําบัดแลวกลบัมาใชใหม เชน การฆาเชือ้โรคในน้ําที่ผานการบําบัด

แลว การทําปุยคอก ปุยอนิทรีย การกาํจดัสารพิษหรือโลหะหนัก 

4.2 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย มหีลักการหรือวิธีการแบงไดเปน 4 แบบ (เกรียงศักดิ,์ 2539; 

อุษณีย, 2542) ดังนี ้

4.2.1 กระบวนการทางกายภาพ (Physical processes) เปนการใชคุณสมบัติทาง

กายภาพในการบําบัด เชน ความถวงจําเพาะ ขนาดของสสาร ไดแก การกรอง

ดวยตะแกรง การเก็บกวาด การตกตะกอน การอัดกรองของเสีย เปนตน วิธนีี้จะ

กําจัดตะกอนลงได ประมาณ 50 – 70% สวนความสกปรกในรูปของสารอินทรีย 

(BOD) ไดราว 20 – 30 % เทานั้น 

4.2.2 กระบวนการทางเคม ี (Chemical processes) เปนการใชคุณสมบัติหรือปฏิกิริยา

เคมี เชนการทาํใหเกิดตะกอน การฆาเชื้อโดยสารเคมี เปนตน 

4.2.3 กระบวนการทางชีวภาพ (Biological processes)        เปนการใชคุณสมบัติของ

จุลินทรียในการยอยสลายและเปลี่ยนแปลงสารอินทรียตาง ๆ ไปเปนกาซ แบง

ออกเปน 2 ระบบใหญ (ศักดิ์ชัย , 2545)  คือ 
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•  ระบบบําบัดแบบใชอากาศ (Aerobic processes)  ไดแก บอเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon), บอที่มอีอกซิเจน (Aerobic pond), ระบบคลองวนเวียน 

(Oxidation  Ditch) ,   ระบบ เอเอส    (Activated  sludge),     ระบบโปรย

กรอง (Trickling filter), ระบบแผนหมนุชีวภาพ  (Rotating biological 

contactor ) กาซที่ไดจากการบําบัดไดแกกาซ คารบอนไดออกไซด (CO2)  

•  ระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ  (Anaerobic processes) ไดแก บอเกรอะ 

(Septic Tank), บอหมัก (Anaerobic pond), ระบบถังกรองไรอากาศ 

(Anaerobic Filter), ระบบถังยอย (Anaerobic digestion), ระบบ UASB 

(Upflow anaerobic sludge blanket) กาซที่ไดจากการบําบัด ไดแกกาซ

มีเทน (CH4) 

4.2.4  กระบวนการทางเคมีฟสิกส (Physicochemical processes) เปนการใช

คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส เชนการนําไฟฟา การดูดซึมผานประจุไฟฟา เชนการดูด

ซึมโดย ผงถาน การแพรน้ํากลับ (Reverse osmosis) การฆาเชื้อโดยแสง 

Ultraviolet 

 น้ําเสียจากฟารมสุกรประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยสลายไดงาย และไนโตรเจนเปน

สวนประกอบหลัก การบําบัดน้ําเสียมักจะเปนการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ และ

อาจมีการใชกระบวนการทางกายภาพไดแก การกําจัดตะกอนแขวนลอยหรือการใชตะแกรงหยาบ

หรือถังตกตะกอนในการกรองสวนที่เปนมูลสุกร   กอนปลอยน้ําเสียเขาสูการบําบัดโดย

กระบวนการทางชีวภาพตอไป (เชาวลิต , 2547) 

การเลือกกระบวนการบาํบัดน้ําเสยี 

 ในการเลือกกระบวนการบําบัดน้ําเสีย จะตองศึกษาพจิารณาขอมูลตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

(เสริมพล และ ไชยยทุธ, 2524)  

1. ปริมาณและคุณลักษณะของน้าํทิง้ เปนขอมูลที่สําคัญที่สุดในการกําหนดแนวทาง 
การบําบัดน้ําเสีย จากขอมูลนี้วิศวกรจะสามารถกําหนดแนวทางการบําบัดอยาง

กวาง ๆ ได เชน จุดมุงหมายในการบาํบัด กระบวนการบาํบัดจะตองมกีระบวนการ

ยอยใดบาง กระบวนการบาํบัดจะทาํงานแบบเปนครั้งคราว (batch) หรือแบบ 

ตอเนื่อง (continuous) จะตองทดสอบกระบวนการบาํบัดใดบางในหองปฏิบัติการ 

เพื่อหาหลกัเกณฑการออกแบบที่เหมาะสม   เชน    หากตองการจะใชสารเคมีชวย 
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ในการตกตะกอน จะตองมีการศึกษาปริมาณสารเคมีที่ตองใช และประสิทธิภาพใน

การตกตะกอน 

2. คุณภาพน้ําทิง้ที่ตองการ เปนเครื่องกาํหนดขั้นตอนหรือความยุงยากของ

กระบวนการบาํบัด กระบวนการบาํบัดจะมีความยุงยากมากยิง่ขึ้นถาตองการ

คุณภาพน้ําทิง้ที่ดีข้ีน  

3. ราคาที่ดนิและพื้นที่ดินที่ตองการ โดยทัว่ไประบบบําบัดที่ใชที่ดนิมากจะเปนระบบ
ที่ใชเครื่องจักรกลนอยและควบคุมดูแลงาย เชน ระบบบอปรับเสถียรตามธรรมชาต ิ

(Stabilization pond) สวนระบบที่ใชพืน้ทีน่อยจะเปนระบบทีม่ีการใชเครื่องจักร

หรืออุปกรณมาก เชน ระบบแอคติเวทเตทสลัดจ (Activated sludge) 

4. ความยุงยากในการควบคุมและบํารุงรักษาระบบ ระบบที่ใชเครื่องจกัรกลมาก จะ

เปนระบบที่ควบคุมและบํารุงรักษายาก ดังนัน้หากทําไดควรเลือกใชระบบบําบัดที่

งายที่สุดเพื่อความสะดวกในการควบคุมและบํารุงรักษาระบบ 

5. ความยากลาํบากในการจัดหาหรือซ้ือเครื่องจักรอุปกรณตาง ๆ เครื่องจักรกลตาง ๆ 

ที่ใชในการบําบัดน้ําทิ้งสวนใหญตองสั่งซือ้จากตางประเทศ จึงควรเลือกใชระบบ

บําบัดที่เครื่องจักรกลสวนใหญผลิตไดเองในประเทศ 

6. ปญหาเรื่องขอเดือดรอนรําคาญตาง ๆ เชน ระบบ anaerobic pond จะมีกลิน่

เหมน็ จงึควรสรางใหไกลจากชุมชน  

7. ตนทนุในการบําบัด ไดแก คาใชจายในการบําบัด รวมกับคากอสรางระบบบาํบัด

รวมคาที่ดนิ โดยทั่วไปการบําบัดน้าํทิง้ปริมาณมาก ๆ จะมีตนทนุการบาํบัดตอ

หนวยนอยกวาการบาํบัดปริมาณนอย ๆ 

ระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกร 

 ระบบบําบัดน้าํเสียฟารมสุกรไดมีการพัฒนาปรับปรุงอยางตอเนื่อง ดงัจะเห็นไดจากฟารม

สุกรที่มพีื้นที่เหลือเพยีงพอ หรือฟารมสุกรที่กอสรางใหมจะสรางระบบบําบัดน้าํเสยีภายในฟารม

กอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ระบบบําบัดน้าํเสียในฟารมสุกรทีน่ิยมใชปจจุบนัแบงออกเปน 3 

ระบบ (ธีระวฒุิ 2543)  ไดแก 

1. ระบบแบบธรรมชาติ (Natural system) 

2. ระบบบอบําบดั (Ponding system) 

3. ระบบแบบกาซชีวภาพ (Biogas) 
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- ขนาดของบอทั้งสาม อาจมีความแตกตางกันไปข้ึนกับปริมาณของเสียจากฟารมสุกร 

แตโดยหลักการแลว บอแตละบอจะตองมีคุณลักษณะเฉพาะ เขน ความลึกของบอ 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา ภาระบรรทุก เพื่อการทํางานที่มีประสิทธิภาพ  

เนื่องจากระบบบอบําบัดเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่การกอสราง และการบํารุงรักษางายไม

ยุงยาก และสิ้นเปลืองคาใชจายนอย ทําใหกรมปศุสัตว ไดจัดทําโครงการพัฒนาอาชีพการปศุสัตว

ลงสูทองถิ่น เพื่อเปนการแกปญหาและลดผลกระทบจากการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

โดยเปนการสนับสนุนใหเกษตรกรกอสรางหรือปรับปรุงแกไขระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรขนาด

เล็ก หรือมีจํานวนสุกรขุนไมเกิน 500 ตัว (60 หนวยปศุสัตว) และฟารมสุกรขนาดกลางหรือมีสุกร

ขุนไมเกิน 2,000 ตัว ซึ่งมีรูปแบบของระบบบําบัด 2 รูปแบบ (กรมปศุสัตว , 2546)  ไดแก 

1. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ  

รูปแบบการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดนี้ ประกอบดวย น้ําเสียที่ผานการแยก

มูลสุกรออกแลวไหลรวมกันมาตามทอระบายน้ําลงสูบอรวมน้ําเสียกอน เพื่อใหมูลสุกรตกตะกอน 

จากนั้นน้ําเสียจะไหลรวมกันมาตามทอระบายน้ําลงสูบอเกรอะ ซึ่งชวยแยกตะกอนหนักที่ยังไม

ตกตะกอนไมหมดจากถังแยกตะกอนใหรวมลงสูกนถัง ฝาไขจะถูกดักที่ผิวหนาโดยการออกแบบ

ทอเปนรูปตัวที จากนั้นน้ําเสียจะไหลลงสูถังกรองไรอากาศ น้ําเสียที่เขาจะมีปริมาณตะกอนนอยลง  

แตยังเหลือความสกปรกในรูปละลายน้ําที่ไมสามารถตกตะกอนได จึงตองอาศัยจุลินทรียในการ

บําบัดความสกปรก    ซึ่งขั้นตอนทั้งหมดเปนการบําบัดน้ําเสียของจุลินทรียแบบไมใชอากาศ  โดย

ความสกปรกสวนหนึ่งจะกลายเปนกาซระบายออกทางทอระบายอากาศบนถัง จากนั้นจะไหลเขา

สูบอบําบัดสุดทายที่เปนบอดิน ทําใหน้ําไดรับแสงแดด จึงมักมีสาหรายเกิดขึ้นในบอน้ํา ซึ่งจะชวย

เพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแกน้ํา ทําใหน้ํามีคุณภาพดียิ่งข้ึน การบําบัดในบอดินสวนใหญจะเปนการ

ทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนทางดานบนของบอ และการทํางานของจุลินทรียแบบที่สามารถ

ใชไดทั้งออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในสวนของกนบอ (กรมปศุสัตว , 2548) 

 

  

 

 

 

 

 

 







21 

ประโยชนในประเทศไทย โดยการเพิ่มระบบดึงกากตะกอนและทอปลอยแกสเพื่อความปลอดภัย 

ระบบนี้เปนระบบที่กรมสงเสริมการเกษตรนํามาสงเสริมใหเกษตรกรผูเล้ียงสัตวทําการกอสราง 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2538) ซึ่งสามารถใชประโยชนไดอยางดีกับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก หรือนําไปใชไดกับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญที่ไมไดวางแผนการระบายของเสียไว โดย

สามารถทําการกอสรางระบบแบบนี้จํานวนหลายหนวยในตําแหนงที่เหมาะสม หรือสรางเพื่อ

รองรับของเสียในแตละโรงเรือน (ศักดิ์ชัย , 2545) 

 

รูปที่ 8 ระบบไบโอแกสแบบยอดโดม CARMATEC 

 2.  ระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชีวภาพ BAU (Biogas Advisory Unit) เปน

ระบบที่เกิดจากการวจิัยและพัฒนาของหนวยบริการกาซชีวภาพ สถาบันวิจัยและพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเชียงใหม เปนการนาํระบบกาซชีวภาพ และระบบอื่น ๆ 

ที่เกี่ยวของ มาประยกุตใชในโครงการสงเสริมการผลิตกาซชวีภาพในฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญ 

ประกอบขึ้นดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ (วีระพนัธ และ นิรันดร , 2542)  

 2.1 รางสงของเสีย ใชสําหรบัลําเลียงน้าํเสียมูลสัตว จากคอกและโรงเรือนตาง ๆ 

เขาสูระบบจัดการน้าํเสีย 

 



22 

 2.2  บอรวมน้ําเสีย (Waste water collector tank) จะใชสําหรับเปนที่รวมน้ําเสีย 

ในกรณีที่ระดับของรางสงของเสียจากคอกและโรงเรือนตางๆ อยูต่ํามากจนไมสามารถวางระบบให

การไหลของน้ําเสีย เขาสูระบบกาซชีวภาพไดโดยวิธีการไหลตามธรรมชาติ จึงจําเปนตองมีบอรวม

น้ําเสียสําหรับสูบน้ําเสียเขาระบบ  

 2.3  บอตกตะกอน (Settling tank) สําหรับแยกน้ําที่มีตะกอน หรือน้ําเสียสวนขน

ออกจากน้ําเสียสวนใสหรือสวนที่เจือจาง สําหรับบอตกตะกอนที่ใชในระบบกาซชีวภาพ เพื่อบําบัด

น้ําเสียขั้นตนนี้จะใชในกรณีที่น้ําเสียมาจากคอกมีปริมาณของแข็งปนมากับน้ําเสียนั้นนอยกวารอย

ละ 2 ของแข็งโดยสวนใหญจะตกตะกอนอยูดานลางของบอตกตะกอนและน้ําเสียสวนใสจะอยู

ดานบน  

 2.4  บอหมักชาแบบราง (Channel digester) เปนบอหมักไรออกซเิจนแบบชา 

(Low rate anaerobic digester) ใชสําหรับเปนบอหมักที่ใหแบคทีเรียชนดิที่ไมตองการใช

ออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียอาศยัอยู และยอยสลายสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําเสีย

ที่ปลอยลงไป  ลักษณะของบอหมักจะเปนรูปส่ีเหลีย่มผืนผาหรือหัวทายอาจกลมมน  การออกแบบ 

จะใหมีขนาดความยาวของบอหมักมากกวาความกวางของบออยางนอย 4 – 5 เทา ทัง้นีเ้พื่อให

รูปรางของบอมีความยาว เมื่อของเสียไหลเขาทางดานหนึง่ของบอหมกั    ของเสยีที่เขามากอนจะ

คอย ๆ ทยอยลนออกสูอีกดานหนึง่ของบอหมัก ซึ่งจะใชเวลาเทาไรขึน้อยูกับปริมาตรของของเสียที่

เติมลงไป และปริมาตรบรรจุของบอหมกั โดยทัว่ไประยะเวลาของการหมกัโดยเฉลี่ยควรจะอยูที่

ประมาณ 40 วัน กาซที่เกิดขึ้นในบอหมักจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้าํเสีย ซึ่งสวนใหญเปนการ

ผสมของของเหลวในสวนลางกับสวนบนของบอ ซึ่งเปนผลดีตอการหมัก แตอยางไรกต็ามใน

สวนทาย ๆ ของบอหมกัมักมกีารแยกชั้นของเสยีสวนขนกับของเสียสวนใส โดยระบบจะถกู

ออกแบบใหมคีวามเหมาะสมสําหรับใชเปนบอตกตะกอนและเปนบอหมักน้ําเสยีสวนขน สนน้าํ

เสียสวนใสหรือสวนเจือจางจะไหลผานไปยังบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic 

digester) สวนของแข็งที่อยูในบอหมักจะผานเขาสูลานกรองของแขง็ตอไป สวนดานบนของบอ

หมักจะใชพลาสติกปดดานบนเพื่อเก็บกาซที่เกิดจากการหมัก โดยปลายพลาสตกิจะจมอยูในน้ํา

เพื่อปองกันกาซร่ัว  

 2.5 ลานกรองของแข็ง (Sand bed filter) เปนสวนที่เชือ่มตอกับบอหมักชาแบบ

ราง และรับกากน้ําเสียสวนขนที่ผานการหมักยอยแลว โดยลานกรองของแข็งจะสามารถแยกสวนที่

ของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํา      น้ําที่ผานการกรองนี้จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง      และยงัใช 

เปนสถานที่ผ่ึงตากเพื่อทําใหความชืน้ของของแข็งที่คางอยูบนลานกรองของแข็งนัน้แหง น้ําที่ออก

จากลานกรองของแข็งนั้นจะถูกปลอยลงสูระบบบําบัดขั้นหลงั 
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 2.6  บอหมักแบบเร็ว UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) เปนรูบแบบ

ของบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic digester) เปนบอทีเ่หมาะสําหรับใช

บําบัดน้าํเสียประเภทที่มีปริมาณสารอินทรีย ซึง่โดยสวนใหญอยูในรูปที่ละลายน้าํได บอหมักแบบ

นี้จะมีประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําไดคอนขางเรว็ ระยะเวลาในการ 

หมักของน้าํเสยี (Hydraulic Retention Time , HRT) ในบอหมักนัน้อาจจะอยูในชวงประมาณ 3 – 

5 วัน โดยที่ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียสูงถงึรอยละ 80 – 90  บอหมัก UASB ไดถูก

นํามาใชในการบําบัดน้ําเสยีในสวนที่เจือจาง ซึ่งอาจจะมาจากสวนลนของบอตกตะกอนหรือบอ

หมักชาแบบราง ผลของการยอยสลายจะไดกาซชีวภาพ สวนของกาซจะถูกปลอยออกไปยังทอนาํ

กาซ สวนน้าํทีผ่านการบําบดัแลวจะถูกปลอยเขาสูระบบบําบัดขั้นหลงัตอไป 

 2.7 ระบบบําบัดขั้นหลัง (Post Treatment) น้ําที่ผานการบาํบัดจากบอหมักไร

ออกซิเจนแลวจะถูกปลอยเขาสูระบบบําบดัขั้นหลัง เนื่องจากสภาพของน้าํยังคงมีสารอนิทรีย

เหลืออยู ซึง่ไมเหมาะสมตอการปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอมไดทันที จงึตองมี

การปลอยลงสูสระน้ําเปด เชนสระปรับสภาพน้ํา  หรือบอเติมออกซิเจน  หรือ บึงประดิษฐ หรือสระ

พักเก็บน้าํ เพื่อปรับปรุงคณุภาพไมนอยกวา 30 วัน กอนนําไปใชงานหรือปลอยลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงลักษณะของระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชวีภาพ BAU (Biogas Adivisory 

Unit) 
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3.  ระบบไบโอกาซแบบบอคลุม (Cover Lagoon หรือ Cover In Ground Anaerobic 

Reactor , CIGAR) ระบบนี้เปนเทคโนโลยีใหมจากประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะของระบบ

ประกอบดวยบอดินรองรับน้ําเสยีจากโรงเรือนสุกร แลวใชแผนพลาสติกโปลิเอทธิลีน ความ

หนาแนนสูง (High Density Polyethylene , HDPE) คลุมบอทั้งหมดเพื่อเก็บกกักาซ ระบบนี้กาํลงั

ไดรับความสนใจจากผูเลี้ยงสุกรโดยทัว่ไปเพราะมีคากอสรางต่ําเนื่องจากใชบอดินธรรมดาเปนบอ

หมัก ซึง่ฟารมเลี้ยงสุกรสวนมากจะสรางใชประโยชนสําหรับเก็บกกัน้าํเสียอยูแลว (สมชัย , 2543) 

ระบบนี้มีการนํามาใชงานเมื่อประมาณ 3 – 5 ปที่ผานมา จึงถือวายังอยูในชวงตน ๆ ของอายกุาร

ใชงานของบอซ่ึงประเมนิไวที่ประมาณ 15 ป ปจจุบันยงัไมมีขอมูลการทาํงานของบอที่สมบูรณ

เพียงพอ และจําเปนตองติดตามผลการใชงานของบอดังกลาวตอไป (กรมปศุสัตว , 2548) 

      

 
 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะของระบบไบโอแกสแบบบอคลุม (Covered lagoon) 

การควบคุมน้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 เนื่องจากกิจการเลี้ยงสุกรกอใหเกิดน้ําเสียเปนจํานวนมากและกอใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมดังกลาวขางตน จึงไดมีกฏหมายกําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่ตอง

ควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรืออกสูส่ิงแวดลอม และกําหนดใหน้ําทิ้งจาก

ฟารมสุกรที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมจะตองผานเกณฑมาตรฐานตามดัชนีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

(ราชกิจจานุเบกษา, 2544) คือ 
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- คาความเปนกรดดาง (pH) หมายถึงสภาพความเปนกรดดางของน้ํา     กลาวคือเมื่อ

พีเอชมีคาเทากับ 7 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนกลาง ถานอยกวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมี

สภาพเปนกรด ถามากกวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนดาง โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในน้ํา

สวนใหญจะดํารงชีพไดอยางเปนปกติเมื่อพีเอชมีคาในชวง 6 – 8 

- คาบีโอดี (Biological oxygen demand : BOD) เปนดัชนีชี้ถึงความสกปรกของน้ํา

เสีย โดยวัดจากปริมาณออกซิเจนอิสระที่จุลชีพ (microorganism) ตองการใชใน

กระบวนการยอยสารอินทรีย 

- คาซีโอดี (Chemical oxygen demand : COD) เปนดัชนีชี้ถึงความสกปรกของน้ําเสีย 

ซึ่งคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ตองการใชในการออกซิไดซ

สารอินทรียในน้ําเสีย โดยใชสารเคมีที่มีอํานาจออกซิไดซสูงในสารละลายที่เปนกรด 

- สารแขวนลอย (Total Suspended Solids : TSS) คือปริมาณสารตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํา

เสีย สารเหลานี้จะเหลืออยูเปนตะกอนของแข็งภายหลังจากผานการระเหยน้ําออก

จากน้ําเสียจนหมดแลว 

- ไนโตรเจนในรปูทีเคเอ็น (Total Kjeldahl nitrogen : TKN) คือผลบวกระหวาง

สารอินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนยีไนโตรเจน ที่อยูในโปรตีนของพืชหรือสัตวที่เกิด

จากกระบวนการของสิ่งมีชวีติ 

โดยมีคามาตรฐานดงัตอไปนี ้(ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3  มาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้าํทิ้งจากฟารมสุกร 

 

คาพารามิเตอรที่ใชวัด หนวย เกณฑมาตรฐานสงูสุดในฟารมสุกรขนาด 

คุณภาพน้ํา  60-600 หนวยปศุสัตว >600 หนวยปศุสัตวข้ึนไป 

1. ความเปนกรดดาง (pH)  - 5.5 - 9 5.5 - 9 

2. บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมตอลิตร 100 60 

3. ซีโอดี (COD) มิลลิกรัมตอลิตร 400 300 

4. สารแขวนลอย (TSS) มิลลิกรัมตอลิตร 200 200 

5. ไนโตรเจนรวม (TKN) มิลลิกรัมตอลิตร 200 200 

หมายเหตุ  หนึ่งหนวยปศุสัตว หมายถึง สุกรน้ําหนักรวม 500 กิโลกรัม  
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โดยไดกําหนดน้ําหนกัเฉลี่ยของสุกรแตละประเภทดังตอไปนี ้(ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 แสดงน้ําหนักเฉลีย่ของสุกรประเภทตาง ๆ 

ประเภทสุกร น้ําหนกัเฉลี่ย (กิโลกรัม) 

พอ+แมพันธุ 170 

สุกรขุน 60 

ลูกสุกร 12 

 

 กฎหมายควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2545 จากคาพารามิเตอรที่ควบคุมพบวาเปนการควบคุมปริมาณสารอินทรียและแรธาตุไนโตรเจน

ในน้ําเสีย แตในความเปนจริงน้ําเสียจากฟารมสุกร และมูลสุกรยังมีส่ิงปนเปอนอื่นไดแก เชื้อโรค 

และแรธาตุที่เปนโลหะหนัก ซึ่งหากมีการปลอยออกจากฟารมหรือการสะสมในสิ่งแวดลอมแลว

อาจกอใหเกิดปญหาดานสุขอนามัยของมนุษย และสัตว ตลอดจนจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตในดิน 

และน้ําไดในอนาคต 



บทที่ 3 

วิธีการศึกษาวิจัย 

การสํารวจรวบรวมขอมลูวธิีการบําบดัน้ําเสยีของฟารมสุกร 

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงวิเคราะห (Analytical research) 

ทําการศึกษาวิจัยโดยสํารวจรวบรวมขอมูล วิธีการบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกรในจังหวัดราชบุรี ซึ่ง

เปนจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรมากที่สุด และมีรูปแบบของระบบบําบัดแบบตาง ๆ ทุกแบบที่ใชอยูใน

ประเทศไทย ดังนี้ (ภาคผนวก ก) 

1. ขอมูลทั่วไปของฟารม ไดแก ชื่อเจาของฟารม สถานที่ตัง้ สภาพแวดลอมรอบ ๆ ฟารม 

2. ขอมูลการจัดการทรัพยากร ไดแก จาํนวนที่ดนิทัง้หมดของฟารม การบริหารจัดการใช

ที่ดินของฟารม แหลงน้าํ การจัดการทรพัยากรน้าํ 

3. ขอมูลการเลี้ยงสุกร ไดแก วตัถุประสงคในการเลี้ยงสุกร จํานวนสกุรแบงตามประเภท 

และขนาดตาง ๆ รูปแบบการเลี้ยงสุกร  

4. ขอมูลการจัดการน้าํเสีย ไดแก วิธีการบําบัดน้ําเสีย ลักษณะวิธีและหลักการบําบัดน้ํา

เสีย ขนาดของระบบบําบัดน้ําเสยี 

การคัดเลือกฟารมตวัอยาง 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ มวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปรมิาณของจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรม และการปนเปอนของแรธาตุอาหาร ไดแก ทองแดง และสังกะส ี ในน้ําเสียที่ผานการ

บําบัดจากบอบําบัดแบบตาง ๆ ทีน่ิยมใชอยูในประเทศไทย ซึง่พบวามีอยู 5 ระบบ เพื่อใชเปน

กรณีศึกษา  

ดังนัน้ ฟารมทีค่ัดเลือกจะตองเปนฟารมที่มคีุณสมบัต ิดังนี ้

1. เปนฟารมที่ใชระบบบําบัดทีน่ิยมใชในประเทศไทย ดังตอไปนี้ 

1.1 ระบบไบโอแกส (Biogas systems) ม ี 3 แบบ ไดแก ระบบไบโอแกสตามแบบของ

มหาวิทยาลยัเชียงใหม (BAU) ระบบไบโอแกสแบบพลาสติกคลุมบอเก็บมูล (cover 

lagoon) ระบบไบโอแกสแบบยอดโดมคามารเทค (CARMARTEC Fixed dome 

digester)  

1.2  ระบบบอบําบัด (Ponding systems) มี 2 แบบ ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

มาตรฐานกรมปศุสัตวแบบถังกรองไรอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบมาตรฐาน  

กรมปศุสัตวแบบบอปรับเสถียร  
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2. ระบบบําบัดไดดําเนินการมาแลวไมนอยกวา 2 ป และมีการใชระบบบาํบัดอยางตอเนื่อง 

สวนระบบบาํบัดที่ใชการบาํบัดแบบธรรรมชาติ จะไมนิยมใชเปนระบบเดี่ยว เนื่องจากใช

พื้นที่มาก มกัจะใชรวมเปนระบบบําบัดขั้นหลงั หลังจากผานระบบบอบําบัด หรือ ระบบไบโอแกส 

แลว จึงไมนํามาใชในการศกึษาในครั้งนี ้

การตรวจวเิคราะหคุณลกัษณะของน้าํเสีย 

1   อุปกรณการเก็บตัวอยาง 

1.1  ขวดเก็บตัวอยางน้ําเสียพลาสติก ขนาด 1,000 มิลลิลิตร มีฝาปดสนิทแบบ

เกลียว ปองกนัการรั่วซึมของน้าํและอากาศได สําหรับเก็บตัวอยางน้าํเสียเพื่อ

ตรวจวิเคราะหคา BOD, COD, TKN, TSS และ pH 

1.2  ขวดแกวปราศจากเชื้อ ขนาด 500 มิลลิลิตร  สําหรับเก็บตัวอยางน้าํเสียเพื่อ

ตรวจหาเชื้อจุลินทรีย และโลหะหนัก 

1.3  กระบอกตักน้าํดามยาวประมาณ 2 เมตร 

1.4  ถังน้ําพลาสตกิ ขนาด 15 - 20 ลิตร 

1.5  กลองโฟม 

1.6  น้าํแข็ง 
2  วิธีการเกบ็ตัวอยางน้าํเสยี 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสีย จํานวน 2 คร้ัง ชวงฤดูฝน  1 คร้ัง (ระหวางเดือน

สิงหาคมถงึตุลาคม 2548) ฤดูแลง 1 คร้ัง (ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน 2549) 

โดยมีวิธกีารเก็บตัวอยางน้าํเสียดังนี ้

2.1 เก็บตัวอยางจากฟารมละ 2 ตัวอยาง โดยตัวอยางแรกเก็บทีจุ่ดรวมน้าํ

เสียกอนเขาระบบ ตัวอยางที่สองเก็บจากบอน้ําเสยีบอสุดทาย หรือจุดที่จะ

ปลอยน้ําเสียออกจากระบบ 

2.2 การเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางน้ําเสียโดยการตักน้ําเสยีแบบตักจวง (Grab 

Sampling) 

2.2.1 การเก็บตัวอยางแรกไดแก การเก็บตัวอยางน้ําที่บอรวมน้ําเสียหรือ

บอพัก     น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด ซึ่งเปนบอซึ่งมีขนาดเล็ก พื้นที่

จํากัด  การเก็บตัวอยางจะทําการ  ตักน้ําเสียที่จุดกึ่งกลางบอ         

แลวนํามาแบงใสขวดเก็บตัวอยาง 
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2.2.2 การเก็บตัวอยางที่สอง ไดแกการเก็บตัวอยางน้ําจากบรเิวณที่ปลอย
น้ําเสยีออก หรือจากบอน้าํเสียบอสุดทาย  ในกรณีที่เปนการเก็บที่จุด

ปลอยน้ําเสีย จะเก็บทีจุ่ดเดียวคือจุดปลอยน้ําออกนอกฟารม แลว

นํามาแบงใสขวดเก็บตัวอยาง ในกรณีทีฟ่ารมไมมกีารปลอยน้ําเสีย

ออกนอกฟารม จะเก็บที่บอสุดทาย ซึง่มักจะเปนบอบําบัดที่มีบริเวณ

กวาง จะเก็บตัวอยางโดยการตักน้ําในบอประมาณ 5 จุด แลวนํามา

รวมกันในถงัเพื่อแบงเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง 

             3.   การเก็บตัวอยางน้ําเสยีใสขวดเก็บตัวอยาง  

3.1 สําหรับการตรวจวิเคราะหคา BOD และ SS ใหเก็บน้าํเสียใสขวด

พลาสติก ขนาด 1000 มิลลิลิตร โดยใสน้าํใหเต็มขวด และปดฝาใหสนิท

โดยไมใหมีอากาศเหลืออยูภายในขวด เพือ่กันไมใหอากาศที่เหลืออยูบน

ผิวน้าํละลายเขาไปในตัวอยาง 

3.2 สําหรับการตรวจวิเคราะหคา COD และ TKN ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวด

แกว หรือขวดพลาสติกชนดิ HDPE (High Density Polyethylene)  

ขนาด 1000 มิลลิลิตร โดยในการเก็บน้าํจะไมเก็บน้ําเต็มขวด เนื่องจาก

ตองมีการเติมกรดซัลฟุริก (H2SO4)  เพื่อรักษาสภาพตัวอยาง และ

สําหรับเขยาตัวอยางน้าํใหผสมกันกอนทําการวิเคราะห 

3.3 สําหรับการตรวจวิเคราะหเชือ้จุลินทรีย ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวดแกว

ปลอดเชื้อ ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยเก็บใหระดับน้าํไมสูงกวาบาของขวด 

ปดฝาใหสนทิ และปริมาตรน้าํตองไมต่ํากวา 400 มิลลิลิตร 

3.4  สําหรับการตรวจวิเคราะหโลหะหนกั ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวดแกวขนาด 

500 มิลลิลิตร โดยใสน้ําใหเต็มขวด ปดฝาใหสนทิ 

3.5 นําขวดเก็บตัวอยางที่เก็บตัวอยางน้ําเสียแลวใสกลองโฟม และใสน้ําแข็ง

เพื่อใหมีอุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส แลวนําไปตรวจใน

หองปฏิบัติการภายในเวลาไมเกิน 24 ชั่วโมง 

4.  การวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําเสยี 

วิเคราะหคุณลักษณะน้ําเสียตามที่กําหนดในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยีการการพลังงาน ไดแก การตรวจหาคา BOD, COD, TKN ,  SS    ตรวจหา

เชื้อจุลินทรียไดแก  คา  Total plate count ,  Coliform count ,   Faecal coliform    

ตรวจหา 
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โลหะหนัก ไดแก ทองแดง และ สังกะสี โดยใชวิธีมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําเสีย คา 

BOD COD TKN และ SS ซึ่งกําหนดโดย American Public Health Association,  

American  Water  Works Association,  Water Pollution Control Federation (APHA, 

AWWA, WPCF 1992) การวิเคราะหหาจุลินทรียทั้งหมด การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม การวิเคราะหโลหะหนักทองแดงและสังกะสี ซึ่งกําหนด

โดย American Public Health Association, American Water Works Association, 

Water Pollution Control Federation (APHA, AWWA, WPCF, 1995)  

ตารางที่ 5 วิธวีิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ํา 

พารามเิตอร วิธีการวิเคราะห 

1. BOD (Biological oxygen demand) 1. Membrane electrode 

2. COD (Chemical oxygen demand) 2. Open reflux with potassium dichromate 

3. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) 3. Kjeldahl method 

4. TSS (Total Suspended Solids) 4. Glassfiber filter disc 

5. pH  5. pH meter 

6. การหาเชื้อจุลินทรียทัง้หมด 6. Total plate count (pour plate method) 

7. การหาเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมและ 

ฟคัลโคลิฟอรม 
7. Multiple tube fermentation technique 

8. การตรวจหาโลหะหนัก 8. AAS (Atomic absorbtion spectrometry) 

 

หลักการของวธิีการวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําเสยี 

1. การวิเคราะหคา BOD (Biological oxygen demand) โดยวิธี Membrane electrode 

เปนคาแสดงความสกปรกของน้ําเสียในรูปของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอย

สลายสารอินทรียชนิดที่ยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน เปนกระบวนการ

ทดสอบทางชีวเคมีเพื่อหาปริมาณออกซิเจนซึ่งแบคทีเรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรียในน้ําเสีย ภายใตสภาวะที่เหมือนกับที่เกิดในธรรมชาติมากที่สุด และ

เพื่อที่จะใหเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ จึงตองควบคุมปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอ

อัตราการยอยสลายใหคงที่เปนมาตรฐาน จึงกําหนดเวลาใหแบคทีเรียใชในการยอย

สลาย (incubate) ที่อุณหภูมิ 20 + 1 ๐c เปนเวลา 5 วัน 
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2. การวิเคราะหคา COD (Chemical oxygen demand) โดยวิธี Open reflux with 

potassium dichromate เปนคาแสดงถึงความสกปรกของน้ําเสีย โดยการวัดปริมาณ

ออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดซสารอินทรียตาง ๆ  ในน้ําเสีย    และจะเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนผลจากปฏิกิริยาสุดทาย นอกจากนี้พวกกรดอะมิโน

จะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจน เงื่อนไขสําคัญในการวิเคราะหซีโอดี คือ 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) ตองเกิดขึ้นโดยอาศัยออกซิไดซิ่งเอเจนต (oxidizing 

agent) อยางแรงภายใตถาวะที่เปนกรดเขมขน และอุณหภูมิสูง 

3. การวิเคราะหคา TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) โดยวิธ ี Kjeldahl method 

สารอินทรียไนโตรเจนจะถกูยอยสลายเปลีย่นไปเปนแอมโมเนยีโดยการออกซิไดซของ

กรดกํามะถัน โดยทําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนยีดังกลาว นําสารที่ยอย

แลวไปกลั่นเพือ่เก็บแอมโมเนียในกรดบอริก จากนัน้จึงนาํกรดบอริกไปหาปริมาณ

แอมโมเนยีโดยใชวิธีการไตรเตรทดวยสารละลายกรดแกมาตรฐาน ทําใหทราบ

ปริมาณทีเคเอน็ ที่มีอยูในตัวอยางน้ําเสีย 

4. การวิเคราะหคา TSS (Total Suspended Solids) โดยวิธ ีGlassfiber filter disc เปน

การกรองน้ําตวัอยางผานกระดาษกรอง GF/C น้ําหนักตะกอนที่ติดอยูบนกระดาษ 

นําเอาไปอบแหงที่อุณหภูมิ 103 – 105 ๐c และทําใหเย็นในโถทําแหงแลวชั่งน้าํหนกั

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดตอปริมาตรน้ําที่ใช 

5. pH โดยใชเครื่อง pH meter เปนการตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของน้ํา pH 

Meter แบบ Electrometric Titrator ที่มีความละเอียดไมต่ํากวา 0.1 หนวย 

6. การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดในกลุมจุลินรียที่ไมสามารถสังเคราะหอาหารเอง
ได (heterotrophic) ซึ่งไดแก แบคทีเรีย ยีสต และเชื้อรา โดยวิธี Total plate count 

(pour plate method) ที่มีอยูในน้ําตัวอยาง โดยอาศัยการคํานวณทางสถิติ โดยนับ

จากจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อเอาไปอบที่อุณหภูมิ 

35 ๐c 48 + 3 ชั่วโมง คาที่ไดเปนคาประมาณมีหนวยเปน colony forming unit / 

มิลลิลิตร (CFU/ml) 

7. การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรม โดยวธิี Multiple tube fermentation 

technique เปนการตรวจหาเชื้อแบคทีเรียกลุมโคลฟิอรม และฟคัลโคลิฟอรม โดย

อาศัยการคํานวณทางสถิติชวย คาที่ไดเปนคาประมาณโดยเฉลี่ย (estimate of mean 

density) ของจํานวนแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมที่มีอยูในตัวอยาง มหีนวยเปน Most 

Proable Number / 100 มิลลิลิตร  (MPN/100 ml)   การตรวจโดยวิธนีีเ้ปนการอาศัย 
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ความสามารถของแบคทีเรียในการยอยสลายแลคโตส (lactose) ใหเกดิกรดและแกส 

เมื่อเอาไปอบที่อุณหภูม ิ 35 ๐c ใน 24 หรือ 48 ชั่วโมงสําหรับเชื้อโคลิฟอรมทัง้หมด 

และที่อุณหภมูิ 45 ๐c ใน 24 หรือ 48 ชั่วโมง สําหรับฟคัลโคลิฟอรม 

8. การวิเคราะหหาโลหะหนกั ทองแดง และสังกะส ี โดยวธิี AAS (Atomic absorbtion 

spectrometry) เปนการวดัปริมาณสารโดยวัดการดูดกลืนคลื่นแสงของอะตอมอิสระ

ของธาตุแตละชนิด โดยมีหลกัการคือ ธาตแุตละชนิดมีระดับพลังงานที่แตกตางกัน จึง

ดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่นแตกตางกัน  

ขั้นตอนและวิธีการวิเคราะหขอมูล 

1. ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด  

  การคํานวณประสิทธิภาพของระบบบําบดัน้ําเสีย (ธีระ , 2539) 

E   =  [(P) inf  -(P)eff] x 100 

             (P)inf 

โดยกําหนดให 

E         =  ประสิทธิภาพของระบบบําบดั หนวยเปนรอยละของการกําจัดมลสาร

ในน้าํเสีย 

(P)inf  =    ความเขมขนของมลสารในน้าํเสียที่เขาระบบบําบัด 

(P)eff  =    ความเขมขนของมลสารในน้าํทิง้ที่ออกจากระบบบาํบัด 

มลสารที่ใชแสดงประสิทธิภาพของระบบบาํบัด ไดแก พารามิเตอรตอไปนี้ บีโอด ี 

ซีโอดี  ทีเคเอน็ และ เอสเอส 

2. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรีย โดย
การเปรียบเทียบจํานวนของจุลินทรียกอนเขาสูระบบบําบัดและออกจากระบบบําบัด 

เปรียบเทียบจํานวนจุลินทรียที่พบในระบบบัดแตละระบบ        และเปรียบเทียบจํานวน

จุลินทรียในน้ําเสียที่มีคา BOD, COD, TKN และ SS ผานและไมผานเกณฑมาตรฐาน

ตามที่กฏหมายกําหนด โดยเปนการเปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช  Student t-test 

3. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแรธาตุทองแดง
และสังกะสี โดยการเปรียบเทียบปริมาณกอนเขาสูระบบบําบัดและออกจากระบบ

บําบัด และเปรียบเทียบปริมาณที่พบในระบบบําบัดแตละระบบ   โดยเปนการ

เปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช  Student t-test 



 
บทที่ 4 

ผลการศึกษาวิจัย 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 จากการสํารวจและรวบรวมขอมูลการบําบัดน้ําเสีย ของฟารมสุกรในพื้นที่จังหวัดราชบุรี ที่

มีระบบบําบัดน้ําเสยี รูปแบบตาง ๆ ตามคุณสมบัติทีก่ําหนดในขอ 3.2 พบวาฟารมสุกรในพื้นที่

จังหวัดราชบุรีมีระบบบําบัดน้ําเสยี 5 แบบ ดังนี ้

 1.  ระบบไบโอแกส BAU   จํานวน   11   ฟารม 

 2.  ระบบไบโอแกสแบบบอคลุม  จํานวน   16   ฟารม  

 3.  ระบบไบโอแกส CARMATEC  จํานวน   35   ฟารม 

 4.  ระบบบอบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ จาํนวน   37   ฟารม 

 5.  ระบบบอบําบัดแบบบอปรับเสถียร จํานวน            110  ฟารม 

       รวม                199 ฟารม 

 ระบบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการศึกษาทั้ง  5 แบบ  เปนการบําบัดโดยใชกระบวนการทาง

ชีวภาพ จากการสํารวจขอมูลพื้นฐานที่ไดจากการสอบถามผูประกอบการพบวาระบบไบโอแกสทั้ง 

3 แบบ เปนระบบที่ใชในฟารมขนาดใหญหรือฟารมสุกรที่มีขนาดมากกวา 600 หนวยปศุสัตว  

สวนระบบบอบําบัดทั้ง 2 แบบ เปนระบบที่ใชในฟารมสุกรที่มีขนาดไมเกิน 600 หนวยปศุสัตว        

(ราชกิจจานุเบกษา, 2544) การจัดการของเสียกอนเขาระบบบําบัดพบวาฟารมที่ใชระบบบําบัด

แบบไบโอแกสจะไมมีการแยกมูลสุกรออก สวนระบบบอบําบัดจะมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอย

น้ําเสียเขาสูระบบบําบัด 

ขอมูลเบื้องตน จากการสุมคัดเลือกฟารมสุกร ระบบละ 5 ฟารมรวมเปน 25 ฟารม เพื่อทํา

การตรวจวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ  คือ  การตรวจหาคา  BOD,  COD,  TKN, SS   ตรวจหา

เชื้อจุลินทรียโดยการหา คา Total plate count , Coliform count , Faecal coliform , ตรวจหา

โลหะหนัก  โดยเฉพาะ  ทองแดง  และ  สังกะสี  ขอมูลพื้นฐานเบื้องตนของฟารมสุกรจาก

แบบสอบถาม    เก็บขอมูลดังรายละเอียดในตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 รายละเอียดการจัดการของเสยีในฟารมสุกรที่คัดเลือก 

  จํานวนสกุร (ตัว) ขนาดฟารม ระบบบําบัดน้าํเสีย 

ที ่ สุกรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร (หนวยปศุสัตว) ไบโอแกส BAU 

1 10663 40809 20710 9020 ไบโอแกส BAU 

2 4080 5500 10500 2299 ไบโอแกส BAU 

3 3580 21500 24600 4388 ไบโอแกส BAU 

4   - 17500   - 2100 ไบโอแกส BAU 

5 10100 22000 14000 6410 ไบโอแกส BAU 

6 820 5000 2000 927 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

7 1480 3000 2500 923 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

8   - 12000   - 1440 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

9 3689   - 30000 1974 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

10   - 5500   - 601 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

11 1019 3200   - 730 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

12 700 3000 1500 634 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

13   - 12000   - 1440 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

14 2050 6000   - 1417 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

15   - 5000   - 600 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

16 41 90 50 26 ถังกรองไรอากาศ 

17   - 300   - 36 ถังกรองไรอากาศ 

18   - 800   - 96 ถังกรองไรอากาศ 

19 750   - 2000 303 ถังกรองไรอากาศ 

20 320   - 600 123 ถังกรองไรอากาศ 

21   - 2000   - 240 บอปรับเสถียร 

22 210 1000 400 201 บอปรับเสถียร 

23   - 5000   - 600 บอปรับเสถียร 

24   - 3000   - 360 บอปรับเสถียร 

25 500 2000   - 410 บอปรับเสถียร 



35 
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกส BAU จากการเก็บตัวอยาง     

น้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 97.31 และ 94.11 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 96.95 และ 

93.72 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 64.66 และ 60.16 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 96.13 และ 92.55 ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกส BAU 

 

ฟารมท่ี 
ประสิทธิภาพ BOD   

( %) 

ประสิทธิภาพ COD   

( %) 

ประสิทธิภาพ TKN   

( %) 

ประสิทธิภาพ SS    

( %) 

  ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 97.99 96.81 94.63 97.97 20.00 88.24 89.73 99.18

2 97.88 95.68 96.00 96.38 96.05 6.98 96.23 90.80

3 91.75 89.01 95.59 92.66 76.36 51.29 96.41 85.16

4 99.30 97.32 99.70 95.66 53.33 84.47 98.59 97.92

5 99.63 91.71 98.85 85.93 77.58 69.84 99.67 89.71

เฉลี่ย 97.31 94.11 96.95 93.72 64.66 60.16 96.13 92.55

 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม      จากการเก็บ 

ตัวอยางน้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 94.21 และ 92.48 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 91.44 และ 

88.98 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 62.30 และ 85.87 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 93.85 และ 92.54 ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกสแบบบอคลุม 

 

ฟารมท่ี 
ประสิทธิภาพ BOD   

( %) 

ประสิทธิภาพ COD   

( %) 

ประสิทธิภาพ TKN   

( %) 

ประสิทธิภาพ SS    

( %) 

  ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 81.73 96.67 82.43 94.03 95.00 96.15 92.97 87.10

2 98.43 87.09 96.32 95.43 39.58 75.42 97.82 97.74

3 92.83 82.17 81.93 59.04 76.67 95.40 87.50 88.00

4 98.79 96.96 98.87 97.16 40.43 76.67 96.90 97.26

5 99.25 99.49 97.67 99.23 59.84 85.71 94.04 92.58

เฉลี่ย 94.21 92.48 91.44 88.98 62.30 85.87 93.85 92.54

 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEX จากการเก็บ

ตัวอยางน้าํเสยี 2 คร้ัง พบวาประสทิธิภาพของระบบบาํบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 87.08 และ 78.72 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 85.04 และ 

69.43 คา TKN มีประสิทธภิาพเฉลี่ยรอยละ 46.82 และ 66.34 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลีย่

รอยละ 78.21 และ 71.30 ตามลําดับ (ตารางที ่9) 

ตารางที่ 9 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกสแบบCARMATEC 

 

ฟารมท่ี 
ประสิทธิภาพ BOD   

( %) 

ประสิทธิภาพ COD   

( %) 

ประสิทธิภาพ TKN   

( %) 

ประสิทธิภาพ SS    

( %) 

  ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 80.90 74.49 87.61 65.33 58.18 71.51 79.59 50.00

2 64.13 57.65 50.59 59.26 6.76 65.88 48.50 49.01

3 96.97 77.65 97.73 34.38 40.00 47.83 77.73 63.04

4 98.75 97.37 96.59 98.08 51.22 71.03 96.00 99.15

5 94.67 86.44 92.70 90.08 77.93 75.43 89.23 95.30

เฉลี่ย 87.08 78.72 85.04 69.43 46.82 66.34 78.21 71.30
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ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ   จากการเก็บตัวอยาง

น้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 57.27 และ 33.81 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 53.17 และ 

54.75 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 24.34 และ 27.24 และคา TSS  มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 75.81 และ 45.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 

ตารางที่ 10  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่ใชระบบถังกรองไรอากาศ 

 

ฟารมท่ี 
ประสิทธิภาพ BOD   

( %) 

ประสิทธิภาพ COD   

( %) 

ประสิทธิภาพ TKN   

( %) 

ประสิทธิภาพ SS    

( %) 

  ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 59.38 54.37 74.14 56.34 52.31 75.48 66.00 95.22

2 2.59 26.46 26.39 54.64 3.57 5.54 83.33 4.90

3 58.15 20.61 6.45 53.28 27.69 0.71 81.55 35.11

 4* 86.27 n/a 88.81 n/a 7.35 n/a 68.18 n/a 

 5* 79.96 n/a 70.04 n/a  30.77 n/a 80.00 n/a 

เฉลี่ย 57.27 33.81 53.17 54.75 24.34 27.24 75.81 45.08

* หมายเหตุ : ไมสามารถเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 จากฟารมที่ 4 และ 5 ไดเนื่องจาก ฟารมที่ 4 เลิกเลี้ยงสุกร และ

ฟารมที่ 5 ระบบบําบัดอุดตัน  

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร จากการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 

2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 35.50 และ 76.58  คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 46.50 และ 71.31 คา TKN มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 69.42 และ 80.08 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 65.83 และ 

71.69 ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11   ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่ใชระบบบอปรับเสถียร 

 

ฟารมท่ี 
ประสิทธิภาพ BOD   

( %) 

ประสิทธิภาพ COD   

( %) 

ประสิทธิภาพ TKN   

( %) 

ประสิทธิภาพ SS    

( %) 

  ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 23.59 52.83 37.16 66.25 64.33 45.24 18.18 35.71

2 54.55 90.66 34.29 91.43 48.28 95.94 44.83 95.75

3 54.31 78.29 50.79 68.75 70.59 79.77 98.66 92.94

4 29.39 74.95 67.62 59.3 95.74 85.88 88.16 75.71

5 15.65 86.18 42.62 70.83 68.18 93.55 79.34 58.33

เฉลี่ย 35.50 76.58 46.50 71.31 69.42 80.08 65.83 71.69

 
การเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรีย 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกส BAU   น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 7.94x107  และ 1.61x108 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.78x107 และ 3.66x107 MPN/100 ml จํานวนเชือ้จุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

7.03x106 และ 1.53x107 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจาํนวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 9.59x105  และ 1.45x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

1.75x104  และ 1.27x104 MPN/100 ml จํานวนเชือ้จุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

4.55x103 และ 1.97x103 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชือ้จุลินทรียทัง้หมด 1.92 และ 

2.04 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรมได 3.01 และ 3.46 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลฟิอรมได 3.19 และ 3.89 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม      น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของ

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 5.97x107  และ 5.07x108 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 2.57x107 และ 1.10x108 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 5.54x106 และ 3.26x107 MPN/100 ml  หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามี

จํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 5x105  และ 1.02x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิ

ฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 1.13x104  และ 7.4x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิ

ฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 8.76x103  และ  2.8x104   MPN/100 ml     ระบบสามารถลดจํานวน

เชื้อจุลินทรียทั้งหมด     2.08  
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และ 1.7 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 3.36 และ 3.17 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลฟิอรมได 2.80 และ 3.07 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC    น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของ

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 3.07x107  และ 3.47x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 4.42x106 และ 1.23x107 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 9.32x105 และ 1.08x107 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวน

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 3.27x105  และ 6.94x105 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 1.44x104  และ 2.59x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 7.58x103 และ 1.21x104 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมด 1.97 และ 0.7 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 2.49 และ 2.68 log 

MPN/100 ml และจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 2.09 และ 2.95 log MPN/100 ml 

ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 1.95x106  และ 5.17x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

3.68x106 และ 9.53x106 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.72x106 และ 5.7x106 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 6.46x105  และ 3.11x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

2.15x105  และ 3.5x105 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

6.46x104 และ 1.79x105 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 048 และ 

0.22 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 1.23 และ 1.44 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 1.43 และ 1.50 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด

เฉล่ีย 3.78x106  และ 2.00x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.89x106  และ 2.66x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

9.96x105 และ 6.20x105 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 3.42x105  และ 1.07x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

5.99x104  และ 5.37x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

2.73x104 และ 1.27x104 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 1.04   และ  
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0.27 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 1.50 และ 1.70 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 1.56 และ 1.69 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

(โดยผลการตรวจนับจํานวนจุลินทรียไดแสดงไวในตารางที่ 12) 

ตารางที่ 12   แสดงจํานวนเฉลี่ยของเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดแบบตาง ๆ 

      
Total bacterial count Total coliform count 

Faecal coliform 

count 

ชนิดของ ครั้ง จํานวน (CFU/ml) (MPN/100ml) (MPN/100ml) 

ระบบําบัด   ที่ ฟารม  กอนเขา ออกจาก กอนเขา ออกจาก กอนเขา ออกจาก 

     ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ 

ไบโอแกส BAU 1 5 7.97x107 9.59x105 1.78x107 1.75x104 1.41x106 4.55x103

  2 5 1.61x108 1.45x106 3.66x107 1.27x104 1.53x107 1.97x103

ไบโอแกสแบบ 1 5 5.97x107 5x105 2.57x107 1.13x104 5.54x106 8.76x103

    บอคลุม 2 5 5.07x107 1.02x106 1.1x108 7.43x104 3.26x107 2.8x104

ไบโอแกสแบบ 1 5 3.04x107 3.27x105 4.42x106 1.44x104 9.32x105 7.58x103

   CARMATEC 2 5 3.47x106 6.94x105 1.23x107 2.59x104 1.08x107 1.21x104

ถังกรอง 1 5 1.95x106 6.46x105 2.76x106 2.16x105 1.72x106 6.46x104

   ไรอากาศ 2 3 5.17x106 3.11x106 9.53x106 3.5x105 5.7x106 1.79x105

บอปรับเสถียร 1 5 3.78x106 3.42x105 1.89x106 5.99x104 9.96x105 2.73x104

  2 5 2x106 1.07x106 2.66x106 5.37x104 6.2x105 1.27x104

ปริมาณโลหะหนักทองแดงและสงักะส ี

ปริมาณทองแดง 
ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกส BAU น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 

4.46 และ 2.54 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.04 และ 

0.02 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

ทองแดงเฉลี่ย 6.8 และ 6.68 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลีย่ 

0.04 และ 0.02 ppm  
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

ทองแดงเฉลี่ย 0.71 และ 1.67 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดง

เฉล่ีย 0.09 และ 0.05 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดง

เฉลี่ย 0.63 และ 0.29 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.10 

และ 0.27 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 

0.69 และ 0.65 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.03 และ 

0.02 ppm (โดยปริมาณแรธาตุทองแดงทั้งหมดแสดงไวในตารางที่ 13) 

ตารางที่ 13   ปริมาณแรธาตุทองแดงในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบําบัดแบบตาง ๆ 

       

      ปริมาณทองแดง (ppm) 

ชนิดของระบบบําบัด ครั้งที่ จํานวน กอนเขาระบบ ออกจากระบบ 

    ฟารม พิสัย เฉล่ีย พิสัย เฉล่ีย 

ไบโอแกส BAU ครั้งที่ 1  5 1.450 - 8.151 4.46 0.010 - 0.080 0.042 

  ครั้งที่ 2 5 0.353 - 3.883 2.545 0.007 - 0.068 0.02 

ไบโอแกสแบบบอคลุม ครั้งที่ 1  5 0.043 - 25.575 6.804 0.006 - 0.099 0.038 

  ครั้งที่ 2 5 0.088 - 26.312 6.676 0.007 - 0.041 0.019 

ไบโอแกสแบบ  ครั้งที่ 1  5 0.374 - 1.030 0.708 0.014 - 0.392 0.094 

    CARMATEC ครั้งที่ 2 5 0.078 - 5.282 1.668 0.018 - 0.125 0.046 

ถังกรองไรอากาศ ครั้งที่ 1  5 0.066 - 1.670 0.626 0.010 - 0.226 0.102 

  ครั้งที่ 2 3 0.029 - 0.724 0.292 0.012 - 0.759 0.266 

บอปรับเสถียร ครั้งที่ 1  5 0.957 - 1.603 0.691 0.011 - 0.069 0.033 

  ครั้งที่ 2 5 0.085 - 1.129 0.645 0.006 - 0.037 0.019 

 

 
 ปริมาณสังกะส ี

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกส BAU น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉลี่ย 

15.67 และ 19.83 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย 1.50 และ 

0.65 ppm  
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ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกสแบบบอคลุม น้าํกอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสี

เฉล่ีย 17.01 และ 10.33 ppm หลงัจากผานระบบบาํบัดแลวพบวามีปริมาณสงักะสีเฉล่ีย 0.80 

และ 0.91 ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

สังกะสีเฉล่ีย 4.49 และ 5.91 ppm หลงัจากผานระบบบําบัดแลวพบวา มีปริมาณสังกะสีเฉล่ีย 

0.73 และ 1.08 ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบถงักรองไรอากาศ น้าํกอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉล่ีย 

1.77 และ 2.34 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉล่ีย 0.77 และ 2.06 

ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉลี่ย 

2.41 และ 2.65 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย 0.49 และ 0.55 

ppm (โดยปริมาณแรธาตุสังกะสีทั้งหมดแสดงไวในตารางที่ 14) 

ตารางที่ 14   ปริมาณแรธาตุสังกะสีในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบาํบัดแบบตาง ๆ 

       

      ปริมาณสังกะสี (ppm) 

ชนิดของระบบบําบัด ครั้งที่ จํานวน กอนเขาระบบ ออกจากระบบ 

    ฟารม พิสัย เฉล่ีย พิสัย เฉล่ีย 

ไบโอแกส BAU ครั้งที่ 1  5 9.717 - 30.885 15.669 0.623 - 4.931 1.507 

  ครั้งที่ 2 5 4.798 - 33.950 19.834 0.277 - 1.196 0.65 

ไบโอแกสแบบบอคลุม ครั้งที่ 1  5 0.574 - 36.465 17.012 0.233 - 2.188 0.796 

  ครั้งที่ 2 5 2.366 - 23.080 10.334 0.330 - 2.351 0.913 

ไบโอแกสแบบ  ครั้งที่ 1  5 1.402 - 10.820 4.489 0.381 - 1.570 0.732 

 CARMATEC ครั้งที่ 2 5 0.900 - 14.825 5.911 0.560 - 2.730 1.079 

ถังกรองไรอากาศ ครั้งที่ 1  5 0.750 - 2.374 1.766 0.398 - 1.245 0.769 

  ครั้งที่ 2 3 0.627 - 5.638 2.341 0.460 - 4.938 2.061 

บอปรับเสถียร ครั้งที่ 1  5 1.033 - 5.715 2.41 0.301 -0.60 0.494 

  ครั้งที่ 2 5 0.672 - 6.793 2.645 0.35 - 0.564 0.553 

 



 
บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษาวิจัย 

 จากการศึกษาวิจัยและนําผลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด 

ผลของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรียปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี ของระบบ

บําบัดน้ําเสียในแตละแบบ และในแตละชวงฤดูกาลวามีความแตกตางกันหรือไม และนําผลการ

ทดลองที่ไดทั้งหมดมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําจากแหลงตางๆ ที่กฎหมายกําหนด    

สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดที่ใชในฟารมสุกร 

 ขอมูลระบบบําบัดที่ใชเปนกรณีศึกษาทั้ง 5 ระบบ พบวาการบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรใช

กระบวนการทางชีวภาพในลักษณะผสมระหวางการใชรูปแบบการบําบัดแบบใชออกซิเจนและ

แบบไมใชออกซิเจน ซึ่งโดยหลักการแลวการบําบัดแบบใชออกซิเจนมีขอดีขอเสียตางกันคือ ระบบ

บําบัดแบบใชออกซิเจนมีขอดีคือมีประสิทธิภาพในการบําบัดมากกวา 80% และสามารถทําลาย

เชื้อโรคได แตมีขอเสียคือความสามารถในการรับภาระอินทรีย (organic loading) ต่ํา (เชาวลิต, 

2547) สวนระบบบําบัดแบบไมใชอากาศมีขอดีคือมีความสามารถในการรับภาระอินทรียไดสูง (คา

บีโอดีสูงกวา 3000 มิลลิกรัม/ลิตร) ใชพื้นที่ไมมาก ผลิตกาซมีเทนสําหรับใชเปนพลังงาน และมี

ตะกอนเพิ่มข้ึนนอยมาก แตมีขอเสียคือ ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดอยูที่ 50 – 70% และไม

สามารถลดปริมาณไนโตรเจนในรูปของ TKN และฟอสฟอรัสได (นภดล, 2544) ระบบบําบัดที่ใช

ในการศึกษาครั้งนี้จะเปนลักษณะของการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนในชวงแรก เนื่องจากน้ําเสียมี

ภาระอินทรียสูง ตอจากนั้นน้ําเสียจึงผานการบําบัดตามกระบวนการตางๆ ของแตละระบบ จน

มาถึงขั้นตอนสุดทายคือการบําบัดแบบใชออกซิเจนซึ่งรองรับน้ําเสียที่ถูกลดภาระอินทรียลงมาแลว 

เพื่อทําการบําบัดทั้งสารอินทรียสวนที่เหลือ และไนโตรเจน ทําใหคุณภาพของน้ําผานเกณฑ    

มาตรฐานที่กฏหมายกําหนด วิธีการเชนนี้ชวยประหยัดพลังงานและสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ํา

เสียไดมากและเปนที่ยอมรับกันทั่วไป (มั่นสิน, 2536)    ดังนั้นหากเกิดปญหาขึ้นในขั้นตอนใด

ข้ันตอนหนึ่งจะมีผลทําใหการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียทั้งระบบเสียไปทันที 

 การศึกษาในครั้งนี้ไมไดมีวตัถุประสงคเพือ่ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการบําบัด

สารอินทรียในรูปของ คา BOD และ คา COD หรือเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการบําบัดแรธาตุ

ไนโตรเจน หรือตะกอนของแข็งแขวนลอย ของระบบบําบัด  แตไดมีการตรวจวัดคาพารามเิตอรทัง้ 

5 พารามิเตอร ไดแก คา pH, BOD, COD, TKN และ SS ซึ่งเปนคาพารามิเตอรที่กฎหมายกาํหนด
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ไวเพื่อควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกร (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) เพื่อใชในการวิเคราะห

เปรียบเทียบกับจํานวนจุลินทรียชี้แนะ และปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี ที่ปรากฏอยูในน้ํา

เสียเทานั้น แตขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการลดคา BOD, 

COD, TKN และ SS ในการตรวจวัดตัวอยาง 2 คร้ัง พบวาคาพารามิเตอรที่มีความไมสม่ําเสมอใน

ระบบบําบัดทุกระบบไดแกคา TKN   โดยประสิทธิภาพของการบําบัดคา TKN ในระบบไบโอแกส

ทั้ง 3 ระบบ  และระบบถังกรองไรอากาศในบางฟารม  มีความแตกตางกันอยางมากในการ

ตรวจวัดตัวอยาง 2 คร้ัง สวนระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรจะมีความสม่ําเสมอของประสิทธิภาพ

การบําบัด TKN มากกวา สาเหตุอาจเนื่องมาจากความบกพรองของระบบในบางขณะทําใหไม

สามารถลดปริมาณไนโตรเจนลงได ซึ่งโดยหลักการแลวการลดปริมาณไนโตรเจนโดยกระบวนการ

ทางชีวภาพจะเกิดจากปฏิกิ ริยาใน  2 ข้ันตอน  ข้ันแรกเปนการเกิดปฏิกิ ริยาไนตริฟเคชัน 

(Nitrification) เปนกระบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียมไอออนและกาซแอมโมเนียซึ่งมีอยูในน้ําเสีย

จากฟารมสุกรภายใตสภาวะที่ใชออกซิเจนใหเปนไนเตรท ตอมาไนเตรทจะถูกเติมอิเล็กตรอนโดย

กระบวนการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) เปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนและระเหยออก 

ไปจากระบบ  (สุบัณฑิต, 2548) ดังนั้นในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนจะไมสามารถเกิด

กระบวนการไนตริฟเคชั่นได จึงสามารถลดปริมาณไนโตรเจนลงได ทําใหน้ําที่ผานกระบวนการ

บําบัดแบบไมใชออกซิเจนจะมีคาไนโตรเจนสูงเกินกวามาตรฐานที่กฏหมายกําหนด ซึ่งจําเปนตอง

ปลอยน้ําเขาสูกระบวนการบําบัดแบบใชออกซิเจนเพื่อใหสามารถลดปริมาณไนโตรเจนใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่สามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอมได โดยไดมีการนําระบบบําบัดขั้นหลังซึ่งเปน

ระบบบําบัดแบบธรรมชาติเขามาใชรวมกับระบบไบโอแกสหรือการจัดใหมีบอบมในระบบถังกรอง

ไรอากาศ เพื่อใหมีการบําบัดแบบใชออกซิเจนหลังจากที่น้ําเสียผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน

แลว เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีข้ึนสามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอมได ดังนั้นหากเกิดความบก 

พรองในระบบบําบัดขั้นหลังของระบบไบโอแกสหรือในบอบมในระบบถังกรองไรอากาศ เชน การมี

วัชพืชข้ึนหนาแนนในบอทําใหบอไมสามารถรับแสงแดดและแลกเปลี่ยนออกซิเจนไดทั่วถึงจะทําให

ประสิทธิภาพของการบําบัดต่ําลง  แตเมื่อมีการขุดลอกบอนําวัชพืชออกระบบก็จะมีประสิทธิภาพ

เพิ่มข้ึน หรือในกรณีของระบบบําบัดขั้นหลังของระบบไบโอแกสที่เปนบอที่ใชพัดลมเติมอากาศหาก

เกิดปญหากับพัดลมหรือกังหันที่ใชเติมอากาศในบอก็จะทําใหการหมุนเวียนของออกซิเจนไมทั่วถึง

ทั้งบอทําใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงได สวนในระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรนั้นลักษณะบอ

เปนบอเปด ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชั่นในทุกชวงของการ

บําบัดทําใหสามารถบําบัดไนโตรเจนไดตลอดเวลา แตหากเกิดปญหาวัชพืชข้ึนในบอผ่ึงหรือบอบม 

ก็อาจจะทําใหประสิทธิภาพของการบําบัดลดลงเชนกัน  
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สวนระบบบําบัดที่มีความไมสม่ําเสมอของประสิทธิภาพการบําบัดของแตละพารามิเตอร

มากที่สุด คือระบบถังกรองไรอากาศ โดยพบวาประสิทธิภาพการบําบัดคา BOD, COD, TKN และ 

SS ทั้ง 2 คร้ังมีความแตกตางกันมากในแตละฟารมและพบวาในบางฟารมมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดต่ํามาก (ต่ํากวา 10%)  ซึ่งสาเหตุอยางหนึ่งอาจจะเนื่องมาจากตัวระบบเองที่ถูกออกแบบให

ถังไรออกซิเจนมีการปดฝา ซึ่งจากขอมูลของ มั่นสิน (2536) พบวาการใชถังไรออกซิเจนหากไม

ตองการกาซมีเทนมาใชประโยชนก็ไมจําเปนตองปดฝา เนื่องจากถึงแมวาจะเปดฝาออกซิเจนจาก

อากาศก็ไมสามารถถายเทเขาไปในชั้นน้ําของถังยอยจนเปนอันตรายตอจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน

นอกจากนั้นการปดฝาถังยังมีขอเสียที่สําคัญคือ ทําใหมีการสะสมตัวของกาซคารบอนไดออกไซด

และกาซไฮโดรเจน กาซไฮโดรเจนที่สะสมจะเปนพิษตอแบคทีเรีย และปริมาณไฮโดรเจนที่สูงขึ้นจะ

ทําใหเกิดกรดโพรไพโอนิกแทนกรดอะซิติก  ซึ่งกรดโพรไพโอนิกไมสามารถถูกยอยสลายเปนกาซ

มีเทนไดทําใหมีการสะสมอยูในรูปของสารอินทรียตกคางเปนบีโอดีที่ออกไปกับน้ําทิ้ง นอกจากนี้

เมื่อน้ําเสียเขาสูบอบมซึ่งตองอาศัยการบําบัดแบบใชออกซิเจนพบวาหากไมมีการดูแลบอปลอยให

มีวัชพืชข้ึนปกคลุมนอกจากจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนต่ําลงแลว  สวนของวัชพืชที่

ตายและเนาอยูในน้ําจะทําใหปริมาณสารแขวนลอย (suspensions solid)  เพิ่มข้ึนดวย ดังนั้นเมื่อ

ทําการตรวจวัดประสิทธิภาพของระบบทําใหพบวาประสิทธิภาพของการบําบัดของระบบลดลงและ

ในการศึกษาไมสามารถเก็บตัวอยางน้ําเสียครั้งที่ 2 จากฟารมได 2 ฟารม เนื่องจากเลิกเลี้ยงสุกร 1 

ฟารม และมีการอุดตันของระบบในฟารมอีก  1  ฟารม จากขอมูลของสํานักงานปศุสัตวจังหวัด

ราชบุรี พบวาฟารมสุกรที่ไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลในการจัดสรางระบบบําบัดแบบถังกรองไร

อากาศทั้งหมด 73 ฟารม เปนฟารมขนาดต่ํากวา 60 หนวยปศุสัตว ในขณะที่ทําการศึกษาพบวามี

ฟารมที่ยังใชระบบอยู จํานวน 37 ฟารม ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาเกิดปญหาการใชระบบอยาง

ไมถูกตอง การไมดูแลระบบและจํานวนการเลี้ยงสุกรไมสม่ําเสมอเนื่องจากเปนผูประกอบการราย

ยอยการตัดสินใจเลี้ยงสุกรจะขึ้นอยูกับสภาวะตลาดในขณะนั้นแตในระบบบําบัดแบบไบโอแกส

ผูประกอบการทั้งหมดเปนผูประกอบการรายใหญซึ่งมีความสม่ําเสมอของการเลี้ยงสุกรมากกวา 

และมีความตองการพลังงานจากกาซมีเทนซึ่งเปนผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการบําบัดน้ําเสีย ดังนั้น

ผูประกอบการจึงตองเอาใจใสดูแลใหระบบไบโอแกสสามารถใชการได ซึ่งโดยตัวระบบเองมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดคา BOD, COD และ SS อยูแลว สวนในระบบบอปรับเสถียรเปน

ลักษณะของบอเปดซึ่งไมตองอาศัยการดูแลมากเปนพิเศษเพียงแตอาจจะตองกําจัดวัชพืชที่ข้ึนใน

บอบมซึ่งอาจจะขัดขวางการบําบัดแบบใชออกซิเจน หรือกําจัดสาหรายซึ่งเปนสาเหตุทําใหปริมาณ

สารแขวนลอยเพิ่มขึ้นบางเปนครั้งคราวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ แตในระบบ

บําบัดแบบถังกรองไรอากาศจะตองอาศัยการดูแลระบบมากกวาระบบบอปรับเสถียร    โดยทั่วไป 



46 

การใชระบบถังกรองไรอากาศจะตองมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบและตองมี

การโกยตะกอนออกจากถังกรองเปนระยะเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและ

ไมเกิดการอุดตัน ซึ่งพบวาผูประกอบการไมสนใจที่จะดูแลระบบ จึงทําใหประสิทธิภาพของระบบ

ลดลงหรือทํางานไดอยางไมสม่ําเสมอ และเนื่องจากกฏหมายในปจจุบันยังไมบังคับใชกับ

ผูประกอบการที่เลี้ยงสุกรไมเกิน 60 หนวยปศุสัตว จึงทําใหผูประกอบการไมสนใจที่จะดูแลระบบ

ใหสามารถบําบัดน้ําไดตามมาตรฐานที่กฏหมายกําหนดดังนั้นจึงมีแนวโนมวาจํานวนฟารมที่ใช

ระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศจะลดลงไปในอนาตค 

การศึกษาฟารมสุกรที่ใชเปนกรณีศึกษาพบวาระบบบําบัดมีประสิทธิภาพการบําบัด

อินทรียสารในรูปของ BOD และ COD เรียงตามลําดับคือ ระบบบําบัดแบบกาซชีวภาพของ BAU 

ระบบกาซชีวภาพแบบบอคลุม ระบบกาซชีวภาพแบบ CARMATEC ระบบบอปรับเสถียร และ

ระบบถังกรองไรอากาศ ระบบบําบัดแบบกาซชีวภาพของ BAU และระบบกาซชีวภาพแบบบอคลมุ 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในฟารมขนาดใหญโดยหวังผลตอบแทนในแงของการนําพลังงานมาใช         

สวนระบบบําบัดไบโอแกสแบบ  CARMATEC  ในปจจุบันพบวาฟารมที่ใชระบบดังกลาวมีจํานวน

ลดลง โดยเฉพาะในฟารมขนาดเล็ก  เนื่องจากความผันผวนของราคาสุกรในตลาดทําใหในชวงที่

สุกรราคาตกผูประกอบการรายยอยเลิกเลี้ยงสุกรทําใหระบบบําบัดถูกเลิกใช กาซชีวภาพที่ไดจาก

ระบบโดยเฉพาะในฟารมสุกรขนาดเล็กจะไมมีการนําไปใชผลิตไฟฟา เนื่องจากมีปริมาณนอย 

กาซที่ไดจะใชสําหรับกกลูกสุกร และใชภายในครัวเรือนเทานั้น นอกจากนี้ในฟารมขนาดเล็ก        

ผูประกอบการมักไมคอยมีความรูหรือความสนใจในการดูแลระบบ เมื่อมีการแตกราวจึงไมมีการ

ซอมแซมทําใหระบบไมสามารถใชงานได ในปจจุบันพบวาระบบบําบัดแบบนี้ยังมีการใชงานอยูใน

ฟารมขนาดกลางหรือฟารมขนาดใหญ   โดยการกอสรางระบบหลายๆ หนวยขึ้นในฟารมตาม

ตําแหนงที่เหมาะสมหรือสรางเพื่อรองรับของเสียจากโรงเรือนตาง ๆ   

 ระบบบําบัดน้ําเสียตามแบบมาตรฐานกรมปศุสัตว เปนระบบที่มีการออกแบบสําหรับ

ฟารมสุกรขนาดกลางและขนาดเล็กซึ่งมีพื้นที่ในฟารมเหลือนอย ดังนั้นในขั้นตอนการบําบัดจําเปน 

ตองลดปริมาณสารอินทรีย (organic loading) ลงใหเหลือนอยที่สุด  โดยการแยกมูลสุกรออกกอน

และปลอยเฉพาะน้ําลางคอกเขาสูระบบบําบัด  จากการตรวจสอบขอมูลเบื้องตนพบวาในปจจุบัน

ผูประกอบการหลายรายไดเลิกใชระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ  และปลอยน้ําเสียเขาสูบอบม

ซึ่งเปนบอดินโดยตรงเนื่องจากมีการอุดตันในถังไรอากาศ สาเหตุมาจากผูประกอบการไมสนใจ

แยกมูลสุกรออกกอนปลอยของเสียเขาสูระบบ หรือเมื่อมีการใชระบบไปนานๆ ไมมีการตักหรือโกย

ตะกอนออกทําใหระบบบําบัดเกิดการอุดตันในที่สุด สวนในระบบบอปรับเสถียรพบวายังมีการใช

อยูอยางแพรหลาย    เนื่องจากอาศัยการดูแลนอยกวาระบบบอบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ แตใน 
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การใชระบบพบวาผูประกอบการบางสวนไมมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยของเสียเขาสูระบบ

บําบัด หรือมีการเลี้ยงสุกรมากเกินกวาความสามารถในการรองรับของระบบ ทําใหระบบบําบัดมี

ประสิทธิภาพต่ําลงและไมสามารถบําบัดน้ําเสียใหผานตามเกณฑที่กฏหมายกําหนด ดังนั้นการ

ชี้แจงใหผูประกอบการเขาใจในการใชระบบบําบัดอยางถูกตองจึงเปนสวนสําคัญในการแกปญหา

ส่ิงแวดลอมจากฟารมสุกรสําหรับฟารมขนาดกลางและขนาดเล็ก 

การศึกษาคุณลักษณะของน้ําทางจุลชีววิทยา 

 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาคุณลักษณะของน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดทั้ง 5 แบบใน

แงของจุลชีววิทยา โดยเปนการวัดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและจุลินทรียชี้แนะ (bacterial 

indicators) ในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม พบวาในน้ําเสียจากฟารมสุกรกอนเขาสูระบบ

บําบัด  ระบบไบโอแกสมีปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนสูงกวาระบบบอบําบัดอยางมีนัยสําคัญ         

(p<0.05)   และเมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียพบวาระบบไบโอแกส

สามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมไดดีกวา

ระบบบอบําบัด สวนจํานวนของเชื้อจุลินทรียในน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวทั้งในแบบไบโอแกส

และระบบบอบําบัดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในการเปรียบเทียบระหวาง

น้ําเสียที่ผานการบําบัดและมีคา BOD และ COD ผานเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ     

ที่กําหนดในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) 

กับน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวแตไมผานเกณฑพบวาปริมาณของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมที่พบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)           

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดมีผลตอ

ปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนของระบบบําบัด ดังนั้นในระบบที่มีความสามารถในการบําบัด         

เชื้อจุลินทรียไดต่ําจําเปนตองมีการแยกมูลสุกรกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบบําบัด สวนระบบ      

ไบโอแกสซ่ึงจากผลการศึกษาพบวามีความสามารถในการบําบัดเชื้อจุลินทรียไดสูงแตเมื่อมี

จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนสูง  ทําใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวไมมีความแตกตางกันกับระบบบอบําบัด 

แตเนื่องจากสิ่งที่ตองการจากระบบไบโอแกสคือ พลังงานจากกาซมีเทนซึ่งเกิดจาการยอยสลาย

ของสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน โดยสารอินทรียที่ไดสวนใหญมาจากมูลสุกรจึง

ไมนิยมแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเขาสูระบบบําบัด ผลการศึกษาที่ไดพบวาจํานวนจุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณเฉลี่ย สูงถึง 103-105  

MPN/100 ml ดังนั้นสภาพน้ําจึงไมเหมาะที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
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การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจุลินทรียจากการเก็บตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง ในชวงฤดูฝน

และฤดูแลง ของระบบไบโอแกสทั้งหมด และระบบบอบําบัดทั้งหมด พบวาในระบบบอบําบัดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ของจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  เชื้อจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียทั้งกอนเขาระบบและหลังจากผานการบําบัดแลวในทั้ง 2 

ฤดู สวนในระบบไบโอแกสพบวาจํานวนของเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียกอนเขาสู

ระบบบําบัดในชวงฤดูแลงสูงกวาจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในชวงฤดูฝนอยางมี    

นัยสําคัญ (p <0. 05)   แตในน้ําที่ผานการบําบัดแลวพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) สวนจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมในน้ําเสียกอน

เขาระบบและน้ําที่ผานการบําบัดแลวในระบบไบโอแกสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญใน

ทั้ง 2 ฤดู    (p>0.05)     จากขอมูลขางตนมีความเปนไปไดวาในชวงฤดูแลงมีอุณหภูมิสูงทําให

เชื้อจุ ลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมซึ่ งมีคุณสมบัติพิ เศษคือสามารถทนกับอุณหภูมิ สูงได 

(thermotolerant) (Toranzos and Mcfeter, 1997) ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาโคลิฟอรม 

กลุมอ่ืนจึงพบวาจํานวนของเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมเร่ิมตนในชวงฤดูแลงสูงกวาฤดูฝน แต

ในระบบบอบําบัดไมมีความแตกตางของปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมเร่ิมตนระหวาง

ฤดูแลงและฤดูฝนอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อาจจะเนื่องมาจากการที่มีการแยกมูลสุกรออกกอน

ปลอยน้ําเสียเขาสูระบบ ทําใหปริมาณเชื้อเร่ิมตนในน้ําเสียไมสูงมากเนื่องจากเชื้อโรคสวนใหญจะ

ปนอยูในมูลสุกร 

ปริมาณจุลินทรียชี้แนะที่พบในน้ําเสียจะเปนตัวบงชี้ถึงการมีอยูของจุลินทรียที่กอใหเกิด

โรค โดยทั่วไปจุลินทรียชี้แนะที่ดีจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ (ธงชัย และวิบูลยลักษณ, 2540) 

1. จะตองเปนแบคทีเรียที่มีอยูในน้ําขณะที่มีแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (pathogenic 

bacteria) อยู และแบคทีเรียชี้แนะจะตองเปนเชื้อที่อาศัยเปนปกติ (normal flora) 

ในระบบทางเดินอาหารของคนหรือสัตว 

2. มีจํานวนแปรผันตามจํานวนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค 

3. สามารถอยูในน้ําไดนานกวาแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค ทนตอสภาวะแวดลอม

ภายนอกไดดี 

4. ไมควรมีในน้ําบริสุทธิ์ 

5. งายตอการตรวจหาและไมส้ินเปลือง 

การศึกษาในครั้งนี้ไดเลือกจุลินทรียชี้แนะ ไดแกเชื้อจุลินทรียในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งหากพบวาในน้ํามีจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมแสดงวาน้ํานั้นมีการปนเปอน 

ของอุจจาระของสัตวเลือดอุน  เชื้อที่สําคัญในกลุมนี้ที่สามารถกอใหเกิดโรคในคนและสัตว   ไดแก  
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E.coli  โดยมีขอมูลของ  Tiquia และคณะ (1997) ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการลดลงของ

เชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม และฟคัลสเตรปโตคอกคัส (faecal streptococcus) กับการ

ลดลงของเชื้อซัลโมเนลลากลุมที่กอใหเกิดโรค (pathogenic Salmonella) พบวาเมื่อจํานวน

เชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมมีจํานวนลดลงจนเหลือ  4.3 log10  MPN/กรัม   และฟคลัสเตรปโต

คอกคัสมีจํานวนลดลงจนเหลือ 2.29 log10 MPN/กรัม จะตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา และจากการ

หาระยะเวลาที่จํานวนของเชื้อจุลินทรียลดลง 90 % โดยการทดลองของ Munch และคณะ (1987)  

เพื่อหาระยะเวลาที่จุลินทรียชี้แนะและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคมีจํานวนลดลง 90% ในระบบบําบัด

ที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน     พบวาจุลินทรียชี้แนะใชเวลาในการลดลงมากกวาจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรค  โดยเชื้อที่อยูในระบบบําบัดแบบใชออกซิเจนจะมีจํานวนลดลงเร็วกวาเชื้อที่อยูใน

ระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน และไดเสนอแนะวาจํานวนเชื้อ  E.coli ในน้ําจะเปนตัวบงชี้ที่

เหมาะสมในการวัดวามีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในน้ํา ดังนั้นการตรวจวัด

จํานวนเจุลินทรียในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมจึงเปนวิธีการหนึ่งในการควบคุมไมใหเกิด

การแพรระบาดของเชื้อโรคที่กอใหเกิดโรคโดยเฉพาะโรคสัตวสูคน  

ของเสียจากฟารมสุกรเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคหลายชนิด ซึ่งเชื้อโรคเหลานี้กอใหเกิด

โรคขึ้นไดทั้งในสัตวและในคน จากขอมูลในตางประเทศในหลายภูมิภาคของโลก ไดแกประเทศ

สหรัฐอเมริกา แคนาดา แอฟริกา อังกฤษ และเยอรมัน ในชวงระหวางป ค.ศ.1978 จนถึงป 2001 

พบวามีการระบาดของโรคในระบบทางเดินอาหารซึ่งเกิดจากเชื้อ  E. coli O157:H7, Salmonella, 

Listeria และ Cryptosporidium ในคนมากกวา 4,000 ราย และมีผูเสียชีวิตจากการเกิดโรคระบาด 

โดยมีสาเหตุมาจากการบริโภคผักผลไมและน้ําดื่มที่ปนเปอนเชื้อโรคซึ่งมาจากอุจจาระของสัตว   

(Guan and Holley, 2003) นอกจากนี้การปลอยของเสียจากฟารมสุกรออกสูส่ิงแวดลอมยังเปน

การเพิ่มจํานวนเชื้อโรคสัตวสูคน (zoonotic agent) ในสิ่งแวดลอมอีกดวย (Hutchison et.al., 

2005) ซึ่งขอมูลที่ไดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับในการศึกษาครั้งนี้ สามารถสรุปไดวาถึงแมน้ําเสีย

จากฟารมสุกรจะผานการบําบัดและคุณภาพน้ําเสียผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดแลวก็

ตามแตก็ยังพบวามีปริมาณเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุมโคลิฟอรม    และฟคัลโคลิฟอรมอยูเปนจํานวน

มาก ซึ่งหมายความวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวยังอาจจะมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรคปนอยูดวย ดังนั้นจึงไมสมควรนําไปใชโดยตรงกับพืชผลทางการเกษตรที่มนุษย

สามารถใชบริโภคไดโดยไมผานการปรุงสุก เชน ผักสลัด เปนตน ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ 

Bicudo และ Svoboda (1995)  ที่ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรที่ใชระบบบําบัด

แบบ activated sludge ซึ่งเปนกระบวนการบําบัดทางชีววิทยาแบบหนึ่ง ในชวงระหวางเดือน 

พฤษภาคม 1993 ถึง กุมภาพันธ 1994   โดยศึกษาวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการบําบัด  Nitrogen,  
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Phosphorus, Copper, Zinc และ เชื้อจุลินทรียในกลุม   Coliform และ   Streptococcus พบวา

ระบบบําบัดมีประสิทธิภาพในการบําบัด Nitrogen มากกวา 95% Phosphorus 90% Copper 

90% Zinc 85%  และสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียได 99% แตเนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย

เร่ิมตนมีปริมาณสูงดังนั้นน้ําที่ผานการบําบัดแลวยังพบวามีปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัล          

โคลิฟอรมสูงถึง 106 MPN/100 ml และฟคัลสเตรปโตคอกคัสสูงถึง  107 MPN/100 ml ดังนั้น

ถึงแมวาน้ําเสียจะผานการบําบัดแลวแตก็ยังไมเหมาะสมที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอมหรือปลอย

ออกสูระบบชลประทาน 

จากการศึกษาขอกฏหมายในประเทศไทยเกี่ยวกับการควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารม

สุกรออกสูส่ิงแวดลอม  พบวาไมมีการกําหนดมาตรฐานขั้นต่ําของจํานวนเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุม

โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม แตเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของไดแกประกาศ

ของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใน

แหลงน้ําผิวดิน (ราชกิจจานุเบกษา, 2537) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมและรักษาคุณภาพน้ํา 

ในแหลงน้ําใหเหมาะสมกับการใชประโยชนและมีความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของประชาชน 

พบวาน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมีคุณภาพน้ําไมผานเกณฑข้ันต่ําตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา

ผิวดินสําหรับใชประโยชนทางการเกษตร ซึ่งหากนําผลการศึกษาที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอกําหนด

ขององคการอนามัยโลก (World Health Organization ; WHO) ซึ่งไดมีการกําหนดใหน้ําที่ใช

สําหรับรดพืชผักที่ใชเปนอาหารของมนุษย โดยที่มนุษยสามารถบริโภคไดโดยไมผานการปรุงสุก 

เชน ผักสลัด จะตองมีจํานวนเชื้อแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมไมเกิน 1,000 MPN/100 ml 

(Blumenthal et.al., 2000) จากการตรวจวัดในครั้งนี้พบวาปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

และฟคัลโคลิฟอรมที่พบในน้ําเสียจากฟารมสุกรสวนใหญจะเกินกวามาตรฐาน ดังนั้นจึงควรมีการ

เฝาระวังการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรลงสูแหลงน้ําเพื่อการเกษตร หรือการใชน้ําจากฟารมสุกร

หรือมูลสุกรเปนปุยสําหรับพืชผักซึ่งมนุษยสามารถบริโภคไดโดยไมตองผานการปรุงสุก เนื่องจาก

อาจเกิดปญหาการปนเปอนของเชื้อที่กอใหเกิดโรคในผลผลิตทางการเกษตรและเปนอันตรายตอ

สุขภาพของผูบริโภค 

การศึกษาปริมาณโลหะหนักทองแดงและสังกะสีในน้ําเสียจากฟารมสุกร 

 จากขอมูลปริมาณโลหะหนกัทองแดง และสังกะสีในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบําบัด

ทั้ง 5 แบบ พบวาฤดูกาลไมมีผลตอปริมาณแรธาตสัุงกะสีและทองแดงในน้าํเสียทัง้ในระบบ        

ไบโอแกสและระบบบอบําบดั และในน้ําเสยีที่ไมมกีารแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเขาสูระบบ

บําบัดจะพบวามีปริมาณแรธาตุทองแดงสงูกวาในน้ําเสยีที่มกีารแยกเอาอุจจาระสุกรออกกอนแลว 
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อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยในการศึกษาปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในครั้งนี้ ไดมี

การทดลองเก็บตัวอยางอุจจาระ และน้ําใชจากฟารมสุกร จํานวน 4 ฟารม พบวามีปริมาณแรธาตุ

ทองแดงในอุจจาระประมาณ 94 – 453 ppm แรธาตุสังกะสีในอุจจาระประมาณ 307 – 3784 

ppm ปริมาณแรธาตุทองแดงในน้ําใช  0.014 – 0.718 ppm และปริมาณแรธาตุสังกะสีในน้ําใช 

1.19 – 15.15 ppm จากขอมูลดังกลาวจึงมีแนวโนมวาปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสี

สวนใหญจะมาจากอุจจาระสุกร ดังนั้นการลดปริมาณสารอินทรียกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบ

บําบัดโดยการแยกมูลสุกรออกกอนจะทําใหปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสีที่เขาสูระบบ

บําบัด ลดลง แตในการศึกษาครั้งนี้ไมไดมีการเก็บขอมูลในเรื่องของปริมาณทองแดงและสังกะสีใน

อาหารที่ใชเลี้ยงสุกร เนื่องจากตองการทราบสภาวะเบื้องตนวา แรธาตุทั้ง 2 ชนิด สามารถปนเปอน

ออกมากับน้ําเสียจากฟารมสุกรเขาสูส่ิงแวดลอมไดหรือไม และเนื่องจากในกฎหมายควบคุมการ

ปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกร (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) ไมไดกําหนดปริมาณขั้นต่ําของแรธาตุ

ทองแดงและสังกะสีที่อนุญาตใหปนเปอนออกมากับน้ําเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม จึงนําขอมูล

ที่ไดจากการศึกษาไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่กําหนดในกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของ ไดแก ประกาศ

ของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ราช

กิจจานุเบกษา, 2537) และคําสั่งกรมชลประทานที่ 883/2532 ลงวันที่ 19 ธันวาคม 2532 ได

กําหนดมาตรฐานสําหรับน้ําที่จะระบายลงทางน้ําชลประทานและทางน้ําที่เชื่อมตอกับทางน้ํา    

ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน  (กรมชลประทาน, 2532)   เมื่อทําการเปรียบเทียบ 

ขอมูลที่ได (ในภาคผนวก ข) กับคามาตรฐานในทุกพารามิเตอร (ในภาคผนวก ค) พบวาน้ํายังไม

ผานเกณฑมาตรฐาน     ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเฝาระวังการนําน้ําเหลานี้ไปใชโดยตรงกับพืชผล

ทางการเกษตรหรือการปลอยออกสูระบบชลประทาน 

 การศึกษาในครั้งนี้พบวาในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี

ลดลง แตในการศึกษาไมไดมีการเก็บดินในบอบําบัดมาทําการตรวจวัด จึงไมสามารถบอกไดวา  

แรธาตุทองแดงและสังกะสีมีการตกตะกอนสะสมอยูในดินหรือในบอหรือไม จากขอมูลของ Bolan 

และคณะ (2003) พบวาแรธาตุทองแดงและสังกะสีในฟารมสุกรจะปนเปอนออกมากับอุจจาระ

สุกรและจะตกตะกอนสะสมอยูในดิน ซึ่งอาจจะทําใหดินในบริเวณนั้นมีการปนเปอนแรธาตุ

ทองแดงและสังกะสีในปริมาณมากตอไปในอนาคต ดังนั้นเปนไปไดวาแรธาตุทั้งสองอาจจะตก 

ตะกอนอยูที่กนบอ ปจจุบันในประเทศไทยยังไมมีการรวบรวมขอมูลในสวนของการสะสมของแร

ธาตุทองแดงและสังกะสีในดินบริเวณฟารมสุกรหรือในบริเวณใกลเคียง แตในตางประเทศไดมีผู

ทําการศึกษาการสะสมของแรธาตุทั้งสองชนิดในดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกรหรือในทุงหญาที่ใชมูล 

สุกรเปนปุย   พบวามีการสะสมของทองแดงและสังกะสีในสวนบนของดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกร 
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อยางหนาแนนในประเทศฝรั่งเศส (Herroux et.al., 1997) และประเทศอังกฤษ (Nicholson et.al., 

1999) ซึ่งนาจะกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตอไป และถึงแมวาจะยังไมมีการรายงานถึงผลกระทบ

ของทองแดงและสังกะสีที่ที่สะสมอยูในดินที่กอใหเกิดอันตรายตอมนุษยโดยตรง แตพบวาการ

สะสมของโลหะหนักซึ่งไดแกแรธาตุที่ใชในการเลี้ยงสุกรในดินจะมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

และสิ่งมีชีวิตในดิน ตลอดจนอาจจะกอใหเกิดอันตรายแกมนุษยและสัตวได (Jongbloed and 

Lenis, 1998; Bolan et.al., 2003) ขอมูลในปจจุบันพบวามีผลกระทบที่เกิดจากการสะสมของ   

แรธาตุทองแดงในดินตอสุขภาพสัตวไดแก การเกิดอาการพิษของทองแดง (chronic copper 

poisoning) ในแกะซึ่งเลี้ยงในทุงหญาที่ใชอุจจาระสุกรเปนปุยในประเทศสหรัฐอเมริกา (Kerr and 

Mcgavin, 1991) และพบการสะสมของแรธาตุทองแดงในปริมาณที่กอใหเกิดอันตรายสะสมอยูใน

ตับโคซึ่งเลี้ยงในทุงหญาใกลเคียงกับบริเวณที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนนในประเทศสเปน (Alonso 

et.al.,2000) จากขอมูลดังกลาวประกอบกับผลการทดลองที่ไดทําใหพบวามีแนวโนมที่เปนไปไดวา

ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรในประเทศไทยโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงอยางหนาแนน อาจมี

การสะสมของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในพื้นดินบริเวณนั้นและพื้นที่ใกลเคียง ซึ่งสมควรมีการ 

ศึกษาเพื่อเปนการเฝาระวังไมใหเปนปญหาตอไปในอนาคต  และควรมีการระมัดระวังในการใช  

แรธาตุไมใหมีการใชในปริมาณที่สูงเกินกวาความตองการของสัตวเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต

เพราะอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และสุขอนามัยของคนและสัตวไดในอนาคต 

ขอเสนองานวิจัยในอนาคต 

 จากการศึกษาวิจัยในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม    

ฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดง และสังกะสี เปนการศึกษาเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนเทานั้น 

จากขอมูลที่ไดทําใหทราบวา เชื้อจุลินทรีย และ แรธาตุทองแดงและสังกะสี นาจะกอใหเกิดปญหา

ทางสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพของคนและสัตวไดตอไปในอนาคต ซึ่งจําเปนตองมีการขยายผล

การศึกษาตอไปเพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนในกรณีที่เปนปญหาเพื่อเสนอตอรัฐบาลใหใชเปนขอมูลใน

การควบคุมไมใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม และตอสุขอนามัยของมนุษย    ในตางประเทศไดมีการ

ตื่นตัวในการเฝาระวังแรธาตุอาหารสัตวตกคางในดินและการเฝาระวังเชื้อที่กอใหเกิดโรคจากฟารม

เล้ียงสัตว ไมใหกอปญหาแกส่ิงแวดลอมและมนุษย โดยไดมีการทดลองทําระบบบําบัดในหลายๆ 

วิธีที่จะทําใหสามารถมั่นใจไดวาน้ําที่ผานการบําบัดแลวจะไมมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชีแ้นะ

ออกสูส่ิงแวดลอม เชนการทดลองของ Vanotti และคณะ. (2005) ไดทําการทดลองบําบัดน้ําเสีย

จาก ฟารมสุกร โดยใชกระบวนการทางกายภาพโดยการกรองแยกมูลสุกรออก  การใชกระบวน 

การทางชีวภาพเพื่อบําบัดสารอินทรีย   และแรธาตุไนโตรเจน   และการใชกระบวนการทางเคมีเพื่อ 
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การกําจัด แรธาตุฟอสฟอรัส และเชื้อแบคทีเรียซึ่งผลการทดลองพบวาสามารถบําบัดน้ําเสยีใหผาน

เกณฑมาตรฐานได และไมพบวามีเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค และแบคทีเรียชี้แนะปนเปอน

ออกมากับน้ําที่ผานการบําบัดแลว แตการศึกษาเปนการศึกษาในหองทดลองเทานั้น ซึ่งจําเปนตอง

ศึกษาในแงของการนํามาใชในฟารมสุกรในธรรมชาติตอไป สวนในการเฝาระวังการปนเปอนของ

แรธาตุในดินนั้นไดมีการเสนอใหผูประกอบการลดปริมาณการใชแรธาตุอาหารสัตวโดยมี

วัตถุประสงคเพื่อใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตในสัตว  เพื่อลดปญหาการปนเปอนของแรธาตุ

โลหะหนักในดินในอนาคต (Jondreville and Dourman, 2003)  

ในประเทศไทยยังไมเคยมีการศึกษาถึงผลกระทบในแงของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในคน 

และผลกระทบของแรธาตุซึ่งใชเลี้ยงสุกร หรือการนํามูลสุกรไปเปนปุยวามีผลกระทบตอดิน และ

ส่ิงมีชีวิตในดินหรือไมอยางไร การศึกษาตอไปในอนาคตจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการศึกษา

จํานวนของเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุมโคลิฟอรม และฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดง และ

สังกะสีที่ปนเปอนออกมาในอุจจาระสุกรจากฟารมสุกรแตละแหง ตลอดจนการตรวจวัดจํานวน  

เชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสีในดินจากบริเวณที่

มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน ดินและพืชผักจากบริเวณที่มีการใชมูลสุกรหรือน้ําขี้หมูเปนปุยเพื่อเปน  

ขอมูลใหแกภาครัฐในการเฝาระวังและควบคุมไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขอนามัย

ของมนุษยตอไป 
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แบบสอบถาม 

เร่ือง : การเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรยีกลุมโคลฟิอรม ทองแดง และสังกะสี จากน้าํเสียที่ผาน

ระบบบําบัดแบบตาง ๆ ในฟารมสุกร CHANGE OF COLIFORM, COPPER AND ZINC FROM 

EFFLUENT OF DIFFERENCE WASTE WATER TREATMENT SYSTEMS IN PIG FARMS 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธ หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา

สัตวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
1. ชื่อฟารม.................................................................................................. 

2. สถานที่ตั้ง...............................................................................................  

3. สภาพฟารม/ ลักษณะการเลี้ยง.............................................................................. 

3.1  ฟารมมพีืน้ที่รวมทัง้สิ้น............... ไร 

3.2  ลักษณะโรงเรือน               โรงเรือนระบบเปด               โรงเรือนระบบปด 

3.3 สภาพบริเวณภายนอกฟารม.......................................................................... 

3.4 อาหารที่ใชเลีย้งสุกร...................................................................................... 
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 

4. จํานวนสกุรในฟารม 

4.1  สุกรพอ/แมพันธุ น้ําหนกัเฉลี่ยตัวละ...............ก.ก. จํานวน.............ตวั 

4.2  สุกรขุน  น้ําหนกัเฉลี่ยตัวละ...............ก.ก. จํานวน.............ตวั 

4.3  ลูกสุกร/อนุบาล น้ําหนกัเฉลี่ยตัวละ...............ก.ก. จํานวน.............ตวั 

5. ระบบบําบัดน้าํเสีย 

5.1 กอสรางระบบบําบัดน้าํเสยีมาเปนเวลา......................................ป 

5.2 พื้นที่ของระบบบําบัดน้าํเสยี......................................................ไร 

5.3 ชนิดของระบบบําบัด........................................................................... 

จํานวนบอไบโอแกส......................บอ ความจ.ุ.............................ลบ.ม. 

จํานวนถังหมกัไรอากาศ................ถงั ความจ.ุ.............................ลบ.ม. 

จํานวนบอเปด..............................บอ พื้นที่..................................... 
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รายละเอียดบอเปด............................................................................. 

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

..................................................................................................................... 

6. แหลงน้ําที่ใชในฟารม............................................................................................ 

7. การจัดการมูลสุกร (แยก/ไมแยกมูลสุกรกอนเขาระบบบาํบัด)................................... 

8. การนาํมูลสุกรไปใชประโยชน (วธิีการ) .................................................................. 
9. การลางคอกสกุร (วิธีการ/ความถี่)......................................................................... 

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

........................................................................................................................... 

10. การจัดการน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลว 

        ปลอยออกนอกฟารม จํานวนจุดปลอย...............................จุด 

        ไมปลอยออกนอกฟารม ขังไวในบอพักน้ํา 

   นํากลับมาใชใหมในฟารม  (วิธีการ).............................................................. 

.....................................................................................................................

.................................................................................................................... 

              นาํไปใชกับพืชผัก........................................................................................... 
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ภาคผนวก ข

ขอมูลผลการวิจย

ลาดบ ครงท จดเก็บน้ํา คาพารามิเตอรตามกฏหมาย ปริมาณเชื้อจุลนทรย ปรมาณโลหะหนัก

ที่ pH BOD COD TKN SS จลนทรยทั้งหมด coliform faecal coliform ทองแดง สังกะสี

(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (CFU/ml) (MPN/100ml) (MPN/100ml) (ppm) (ppm)

1 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 2040 5400 250 3700 42,000,000         17,000,000      2,800,000       6.6330 9.7175

บอสุดทาย 41 290 200 380 380,000              1,300               270                 0.0679 1.1424

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 5303 16435 714 10467 15,700,000         17,000,000      17,000,000     3.8825 33.2400

บอสุดทาย 8 169 333 84 86 310,000              3,000               3,000              0.0117 0.3186

2 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 2220 5000 760 6100 110,000,000       28,000,000      1,400,000       3.034 16.57

บอสุดทาย 47 200 30 230 1,130,000           5,000               5,000              0.0329 0.7406

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 2060 6070 430 2500 86,500,000         50,000,000      3,500,000       2.7410 17.14

บอสุดทาย 8 89 220 400 230 690,000              36,300             3,740              0.0374 0.6237

3 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 8 1260 3400 165 3200 47,600,000         14,000,000      350,000          1.4500 10.475

บอสุดทาย 8 104 150 39 115 355,000              70,000             13,000            0.0796 0.6232

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 1620 5180 310 1550 23,300,000         80,000,000      50,000,000     0.3534 4.7980

บอสุดทาย 8 178 380 151 230 228,000              9,500               950                 0.0074 0.2774
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การกําหนดประเภทแหลงนํ้าผิวดิน

ประเภทแหลงน้าํ การใชประโยชน

ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรม

ทุกประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน

(2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน

(3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การอนุรักษสัตวนํ้า

(3) การประมง

(4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การเกษตร

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การอุตสาหกรรม

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

การคมนาคม

ที่มา :  ราชกิจจานุเบกษา (2537)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 

พ.ศ. 2535 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_14_water.pdf&BookName=����������ǡѺ�ž�ɷҧ���
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาวสุชาดา  สุสุทธ ิ เกดิวันที ่ 8 มกราคม 2511 ที่จังหวัดอุบลราชธานี จบการศึกษา

สัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในป 2536 เขารับราชการกรมปศุสัตว 

ในตําแหนงนายสัตวแพทย 4   ประจําสํานักงานปศุสัตวจังหวัดพังงา ในป 2536     ปจจุบันดํารง

ตําแหนง นายสัตวแพทย 7 วช ประจําสํานักงานปศุสัตวจังหวัดราชบรีุ 
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