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บทที่ 1 

บทนํา 

1. ความสําคัญของปญหา 

การปศุสัตวถือเปนอาชีพหนึ่งที่มีความสําคัญในการผลิตอาหารสําหรับประชาชน 

เนื่องจากผลผลิตจากสัตวไมวาจะเปน เนื้อ นม ไข ลวนเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญของมนุษย    

ในอดีตการทําฟารมปศุสัตวในประเทศไทยมีรูปแบบเปนการทําเกษตรกรรมแบบผสมคือมีทั้งการ

เพาะปลูกรวมกับการเลี้ยงสัตว โดยการเลี้ยงจะเปนการเลี้ยงแบบปลอยใหสัตวหากินเองและการ

นําพืชผักที่หาไดในไรนาของตนเองเปนแหลงอาหารสัตว เปนการเลี้ยงโดยหวังเพื่อใชเปนแหลง

อาหารในครอบครัวเทานั้น ตอมาเมื่อประเทศไทยมีประชากรมากขึ้น มีสภาพเศรษฐกจิและสงัคมที่

เจริญกาวหนาขึ้น ประชาชนมีความตองการบริโภคเนื้อและนมเพิ่มข้ึน ทําใหรูปแบบการเลี้ยงสัตว

ถูกปรับเปลี่ยนมาเปนระบบการเลี้ยงที่ทันสมัยในรูปแบบของอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงระบบ

การผลิตสัตวมาเปนรูปแบบอุตสาหกรรมทําใหสามารถรองรับความตองการบริโภคเนื้อสัตวที่

เพิ่มข้ึนคือ มีการสรางคอกและโรงเรือนที่มีประสิทธิภาพในการผลิตสัตวจํานวนมาก มีการปรับปรุง

สายพันธุ มีระบบการจัดการที่ดี ทําใหไดผลผลิตสูง ที่เห็นไดชัดเจนไดแกการเลี้ยงไกเนื้อและสุกร 

ซึ่งนอกจากจะเลี้ยงเพื่อบริโภคภายในประเทศแลวยังสงขายไปยังตลาดตางประเทศอีกดวย การ

เพิ่มผลผลิตและปริมาณการเลี้ยงมีผลเสียที่ตามมาคือ มีของเสียหรือมูลสัตวเปนจํานวนมากจาก

การทําฟารมปศุสัตว และเมื่อของเสียหรือมูลสัตวเหลานี้ถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอมก็จะกอปญหา

ส่ิงแวดลอม เชนน้ําเนาเสีย มีกลิ่นอันไมพึงประสงค ฟารมสุกรก็เปนกิจการหนึ่งที่กอใหเกิดของเสีย

และเนื่องจากมีการใชน้ําเปนจํานวนมากในการทําความสะอาดฟารมและตัวสุกรประกอบกับการ

เลี้ยงที่หนาแนนทําใหการกักเก็บของเสียในฟารมไมทันกับมลภาวะที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะน้ําเสียจาก

ฟารม จึงทําใหมีของเสียจากฟารมสุกรปะปนออกสูส่ิงแวดลอมและแหลงน้ําธรรมชาติ กอใหเกิด

ความเดือดรอนรําคาญแกประชาชนที่อาศัยอยูโดยรอบ (สิตานนท, 2541)  นอกจากนี้การเลี้ยงใน

ปจจุบันมีการใชอาหาร แรธาตุและยาตางๆในปริมาณสูง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต จึงทําใหมี

การปนเปอนของแรธาตุ สารอาหาร และยาสูส่ิงแวดลอมในปริมาณที่มากขึ้นเชนกัน 

จากการศึกษาการเลี้ยงสุกรในประเทศไทยพบวาสุกรแตละตัวจะผลิตของเสียโดยเฉพาะ

น้ําเสยีซึ่งรวมถึงน้าํลางคอกในอัตราประมาณ 10-20  ลิตร ตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542)    

น้ําเสยีที่เกิดจากฟารมสุกรมสีารหลายชนดิไดแกสารอินทรียตาง ๆ ยาฆาแมลง เชื้อโรคที่เกิดขึ้น

จากสุกรปวยในฟารมซึ่งเชื้อโรคบางชนิดเปนเชื้อที่กอใหเกิดโรคในคน เชน   เชื้อ   Salmonella ,  



2 

E.coli  เปนตน (Hooda et al., 2000) นอกจากนี้ของเสียจากฟารมสุกรยังมีโลหะหนกัตกคางจาก

การใชแรธาตุเปนสารเรงการเจริญเติบโตในการเลีย้งสกุร เชน ทองแดง สังกะส ีโดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในปจจุบนัไดมีกฎหมายหามการใชยาปฏิชีวนะบางกลุม เชน tetracycline เพือ่เปนสารเรงการ

เจริญเติบโต (ราชกิจจานุเบกษา , 2546) หรือการหามใชสารในกลุม ß-agonist เพื่อปรับปรุง

คุณภาพซากใหเนื้อสุกรมีสีแดงและมีมนันอยเปนไปตามความตองการของตลาด (ราชกจิจา

นุเบกษา, 2545) ดังนัน้ในการเลีย้งสกุรใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และมีคุณภาพซากที่เปนที่

ตองการของทองตลาดจึงตองปรับรูปแบบมาเปนการเลีย้งโดยการคัดเลือกพนัธุสุกร และการใชแร

ธาตุอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม และ ปลอดภัยตอสัตวและผูบริโภค โดยแรธาตุทองแดง และสังกะส ี เปนแร

ธาตุทีน่ิยมใชในฟารมสุกร เนื่องจากแรธาตุเหลานี้ใหผลขางเคียง (side effects) ในสุกรนอยมาก 

จึงมีการใชผสมลงในอาหารสุกรในปริมาณมาก ทําใหมีการปนเปอนออกสูส่ิงแวดลอม และสะสม

อยูในดินซึง่อาจเปนพษิตอพชืและจุลินทรียในอนาคต (Bolan et.al., 2003 ;Jondreville and 

Dourman, 2003)  

 ในปจจุบันผูประกอบการเลี้ยงสุกรเริ่มหันมาตระหนักถึงความสําคัญในเรื่องของการรักษา

ส่ิงแวดลอมกันมากขึ้น เนื่องจากมีกฎหมายควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรโดยกระทรวง 

วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ออกประกาศกระทรวงฯกําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปน

แหลงกําเนิดมลพิษที่ตองควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม

และกําหนดใหน้ําทิ้งจากฟารมสุกรที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมจะตองผานเกณฑมาตรฐานตามดัชนี

วิเคราะหคุณภาพน้ํา กฏหมายดังกลาวมีผลบังคับใชตั้งแต วันที่ 24 กุมภาพันธ 2545 (ราชกิจจา

นุเบกษา , 2544) ดังนั้นเมื่อมีการสรางฟารมสุกรแหงใหมผูประกอบการมักจะจัดใหมีการบําบัดน้ํา

เสียจากฟารมสุกรขึ้น ระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่นิยมใชในปจจุบันแบงออกไดเปน 3 ระบบ 

(ธีระวุฒิ , 2543) ไดแก ระบบแบบธรรมชาติ (Natural systems) ระบบบอบําบัด (Ponding 

systems) และระบบแบบกาซชีวภาพ (Biogas systems) 

การเลือกใชระบบบําบัดน้าํเสียของฟารมข้ึนอยูกับพื้นที่ในฟารม สภาพทางเศรษฐกจิ และ

ความตองการในการใชพลังงานของฟารม ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํ

เสียสวนใหญจะพิจารณาในแงของการลดสารอินทรียในรูปของ Biological oxygen demand 

(BOD), Chemical oxygen demand (COD) และการลดลงของแรธาตุบางตัว ไดแก ธาตุ

ไนโตรเจน แตเนื่องจากของเสียที่เกิดจากฟารมสุกรยงัประกอบดวย แรธาตุอ่ืนๆ  เชือ้โรค และโลหะ

หนกับางชนิด เชน ทองแดง และสังกะส ี ซึง่เปนแรธาตุที่นิยมใชผสมอาหารสุกรปนเปอนออกมา

ดวย จากขอมลูการศึกษาระบบบําบัดน้าํเสียจากฟารมสุกรในประเทศไทย ยงัไมพบวามกีารศึกษา

ในแงของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อจุลินทรีย           โดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียในกลุมของ 



3 

แบคทีเรียชี้แนะ (bacteriological indicators) ซึ่งเปนกลุมแบคทีเรียที่สําคัญ เนื่องจากสามารถใช

เปนตัวแทนบงชี้การมีอยูของกลุมแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (pathogenic bacteria) การตรวจพบ

แบคทีเรียชี้แนะในน้ําดื่มและน้ําใชแสดงวาแหลงน้ํานั้นไมปลอดภัย สวนในน้ําทิ้งนั้นจําเปนตอง

ตรวจสอบแบคทีเรียชี้แนะเพื่อปองกันการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียในน้ําดื่ม และลดความยุงยาก

ในการเปลี่ยนสภาพน้ําดิบมาเปนน้ําดื่ม แบคทีเรียที่เลือกใชเปนแบคทีเรียชี้แนะมีอยูหลายตัว

ดวยกันคือ โคลิฟอรม (coliform) สเตรปโตคอกคัส (streptococcus) คลอสตริเดียม (clostridium) 

ซูโดโมแนส (pseudomonas) กลุมแบคทีเรียที่นิยมใช ไดแกกลุมโคลิฟอรม และฟคัลโคลิฟอรม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมฟคัลโคลิฟอรมซึ่งเปนกลุมแบคทีเรียที่หากพบในน้ําแสดงวามีการปนเปอน

ของอุจจาระของสัตวเลือดอุนในน้ําและทุกครั้งที่เกิดโรคระบาดเกี่ยวกับทางเดินอาหารจะพบ

แบคทีเรียชนิดนี้ จุลินทรียที่สําคัญในกลุมนี้ที่สามารถกอใหเกิดโรคในคนและสัตวไดแก E.coli  

(Toranzos and Mcfeter, 1997: ธงชัย และวิบูลยลักษณ, 2540) นอกจากนี้ยังพบวาไมเคยมี

การศึกษาการปนเปอนของแรธาตุ ทองแดง และสังกะสี ที่ใชในการเลี้ยงสัตว ในน้ําเสียจากฟารม

สุกร การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงเปนการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของเชื้อจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรม ทองแดง และสังกะสี ของระบบบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรแบบตาง ๆ ที่นิยมใชใน

ประเทศไทย เพื่อใหไดขอมูลมาใชพิจารณาเลือกระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับฟารมสุกรแตละ

ฟารม และการพิจารณาถึงผลกระทบที่แทจริงของมลภาวะจากฟารมสุกรตอส่ิงแวดลอมตอไป 

2. วัตถุประสงคของการศกึษาวิจัย 
เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรียชี้แนะกลุมโคลฟิอรมและ 

ฟคัลโคลิฟอรม แรธาตุทองแดง (copper) และ สังกะส ี(zinc) จากระบบบําบัดน้าํเสียแบบตางๆ  

3.  คําถามสาํหรับการวิจยั 

1. ระบบบําบัดน้าํเสียแบบตาง ๆ จะมผีลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเชื้อจุลินทรยี

ทั้งหมด และจลิุนทรียชี้แนะชี้แนะไดแตกตางกนัหรือไม 

2. การเลี้ยงสุกรโดยการใชแรธาตุอาหาร ไดแก ทองแดง และสังกะส ี เปนสารเรงการ

เจริญเติบโต จะทําใหมีการปนเปอนของแรธาตุดังกลาวสูส่ิงแวดลอมหรือไม 

4.  วิธีการศกึษาวิจยั 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้กําหนดขั้นตอนดังนี้  
1. การสํารวจรวบรวมขอมูล  
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ทําการสํารวจ สอบถามและสัมภาษณ เจาของฟารมในหัวขอเกีย่วกับสภาพทัว่ไป 

ของฟารมสุกร จํานวนสุกร แบงตามประเภท และน้ําหนัก วธิีการจัดการของเสียและ

การบําบัดของเสียจากฟารมสุกร ขอมูลของระบบบําบัด 

2. การคัดเลือกฟารมสุกร 
คัดเลือกฟารมสุกรตามระบบบําบัดทีน่ิยมใชอยูในประเทศไทยมาอยางนอยระบบ

ละ 5 ฟารม เพื่อใชเปนกรณีศึกษา โดยกําหนดคุณสมบัติดังนี ้

2.1  มีระบบบําบัดน้ําเสยีที่ไดดําเนินการมาแลวไมต่ํากวา 2 ป 

2.2  ยังมีการใชระบบบําบัดอยางถูกตองและตอเนื่อง 

2.3 ระบบบําบัดน้าํเสียจะตองเปนระบบบําบดัที่มีการออกแบบที่ชัดเจนและมี
ขนาดที่เหมาะสมกับจํานวนสุกรในฟารม 

3. การเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาพารามเิตอรของน้ําเสีย 

3.1  เก็บตัวอยางน้ําเสียฟารมละ 2 คร้ัง ชวงฤดูฝน  1 คร้ัง (ระหวางเดือนสิงหาคมถึง

ตลุาคม) ฤดูแลง 1 คร้ัง (ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน) 

3.2  วิเคราะหคุณลักษณะน้าํเสียไดแก การตรวจหาคา BOD, COD, Total Kjeldahl 

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

Coliform , Faecal coliform , ทองแดง และ สังกะสี  

4. การวิเคราะหขอมูล 

ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด โดยใชประสิทธิภาพ

ในการบาํบัดคา BOD และ COD เปนตัวเปรียบเทียบการลดลงของเชือ้จุลินทรีย และ

โลหะหนกัในน้าํเสีย  

4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจยั 

 สามารถนําผลที่ไดเปนแนวทางในการจัดทาํระบบบําบัดที่เหมาะสมแกฟารมสุกร และเพื่อ

เปนแนวทางในการออกกฏหมายเพื่อเฝาระวังการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรตอไป 



 
บทที่ 2 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตาง ๆ ไดแก สารอินทรียตาง ๆ กรด ดาง ของแข็ง หรือ

สารแขวนลอยและสิ่งที่ลอยปนอยูในน้ํา เชน น้ํามัน ไขมัน เกลือและแรธาตุ ที่เปนพิษในปริมาณสูง

จนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมตองการและเปนที่นารังเกียจของคนทั่วไป น้ําเสียกอใหเกิดปญหาตางๆ 

แกลําน้ําซึ่งเปนที่รองรับ เชน ทําใหเกิดการเนาเหม็นหรือเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เปนตน       

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2545) 

น้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 การเลี้ยงสุกรจําเปนตองใชน้ําเพื่อการบริโภค อุปโภค การทําความสะอาดคอก และ

อุปกรณการเลีย้งสุกร ดังนั้นน้ําเสยีที่เกิดขึ้นในฟารมจงึเปนน้าํเสียที่เกดิมาจากการขบัถาย การลาง

ทําความสะอาด และน้ําจากแหลงอืน่ที่ไหลเขามาในระบบ ซึ่งอาจจําแนกกระบวนการเกิดน้าํเสีย

ของฟารมสุกรจากแหลงตาง ๆ ไดดังนี ้(ธีระวุฒิ , 2543) 

1. น้ําเสยีจากการขับถายของสกุร ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรจะขึ้นกับอายุ ขนาด 

อุณหภูมิของอากาศ และจาํนวนอาหารและน้ําที่สุกรกนิเขาไป โดยมีปริมาณสิ่ง

ขับถายเฉลี่ยของสุกร 1 ตัว ในแตละวนัที่ระยะตาง ๆ  ดงัตอไปนี ้(ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 ปริมาณสิ่งขับถายจากสกุรที่ระยะตาง ๆ (กรมควบคุมมลพษิ , 2542) 

สุกร น้ําหนกัตัว ปริมาณสิ่งขับถาย 

  (กิโลกรัม) (มูลรวมกับปสสาวะ) 

    (กิโลกรัม/วัน) 

สุกรเล็ก 15 1.04 

สุกรหยานม 30 1.90 

สุกรขุน 70 4.60 

สุกรขุน 90 5.80 

แมสุกรไมอุมทอง 125 4.03 

แมสุกรเลี้ยงลกู 170 14.90 

พอพนัธุ 160 4.90 
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2. น้ําทําความสะอาดคอกและโรงเรือน เปนน้าํเสียที่มีปริมาณมากที่สุดในฟารมสุกร 

ปริมาณของเสยีชนิดนี้ข้ึนอยูกับชนิดสุกรที่เลี้ยงเชน สุกรอนุบาล หรือสุกรพอพนัธุ 

แมพันธุ จะทาํความสะอาดคอกทุกวัน วนัละ 1 – 2 คร้ัง ในขณะที่การเลี้ยงสุกรขุน

มีการทาํความสะอาดแตกตางกนัในแตละฟารมเชน บางฟารมลางคอกวันละ 1 

คร้ัง บางฟารมอาจลางคอกสปัดาหละ 1 – 2 คร้ัง บางฟารมทําความสะอาดเพยีง

การเก็บกวาดมูลสุกร วันละ 1 คร้ัง แตจะลางคอกเมื่อครบอายุการเลีย้งสุกรขุน คือ 

4 เดือน / คร้ัง โดยปริมาณน้าํที่ใชลางคอกตอตัวตอครั้งประมาณ 30 – 40 ลิตร  

3. น้ํากนิ น้าํใช เกิดจากการรัว่ซึม และการกินน้ําของสกุรที่หกหลนเปนน้ําทิ้ง น้าํทิง้

เหลานี้จะไปรวมเปนน้าํเสยีไหลลงสูระบบบําบัด นอกจากนีย้ังมีน้ําเสยีจาก

กิจกรรมตางๆ ภายในฟารม เชน การลางความสะอาดอุปกรณเครื่องมือการเลี้ยง

สุกร น้าํอุปโภคบริโภคของคนงาน ซึ่งก็นับเปนน้าํเสียจากฟารมสุกรดวย 

4. เศษอาหารที่ตกหลนบนพื้นคอกปะปนกับมูลสุกร เมื่อมีการเก็บกวาด ลางทํา

ความสะอาดคอกสุกรอยางไมถูกตอง เศษอาหารเหลานี้จะปะปนลงสูระบบบําบัด

น้ําเสีย ทําใหเพิ่มสารอินทรียในน้ําเสีย น้ําเสียที่ไหลลงสูระบบบําบัดจะมีความ

สกปรกมากขึ้น จึงเปนแหลงของการเกิดน้ําเสียดวย (สมชัย, 2543)  

5. น้ําฝน น้ําฝนเปนน้าํสะอาดสามารถนํามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคได แตถา

การจัดการระบบระบายน้ําฝนไมมีประสิทธิภาพ ทาํใหเมื่อฝนตกน้าํฝนจะไหลลงสู

ระบบบําบัดน้าํเสียเปนการเพิ่มปริมาณน้ําเสียจึงเกิดปญหาตอการจัดการระบบ

บําบัด โดยอาจทาํใหตองขยายระบบบาํบัดน้ําเสียและสงผลใหตนทุนของระบบ

บําบัดน้าํเสียสูงขึ้น ดงันัน้น้าํฝนจงึถือเปนแหลงของน้ําเสียชนิดหนึง่ (ธีระ, 2539)  

ผลกระทบของน้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 ปญหาการจัดการของเสียจากฟารมสุกร ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ปญหาที่

สําคัญ คือ 

1. เปนแหลงสะสมของเชื้อโรค ซากสกุรหรือของเสียทีสุ่กรขับออกมาจะมีเชื้อโรคปน

ออกมาดวย ทําใหเชื้อโรคแพรกระจายติดตอไปยังสุกรตัวอื่น และเชื้อโรคบางชนิดใน

สัตวสามารถกอใหเกิดโรคในคน (zoonoses)  ไดแก 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 และพยาธิตาง ๆ 

(Burton and Turner , 2003)    โดยมีขอมูลรายงานการเกิดการระบาดของโรคในคน 

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

โดยมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารและน้ําที่ปนเปอนเชื้อโรคซึ่งมาจากอุจจาระของ

สัตว (Guan และ Holley, 2003)   

2. เปนแหลงพาหะนาํโรค ของเสียที่เกิดจากเศษอาหาร มูลและซากสกุร จะมโีปรตีนและ

คารโบไฮเดรตซึ่งเปนแหลงอาหารของแมลงและพาหะนาํโรคตางๆ ไดแก แมลงวัน ยงุ 

นก หนู หรือสัตวอ่ืน ๆ เปนตน 

3. เปนแหลงทีก่อใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ที่สําคัญ คือ 

- การเกิดมลพษิทางน้ํา การยอยสลายสารอินทรียทีม่ีมากในน้าํเสียจะใช

ออกซิเจน ทําใหแหลงน้าํขาดออกซิเจนพืชและสัตวน้าํไมสามารถดาํรงชีวิต

อยูได นอกจากนี้สารอนิทรียยงัทาํใหน้าํขุนเปนการขดัขวางการสงัเคราะห

แสงของพืชน้ํา และเมื่อตกตะกอนจะทาํใหแหลงน้ําตื้นเขิน 

- การเกิดมลพิษทางอากาศ การยอยสลายสารอินทรียจะทําใหเกิดกาซพิษและ

กลิ่นเหม็น โดยกาซที่สําคัญ ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด มีเทน แอมโมเนีย        

ฟนอลลิกคอมเพานด 

- การเกิดมลพิษตอดิน ของเสียจากมูลสุกรจะมีสารฟอสเฟตที่เหลือคางจาก

การยอยและการดูดซึมอาหารของสุกร เมื่อทิ้งสุกรลงดินหรือเอาไปทําปุยจะ

ทําใหดินสะสมสารฟอสเฟตจนอาจเปนพิษตอพืชทําใหมีผลผลิตลดลง

นอกจากนี้ในมูลสุกรยังประกอบดวยโลหะหนัก ซึ่งเกิดจากการเลี้ยงสุกรโดย

การใชแรธาตุเสริมเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต โดยแรธาตุที่นิยมใชในการ

ผสมอาหารเพื่อใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตไดแกธาตุทองแดง และสังกะสี 

ซึ่งการใชทองแดงพบวาในขนาด 250 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ppm) ในอาหาร 

ซึ่งเปนขนาดที่เปนพิษตอสุกร (ยุคล, 2533) สามารถชวยกระตุนการ

เจริญเติบโตในสุกรไดสูงขึ้นกวาปกติ 10 % และใหผลใกลเคียงกับการใชยา

ปฏิชีวนะเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโต (วินัย, 2529; อุทัย, 2529) สวนธาตุ

สังกะสีจะใชในการกระตุนการเจริญเติบโตของสัตวในระยะที่อยูในครรภ และ

การเจริญเติบโตหลังจากคลอดแลว (อุทัย, 2529) การใชทองแดงรวมกับ

สังกะสีผสมในอาหารสุกรจะชวยลดความเปนพิษของทองแดง (วินัย, 2529) 

และในปจจุบันประเทศไทยไดมีการออกกฏหมายหามใชยาปฏิชีวนะบางตัว   
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เชน ยาปฏิชีวนะในกลุม tetracycline ผสมในอาหารสัตวเพื่อใชเปนสารเรง

การเจริญเติบโต (ราชกิจจานุเบกษา, 2546)    ดังนั้นการกระตุนการ
เจริญเติบโตจึงตองอาศัยแรธาตุซึ่งไดแกธาตุทองแดงและสังกะสี ดังที่กลาว

ขางตนแรธาตุจะถูกขับถายออกมาในอุจจาระสุกรและปนออกสูสิ่งแวดลอม

ในที่สุด โดยขอมูลจากเอกสารทางวิชาการขององคการอาหารและเกษตรโลก 

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

โดย Muller (1980) รายงานวาในอุจจาระสุกรมีแรธาตุทองแดงประมาณ 27- 

822 ppm และแรธาตุสังกะสีประมาณ 225 - 1,059  ppm ข้ึนอยูกับปริมาณ

แรธาตุที่สุกรไดรับ ในตางประเทศไดมีการศึกษาผลกระทบจากการปนเปอน

ของแรธาตุทองแดง สังกะสี จากฟารมสุกรตอส่ิงแวดลอม พบวาการผสม

ทองแดงในปริมาณ 150 - 250 ppm และสังกะสีในขนาด 2500 - 3000 ppm 

สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของสุกรโดยไมกอใหเกิดการเปนพิษ ซึ่ง

ทองแดงและสังกะสีจะถูกขับออกจากรางกายประมาณ 85 – 90 % ทาํใหเกดิ

การสะสมของแรธาตุทั้งสองชนิดในดินในปริมาณสูง และพบวากอใหเกิดการ

สะสมของแรธาตุทองแดงในปริมาณที่กอใหเกิดอันตรายสะสมอยูในตับโค ใน

ประเทศสเปน (Alonso et. al., 2000) การเกิดอาการพิษของทองแดง 

(chronic copper poisoning) ในแกะซึ่งเลี้ยงในทุงหญาในสหรัฐอเมริกาที่ใช

อุจจาระสุกรเปนปุย (Kerr and Mcgavin, 1991) หรือการพบวามีการสะสม

ของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในสวนบนของดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกร

อยางหนาแนนในประเทศฝรั่งเศส  (Herroux et.al., 1997) และประเทศ

อังกฤษ (Nicholson et.al., 1999) ซึ่งอาจกอปญหาดานสิ่งแวดลอมใน

อนาคต 

4. เกิดปญหาทางสังคม ของเสียซึ่งทําใหเกดิปญหาทางสิง่แวดลอมและสวัสดิภาพของ

ประชาชน เชน การเกิดกลิน่เหม็นและแมลง การลดลงของผลผลิตพืชรอบๆ ฟารม ซึง่

ปญหาเหลานีท้ําใหเกิดความขัดแยงระหวางผูเลี้ยงกับชมุชน 

5. เสียคาใชจายเพิ่มข้ึน การบําบัดของเสียโดยเฉพาะการบําบัดน้ําเสียทําใหเจาของ

ฟารมตองเสยีคาใชจายเพิ่มข้ึน 
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การบาํบัดน้ําเสียฟารมสุกร 

การจัดการน้ําเสียในฟารมสุกรประกอบดวยหลักการที่สําคัญ 4 ประการ (ธีระวฒุิ , 2543) 

1. การลดปริมาณของเสีย (Reduce) การเพิ่มผลผลิตสุกร เชน ทาํใหสุกรเจริญเติบโตเร็ว 

อัตราการแลกเนื้อดี มีเนื้อแดงมาก จะทําใหปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากการเลี้ยงสกุรนอยลง

ดวย การจัดการโรงเรือนดมีีอุณหภูมิที่เหมาะสม และมีระบบการระบายอากาศทีด่ี เปน

วิธีการลดปรมิาณน้ําเสียของฟารมสุกร  

2. การนาํกลับมาใชประโยชนโดยตรง (Reuse) การใชมูลสุกรเลี้ยงสัตวน้าํ ทั้งมูลสุกรสด 

และมูลสุกรแหง เพื่อลดตนทนุคาอาหารโดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลา เชนเปนอาหารปลา

โดยตรง เปนแหลงสารอาหารสําหรับการสงัเคราะหแสงใหแพลงตอนพชื เชนปลานิล (Nile 

tilapia) ปลาไน (Common carp) ปลาดุก (Walking catfish) เปนตน  (มั่นสิน , 2539) 

รวมทัง้การนําไปใชแทนปุยสําหรับพชื เชน ธัญญาพืช พืชผัก และพชือาหารสัตว (กรมปศุ

สัตว และ องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ , 2543) 

3. การนาํกลับมาใชหมนุเวียนใหม (Recycle) การใชมูลสุกรเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 

เนื่องจากในมลูสุกรยังมีสารอาหารอยูเปนจํานวนมากทัง้โปรตีน วติามิน และแรธาตุ 

ดังนัน้จึงมีการนํามูลสุกรที่ผานการหมักเพือ่ฆาเชื้อโรคและพยาธิแลว มาใชเปนอาหารของ

สุกร โค แพะ แกะ เนื่องจากมลูสุกรประกอบดวยแรธาตุและสารอาหารหลายชนิด ซึ่งเกิด

จากการเลี้ยงสุกรโดยการใชแรธาตุเสริมเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต จากเอกสารทาง

วิชาการขององคการอาหารและเกษตรโลก (FAO) รวบรวมโดย Muller (1980) ซึ่งเปน

ขอมูลการศึกษาถงึคุณคาทางอาหารของมูลสุกรเพื่อจะนํากลับมาเปนวัตถุดิบอาหารสัตว

ในฟารมสุกร 24 ฟารม ในประเทศออสเตรเลีย ผลทีไ่ดปรากฏในตารางที่ 2 สวนการ

ศึกษาวจิัยในประเทศไทย โดยสมโภชน และคณะ (2538) พบวาสามารถใชมูลสุกรผสม

อาหารสัตวเหลานี้ไดถึงรอยละ 10 – 15 ของปริมาณอาหารทัง้หมด เพื่อลดตนทนุ

คาอาหารสัตวโดยไมเกิดผลเสียแตอยางไร  
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ตารางที่ 2  สวนประกอบสารอาหารที่มีอยูในมูลสุกร (ในหนวยของวัตถุแหง) 

  ที่มา : Muller, 1980 

สวนประกอบ หนวย เฉล่ีย พิสัย 

โปรตีน % 19 11 - 31 

เยื่อใย % 18 7 - 23 

ไขมัน % 5 2 - 9 

เถา % 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) คือกระบวนการกําจัดสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียใหเหลืออยูใน

ระดับที่สามารถนําไปใชประโยชนอ่ืนไดหรือสามารถปลอยทิ้งลงสูแหลงน้ําสาธารณะได

โดยไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
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4.1  ข้ันตอนการบําบัดน้าํเสยีแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ (อุษณีย , 2542)  

4.1.1 การบําบัดขั้นเตรียมการ (Preliminary treatment) เปนขั้นตอนการเตรียมสภาพ

น้ําเสยีใหเหมาะแกการบําบดั เชน การรวมน้ําเสยีในบอพกัน้าํเสียเพื่อใหมี

ปริมาณ และคุณลักษณะของน้าํเสียเขาสูระบบบําบัดสม่ําเสมอ การกรองแยกสิง่

สกปรกขนาดใหญ 

4.1.2 การบําบัดขั้นตน (Primary treatment) เปนขั้นตอนการกําจัดสารอินทรียบางสวน

ออกจากน้ําเสีย่ เพื่อทาํใหสามารถลดขนาดและระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสียใน

ระบบบําบัด เชน การเก็บกวาดมูลสุกร การตกตะกอนในบอตกตะกอน การอัด

แยกมูลสุกรออกจากน้ําเสยีดวยเครื่องอัดแรงดัน 

4.1.3 การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary treatment) เปนขั้นตอนการกําจัดสารอินทรีย

สวนใหญ โดยเฉพาะสารอนิทรียละลาย มักใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพ ซึง่

ไดแกระบบบอบําบัด (Ponding system) หรือระบบบําบัดแบบกาซชวีภาพ 

(Biogas) 

4.1.4 การบําบัดขั้นที่สาม (Tertiary treatment) เปนขั้นตอนการบําบัดน้าํเสยีเพื่อนําน้ํา

เสียที่ผานการบําบัดแลวกลบัมาใชใหม เชน การฆาเชือ้โรคในน้ําที่ผานการบําบัด

แลว การทําปุยคอก ปุยอนิทรีย การกาํจดัสารพิษหรือโลหะหนัก 

4.2 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย มหีลักการหรือวิธีการแบงไดเปน 4 แบบ (เกรียงศักดิ,์ 2539; 

อุษณีย, 2542) ดังนี ้

4.2.1 กระบวนการทางกายภาพ (Physical processes) เปนการใชคุณสมบัติทาง

กายภาพในการบําบัด เชน ความถวงจําเพาะ ขนาดของสสาร ไดแก การกรอง

ดวยตะแกรง การเก็บกวาด การตกตะกอน การอัดกรองของเสีย เปนตน วิธนีี้จะ

กําจัดตะกอนลงได ประมาณ 50 – 70% สวนความสกปรกในรูปของสารอินทรีย 

(BOD) ไดราว 20 – 30 % เทานั้น 

4.2.2 กระบวนการทางเคม ี (Chemical processes) เปนการใชคุณสมบัติหรือปฏิกิริยา

เคมี เชนการทาํใหเกิดตะกอน การฆาเชื้อโดยสารเคมี เปนตน 

4.2.3 กระบวนการทางชีวภาพ (Biological processes)        เปนการใชคุณสมบัติของ

จุลินทรียในการยอยสลายและเปลี่ยนแปลงสารอินทรียตาง ๆ ไปเปนกาซ แบง

ออกเปน 2 ระบบใหญ (ศักดิ์ชัย , 2545)  คือ 
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•  ระบบบําบัดแบบใชอากาศ (Aerobic processes)  ไดแก บอเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon), บอที่มอีอกซิเจน (Aerobic pond), ระบบคลองวนเวียน 

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

กรอง (Trickling filter), ระบบแผนหมนุชีวภาพ  (Rotating biological 

contactor ) กาซที่ไดจากการบําบัดไดแกกาซ คารบอนไดออกไซด (CO2)  

•  ระบบบําบัดแบบไมใชอากาศ  (Anaerobic processes) ไดแก บอเกรอะ 

(Septic Tank), บอหมัก (Anaerobic pond), ระบบถังกรองไรอากาศ 

(Anaerobic Filter), ระบบถังยอย (Anaerobic digestion), ระบบ UASB 

(Upflow anaerobic sludge blanket) กาซที่ไดจากการบําบัด ไดแกกาซ

มีเทน (CH4) 

4.2.4  กระบวนการทางเคมีฟสิกส (Physicochemical processes) เปนการใช

คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส เชนการนําไฟฟา การดูดซึมผานประจุไฟฟา เชนการดูด

ซึมโดย ผงถาน การแพรน้ํากลับ (Reverse osmosis) การฆาเชื้อโดยแสง 

Ultraviolet 

 น้ําเสียจากฟารมสุกรประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยสลายไดงาย และไนโตรเจนเปน

สวนประกอบหลัก การบําบัดน้ําเสียมักจะเปนการใชกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ และ

อาจมีการใชกระบวนการทางกายภาพไดแก การกําจัดตะกอนแขวนลอยหรือการใชตะแกรงหยาบ

หรือถังตกตะกอนในการกรองสวนที่เปนมูลสุกร   กอนปลอยน้ําเสียเขาสูการบําบัดโดย

กระบวนการทางชีวภาพตอไป (เชาวลิต , 2547) 

การเลือกกระบวนการบาํบัดน้ําเสยี 

 ในการเลือกกระบวนการบําบัดน้ําเสีย จะตองศึกษาพจิารณาขอมูลตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

(เสริมพล และ ไชยยทุธ, 2524)  

1. ปริมาณและคุณลักษณะของน้าํทิง้ เปนขอมูลที่สําคัญที่สุดในการกําหนดแนวทาง 
การบําบัดน้ําเสีย จากขอมูลนี้วิศวกรจะสามารถกําหนดแนวทางการบําบัดอยาง

กวาง ๆ ได เชน จุดมุงหมายในการบาํบัด กระบวนการบาํบัดจะตองมกีระบวนการ

ยอยใดบาง กระบวนการบาํบัดจะทาํงานแบบเปนครั้งคราว (batch) หรือแบบ 

ตอเนื่อง (continuous) จะตองทดสอบกระบวนการบาํบัดใดบางในหองปฏิบัติการ 

เพื่อหาหลกัเกณฑการออกแบบที่เหมาะสม   เชน    หากตองการจะใชสารเคมีชวย 
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ในการตกตะกอน จะตองมีการศึกษาปริมาณสารเคมีที่ตองใช และประสิทธิภาพใน

การตกตะกอน 

2. คุณภาพน้ําทิง้ที่ตองการ เปนเครื่องกาํหนดขั้นตอนหรือความยุงยากของ

กระบวนการบาํบัด กระบวนการบาํบัดจะมีความยุงยากมากยิง่ขึ้นถาตองการ

คุณภาพน้ําทิง้ที่ดีข้ีน  

3. ราคาที่ดนิและพื้นที่ดินที่ตองการ โดยทัว่ไประบบบําบัดที่ใชที่ดนิมากจะเปนระบบ
ที่ใชเครื่องจักรกลนอยและควบคุมดูแลงาย เชน ระบบบอปรับเสถียรตามธรรมชาต ิ

(Stabilization pond) สวนระบบที่ใชพืน้ทีน่อยจะเปนระบบทีม่ีการใชเครื่องจักร

หรืออุปกรณมาก เชน ระบบแอคติเวทเตทสลัดจ (Activated sludge) 

4. ความยุงยากในการควบคุมและบํารุงรักษาระบบ ระบบที่ใชเครื่องจกัรกลมาก จะ

เปนระบบที่ควบคุมและบํารุงรักษายาก ดังนัน้หากทําไดควรเลือกใชระบบบําบัดที่

งายที่สุดเพื่อความสะดวกในการควบคุมและบํารุงรักษาระบบ 

5. ความยากลาํบากในการจัดหาหรือซ้ือเครื่องจักรอุปกรณตาง ๆ เครื่องจักรกลตาง ๆ 

ที่ใชในการบําบัดน้ําทิ้งสวนใหญตองสั่งซือ้จากตางประเทศ จึงควรเลือกใชระบบ

บําบัดที่เครื่องจักรกลสวนใหญผลิตไดเองในประเทศ 

6. ปญหาเรื่องขอเดือดรอนรําคาญตาง ๆ เชน ระบบ anaerobic pond จะมีกลิน่

เหมน็ จงึควรสรางใหไกลจากชุมชน  

7. ตนทนุในการบําบัด ไดแก คาใชจายในการบําบัด รวมกับคากอสรางระบบบาํบัด

รวมคาที่ดนิ โดยทั่วไปการบําบัดน้าํทิง้ปริมาณมาก ๆ จะมีตนทนุการบาํบัดตอ

หนวยนอยกวาการบาํบัดปริมาณนอย ๆ 

ระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกร 

 ระบบบําบัดน้าํเสียฟารมสุกรไดมีการพัฒนาปรับปรุงอยางตอเนื่อง ดงัจะเห็นไดจากฟารม

สุกรที่มพีื้นที่เหลือเพยีงพอ หรือฟารมสุกรที่กอสรางใหมจะสรางระบบบําบัดน้าํเสยีภายในฟารม

กอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ ระบบบําบัดน้าํเสียในฟารมสุกรทีน่ิยมใชปจจุบนัแบงออกเปน 3 

ระบบ (ธีระวฒุิ 2543)  ไดแก 

1. ระบบแบบธรรมชาติ (Natural system) 

2. ระบบบอบําบดั (Ponding system) 

3. ระบบแบบกาซชีวภาพ (Biogas) 
 











18 

- ขนาดของบอทั้งสาม อาจมีความแตกตางกันไปข้ึนกับปริมาณของเสียจากฟารมสุกร 

แตโดยหลักการแลว บอแตละบอจะตองมีคุณลักษณะเฉพาะ เขน ความลึกของบอ 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา ภาระบรรทุก เพื่อการทํางานที่มีประสิทธิภาพ  

เนื่องจากระบบบอบําบัดเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่การกอสราง และการบํารุงรักษางายไม

ยุงยาก และสิ้นเปลืองคาใชจายนอย ทําใหกรมปศุสัตว ไดจัดทําโครงการพัฒนาอาชีพการปศุสัตว

ลงสูทองถิ่น เพื่อเปนการแกปญหาและลดผลกระทบจากการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

โดยเปนการสนับสนุนใหเกษตรกรกอสรางหรือปรับปรุงแกไขระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรขนาด

เล็ก หรือมีจํานวนสุกรขุนไมเกิน 500 ตัว (60 หนวยปศุสัตว) และฟารมสุกรขนาดกลางหรือมีสุกร

ขุนไมเกิน 2,000 ตัว ซึ่งมีรูปแบบของระบบบําบัด 2 รูปแบบ (กรมปศุสัตว , 2546)  ไดแก 

1. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ  

รูปแบบการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดนี้ ประกอบดวย น้ําเสียที่ผานการแยก

มูลสุกรออกแลวไหลรวมกันมาตามทอระบายน้ําลงสูบอรวมน้ําเสียกอน เพื่อใหมูลสุกรตกตะกอน 

จากนั้นน้ําเสียจะไหลรวมกันมาตามทอระบายน้ําลงสูบอเกรอะ ซึ่งชวยแยกตะกอนหนักที่ยังไม

ตกตะกอนไมหมดจากถังแยกตะกอนใหรวมลงสูกนถัง ฝาไขจะถูกดักที่ผิวหนาโดยการออกแบบ

ทอเปนรูปตัวที จากนั้นน้ําเสียจะไหลลงสูถังกรองไรอากาศ น้ําเสียที่เขาจะมีปริมาณตะกอนนอยลง  

แตยังเหลือความสกปรกในรูปละลายน้ําที่ไมสามารถตกตะกอนได จึงตองอาศัยจุลินทรียในการ

บําบัดความสกปรก    ซึ่งขั้นตอนทั้งหมดเปนการบําบัดน้ําเสียของจุลินทรียแบบไมใชอากาศ  โดย

ความสกปรกสวนหนึ่งจะกลายเปนกาซระบายออกทางทอระบายอากาศบนถัง จากนั้นจะไหลเขา

สูบอบําบัดสุดทายที่เปนบอดิน ทําใหน้ําไดรับแสงแดด จึงมักมีสาหรายเกิดขึ้นในบอน้ํา ซึ่งจะชวย

เพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแกน้ํา ทําใหน้ํามีคุณภาพดียิ่งข้ึน การบําบัดในบอดินสวนใหญจะเปนการ

ทํางานของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนทางดานบนของบอ และการทํางานของจุลินทรียแบบที่สามารถ

ใชไดทั้งออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในสวนของกนบอ (กรมปศุสัตว , 2548) 
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ประโยชนในประเทศไทย โดยการเพิ่มระบบดึงกากตะกอนและทอปลอยแกสเพื่อความปลอดภัย 

ระบบนี้เปนระบบที่กรมสงเสริมการเกษตรนํามาสงเสริมใหเกษตรกรผูเล้ียงสัตวทําการกอสราง 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2538) ซึ่งสามารถใชประโยชนไดอยางดีกับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก หรือนําไปใชไดกับฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญที่ไมไดวางแผนการระบายของเสียไว โดย

สามารถทําการกอสรางระบบแบบนี้จํานวนหลายหนวยในตําแหนงที่เหมาะสม หรือสรางเพื่อ

รองรับของเสียในแตละโรงเรือน (ศักดิ์ชัย , 2545) 

 

รูปที่ 8 ระบบไบโอแกสแบบยอดโดม CARMATEC 

 2.  ระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชีวภาพ BAU (Biogas Advisory Unit) เปน

ระบบที่เกิดจากการวจิัยและพัฒนาของหนวยบริการกาซชีวภาพ สถาบันวิจัยและพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเชียงใหม เปนการนาํระบบกาซชีวภาพ และระบบอื่น ๆ 

ที่เกี่ยวของ มาประยกุตใชในโครงการสงเสริมการผลิตกาซชวีภาพในฟารมเลี้ยงสัตวขนาดใหญ 

ประกอบขึ้นดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ (วีระพนัธ และ นิรันดร , 2542)  

 2.1 รางสงของเสีย ใชสําหรบัลําเลียงน้าํเสียมูลสัตว จากคอกและโรงเรือนตาง ๆ 

เขาสูระบบจัดการน้าํเสีย 
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 2.2  บอรวมน้ําเสีย (Waste water collector tank) จะใชสําหรับเปนที่รวมน้ําเสีย 

ในกรณีที่ระดับของรางสงของเสียจากคอกและโรงเรือนตางๆ อยูต่ํามากจนไมสามารถวางระบบให

การไหลของน้ําเสีย เขาสูระบบกาซชีวภาพไดโดยวิธีการไหลตามธรรมชาติ จึงจําเปนตองมีบอรวม

น้ําเสียสําหรับสูบน้ําเสียเขาระบบ  

 2.3  บอตกตะกอน (Settling tank) สําหรับแยกน้ําที่มีตะกอน หรือน้ําเสียสวนขน

ออกจากน้ําเสียสวนใสหรือสวนที่เจือจาง สําหรับบอตกตะกอนที่ใชในระบบกาซชีวภาพ เพื่อบําบัด

น้ําเสียขั้นตนนี้จะใชในกรณีที่น้ําเสียมาจากคอกมีปริมาณของแข็งปนมากับน้ําเสียนั้นนอยกวารอย

ละ 2 ของแข็งโดยสวนใหญจะตกตะกอนอยูดานลางของบอตกตะกอนและน้ําเสียสวนใสจะอยู

ดานบน  

 2.4  บอหมักชาแบบราง (Channel digester) เปนบอหมักไรออกซเิจนแบบชา 

(Low rate anaerobic digester) ใชสําหรับเปนบอหมักที่ใหแบคทีเรียชนดิที่ไมตองการใช

ออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียอาศยัอยู และยอยสลายสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําเสีย

ที่ปลอยลงไป  ลักษณะของบอหมักจะเปนรูปส่ีเหลีย่มผืนผาหรือหัวทายอาจกลมมน  การออกแบบ 

จะใหมีขนาดความยาวของบอหมักมากกวาความกวางของบออยางนอย 4 – 5 เทา ทัง้นีเ้พื่อให

รูปรางของบอมีความยาว เมื่อของเสียไหลเขาทางดานหนึง่ของบอหมกั    ของเสยีที่เขามากอนจะ

คอย ๆ ทยอยลนออกสูอีกดานหนึง่ของบอหมัก ซึ่งจะใชเวลาเทาไรขึน้อยูกับปริมาตรของของเสียที่

เติมลงไป และปริมาตรบรรจุของบอหมกั โดยทัว่ไประยะเวลาของการหมกัโดยเฉลี่ยควรจะอยูที่

ประมาณ 40 วัน กาซที่เกิดขึ้นในบอหมักจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้าํเสีย ซึ่งสวนใหญเปนการ

ผสมของของเหลวในสวนลางกับสวนบนของบอ ซึ่งเปนผลดีตอการหมัก แตอยางไรกต็ามใน

สวนทาย ๆ ของบอหมกัมักมกีารแยกชั้นของเสยีสวนขนกับของเสียสวนใส โดยระบบจะถกู

ออกแบบใหมคีวามเหมาะสมสําหรับใชเปนบอตกตะกอนและเปนบอหมักน้ําเสยีสวนขน สนน้าํ

เสียสวนใสหรือสวนเจือจางจะไหลผานไปยังบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic 

digester) สวนของแข็งที่อยูในบอหมักจะผานเขาสูลานกรองของแขง็ตอไป สวนดานบนของบอ

หมักจะใชพลาสติกปดดานบนเพื่อเก็บกาซที่เกิดจากการหมัก โดยปลายพลาสตกิจะจมอยูในน้ํา

เพื่อปองกันกาซร่ัว  

 2.5 ลานกรองของแข็ง (Sand bed filter) เปนสวนที่เชือ่มตอกับบอหมักชาแบบ

ราง และรับกากน้ําเสียสวนขนที่ผานการหมักยอยแลว โดยลานกรองของแข็งจะสามารถแยกสวนที่

ของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํา      น้ําที่ผานการกรองนี้จะมีปริมาณสารอินทรียลดลง      และยงัใช 

เปนสถานที่ผ่ึงตากเพื่อทําใหความชืน้ของของแข็งที่คางอยูบนลานกรองของแข็งนัน้แหง น้ําที่ออก

จากลานกรองของแข็งนั้นจะถูกปลอยลงสูระบบบําบัดขั้นหลงั 
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 2.6  บอหมักแบบเร็ว UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) เปนรูบแบบ

ของบอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic digester) เปนบอทีเ่หมาะสําหรับใช

บําบัดน้าํเสียประเภทที่มีปริมาณสารอินทรีย ซึง่โดยสวนใหญอยูในรูปที่ละลายน้าํได บอหมักแบบ

นี้จะมีประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําไดคอนขางเรว็ ระยะเวลาในการ 

หมักของน้าํเสยี (Hydraulic Retention Time , HRT) ในบอหมักนัน้อาจจะอยูในชวงประมาณ 3 – 

5 วัน โดยที่ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียสูงถงึรอยละ 80 – 90  บอหมัก UASB ไดถูก

นํามาใชในการบําบัดน้ําเสยีในสวนที่เจือจาง ซึ่งอาจจะมาจากสวนลนของบอตกตะกอนหรือบอ

หมักชาแบบราง ผลของการยอยสลายจะไดกาซชีวภาพ สวนของกาซจะถูกปลอยออกไปยังทอนาํ

กาซ สวนน้าํทีผ่านการบําบดัแลวจะถูกปลอยเขาสูระบบบําบัดขั้นหลงัตอไป 

 2.7 ระบบบําบัดขั้นหลัง (Post Treatment) น้ําที่ผานการบาํบัดจากบอหมักไร

ออกซิเจนแลวจะถูกปลอยเขาสูระบบบําบดัขั้นหลัง เนื่องจากสภาพของน้าํยังคงมีสารอนิทรีย

เหลืออยู ซึง่ไมเหมาะสมตอการปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอมไดทันที จงึตองมี

การปลอยลงสูสระน้ําเปด เชนสระปรับสภาพน้ํา  หรือบอเติมออกซิเจน  หรือ บึงประดิษฐ หรือสระ

พักเก็บน้าํ เพื่อปรับปรุงคณุภาพไมนอยกวา 30 วัน กอนนําไปใชงานหรือปลอยลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติ 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงลักษณะของระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชวีภาพ BAU (Biogas Adivisory 

Unit) 
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3.  ระบบไบโอกาซแบบบอคลุม (Cover Lagoon หรือ Cover In Ground Anaerobic 

Reactor , CIGAR) ระบบนี้เปนเทคโนโลยีใหมจากประเทศสหรัฐอเมริกา ลักษณะของระบบ

ประกอบดวยบอดินรองรับน้ําเสยีจากโรงเรือนสุกร แลวใชแผนพลาสติกโปลิเอทธิลีน ความ

หนาแนนสูง (High Density Polyethylene , HDPE) คลุมบอทั้งหมดเพื่อเก็บกกักาซ ระบบนี้กาํลงั

ไดรับความสนใจจากผูเลี้ยงสุกรโดยทัว่ไปเพราะมีคากอสรางต่ําเนื่องจากใชบอดินธรรมดาเปนบอ

หมัก ซึง่ฟารมเลี้ยงสุกรสวนมากจะสรางใชประโยชนสําหรับเก็บกกัน้าํเสียอยูแลว (สมชัย , 2543) 

ระบบนี้มีการนํามาใชงานเมื่อประมาณ 3 – 5 ปที่ผานมา จึงถือวายังอยูในชวงตน ๆ ของอายกุาร

ใชงานของบอซ่ึงประเมนิไวที่ประมาณ 15 ป ปจจุบันยงัไมมีขอมูลการทาํงานของบอที่สมบูรณ

เพียงพอ และจําเปนตองติดตามผลการใชงานของบอดังกลาวตอไป (กรมปศุสัตว , 2548) 

      

 
 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะของระบบไบโอแกสแบบบอคลุม (Covered lagoon) 

การควบคุมน้ําเสยีจากฟารมสกุร 

 เนื่องจากกิจการเลี้ยงสุกรกอใหเกิดน้ําเสียเปนจํานวนมากและกอใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมดังกลาวขางตน จึงไดมีกฏหมายกําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่ตอง

ควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรืออกสูส่ิงแวดลอม และกําหนดใหน้ําทิ้งจาก

ฟารมสุกรที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมจะตองผานเกณฑมาตรฐานตามดัชนีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

(ราชกิจจานุเบกษา, 2544) คือ 
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- คาความเปนกรดดาง (pH) หมายถึงสภาพความเปนกรดดางของน้ํา     กลาวคือเมื่อ

พีเอชมีคาเทากับ 7 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนกลาง ถานอยกวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมี

สภาพเปนกรด ถามากกวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนดาง โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในน้ํา

สวนใหญจะดํารงชีพไดอยางเปนปกติเมื่อพีเอชมีคาในชวง 6 – 8 

- คาบีโอดี (Biological oxygen demand : BOD) เปนดัชนีชี้ถึงความสกปรกของน้ํา

เสีย โดยวัดจากปริมาณออกซิเจนอิสระที่จุลชีพ (microorganism) ตองการใชใน

กระบวนการยอยสารอินทรีย 

- คาซีโอดี (Chemical oxygen demand : COD) เปนดัชนีชี้ถึงความสกปรกของน้ําเสีย 

ซึ่งคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ตองการใชในการออกซิไดซ

สารอินทรียในน้ําเสีย โดยใชสารเคมีที่มีอํานาจออกซิไดซสูงในสารละลายที่เปนกรด 

- สารแขวนลอย (Total Suspended Solids : TSS) คือปริมาณสารตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํา

เสีย สารเหลานี้จะเหลืออยูเปนตะกอนของแข็งภายหลังจากผานการระเหยน้ําออก

จากน้ําเสียจนหมดแลว 

- ไนโตรเจนในรปูทีเคเอ็น (Total Kjeldahl nitrogen : TKN) คือผลบวกระหวาง

สารอินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนยีไนโตรเจน ที่อยูในโปรตีนของพืชหรือสัตวที่เกิด

จากกระบวนการของสิ่งมีชวีติ 

โดยมีคามาตรฐานดงัตอไปนี ้(ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3  มาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้าํทิ้งจากฟารมสุกร 

 

คาพารามิเตอรที่ใชวัด หนวย เกณฑมาตรฐานสงูสุดในฟารมสุกรขนาด 

คุณภาพน้ํา  60-600 หนวยปศุสัตว >600 หนวยปศุสัตวข้ึนไป 

1. ความเปนกรดดาง (pH)  - 5.5 - 9 5.5 - 9 

2. บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมตอลิตร 100 60 

3. ซีโอดี (COD) มิลลิกรัมตอลิตร 400 300 

4. สารแขวนลอย (TSS) มิลลิกรัมตอลิตร 200 200 

5. ไนโตรเจนรวม (TKN) มิลลิกรัมตอลิตร 200 200 

หมายเหตุ  หนึ่งหนวยปศุสัตว หมายถึง สุกรน้ําหนักรวม 500 กิโลกรัม  
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โดยไดกําหนดน้ําหนกัเฉลี่ยของสุกรแตละประเภทดังตอไปนี ้(ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 แสดงน้ําหนักเฉลีย่ของสุกรประเภทตาง ๆ 

ประเภทสุกร น้ําหนกัเฉลี่ย (กิโลกรัม) 

พอ+แมพันธุ 170 

สุกรขุน 60 

ลูกสุกร 12 

 

 กฎหมายควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2545 จากคาพารามิเตอรที่ควบคุมพบวาเปนการควบคุมปริมาณสารอินทรียและแรธาตุไนโตรเจน

ในน้ําเสีย แตในความเปนจริงน้ําเสียจากฟารมสุกร และมูลสุกรยังมีส่ิงปนเปอนอื่นไดแก เชื้อโรค 

และแรธาตุที่เปนโลหะหนัก ซึ่งหากมีการปลอยออกจากฟารมหรือการสะสมในสิ่งแวดลอมแลว

อาจกอใหเกิดปญหาดานสุขอนามัยของมนุษย และสัตว ตลอดจนจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตในดิน 

และน้ําไดในอนาคต 



บทที่ 3 

วิธีการศึกษาวิจัย 

การสํารวจรวบรวมขอมลูวธิีการบําบดัน้ําเสยีของฟารมสุกร 

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงวิเคราะห (Analytical research) 

ทําการศึกษาวิจัยโดยสํารวจรวบรวมขอมูล วิธีการบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกรในจังหวัดราชบุรี ซึ่ง

เปนจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรมากที่สุด และมีรูปแบบของระบบบําบัดแบบตาง ๆ ทุกแบบที่ใชอยูใน

ประเทศไทย ดังนี้ (ภาคผนวก ก) 

1. ขอมูลทั่วไปของฟารม ไดแก ชื่อเจาของฟารม สถานที่ตัง้ สภาพแวดลอมรอบ ๆ ฟารม 

2. ขอมูลการจัดการทรัพยากร ไดแก จาํนวนที่ดนิทัง้หมดของฟารม การบริหารจัดการใช

ที่ดินของฟารม แหลงน้าํ การจัดการทรพัยากรน้าํ 

3. ขอมูลการเลี้ยงสุกร ไดแก วตัถุประสงคในการเลี้ยงสุกร จํานวนสกุรแบงตามประเภท 

และขนาดตาง ๆ รูปแบบการเลี้ยงสุกร  

4. ขอมูลการจัดการน้าํเสีย ไดแก วิธีการบําบัดน้ําเสีย ลักษณะวิธีและหลักการบําบัดน้ํา

เสีย ขนาดของระบบบําบัดน้ําเสยี 

การคัดเลือกฟารมตวัอยาง 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ มวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปรมิาณของจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรม และการปนเปอนของแรธาตุอาหาร ไดแก ทองแดง และสังกะส ี ในน้ําเสียที่ผานการ

บําบัดจากบอบําบัดแบบตาง ๆ ทีน่ิยมใชอยูในประเทศไทย ซึง่พบวามีอยู 5 ระบบ เพื่อใชเปน

กรณีศึกษา  

ดังนัน้ ฟารมทีค่ัดเลือกจะตองเปนฟารมที่มคีุณสมบัต ิดังนี ้

1. เปนฟารมที่ใชระบบบําบัดทีน่ิยมใชในประเทศไทย ดังตอไปนี้ 

1.1 ระบบไบโอแกส (Biogas systems) ม ี 3 แบบ ไดแก ระบบไบโอแกสตามแบบของ

มหาวิทยาลยัเชียงใหม (BAU) ระบบไบโอแกสแบบพลาสติกคลุมบอเก็บมูล (cover 

lagoon) ระบบไบโอแกสแบบยอดโดมคามารเทค (CARMARTEC Fixed dome 

digester)  

1.2  ระบบบอบําบัด (Ponding systems) มี 2 แบบ ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

มาตรฐานกรมปศุสัตวแบบถังกรองไรอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบมาตรฐาน  

กรมปศุสัตวแบบบอปรับเสถียร  
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2. ระบบบําบัดไดดําเนินการมาแลวไมนอยกวา 2 ป และมีการใชระบบบาํบัดอยางตอเนื่อง 

สวนระบบบาํบัดที่ใชการบาํบัดแบบธรรรมชาติ จะไมนิยมใชเปนระบบเดี่ยว เนื่องจากใช

พื้นที่มาก มกัจะใชรวมเปนระบบบําบัดขั้นหลงั หลังจากผานระบบบอบําบัด หรือ ระบบไบโอแกส 

แลว จึงไมนํามาใชในการศกึษาในครั้งนี ้

การตรวจวเิคราะหคุณลกัษณะของน้าํเสีย 

1   อุปกรณการเก็บตัวอยาง 

1.1  ขวดเก็บตัวอยางน้ําเสียพลาสติก ขนาด 1,000 มิลลิลิตร มีฝาปดสนิทแบบ

เกลียว ปองกนัการรั่วซึมของน้าํและอากาศได สําหรับเก็บตัวอยางน้าํเสียเพื่อ

ตรวจวิเคราะหคา BOD, COD, TKN, TSS และ pH 

1.2  ขวดแกวปราศจากเชื้อ ขนาด 500 มิลลิลิตร  สําหรับเก็บตัวอยางน้าํเสียเพื่อ

ตรวจหาเชื้อจุลินทรีย และโลหะหนัก 

1.3  กระบอกตักน้าํดามยาวประมาณ 2 เมตร 

1.4  ถังน้ําพลาสตกิ ขนาด 15 - 20 ลิตร 

1.5  กลองโฟม 

1.6  น้าํแข็ง 
2  วิธีการเกบ็ตัวอยางน้าํเสยี 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสีย จํานวน 2 คร้ัง ชวงฤดูฝน  1 คร้ัง (ระหวางเดือน

สิงหาคมถงึตุลาคม 2548) ฤดูแลง 1 คร้ัง (ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน 2549) 

โดยมีวิธกีารเก็บตัวอยางน้าํเสียดังนี ้

2.1 เก็บตัวอยางจากฟารมละ 2 ตัวอยาง โดยตัวอยางแรกเก็บทีจุ่ดรวมน้าํ

เสียกอนเขาระบบ ตัวอยางที่สองเก็บจากบอน้ําเสยีบอสุดทาย หรือจุดที่จะ

ปลอยน้ําเสียออกจากระบบ 

2.2 การเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางน้ําเสียโดยการตักน้ําเสยีแบบตักจวง (Grab 

Sampling) 

2.2.1 การเก็บตัวอยางแรกไดแก การเก็บตัวอยางน้ําที่บอรวมน้ําเสียหรือ

บอพัก     น้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด ซึ่งเปนบอซึ่งมีขนาดเล็ก พื้นที่

จํากัด  การเก็บตัวอยางจะทําการ  ตักน้ําเสียที่จุดกึ่งกลางบอ         

แลวนํามาแบงใสขวดเก็บตัวอยาง 
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2.2.2 การเก็บตัวอยางที่สอง ไดแกการเก็บตัวอยางน้ําจากบรเิวณที่ปลอย
น้ําเสยีออก หรือจากบอน้าํเสียบอสุดทาย  ในกรณีที่เปนการเก็บที่จุด

ปลอยน้ําเสีย จะเก็บทีจุ่ดเดียวคือจุดปลอยน้ําออกนอกฟารม แลว

นํามาแบงใสขวดเก็บตัวอยาง ในกรณีทีฟ่ารมไมมกีารปลอยน้ําเสีย

ออกนอกฟารม จะเก็บที่บอสุดทาย ซึง่มักจะเปนบอบําบัดที่มีบริเวณ

กวาง จะเก็บตัวอยางโดยการตักน้ําในบอประมาณ 5 จุด แลวนํามา

รวมกันในถงัเพื่อแบงเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง 

             3.   การเก็บตัวอยางน้ําเสยีใสขวดเก็บตัวอยาง  

3.1 สําหรับการตรวจวิเคราะหคา BOD และ SS ใหเก็บน้าํเสียใสขวด

พลาสติก ขนาด 1000 มิลลิลิตร โดยใสน้าํใหเต็มขวด และปดฝาใหสนิท

โดยไมใหมีอากาศเหลืออยูภายในขวด เพือ่กันไมใหอากาศที่เหลืออยูบน

ผิวน้าํละลายเขาไปในตัวอยาง 

3.2 สําหรับการตรวจวิเคราะหคา COD และ TKN ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวด

แกว หรือขวดพลาสติกชนดิ HDPE (High Density Polyethylene)  

ขนาด 1000 มิลลิลิตร โดยในการเก็บน้าํจะไมเก็บน้ําเต็มขวด เนื่องจาก

ตองมีการเติมกรดซัลฟุริก (H2SO4)  เพื่อรักษาสภาพตัวอยาง และ

สําหรับเขยาตัวอยางน้าํใหผสมกันกอนทําการวิเคราะห 

3.3 สําหรับการตรวจวิเคราะหเชือ้จุลินทรีย ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวดแกว

ปลอดเชื้อ ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยเก็บใหระดับน้าํไมสูงกวาบาของขวด 

ปดฝาใหสนทิ และปริมาตรน้าํตองไมต่ํากวา 400 มิลลิลิตร 

3.4  สําหรับการตรวจวิเคราะหโลหะหนกั ใหเก็บตัวอยางน้าํใสขวดแกวขนาด 

500 มิลลิลิตร โดยใสน้ําใหเต็มขวด ปดฝาใหสนทิ 

3.5 นําขวดเก็บตัวอยางที่เก็บตัวอยางน้ําเสียแลวใสกลองโฟม และใสน้ําแข็ง

เพื่อใหมีอุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส แลวนําไปตรวจใน

หองปฏิบัติการภายในเวลาไมเกิน 24 ชั่วโมง 

4.  การวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําเสยี 

วิเคราะหคุณลักษณะน้ําเสียตามที่กําหนดในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยีการการพลังงาน ไดแก การตรวจหาคา BOD, COD, TKN ,  SS    ตรวจหา

เชื้อจุลินทรียไดแก  คา  Total plate count ,  Coliform count ,   Faecal coliform    

ตรวจหา 
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โลหะหนัก ไดแก ทองแดง และ สังกะสี โดยใชวิธีมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหน้ําเสีย คา 

BOD COD TKN และ SS ซึ่งกําหนดโดย American Public Health Association,  

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

AWWA, WPCF 1992) การวิเคราะหหาจุลินทรียทั้งหมด การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม การวิเคราะหโลหะหนักทองแดงและสังกะสี ซึ่งกําหนด

โดย American Public Health Association, American Water Works Association, 

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

ตารางที่ 5 วิธวีิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ํา 

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. การหาเชื้อจุลินทรียทัง้หมด 6. Total plate count (pour plate method) 

7. การหาเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมและ 

ฟคัลโคลิฟอรม 
7. Multiple tube fermentation technique 

8. การตรวจหาโลหะหนัก 8. AAS (Atomic absorbtion spectrometry) 

 

หลักการของวธิีการวิเคราะหคาพารามิเตอรของน้ําเสยี 

1. การวิเคราะหคา BOD (Biological oxygen demand) โดยวิธี Membrane electrode 

เปนคาแสดงความสกปรกของน้ําเสียในรูปของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอย

สลายสารอินทรียชนิดที่ยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน เปนกระบวนการ

ทดสอบทางชีวเคมีเพื่อหาปริมาณออกซิเจนซึ่งแบคทีเรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรียในน้ําเสีย ภายใตสภาวะที่เหมือนกับที่เกิดในธรรมชาติมากที่สุด และ

เพื่อที่จะใหเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ จึงตองควบคุมปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอ

อัตราการยอยสลายใหคงที่เปนมาตรฐาน จึงกําหนดเวลาใหแบคทีเรียใชในการยอย

สลาย (incubate) ที่อุณหภูมิ 20 + 1 ๐c เปนเวลา 5 วัน 
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2. การวิเคราะหคา COD (Chemical oxygen demand) โดยวิธี Open reflux with 

potassium dichromate เปนคาแสดงถึงความสกปรกของน้ําเสีย โดยการวัดปริมาณ

ออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดซสารอินทรียตาง ๆ  ในน้ําเสีย    และจะเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนผลจากปฏิกิริยาสุดทาย นอกจากนี้พวกกรดอะมิโน

จะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจน เงื่อนไขสําคัญในการวิเคราะหซีโอดี คือ 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) ตองเกิดขึ้นโดยอาศัยออกซิไดซิ่งเอเจนต (oxidizing 

agent) อยางแรงภายใตถาวะที่เปนกรดเขมขน และอุณหภูมิสูง 

3. การวิเคราะหคา TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) โดยวิธ ี Kjeldahl method 

สารอินทรียไนโตรเจนจะถกูยอยสลายเปลีย่นไปเปนแอมโมเนยีโดยการออกซิไดซของ

กรดกํามะถัน โดยทําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนยีดังกลาว นําสารที่ยอย

แลวไปกลั่นเพือ่เก็บแอมโมเนียในกรดบอริก จากนัน้จึงนาํกรดบอริกไปหาปริมาณ

แอมโมเนยีโดยใชวิธีการไตรเตรทดวยสารละลายกรดแกมาตรฐาน ทําใหทราบ

ปริมาณทีเคเอน็ ที่มีอยูในตัวอยางน้ําเสีย 

4. การวิเคราะหคา TSS (Total Suspended Solids) โดยวิธ ีGlassfiber filter disc เปน

การกรองน้ําตวัอยางผานกระดาษกรอง GF/C น้ําหนักตะกอนที่ติดอยูบนกระดาษ 

นําเอาไปอบแหงที่อุณหภูมิ 103 – 105 ๐c และทําใหเย็นในโถทําแหงแลวชั่งน้าํหนกั

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดตอปริมาตรน้ําที่ใช 

5. pH โดยใชเครื่อง pH meter เปนการตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของน้ํา pH 

Meter แบบ Electrometric Titrator ที่มีความละเอียดไมต่ํากวา 0.1 หนวย 

6. การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดในกลุมจุลินรียที่ไมสามารถสังเคราะหอาหารเอง
ได (heterotrophic) ซึ่งไดแก แบคทีเรีย ยีสต และเชื้อรา โดยวิธี Total plate count 

(pour plate method) ที่มีอยูในน้ําตัวอยาง โดยอาศัยการคํานวณทางสถิติ โดยนับ

จากจํานวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อเอาไปอบที่อุณหภูมิ 

35 ๐c 48 + 3 ชั่วโมง คาที่ไดเปนคาประมาณมีหนวยเปน colony forming unit / 

มิลลิลิตร (CFU/ml) 

7. การวิเคราะหหาเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรม โดยวธิี Multiple tube fermentation 

technique เปนการตรวจหาเชื้อแบคทีเรียกลุมโคลฟิอรม และฟคัลโคลิฟอรม โดย

อาศัยการคํานวณทางสถิติชวย คาที่ไดเปนคาประมาณโดยเฉลี่ย (estimate of mean 

density) ของจํานวนแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมที่มีอยูในตัวอยาง มหีนวยเปน Most 

Proable Number / 100 มิลลิลิตร  (MPN/100 ml)   การตรวจโดยวิธนีีเ้ปนการอาศัย 
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ความสามารถของแบคทีเรียในการยอยสลายแลคโตส (lactose) ใหเกดิกรดและแกส 

เมื่อเอาไปอบที่อุณหภูม ิ 35 ๐c ใน 24 หรือ 48 ชั่วโมงสําหรับเชื้อโคลิฟอรมทัง้หมด 

และที่อุณหภมูิ 45 ๐c ใน 24 หรือ 48 ชั่วโมง สําหรับฟคัลโคลิฟอรม 

8. การวิเคราะหหาโลหะหนกั ทองแดง และสังกะส ี โดยวธิี AAS (Atomic absorbtion 

spectrometry) เปนการวดัปริมาณสารโดยวัดการดูดกลืนคลื่นแสงของอะตอมอิสระ

ของธาตุแตละชนิด โดยมีหลกัการคือ ธาตแุตละชนิดมีระดับพลังงานที่แตกตางกัน จึง

ดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่นแตกตางกัน  

ขั้นตอนและวิธีการวิเคราะหขอมูล 

1. ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด  

  การคํานวณประสิทธิภาพของระบบบําบดัน้ําเสีย (ธีระ , 2539) 

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

             (P)inf 

โดยกําหนดให 

E         =  ประสิทธิภาพของระบบบําบดั หนวยเปนรอยละของการกําจัดมลสาร

ในน้าํเสีย 

(P)inf  =    ความเขมขนของมลสารในน้าํเสียที่เขาระบบบําบัด 

(P)eff  =    ความเขมขนของมลสารในน้าํทิง้ที่ออกจากระบบบาํบัด 

มลสารที่ใชแสดงประสิทธิภาพของระบบบาํบัด ไดแก พารามิเตอรตอไปนี้ บีโอด ี 

ซีโอดี  ทีเคเอน็ และ เอสเอส 

2. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรีย โดย
การเปรียบเทียบจํานวนของจุลินทรียกอนเขาสูระบบบําบัดและออกจากระบบบําบัด 

เปรียบเทียบจํานวนจุลินทรียที่พบในระบบบัดแตละระบบ        และเปรียบเทียบจํานวน

จุลินทรียในน้ําเสียที่มีคา BOD, COD, TKN และ SS ผานและไมผานเกณฑมาตรฐาน

ตามที่กฏหมายกําหนด โดยเปนการเปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช  Student t-test 

3. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแรธาตุทองแดง
และสังกะสี โดยการเปรียบเทียบปริมาณกอนเขาสูระบบบําบัดและออกจากระบบ

บําบัด และเปรียบเทียบปริมาณที่พบในระบบบําบัดแตละระบบ   โดยเปนการ

เปรียบเทียบทางสถิติ โดยใช  Student t-test 



 
บทที่ 4 

ผลการศึกษาวิจัย 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 จากการสํารวจและรวบรวมขอมูลการบําบัดน้ําเสีย ของฟารมสุกรในพื้นที่จังหวัดราชบุรี ที่

มีระบบบําบัดน้ําเสยี รูปแบบตาง ๆ ตามคุณสมบัติทีก่ําหนดในขอ 3.2 พบวาฟารมสุกรในพื้นที่

จังหวัดราชบุรีมีระบบบําบัดน้ําเสยี 5 แบบ ดังนี ้

 1.  ระบบไบโอแกส BAU   จํานวน   11   ฟารม 

 2.  ระบบไบโอแกสแบบบอคลุม  จํานวน   16   ฟารม  

 3.  ระบบไบโอแกส CARMATEC  จํานวน   35   ฟารม 

 4.  ระบบบอบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ จาํนวน   37   ฟารม 

 5.  ระบบบอบําบัดแบบบอปรับเสถียร จํานวน            110  ฟารม 

       รวม                199 ฟารม 

 ระบบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการศึกษาทั้ง  5 แบบ  เปนการบําบัดโดยใชกระบวนการทาง

ชีวภาพ จากการสํารวจขอมูลพื้นฐานที่ไดจากการสอบถามผูประกอบการพบวาระบบไบโอแกสทั้ง 

3 แบบ เปนระบบที่ใชในฟารมขนาดใหญหรือฟารมสุกรที่มีขนาดมากกวา 600 หนวยปศุสัตว  

สวนระบบบอบําบัดทั้ง 2 แบบ เปนระบบที่ใชในฟารมสุกรที่มีขนาดไมเกิน 600 หนวยปศุสัตว        

(ราชกิจจานุเบกษา, 2544) การจัดการของเสียกอนเขาระบบบําบัดพบวาฟารมที่ใชระบบบําบัด

แบบไบโอแกสจะไมมีการแยกมูลสุกรออก สวนระบบบอบําบัดจะมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอย

น้ําเสียเขาสูระบบบําบัด 

ขอมูลเบื้องตน จากการสุมคัดเลือกฟารมสุกร ระบบละ 5 ฟารมรวมเปน 25 ฟารม เพื่อทํา

การตรวจวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ  คือ  การตรวจหาคา  BOD,  COD,  TKN, SS   ตรวจหา

เชื้อจุลินทรียโดยการหา คา Total plate count , Coliform count , Faecal coliform , ตรวจหา

โลหะหนัก  โดยเฉพาะ  ทองแดง  และ  สังกะสี  ขอมูลพื้นฐานเบื้องตนของฟารมสุกรจาก

แบบสอบถาม    เก็บขอมูลดังรายละเอียดในตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 รายละเอียดการจัดการของเสยีในฟารมสุกรที่คัดเลือก 

  จํานวนสกุร (ตัว) ขนาดฟารม ระบบบําบัดน้าํเสีย 

ที ่ สุกรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร (หนวยปศุสัตว) ไบโอแกส BAU 

1 10663 40809 20710 9020 ไบโอแกส BAU 

2 4080 5500 10500 2299 ไบโอแกส BAU 

3 3580 21500 24600 4388 ไบโอแกส BAU 

4   - 17500   - 2100 ไบโอแกส BAU 

5 10100 22000 14000 6410 ไบโอแกส BAU 

6 820 5000 2000 927 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

7 1480 3000 2500 923 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

8   - 12000   - 1440 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

9 3689   - 30000 1974 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

10   - 5500   - 601 ไบโอแกสแบบบอคลุม 

11 1019 3200   - 730 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

12 700 3000 1500 634 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

13   - 12000   - 1440 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

14 2050 6000   - 1417 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

15   - 5000   - 600 ไบโอแกสแบบ CARMATEC 

16 41 90 50 26 ถังกรองไรอากาศ 

17   - 300   - 36 ถังกรองไรอากาศ 

18   - 800   - 96 ถังกรองไรอากาศ 

19 750   - 2000 303 ถังกรองไรอากาศ 

20 320   - 600 123 ถังกรองไรอากาศ 

21   - 2000   - 240 บอปรับเสถียร 

22 210 1000 400 201 บอปรับเสถียร 

23   - 5000   - 600 บอปรับเสถียร 

24   - 3000   - 360 บอปรับเสถียร 

25 500 2000   - 410 บอปรับเสถียร 
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ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียฟารมสุกร 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกส BAU จากการเก็บตัวอยาง     

น้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 97.31 และ 94.11 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 96.95 และ 

93.72 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 64.66 และ 60.16 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 96.13 และ 92.55 ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกส BAU 

 

ฟารมท่ี 
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

 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม      จากการเก็บ 

ตัวอยางน้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 94.21 และ 92.48 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 91.44 และ 

88.98 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 62.30 และ 85.87 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 93.85 และ 92.54 ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกสแบบบอคลุม 

 

ฟารมท่ี 
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

 

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEX จากการเก็บ

ตัวอยางน้าํเสยี 2 คร้ัง พบวาประสทิธิภาพของระบบบาํบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 87.08 และ 78.72 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 85.04 และ 

69.43 คา TKN มีประสิทธภิาพเฉลี่ยรอยละ 46.82 และ 66.34 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลีย่

รอยละ 78.21 และ 71.30 ตามลําดับ (ตารางที ่9) 

ตารางที่ 9 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสยีในฟารมสุกรที่ใชระบบไบโอแกสแบบCARMATEC 

 

ฟารมท่ี 
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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ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ   จากการเก็บตัวอยาง

น้ําเสีย 2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 57.27 และ 33.81 คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 53.17 และ 

54.75 คา TKN มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 24.34 และ 27.24 และคา TSS  มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 75.81 และ 45.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 

ตารางที่ 10  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่ใชระบบถังกรองไรอากาศ 

 

ฟารมท่ี 
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 : ไมสามารถเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 จากฟารมที่ 4 และ 5 ไดเนื่องจาก ฟารมที่ 4 เลิกเลี้ยงสุกร และ

ฟารมที่ 5 ระบบบําบัดอุดตัน  

ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร จากการเก็บตัวอยางน้ําเสีย 

2 คร้ัง พบวาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย โดยวิเคราะหจากคา BOD มีประสิทธิภาพเฉลี่ย

รอยละ 35.50 และ 76.58  คา COD มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 46.50 และ 71.31 คา TKN มี

ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 69.42 และ 80.08 และคา TSS มีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 65.83 และ 

71.69 ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11   ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรที่ใชระบบบอปรับเสถียร 

 

ฟารมท่ี 
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 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกส BAU   น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 7.94x107  และ 1.61x108 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.78x107 และ 3.66x107 MPN/100 ml จํานวนเชือ้จุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

7.03x106 และ 1.53x107 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจาํนวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 9.59x105  และ 1.45x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

1.75x104  และ 1.27x104 MPN/100 ml จํานวนเชือ้จุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลีย่ 

4.55x103 และ 1.97x103 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชือ้จุลินทรียทัง้หมด 1.92 และ 

2.04 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลฟิอรมได 3.01 และ 3.46 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลฟิอรมได 3.19 และ 3.89 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม      น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของ

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 5.97x107  และ 5.07x108 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 2.57x107 และ 1.10x108 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 5.54x106 และ 3.26x107 MPN/100 ml  หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามี

จํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 5x105  และ 1.02x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิ

ฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 1.13x104  และ 7.4x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิ

ฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 8.76x103  และ  2.8x104   MPN/100 ml     ระบบสามารถลดจํานวน

เชื้อจุลินทรียทั้งหมด     2.08  
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และ 1.7 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 3.36 และ 3.17 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลฟิอรมได 2.80 และ 3.07 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC    น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนของ

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 3.07x107  และ 3.47x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 4.42x106 และ 1.23x107 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 9.32x105 และ 1.08x107 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวน

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย 3.27x105  และ 6.94x105 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 1.44x104  และ 2.59x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม

ทั้งหมดเฉลี่ย 7.58x103 และ 1.21x104 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมด 1.97 และ 0.7 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 2.49 และ 2.68 log 

MPN/100 ml และจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 2.09 และ 2.95 log MPN/100 ml 

ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 1.95x106  และ 5.17x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

3.68x106 และ 9.53x106 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.72x106 และ 5.7x106 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 6.46x105  และ 3.11x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

2.15x105  และ 3.5x105 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

6.46x104 และ 1.79x105 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 048 และ 

0.22 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 1.23 และ 1.44 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 1.43 และ 1.50 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด

เฉล่ีย 3.78x106  และ 2.00x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

1.89x106  และ 2.66x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

9.96x105 และ 6.20x105 MPN/100 ml หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีจํานวนเชื้อจุลินทรีย

ทั้งหมดเฉลี่ย 3.42x105  และ 1.07x106 CFU/ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

5.99x104  และ 5.37x104 MPN/100 ml จํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมทั้งหมดเฉลี่ย 

2.73x104 และ 1.27x104 MPN/100 ml ระบบสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 1.04   และ  
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0.27 log CFU/ml ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมได 1.50 และ 1.70 log MPN/100 ml 

และลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 1.56 และ 1.69 log MPN/100 ml ตามลําดับ 

(โดยผลการตรวจนับจํานวนจุลินทรียไดแสดงไวในตารางที่ 12) 

ตารางที่ 12   แสดงจํานวนเฉลี่ยของเชื้อจุลินทรียในระบบบําบัดแบบตาง ๆ 

      
Total bacterial count Total coliform count 

Faecal coliform 

count 

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

ระบบําบัด   ที่ ฟารม  กอนเขา ออกจาก กอนเขา ออกจาก กอนเขา ออกจาก 

     ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ ระบบ 

ไบโอแกส 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

ไบโอแกสแบบ 1 5 5.97x107 5x105 2.57x107 1.13x104 5.54x106 8.76x103

    บอคลุม 2 5 5.07x107 1.02x106 1.1x108 7.43x104 3.26x107 2.8x104

ไบโอแกสแบบ 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

   ไรอากาศ 2 3 5.17x106 3.11x106 9.53x106 3.5x105 5.7x106 1.79x105

บอปรับเสถียร 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 
ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกส BAU น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 

4.46 และ 2.54 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.04 และ 

0.02 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบบอคลุม น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

ทองแดงเฉลี่ย 6.8 และ 6.68 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลีย่ 

0.04 และ 0.02 ppm  
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ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

ทองแดงเฉลี่ย 0.71 และ 1.67 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดง

เฉล่ีย 0.09 และ 0.05 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดง

เฉลี่ย 0.63 และ 0.29 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.10 

และ 0.27 ppm  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 

0.69 และ 0.65 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณของทองแดงเฉลี่ย 0.03 และ 

0.02 ppm (โดยปริมาณแรธาตุทองแดงทั้งหมดแสดงไวในตารางที่ 13) 

ตารางที่ 13   ปริมาณแรธาตุทองแดงในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบําบัดแบบตาง ๆ 

       

      ปริมาณทองแดง (ppm) 

ชนิดของระบบบําบัด ครั้งที่ จํานวน กอนเขาระบบ ออกจากระบบ 

    ฟารม พิสัย เฉล่ีย พิสัย เฉล่ีย 

ไบโอแกส 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 

ไบโอแกสแบบบอคลุม 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 

ไบโอแกสแบบ  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 

ถังกรองไรอากาศ 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 

บอปรับเสถียร 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 ี

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไบโอแกส BAU น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉลี่ย 

15.67 และ 19.83 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย 1.50 และ 

0.65 ppm  
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ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกสแบบบอคลุม น้าํกอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสี

เฉล่ีย 17.01 และ 10.33 ppm หลงัจากผานระบบบาํบัดแลวพบวามีปริมาณสงักะสีเฉล่ีย 0.80 

และ 0.91 ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบไบโอแกสแบบ CARMATEC น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของ

สังกะสีเฉล่ีย 4.49 และ 5.91 ppm หลงัจากผานระบบบําบัดแลวพบวา มีปริมาณสังกะสีเฉล่ีย 

0.73 และ 1.08 ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสยีแบบถงักรองไรอากาศ น้าํกอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉล่ีย 

1.77 และ 2.34 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉล่ีย 0.77 และ 2.06 

ppm 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร น้ํากอนเขาระบบมีปริมาณของสังกะสีเฉลี่ย 

2.41 และ 2.65 ppm หลังจากผานระบบบําบัดแลวพบวามีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย 0.49 และ 0.55 

ppm (โดยปริมาณแรธาตุสังกะสีทั้งหมดแสดงไวในตารางที่ 14) 

ตารางที่ 14   ปริมาณแรธาตุสังกะสีในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบาํบัดแบบตาง ๆ 

       

      ปริมาณสังกะสี (ppm) 

ชนิดของระบบบําบัด ครั้งที่ จํานวน กอนเขาระบบ ออกจากระบบ 

    ฟารม พิสัย เฉล่ีย พิสัย เฉล่ีย 

ไบโอแกส 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 

ไบโอแกสแบบบอคลุม 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 

ไบโอแกสแบบ  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 

ถังกรองไรอากาศ 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 

บอปรับเสถียร 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 

 จากการศึกษาวิจัยและนําผลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการบําบัด 

ผลของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรียปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี ของระบบ

บําบัดน้ําเสียในแตละแบบ และในแตละชวงฤดูกาลวามีความแตกตางกันหรือไม และนําผลการ

ทดลองที่ไดทั้งหมดมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําจากแหลงตางๆ ที่กฎหมายกําหนด    

สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบําบัดที่ใชในฟารมสุกร 

 ขอมูลระบบบําบัดที่ใชเปนกรณีศึกษาทั้ง 5 ระบบ พบวาการบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรใช

กระบวนการทางชีวภาพในลักษณะผสมระหวางการใชรูปแบบการบําบัดแบบใชออกซิเจนและ

แบบไมใชออกซิเจน ซึ่งโดยหลักการแลวการบําบัดแบบใชออกซิเจนมีขอดีขอเสียตางกันคือ ระบบ

บําบัดแบบใชออกซิเจนมีขอดีคือมีประสิทธิภาพในการบําบัดมากกวา 80% และสามารถทําลาย

เชื้อโรคได แตมีขอเสียคือความสามารถในการรับภาระอินทรีย (organic loading) ต่ํา (เชาวลิต, 

2547) สวนระบบบําบัดแบบไมใชอากาศมีขอดีคือมีความสามารถในการรับภาระอินทรียไดสูง (คา

บีโอดีสูงกวา 3000 มิลลิกรัม/ลิตร) ใชพื้นที่ไมมาก ผลิตกาซมีเทนสําหรับใชเปนพลังงาน และมี

ตะกอนเพิ่มข้ึนนอยมาก แตมีขอเสียคือ ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดอยูที่ 50 – 70% และไม

สามารถลดปริมาณไนโตรเจนในรูปของ TKN และฟอสฟอรัสได (นภดล, 2544) ระบบบําบัดที่ใช

ในการศึกษาครั้งนี้จะเปนลักษณะของการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนในชวงแรก เนื่องจากน้ําเสียมี

ภาระอินทรียสูง ตอจากนั้นน้ําเสียจึงผานการบําบัดตามกระบวนการตางๆ ของแตละระบบ จน

มาถึงขั้นตอนสุดทายคือการบําบัดแบบใชออกซิเจนซึ่งรองรับน้ําเสียที่ถูกลดภาระอินทรียลงมาแลว 

เพื่อทําการบําบัดทั้งสารอินทรียสวนที่เหลือ และไนโตรเจน ทําใหคุณภาพของน้ําผานเกณฑ    

มาตรฐานที่กฏหมายกําหนด วิธีการเชนนี้ชวยประหยัดพลังงานและสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ํา

เสียไดมากและเปนที่ยอมรับกันทั่วไป (มั่นสิน, 2536)    ดังนั้นหากเกิดปญหาขึ้นในขั้นตอนใด

ข้ันตอนหนึ่งจะมีผลทําใหการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียทั้งระบบเสียไปทันที 

 การศึกษาในครั้งนี้ไมไดมีวตัถุประสงคเพือ่ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการบําบัด

สารอินทรียในรูปของ คา BOD และ คา COD หรือเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการบําบัดแรธาตุ

ไนโตรเจน หรือตะกอนของแข็งแขวนลอย ของระบบบําบัด  แตไดมีการตรวจวัดคาพารามเิตอรทัง้ 

5 พารามิเตอร ไดแก คา pH, BOD, COD, TKN และ SS ซึ่งเปนคาพารามิเตอรที่กฎหมายกาํหนด
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ไวเพื่อควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกร (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) เพื่อใชในการวิเคราะห

เปรียบเทียบกับจํานวนจุลินทรียชี้แนะ และปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี ที่ปรากฏอยูในน้ํา

เสียเทานั้น แตขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในการลดคา BOD, 

COD, TKN และ SS ในการตรวจวัดตัวอยาง 2 คร้ัง พบวาคาพารามิเตอรที่มีความไมสม่ําเสมอใน

ระบบบําบัดทุกระบบไดแกคา TKN   โดยประสิทธิภาพของการบําบัดคา TKN ในระบบไบโอแกส

ทั้ง 3 ระบบ  และระบบถังกรองไรอากาศในบางฟารม  มีความแตกตางกันอยางมากในการ

ตรวจวัดตัวอยาง 2 คร้ัง สวนระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรจะมีความสม่ําเสมอของประสิทธิภาพ

การบําบัด TKN มากกวา สาเหตุอาจเนื่องมาจากความบกพรองของระบบในบางขณะทําใหไม

สามารถลดปริมาณไนโตรเจนลงได ซึ่งโดยหลักการแลวการลดปริมาณไนโตรเจนโดยกระบวนการ

ทางชีวภาพจะเกิดจากปฏิกิ ริยาใน  2 ข้ันตอน  ข้ันแรกเปนการเกิดปฏิกิ ริยาไนตริฟเคชัน 

(Nitrification) เปนกระบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียมไอออนและกาซแอมโมเนียซึ่งมีอยูในน้ําเสีย

จากฟารมสุกรภายใตสภาวะที่ใชออกซิเจนใหเปนไนเตรท ตอมาไนเตรทจะถูกเติมอิเล็กตรอนโดย

กระบวนการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) เปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนและระเหยออก 

ไปจากระบบ  (สุบัณฑิต, 2548) ดังนั้นในระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนจะไมสามารถเกิด

กระบวนการไนตริฟเคชั่นได จึงสามารถลดปริมาณไนโตรเจนลงได ทําใหน้ําที่ผานกระบวนการ

บําบัดแบบไมใชออกซิเจนจะมีคาไนโตรเจนสูงเกินกวามาตรฐานที่กฏหมายกําหนด ซึ่งจําเปนตอง

ปลอยน้ําเขาสูกระบวนการบําบัดแบบใชออกซิเจนเพื่อใหสามารถลดปริมาณไนโตรเจนใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่สามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอมได โดยไดมีการนําระบบบําบัดขั้นหลังซึ่งเปน

ระบบบําบัดแบบธรรมชาติเขามาใชรวมกับระบบไบโอแกสหรือการจัดใหมีบอบมในระบบถังกรอง

ไรอากาศ เพื่อใหมีการบําบัดแบบใชออกซิเจนหลังจากที่น้ําเสียผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน

แลว เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีข้ึนสามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอมได ดังนั้นหากเกิดความบก 

พรองในระบบบําบัดขั้นหลังของระบบไบโอแกสหรือในบอบมในระบบถังกรองไรอากาศ เชน การมี

วัชพืชข้ึนหนาแนนในบอทําใหบอไมสามารถรับแสงแดดและแลกเปลี่ยนออกซิเจนไดทั่วถึงจะทําให

ประสิทธิภาพของการบําบัดต่ําลง  แตเมื่อมีการขุดลอกบอนําวัชพืชออกระบบก็จะมีประสิทธิภาพ

เพิ่มข้ึน หรือในกรณีของระบบบําบัดขั้นหลังของระบบไบโอแกสที่เปนบอที่ใชพัดลมเติมอากาศหาก

เกิดปญหากับพัดลมหรือกังหันที่ใชเติมอากาศในบอก็จะทําใหการหมุนเวียนของออกซิเจนไมทั่วถึง

ทั้งบอทําใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงได สวนในระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรนั้นลักษณะบอ

เปนบอเปด ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชั่นในทุกชวงของการ

บําบัดทําใหสามารถบําบัดไนโตรเจนไดตลอดเวลา แตหากเกิดปญหาวัชพืชข้ึนในบอผ่ึงหรือบอบม 

ก็อาจจะทําใหประสิทธิภาพของการบําบัดลดลงเชนกัน  
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สวนระบบบําบัดที่มีความไมสม่ําเสมอของประสิทธิภาพการบําบัดของแตละพารามิเตอร

มากที่สุด คือระบบถังกรองไรอากาศ โดยพบวาประสิทธิภาพการบําบัดคา BOD, COD, TKN และ 

SS ทั้ง 2 คร้ังมีความแตกตางกันมากในแตละฟารมและพบวาในบางฟารมมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดต่ํามาก (ต่ํากวา 10%)  ซึ่งสาเหตุอยางหนึ่งอาจจะเนื่องมาจากตัวระบบเองที่ถูกออกแบบให

ถังไรออกซิเจนมีการปดฝา ซึ่งจากขอมูลของ มั่นสิน (2536) พบวาการใชถังไรออกซิเจนหากไม

ตองการกาซมีเทนมาใชประโยชนก็ไมจําเปนตองปดฝา เนื่องจากถึงแมวาจะเปดฝาออกซิเจนจาก

อากาศก็ไมสามารถถายเทเขาไปในชั้นน้ําของถังยอยจนเปนอันตรายตอจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน

นอกจากนั้นการปดฝาถังยังมีขอเสียที่สําคัญคือ ทําใหมีการสะสมตัวของกาซคารบอนไดออกไซด

และกาซไฮโดรเจน กาซไฮโดรเจนที่สะสมจะเปนพิษตอแบคทีเรีย และปริมาณไฮโดรเจนที่สูงขึ้นจะ

ทําใหเกิดกรดโพรไพโอนิกแทนกรดอะซิติก  ซึ่งกรดโพรไพโอนิกไมสามารถถูกยอยสลายเปนกาซ

มีเทนไดทําใหมีการสะสมอยูในรูปของสารอินทรียตกคางเปนบีโอดีที่ออกไปกับน้ําทิ้ง นอกจากนี้

เมื่อน้ําเสียเขาสูบอบมซึ่งตองอาศัยการบําบัดแบบใชออกซิเจนพบวาหากไมมีการดูแลบอปลอยให

มีวัชพืชข้ึนปกคลุมนอกจากจะทําใหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนต่ําลงแลว  สวนของวัชพืชที่

ตายและเนาอยูในน้ําจะทําใหปริมาณสารแขวนลอย (suspensions solid)  เพิ่มข้ึนดวย ดังนั้นเมื่อ

ทําการตรวจวัดประสิทธิภาพของระบบทําใหพบวาประสิทธิภาพของการบําบัดของระบบลดลงและ

ในการศึกษาไมสามารถเก็บตัวอยางน้ําเสียครั้งที่ 2 จากฟารมได 2 ฟารม เนื่องจากเลิกเลี้ยงสุกร 1 

ฟารม และมีการอุดตันของระบบในฟารมอีก  1  ฟารม จากขอมูลของสํานักงานปศุสัตวจังหวัด

ราชบุรี พบวาฟารมสุกรที่ไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลในการจัดสรางระบบบําบัดแบบถังกรองไร

อากาศทั้งหมด 73 ฟารม เปนฟารมขนาดต่ํากวา 60 หนวยปศุสัตว ในขณะที่ทําการศึกษาพบวามี

ฟารมที่ยังใชระบบอยู จํานวน 37 ฟารม ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาเกิดปญหาการใชระบบอยาง

ไมถูกตอง การไมดูแลระบบและจํานวนการเลี้ยงสุกรไมสม่ําเสมอเนื่องจากเปนผูประกอบการราย

ยอยการตัดสินใจเลี้ยงสุกรจะขึ้นอยูกับสภาวะตลาดในขณะนั้นแตในระบบบําบัดแบบไบโอแกส

ผูประกอบการทั้งหมดเปนผูประกอบการรายใหญซึ่งมีความสม่ําเสมอของการเลี้ยงสุกรมากกวา 

และมีความตองการพลังงานจากกาซมีเทนซึ่งเปนผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการบําบัดน้ําเสีย ดังนั้น

ผูประกอบการจึงตองเอาใจใสดูแลใหระบบไบโอแกสสามารถใชการได ซึ่งโดยตัวระบบเองมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดคา BOD, COD และ SS อยูแลว สวนในระบบบอปรับเสถียรเปน

ลักษณะของบอเปดซึ่งไมตองอาศัยการดูแลมากเปนพิเศษเพียงแตอาจจะตองกําจัดวัชพืชที่ข้ึนใน

บอบมซึ่งอาจจะขัดขวางการบําบัดแบบใชออกซิเจน หรือกําจัดสาหรายซึ่งเปนสาเหตุทําใหปริมาณ

สารแขวนลอยเพิ่มขึ้นบางเปนครั้งคราวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ แตในระบบ

บําบัดแบบถังกรองไรอากาศจะตองอาศัยการดูแลระบบมากกวาระบบบอปรับเสถียร    โดยทั่วไป 
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การใชระบบถังกรองไรอากาศจะตองมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบและตองมี

การโกยตะกอนออกจากถังกรองเปนระยะเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและ

ไมเกิดการอุดตัน ซึ่งพบวาผูประกอบการไมสนใจที่จะดูแลระบบ จึงทําใหประสิทธิภาพของระบบ

ลดลงหรือทํางานไดอยางไมสม่ําเสมอ และเนื่องจากกฏหมายในปจจุบันยังไมบังคับใชกับ

ผูประกอบการที่เลี้ยงสุกรไมเกิน 60 หนวยปศุสัตว จึงทําใหผูประกอบการไมสนใจที่จะดูแลระบบ

ใหสามารถบําบัดน้ําไดตามมาตรฐานที่กฏหมายกําหนดดังนั้นจึงมีแนวโนมวาจํานวนฟารมที่ใช

ระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศจะลดลงไปในอนาตค 

การศึกษาฟารมสุกรที่ใชเปนกรณีศึกษาพบวาระบบบําบัดมีประสิทธิภาพการบําบัด

อินทรียสารในรูปของ BOD และ COD เรียงตามลําดับคือ ระบบบําบัดแบบกาซชีวภาพของ BAU 

ระบบกาซชีวภาพแบบบอคลุม ระบบกาซชีวภาพแบบ CARMATEC ระบบบอปรับเสถียร และ

ระบบถังกรองไรอากาศ ระบบบําบัดแบบกาซชีวภาพของ BAU และระบบกาซชีวภาพแบบบอคลมุ 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในฟารมขนาดใหญโดยหวังผลตอบแทนในแงของการนําพลังงานมาใช         

สวนระบบบําบัดไบโอแกสแบบ  CARMATEC  ในปจจุบันพบวาฟารมที่ใชระบบดังกลาวมีจํานวน

ลดลง โดยเฉพาะในฟารมขนาดเล็ก  เนื่องจากความผันผวนของราคาสุกรในตลาดทําใหในชวงที่

สุกรราคาตกผูประกอบการรายยอยเลิกเลี้ยงสุกรทําใหระบบบําบัดถูกเลิกใช กาซชีวภาพที่ไดจาก

ระบบโดยเฉพาะในฟารมสุกรขนาดเล็กจะไมมีการนําไปใชผลิตไฟฟา เนื่องจากมีปริมาณนอย 

กาซที่ไดจะใชสําหรับกกลูกสุกร และใชภายในครัวเรือนเทานั้น นอกจากนี้ในฟารมขนาดเล็ก        

ผูประกอบการมักไมคอยมีความรูหรือความสนใจในการดูแลระบบ เมื่อมีการแตกราวจึงไมมีการ

ซอมแซมทําใหระบบไมสามารถใชงานได ในปจจุบันพบวาระบบบําบัดแบบนี้ยังมีการใชงานอยูใน

ฟารมขนาดกลางหรือฟารมขนาดใหญ   โดยการกอสรางระบบหลายๆ หนวยขึ้นในฟารมตาม

ตําแหนงที่เหมาะสมหรือสรางเพื่อรองรับของเสียจากโรงเรือนตาง ๆ   

 ระบบบําบัดน้ําเสียตามแบบมาตรฐานกรมปศุสัตว เปนระบบที่มีการออกแบบสําหรับ

ฟารมสุกรขนาดกลางและขนาดเล็กซึ่งมีพื้นที่ในฟารมเหลือนอย ดังนั้นในขั้นตอนการบําบัดจําเปน 

ตองลดปริมาณสารอินทรีย (organic loading) ลงใหเหลือนอยที่สุด  โดยการแยกมูลสุกรออกกอน

และปลอยเฉพาะน้ําลางคอกเขาสูระบบบําบัด  จากการตรวจสอบขอมูลเบื้องตนพบวาในปจจุบัน

ผูประกอบการหลายรายไดเลิกใชระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ  และปลอยน้ําเสียเขาสูบอบม

ซึ่งเปนบอดินโดยตรงเนื่องจากมีการอุดตันในถังไรอากาศ สาเหตุมาจากผูประกอบการไมสนใจ

แยกมูลสุกรออกกอนปลอยของเสียเขาสูระบบ หรือเมื่อมีการใชระบบไปนานๆ ไมมีการตักหรือโกย

ตะกอนออกทําใหระบบบําบัดเกิดการอุดตันในที่สุด สวนในระบบบอปรับเสถียรพบวายังมีการใช

อยูอยางแพรหลาย    เนื่องจากอาศัยการดูแลนอยกวาระบบบอบําบัดแบบถังกรองไรอากาศ แตใน 
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การใชระบบพบวาผูประกอบการบางสวนไมมีการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยของเสียเขาสูระบบ

บําบัด หรือมีการเลี้ยงสุกรมากเกินกวาความสามารถในการรองรับของระบบ ทําใหระบบบําบัดมี

ประสิทธิภาพต่ําลงและไมสามารถบําบัดน้ําเสียใหผานตามเกณฑที่กฏหมายกําหนด ดังนั้นการ

ชี้แจงใหผูประกอบการเขาใจในการใชระบบบําบัดอยางถูกตองจึงเปนสวนสําคัญในการแกปญหา

ส่ิงแวดลอมจากฟารมสุกรสําหรับฟารมขนาดกลางและขนาดเล็ก 

การศึกษาคุณลักษณะของน้ําทางจุลชีววิทยา 

 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาคุณลักษณะของน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดทั้ง 5 แบบใน

แงของจุลชีววิทยา โดยเปนการวัดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและจุลินทรียชี้แนะ (bacterial 

indicators) ในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม พบวาในน้ําเสียจากฟารมสุกรกอนเขาสูระบบ

บําบัด  ระบบไบโอแกสมีปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนสูงกวาระบบบอบําบัดอยางมีนัยสําคัญ         

(p<0.05)   และเมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียพบวาระบบไบโอแกส

สามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมไดดีกวา

ระบบบอบําบัด สวนจํานวนของเชื้อจุลินทรียในน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวทั้งในแบบไบโอแกส

และระบบบอบําบัดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในการเปรียบเทียบระหวาง

น้ําเสียที่ผานการบําบัดและมีคา BOD และ COD ผานเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ     

ที่กําหนดในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) 

กับน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวแตไมผานเกณฑพบวาปริมาณของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมที่พบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)           

จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดมีผลตอ

ปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนของระบบบําบัด ดังนั้นในระบบที่มีความสามารถในการบําบัด         

เชื้อจุลินทรียไดต่ําจําเปนตองมีการแยกมูลสุกรกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบบําบัด สวนระบบ      

ไบโอแกสซ่ึงจากผลการศึกษาพบวามีความสามารถในการบําบัดเชื้อจุลินทรียไดสูงแตเมื่อมี

จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนสูง  ทําใหน้ําที่ผานการบําบัดแลวไมมีความแตกตางกันกับระบบบอบําบัด 

แตเนื่องจากสิ่งที่ตองการจากระบบไบโอแกสคือ พลังงานจากกาซมีเทนซึ่งเกิดจาการยอยสลาย

ของสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน โดยสารอินทรียที่ไดสวนใหญมาจากมูลสุกรจึง

ไมนิยมแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเขาสูระบบบําบัด ผลการศึกษาที่ไดพบวาจํานวนจุลินทรีย

กลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณเฉลี่ย สูงถึง 103-105  

MPN/100 ml ดังนั้นสภาพน้ําจึงไมเหมาะที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
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การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจุลินทรียจากการเก็บตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง ในชวงฤดูฝน

และฤดูแลง ของระบบไบโอแกสทั้งหมด และระบบบอบําบัดทั้งหมด พบวาในระบบบอบําบัดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ของจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  เชื้อจุลินทรียกลุม

โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียทั้งกอนเขาระบบและหลังจากผานการบําบัดแลวในทั้ง 2 

ฤดู สวนในระบบไบโอแกสพบวาจํานวนของเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียกอนเขาสู

ระบบบําบัดในชวงฤดูแลงสูงกวาจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมในชวงฤดูฝนอยางมี    

นัยสําคัญ (p <0. 05)   แตในน้ําที่ผานการบําบัดแลวพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) สวนจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรมในน้ําเสียกอน

เขาระบบและน้ําที่ผานการบําบัดแลวในระบบไบโอแกสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญใน

ทั้ง 2 ฤดู    (p>0.05)     จากขอมูลขางตนมีความเปนไปไดวาในชวงฤดูแลงมีอุณหภูมิสูงทําให

เชื้อจุ ลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมซึ่ งมีคุณสมบัติพิ เศษคือสามารถทนกับอุณหภูมิ สูงได 

(thermotolerant) (Toranzos and Mcfeter, 1997) ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาโคลิฟอรม 

กลุมอ่ืนจึงพบวาจํานวนของเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมเร่ิมตนในชวงฤดูแลงสูงกวาฤดูฝน แต

ในระบบบอบําบัดไมมีความแตกตางของปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมเร่ิมตนระหวาง

ฤดูแลงและฤดูฝนอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อาจจะเนื่องมาจากการที่มีการแยกมูลสุกรออกกอน

ปลอยน้ําเสียเขาสูระบบ ทําใหปริมาณเชื้อเร่ิมตนในน้ําเสียไมสูงมากเนื่องจากเชื้อโรคสวนใหญจะ

ปนอยูในมูลสุกร 

ปริมาณจุลินทรียชี้แนะที่พบในน้ําเสียจะเปนตัวบงชี้ถึงการมีอยูของจุลินทรียที่กอใหเกิด

โรค โดยทั่วไปจุลินทรียชี้แนะที่ดีจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ (ธงชัย และวิบูลยลักษณ, 2540) 

1. จะตองเปนแบคทีเรียที่มีอยูในน้ําขณะที่มีแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (pathogenic 

bacteria) อยู และแบคทีเรียชี้แนะจะตองเปนเชื้อที่อาศัยเปนปกติ (normal flora) 

ในระบบทางเดินอาหารของคนหรือสัตว 

2. มีจํานวนแปรผันตามจํานวนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค 

3. สามารถอยูในน้ําไดนานกวาแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค ทนตอสภาวะแวดลอม

ภายนอกไดดี 

4. ไมควรมีในน้ําบริสุทธิ์ 

5. งายตอการตรวจหาและไมส้ินเปลือง 

การศึกษาในครั้งนี้ไดเลือกจุลินทรียชี้แนะ ไดแกเชื้อจุลินทรียในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งหากพบวาในน้ํามีจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมแสดงวาน้ํานั้นมีการปนเปอน 

ของอุจจาระของสัตวเลือดอุน  เชื้อที่สําคัญในกลุมนี้ที่สามารถกอใหเกิดโรคในคนและสัตว   ไดแก  
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E.coli  โดยมีขอมูลของ  Tiquia และคณะ (1997) ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการลดลงของ

เชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม และฟคัลสเตรปโตคอกคัส (faecal streptococcus) กับการ

ลดลงของเชื้อซัลโมเนลลากลุมที่กอใหเกิดโรค (pathogenic Salmonella) พบวาเมื่อจํานวน

เชื้อจุลินทรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมมีจํานวนลดลงจนเหลือ  4.3 log10  MPN/กรัม   และฟคลัสเตรปโต

คอกคัสมีจํานวนลดลงจนเหลือ 2.29 log10 MPN/กรัม จะตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา และจากการ

หาระยะเวลาที่จํานวนของเชื้อจุลินทรียลดลง 90 % โดยการทดลองของ Munch และคณะ (1987)  

เพื่อหาระยะเวลาที่จุลินทรียชี้แนะและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคมีจํานวนลดลง 90% ในระบบบําบัด

ที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน     พบวาจุลินทรียชี้แนะใชเวลาในการลดลงมากกวาจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรค  โดยเชื้อที่อยูในระบบบําบัดแบบใชออกซิเจนจะมีจํานวนลดลงเร็วกวาเชื้อที่อยูใน

ระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน และไดเสนอแนะวาจํานวนเชื้อ  E.coli ในน้ําจะเปนตัวบงชี้ที่

เหมาะสมในการวัดวามีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในน้ํา ดังนั้นการตรวจวัด

จํานวนเจุลินทรียในกลุมโคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรมจึงเปนวิธีการหนึ่งในการควบคุมไมใหเกิด

การแพรระบาดของเชื้อโรคที่กอใหเกิดโรคโดยเฉพาะโรคสัตวสูคน  

ของเสียจากฟารมสุกรเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคหลายชนิด ซึ่งเชื้อโรคเหลานี้กอใหเกิด

โรคขึ้นไดทั้งในสัตวและในคน จากขอมูลในตางประเทศในหลายภูมิภาคของโลก ไดแกประเทศ

สหรัฐอเมริกา แคนาดา แอฟริกา อังกฤษ และเยอรมัน ในชวงระหวางป ค.ศ.1978 จนถึงป 2001 

พบวามีการระบาดของโรคในระบบทางเดินอาหารซึ่งเกิดจากเชื้อ  E. coli O157:H7, Salmonella, 

Listeria และ Cryptosporidium ในคนมากกวา 4,000 ราย และมีผูเสียชีวิตจากการเกิดโรคระบาด 

โดยมีสาเหตุมาจากการบริโภคผักผลไมและน้ําดื่มที่ปนเปอนเชื้อโรคซึ่งมาจากอุจจาระของสัตว   

(Guan and Holley, 2003) นอกจากนี้การปลอยของเสียจากฟารมสุกรออกสูส่ิงแวดลอมยังเปน

การเพิ่มจํานวนเชื้อโรคสัตวสูคน (zoonotic agent) ในสิ่งแวดลอมอีกดวย (Hutchison et.al., 

2005) ซึ่งขอมูลที่ไดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับในการศึกษาครั้งนี้ สามารถสรุปไดวาถึงแมน้ําเสีย

จากฟารมสุกรจะผานการบําบัดและคุณภาพน้ําเสียผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดแลวก็

ตามแตก็ยังพบวามีปริมาณเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุมโคลิฟอรม    และฟคัลโคลิฟอรมอยูเปนจํานวน

มาก ซึ่งหมายความวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวยังอาจจะมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรคปนอยูดวย ดังนั้นจึงไมสมควรนําไปใชโดยตรงกับพืชผลทางการเกษตรที่มนุษย

สามารถใชบริโภคไดโดยไมผานการปรุงสุก เชน ผักสลัด เปนตน ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ 

Bicudo และ Svoboda (1995)  ที่ไดทําการศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรที่ใชระบบบําบัด

แบบ activated sludge ซึ่งเปนกระบวนการบําบัดทางชีววิทยาแบบหนึ่ง ในชวงระหวางเดือน 

พฤษภาคม 1993 ถึง กุมภาพันธ 1994   โดยศึกษาวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการบําบัด  Nitrogen,  
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Phosphorus, Copper, Zinc และ เชื้อจุลินทรียในกลุม   Coliform และ   Streptococcus พบวา

ระบบบําบัดมีประสิทธิภาพในการบําบัด Nitrogen มากกวา 95% Phosphorus 90% Copper 

90% Zinc 85%  และสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียได 99% แตเนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย

เร่ิมตนมีปริมาณสูงดังนั้นน้ําที่ผานการบําบัดแลวยังพบวามีปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมฟคัล          

โคลิฟอรมสูงถึง 106 MPN/100 ml และฟคัลสเตรปโตคอกคัสสูงถึง  107 MPN/100 ml ดังนั้น

ถึงแมวาน้ําเสียจะผานการบําบัดแลวแตก็ยังไมเหมาะสมที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอมหรือปลอย

ออกสูระบบชลประทาน 

จากการศึกษาขอกฏหมายในประเทศไทยเกี่ยวกับการควบคุมการปลอยน้ําเสียจากฟารม

สุกรออกสูส่ิงแวดลอม  พบวาไมมีการกําหนดมาตรฐานขั้นต่ําของจํานวนเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุม

โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม แตเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของไดแกประกาศ

ของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใน

แหลงน้ําผิวดิน (ราชกิจจานุเบกษา, 2537) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมและรักษาคุณภาพน้ํา 

ในแหลงน้ําใหเหมาะสมกับการใชประโยชนและมีความปลอดภัยตอสุขภาพอนามัยของประชาชน 

พบวาน้ําทิ้งจากฟารมสุกรมีคุณภาพน้ําไมผานเกณฑข้ันต่ําตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา

ผิวดินสําหรับใชประโยชนทางการเกษตร ซึ่งหากนําผลการศึกษาที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอกําหนด

ขององคการอนามัยโลก (World Health Organization ; WHO) ซึ่งไดมีการกําหนดใหน้ําที่ใช

สําหรับรดพืชผักที่ใชเปนอาหารของมนุษย โดยที่มนุษยสามารถบริโภคไดโดยไมผานการปรุงสุก 

เชน ผักสลัด จะตองมีจํานวนเชื้อแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมไมเกิน 1,000 MPN/100 ml 

(Blumenthal et.al., 2000) จากการตรวจวัดในครั้งนี้พบวาปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม

และฟคัลโคลิฟอรมที่พบในน้ําเสียจากฟารมสุกรสวนใหญจะเกินกวามาตรฐาน ดังนั้นจึงควรมีการ

เฝาระวังการปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกรลงสูแหลงน้ําเพื่อการเกษตร หรือการใชน้ําจากฟารมสุกร

หรือมูลสุกรเปนปุยสําหรับพืชผักซึ่งมนุษยสามารถบริโภคไดโดยไมตองผานการปรุงสุก เนื่องจาก

อาจเกิดปญหาการปนเปอนของเชื้อที่กอใหเกิดโรคในผลผลิตทางการเกษตรและเปนอันตรายตอ

สุขภาพของผูบริโภค 

การศึกษาปริมาณโลหะหนักทองแดงและสังกะสีในน้ําเสียจากฟารมสุกร 

 จากขอมูลปริมาณโลหะหนกัทองแดง และสังกะสีในน้าํเสียจากฟารมสุกรในระบบบําบัด

ทั้ง 5 แบบ พบวาฤดูกาลไมมีผลตอปริมาณแรธาตสัุงกะสีและทองแดงในน้าํเสียทัง้ในระบบ        

ไบโอแกสและระบบบอบําบดั และในน้ําเสยีที่ไมมกีารแยกมูลสุกรออกกอนปลอยน้ําเขาสูระบบ

บําบัดจะพบวามีปริมาณแรธาตุทองแดงสงูกวาในน้ําเสยีที่มกีารแยกเอาอุจจาระสุกรออกกอนแลว 
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อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยในการศึกษาปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในครั้งนี้ ไดมี

การทดลองเก็บตัวอยางอุจจาระ และน้ําใชจากฟารมสุกร จํานวน 4 ฟารม พบวามีปริมาณแรธาตุ

ทองแดงในอุจจาระประมาณ 94 – 453 ppm แรธาตุสังกะสีในอุจจาระประมาณ 307 – 3784 

ppm ปริมาณแรธาตุทองแดงในน้ําใช  0.014 – 0.718 ppm และปริมาณแรธาตุสังกะสีในน้ําใช 

1.19 – 15.15 ppm จากขอมูลดังกลาวจึงมีแนวโนมวาปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสี

สวนใหญจะมาจากอุจจาระสุกร ดังนั้นการลดปริมาณสารอินทรียกอนปลอยน้ําเสียเขาสูระบบ

บําบัดโดยการแยกมูลสุกรออกกอนจะทําใหปริมาณของแรธาตุทองแดงและสังกะสีที่เขาสูระบบ

บําบัด ลดลง แตในการศึกษาครั้งนี้ไมไดมีการเก็บขอมูลในเรื่องของปริมาณทองแดงและสังกะสีใน

อาหารที่ใชเลี้ยงสุกร เนื่องจากตองการทราบสภาวะเบื้องตนวา แรธาตุทั้ง 2 ชนิด สามารถปนเปอน

ออกมากับน้ําเสียจากฟารมสุกรเขาสูส่ิงแวดลอมไดหรือไม และเนื่องจากในกฎหมายควบคุมการ

ปลอยน้ําเสียจากฟารมสุกร (ราชกิจจานุเบกษา, 2544) ไมไดกําหนดปริมาณขั้นต่ําของแรธาตุ

ทองแดงและสังกะสีที่อนุญาตใหปนเปอนออกมากับน้ําเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม จึงนําขอมูล

ที่ไดจากการศึกษาไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่กําหนดในกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของ ไดแก ประกาศ

ของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ราช

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

กําหนดมาตรฐานสําหรับน้ําที่จะระบายลงทางน้ําชลประทานและทางน้ําที่เชื่อมตอกับทางน้ํา    

ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน  (กรมชลประทาน, 2532)   เมื่อทําการเปรียบเทียบ 

ขอมูลที่ได (ในภาคผนวก ข) กับคามาตรฐานในทุกพารามิเตอร (ในภาคผนวก ค) พบวาน้ํายังไม

ผานเกณฑมาตรฐาน     ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเฝาระวังการนําน้ําเหลานี้ไปใชโดยตรงกับพืชผล

ทางการเกษตรหรือการปลอยออกสูระบบชลประทาน 

 การศึกษาในครั้งนี้พบวาในน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสี

ลดลง แตในการศึกษาไมไดมีการเก็บดินในบอบําบัดมาทําการตรวจวัด จึงไมสามารถบอกไดวา  

แรธาตุทองแดงและสังกะสีมีการตกตะกอนสะสมอยูในดินหรือในบอหรือไม จากขอมูลของ Bolan 

และคณะ (2003) พบวาแรธาตุทองแดงและสังกะสีในฟารมสุกรจะปนเปอนออกมากับอุจจาระ

สุกรและจะตกตะกอนสะสมอยูในดิน ซึ่งอาจจะทําใหดินในบริเวณนั้นมีการปนเปอนแรธาตุ

ทองแดงและสังกะสีในปริมาณมากตอไปในอนาคต ดังนั้นเปนไปไดวาแรธาตุทั้งสองอาจจะตก 

ตะกอนอยูที่กนบอ ปจจุบันในประเทศไทยยังไมมีการรวบรวมขอมูลในสวนของการสะสมของแร

ธาตุทองแดงและสังกะสีในดินบริเวณฟารมสุกรหรือในบริเวณใกลเคียง แตในตางประเทศไดมีผู

ทําการศึกษาการสะสมของแรธาตุทั้งสองชนิดในดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกรหรือในทุงหญาที่ใชมูล 

สุกรเปนปุย   พบวามีการสะสมของทองแดงและสังกะสีในสวนบนของดินในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสุกร 
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อยางหนาแนนในประเทศฝรั่งเศส (Herroux et.al., 1997) และประเทศอังกฤษ (Nicholson et.al., 

1999) ซึ่งนาจะกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตอไป และถึงแมวาจะยังไมมีการรายงานถึงผลกระทบ

ของทองแดงและสังกะสีที่ที่สะสมอยูในดินที่กอใหเกิดอันตรายตอมนุษยโดยตรง แตพบวาการ

สะสมของโลหะหนักซึ่งไดแกแรธาตุที่ใชในการเลี้ยงสุกรในดินจะมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

และสิ่งมีชีวิตในดิน ตลอดจนอาจจะกอใหเกิดอันตรายแกมนุษยและสัตวได (Jongbloed and 

Lenis, 1998; Bolan et.al., 2003) ขอมูลในปจจุบันพบวามีผลกระทบที่เกิดจากการสะสมของ   

แรธาตุทองแดงในดินตอสุขภาพสัตวไดแก การเกิดอาการพิษของทองแดง (chronic copper 

poisoning) ในแกะซึ่งเลี้ยงในทุงหญาที่ใชอุจจาระสุกรเปนปุยในประเทศสหรัฐอเมริกา (Kerr and 

Mcgavin, 1991) และพบการสะสมของแรธาตุทองแดงในปริมาณที่กอใหเกิดอันตรายสะสมอยูใน

ตับโคซึ่งเลี้ยงในทุงหญาใกลเคียงกับบริเวณที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนนในประเทศสเปน (Alonso 

et.al.,2000) จากขอมูลดังกลาวประกอบกับผลการทดลองที่ไดทําใหพบวามีแนวโนมที่เปนไปไดวา

ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรในประเทศไทยโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการเลี้ยงอยางหนาแนน อาจมี

การสะสมของแรธาตุทองแดงและสังกะสีในพื้นดินบริเวณนั้นและพื้นที่ใกลเคียง ซึ่งสมควรมีการ 

ศึกษาเพื่อเปนการเฝาระวังไมใหเปนปญหาตอไปในอนาคต  และควรมีการระมัดระวังในการใช  

แรธาตุไมใหมีการใชในปริมาณที่สูงเกินกวาความตองการของสัตวเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโต

เพราะอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และสุขอนามัยของคนและสัตวไดในอนาคต 

ขอเสนองานวิจัยในอนาคต 

 จากการศึกษาวิจัยในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงของจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม    

ฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดง และสังกะสี เปนการศึกษาเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนเทานั้น 

จากขอมูลที่ไดทําใหทราบวา เชื้อจุลินทรีย และ แรธาตุทองแดงและสังกะสี นาจะกอใหเกิดปญหา

ทางสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพของคนและสัตวไดตอไปในอนาคต ซึ่งจําเปนตองมีการขยายผล

การศึกษาตอไปเพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนในกรณีที่เปนปญหาเพื่อเสนอตอรัฐบาลใหใชเปนขอมูลใน

การควบคุมไมใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม และตอสุขอนามัยของมนุษย    ในตางประเทศไดมีการ

ตื่นตัวในการเฝาระวังแรธาตุอาหารสัตวตกคางในดินและการเฝาระวังเชื้อที่กอใหเกิดโรคจากฟารม

เล้ียงสัตว ไมใหกอปญหาแกส่ิงแวดลอมและมนุษย โดยไดมีการทดลองทําระบบบําบัดในหลายๆ 

วิธีที่จะทําใหสามารถมั่นใจไดวาน้ําที่ผานการบําบัดแลวจะไมมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชีแ้นะ

ออกสูส่ิงแวดลอม เชนการทดลองของ Vanotti และคณะ. (2005) ไดทําการทดลองบําบัดน้ําเสีย

จาก ฟารมสุกร โดยใชกระบวนการทางกายภาพโดยการกรองแยกมูลสุกรออก  การใชกระบวน 

การทางชีวภาพเพื่อบําบัดสารอินทรีย   และแรธาตุไนโตรเจน   และการใชกระบวนการทางเคมีเพื่อ 
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การกําจัด แรธาตุฟอสฟอรัส และเชื้อแบคทีเรียซึ่งผลการทดลองพบวาสามารถบําบัดน้ําเสยีใหผาน

เกณฑมาตรฐานได และไมพบวามีเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค และแบคทีเรียชี้แนะปนเปอน

ออกมากับน้ําที่ผานการบําบัดแลว แตการศึกษาเปนการศึกษาในหองทดลองเทานั้น ซึ่งจําเปนตอง

ศึกษาในแงของการนํามาใชในฟารมสุกรในธรรมชาติตอไป สวนในการเฝาระวังการปนเปอนของ

แรธาตุในดินนั้นไดมีการเสนอใหผูประกอบการลดปริมาณการใชแรธาตุอาหารสัตวโดยมี

วัตถุประสงคเพื่อใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตในสัตว  เพื่อลดปญหาการปนเปอนของแรธาตุ

โลหะหนักในดินในอนาคต (Jondreville and Dourman, 2003)  

ในประเทศไทยยังไมเคยมีการศึกษาถึงผลกระทบในแงของจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในคน 

และผลกระทบของแรธาตุซึ่งใชเลี้ยงสุกร หรือการนํามูลสุกรไปเปนปุยวามีผลกระทบตอดิน และ

ส่ิงมีชีวิตในดินหรือไมอยางไร การศึกษาตอไปในอนาคตจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการศึกษา

จํานวนของเชื้อจุลินทรียชี้แนะกลุมโคลิฟอรม และฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดง และ

สังกะสีที่ปนเปอนออกมาในอุจจาระสุกรจากฟารมสุกรแตละแหง ตลอดจนการตรวจวัดจํานวน  

เชื้อจุลินทรียกลุมโคลิฟอรม ฟคัลโคลิฟอรม ปริมาณแรธาตุทองแดงและสังกะสีในดินจากบริเวณที่

มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน ดินและพืชผักจากบริเวณที่มีการใชมูลสุกรหรือน้ําขี้หมูเปนปุยเพื่อเปน  

ขอมูลใหแกภาครัฐในการเฝาระวังและควบคุมไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสุขอนามัย

ของมนุษยตอไป 
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แบบสอบถาม 

เร่ือง : การเปลี่ยนแปลงของเชื้อจุลินทรยีกลุมโคลฟิอรม ทองแดง และสังกะสี จากน้าํเสียที่ผาน

ระบบบําบัดแบบตาง ๆ ในฟารมสุกร CHANGE OF COLIFORM, COPPER AND ZINC FROM 

EFFLUENT OF DIFFERENCE WASTE WATER TREATMENT SYSTEMS IN PIG FARMS 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธ หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา

สัตวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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3. สภาพฟารม/ ลักษณะการเลี้ยง.............................................................................. 
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3.2  ลักษณะโรงเรือน               โรงเรือนระบบเปด               โรงเรือนระบบปด 

3.3 สภาพบริเวณภายนอกฟารม.......................................................................... 

3.4 อาหารที่ใชเลีย้งสุกร...................................................................................... 
.....................................................................................................................

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

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

4. จํานวนสกุรในฟารม 

4.1  สุกรพอ/แมพันธุ น้ําหนกัเฉลี่ยตัวละ...............ก.ก. จํานวน.............ตวั 
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5. ระบบบําบัดน้าํเสีย 

5.1 กอสรางระบบบําบัดน้าํเสยีมาเปนเวลา......................................ป 
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5.3 ชนิดของระบบบําบัด........................................................................... 
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จํานวนถังหมกัไรอากาศ................ถงั ความจ.ุ.............................ลบ.ม. 

จํานวนบอเปด..............................บอ พื้นที่..................................... 

  



62 

รายละเอียดบอเปด............................................................................. 
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ขอมูลผลการวิจย

ลาดบ ครงท จดเก็บน้ํา คาพารามิเตอรตามกฏหมาย ปริมาณเชื้อจุลนทรย ปรมาณโลหะหนัก

ที่ pH BOD COD TKN SS จลนทรยทั้งหมด coliform faecal coliform ทองแดง สังกะสี

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

1 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 2040 5400 250 3700 42,000,000         17,000,000      2,800,000       6.6330 9.7175

บอสุดทาย 41 290 200 380 380,000              1,300               270                 0.0679 1.1424

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 5303 16435 714 10467 15,700,000         17,000,000      17,000,000     3.8825 33.2400

บอสุดทาย 8 169 333 84 86 310,000              3,000               3,000              0.0117 0.3186

2 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 2220 5000 760 6100 110,000,000       28,000,000      1,400,000       3.034 16.57

บอสุดทาย 47 200 30 230 1,130,000           5,000               5,000              0.0329 0.7406

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 2060 6070 430 2500 86,500,000         50,000,000      3,500,000       2.7410 17.14

บอสุดทาย 8 89 220 400 230 690,000              36,300             3,740              0.0374 0.6237

3 ครั้งที่ 1 กอนเขาระบบ 8 1260 3400 165 3200 47,600,000         14,000,000      350,000          1.4500 10.475

บอสุดทาย 8 104 150 39 115 355,000              70,000             13,000            0.0796 0.6232

ครั้งที่ 2 กอนเขาระบบ 8 1620 5180 310 1550 23,300,000         80,000,000      50,000,000     0.3534 4.7980

บอสุดทาย 8 178 380 151 230 228,000              9,500               950                 0.0074 0.2774
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การกําหนดประเภทแหลงนํ้าผิวดิน

ประเภทแหลงน้าํ การใชประโยชน

ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรม

ทุกประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน

(2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน

(3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การอนุรักษสัตวนํ้า

(3) การประมง

(4) การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การเกษตร

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการ

(2) การอุตสาหกรรม

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ

การคมนาคม

ที่มา :  ราชกิจจานุเบกษา (2537)
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 

พ.ศ. 2535 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน

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

 นางสาวสุชาดา  สุสุทธ ิ เกดิวันที ่ 8 มกราคม 2511 ที่จังหวัดอุบลราชธานี จบการศึกษา

สัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในป 2536 เขารับราชการกรมปศุสัตว 

ในตําแหนงนายสัตวแพทย 4   ประจําสํานักงานปศุสัตวจังหวัดพังงา ในป 2536     ปจจุบันดํารง

ตําแหนง นายสัตวแพทย 7 วช ประจําสํานักงานปศุสัตวจังหวัดราชบรีุ 
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