
บทที่ 1
บทน ํา

   1.1 ความเปนมาของโครงการ

ในการวางแผนการจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ  จํ าเปนท่ีจะตองทํ าการ
ศึกษาส ํารวจขอมูลเกี่ยวกับปริมาณและความสกปรกของนํ ้าเสีย    และของเสียจากขั้นตอนการผลิตแตละ
สวนและนํ้ าเสียรวมจากการผลิตทั้งโรงงาน เพ่ือจะไดทราบจุดท่ีควรปรับปรุงแกไขหรือหาทางหมุนเวียน
ใชประโยชนจากนํ ้าเสียและของเสีย   ซึ่งจะเปนการชวยปองกันปญหามลพิษที่แหลงก ําเนิดและชวย
ประหยัดคาใชจายในการบ ําบัดน้ํ าเสียขั้นสุดทาย (End of Pipe)        ดังน้ัน   ส ํานักเทคโนโลยี-
ส่ิงแวดลอมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม   จึงไดมอบใหบริษัท ซีเอ็มเอส เอ็นจิเนียร่ิง แอนด แมเนจ
เมนท จํ ากัด     ท ําการศึกษาและจัดท ําเอกสารคูมือทางวิชาการในการจัดการปญหาส่ิงแวดลอมโรงงานฆา
สัตวซ่ึงเปนอุตสาหกรรมประเภทหน่ึงท่ีทํ าใหเกิดมลภาวะทางนํ ้ามาก อีกทั้งนํ ้าเสียเหลานี้ยังมีผลกระทบ
ตอสุขภาพมนุษยดวย  เพ่ือจะไดเปนการเผยแพรใหแกโรงงานใชเปนแนวทางปฏิบัติ และใหเจาหนาที่
สวนราชการที่เกี่ยวของใชส ําหรับก ํากับดูแลโรงงานประเภทน้ี ตอไป

   1.2 ขอบเขตของคูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

ขอบเขตของการศึกษาน้ีจะครอบคลุมโรงงานฆาสัตว   ซ่ึงจัดเปนอุตสาหกรรมประเภทท่ี 4(1)
ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม   และโดยที่โรงงานฆาสัตวแตละชนิดจะมีกรรมวิธีการผลิตที่แตกตางกัน
ทํ าใหรายละเอียดของการจัดการสิ่งแวดลอมที่เสนอแนะส ําหรับโรงงานฆาสัตวแตละประเภทแตกตางกัน
ดวย  คูมือแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตวท่ีจัดทํ าขึ้นจึงไดแยกเลมส ําหรับแตละ
ประเภทโรงงาน  ดังน้ี

- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสัตวปก
- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสุกร
- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาโค
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ในสวนของคูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสุกรฉบับน้ี          จะประกอบดวยราย
ละเอียดในหัวขอตอไปน้ี

1) รายละเอียดของกระบวนการผลิตแตละสวน
2) รายละเอียดของแหลงก ําเนิดน้ํ าเสียและของเสียตาง ๆ จากการผลิต
3) รายละเอียดของทางเลือกและวิธีการประหยัดวัตถุดิบ (รวมท้ังน้ํ าใช) และการลดปริมาณ

ของเสียในแตละสวนของกระบวนการผลิต
4) รายละเอียดของวิธีการที่เหมาะสมในการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานฆาสุกร
5) รายละเอียดของทางเลือกส ําหรับการใชประโยชน และ/หรือ การบ ําบัดของเสียที่เปน

ของแข็ง รวมทั้งตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัด
6) รายละเอียดของการควบคุมดูแลระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
7) เสนอมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เหมาะสมใชเฉพาะประเภทโรงงานฆาสัตวของประเทศไทย



บทที่ 2
อุตสาหกรรมฆาสุกรในประเทศไทย

สุกรนับวาเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความส ําคัญชนิดหน่ึง เกษตรกรสวนใหญนิยมเลี้ยงสุกรไวใน
ไรนาจํ านวนครอบครัวละเลก็ละนอยในลักษณะสุกรออมสิน เพราะสุกรเปนสัตวที่เลี้ยงงายและขาย
ไดงาย ตลาดมีความตองการสูง โดยนํ าไปบริโภคเปนอาหารสดหรืออาหารแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร
ตาง ๆ ทั้งในลักษณะอาหารพื้นเมือง เชน แหนม หมูยอ หมูหยอง หมูแผน และอาหารสากล เชน แฮม
เบคอน ไสกรอก เปนตน ส ําหรับสวนประกอบของสุกรแสดงดังรูปที่ 2-1

การผลิตสุกรสวนใหญจะเปนการผลิตเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ           มีการสงสุกรไปตาง
ประเทศบางในปริมาณเล็กนอยไมคอยสมํ ่าเสมอ    โดยมกัสงออกเม่ือมีการผลิตในปริมาณมากจนลน
ตลาด    ประกอบกับในปจจุบันการผลิตสุกรเพื่อการคามีความทันสมัยมากขึ้นกวาการผลิตแบบตามมีตาม
เกิดของเกษตรกรโดยท่ัวไป โดยการผลิตเพื่อการคาสามารถผลิตสุกรไดอยางเปนอุตสาหกรรมสามารถ
กํ าหนดจํ านวนและคุณภาพของสุกรในระยะเวลาที่ตองการได จนอาจกลาวไดวา อุตสาหกรรมการผลิต
สุกรมีความสํ าคัญและศักยภาพในการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศและสงเปนสินคาออกไดสูงไม
แพตางประเทศ แตยังติดปญหาบางประการท่ีจะตองเรงแกไข เชน โรคระบาดในสกุร วัฎจักรของการผลิต
สุกร ตนทุนการผลิตสงู การขาดแคลนโรงฆาสัตวท่ีไดมาตรฐาน เปนตน นอกจากน้ัน อุตสาหกรรมการ
ผลิตสุกรยังมีลักษณะเกี่ยวเนื่องกับอุตสาหกรรมอื่นอีกหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมอาหารสตัว อุตสาห
กรรมเวชภัณฑสัตว อุตสาหกรรมอาหารสดและอาหารแปรรูป

   2.1 โครงสรางการผลิตและการตลาด

2.1.1 ภาวะการผลิตในประเทศไทย
สุกรมีชีวิตของไทยในระยะเวลาที่ผานมาเพิ่มขึ้นในอัตราไมมากนัก   ในชวงระหวางป

พ.ศ. 2522-2536 มีอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 3.97 ตอป และในป 2539 ผลิตสุกรไดประมาณ 11.0ลาน
ตัว (ตารางท่ี 2-1) แหลงที่สามารถผลิตสุกรไดเปนจ ํานวนมากแยกเปนรายภาคไดแก ภาคกลางผลิตได
ประมาณรอยละ 32 ของผลผลิตทั้งประเทศ เลี้ยงมากในจังหวัดนครปฐม ราชบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี
สุพรรณบุรี ลพบุรี ภาคเหนือผลิตไดประมาณรอยละ 26 ของผลผลิตทั้งประเทศ เลี้ยงมากที่จังหวัด
เชียงใหม นครสวรรค ลํ าพูน    ภาคตะวันออกเฉียงเหนือผลิตไดประมาณรอยละ 26 ของผลผลิตทั้ง
ประเทศ เลี้ยงมากที่จังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย อุบลราชธานีธาน ีอุดรธานี ศรีสะเกษ และรอยเอ็ด
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สวนภาคใตผลิตสุกรไดประมาณรอยละ 15 ของผลผลิตทั้งประเทศ โดยเล้ียงมากในจังหวัดนครศรีธรรม-
ราช สงขลา สุราษฎรธานี และพัทลุง    ซึ่งภาคใตเปนภาคที่ไมสามารถผลิตสุกรไดเพียงพอตอการบริโภค
ตองนํ าเขาจากภาคกลางเปนสวนใหญ

2.1.2 ลักษณะการผลิตสกุร
จากการส ํารวจของศูนยสถิติการเกษตรรวมกับกรมปศุสัตวในป 2536 พบวากวารอยละ

90 ของผูเลี้ยงทั้งหมดเปนผูเลี้ยงรายยอยโดยเลี้ยงสุกรรายละไมเกิน 10 ตัว ผูเลี้ยงสวนที่เหลืออีกประมาณ
รอยละ 10 เปนฟารมทางการคาโดยมีการเลี้ยงสุกรตั้งแต 10 ตัวขึ้นไป ลักษณะการผลิตสุกรของผูเลี้ยงราย
ยอยสวนใหญจะท ําการผลิตเปนชวง ๆ โดยใชราคาเปนเกณฑในการตัดสินใจ กลาวคือจะมีการเลี้ยงสุกร
มากขึ้นในชวงที่สุกรมีราคาสูงและจะเลิกเลี้ยงเมื่อราคาสุกรตกตํ ่าหรือขาดทุน โดยจํ านวนสุกรที่ผลิตจากผู
เลี้ยงรายยอยเหลานี้มีสัดสวนประมาณรอยละ 20 ของจํ านวนสุกรท่ีผลิตไดท้ังประเทศเทาน้ันเอง สวนผู
เลี้ยงสุกรเพื่อการคาซึ่งมีการเลี้ยงสุกรตั้งแต 10 ตัวข้ึนไปมีจํ านวน 3,652 ฟารม ผูประกอบการในระดับนี้
มักเปนผูมีประสบการณและความสามารถเพียงพอในการวางแผนการผลิตและการตลาดสุกร จํ านวนสุกร
ที่ผลิตไดจากฟารมที่เลี้ยงเปนการคาน้ี มีสัดสวนประมาณรอยละ 80 ของสุกรทั้งหมดที่ผลิตไดในประเทศ

นอกจากน้ัน ยังสามารถจ ําแนกประเภทฟารมเลี้ยงสุกรไดอีกเปน 3 ลักษณะ คือ
1) การเลี้ยงเพื่อผลิตลูกสุกรขาย ผูเลี้ยงจะท ําการเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ เพ่ือ

ผลิตลูกสุกรหยานมใหแกผูเลี้ยงสุกรขุนนํ าไปเลี้ยงอีกทอดหน่ึงโดยมีรอบระยะเวลาการผลิตคราวละ
ประมาณ 6 เดือน โดยแบงเปนชวงสุกรอุมทองนาน 114 วัน และชวงอนุบาลลูกสุกรอีกประมาณ 2 เดือน
ซึ่งการผลิตลูกสุกรนั้นมีความยุงยากและตองใชทักษะความชํ านาญสูง     จึงจะไดลูกสุกรจ ํานวนมากมีสุข
ภาพแข็งแรงและมอัีตราการตายต่ํ า เกษตรกรโดยทัว่ไปจึงไมนิยมทํ าฟารมประเภทน้ี

2) การเลี้ยงสุกรขุนสงช ําแหละ ผูเลี้ยงซื้อสุกรหยานมอายุประมาณ 2 เดือน โดยมี
น้ํ าหนักประมาณ 18-20 กิโลกรัมมาเลี้ยงเพื่อขุนใหไดนํ้ าหนักประมาณ 100 กิโลกรัม   จึงจับสงขายเพื่อ
ไปชํ าแหละตอไป โดยมรีอบระยะเวลาการผลิตคราวละประมาณ 6 เดือน การเลี้ยงสุกรขุนสามารถท ําได
งายและมีความสะดวก เกษตรกรจึงมักนิยมท ําฟารมประเภทนี้เปนสวนมาก

3) การเลีย้งสกุรครบวงจร ผูประกอบการมักด ําเนินการเปนฟารมขนาดใหญโดย
เลี้ยงทั้งสุกรพอ-แมพันธุเพื่อผลิตลูกสุกรหยานม เลี้ยงและขุนสุกรจนไดขนาดเพื่อสงช ําแหละ อยาง
เบ็ดเสร็จภายในฟารม     ทั้งนี้เพื่อความสะดวกและปองกันปญหาโรคระบาดที่ติดมาจากลูกสุกรภายนอก
ผูประกอบการสามารถทํ าก ําไรไดหลายชวงการผลิตสามารถก ําหนดขนาดการผลิต นอกจากน้ันผู
ประกอบการบางรายยังสามารถแปรรูปเนื้อสุกรเพื่อสงไปจ ําหนายตอไปไดอีกดวย ซึ่งการท ําฟารมแบบ
ครบวงจรมักจะไดก ําไรดีกวาการท ําฟารมชนิดอ่ืน แตตองใชความสามารถในการจัดการและเงินทุนเพิ่ม
มากขึ้นตามไปดวย
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สํ าหรับผูประกอบการเลี้ยงสุกรมีทั้งเกษตรกรผูเลี้ยงเปนอาชีพอิสระและในรูป 
บริษัททางการคา และเกษตรกรรับจาง โดยเกษตรกรรับจางมักรวมกับบริษัทเอกชนเลี้ยงสุกรแบบมี
สัญญาผูกพนั (Contract Farms) ซึ่งอาจมีฐานะเปนลูกจางบริษัทหรือเปนผูรับจางเลี้ยงก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ขอสัญญาท่ีทํ าไวตอกัน

2.1.3 ตนทุนการผลิต
การผลิตลูกสุกรจนถึงระยะหยานมใชตนทุนประมาณรอยละ 30      สวนอีกประมาณ

รอยละ 70 เปนตนทุนในการผลิตสุกรขุนจากระยะหยานมจนถึงไดนํ้ าหนักสงตลาด (ประมาณ 100
กิโลกรัม) ซึ่งการผลิตสุกรขุนจะตองใชเงินทุนมากกวาการผลิตลูกสุกรหยานมถึงกวา 2 เทา และยังเปน
ระยะที่สํ าคัญที่มีผลกระทบตอกํ าไรและตนทุนเพราะการเลี้ยงสุกรขุนตองใชอาหารมากกวาการเลี้ยงสุกร
ในระยะอื่น โดยตนทุนในการผลิตสุกรขุนอาจจํ าแนกได 2 ลักษณะ คือ ตนทุนผันแปร และตนทุนคงที่

1. ตนทุนผันแปร คือ ตนทุนที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเลี้ยงสุกร เชน
คาพันธุ คาอาหาร คายาและคาวัคซีนสัตว เปนตน โดยตนทุนผันแปรในการผลิตสุกรแตละตัวในภาวะ
ปกติประมาณวา ตนทุนสวนใหญรอยละ 60-65 เปนคาอาหารสัตว รองลงมารอยละ 25-31 เปนคาพันธุ
หรือคาลูกสุกรหยานมที่ซื้อเขามาเลี้ยง และคาจัดซื้อวัสดุและอุปกรณอื่น ๆ เปนตน    โดยตนทุนผันแปรน้ี
มีสัดสวนประมาณรอยละ 97 ของตนทุนการผลิตท้ังหมดของสุกรแตละตัว

2. ตนทุนคงท่ี คือ ตนทุนท่ีเกิดจากการลงทุนคร้ังแรกเพียงคร้ังเดียว ไดแก คาที่ดิน
คาโรงเรือน คาเสียโอกาสและคาเสื่อมราคา เปนตน โดยตนทุนคงที่ดังกลาวมีสัดสวนประมาณรอยละ 3
ของตนทุนการผลิตท้ังหมดของสุกรแตละตัว

จากการวิเคราะหปจจัยส ําคัญที่มีผลกระทบตอตนทุนในการผลิตชวงระยะเวลา 10 ป
(พ.ศ. 2527-2536) ของส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรพบวา คาพันธุสัตวจะมีผลกระทบมากกวาคาอาหาร
โดยคาพันธุสัตวมีอัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 4.032 ตอป และมีความผันผวนดานราคาสูง สวนคาอาหารสัตวมี
อัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 3.546 ตอป โดยมีความผันผวนดานราคานอยกวาคาพันธุสัตว ทั้งนี้
แมวาบางชวงราคาวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดเพ่ิมข้ึนเชน ถ่ัวเหลือง ปลาปน ขณะเดียวกันราคาวัตถุดิบ
อาหารสัตวชนิดอ่ืนมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงไมแนนอนแลวแตฤดูกาลท ําใหการผลิตอาหารสัตวสามารถ
ใชวัตถุดิบอาหารสัตวตัวอ่ืน ๆ ท่ีมีราคาต่ํ าทดแทนได ท ําใหความผันผวนดานราคาของอาหารสัตวมี
นอยกวาดานพันธุ

2.1.4 การบริโภคเน้ือสุกร
ในการบริโภคเน้ือสุกร  จํ านวนการบริโภครวม  และบริโภคเฉล่ียตอคนของแตละ

ประเทศมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ เชน จํ านวนประชากร รายได ความนิยมบริโภคของประชากร
ราคาเน้ือสัตวชนิดอ่ืนท่ีเปนสินคาทดแทนกันได เปนตน           ซึ่งปริมาณการผลิตสุกรไดในประเทศไม
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สามารถชี้ไดวาประเทศนั้นบริโภคสุกรมากหรือนอยเพียงใด ในปพ.ศ. 2537 จีนเปนประเทศที่ผลิตและ
บริโภคสุกรมากที่สุดแตบริโภคเฉลี่ยเพียงคนละ 24.8 กิโลกรัมตอป เดนมารคบริโภคเฉล่ียคนละ 66.8
กิโลกรัมตอปซึ่งมากที่สุดในโลก ออสเตรเลียและสเปนบริโภคมากเปนอันดับ 2 และ 3 โดยบริโภคเฉลีย่
คนละ 50.7 และ 50.6 กิโลกรัมตอป ในทวีปเอเซยี ฮองกงและไตหวันบริโภคเฉลี่ยตอคนมากที่สุดคนละ
40.5 และ 39.4 กิโลกรัมตอป เปนลํ าดับที ่ 7 และ 8 สวนประชากรของไทยคาดวาบริโภคเฉลี่ยประมาณ
คนละ 12 กิโลกรัมตอป       โดยปริมาณการบริโภคเน้ือสุกรภายในประเทศเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีไมมากนัก
ปพ.ศ. 2537 มีการบริโภคท้ังสิน้ประมาณ 9.16 ลานตัว เพิ่มขึ้นรอยละ 6.88 เมื่อเทียบกับ 8.57 ลานตัวในป
พ.ศ. 2536     สวนในปพ.ศ. 2538 คาดวามีการบริโภคทั้งสิ้นประมาณ 9.43 ลานตัว เพ่ิมข้ึนประมาณรอย
ละ 2.95

รูปแบบในการบริโภคสุกร อาจจํ าแนกได 2 รูปแบบ คือ
1. บริโภคในรูปของเน้ือสุกร โดยใชทํ าอาหารสดในแตละมื้อ แตละวัน
2. บริโภคในรูปของผลิตภัณฑแปรรูปท้ังในแบบอาหารพ้ืนเมือง   เชน แหนม  หมู

ยอ หมูหยอง หมูแผน และแบบอาหารสากล เชน แฮม เบคอน ไสกรอก เปนตน

2.1.5 ลักษณะการตลาด
พอคาที่มีบทบาททางการตลาดสุกรสามารถจํ าแนกได 3 ประเภท คือ
1) พอคาขายสงสุกรมีชีวิต เปนพอคาคนกลางที่ท ําหนาท่ีรวบรวมสุกรมีชีวิตจาก

ผูเลี้ยงแลวจํ าหนายใหแกพอคาระดับอ่ืนตอไป
2) พอคาขายสงสุกรชํ าแหละ เปนคนกลางรับซื้อสุกรมีชีวิตจากพอคาขายสงสุกรมี

ชีวิตหรืออาจหาซือ้สุกรมีชีวิตเอง จากน้ันนํ าสุกรมีชีวิตมาท ําการฆาชํ าแหละแลวขายซากช ําแหละสงให
แกพอคาขายปลีกเนื้อสุกรหรือพอคาเขียงอีกทีหนึ่ง การขายสงซากสุกรช ําแหละอาจจํ าหนายในรูปของ
ซากสุกรผาซีก หรือจํ าหนายของสงแยกเปนชิ้นสวนตามความตองการของลูกคา

3) พอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละหรือพอคาเขียง เปนพอคาซึ่งนํ าซากสุกร
ชํ าแหละมาท ําการขายปลีกใหแกผูบริโภครายยอย พอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละตามทองถิ่นอํ าเภอหรือ
จังหวัดเล็ก ๆ สวนมากจะซื้อสุกรจากผูเลี้ยงรายยอยตามทองถิ่นฆาขายเอง แตในจังหวัดใหญ ๆ และใน
กรุงเทพฯ   สวนมากจะรับซื้อซากสุกรช ําแหละมาขายปลีก    หรือบางรายเปนทั้งผูขายสงซากสุกรและ
ขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละเองดวย

เปนที่นาสังเกตวา พอคาขายสงซากสุกรช ําแหละและพอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละ
สวนมากท ําการฆาสุกรในโรงฆาสัตวของเทศบาลหรือสุขาภิบาล แตมีจํ านวนไมนอยที่ท ําการฆาชํ าแหละ
ภายในบริเวณบานของตนเองหรือสถานท่ีท่ีไมใชโรงฆาสัตว ซึ่งไมถูกสุขลักษณะ ท ําใหเน้ือสุกรจาก
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ประเทศไทยยังไมเปนท่ียอมรับจากบางประเทศและเปนสาเหตุส ําคัญประการหนึ่งที่ท ําใหการสงออกเน้ือ
สุกรไปตางประเทศมีจํ านวนไมมาก

2.1.6 การสงออก
ในอดีตที่ผานมาการสงออกสุกรของไทยมีปริมาณไมคอยแนนอน บางปสงออกมาก

บางปสงออกนอย ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณและราคาสุกรภายในประเทศเปนปจจัยสํ าคัญ เมื่อใดที่สุกรลน
ตลาดโดยปริมาณสกุรมีมาก ราคาสุกรตกต่ํ า การสงออกจะมีปริมาณที่มาก ปใดสุกรมีนอยราคาสุกรสูง
การสงออกจะมีนอยตามไปดวย แตเมื่อเทียบกับปริมาณการผลิตและการบริโภคภายในประเทศแลวพบวา
ในแตละปการสงออกสุกรไดจ ํานวนนอยไมถึงรอยละ 0.1 ของสุกรที่ผลิตได การสงออกสุกรในรูปเน้ือ
สุกรแชเย็นแชแข็งและผลิตภัณฑสุกร ตลาดสวนใหญจะอยูในแถบเอเซีย ไดแก ฮองกง สิงคโปร ญ่ีปุน คู
เวต และศรีลังกา โดยในป พ.ศ. 2537 สงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งรวม 205 ตัน คิดเปนมูลคา 11.5 ลาน
บาท  โดยมีฮองกงเปนตลาดหลักคิดเปนรอยละ 96.47 ของปริมาณสงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งท้ังหมด
สวนตลาดญี่ปุนเพียงรอยละ 0.68 ของปริมาณสงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งท้ังหมดของไทยเทาน้ัน นอก
จากนั้นในป พ.ศ. 2537 ไทยสงออกผลิตภัณฑจากสุกรรวมทั้งสิ้น 665.2 ตัน มูลคา 92.8 ลานบาท โดยมี
ตลาดหลักคือ ญี่ปุนและฮองกง มีปริมาณสงออก 557.3 และ 96.06 ตัน และมีมูลคาการสงออก 70.3 และ
20.6 ลานบาท ตามล ําดับ ทั้งนี้การสงออกสุกรทุกประเภทดังที่กลาวมาแลวไมเสียภาษ ี ผูสงออกสามารถ
สงออกไดอยางเสรีโดยมีหนังสือรับรองสุขภาพจากกรมปศุสัตวประกอบการตรวจปลอยของกรม
ศุลกากร

2.1.7 แนวโนมการผลิตและการสงออก
จากการวิเคราะหของธนาคารกรุงศรีอยธุยา ในปพ.ศ. 2537 พบวาปริมาณการผลิตสุกร

ขึ้นอยูกับราคาสุกรมีชีวิตและตนทุนการผลิตสุกรขุน สวนความตองการบริโภคสุกรข้ึนอยูกับราคาขาย
ปลีกเนื้อสุกร รายไดเฉลี่ยตอคนและราคาขายปลีกเนื้อโคซึ่งเปนสินคาทดแทน โดยคาดวาในป พ.ศ. 2538
จะมีปริมาณการผลิตสุกรระหวางปประมาณ 9.52 ลานตัว และความตองการบริโภคสุกรประมาณ 9.43
ลานตัว สวนในป พ.ศ. 2544 คาดวาจะมีการผลิตสุกรประมาณเพิ่มขึ้นเปน 11.28 ลานตัว และความ
ตองการบริโภคสกุรประมาณ 11.17 ลานตัว โดยปริมาณการผลิตสุกรมีอัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 2.87 ตอป
ซึ่งตัวเลขการคาดคะเนปริมาณการผลิตและการบริโภคที่ใกลเคียงกันนี ้ แสดงใหเห็นวาสุกรที่ผลิตไดสวน
ใหญยังใชเพือ่การบริโภคภายในประเทศ มีสวนเหลือสามารถสงออกไดเพียงเลก็นอย แตท้ังน้ีจะตองดูแล
เร่ืองพันธุ การผลิตลูกสุกรหยานม ภาวะอาหารสัตว การผลิตวัคซีนปองกันและรักษาโรคของสุกรอยาง
ทั่วถึงจึงจะสามารถผลิตไดตามเปาหมาย
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ในสวนของแนวโนมการสงออกน้ัน  ธนาคารกรุงศรีอยุธยาระบุวาโดยทั่วไปไมคอยแจม
ใสนัก ทั้งนี้เนื่องมาจากปญหาเกี่ยวกับโรคระบาดของสุกร และกระบวนการฆาช ําแหละของไทยสวน
ใหญยังไมไดมาตรฐานเทียบเทาตางประเทศ จึงท ําใหเนื้อสุกรจากประเทศไทยยังไมเปนที่ยอมรับ และไม
สามารถแขงขันกับตางประเทศไดเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามการสงออกผลิตภัณฑสุกรของไทยก็ยังพอมี
ลูทางในบางตลาด เชน ญ่ีปุน ฮองกง สิงคโปร และประเทศในแถบอินโดจีน เชน ลาว เวียดนาม และ
กัมพูชา

เน่ืองจากในปจจุบันการผลิตสุกรเพ่ือการคาไดดํ าเนินกาวหนามาโดยล ําดับ สามารถ
กํ าหนดจํ านวนและคุณภาพของสุกรในระยะเวลาที่ตองการได การผลิตสุกรในลักษณะอุตสาหกรรมเชน
นี้มีความสํ าคัญและศักยภาพเพื่อการบริโภคและการสงออกสูง ปญหาและอุปสรรคบางประการท่ีจํ าเปน
ตองเรงแกไข ไดแก

1. ปญหาโรคระบาดในสกุร เปนปญหาท่ีผูเล้ียงตองเผชิญเกือบทุกป
โรคระบาดของสุกรท่ีสํ าคัญ ไดแก โรคปากและเทาเปอย โรคอหิวาตและโรคพิษสุนัขบาเทียม โดยเฉพาะ
โรคปากและเทาเปอยเปนโรคท่ีเปนอุปสรรคตอการสงออกเน้ือสุกรไปตางประเทศเปนอยางมาก

2. ปญหาวัฏจักรสุกร       เปนปญหาท่ีเกิดจากเกษตรกรผูเล้ียงสุกรมองราคาเฉพาะ
หนาเปนตัวกํ าหนดในการตัดสินใจเพิ่มหรือลดปริมาณการผลิตสุกร ท ําใหไมสามารถวางแผนการผลิตให
สอดคลองกับความตองการของตลาดได สุกรจึงออกสูตลาดจนไมสมํ่ าเสมอท ําใหราคาสุกรขึ้นลงไมแน
นอน สรางความเสียหายใหแกเกษตรกรและผูบริโภคเสมอมา  นอกจากนี้ปญหาวัฏจักรสุกรยังมีผล
กระทบท ําใหราคาอาหารสัตวไมสอดคลองกับปริมาณการผลิตสุกรไดนั่นเอง หากคราวใดมีการผลิตสุกร
จํ านวนมาก ท ําใหมีความตองการอาหารสัตวสูงแตปริมาณอาหารสัตวผลิตเทาเดิม ท ําใหราคาอาหารสัตว
จะมีราคาสูงตามไปดวย ผูบริโภคจะบริโภคเน้ือสุกรราคาแพงและเกษตรกรผูผลิตมักจะขาดทุน

3. ปญหาตนทุนการผลิตสูง นอกจากปญหาวัฏจักรสุกรที่มีผลทํ าใหอาหารสัตวสูง
แลวราคาวัตถุดิบอาหารสัตวโดยทั่วไปยังมีแนวโนมสูงขึ้น สงผลกระทบโดยตรงตอผูเลี้ยงสุกร โดย
เฉพาะวัตถุดิบอาหารสัตวจํ าพวกขาวโพด กากถั่วเหลือง และปลาปน ซึ่งไทยไมสามารถผลิตไดอยางเพียง
พอตองมีการนํ าเขา ประกอบกับนโยบายปกปองเกษตรผูผลิตวัตถุดิบอาหารสัตวภายในประเทศ   ท ําให
การนํ าเขาถูกเก็บภาษีรวมกัน คาเซอรชารจมีผลท ําใหวัตถุดิบอาหารสัตวดังกลาวมีราคาแพงกวาความเปน
จริงมาก ทั้งนี้ตนทุนการผลิตสูงในลักษณะนี้จึงมีผลท ําใหสุกรจากไทยไมสามารถ
แขงขันกับสุกรตางประเทศซึ่งมีตนทุนอาหารสัตวถูกกวาได

4. ปญหาการขาดแคลนโรงชํ าแหละสุกรที่ไดมาตรฐาน ปจจุบันไทยมีโรง-
ชํ าแหละ ที่ทันสมัยและไดมาตรฐานเพียงไมกี่แหง โรงชํ าแหละของรัฐกวา 700 แหงทั่วประเทศ  เปนโรง
ชํ าแหละที่ลาสมัย ประกอบกับมีโรงฆาสัตวเถ่ือนท่ัวประเทศอีกเปนจํ านวนมาก         ท ําใหตลาดตาง
ประเทศไมคอยยอมรับเนื้อสุกรจากไทย ดวยอางเหตุผลวาขาดการชํ าแหละที่ถูกสุขอนามัย
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5. ปญหาสารตกคางในเนื้อสุกร ไดแก สารแคลนบลูเทอรอล และสารเลนตอลที่
เกษตรกรไดนิยมนํ ามาใชกับสุกร ท ําใหเน้ือสุกรแดง กระตุนใหสุกรมีอัตราการแลกเปลี่ยนเนื้อสูงขึ้น เพ่ือ
ใหขายสุกรไดราคา แตสารดังกลาวนับเปนอันตรายตอสุขภาพผูบริโภคมาก        จากการตรวจพบสารดัง
กลาวในเนื้อสุกรท ําใหตางประเทศสั่งซื้อสุกรจากไทยนอยลง

   2.2 โรงงานฆาสุกร

จากขอมูลของกรมปศุสัตวในป พ.ศ. 2539 ประเทศไทยมีโรงฆาสัตวประเภทสุกร 667 แหง ใน
ขณะท่ีมีโรงงานฆาสุกรท่ีข้ึนทะเบียนกรมโรงงานอุตสาหกรรมเพียง 9 แหง  ซึ่งในจํ านวนโรงงานฆาสุกร
ท่ีข้ึนทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมท้ังหมดน้ันเปนโรงงานของเอกชน 3 แหง สวนอีก 6 แหงเปน
โรงฆาสัตวของหนวยราชการสวนทองถิ่นซึ่งจะฆาทั้งสุกร และโค รวมถึงกระบือดวยในบางครั้ง

   2.3 มลภาวะจากโรงงานฆาสุกร

โดยทั่วไปนํ ้าเสียจากโรงฆาสัตวจะมีความสกปรกทั้งในรูปของไขมัน น้ํ ามันและสารอินทรียปน
เปอนอยูในปริมาณสูง ถาหากมีการระบายนํ้ าเสียที่ยังมิไดทํ าการบ ําบัดความสกปรกเหลานี้กอนลงสูแหลง
น้ํ าสาธารณะโดยตรง ก็จะสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในนํ้ าและประชาชนที่ใชประโยชนจากแหลงนํ้ าน้ัน ๆ
อยางมาก หรือหากโรงงานมีการบํ าบัดน้ํ าเสียที่ไมเหมาะสม ก็ยังจะท ําใหเกิดกลิ่นเหม็นจากระบบบ ําบัด
สงผลกระทบตอชุมชนขางเคียง ขณะเดียวกันปญหากลิ่นเหม็นอีกสวนหนึ่ง มักเกิดจากการตกคางของ
ของเสียท่ีเปนของแข็ง เชน ขน เศษหนัง และเศษกระดูก เปนตน    หรือมีการกํ าจัดอยางไมถูกตองตาม
หลักสุขาภิบาล

จากจํ านวนโรงฆาสุกรท่ัวประเทศประมาณ 667 แหงน้ัน      มากกวารอยละ 95 เปนโรงงานท่ีมี
ขนาดเล็กที่ยังขาดการจัดการดานของเสียและนํ ้าเสียอยางถูกตองตามหลักสุขาภิบาล    โรงฆาสัตวเหลาน้ี
จึงมักกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมดังที่ไดกลาวมาแลว  ผลการสํ ารวจโรงงานฆาสุกรท่ีข้ึนทะเบียนกับ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมจํ านวน 3 โรงงาน พบวา โรงงานท้ังหมดดํ าเนินกิจการฆาสุกร มีก ําลังการผลิต
ระหวาง 300-400 ตัว/วัน ของเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงานมีท้ังของเสียท่ีเปนของแข็ง เชน มูลสุกร เศษเล็บ เศษ
อาหารในกระเพาะ ขน และเศษหนัง และของเสียที่เปนของเหลว ซึ่งเปนนํ ้าเสียจากกระบวนการผลิตทั้ง
หมด  ต้ังแตข้ันตอนการรับและฆา การลวกและถอนขน การแยกเคร่ืองในและการตัดแตง     รวมท้ังน้ํ าทิ้ง
จากการลางพื้นโรงงานอันเปนขั้นตอนที่กํ าเนิดน้ํ าเสียมากที่สุด โดยเฉลี่ยการฆาสุกรกํ าเนิดน้ํ าเสีย
ระหวาง 300-500 ลิตร/ตัว
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ในสวนของการจัดการของเสียท่ีเปนของแข็ง      ทางโรงงานยังคงมีปญหาดานการก ําจัดขนและ
เลบ็สุกร  ซึ่งปจจุบันไมสามารถนํ าไปใชประโยชนอื่นๆ ได     ในดานการจัดการน้ํ าเสียจะใชวิธีบ ําบัดที่
ประกอบดวยการบ ําบัดน้ํ าเสียขั้นตนกอน     โดยใชตะแกรงกรองแลวจึงติดตามดวยการบํ าบัดน้ํ าเสียขั้น-
ทุติยภูม ิ  สวนใหญจะเปนระบบบอหมักติดตามดวยบอเติมอากาศและบอผึ่ง     ส ําหรับการจัดการน้ํ าทิ้งที่
ผานการบํ าบัดแลว โรงงานสวนใหญจะนํ ากลับมารดนํ ้าตนไมภายในโรงงาน
 



บทที่ 3
กระบวนการผลิต แหลงของวัสดุเศษเหลือและสมดุลยมวลสาร

   3.1   กระบวนการผลิต

เม่ือพิจารณากระบวนการผลิตของโรงงานฆาสุกรท้ังหมด พบวา แบงไดเปน 2 ประเภท ดังน้ี
ประเภทที่ 1  :  เปนกระบวนการฆาสุกรที่มีกระบวนการชํ าแหละและตัดแตงรวมดวย   โดยจะ

เรียกวาเปนแบบมาตรฐาน     (เปนกระบวนการผลิตของโรงงานขนาดใหญ
และกลาง)

ประเภทที่ 2  :  เปนกระบวนการฆาและชํ าแหละสุกรแตไมตัดแตง     (เปนกระบวนการผลิต
ของโรงงานขนาดเล็กซึ่งสวนใหญเปนโรงงานของหนวยราชการสวนทองถิ่น

และจะฆาทั้งสุกรและโค รวมทั้งกระบือดวยในบางครั้ง)
ดังน้ัน ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการฆาสุกรเปน 2 ประเภท คือ กระบวนการฆาและช ําแหละ

สุกรแบบมาตรฐาน และกระบวนการฆาสุกรของโรงงานขนาดเล็ก โดยมีรายละเอียด ดังน้ี

3.1.1 กระบวนการฆาและชํ าแหละสุกรแบบมาตรฐาน
3.1.1.1 การรับสุกร

โดยทั่วไปสุกรที่จะสงไปฆาจะมีนํ ้าหนักต้ังแต 90-130 กิโลกรัม อายุ 20-30
สัปดาห การขนสงสุกรมักใสในกระชุซึ่งอาจท ําจากหวายหรือเหล็กและขนสงทางรถยนต หรืออาจใชรถ
เข็นในกรณีฟารมหรือแหลงที่เลี้ยงสุกรอยูใกลโรงฆาสัตว ในขณะขนสงสัตวมักจะเกิดความเครียดที่เกิด
จากการถูกไลตอนจับ อากาศท่ีรอน การอดอาหารและน้ํ าขณะขนสง ดังน้ัน โรงฆาสัตวจะตองมีคอกพัก
สัตวกอนท ําการฆาอยางนอย 24 ช่ัวโมง เพ่ือใหเลือดสุกรออกไดเร็วเม่ือแทงคอและอาหารตกคางใน
กระเพาะนอย และในระหวางน้ีสุกรจะตองงดอาหารแตใหด่ืมกินน้ํ า พรอมทั้งสัตวแพทยจะไดตรวจสุกร
กอนท่ีจะนํ าไปฆา ถาหากสุกรอยูในสภาพไมสมบูรณพอก็จะท ําการรักษาเสียกอน หรือกรณีเปนโรค
ระบาด และมโีรคติดตอก็จะทํ าลายเสีย สวนสุกรที่สุขภาพสมบูรณก็จะสงตอไปยังขั้นตอนการฆาตอไป

กระบวนการรับสุกร ประกอบดวย
น้ํ าใชปริมาณ  0.5 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   :   มูลสุกร 15.0 กิโลกรัม/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  :   น้ํ าเสียจากการฉีดลางสุกร 0.5 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
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3.1.1.2 การทํ าใหสุกรหมดความรูสึก การฆาและการรวบรวมเลือด
ตามมาตรฐานสากลวิธกีารทํ าใหสลบกอนการฆาม ี 3 วิธ ี คือ การใชปนยิง

(Captive Bolt) การใชวิธีช็อคดวยไฟฟา (Electrical Stunning) และการใชกาซคารบอนไดออกไซด
(Carbondioxide Immobilization)

ส ําหรับโรงงานฆาสุกรในประเทศไทยนิยมใชวิธีการช็อคดวยไฟฟา สุกรจะ
สลบไดเมื่อมีกระแสไฟฟาผานเขาสมองถึงระดับหนึ่ง และจะมีผลท ําใหกลามเน้ือหดตัวอยางแรงดวย
โดยทั่วไปแรงดันไฟฟาของเครื่องช็อคสุกรที่นิยมใชกันคือ 290-300 โวลต ซึ่งจะท ําใหสุกรสลบไดภายใน
2-3 วินาท ีดังน้ัน เม่ือสุกรสลบแลวจึงตองรีบแทงคอเพ่ือเอาเลือดออกโดยเร็วท่ีสุด การแทงคอในตํ าแหนง
ที่จะท ําใหสุกรตายโดยเร็วและเลือดออกจากตัวไดมากที่สุด คือ การแทงมีดเขาไปตัดเสนโลหิตดํ าและ
แดงท่ีข้ัวหัวใจพอดี เม่ือแทงคอแลวจะนํ าเลือดออกจากตัวสุกรทันทีโดยใชทอสายยางนํ าเลือดออกจาก
แผลท่ีคอบรรจุลงภาชนะท่ีบรรจุเกลือไวเพ่ือปองกันการแข็งตัวของเลือด หรืออาจทิ้งระยะไวหลังแทงคอ
เพ่ือใหเลือดหมูไหลลงสูภาชนะโดยตรง ส ําหรับเลือดท่ีรวบรวมไวจะสงขายตอไป

กระบวนการท ําใหสลบ การฆา และการรวบรวมเลอืด ประกอบดวย
เลือด ประมาณ 30 กิโลกรัม/ตันสุกร

3.1.1.3 การลวกและถอนขน
ซากสุกรที่น ําเลือดออกแลวจะถูกแขวนไวบนราว    โดยใชตะขอเกี่ยวขาหลังทั้ง

สองขางตรงบริเวณเอ็นรอยหวาย     และราวที่แขวนสุกรนี้จะถูกน ําไปยังถังลวกซากซึ่งภายในบรรจุนํ้ า
รอนอุณหภูมิประมาณ 53.3-62.8oซ องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 2-3 นาท ี การลวกซากจะท ําใหการ
กํ าจัดขนงายขึ้น จากนั้นซากสุกรจะถูกนํ าเขาสูเคร่ืองขูดขน ซากสุกรที่ถูกขูดขนแลวจะถูกขัดท ําความ
สะอาดผิวดวยเคร่ืองจักรอีกคร้ังหน่ึง กอนจะสงเขาสูข้ันตอนตอไป

ส ําหรับขั้นตอนการลวกและถอนขน ประกอบดวย
น้ํ ารอนอุณหภูมิ 53.3-62.8oซ ปริมาณ 0.02 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   :  ขนสุกร 4 กิโลกรัม/ตันสุกร

เลบ็สุกร 0.25 กิโลกรัม/ตันสุกร
เศษหนัง 5 กิโลกรัม/ตันสุกร

วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  : น้ํ าเสียจากการลวกและถอนขน
0.02 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

3.1.1.4 การชํ าแหละ
สุกรที่ผานการถอนขนและขัดทํ าความสะอาดแลวจะถูกนํ าเขาสูหองชํ าแหละ 

ซ่ึงเร่ิมจากการผาเอาเคร่ืองในและไสออก   แตละสวนจะถูกแยกออกจากกันนํ ามาท ําความสะอาดและ
รวบรวมใสภาชนะเพื่อเก็บรักษาไวในหองเย็นที่มีอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียสกอนสงจํ าหนาย หลังจากซาก
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สุกรถูกแยกเอาเครื่องในออกแลว จะเปนการผาซากสุกรตามความยาวซากดวยเลื่อยไฟฟาและท ําความ
สะอาดสุกรผาซีก ในข้ันตอนน้ีจะทํ าการตรวจเช็คซากและคัดออกโดยสัตวแพทย ซากสุกรที่มีคุณภาพดี
ไมเปนโรคจะถูกสงเขาสูกระบวนการตอไป คือ ตัดแยกสวนหัวออก ชั่งนํ ้าหนักสุกรผาซีก และน ําเขาสู
หองเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิซาก แลวจึงน ํามาตัดแตงแยก
เน้ือสวนตาง ๆ บรรจุลงภาชนะและเก็บเขาหองแชเข็งอุณหภูมิ -24 ถึง -40 องศาเซลเซียส เพ่ือรอจํ าหนาย
ตอไป

ข้ันตอนการชํ าแหละ ประกอบดวย
น้ํ าที่ม ีresidual chlorine 5.0 ppm ปริมาณ  1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
น้ํ าใช  ปริมาณ 1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง : เครื่องในและอวัยวะตาง ๆ140 กิโลกรัม/ตันสุกร

 เศษอาหารในกระเพาะ 45 กิโลกรัม/ตันสุกร
กะบังลม ตอมตาง ๆ และเศษเลือด
10 กิโลกรัม/ตันสุกร

วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว : น้ํ าเสียจากการลางเครื่องใน
1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

: น้ํ าเสียจากการลางสุกรผาซีก
1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

3.1.1.5 บทสรุปของการทํ าสมดุลยมวลสาร
แผนผังแสดงกรรมวิธีการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐานและขอมูลสมดุลย

มวลสารประเภทของแข็ง  แสดงดังรูปท่ี 3-1  และตารางที ่3-1

3.1.2 กระบวนการฆาสุกรของโรงงานขนาดเล็ก
โรงงานฆาสุกรขนาดเล็กในประเทศไทย   จะอยูในรูปของโรงฆาสัตวสุขาภิบาลและโรง

ฆาสัตวของเทศบาล ซึ่งโรงฆาสัตวเหลานี้จะฆาทั้งสุกรและโค (บางแหงจะฆากระบือดวย)  โดยมีกํ าลัง
การผลิตต้ังแต  5  ตัว/วัน จนถึง  200  ตัว/วัน ทั้งนี้จะใชแรงงานคนเปนสวนใหญและสัตวจะอยูบนพื้น
ตลอดเวลาในขณะฆา การดํ าเนินกจิการโรงฆาสตัวเหลาน้ี สุขาภิบาลและเทศบาลจะเปนเพียงผูรับจางจาก
พอคาคนกลางในการฆาเทานั้น         สวนการช ําแหละนั้นพอคาคนกลางจะเปนผูดํ าเนินการเอง

ส ําหรับสุกรที่จะถูกนํ ามาฆามักถูกขนสงมาทางรถยนต และจะน ําเขาสูคอกพักกอนท ํา
การฆาอยางนอย  6  ช่ัวโมง วิธีการฆาสุกรในโรงงานประเภทนี้จะใชมีดแทงคอสุกรทันที โดยไมทํ าให
สุกรสลบกอน แผลที่คอจะเปนแผลใหญเพื่อใหเลือดออกจากตัวไดมากที่สุด เลือดสุกรจะถูกรวบรวมลงสู
ภาชนะไดเพียงบางสวน ในขณะที่อีกสวนหนึ่งจะตกลงสูพื้น เม่ือเลือดไหลออกจากตัวสุกรจนหมดแลว
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จะนํ าซากสุกรขึ้นสูกะทะใบบัวที่มีนํ ้ารอนอุณหภูมิประมาณ 60 - 70 องศาเซลเซียส และอาจสูงถึง 80
องศาเซลเซียส เพ่ือลวกซากโดยใชเวลา 2-3 นาท ี  ข้ันตอไป ซากสุกรจะถูกนํ ามาก ําจัดขนออกโดยใชการ
ใชมีดขูดออก ซากสุกรที่ก ําจัดขนแลวจะถูกตัดหัวและเอาอวัยวะภายในออกนํ ามาลางใหสะอาด สวนซาก
สุกรจะใชเลื่อยผาครึ่งตามความยาวของซากแบงเปน  2  สวนดานซายเทากับดานขวา ลางท ําความสะอาด
แลวสงจ ําหนายตอไป

  3.2   ลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือจากการฆาและชํ าแหละสุกร

มวลสารท่ีนํ าเขา - สุกรมีชีวิต
- น้ํ าใชในกระบวนการผลิต (รวมท้ังน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น)

และนํ้ าคลอรีน
มวลสารท่ีเกิดข้ึน - ชิ้นสวนของสุกรที่แบงเปน เนื้อสุกร เคร่ืองใน ขน

โครงกระดูก เศษหนัง เลบ็ ฯลฯ
- น้ํ าเสียจากกระบวนการผลิต
- ตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ส ําหรับลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐาน และนํ้ าทิ้ง
หลังผานการบ ําบัดแลว แสดงดังตารางท่ี 3-2  สวนลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาสุกรของ
โรงงานขนาดเล็กและนํ ้าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลวแสดงดังตารางที ่ 3-3 โดยลักษณะสมบัติของนํ ้าเสีย
และนํ้ าทิ้งที่น ํามาพิจารณาประกอบดวย

- สารประกอบคารบอนในรูปของ BOD5 และ COD
- ไขมันและนํ้ ามัน
- ของแข็งแขวนลอยในรูปของ SS
- สารประกอบอินทรียไนโตรเจนและแรธาตุในรูปของ TKN
- ฟอสฟอรัสในรูปของ P
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ประเภท ชนิดของวัสดุ มวล
(กก./ตันสุกรมีชีวิต)

ผลผลิต เครื่องในและอวัยวะตาง ๆ ของสุกร 140.0
ชิ้นสวนสุกร 750.75
รวม 890.75

วัสดุเศษเหลือ ขนสุกร 4.0
มูลสุกร 15.0
เศษอาหารในกระเพาะ 45.0
เศษหนัง 5.0
เลบ็ 0.25
กะบังลม ตอมตาง ๆ และเศษเลือด 10.0
รวม 79.25

รวมปริมาณของแข็งท้ังหมด 970.0*
หมายเหตุ : *  เปนปริมาณของแข็งจากกระบวนการฆาสุกร เม่ือรวมกับปริมาณเลือด

    ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีเปนของเหลวอีก 30 กิโลกรัม จะรวมเปน 1,000 กิโลกรัม

ตารางท่ี 3-2  ปริมาณและลักษณะสมบัติของนํ ้าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐาน
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ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสีย
น้ํ าเสียรวม

(2.8 ลบ.ม./ตันสัตวมีชีวิต)
น้ํ าท้ิงหลังผานการบํ าบัด

(2.8 ลบ.ม./ตันสัตวมีชีวิต)
ก./ล. กก./ตัน ก./ล. กก./ตัน

บีโอดี 1.17 3.54 0.04 0.12
ซีโอดี 1.58 4.78 0.12 0.37
ของแข็งแขวนลอย 0.66 2.00 0.07 0.21
ไนโตรเจน 0.192 0.58 0.15 0.45
ฟอสฟอรัส 0.008 0.024 0.01 0.03
ไขมันและนํ ้ามัน 0.11 0.33 nil nil
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4.�.2 	�� �����+��,
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������-��������" 	"���(��3��-�����"0 ���5��	���
���!��#!������&)����"���(�����3�
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"���,��2����2��,
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������ ��������
�*��"���./�����#!��-�	�0 ����#!���3��./������������������0 �,"- ������������
������"���( �������!)����������"���� ��8 ���1 ��#0 ���-��������������"���(,�-
��
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��������#!���
��"
������������"������2�����6 ��1 �	���� �	 
:2-:6 1���2
	 � �������" 	"���(

4.�.3 	��
��
	��	���*-����������./#������,�
	���������	���!
����.+�
����
��	,�-�� ����-�� � 2�		��8 �"��� "�
��'�� 	��3� 2 ��� 
��
������������� ��� ��� 


#!� : ��3�����������������
���E��     %&�	��3����������������	2�		��������5 ����������	
" ����� 
#!� 2 ��3�2�		��#!�8 ����10 �����"�����2�		��������9� ����#�#�)	�
���3�2�		����	
�� ����1���" ��#-�	'���%&�	��8 �#�)	"��� ���2� ��
#�)	�������-������	���)	 ����0 ��"�����#�	���
�
�	������"65�"!�������*+(���� �	������� �����������
�*��	�"!��&	�� 	��3� 2 " ����
�����#
��	������������� #�)	�!)���#�	#!��0 ��"��"0 ������� ����� 
,�-�����*�'&	�����9����
��3�,�,�-"6	
"��   �����
���E��#�)	�-����*�����	������*+(���"�����
�������������������	2�		��#�)	 2

��� 
#!���3���6 ���4��������	
!���
���� �	���"6	
��

4.�.3.� 	��������	�����	��������,�
��
�����&���%

�) ��

��+��!��-,���+��!	��

1) ������������	
���  :

• "���(#!����0 �
�8 ����-�	,�-���������������	���"�����#�(��-�
• #�	��-�-�����	�'���#��#!���" 	"���("6 �����*���"���(��2�		��                           

,
 �����3��"-���!����� ��������������=>�� (cross-contamination)

• "���(#!���'6�8 ����-�	
!�������� ��������	�����" 	�� �	�-�� 2

1���2
	 � ���0 �,�8?� ����������
�*�������������-�
���)�"���(
• "���(#!���'6�8 ����-�	'6����������������#!���6  ��������"���(          

���������#0 �����	���������" 	"���(��-�"6 2�		��#!�"����-�	���                          

���������������2�		�� �����,
 ��-
!������"���(�������,�
• ������"���(#!�������!�
,�-��-"���(���� ��� ���0 �,�8?����
!����.

' ���#"���� �������0) ���-"���(,�-���
�����9
#!������������
• �������0) �"���(�������������#0 ���-,�-���)�"���(#!�
!��*����!

2) ���
� ������������  :

• ���19���-��,DD
���3���$!#0 ���-"���(�������
���!��,�-�-��#!�"��                          

���"����������;�����	����
��"0 ��������8 �"��� 
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• ����"����-"���("��� ���1��� ������
�	�������������#!� (��)�) ��	
"���(%&�	#0 ���-��������������*���� ��������6 ��
��
�� ��3��������

���
"�������0) ��"!� �*���!��������#!�"���("��� ���1��� ��	#0 ���-
"�
��'�����
�����#!���3���"���./�����#!����2��,�-
���&)��-��

3) ����
������������������� :

• ����#	�����0 ���� 	#!���#0 ���-"������2����9������������������
,�-
��#!�"�� ��� ����#	
!���-�,�����"-�2�����0 ������	#!���)������
���! ����-�	��
������	,
 ��-������#!�������-�	
�� �������#0 ���-
�����#�!�(#!������6 ��
������	����0) �#!��1-���%����-�"6 ���)������� �	 7 #0 �
��-���)�"���(�� ��"!���9�

• ����0 ���������������"�������1-# �"����	�0 ���������������#!�
��������	��1�� �#������-�����"���,���	"6 ��1��2����	 ���
#�)	��������#!���
��"
�������-�����,��������
� �����#!������

,�-��3���"���./�����#!����2��,�-�����0 ��� ��"6 2�		�����������-

"���(
4) ����������
�� :

• �����
��*��6
���	�0) ��-��#!��1-���%�� ��-��6 ��1 �	���� �	 53.3-

62.8 �	.��%��%!�" ��3����� :.5-2 ��#!  %&�	��1 ��������)	�������5-

����2���	���#!��!�
• ��!���!��	����1-��*��6
��0) �#!����%��"6	����,������	�����*��6
�#!�"6	


������ 	��-�����;�����������1-,��2��������-�
���)�
5) ���	�����
�� :

• ����"�����
"
�6�*(��	��
!���������	'����"��� �������-���
'����
!���"�#$����"6	"��

6) ���� ������������!���������� :

• ������ ����-�	 ����������#!���!������������	��  �����������*���
�������-�	����������%��������
�	����������=>��

• ����1-
!���!� �������-�	���������	��������%���-�	#0 ��-�����

��
������	,
 ��-������	�� �1 � �����������0 �,"-�������������#�!�(
����� ��������-�"6 ���)������" ������ 7
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• ����1-������	@!�� ��0) ����C�� ( spray) #!�
!��	���"6	 (���
�* 4-5 

���() "0 ������-�	#0 ����
"����%��
7) ������
"�#$%���� :

• �����
��-
!����1 %��"������-�	��9���*��6
� 3-5  �	.��%��%!�"
����� �	�-�� 24 1���2
	����������
�*�����������	�1�)������#�!�(
�����)� ���������(�%9��(���"65�"!��0) ������)� (drip losses)

8) ���&� ����! :

• #0 ����
"���������*(#!��1-�����10 ����� �1 � 
!� �����!�	�� �	
"
0� ��"
�

• �����
���
"������	����	����" ��#!��-�	"�
��"������"���(
9) ��������
"#�����'�'���� (���%�� ���%�

2) ��

��+��!��0	
1) ������������	
��� :

• �����-"���(,�-����� �	�-�� 2 1���2
	� ����-�"6 ���������8 � �������
���
�*�������������-�
���)�"���(

• ������"���(���-�	"�����������0) ���-"���(,�-���
���������������                

���
���!��
• #0 ����
"����"���(2������1-�0) �@!��-�	 ����������
�*"��	"����

����1�)������#�!�(#!����
����"���(
2. ���
� ������������ :

• �����
!���#0 ���-"���"��� �����8 � �����#0 ���-��*�����	���)�"���(
�!�&)�

3) ����&����������
��� :

• ����#	�����0 ���� 	#!���#0 ���-"������2����9������������������
,�-
��#!�"�� ��� ����#	
!���-�,�����"-�2�����0 ������	#!���)������
���! ����-�	��
������	,
 ��-������#!�������-�	
�� �������#0 ���-
�����#�!�(#!������6 ��
������	����0) �#!��1-���%����-�"6 ���)������� �	 7 #0 �
��-���)�"���(�� ��"!���9�

• ����0 ���������������"�������1-# �"����	�0 ���������������#!�
��������	��1�� �#������-�����"���,���	"6 ��1��2����	 ���
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#�)	��������#!���
��"
�������-�����,��������
� �����#!������

,�-��3���"���./�����#!����2��,�-�����0 ��� ��"6 2�		�����������"���(

• ����*!#!���?����-�����,���	"6 ��1����	���2����	�����*��	���
�����#!�,�����������"���(��������-
!���	#!�"6	���" ��#!���3���)����
�������0 ����

• "���(#!�8 ���-�,
 �����-"�
��"�����)��!�� �,�         ������
�	������
����=>�����"��	"��������1�)������#�!�(�����)�

4) ����������
�� :

• ��!���!��	����1-��*��6
��0) �#!����%��"6	������ � 62.8 �	.��%��%!�" 

�����	�����*�����	������*+(�����	
5) ���	�����
�� :

• ��
!�#!��1-�6���"������-�	"��������


6) ���� ������������!���������� :

• ������ ����-�	 ����������#!���!������������	�������������*���
    �������-�	����������%��������
�	����������=>��

• ����1-
!���!� �������-�	���������	��������%�� �-�	#0 ��-�����
 

��
������	,
 ��-������	�� �1 � �����������0 �,"-��� ����������#�!�(
����� ��������-�"6 ���)������" ������ 7

• ����1-������	@!�� ��0) ���3�C�� (spray) #!�
!��	���"6	 (���
�* 4-5 

���() "0 ������-�	#0 ����
"����%��
7) ������
"�#$%���� :

• ��������-
!�������*��6
�%��� ��" 	�0 ��� ��
8) ���&� ����! :

• �����*10 �����������" ������������������������� 7 �1 �    

�����-
!���	��)�
9) ��������
"#�����'�'���� (���%�� ���%� :

• �� �	�-���������"�����/*���	������*+(������#!�"�	�����9�
�1 � ,
 
!������ ���)�#!�10) �����
!��������#!����)�����,�
��

"0 ������-�"�����	���#�	��������
�������������     ������
�	������"65�"!�����
��*+(�����������
�*��	�"!�"0 �����2�		��������5   ���	�����9��"�	��	����	#!� 4-:
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4.�.3.2 	��
���
��
	�����	������

�) ��

��+��!��-,���+��!	��


• �����������-����	���'����� ����-�"6 ���������������)����� �	 7       

����3�������*+("��#-�������3�,���#�.#�	��!��   ������
�	������
����=>����	������*+(   �1 �   ���'������'6���" 	��-�2�		��#�	
����6�-����&�	   " ��������*+(��'6���" 	���#�	����6�!��-����&�	
��	2�		�� ��3��-�

• ����  ����)������	����������
!�������� 	�����*#!�1�����                           

�1 � 
!���	��)�������
�	����������=>����	������*+(�����)������&�	
,���	�!���)������&�	  2���@����� �	���	���10 �����%�� ������
�����������*#!���3����8 ���������*������'����

• "���(#!�8 ���-��������%��,�-����	�������,
 �����-"�
��"                            

�����)��!�� �,� ������
�	����������=>�����"��	"��������1�)�
�����#�!�(�����)�

• ���
!�������"���������	��#!��;�������-�#!����������������                           

��������-
!���CF����
��!������"�����
����	�������������
�����

• �������	����������	2�		��#!��1-��3���)�#!����������- "�
��'�
�	
����� ��6 �
�	 ���"���(� �	 7 ,
 ��-��-�,����������������,�-

• ����������	�6������	'�	�����1 �������"65�"!����		��,�-'&	                           
40% (Schipper, :98:) �1 � �����*"�	�-�	 ��	�
-����"���(�����
����	������3���1���G�����������"65�"!����
�-�����,��0) �#!��
���
�����������#0 ���-�����*#!�#0 �	��" ���!)�-���-����������6����
��	������"���(�-���0) ��-��������!�����3�����1-���		�����
�-��                   

��� microwave �����1 ����-������� �	 (Miller et al., :982) %&�	���
��$!�!)��3�,�,�-���������2�1�('&	 3 �-�� ��� �
�	����������1�)� 

����������		�� ���#�������$��
1�������0) �
• ����������	�
-����"�����-
!�6����#!�"6	�����)����
�* 6 ��)� �����

������0) ����" ���������'6��0 ����2������6�0) �"!����!��
����    

:2″ × :2″ #!���6 ��)�� �	������0 �,��0 �������6���	��9	
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     • ���!��������*(#!�@!��-�	%�� ����-�	#0 ����
"������)�2�		�����
�����*(� �	 7 ��
#�)	����-�	
������	������H���0) �$��
����3����
����
��	����0) � ����1-���@!����� ���3�C�� (spray) ����������
�*
�0) ��1-(����0 ���*���
��-
#��#�	�.�/E.�"��(�"�	��������� 1.)

• �����#�	������0 ���"���./�����   ,��1-��-�������2�1�("6	"�����
���45��#�	�-��
�����      �������������	��������$!���
�0 �����0) ��"!������"���./�����#!�,
 "�
��'�0 �,��1-���2�1�(,�-�� �	
��
��"
���
!���"�#$����

2) ��

��+��!��0	

• �������� 	��)�#!�#!��1-�����������������-1�����  ������
�	������
����=>����	������*+(�����)������&�	,���	�!���)������&�	 2�����
#0 ����	��)��� 	��)�#!���3������*� �	 7 ,�-��  �����*������'���� �����*
#!��1-�����������8 �    ��������*#!���9����/�������*+(� ��" 	
�0 ��� ��

• �����-
!���#0 ����
"�������/����8 ��1�)������*� �	 7 ��-�
#�)	
�����*(������	�1-�� �	"
0� ��"
� ��������#0 ���
������������
���
�*������� ����
���"�)�"������;�����	������ �����

• �����������*(������	
��������	�1-#!��1-�@�����)�#!��;�����	����&�	 7
�1 � ,
 ����0 �������	
��������	�1-�����������8 �
��1-�����
10 �����%�� ������
�	����������=>����	 ������*+(

• %����	"���(#!�8 ���-����-�	��-�"6 �������������#!�
!���
��
��-

����	�������	��	���
"����   2��%�����-�	"�
��"�����)�����
��1��#!�"�����# ���)� ��)�#!��1-�������"6	�����)��������������
��3�2�H�#!����,�-2���@��� �������0) �#!��1-�-�	%�����-�	��3��0) �#!�
"����

• ��������-
!���CF����
����	��#!��;�������-�#!���2�	8 �"���(���� 

��9���!�����������;���������#����#!�'6��-�	��������������������
�����"65�"!���������� �����3��������
��*�����	������*+(    
�������!)���
!�������0 ���!�������#����#!�#��"
�� %&�	������0 �
�
�1-������������	��������������-��  (�6�����*!2�		������
��5 ����������	)
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• ��������-
!�������"���������	��#!��;�������-�#!������������-

������������-
!���CF����
��!�����������	"�����
����	���������
���������

• ��������-
!��������9���"���./����� ������*+(#!�����=>�������	�"!�
� �	 7 #!�,
 "�
��'�0 �
��1-��3������,�-�	����1��#!�
!C��G�
��1�� 

%&�	������!�
,�-2���@������������������������� ������
�	���
�������=>����	������*+(

• ��������-
!�����9����'��
���/�������*+(�� �	'6��-�	�1 �  �����-

!����1 ��9�������*+(���-�	/�6-��9��������0) ���9	 ����������)	�������5
����2���	�1�)������#�!�( #0 ���-������*+(,
 �� ��"!���9�� ��'&	�6-���2��

"0 ������-�"�����	���#�	����������	�����������������������
�*��	�"!�
"0 �����2�		��������5  �������	 ���������9� �"�	��	����	#!� 4-2

4.�.3.3 	���!
����.�1) �����
��$!���#!�"�
��'1 �������
�*�0) ��"!�%&�	���-�	�"!�� ��1-� ��������0 ���������

�����
"����#!�����=>�����0) ��"!���-,�-��

���E���0) �#�)	��	#�	��1���� ����������"6 ��� 	
��	�����)� #!�"0 ���5#!�"�� ��� ��������
�*�0) ��1-��������������� �������0 ��0) �#�)	����� ����)�-

�������
��1-��
  2���-������*�����������
�*�0) ��"!������2�		��8 �"���( 
!��	�!)
:) 
!���!���-������������#��������0) � ������ ��1-� ��������0 ����

�0) ��"!�
2) ��������
�*�0) �#!��1-�����������������	��)�������-�	,
 �0� �                

�� �
���E��#!���
�.�"���(�0 ���� (������� �.)

3) ��*!��	����0 ��0) �#�)	����� ����)���������������
��1-��
     
!
�-��0 ���� ��	�!)

+ ����
���"�"
��	"�������������������0) ��1-
���&)�
+ ����
�������� ����	����# �" 	�0) ����������������
+ ��3����"�"
��	"��� �	 7 #!������3��������� ����#0 �	����	

�����#�!�(�������0 �����0) ��"!����1!���$!
+ ��3��������
2���"#!������#�!�(���"��	"��������-�,�����=>����                            

������*+(2���@��������"�����
����� %&�	�����9��!)��3��-��0 ����
#!�"0 ���5#!�"��#!�#0 ���-��������
�*�0) ��"!��-������0 ��0) �����
��1-��
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��2�		��8 �"���(
!���
��3�,�,�-�-��
�� �������0 �
��1-�-�	
�0 ��&	'&	�������=>�����������*+(�� �	
��

���#�	#!���3�,�,�-
��#!�"������������
�*�0) ��"!�"0 �����2�		��8 �"���(��
��3���������
�����
�*�0) ��1-��������������� %&�	���������#�	#!����0 ��"��� �,��!)
!����0 �

��1-��-���� �	����#. " ����������	����0 ��0) �#�)	����� ����)��������
��1-��
 �����������
������	,
 ,�-������������������#��	��/����	"���E��
���� (United States Department of

Agriculture ; USDA) �� �9��3����#�	#!�
!���
��3�,�,�-
��#!�"��
�) ��

��+��!��-,���+��!	��


1) �����"����������������������� :

• ���#0 ����
"���������*���"���(����������"���(2����$!��-	 �1 � 

������ ���'6 �6�������������������
��	�"!�#!���3���	��9	� �� ��-�
�&	�1-�0) ��-�	��3����)	"��#-����#0 ���-�����
�*�0) ��1-�	,�-�� �	
��

• ����-�	�����*���"���(����������"���(�-���0) �#!�
!��	���"6	�����3�
���@!�� ���3�C����#0 ���-���
�*�0) ��1-���	

• �����	��������" 	"���(��-�2�		����-"����-�	���"��������� 

(production line) �����2�		�����������������������"���(� ���0 �
��-��������������

• ����-�	�'���#��"���(������	�0 �"���(�����-� ����� 	���#0 �
���
"������3� 3 ��)���� 2����)�����-�	2���1-�0) �#�)	���������� 

�1 � �0) ��-�	%��  ��)�"�	�-�	�����-��	����-���0) ���#0 ����
"����#!�
�
����!������
��1-  �����)����"��#-���-�	�-���0) ���8 ��1�)�

2) ���)(���!�������������� :

• ����1-�����*(#!�"�
��'�#	������0 ���������������"���2����-
,��� ��# �#!�������������
�	���������������#����)��&	#0 ���-�0) ��1-#0 �
���
"�������	

• ����*!#!���-�����,���	"6 ��1��2����	��)�������	��	�����*��	-
��������#!��������0 ������#0 ���-���
�*�0) ��1-#0 ����
"�������	
�� ���)�������	#!���-�	

3) ��������!	���� :

• �0) �#!��1-��������"���('����3��0) ��-�	���)	���%&�	���"���
!���
"����
"6	 ��	��)��0) ��1-��'�	����&	,
 �0 ���3��-�	��3��0) �#!�"����
�� �&	
!
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���
��3�,�,�-������0 ��0) �#�)	�������-�	%�� #�)	�!)����1- heat

exchanger �����������!������
�-������ �	�0) �#!����0 �
��1-��'�	���
����0) ��������-�	%�� ��1 �����1�)�����	#!��1-�����#0 ���-�0) ��-��

• �����������0 ��������������*'���� ��#0 ���-���
�*�0) ��1-��
�����������-�	��)����	

4) ���� ������������!���������� :

• �����������	�������������	"���(,���	�����*#0 ����
"����������	
�����������2���1-��$!��-	 �1 � ���� vacuum ���2�
�����1 ����
#�)	���
�*������
"�������0) ��"!�

• �0) �#�)	�������-�	����������������������-�	������ ��
#�)	�0) �#�)	
�������-�	
������	����" ���!)��
!���#!��!�
���&	,
 ��
��"
#!�II
���0 �����
��1-��
 �������������������)����#!�"�
��"���"���(

• ����������	�6������	���@!��0) ����� �C���������1-�0) �#!�
!��	
���#!���
��"
"�
��'�����
�*�0) ��1-������-�	%�� (inside-outside 

washing) ,�-'&	 33% ��� ���0) ��1-�-�	
������	�����-�	���������	
��,�- 65% (Harold R.Jones,:974)

• ��������)	���@!��0) ����� ���3�C�� (spray) ���������	�����
���
�G�-��G��0) ����2�
��� �1 � Solenoid Valves "�
��'�����
�*�0) ��1-��
����-�	������	��"�������� :9 ����/��#!     %&�	��3����
�*#!���!�	��
"0 ��������#0 ����
"����

• �0) ��1-������-�	%���-�	��3��0) �"��������0) �#�)	���" ���!)"�
��'
�0 �,��1-���������������" ������,�-�1 � ��'�	���

5) ���
� ����%�!���*����� :

• � �����#0 ����
"����2���1-�0) ��-�	 �����9�������"���./�����#!�
��3���	��9	�����-	��2�H������)�����������
�0 �,�����6��?�����
" 	���2�		�����������"���(,�-

• �������*��6
��0) ��1-�����#0 ����
"����2�		����-�0� ��� � 49 
0% 

��������)	���@!��0) ����� ���3�C�� (spray) ��"����	#!��1-@!��-�	 
��-�
#�)	���������	�G�-��G�"��#1(���2�
�������������
����1-�0) �

2) ��

��+��!��0	
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'&	�
-� ����
�*����1-�0) ���2�		��������9���,
 ���� �	�������1-
�0) ���2�		��������5  �� ��� � ����1-�0) ���3�,��� �	,
 
!���"�#$�����# �#!���� �1 � ����-�	#0 �
���
"������)�2�		�� �������1-�0) ������#0 ����
"����%������G��0) �#�)	,�-��3�������������� ,
 
"�
��'#0 ����
"����,�-#�)	�
� ��
#�)	��	,
 
!����1-�0) ������#0 ����
"�������"���(� �����8 ��-��
��	��)� 2�		��������9��&	���
� 	�������	����1-�0) ���-��3�,��� �	
!���"�#$���� 2���� �	�-����3�
���CF����
��-���-�#!�#!��;�����	����2�		�����-��"�����
����	������������� �����)����#!�
!
���
�0 ���3��-�	�1-�0) ������#0 ����
"���� ��3��-�

"0 ������-�"�����	���#�	��������
�*�0) ��"!�"0 �����2�		��������5  
�������	���������9� �"�	��	����	#!� 4-3
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#��������'4�(��$�����5.��
� 4��!��'������
� ��������"����)'��-��6�����
���

�������,(������$
�'5�����7�

��()����������'8���!��������$��7)�����������������������'

���'4��,
���'��������������$���"��������$��!�.������������,(�,!�)�����
��

�.�$������'�����������9)��(���

:�����9)���������'�������� #�	������7��'��'��
�����'��������$���"����5�������5�$���,!���
��������,(�$���"���

��������'

6�����������*���� #������,(�,���������
� *����-���������'"���'����8;�'
����
� ��"���������+'���'���������$��,(�

,�*�'���5;'<�)5�����-�
��'��-������$�����������5;'��"�����-�<�<��,�������������$
�'

5��������'8���=7�����
�"���! ���>������

�	��)������$
�'�)�������"�����������

$���.�?���,(�,�����
�����

#��������������������5����
���*�����!������,(������+@@���A���

��
%���

������<���
���������	����)'<�����+�
B��5�$���,!���
��������,(�,����	�

��������'	������'

#�%�''����'�!)'5������,(��������)�'
)������'��	�������5�������<�)�����5��

��
���*�����8;�'�����*����
������������,��)������'<���%������������)�����<�

7)��
����'��	�������������������������,(�,!�)���"���',�����
�������������

�
)
��'���������'<�),!�����CD�����7�

4��E �)�������F�!�����5���������$
�'5��

GHIJJK1�������,(�,����	���<��

L���������"����',����������'8�� #�"�����������$
�'5���������"����',�<�7B��
����'���'��	��������'��M'�������

���������������<�,(�,����	��"����',����"���'

#����	��"����',������������'��
� <���'��
���$���"���������"����',����

������%��,(��
&��!�'��()�������N2GOOP���
%���

�5�()����$��'��
��������,(�

���"��������,����������

#������$
�'5��������'����	����!�����5��������'����������$��'�����$
�'5��������'

���	���'���,��)�����5�����"$��������5;'<�)�!�����$��5�����������,(�,!�),�

���������7�
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��$�����7�������
� 

����������	
��	
�������������



���������	
� =
)�?

�
������������ �����������

#����������.'�+������'!��Q����������	)�R��������,(������$������'���$���!�����

�����*����
��������,(�,�������'8���=IS/ITK#UOV/ITK�W2/HISX?�<��*;'�66Y�

����������,(����'���	���'��,�!��'����"����',�<���Z[Y�=\21UJT�]�^USK/_��`aL?

#��

�
��'��
$( �b�#��b���
%���

��	���"��".�����b������$��
��'���
��"����!�����

��''��

#������,(�,�������'8��
��'��-��������������������$
�'5���)����������*����<�,(�,�

���������7�

�)������<����()��,�*�'���

[�����$���"��������%�''�� #��)�����$���"��������%��,(���������'�"����M���������.�A>�!���$����-���'��M'���

�!�'%
c����	�����	��������������<�����+�
B��!����)'���%�''��7�

��!����
� <��

����������	
��	
�������������



����	��
��
	�������������������	�����	������

IWD-009-FN#: B:\PIG4.DOC [T] 4-:4

4.2.� 	�� �!	�����!��23���$� �		�����	�������%$���1 �4
�'(
����'�#
������������8 �"���#!��0 ��"�����##!� 3 ��)� ��
!��"���./�����#�)	#!���3���	��9	

�����	����#!�"�
��'�0 �,��1-���2�1�(���-��� �	 7,�-���
!���������#!���
��"
 %&�	�-�	����
��)	�� 
�����9������
 �����" 	 ����������6��?���0 �,��1-���2�1�(   "0 �����������-��!)��,�-�� ��'&	��$!
�����������"���./�������	2�		��8 �"���(#!���3���6 ���4������ ���"����45��#!������&)� ��-�
#�)	
�"�����#�	����������	�6���������������"���./�����#!��������3�"0 �����2�		��8 �"���(�� ��
�����# 2��
!�������!����	����	#!� 4-4

��" ����	
�����������9������
 ��������" 	��"���./�����������0 �,�����6�
�����0 �,��1-���2�1�(���-��� �	 7 
!���������	�!)

:) #0 ���������"���./������������������������ ����" �	����1��#!�
"�
��'�
�	������%&
� ����	��	����,�-���
!C��G�
��1�� #0 ��-����"��#!�"�
��'#0 ����
"�������
8 ��1�)�,�-	 �� �1 � '�	���"��� %&�	��1����	�� �����-�	�����	,�-��
����;�����	��� �	 7 �� �	��!�	��
��-�
#�)	
!�
���������""!#!�� 	����� �	1������ ���3���1���������"���./�����

2) ������-����"���./�����������2�		�� �-�	#0 ��� �	"
0� ��"
��
���
!���
�*

���� ������ �	�-��#!�"�����-�	���-��#�����������
�	�������� ��"!���	��"���./�����

3) ��1�������#!��1-��-����-�	�0 �
��-�	#0 ����
"�������8 ��1�)�� ��#!�����9�
�����0 �
��1-�!����)	��&�	 ����-�
�0 �,��1-���������*+(

4) �����9������������-��2���������1-�'���#�� %&�	���-�	�����-
!
������
�
�	���������� ���	��"���./����� �������,�������	��	���������"���./����������� �	���
��" 	 ��	�!)

- 
6�"���(���������������0 �����0) ��"!�      ���������	��'�	���"������
��
���'�	��-�� �

- ������"���(#!�,
 "�
��'���2��,�-��
'&	�./������-
"�� ��-������" '�	
���"���#!�
!C��G�
��1��

5) �����������"���./����� "0 �������"���./�����������"�����
8 �"���(��)�
"�
��'�0 �,��1-���2�1�(,�-�����#��1�����	��,�-�� ��� �,�  �� ��"���./�����#!�
!�������=>��"6	��6 
����*+(#!������� ���-�����������,�- �1 � 
!"����/���-�	"6	����
!�1�)�2��#!���3�������� ���-�	'6�
#0 ����2������������� ��*��6
�"6	����C4	����� �	'6���$!

4.2.2 	���'(
����'�# �	���!��23���$�����	�! �		�����	��5,���	�

  4.2 	���'(
����'�# �	���!��23���$�+�
��

��5,���	�
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"0 ��������#�	����1-���2�1�(�����"���./����������#� �	 7 #!��������������-

���8 �"��� �������-��

4.2.2.� ���!��23���$�����
6�+�
�+0


•••• �*���	�
������ �	�����-"��������6  ��������#!������-�  �����0 ���-�"6  

���������8 ���)� "��� : ��� ���0 �����
6����
�* :5 ��2����
 %&�	2�		��" ����5 ���1-�0) ��-�	#0 �
���
"������)���� ������	�"�9�"�)�������������� ��#!����0 �"���1����
 
���� �&	��3��������

���
"������	�0) ��"!�#!�2�		�����-�	�0 ����

"0 ������	�(������#�	��
!��	
6�"�����3�����(�%9��(���'���-	  

�������-�� ("����� "�����#( ����*�, 2540)

2���!� 9.67%

,�
�� 7.48%

�"-��� 8.62%

�'-� 35.90%

,�2����� :.76%

D�"D���" 5.77%

2��#"�%!�
 :.23%

����%!�
 2.70%

�
��!�%!�
 0.90%

���4������ D��(
"���" ����5 ���0 �
6�"���#!������&)�,��1-���2�1�(
�������3��������� #�)	2������1-
6�"�����3���������2����	 �������!)
6�"���(��	1 ���� 	���
����5����2���	������	�����������$��
1������ ���� %&�	����3��������	����!�� ���&�	
"0 �����1������#!����
��!)�	���"�
��'��!)�	,�-��� �#!��" 
6�"��� �"�	��	����	#!� 4-5 �������!)    
6�
"���#!���-	��-�"�
��'�0 �����,��1-��!)�	"���������� ��
 ���$�(,�- 2��������#���	��� �	
����#.��� �
6�"�����-	"�
��'�1-��3������"����������,�-'&	 :5 ����(�%9��(��"6������� 2��,
 
!
��#0 ���-������������5����2���������������)��"!�,��� �������� ��	�"�	�����#���	������	#!�
4-6 ��������	���
6�"�����3�" ��#!�
!$��������#!��0 ���3�� ��������5����2���	��1�����
�*"6	�&	
"�
��'�0 �,��1-��3���J� (fertilizer) ���"���0 ���	��� (soil conditioner) ,�-�-��

����
��� 4-5  1������#!����
��!)�	���"�
��'��!)�	,�-��� ��" 
6�"���
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'$��4�� '$����
	73

������ Nile tilapia

����
��#. Tilapia

���,� Common Carp

����@� Grass Crap

���% 	 Bighead Carp

����� 	 Silver Carp

�������!����� Puntius

����!�"��#. Rohu

���"��� Sepat Siam

���"��� Catfish

��������� Mugil

���������#�(#��� Milk fish

������ Giant gouramy

����
���� Kissing gouramy

����� :  ��#�( $��1������� (2527)

����
��� 4-6  ������1-
6�"�����-	��3������"������ (�����������#���	 63 ���)

����8��%	������ ��!���*���	���(
�������* (%)

0 �5 30

��. ����
�-����#���	 (��.) 47.8 47.8 47.8

������������5����2� (��./���) 0.70 0.76 0.68

�����/��.����
 3.63 3.62 4.65

��������:   * �1-������-��2��-���'��������	 ��3�����
����� :  Diggs,et.al. (:965)

•••• +� �23���
 �����0���	�
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�����������8 �"���#!�
!1!��� : ��� ��
!��"�����3���"���./�����
���
�* 4 ��2����
 �./���	�����9�"��� 5 ��2����
 ��� 0.25 ��2����
 ��
�0 ���� ("��� : ��� 
!����3�
" �����������
�* 0.4%) ��"���./�������� ��!)
!" ��������#!�"0 ���5��3����,�
������"-��� %&�	
� ��"�����������3��-��0 ����#!�"0 ���5��������0 �,��1-���2�1�(���-��� �	 7   ���4��������"���./-

�����#!������&)���� ��!)�&	��3�"��	#!�2�		�����-�	����#�	������0 ���� �1 � �1-��$!���C4	����� �	'6��-�	
��
����"�������� �����1-��$!����������������*��6
�"6	 ��3��-�

�� �	,��9��
 ��"���./������ �	 7 ��� ��!)"�
��'�0 �
�� �����
��$!
���"������,�
���-�����
�-�� ��!��� � rendering  ������*+(����#!�,�-��������������	�� �� ��� ,�

�� �������6��?� %&�	�0 �,��1-��3������"���( ���"������,�
��"�
��'#0 �,�-�� 2 ���/*� ��� wet-

rendering ��� dry-rendering

wet-rendering (�6�#!� 4-:) ��#0 ���'�	�G� (cooker) 2���-�	�����'�-���
��-����!����-�������	��'�	�G�C�'�	��-�� �� ��,��0) � (steam) ��-�,������'�	"�
��"������'����2��
��	 ��*��6
�#!��1-���
�* :40°C ���
��� 58.4 psi ��3����� 3-4 1���2
	 ���	�����)������
����	"6 
���
����������. ������" ����	����#!���3��0) ����,�
�����#�	���(��-���-�	'�	 " �������	��9	
��'6�������#�	�-�'�	" 	,���	������	��� (hydraulic press ���� screw press)   �������������	�������
�!� ���*�#!������	��9	��'6�" 	��-�������	����-	� �,� ��	����#!�,�-#�)	�
�����)	#�)	,�-�������-,�
��
����������0) � ������������2���1-������	�4K���� (centrifuge)

Dry-rendering (�6�#!� 4-2) ���� �	��� wet-rendering ��	#!����'����,
 
,�-"�
��"���,��0) � (steam) 2����	 �� ,��0) ���'6�" 	��-�"6  jacket ��	'�	 cooker �����'�	��
!�����
�������-���'������������������#!���6 �"
�#0 ���-���' ���#���
�-���!�&)� 2�����
�-��#!����'����,�-�����
��3����/*���	 dry heat �
���"�)�"�������-���
�-����-��&	������,�
�������������	��9	 �����	
��9	��'6�" 	��-�������	��������������,�
��" ����������!� � ��#!���" 	,���	������	����-	

���"������,�
������ ������	 (continuous rendering ; �6�#!� 4-3)

��3��������
���"�#$������	�����������������������		�������#0 �,�-�����/*�#!���3� wet-

rendering ���� dry-rendering ���'������'6���� ����-�"6  preheater ����� preheater ���'������'6���-
���
�-����
!��*��6
����
�* 60-90°C ��3����� :0-30 ��#! %&�	��#0 ���-�%��(��� ��������?��,�

�����
� ���	�����)���" 	��-�"6 ������	��� (screw press)    �����������,�
������0) ������������	��9	
�����	��9	��'6�" 	,���	������	����-	 (cooker/drier) " ����	������'6�" 	,���	�����*(�-
�����
(evaporator) �����-��*��6
�������
����0� �%&�	�0) ��������������3�,����������,�
�� "0 �������� 	
��	���		�����
�-��#!��1-��� preheater ��� evaporator ��)�   �����,�-
����,��0) �#!������&)���������	
cooker/drier %&�	����3��������������		��,�-�� �	
��
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������*+(#!�,�-������ rendering ,�-�� 
,�
�� (fat) : �� 	��3�,�
��#!�������#��,�- (edible fat)    %&�	��3�,�


��#!�"�����������"���./�����#!�"����"���� �1-��������� margarine, shortenings ��� cooking fat

���,�
��#!�������#��,
 ,�- (inedible fat) ����������'������*����0� ��1 �,
 "� ����
!"��	����=>�� ����
,�-���%����	"���(#!�,
 ��9	��	"
�6�*( ,�
�������#�!)�1-�����"�����
� �	 7 �1 � �1-�������"���(
2����3���� 	��	����������#��-���		�� ����1-���������"�6  (soap), grease, fatty acids, ���
glycerine ��3��-�

���)��������6��?� (meat and bone meal) : ��3������	��9	#!������
������ rendering ��3�" ��#!�
!��*� �#�	�����"6	 �����
!�	�(������#!���3�2���!� calcium,

phosphorus ���,�
��
����
��"0 ������1-��3������"���(
•••• �23�������	���%�� 	���
�� �,���,�
 9 ����23��$�!

��"���./�������� ��!)�������&)�������������8 �"���#!�
!�0) ����� :
��� ���
�* 55 ��2����
 ��"���./�������� ��!)
!" ��������#!���3�2���!�"6	 ��	��)� ����0 �,��1-
���2�1�(���-�������"���(�&	
!���
��
��"

�� ���4��������"���./�������� ��!)��'6������
�0 �,�
�1-��3������������ ���� �� �	,��9��
 � ���,�-
!��������.&�/����
��3�,�,�-������0 �,��"
��
"6�������"0 �����"������� ��
 ���$�(�1 ���!�����
6�"���

•••• �,���,�
 9
� �
 (gland) � �	 7 #!�,�-���"���(
!"��������#!�
!��*� �#�	�-��

��"�1���
 �1 � <��(2
� (hormone) �����9�,%
( (enzyme) ��	1���"�
��'�1-�0 �������/�2�� ����
���
���������� �	���
��/�(,�- � �
#!����0 �
��1-���2�1�(���-�	,�-
����"���(#!�
!"�����"
�6�*(
��9	��	���.���2��������-�	���������%��"���(#��#!������	������8 � �-�	��
������	,
 ��-
"�
��"����0) ���������.��3���������������#0 ���-"����������� ��!)"65�"!� ����'6�#0 ����,�,�- ��$!
���'��
���/�#!��1-" ����5  ��� ����1 ��9	�� �	�����9� (quick freezing) �����9����/�,�-#!���*��6
�,
 
���� -:8°C � �
��	1����-�	��9����/�,�-��"����
! �1 � acetone, phenol ���� formalin ��3��-� "0 �����
�	�(������#!�
!��*� �#�	�-����"�1���
#!�����,�-���� �
� �	 7 "���,�-��	����	#!� 4-7

����
��� 4-7  �	�(������#!�
!��*� �#�	�-����"�1���
���� �
1���� �	 7
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'��!+�
�,����$������� �
�#
��	���������.�,���
����'	���

Pancreas Insulin, trypsin, chymotrysin

Adrenal Corticosteroids, epinephrine, norepinephrine

Thyroids Thyroxin, thyrocalcitonin

Parathyroids Parathormone

Ovaries Progesterone, oestrogens

Testes Androgen, invasin

Thymus Body resist infection factors

Pituitary Growth hormone, thyrotropic hormone, lactogenic hormone,

adrenocorticotrophic hormone

Pineal Melatonin hormone

Calf’s fourth stomach Rennin

Pork stomach Pepsin

Liver Vitamin B:2, heparin, catalase

Lungs Heparin

Duodenum Enterogastrone, secretin

Gall bladder bile

Intestines Heparin

4.2.2.2 ���!��23���$�����
6�+�
����

•••• ��$�!
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�������3���"���./�����#!���3���	����#!�,�-������������8 �"���( 
%&�	2�����������#!���9�,�-��1 �	��	��� bleeding ��
!���
�* 50% ��	�����#�)	�
���� �	���  " ��
�!� 50% �-�	��6 �������"-������C��#���� �	���

�����"�
��'�0 �,��������(�1-�����/*�� �	 7 �1 � �1-��3������/

�����"���(, �1-���-�	�;��������, �1-��#�	�����#�(/���"�����
 ����1-��3���J��0 ���	��� %&�	���/*�
��	����1-"���,�-��	����	#!� 4-8

"0 �������������"���(#!����0 �
��1-��������*+(��������-�	��3������
#!�,�-���"���(#!�� �����������-�� �
!"�������9	��	"
�6�*(���.���2�� ��-�
��$!���8 ������)����
� �	 7 ����������-�	"����'6�"�����
�� �����#!�,�-"�
��'�0 �,��1-��������*+(�����,�-2����	
����������0 �
�����	�(�����������3�������*+(� �	 7 ��	�"�	���6�#!� 4-4 2����
!������
"��
�
�	��������������3��-����	����� (anticoagulant) �	�������#!�,�-���"���(#!�'6�8 � �0 �
��4K�����-��
������	 centrifuge �����3� 2 " �� ��� " ��#!���3���	�����" ��!��� ����"
 � (plasma)       ���" ��#!�
��3��
9��������	 (erythrocytes) " ����	���"
 ���'6�����
���
��-
�-�2����� evaporation ����
ultrafiltration � ���������-	���� �C�� (spray drying) %&�	��,�-������*+(#!�
!���/*���3��	��-	
(plasma powder)   " ���
9��������	#!�
!���
��-
�-�"6	��6 ��-��&	�0 �
�� ����� spray dry ���
���3�
powder ,�-���

���"
 ��������� (blood plasma) 
!�	�(��������3�2���!�#!�"0 ���5
,�-��  globulins, allbumins ��� fibrinogen ���"
 �
!��*"
������-����&	���" ����	,� ��� ��	��)��&	
����1-#��#����,�- ���"
 �
!���/*���3� emulsifier #!��! ��
��#!����1-���������*+(�����#,"-����
1���� �	 7 ����1-���"
 ���������*+(�����# bakery ��1 �������
�*��	,�#!��1-�	,�- �������!)��	
#0 ���-������*+(#!�,�-
!��*"
�����!�&)� ���
!���
�*��	2���!�"6	�&)��-��

" ����	�
9��������	��)� 
!2���!���6 ��" ��#!���!��� �<!2
2�����
(haemoglobin) #!�
!"!��	��-
%&�	��3��-��0 ����#!�"0 ���5��	����0 �,��1-���2�1�( (�6�#!� 4-5) ������*+(#!�
2��������
!"!��-
��6 ��-� ��	��)��&	,�-
!���
�����
������0 ����"!������2���!���" ���!) 2����$!#!�
���
�1-��� ��� ���������" ���!) 2����$!#!����
�1-���������������" ��#!���!��� �<!
 (heam group) ���
���<!2
2���� ��	�"�	���6�#!� 4-6 �
9��������	#!�,�-�������4K������'6�#0 ���-������2�����������	
�-���0) � ���� pH ��3� 2 " ����	 haem �����������" ��#!���!��� � globin ���	�����)����
 acetone �	
,� globin ��������� ���	����������������-��0 �
���������0) � �0 �,�����-	���� �C�� ��
,�-������*+(#!�
!���/*���-	��3��	
����
��� 4-8 ����1-���2�1�(��������"���( (Ockerman ��� Hansen, :988)
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Food Emulsifier, stabilizer, clarifier, colour additive, nutritional component.

Feed Lysine supplement, Vitamin stabilizer, milk substitute, nutritional component.

Fertilizer Seed coating, soil pH stabilizer, mineral components.

Laboratory Tissue-culture media, tannin analysis, active carbon, haemin, blood agar, peptones,

glycerophosphates, albumins, globulins, sphingomyelins, catalase.

Medicine Agglutination tests, immunoglobulins, fractionation techniques, blood clotting factors,

sutures, fibrinogen, fibrinolysin, fibrin products, serotonin, kalikrenins, plasminogen,

plasma extenders.

Industry Adhesive, resin extender, finishes for leather and textiles, insecticide spray adjuants,

egg albumin substitute, foam fire extinguisher, porous concrete, ceramic and plastic

manufacturer, plastic and cosmetic base formulations.

globin 
!��*"
�����������	��� (swelling) ��������-
�0) � (water-

binding property) #!��!�� ����"
 � �������!)��	
!��*"
������	���#0 ���-����D�	 (foam-forming

property) #!��!�� �����"'!���� ����"
 �
•••• �1) ����� �		�����	������
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�������	#!� 3-6    �0) ��"!���
���2�		��8 �"���%&�	
!���
�* 4.52 �6�
��.�(�
��/���"���
!1!���  ����	�	
!���
�*2���!�����=>����6 "6	 ��	��)�  �&	"�
��'�0 �2���!�����,�
�1-���2�1�(���-����3������"���(  �-������ ����$!���#0 ���-2���!���
�������� Concentrator tank

2��
!"���0 ���� Polyelectrolyte ��3� Flocculant ��-�#0 ���-�����2���!��������-��������	��?�����.
�����)��&	�����
�����2���!�
�����"����-��������
�����"���(%&�	#0 ���-�#!���3� Coagulant ��
Conditioning tank �����#!�,�-��
!2���!���3��	�(���������
�* 40-45% (40% dry) "0 ��������
����!�������	�!),�-�0 ��"������
���
���##!� 5 ���"0 ������0) �#�)	#!�� ������0 ������-�%&�	��	�	
!���
�*��	
$�������������#,�2��������D�"D���""6	��� 0.:40 ��� 0.0:0 ���
/���� �&	
!���
��
��"
��
����0 �,��1-����)�#!���/�����
 �� �	,��9��
 ����*!#!�2�		����6 � �	,�������)�#!���/�����
 ���
�0 ��0) �#�)	�!)����
��1-������-�	#0 ����
"������)����"�������-�	�'���#��"���� �����-�	�-���0) �
"�����!����)	
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  5.�   �	

��
�
��� 	����

���������	
������ �
��������� ������������������������������� !���� �	��� ����"� �"#��#��
�����
����$��������������������������%��!�� & ������� ��#�����#���'���	����� ���� ��������
��
����� & 	��
	�#�� !���� ����"� �"#�(�� )�"����*���� "
�����+�����	������
���"�
�	��	��
�	�����""�
"�
	��� ���������	��������),�����)��������������"""� �"#���� �������(�������	�� 

�,�� �	!��+�����	��
�	�� ��-.������-�������"""� �"#���� ����������"""����	/��	,����-.���""���	����
),����+�+����0��'�� �,�� ��""�#�����(������1 ���/��!� ��""��������� ��� ����*����,������
��� ��������	��
�	���	������"�+����0���������� ��������	�"�+������ ���������� ��������	���������	�����
������ ��������	������������� ���-.���������),�����)����"� �"#���� �����(�������	��  � ������"
�
���"� �"#������� ������#�2*����� & ������#����	����� ��������(����	���	�
��

���)����-3�"#������ & �#�� +��������� & �#�(	�(�� ����*������� �����������"
������������
���-�'�2��'��� ��������(-��	�����%�������������'��

  5.2   �	
�� 	������ 	����

�4� -56��)��������"� �"#���� �������������'���#"���������	
������)�-5���"#���	����"��
�-.� 2 -����%� �#����

7)  +�������
�)�6�8'���-.�+��
���#�
9������%������1"���������4�"������ & �#�(	�	�
��"""� �"#���� ����������	���"� �"#�)��(����� ��������	��#�2*��	"#���-.�(-��		���:����������,��� 

(��"""� �"#���� ��������),������0���
�)�6��-.�� ���"����������"��8'	 ��!��-.�"����%"�#�)

2) 	���"""� �"#���� ���������0����� ����%�#�(	���	���"� �"#���� �����)���#�2*��	"#����� �����
�-.�(-��		���:����� ����������,���(��

-56���#�����
�����
���'������������),����+�+������"� �"#���� ��������(	���	���	�#"�#�2*�-

�	"#�������� �������������'��  ��������
���'�������������������0���#�2���"""� �"#���� �������!��������
��"""� �"#���� �����(	��0����� �	�
��)�����
"��	��"""� �"#���� ������"""���-;���(	�	��
�	�� ��-.�����
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),�$0����	��
�	�0�����
�	�,���
,�6�0� ���-�����/�4� )����"� �"#��
�	��-��)���� ����������""
"� �"#�-���4�������0��'�����	�����
"��	����� ���������""������0����� )��*�����
�#����),�
��"""� �"#�,#���0������	����� ��#�-��	�*�
�	��-��)���� �����(��	�� ������$0��
"��	��""���	��
�	�0�
�
�	,� ���6�%(	���	��������"� �"#���� �����(�������	�-�����/�4� �,���#� �#��#������-�����,������
��"""� �"#���� ����������"""���-;��-.���""���),����+�+����#���0��%(	�(���	���
�	
������	��� 

-�#"-���-�����/�4� ���"� �"#���� �����(����	�(- �
�	����)�)���#����"� �"#��-.��#
)��� ��#6������
"� �"#����	�-�����/�4� ������������(	�),����#"������+�+���

�#��#�� )�"�������-�'�2��'�(���� �������#�
�,������������
�����#"
�/����"� �"#���� ����������	���	
���	��
�	�-.�(��	���������� ���#"+�����
������ �
	�#�����������
������-�#"-���-�����/�4� 
�����"""� �"#���� ��������),������0�)�-5���"#� �������������
�/�����
"��	��"""� �"#���� �������
�
��
��������������
�/����"� �"#����
�/�����
"��	��"""� �"#���� ����������	���	�� ���#"+����������
�����������-.��
�	�#"$��,�"��������+�����+�����'���#"�#�2*��	"#�������� ����� �,�� �#������
(�����-��	�*�
�	��-��)���� ����� 
#���-�����9)����"� �"#���� ����� ���),���������� ������),�����)�
���������"" �
	�#��
�/����"� �"#����-���"���*9���$0��
"��	��""-����"�#�

5.2.� �	
�� 	������ 	����������� (Pre-treatment)

��� �����������"
����
������+���< ����� ���������#�������������#
�#�
9 ����
�
�������� ����������!���)���	�-��	�*�����%���
���� (Suspended Solids) �0�  8'�������� �������
�
���(���
	�#"��� ����������
��!�� & ���0���"""� �"#���� ��������� �)���#���!�"��-3��������!������������
�
��%
 �,�� )���
�����-.���"""���	#�  �����%������������������)�"���	#�"������� �)��"���	#�����!��
����������
���%
 ����#�����������"��(	���	�������� �(���#�
�'�+�������-.�������)��-�����/�-4� 
)����"� �"#����"������ �#������ ��������
����%"�#���� �)�"������ )��*�����
�#���� ��������
���"
����
�������%�#�	�-��	�*��� �	#����(�	#��0���
�   8'���	!����0�)���"""� �"#���� ��������������#"
�-.����"���	$�
��� �8'����	�$�)�����#��
���������������1���"������1���0�$�
��� ����
 (�	#����
��� �	#��#����#"�#"�������� (Sludge) 8'���-.������%���
������������'��)����
������"� �"#����
��	������$�����"������������������������9)���""(��

)����������'�� ���"� �"#���� ������#������#��-.������ ��#���������8'���-.�����������9���
�����������������+������  �#��#�� ��"""� �"#��#��������	�-�����/�4� �0������ ��#������������+��
���� �'��-.������!������� ��#6)�����#������� ��������+�����
������
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��������� $�-��+�,�9�!�� & �����(���#"������	���"""� �"#���� ������#����� (�����
- ��������),�����)�������������������� ����������"""� �"#���� ������#�������40	�
- ����� �
#����12���!������"
����$�����#"	�),�-��+�,�9
�� ���#"�#��������"� �"#���� ������#�����)����������	
������+���#�
(- (�����
5.2.�.� �	
�� 	���������������	
�
���
 ��������

��!�����������%����-��-=>��	��#"��� �����������"
����
������ 	��#�����	�
����)�6� �,�� �12�
#�
����,�����
�����0��#�
9 ������	�������%� �,�� ������ ����12��������
���� ������� ����� ��#������%�����������
�)�6���),������� (Screen) 8'��	���0� 2 �"" �!� ������-
���" (Coarse screen) ���	�,���
������
����������%��#����� 70 	�����	���'��(- ���������������� (Fine

screen) ���	�,���
������
����������%���0����
��� 2-6 	�����	��  ��!�),�
�/����������� 8'����	��
�� ���#"�������������#� 
���
� ��� ���� ��!���������� & ���	��
�	��
��� �� ���0� ��""�� ��#�
�������#�	���0������0-�"" �,�� �#��� ��#��������#����������	$!�$�� �#��� ��#��������#����������	
�#���#� ��!�
���	 ��!��#��� ��#��������#����),���""�-?�����1

5.2.�.2 �	
�� 	������ 	
���!�"�
��

�/������ ��#���� �	#����(�	#� 	�����
�/� �#����
- ������	������ +��),�������-��	�* 2-5 	������#	/����


�/����(	����	�� �	�),�)������ ��#���� �	#����(�	#������� �����+�����

������   ��!������������	���������� �)����� ��������������(-"� �"#���
�
�/����,�
4� 	�-��	�*������
������!� (Residual Chlorine) ��0�)�-��	�*	�������$�����"������,� )���""(��

- ������	��������
	�#"����-?�����1
��!������	����),������� 8'����	������$�����"������,� )���""

"� �"#���� ������#�������40	� �� �)��
�/����(	���	���	)������ ��#���� �	#����(�	#������� �����+�����
������
�,���#�

- ���� ��	��*�40	�
�-.����),���*�40	��0�� !��������
�	��
��� �� �������� �	#���!�(�	#�

�� �)������'��	�(��  ���
�/����(	���	���	)������ ��#�(�	#������� �	#������� ��������+�����
��������!���
������ �����	�-��	�*	�� �� �)�������-�!�� �#��������������),�����	��

- ����� �)���������� (Floatation) ���
��%"�
����������� �"�$�
��� �

�/�������	),� (����� "���#�(�	#� ��!� Grease Trap ��� ����� �)�����

��
�����1����� ��!� Dissolved Air Floatation (DAF)
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Grease Trap �-.��#���!�"�� #����	��$���#���
����0�)�"��� !���#�(�	#�
(
�)��(��-��	�*	�� ���� !�����$�
���"������� ��� ��#"-��	�*(�	#����������'��	�    �
�	��%
���
��� �(��4��)��#�������� ������������	�(�� "���
*����������(	�)��(�	#�����������(-(�� �������-.�"��
�#�(�	#����),�����%"�
���'��	������	#�������%"�'��	�)���	���� & 
#�        �
����%"�#����"���#�(�
	#��
�	�	���
�� 30 ���� �������(	��������(-�������������	%��'��)��#� �0-�""�#�
(-���"���#�(�
	#� �����#��0-��� 5-7

Dissolved Air Floatation (DAF)  �-.�
�/�����-?�����1��)���� �����   4��
)���
�	�#�"������1����#���'�-�?���
�	�#�)�������0��4�
��
�	�#�"������1-��� @������1
�� ��
�	������ �(�	#������� �	#��
	�#����������� & ����'���0�$�
��� � ����#��������������'��	����0�
�
������(- �0-�""�����""�� ��#�(�	#������� �	#��"" Dissolved Air Floatation �����#��0-��� 5-2

��!��������� �����������"
����
������	#���-��-=>����
�(�	#������� �	#� 

�
	�'������%��#�����	�����)�6����������%� ��"""� �"#���� ������#����������	���	�� ���#"���������	
-���4�����'�-����"��
� 2 �#����� �#����

- �#�������� �-.������ ��#������%����	�����)�6� (Coarse Solids)

� !��� ��	-�����/�4� ����� ���������"""� �"#�)��#��������(- +��+�������
�)�6���),�������
(screen) 8'�������0�)��0-��� Static screens, Vibrating screen ��!� Rotary drum screen ���)�"������
���),�
�/�����������)��#��������������),�
�/�����
����+��	��
� ��!�
�/����),����!����#��,�
�

- �#�������� �-.������ ��#�(�	#������� �	#� �
	�#�������%�
��
�������	�������%� +�����
���#�
9��
�)�6�),� Grease Trap ���),�������������#�(�	#������0�$�
��� �
���(-�� ��#����)��*����	�+������ ����� ��
��������),���"" Dissolved Air Floatation (DAF)

�� ���#"��� ����*�)����"� �"#���� ������#��������+�����
������ 	��#����
- ��!��������� ��������+�����
������	�-��	�*�0�	�� ���),�
�/���

�����)��#�������� �'�(	���	���	����1�2:1����9
- )���*����),���������������%���������� �����+�����
������ ���

�� �������� 2 �#����� �!����������"���������������� �����(��%��	���),�����������������
���!����0"��� ����� �)��(�	#����-��-=>��)���� ���������#
	���'�� �-.�$�)������� ��#�(�	#������� �	#�)�
�#���������������'��

- -��	�*(�	#������� �	#����	���0��� ��
�	��)���� �����     �� �)��	��
�	�� �
�-.�������������� ��
�	�������-��*9���),�"� �"#���� ������#����� )���*����),��������
��� ��
�	�����
+�����),��-���#��0 �����*����),� Rotary drum screen �
�),���� ������-.���� ������� ��
�	�����
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- ���),������	�� !��,�
�)������������������
	����� (Coagulation-

Flocculation) ���� �)��-�����/�4� �����"" DAF �0��'�� �����	����),�+���#�
(-(����� �����	 (Alum)

��
	�#"-0���
 (Lime) ���!�������%� ������ Polyelectrolyte       �#��������),� Fe-salt �,�� Fe2(SO4)3

��� FeCl3 �-.� coagulant ��	�-�����/�4� )������ ��#�	�����0��
�����),������	��
	�#"-0���

��
����),� Anionic Polyelectrolyte ��,�
���-��	�*�������
����������%� (Pin floc) (�� (Harold

R. Jones,7974)

- ���),������	���������9�-.� Coagulant    � !��,�
�� ��	-�����/�4� 
����� ��#�	���� ���� �)��
#����12���!�������(��   ((�	#������� �	#��
	�#�������%����� &) �0�-��-=>��
��
� Al ��!� Fe 8'�����	�-��	�*�0����-.��#���������#�
9(�� ����� �
#����12���!���
����(-),�
-��+�,�9�-.�������#�
9 �#��#��)�����	-����1��+�-(���-�����	�),������ � 
� Organic polymer �,��
Sodium lignosulfonate 8'���-.�
#����12���!�������$��� cellulose 	�),��-.� coagulant  ��������	����
�����9 �#��������8#�@������-�#" pH )���� �����)���������!�-��	�* 3 ��#�����#�� lignosulfonic acid ��
�����'������������+-����)���� �����   �*�����
�#� pH ����-.�������� �)��(�	#��
	�#
�#� �#��#�����"�
+������-��	�*(�	#������� �	#�)���� �����4����#�$��� DAF ������ ��
������������(����	����� �
(-),��-.�������#�
9(��

- +�����
���#�
9)�����-����1��	������ ���#"+-����)���� �����������"
�
���
���#�
9 ��
����-�#" pH ������ �����)� Concentrator tank ���),������ � 
� Polyelectrolyte �-.�
Flocculant � !��,�
�)��+-�����#"�#
�-.����� ���
�� �)�����������#
��
����!����-?�����1 ����#���'�
�
"�
	�����+-����	�-�#"�4� ��
�������	��!���#�
98'���� ���������-.� Coagulant )� Conditioning

tank ��������(��( 40% dry) ��	�+-�����-.����9-����"-��	�* 40-45% (�0-��� 5-3)

5.2.2 �	
�� 	������ 	���������#���$%
�
��� ��������+�����
���#�
9�� ��-.�������	���"""� �"#���� ������#�������40	�8'���-.���""

"� �"#��"",�
4�      $������ ��
�+�����
������ "
����"""� �"#���� ��������),����+���#�
(- (�����
- ��"""���	#���������	��
�"���'���	#����"��$'��
- ��"""���	#���������	��
�"�����	����1���"��$'��
- ��"""���	#���������	��
�"�����	����1�����""���������
��� ��������+�����
��������	���	�#"
�/����"� �"#����,�
4�  ��
�����$��#����
- �#�2*��	"#�������� �����-����"��
�����������9��������������� �,�� +-����

���9+"(A���� @��@��#� ���������������� ��-.����� &
- )���� �����(	�	����-��-=>������������-.��#�����������������9����� ����)���""
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5.2.2.� 
����� 	������"
��	�	& (Anaerobic system)

���"� �"#���� ������""(������1 �-.�����-������4� �������������9���	���0�)�
��� �����(-�-.��B�8,�
4�  8'��-����"��
��B�8	���� (CH4) -��	�* 60% �B�8���9"��(����(8�9
(CO2) -��	�* 30% ����!�� & �����%����� �,�� �B�8(A+�����8#�(@�C (H2S) +��	��"������������0�)�
��""�� ��
� 2 ����	 ����	����-.��"������������	���$�������������9 (Organic acids) ����	��� 2 �-.�
�"����������$����B�8	���� (CH4) �������������9��������'������#��������

�	!���-���"����"���"� �"#���� �����+����""(������1�#"��""	�����1  ��""
(������1	����������-����� (�����

- (	�����),� �#����)������ ���������0�
- ��	���"� �"#���� ��������	�����������9)�-��	�*�0�(��
- 	����������� ��	�'������	�� (�����
�� 0.3 ��+���#	 �����%��#���	�

�����+���#	"�+�������0��� ��#�)

)��������""����
"��	��"""� �"#���� �������
�
�/�(������1�� ��-.�����
 ����*��'�-5��#����� & �#����
7) '(	��)��� : ❑ ��""�����	���"� �"#���� ��������	����"�+���	���
�� 3,000	������#	/����

❑ ��""	�-�����/�4� )������ ��#�"�+������ ��
�� 70%

❑ ��"""� �"#���� ������""(	�),����8����(	���	��� �� �)�����"�+��������� �����(��
��		���:����� �����(��

2) ���'����  : ❑ ��""(	���	�����-��	�*���������%�(��
3) *��*�
�� : ❑ ��""(	���	�����-��	�*���@��@��#�(��
4) +���, :      ❑   ��� pH ��� ��
�� 6.0 ���� �)�������B�8 H2S ������������ � ����������������	%�

 ���	 & �#"	�DE��������������'��	�	��
❑ )���"""� �"#��""�#�(������1����-.���""-;� ��� pH 	���
�� 7 ���� �)��

�������������	����8��	��	+	����-@��@��#� (MAP) ���������#�)�
��""

5) �#-�$%
�  : ❑ ��*�40	� �����	���	�
���0�)�,�
� 35-40
o
C 8'��	��
�	��	���	�#"-����1

(�� ���(	��
����-������-��������
���%

6) ��! ��(	� . : ❑ ���	�-��	�*��� Na

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
 �0�	����	�$������""�������

��������������9)���� ����� +��-��	�*�����	���	 (�����
����8���	 (Ca) 700-200 	�./����
�	����8���	 (Mg) 75-750 	�./����
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+-����8���	 (K) 200-400 	�./����
+8����	 (Na) 700-200 	�./����

7) '(	'�	
�/0��
�-�(	�  :
❑ ��������	���	��� Alkalinity ����0�)�,�
� 2,000-3,000 	�./������� CaCO3

❑ ��� Volatile acids �����	���	��0�)�,�
� 50-500 	�./ ������� acetic acid

8) �1	2  : ❑ -��	�*�B�8	���������'��-��	�* 0.4 �".	./��.8�+�������0��� ��#�
❑ �����B�8	���� (CH4)-��	�* 60-70%

�B�8���9"��(����(8�9(CO2) -��	�*30%

����B�8�!��& )�-��	�*����
�� ���#"��"""� �"#���� ������""(������1���),��#��#�
(-)�+�����
������ ���	�

�
�	��	���	 �!� �-.�"��(������1�""�-;� (Open-type Anaerobic Pond)     �� ���#"���������������
������"� �"#���� �������
�"��(������1�""�-;� �����#��������� 5-7

�	
	���� 5-�  ���������������������"� �"#���� �������
�"��(������1�""�-;�

����� �������

7. �������������""�� �(������ 7. ����),� !�����	��
2. ����� ��������(	�8#"8�������������),����� 2. -�����/�4� �����""�
��� ��#�� ��� 50-70%

    )������ �����������"� �����#�2����� 3. (	���	�����%"�B�8,�
4� (��
4. 	����������B�8(A+�����8#�(@�C�������������9
   ���4���"�����	������(-
5. ���������������(-�� �(��(	������!���

5.2.2.2 
����� 	������ 	��������,��	�	&  (Aerobic system)

��"""� �"#��""),�����1�-.����"
��������-���������������9����������0�)�
��� �����)����0�)��0-	
�,�
4� +������� ����������������9����-���4� 8'��"��,�����	��������-

-����"���9"�� )��*����"��,�����	��������-����"(�+����� �#��#��)������!��,������
��"""� �"#��"")����'���#"�#�2*������� �������
�

�������""����
"��	��"""� �"#��""),�����1�������� ��'��'�-5��#����� &
���(-���
�) '(	��)��� : ❑ ��""�����	���"� �"#���� ��������	����"�+������ ��
�� 3,000 	������#	/����
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❑ ��""��	�-�����/�4� )������ ��#�"�+���	���
�� 95% �	!���
"��	�#�����
�
������9"��/(�+�����/@��@��#���	���	

❑ ��"""� �"#���� ������""),����8������	����� �)����*4� ��� �����(����		���-

:����� �����(��
2) ���'����  : ❑ ��""��	�����-��	�*���������%�(�� +�����"
���� Nitrification ���

Denitrification

3) *��*�
�� : ❑ ��""��	�����-��	�*���@��@��#�(��
4) +���,  : ❑ ��""�����	���-�#" pH (����
��#
���)���*����	�����������9����	������
����
5) �#-�$%
� : ❑ ��*�40	� �����	���	�
���0�)�,�
� 35-40

o
C 8'��	��
�	��	���	�#"-����1

(��	�� ���(	��
����-������-��������
���%

6) ��! ��(	� . : ❑ -��	�*��� Na

+
 , K

+
 , Ca

2+
 , Mg

2+
 , NH4

+
 ��(	�	�$������""�����������

����������9)���� �����
7) 
�!,��$	+ :❑ -��	�*�������
������'���#"-��	�*�
�	��-��)���� ����� +��-��	�* 0.2-

0.5 ��./��."�+�������0��� ��#�
8) �1	2  : ❑ )���"""� �"#����),�����1-��	�*����B�8���8����������������0����
��� 7-3.5

��. ���8����/��."�+���

�� 	�
��
	�!���������
����� 	������ 	��������,��	�	&��(!�,��� 
�������

1. ����������	���
��� (Stabilization Pond)

��������	
����� 

�4�
�,�
�"����"�����-.��""	����8���� +���#"���8����������
�#�������9������������� ��
�"��,�
�����8'������������(	��'� ���	�-��	�*���8����������!�(	�	�
����0�)��4�
��""(�����8����8'�����������9��������������������9�����-��4� �-.��B�8���� & )�
�#�2*�����
�#""��(������1    ����B�8�������'��	����0����8�(��9+�����8���������0�,�
�"����"�� �� �
)�������-.��B�8���(	�	��������	%� (+���#�
(-"?��'��(������1��	��
�	�'� 7.0-7.5 �	��))����-3�"#�� "

��+�������
�)�6���),��-.���""���"� �"#���� �������������"""��(������1��!�"���	#�

���
��� (Oxidation Pond)

	��
�	�'�-��	�* 0.5-7.0 �	�� �#��#�� �������'��������������
�	
�'����"�� �� �)������������"+�(��������#�������9���)�����8����������������9)�"�� ����#��	����8����
���������$�
��� � ��� �)�"���'���0�)��4�
�	�����1  ��!�������
�	��	���)����)�����8���������""���	�
�� ��#� �� �)������),��#���"������,��-��	�������������� � (-��	�* 20 ��#	"�+�����������-�	�����
#�)
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�'�����),� !�����	��)��������������""    ����#����� ����������"����	��������-�-��0� �'�����	�"��$'��
���"��"�	(
�����#"

2. �������������
�� (Aerated Lagoon)

�-.���"""� �"#���� �����������������9),����8����������!������	����1 +��
�#�
(-"?�	��
�	�'�-��	�* 2.5-4.0 �	��  ��"""�����	����1	��
�	�������),� !����������
����"""��
��	/��	,���	�� ��"""�����	����1�"���-.� 2 �"" �""����-.��""���	����$�	������	"0�*9
���!������	����1)�"�������	��� ��#�� ��� �)��������#���	���
������0�(�� �'�(	�	������������	
���"�� ���	��B�8���8�����#�
�'������
�	�'�    ��
��""�������-.��""$�	  ���!������	����1)�"��
�����)�����8���� �� ����#"��� �)�"�� ���(	�	�� ������)���������
������0�(���#���	� �����"��
��
����	���������������������������������9+�����������9,���(	�),�����1 �#��#����
��������"��
����0�)��4�
�(������1 ��
�����"�8'��	����8����� ��� �����0�)��4�
�),�����1

3. ������
������ (Activated Sludge Process)

)���""��������� ���"
����������������������9�������'�������
�
���%
+����1#����������9�� ��
�	�������
������0�)���� ����������#����	����1 ��������
"��	
�
�	���	���������������9)����0�)����#"�����	���	 +�����������#"���������9"����
�����������)�
�#��������  )��*������������������9��
��������0��� �(-�� ��#� �,�� $����������������!��� �(-���
����   ��� �)���
�"����(������������#����������(��	���:����	�����"�����0��������� �/��	
,���(��

��""������������� ���������	�-�����/�4� (��     �%����	!���4�
�-

�
����	)��#����	����1��	���	�������� ���,� ������������9 (�"�������) ����
�!�
- -��	�*���8����)���� ����������(	������
�� 0.5 	�./���� ������ ��
��

��� �"�������,�������)���� ��	�� ��
�	���'�� �� �)������������#�(����� ��� �����������
- ����	����������	� ��� � ����� ��#6(����� (�+��������@��@��#�

)��#�����
� BOD : N : P = 700 : 5 : 7 ������������	(	�� ��� � ��	�$�����"�����""���
1�9)��#�
���	����1 �,�� ������(�+����� ��������6���"+�(�����
���"������� �� �)����������������9�	�#
(��
��� �-.����

- ��� pH ��������0�)�,�
� 6.5-9.0 ��� pH ��� ��
�� 6.5 ��	��������'��	��
������ pH �0�����(- ���������9��������������������9(��,��

- ��*�40	�(	��
����� 40°C
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��""���������	������0-�"" 8'������������
��#� #F����""	������
�����!��� +���� ��'��'����-����#� �#���� -�����/�4� ������"� �"#���� ������������
"��	�0����""
�� ���#"��""����������0-�""���),�����#�	�� (�����

Conventional Activated Sludge

�#�2*����,�1����9)��#����	����1���-.��"" Plug Flow ��� �����
�����������������9����	���
�����#"	�),���(�������������#
����#����	����1 ),��
��)�������	
����1-��	�* 6 ,#�
+	� -��	�*������	���
���-��	�* 25%-50% ���-��	�*��� ����� ��!������
���(���-.��"" Plug Flow    �� �)�����"�+����0��������#
�#����	����1������� & ������	�
�	��

����#�  �
�	����������8��������"��������'�	�����������������#
�#� ������� & ������	�
�	��

����#��,���#� ��
��#���������	���8�����#�� ��	��������������
�	��
����#����	����1

� !��)�����),����8�����-.�(-�����	�-�����/�4�  +���#�
(-�'����-

�"")���#���������	���8�������������#"�
�	����������8��������"������� (Tapered Aeration)

Step-Aeration

� !��(	�)���
�	����������8��������#
�#����	����1	��������(- )�
��"" AS �""��� ��� ��������0��"����"�������#�����1�������    ���������� �)�����),����8����	�-��
���/�4� �0��'�����
�#��� �)����� F/M �	�� ���	������#����	����1��
�    
�/����),��#�� ������)����� ��	
-�����/�4� �����"" AS �""/��	��

High-Rate

��#������	!���""/��	�� ��������#�������),��
��)�������	����1
�#��	��-��	�* 7.5-3 ,#�
+	� ������ MLSS )��#����	����1��� �	��� ��� 200-500 	�./�. �	!������"�#"
��� MLSS ��������
�� 7,500 	�./�. )���"" AS �""�!�� & �#��#����� F/M �'��0�	��  �� �)���������6���"
+�����"���������0�)�,�
����
��� Log Growth Phase ��� Declining Growth Phase �"��������'��� ����
"�+���(���
���%
 ������������������������������9(	����'��� �)����� ���������      ��""���	�-�����/�4� 
)��������� BOD ��� ��!�-��	�* 60-70%  ��"" High-Rate AS �'���	���� ���#"�� ��#���� ��������	����"�+�
����� �

Biosorption �	�� Contact Stabilization

��""�����1#���#�������
�� �����������"�+���)���"" AS �#���"��
���(���-.� 2 ���� �!� ������������'��)�,�
��
�� 20-40 ������� �	!����� �����$�	�#"��������������9
����������9)���� ������%���0��"��������0�8'	����(
�)��8��9������
���%
  ���������� �"���������-�?����� �
�������	��� ��������������9����0�8'	(
� ����������9"����
��'��������#"���	�)���� �������� �� �)�����
"�+�����#"� ��	�0��'�� ����#���"��������%���� ��������������9���(- �'��� �)�����"�+��������
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)���"" AS �""�#�
 & (- �����������"�+����#�����������������'��
)��#����	����1����
�#�  ����� ���#"��"" Contact Stabilization ������"")���#����������������#�
+��),��#����	����1����#� +����� ��������0���"��	������#����	����1�#���������
�� Contact Tank 8'��	�
��� MLSS �0��
�� 4,000 	�./�. ),��
�����	����1��� 30-90 ���� � !��)���"��������0�8'	����������9
����#���� � Mixed Liquor 	�������������������������9���     ���
�� ���������������98'���0�8'	���
�������9(
����
(-�����#����	����1�#������������
�� Reaeration Tank � !��)���"��������� ����"�+�������0�
8'	(
� ),��
��)�������	����1���-��	�* 3-6 ,#�
+	� ���"������� ���	������0�8'	����������9���
��#�� �'��� ���������������9��#"(-���� Contact Tank

����������"" Contact Stabilization �!� ��	������������������(��
��!������),��#����	����1���	�-��	��������
���#����	����1)���"" AS �""�!�� & ��
��"" Contact

Stabilization ��	���� ���#"�� ��#���� ������������������9��
�)�6���0�)��0-������4���������9����"�������
�0�8'	(������

Complete Mix

�#�2*����,�1����9�����""����-.��"" Complete Mix �!� ���-

�"")����� ����������������������9(�������#����	����1�	�� ���	������#� � !��)�� Mixed Liquor )��#�
���	����1�-.���!������
�#��	�(homogeneous) �� �)���
�	����������8��������#���������	���8����
�����#�������  ��""����'�	�������4� ��� Shock loads �0�	�� �����	����� ��#���� ��������	����"�+����0�
-��	�* 5,000-70,000 	�./�. (��

Extended Aeration

��""�������"")���������6���"+�����"���������0�)� Endogeneous

Phase �'�),���� F/M ��� �����
��)�������	����1���	��  � !��)��-�����/�4� )������ ��#��0����
�������)����������������9��
������������������	��� ��#�	����������� � �����������������������
��""�� ��#��������
����� �����!�����������
��)�������	����1���	�� �#����	����1�'�����	�����
)�6� ���-��	�*��� �����	�	�����
 $����(��������),��"" Extended Aeration � !�������),�����)������ ��#�
�������
�������(	����	�#"$�������������'���������������),��#����	����1����)�6� )����#:��	����
 "
����""�""�����	���� ���#"�� ��#���� �����-��	�*(	����� 7 ����������/
#� (3,785 	3

/
#�)

Oxidation-Ditch

��""�""���+������������
�-.���"" Extended Aeration AS ������
�����),��#����	����1�-.��#��'� 3-4 �	�� �0-���������	$!�$����	!����"" AS �""�!�� & ��),��0�0-
����'�
� ��� 7.50 �	������#����	����1  � !���������)����������������� �#��#�� Oxidation Ditch �'�),� !�����	��
�
����"" AS �""�!�� & ��	���� ���#"�� ��#���� �����-��	�*(	�	���#� �������������(	�� �����(-
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Pure Oxygen

�-.���"" AS ���)�	�������+��),��B�8���8�����#���(-)� Mixed-

Liquor +�������������),�����1 �� �)���"�����������6���"+�(����%
�����'��  ��������������9�	�#
(����
	�� �����""�� ��#���	����� �������	���� F/M �0�(�� �� �)����	�������������#����	����1(��

Sequencing Batch Reactor

�-.���"""� �"#���� ��������),��#����	����1� ����#�����
��	����� ��������
�#��������	����1� !��������������������9 ����� ������������������
�����������4��)��#�����

�#���� �-.���""���-�?��)����� �����(�������#����	��������0�4��)��#����
����� ��#����	����1��0� ��#����
�#�����������	����1�� �)��������� ��(����� �)���
�"������	���-�?���������(�� �-.��#����%�����
���"
����"� �"#� ����#����	����� ���� �����,��)�	�����	�"� �"#����(- ���� !��)������� ��������"� �"#�
��� �����(������������!��� ���	��#�"� �"#���� ����� 2 �#� �'��(-�� ������#"�#�(- �����""����#���	����� ��#�
(�+��������@��@��#�(�����#"��'������#� "
����""�����-E���#��������-56���������(	��� �!�
-56����#��9�!� (Bulking Sludge) ���-E���#��������@�� (Foam) �'��������#����	�(�������
�

4. ��������
��� (Trickling Filters)

��""���-����"��
��#
����"������0�)��#� � !��)�����������9������0�
��	$�
�#
����  ������	����1����1#����8�����������1$�	�#"��� ��������������(��$���$�
�#
�������
	����������9������0�    8'��	��#�2*��-.��	!����� �� ��������)�����8��������8'	����(-(�� ��� ��������0�
�� �	�+-����"�$�
��������#�-3������� �����(����� (Trickling) $����#
�������0�����#� )��*����
��� �����(��$����	!�����������9��"�#
���� ���������9���0�8'	����������9���� & ����(-  )��*�����
�#��%
�� ��������������9��
�-3��������""),����8���� �	!�����������9�'����"+�����'�� ��)����������������9,#��
)���������#"��������������!�������������� �'��� �)���	!�����������9�����������������-�-�(-�#"
��� ����� ��� ����������"���������#�-3���������$���(-�����#��������� !�����������	!�����������9���
��������������	�(�������� �(-�� ��#������
�
�/���������	���	

��""���	#���	���"")����� ����(���
�����#"�0���""�����#���-.�
��� 

(Recirculation) � !��-��+�,�9���� & �#����
7) � !��)����� �����(��(��$������,� �������"�$�
�#
����	���
����'��

��#�� 8'���� �)��-�����/�4� )����"� �"#���� ��������'��
2) � !��� ��	-��	�*���8����)���� ����� (DO) ���(��������""
3) � !��-�#"�4� ������ �����������	����"�+���  ��!� pH �0���!���� �����

(-�� ���#"��""
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4) ,�
�����	-�����/�4� )���������������� ��������(��$���$�
�#
- 

���� 8'��	���
+��	,�
���-56������#��'��)���"" �����
-56�������
�#"�	��������	(��"���

5) � !��)����� �(��$������������9�������$�
������0������
�� �	���	�
��� �����(������	�)�"��,�
�����	���%��	 8'��-E���#��������
���������9��������������(-

5. ������������
�����  (Rotating Biological Contactor, RBC)

RBC ��1#���#���*G9�������"" Tricking Filter (TF)  ����� ����-�#"
-���)���#
����      (8'���-.�����'���������$��@;�9	���������9)   ��	����	����"�#
���(�� �#
����	�
�#�2*��-.��$���� ���� ��������!�����#�������9,������� & �,�� + ��������� (PE), + ��(
������-

(��9 (PVC) ���(@�"��9���� (Fiberglass) �-.����  �0-������"��-����"��
��$���#
�����-.����
�#�������������#��-.��0 ���� !��� ��	 !�����$�
�'���������	!����������� ��������$���10��9���� 2.0-3.6

�	�� ����#
����������0�
��)���	��0�)���� �������
���'�� �����
���'�����#	$#��#"����1
�	!��$������ ������0��#�-3�������  ��������-�-�	��%������0��0���������

����#� ��
�����������9����������!���0�)��4� ��
���� (Colloidal Organic)     ���0���������+����
�������98'����1#����8����)�����1�-.��#
����-3�������� !���������6���"+����������8��9)�	� ���������9���
�����'����������0�"���
*$�
����#
����8'���	����"�#
��������,�� & ��
��
�	��%
 7-2 ��"/����  � !��
-E���#�(	�)���$�����������9��������0��#"�#
���������������� ����������������!������	����1 (mechanical

aerator)� ����	!���#
�����	����"�#
����%���� �)����
�����	��0 �)���� ������'��	��#	$#�����1�#"
���8���� � !��),�)��������6���"+�������������9 ����-�������
������0�)�����1��(-�#	$#��#"��� �����
� !��)���������������������������9)���� �������#"�#�(-  �� �)����	����#�2��4� ��������������
�������9)���� ������""),����8������0�(������(- �	!�����������9����6���"+�	���'����!��� & �%��������0�
"���
*��"$�
����#
������ �)���$��@;�9	  (Slime)   ����'����!��� &     �*�����4� ������������9����)�
�������#"�#
����	��
�	��%��������  ��!�������������� 	��������   �����0��4�
�(�����8����    �$��
@;�9	���������9�%����������#
���������0���
���������#� 8'����������������9���#"�	�#��-.��� ��
�
	��������8����(	���	��������8'	$�����(-�'� �� �)�������4� (�����8����"���
*�����������#�
-3������� ��� �������
�"���(��(-�0��#��������� !�������������(-�� ��#����(-
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6. 
������������������� ������  ��!�����"
#��
��
��"""� �"#���� ����������-���4������%��	���"� �"#�)����� �����������

�����""	�����-.�(-��		���:����� �������������,��� �����"")���	��
�	��	���		���������#��
�'����0��#"-5��#���������� �,��  !����� ��������� "������ ��*4� ������ ��������������� �-.���� �#��#��)���
������ 5-2 (�����������-������������"""� �"#���� ������""),�����1�����-���4�(
�   � !��-����"���
 ����*�)��"!������)������!����"""� �"#���� ��������	��
�	��	���	���+��������������(��

   5.3 �	
�� 	���������(�������	�
����� 	������ 	����

���������������!���
�/����"� �"#���� ������������������"
����
������)��#
��� 5.2.7 ��� 5.2.2

�#�� ����%�(��
��	��������
����������'���#��)���"""� �"#��""(������1����""),�����1 8'�������
��
�������	�	����!������#�� $���
���'��	���������%���
�������	���0�)���� ���������	������(	���	���
��������(���	"0�*9������	���0���������

)���"""��(������1�""�-;���!�"���	#� ����� ��#��������
������
��� ���������-.�,�
� &
�'����0��#"�4�
���������+����� +����
�)�6�+������
���������"���	#�"�������� & 3-5 -H ��
�
�������
����������0�)��#���������#������������0��� ��#����(-����������!���

��������������������"""� �"#��#�������40	�  ��-����"��
�	
�,�
4� ������������9�-.���
�
)�6�  ���	������%���
������������������ ��#�-��-=>��)�-��	�*����  ����#����� ���������������+�����

���#�
9    ��(	�	�-56�����-��-=>�����+�����#������$�)���������
�����)�"��"� �"#�	�������	
���+�����#�     �#��#��  �'���	����� �����������
���������������#"(-),�)� !�������2�����	)�
��
��������-.�-�I� (fertilizer) (��

�����(��%��	 ��!������)���������	�-��	�*������ ���0��0� �#��#���� ��-.������� �)����������
	��
�	���	����'����
���-��*9���� & �,�� ���!����������� ��!������������ ��������������� ��	
�
����
��	����� �(-),��-.�-�I�)� !����������2��(��+��(� �
�����(-�#"���
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  5.4  �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	�#�


"��2#����-�'�2�(������""��"""� �"#���� ������� ���#"+�����
������ +���"���-.� 3 ��*���	
�� ��#����$��� �#����

�
-���� ��	!��+�����	��� ��#����$��� 700 �#
/
#�
���	0����),�)��������"" (�����
- -��	�*��� ����� = 50 �".	./
#�
- ���"�+������ ����� = 3,000 	������#	/����

�
-���� 2�	!��+�����	��� ��#����$��� 300 �#
/
#�
���	0����),�)��������"" (�����
- -��	�*��� ����� = 750 �".	./
#�
- ���"�+������ ����� = 3,000 	������#	/����

�
-���� 3�	!��+�����	��� ��#����$��� 500 �#
/
#�
���	0����),�)��������"" (�����
- -��	�*��� ����� = 250 �".	./
#�
- ���"�+������ ����� = 3,000 	������#	/����

�#������#�� 3 ��*��� �������"�+������ �������#�$������"� �"#� = 20 	������#	/����  ��
���������         ���
),��� ���#"����""��"""� �"#���� ������� ���#"+�����
�����������#��������� 5-3 �� ���#"����������
�����"""� �"#���� ����������,��� 	��#����

5.4.� 
����� 	�������(�"
��	�	&����	
�����(��4��"
��	�	&�!��(��(

�0-�""�#���������� ���������"""� �"#�,������ �����#��0-��� 5-4 8'����	������-(��

�#���� ��� �������(���
	�#�	���	�����"����� �8'��-��������	������������������ ��#�����#����� �����
��(�������0�"���#�(�	#����
(�����0�"���0" 8'�����0"������ �����(-�#�"��(������1��!�"���	#� "����� 7, 2

��� 3 �����	��
�"���'��(������1 ��!�"���'���	#� �� ��
� 6 "�� ���"��$'�� ��	�� ��#"   $������ ��
*
���9-����"�����"""� �"#���� ������#�� 3 ��*�    �����#��������� 5-4    (�������� ��
*+����������� �
����)�4��$�
� �.)
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�	
	���� 5-3 ����-���"����"��������� !��),�����""��"""� �"#���� ������� ���#"+�����
������


����� 	������ 	���� '(	'���� '(	�	��567� '(	�	�$	'��	
 '(	����! ���,�

Anaerobic Pond VLR (kg BOD/m
3
-d)     0.75-0.04   

7
0.30 0.30

Facultative Pond SLR (kg BOD/ha-d)         380      
2

356 "����� 380

"����� 300

Aerated Lagoon K (d
-7
)        0.5-3.0   

3
2.3 "����� 2.0

"����� 7.5

Activated Sludge F/M (d
-7
)

MLVSS (mg/l)

      0.02-0.4   
7

    7,500-3,000
7

0.37, 0.25

7,000��� 3,000

0.2

2,400 ��� 2,800

�
	����# : 7 Metcalf & Eddy

2 Mc.Garry & Pescod

3 W.Wesley Eckenfelder,Jr.
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5.4.2 
����� 	�������(�"
��	�	&����	
�����(����
�	�	&�!��(�84��
�0-�""�#���������� ���������"""� �"#�,������ �����#��0-��� 5-5 8'����	������-(��

�#���� ��� �������(���
	�#�	���	�����"����� �8'��-��������	������������������ ��#�����#����� �����
��(������"���#�(�	#����
(�����0�"���0" 8'�����0"������ �����(-�#�"��(������1��!�"���	#� ���"��-

�	#���� �������(�������0�"�����	����1"����� 7 ���"����� 2 ������(�������0�"��$'��  ���"�����	������ ��	
�� ��#" $������ ��
*���9-����"�����"""� �"#���� ������#�� 3 ��*� �����#��������� 5-5 (������
�� ��
*+����������� �����)�4��$�
� �.)

5.4.3 
����� 	�������(�"
��	�	&����	
����
���������
(�
�0-�""�#���������� ���������"""� �"#�,�����������#��0-��� 5-6 8'����	������-(��

�#���� 4����#������� �����(��$������������� "���#�(�	#� ���"���0"���
 ��� ��������0��0"��������0�"��
(������1 ���"�������� ��������0��0"�����0���""��������� 8'��-����"��
��#����	����1 (Aeration Tank)

����#�������� (Sedimentation Tank) ��� ��������0����������9)��#����	����1������������������9)�
��� ������� �)����� �	��
�	��-������ ���
��� ����$������"� �"#����
��(�������0��#��������� !�����
�������������� ��������$������"� �"#����
 $������ ��
*���9-����"�����"""� �"#���� ������#�� 3 ��*�
�����#��������� 5-6 (�������� ��
*+����������� �����)�4��$�
� �.)

�� ���#"���),�����)����"� �"#���� ��������+�����
������ +� ������"!� +���< �����
��-��*9���!����#�� ������������"""� �"#���� ������#�� 3 ��""��� 3 ��*�  ���-(���#��������� 5-7 �'� 5-9
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บทที่ 6
การบริหารจัดการปญหาส่ิงแวดลอม
สํ าหรับโรงงานฆาสุกรในประเทศไทย

การจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานฆาสุกรตามขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ไดกลาวแลวนั้น จะประสบ
ผลส ําเร็จตามวัตถุประสงคได    หากผูประกอบการใหความรวมมืออยางใกลชิดกับเจาหนาที่ของรัฐที่
กํ ากับดูแลในการติดตามและควบคุมกระบวนการผลิตและระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

  6.1   การควบคุมกระบวนการผลิต

การสูญเสียผลิตภัณฑและผลพลอยไดในระหวางกระบวนการผลิตนั้น นอกจากจะท ําใหตนทุน
การผลิตสูงขึ้นแลวยังท ําใหตนทุนของการก ําจัดของเสียเพ่ิมข้ึนอีกดวย ดังน้ัน เจาหนาที่ที่ควบคุม
กระบวนการผลิตควรจะตองมีความเขาใจในกระบวนการผลิตทั้งหมด     และความสัมพันธของแตละขั้น
ตอนการผลติ เพื่อที่จะสามารถดํ าเนินการผลิตตามวิธีการที่ก ําหนดอยางมีประสิทธิภาพ

ในขณะเดียวกันผูประกอบการควรจะมีการติดตามตรวจสอบในเร่ืองตาง ๆ ตอไปน้ีเปนพิเศษคือ
1) การติดตามความสมํ ่าเสมอของการผลิตและการปรับปรุงการผลิต ไดแก

- การพัฒนากระบวนการผลิต
- การเพิ่มประสบการณและทักษะของเจาหนาที่ฝายผลิต
- การปรับปรุงระบบติดตามและควบคุม
- การตรวจสอบประสทิธิภาพของอุปกรณในการผลติ

2) การระมัดระวังเกี่ยวกับเหตุการณผิดปกติในการผลิต ไดแก
- การติดต้ังสัญญาณเตือนภัยเม่ือมีเหตุการณผิดปกติ
- การฝกเจาหนาท่ีเตรียมรับสถานการณตาง ๆ

3) การท ําสมดุลยมวลสารของโรงงาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
- ตรวจสอบปริมาณและลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือในแตละขั้นตอนการ-

ผลิตเพ่ือวางแผนการจัดการวัสดุเศษเหลือท่ีเกิดข้ึน
- ตรวจสอบอุปกรณเคร่ืองจักรตาง ๆ ที่มีผลใหประสิทธิภาพการผลิตลดลง
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4) การจัดท ําแผนการจัดการในการใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือ ไดแก
- การตรวจวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่มีในวัสดุเศษเหลือ และความตองการ

ธาตุอาหารของพืชในพื้นที่ที่จะน ําวัสดุเศษเหลือไปใชเปนปุย
- ระบบรองรับวัสดุเศษเหลือที่ใชประโยชนใหมีอยูอยางสมํ ่าเสมอ
อยางไรก็ตาม การปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิตจะประสบผลส ําเร็จ

ตองมีการบันทึกการท ํางานตาง ๆ ในกระบวนการผลิตและติดตามประสทิธิภาพของระบบอยางตอเน่ือง
ดังน้ี

- ประสิทธิภาพของการผลิต ในรูปของผลผลิตท่ีไดตอปริมาณวัตถุดิบ
- ปริมาณของวัสดุเศษเหลือทั้งในรูปของแข็งและของเหลว
- ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียที่เขาสูระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
- ปจจัยสํ าคัญที่ใชในการผลิต เชน ปริมาณน้ํ าใช และระยะเวลาที่ใชในการผลิต 

เปนตน
- ลักษณะการท ํางานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
- ลักษณะสมบัติของนํ้ าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลว
แผนปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสุกร แสดง

ดังตารางท่ี 6-1

   6.2 การควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฆาสุกร

เน่ืองจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนขั้นตอนสุดทายของการจัดการนํ ้าเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานฆาสุกร 
ดังน้ัน จึงเปนความจํ าเปนอยางยิ่งที่ตองควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบ ําบัดเพื่อใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด

6.2.1 ระบบบํ าบัดแบบไรอากาศ
ระบบบ ําบัดน้ํ าเสียแบบไรอากาศที่มีการใชงานอยูในโรงงานฆาสุกรหลายแหง เปน

ระบบบอไรอากาศแบบเปด ซึ่งวิธีการควบคุมและติดตามตรวจสอบที่ส ําคัญ ไดแก
- ควบคุมใหมีสารอินทรียเขา 1.5-6.2 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร-วัน
- ควบคุมคา pH อยูระหวาง 6.8-7.4 และไมควรตํ ่ากวา 6.5
- อัตราสวนของกรดระเหยตอดางเทากับ 0.1-0.3
- ดาง 2,000-3,000 มิลลิกรัม/ลิตร
- คารบอนไดออกไซด 30-35% (ไมเกิน 40%)
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ตารางท่ี 6-1 แผนการปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสัตว

งาน ความถี่ คาที่ตรวจสอบ
1. ตรวจสอบการผลิต ทุกวัน ปริมาณวัตถุดิบ

ปริมาณผลผลิต
ปริมาณน้ํ าใช
กระบวนการผลิต

2. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของแข็ง ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด

3. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของเหลว ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด
ปริมาณที่เขาระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

4. ตรวจสอบประสิทธิภาพการท ํางานของ
    ระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

สัปดาหละครั้ง ลักษณะนํ้ าเสียกอนเขาและออก
จากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
(เชน BOD5, COD, SS, TKN)

5. การตรวจสอบตะกอนในบอ เดือนละคร้ัง % ความสูงของตะกอนในบอ

- แอมโมเนียตองไมเกิน 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร
- ซัลไฟดไมเกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร
- อัตราสวนบีโอดีตอไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส (BOD : N : P) = 100 :1 : 0.2
- อุณหภูมิอยูระหวาง 30+5 องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาเกบ็กักน้ํ าเสียในบอประมาณ 10-30 วัน
- ปริมาณของสารอนินทรียที่ปนมากับน้ํ าเสียหากมีมากเกินไปจะเปนพิษทํ าให

แบคทีเรียตายได ปริมาณที่เหมาะสมคือ
แคลเซียม  (Ca)  100-200 มิลลิกรัม/ลิตร
แมกนีเซียม (Mg) 75-150 มิลลิกรัม/ลิตร
โปแตสเซียม (K)200-400 มิลลิกรัม/ลิตร
โซเดียม (Na) 100-200 มิลลิกรัม/ลิตร
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6.2.2 ระบบบํ าบัดแบบใชอากาศ
6.2.2.1 ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon)
- ควบคุมนํ ้าเสียใหเขาบอสมํ่ าเสมอ
- ตรวจคาออกซิเจนใหละลายอยูอยางนอย 1 มิลลิกรัม/ลิตร
- ควบคุม pH ใหอยูในชวง 6.8-8.0
- ควบคุมไมใหเกิดฟองดวยการฉีดนํ้ า
- ตรวจจุลินทรีย ระวังไมใหมีสัตวเซลลเดียวพวก Rotifer ซึ่งจะกินจุลินทรียและ

สาหรายในบอ
- ตรวจสอบเคร่ืองเติมอากาศใหทํ างานไดดีอยูเสมอ
6.2.2.2 ระบบบอผึ่งหรือบอธรรมชาต ิ(Oxidation Pond)
- ตองควบคุม pH ในบอไมใหเปนกรด หากพบวา pH ในบอต่ํ าลงจะ

ตองปรับดวยปูนขาว
- จะตองดูแลความหนาแนนของสาหรายไมใหมีมากเกินไป มิฉะน้ัน

ตอนกลางคืนอาจทํ าใหมีออกซิเจนไมพอเพียง
- หากบอมีกลิ่นเหม็นใหเติมสารโซเดียมไนเตรทดับกลิ่น แลวตรวจ

ความเขมขนของสารอินทรียท่ีเขาในบอ  อาจเกินเกณฑที่กํ าหนดไว
- หม่ันตัดหญาขอบบอเพ่ือไมใหเปนแหลงเพาะยุงและหนูหรือสัตวอ่ืน

6.2.2.3 ระบบตะกอนเรง (Activated Sludge)
ปญหาส ําคัญที่พบในการใชระบบ AS ก็คือ การควบคุมระบบใหสามารถท ํางาน

ไดตามที่ไดออกแบบไว ปญหาดังกลาวของผูควบคุมระบบ ไดแก
- ไมเห็นความสํ าคัญของการหมุนเวียนกลับของตะกอนเลน จึงปลอยให

ตกคางอยูกนถังตกตะกอนเปนเวลานาน
- ไมทราบปริมาณของตะกอนเลนสวนเกินซึ่งตองระบายทิ้ง
- ไมทราบปริมาณตะกอนเลนที่ตองหมุนเวียนกลับ
การแกปญหาสามารถกระท ําไดโดย
- ทํ าการหมุนเวียนตะกอนเลนกลับคืนสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณ

ตะกอนจุลชีพใหมีอยูในถังเติมอากาศใหมากที่สุด โดยอัตราการหมุนเวียนตะกอนเลนคืนกลับควรมีคา
ประมาณรอยละ 30  ของอัตราการไหลของน้ํ าเสียและตองกระทํ าอยางตอเน่ือง แตไมจํ าเปนตองกระทํ า
ติดตอกันตลอดเวลา โดยอาจกระท ําเปนระยะ ๆ ก็ได
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 - การทิ้งตะกอนเลนสวนเกินจากระบบ  เปนสิ่งที่ควรกระทํ าแตไมจํ าเปน
ตองกระท ําทุกวัน และหากไมระบายทิ้งและระบบบ ําบัดไมเกิดปญหาก็ไมจ ําเปนตองระบายท้ิง

ในการตรวจสอบเพื่อดูวาตองระบายตะกอนเลนทิ้งหรือไมอาจกระทํ า
ไดงาย ๆ ดังน้ี  ตักน้ํ าที่มีตะกอนในถังเติมอากาศขณะก ําลังท ํางานอยูเทใสในกระบอกตวงแกวขนาด 1
ลิตรใหเต็มถัง ทิ้งไว 30 นาที จึงอานปริมาตรของตะกอนในกระบอกตวง  ถาปริมาตรของตะกอนไม
เกนิ 750 มล. แสดงวาไมตองระบายตะกอนเลนท้ิง แตถาปริมาตรนอยกวา 100 มล. แสดงวามีตะกอนนอย
เกินไปหรืออาจแสดงวามีตะกอนหนีออกไปจากระบบมากเกินไป หากจํ าเปนตองระบายตะกอนเลน 
ใหระบายตะกอนเลนออก ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาตรถังเติมอากาศตอวัน หลังจากน้ันใหตรวจสอบ
ปริมาตรของตะกอนในกระบอกตวงใหมในวันตอไป

การติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ไดแก
- ตรวจสอบ Lay-out เปรียบเทียบกบัโครงสรางจริงวามีการกอสรางตรง

ตามท่ีมีในแนบหรือไม ในสวนของการติดต้ังอุปกรณตาง ๆ ใหตรวจสอบต้ังแตจุดน้ํ าเขาระบบ จนถึง  จุด
สุดทายคือจุดนํ ้าออก วามีการติดต้ังครบถวนหรือไม

- ตรวจสอบความสมบูรณของอุปกรณ  ถาเปนอุปกรณที่มองเห็นไดก็ไม
มีปญหา แตถาเปนอุปกรณท่ีมองไมเห็น เชน เคร่ืองเติมอากาศใตน้ํ า หรือปมใตน้ํ าอาจทดสอบไดจากการ
สังเกตลักษณะฟอง หรือฟงเสียงการทํ างานของเคร่ือง หรือตรวจสอบกระแสไฟฟาท่ีตูควบคุม ซึ่งในการ
ตรวจสอบนี้อาจตองลองเปดเครื่องที่ยังไมไดใชงานในขณะนั้นเพื่อดูวายังสามารถทํ างานไดครบทุกเคร่ือง
หรือไม
                              - การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ที่เปนตัวชี้วัดสภาพการ
ท ํางานของระบบมีดังนี้

สี : สีของนํ้ าตะกอนท่ีดีควรจะเปนสีน้ํ าตาลเขมคลายสีของช็อกโกแลต ยก-
เวนโรงบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีน้ํ าเสียมีสีเจือปนมามาก เชน โรงงานยอมผา จะท ําใหสี
ของน้ํ าตะกอนเปลี่ยนแปลงไปตามสีของนํ ้าเสียได

กลิ่น : ระบบที่ไดรับการควบคุมที่ดีจะไมมีกลิ่นเหม็น ถาตักตัวอยางนํ ้าตะกอน
จุลินทรียในถังเติมอากาศมาดมจะมีเพียงกลิ่นจาง ๆ คลายกลิ่นดินเทานั้น

ฟอง : ระบบที่ดีจะตองไมมีฟองเกิดขึ้นในระบบบ ําบัด หรือถามีฟองก็มีไม
มาก คือ ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีผิวน้ํ า

การเจริญเตบิโตของสาหราย : สาหรายที่เกิดขึ้นมักจะอยูตามผนังของถัง ซึ่ง
ระบบบ ําบัดที่ระบบเดินปกติจะไมมีสาหรายเกิดขึ้นใหเห็นมากนัก
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ลักษณะการเติมอากาศ : ส ําหรับเคร่ืองกลเติมอากาศ ใบพัดควรจะตีนํ้ า
กระจายอยางสมํ ่าเสมอและทั่วถึงทั้งบอ และถาเปนแบบเครื่องเปาอากาศ ฟองจะตองลอยขึ้นมาสูผิวนํ ้า
และลักษณะการกวนของนํ ้าในถังเติมอากาศอยางสมํ ่าเสมอ

การสะสมของตะกอน : ไมควรมีการสะสมของตะกอนที่มุมถัง หรือชวง
กลางระหวางเคร่ืองเติมอากาศ

ลักษณะการไหลของน้ํ า : ระบบที่ดีจะไมมีการไหลในลักษณะที่เรียกวาไหล
ลัดวงจร

การกวน : การกวนใหตะกอนจุลินทรียสัมผัสกับนํ้ าเสีย เปนปจจัยที่ส ําคัญใน
การบ ําบัดน้ํ าเสีย ระบบที่ดีจึงควรมีการกวนอยางทั่วถึงในถังเติมอากาศ

- การตรวจสอบถังตกตะกอน  ถังตกตะกอนมีหนาที่เปนสวนใหนํ ้าน่ิง ซึ่งจะ
ใชตกตะกอนเช้ือเพ่ือแยกน้ํ าใสออก  ดังน้ัน ถังตกตะกอนที่มีประสิทธิภาพดี จะเห็นน้ํ าใสแยกชั้นกับ
ตะกอนไดอยางชัดเจน จะไมมีตะกอนลอย  หรือตะกอนแขวนลอย แลวไหลหลุดออกไปกับนํ้ าทิ้งสวน
อุปกรณในถังตกตะกอน เชน ใบกวาดตะกอนก็จะตองตรวจสอบวาอุปกรณเดินไดดีหรือไม

- การก ําจัดตะกอนสวนเกินของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย มีหลักการคือ ถาตะกอน
ยังไมเสถียรก็จะตองท ําใหตะกอนเสถียรดวยการยอยสลายแบบมีอากาศ หรือไมมีอากาศ หรือการใชสาร
เคม ีตอจากนั้นก็จะมีการแยกนํ้ าออกดวย เคร่ืองจักร เชน Filter press หรือ Belt press หรือ ตากในลาน
ทราย และหลังจากนั้นก็จะนํ าตะกอนไปก ําจัดท่ีอ่ืน เชน การถมที่ หรือทํ าปุยตอไป ในการตรวจสอบจะ
ตองดูวามีการบํ าบัดตะกอนที่ถูกตองหรือไม และการก ําจัดสุดทายสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม
หรือไม

- การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน ถาหากโรงงานมีกลองจุลทรรศน ก็อาจ
จะใชตรวจสอบสมรรถภาพ (Acitivity) ดุลยภาพ (Balance)   และชนิดของจุลินทรียที่ทํ างานอยูในระบบ
ก็สามารถบอกปญหาที่กํ าลังจะเกิดขึ้นและวิเคราะหปญหาไดอยางถูกตอง

จุลินทรียที่เลี้ยงไวในถัง สวนใหญจะเปนแบคทีเรีย (Bacteria) ชนิดตาง ๆ
จํ านวนมากนอยไมเทากัน ข้ึนกับชนิดของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ํ าเสีย เพราะแบคทีเรียตางชนิดจะยอย
สารอินทรียแตกตางกันไป นอกจากน้ียังมีรา (Fungi) สาหราย (Algae) แตก็มีบทบาทในการยอยสลายสาร
อินทรียไมมากนัก แตหากมีเปนจํ านวนมากจะเปนตัวกอกวนระบบ สวนโปรโตซัว (Protozoa) และโรติ
เฟอร (Rotifer) จะเปนตัวลดจํ านวนแบคทีเรีย จัดอยูในพวกกอกวนถามีในจ ํานวนมาก อยางไรก็ตามจุลิ
นทรียชนิดน้ีมีประโยชนในการใชเปนดัชนีบอกระดับการทํ างานของระบบได ถามีพวกโปรโตซัวที่มีขน
(Ciliata Protozoa) มากแสดงวาระบบสมบูรณดี ถามีโปรโตซัวที่มีกาน (Stalk Protozoa) แสดงวาระบบไม
คอยสมบูรณ  หากพบจุลินทรียชนิดเปนเสนใย (Filamentous microorganisms) เปนจํ านวนมาก ซึ่งจะลอย
ตัวไมเกาะเปนกลุม จะพบวาตะกอนจมตัวไดยาก และเปนปญหาในถังตกตะกอน
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ส ําหรับขอสรุปการติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย แสดงดังตารางท่ี 6-2

  6.3   การติดตามและควบคุมมลภาวะจากโรงงานฆาสุกรโดยเจาหนาที่ของรัฐ

เจาหนาท่ีของรัฐท่ีควบคุมในเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมในโรงงานฆาสุกร  ตองมีความรูความ
เขาใจเทคโนโลยีของกระบวนการผลิต และระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานเปนอยางดี เพ่ือท่ีจะไดสามารถ
ใหค ําแนะนํ าแกผูประกอบการไดเม่ือกระบวนการผลิตมีปญหาหรือระบบบํ าบัดน้ํ าเสียผิดปกติ

ในการติดตามและควบคุมใหผูประกอบการปฏิบัติตามแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับ
โรงงานฆาสุกร โดยเฉพาะในดานการจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากกระบวนการผลิตทั้งในรูปของแข็ง
และของเหลวนั้น  เจาหนาท่ีของรัฐควรทํ ารายละเอียดของกิจกรรมที่จะตองติดตามและควบคุมส ําหรับแต
ละโรงงาน ซึ่งอยางนอยควรประกอบไปดวย

- สภาพการท ํางานโดยท่ัวไปของโรงงาน
- กระบวนการผลิตที่ใช รวมถึงวิธีการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต
- การจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากการผลิต
- ขอมูลเกี่ยวกับความถี่และสภาวะการเก็บตัวอยางและผลการวิเคราะห
ส ําหรับความถี่การเก็บตัวอยางนํ้ าทิ้งจากโรงงานฆาสุกร    ควรอยูระหวาง 3-4 คร้ัง/ป ทั้งนี้ขึ้นกับ

สภาพการจัดการดานส่ิงแวดลอมของโรงงานแตละแหงดวย



การบริหารจัดการปญหาสิ่งแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสุกรในประเทศไทย

IWD009-FN#1 B:\PIG6.doc(T) 6-8

ตารางท่ี 6-2  พารามิเตอรท่ีตองวิเคราะหเพ่ือติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ขั้นตอน พารามิเตอร หนวย
บอไรอากาศ ระดับตะกอน % ของความลึก
น้ํ าเสียจากระบบบ ําบัดแบบไรอากาศ COD มิลลิกรัม/ลิตร

BOD5 มิลลิกรัม/ลิตร
SS มิลลิกรัม/ลิตร
Settable solids มิลลิกรัม/ลิตร
อุณหภูมิ องศาเซลเซียส
pH

การก ําจัดตะกอนของบอไรอากาศ ปริมาตรตะกอน ลกูบาศกเมตร/เดือน
กรัม/ลิตร

ในระบบบ ําบัดแบบใชอากาศ VSS กรัม/ลิตร
Settable solids มิลลิกรัม/ลิตร
Sludge volume index มิลลิกรัม/ลิตร
DO มิลลิกรัม/ลิตร
การใชพลังงาน กิโลวัตต/วัน
อุณหภูมิ องศาเซลเซียส

การก ําจัดตะกอนของบอตะกอน ระดับตะกอน % ของความลึก
(Polishing Pond)
การก ําจัดตะกอนสวนเกิน ปริมาตรตะกอน ลกูบาศกเมตร/เดือน

กรัม/ลิตร
น้ํ าทิ้งที่ผานการบ ําบัดแลว COD (regularly) มิลลิกรัม/ลิตร

BOD (occasionally) มิลลิกรัม/ลิตร
TKN (occasionally) มิลลิกรัม/ลิตร
Grease & Oil (occasionally) มิลลิกรัม/ลิตร
SS มิลลิกรัม/ลิตร
Temperature องศาเซลเซียส
pH



บทที่ 7
มาตรฐานนํ ้าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอแนะส ําหรับน้ํ าทิ้งที่ออกจากโรงงานฆาสัตวที่ไดก ําหนดข้ึนน้ัน ได
พิจารณาขอมูลจากแหลงตาง ๆ รวมกัน ซึ่งไดแก

- มาตรฐานน้ํ าท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
- มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่ระบายออกจากแหลงก ําเนิดของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร
   เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
- ประสิทธิภาพของระบบบ ําบัดน้ํ าเสียที่เหมาะสมส ําหรับใชในปจจุบัน
- ลักษณะสมบัตินํ้ าทิ้งที่ผานการบํ าบัดแลวและความสัมพันธระหวางดัชนีวิเคราะหตาง ๆ ที่มี
ในมาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะ
ส ําหรับดัชนีวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งจากโรงงานฆาสัตวที่ส ําคัญ ไดแก บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง-

แขวนลอย ไขมันและนํ ้ามัน และไนโตรเจนท้ังหมดน้ันเปนดัชนีวิเคราะหน้ํ าทิ้งทั่วไป

  7.1   มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเสนอแนะ

ขอเสนอเก่ียวกับมาตรฐานน้ํ าทิ้งส ําหรับลักษณะสมบัตินํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวน้ี (ตารางท่ี 7-1)
ใหใชกับนํ้ าทิ้งของโรงงานที่ระบายลงสูแหลงนํ ้าธรรมชาติ   ตัวอยางน้ํ าทิ้งที่จะเก็บมาวิเคราะหใหเก็บ ณ
จุดที่ออกจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย การเก็บตัวอยางและการเก็บตัวอยางใหเปนไปตามวิธีการที่ก ําหนด

จากตารางท่ี 7-1 จะเห็นไดวามาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะมีคาแตกตางจากมาตรฐานน้ํ าทิ้งปจจุบัน
ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมเฉพาะคาบีโอดีเทาน้ัน โดยเหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งดังกลาว
ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ 7.3 ส ําหรับตารางท่ี 7-2 แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอ
แนะใชส ําหรับโรงงานฆาสัตวกับมาตรฐานน้ํ าทิ้งของประเทศตาง ๆ
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ตารางท่ี 7-1 มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอแนะส ําหรับโรงงานฆาสัตวที่ระบายลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

ดัชนีวิเคราะห มาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะ
(หนวย มิลลิกรัม/ลิตร)

มาตรฐานน้ํ าทิ้งปจจุบัน
(หนวย มิลลิกรัม/ลิตร)

วิธีวิเคราะห

บีโอดี (BOD5) >  30  >  60 ใชวิธีวิเคราะห
ซีโอดี (COD)  >  120   >  120 ตามวิธีมาตรฐาน
ข อ ง แ ข็ ง แ ข ว น ล อ ย  
(SuspendedSolids; SS)

>  50  >   50 ส ําหรับวิเคราะหน้ํ า
ท้ิงของประเทศ

ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl
Nitrogen; TKN)

> 100  >  100 สหรัฐอเมริกา

ไขมันและนํ ้ามัน (Grease
and Oil; G&O)

                 >  5                >  5 (APHA,AWWA,
WPCF 1989)

  7.2   คํ าอธิบายศพัท

1) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD)
คาบีโอดีเปนคาที่บอกถึงปริมาณความสกปรกของนํ ้าเสีย โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของง

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองใชในการยอยสลายสารอินทรียในระหวางการยอยสลายสารประกอบ
คารบอนอินทรียท่ี 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน

ยังมีสารประกอบชนิดอ่ืนท่ีตองคํ านึงถึง เชน ไนโตรเจน (โปรตีน) และฟอสฟอรัส
(ฟอสโฟลิปด) การยอยสลายสารประกอบเหลานี้ นอกจากจะปลอยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแลวยังทํ า
ใหคาบีโอดีเพ่ิมดวย (ดูในเร่ืองของแข็งแขวนลอย)

2) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD)
คาซีโอดี เปนคาที่บอกถึงปริมาณความสกปรกของนํ้ าเสีย โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของ

ปริมาณออกซิเจนท่ีตองการในการออกซิไดซสารอินทรียอยางสมบูรณ โดยใชโปแตสเซียมไดโครเมทใน
สารละลายท่ีเปนกรด

อัตราสวนระหวางซีโอดีตอบีโอดีในน้ํ าเสียกอนเขาระบบบ ําบัด และนํ้ าทิ้งหลังการ
บ ําบัดโดยวิธีชีวภาพ มีคาอยูในชวง 1.4-2.5 และ 3.5-7.0 ตามล ําดับ ซึ่งการที่นํ้ าทิ้งที่ผานการบ ําบัดแลวมี
อัตราสวนซีโอดีตอบีโอดีแตกตางกันสูงมากน้ี แสดงวาในนํ ้าเสียมีของแข็งแขวนลอยเกิดขึ้นใหมในระบบ
ซึ่งสวนใหญเปนสาหราย จึงแสดงวาสาหรายที่เกิดขึ้นในระบบบ ําบัดมีผลอยางยิ่งตอคุณภาพนํ้ าทิ้ง

3) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS)
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ของแข็งแขวนลอย หมายถึง ปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีกรองไดดวยกระดาษกรอง
ใยแกว (Whatman GF/C) แลวอบใหแหงในนํ ้าเสียหรือน้ํ าทิ้งที่ไมไดกรอง ของแข็งแขวนลอยมีผลท ําให
คาบีโอดีและซีโอดีสูงข้ึนดวย ในกรณีของนํ ้าเสียของแข็งแขวนลอยมีทั้งสารอินทรีย เชน เศษขนสตัว เศษ
หนัง เศษเน้ือ และเศษอาหารและชิ้นสวนอวัยวะของสัตว แตน้ํ าทิ้งหลังการบํ าบัดของแข็งแขวนลอยเปน
สารอินทรียพวกมวลชีวภาพจากเซลลจุลินทรีย

4) ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen)
ทีเคเอ็น หมายถึง ไนโตรเจนท่ีอยูในรูปสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน

ซึ่งสามารถทํ าไดโดยยอยใหสารประกอบอินทรียไนโตรเจนในตัวอยางน้ํ าท้ังหมดเปล่ียนเปนแอมโมเนีย 
แลวจึงน ําน้ํ าตัวอยางท่ีถูกยอยแลวไปวิเคราะหหาคาของแอมโมเนียไนโตรเจนท้ังหมด โดยการเพ่ิม pH
และกลั่นใหแอมโมเนียที่มีอยูในนํ ้าออกไปพรอม ๆ กับไอน้ํ าแลวเคี่ยวไอนํ้ าท่ีมีแอมโมเนียอยูจนเปนของ
เหลวอีกคร้ัง จากน้ันนํ าไปวิเคราะหโดยการไตเตรท หรือใชเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร
(Spectrophotometer) วัดความเขมขนของส ี ธาตุไนโตรเจนเปนธาตุท่ีจํ าเปนส ําหรับการเจริญเติบโตของ
พืชและจุลินทรียตาง ๆ ดังน้ัน หากมีการระบายนํ ้าท้ิงท่ีมีไนโตรเจนในปริมาณสูง จะท ําใหมีการเจริญเติบ
โตของสาหรายมาก (Algae blooms) ในแมนํ ้าล ําคลองท่ีรองรับน้ํ าทิ้งนั้น ๆ

5) ไขมันและนํ ้ามัน (Grease and Oil)
ไขมันเปนสารอินทรียที่คงตัวอยางหน่ึงที่ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยากสามารถถูก

สกัดไดดวยเฮกเซน
ไขมันและนํ ้ามันนี้เมื่อลงสูแหลงนํ ้าธรรมชาติจะจับเปนคราบแนนคลุมผิวน้ํ า (Oil film)

ซึ่งจะมีผลในการขัดขวางการถายเทหรือการเติมอากาศ เชน ออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูนํ ้าได ในขณะที่
หากอยูในระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย นอกจากจะจับเปนคราบคลุมผิวนํ ้าแลว บางสวนจะไปจับอยูกับกาก-
ตะกอน (Sludge) ซึ่งเปนของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นในระหวางการบ ําบัดและสามารถสงผลกระทบตอ
การยอยสลายสารอินทรียในระบบได
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  7.3   เหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

กระบวนการฆาสัตวจะมีนํ ้าเสียออกจากกระบวนการผลิตในปริมาณมาก   และเปนนํ ้าเสียที่มีคา
บีโอดีและของแข็งแขวนลอยสูง ระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานฆาสัตวสวนใหญจึงเปนแบบที่ใชพื้นที่
มาก คือ เปนระบบบอหมักติดตามดวยบอกึ่งหมักและบอผึ่ง หรืออาจเปนแบบที่ใชพื้นที่ขนาดปานกลาง
คือเปนระบบบอหมักติดตามดวยบอเติมอากาศและบอผ่ึง ซึ่งในบอผึ่งมักจะมีการเติบโตของสาหราย
จํ านวนมากและสาหรายเปนสาเหตุส ําคัญที่ท ําใหคาของของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดีในนํ ้าทิ้งของ
โรงงานฆาสัตวมีคาสูงกวามาตรฐานของน้ํ าทิ้งโดยทั่วไป

ดังน้ัน ในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งส ําหรับโรงงานฆาสัตว จึงไดนํ าเสนอผลการวิเคราะหคุณ
ภาพนํ้ าท้ิงท่ีเปนจริงของโรงงานตาง ๆ มาพิจารณารวมดวย (ตารางท่ี 7-3) และคาที่เสนอจ ําเปนตองมีชวง
ปลอดภัย เมื่อมีการผลิตสูงสุด นอกจากน้ียังจํ าเปนตองพิจารณาความสัมพันธระหวางดัชนีวิเคราะหตาง ๆ
รวมดวย

7.3.1 ของแข็งแขวนลอย
คาของแข็งแขวนลอยที่กํ าหนดพิจารณาจากน้ํ าทิ้งที่ออกจากบอพักกอนที่จะปลอยลงสู

แหลงนํ้ าสาธารณะ ในระบบบ ําบัดที่ใชเวลายาวนานของแข็งแขวนลอยจะเปนพวกแบคทีเรียโปรโตซัว
และสาหราย การเกิดสาหรายในบอพักนอกจากจะเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมไดแลว ยังเปนสิ่งที่ตองการใหเกิด
ขึ้นเพื่อเปนแหลงที่จะใหออกซิเจนและบํ าบัดในขั้นสุดทาย นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการบ ําบัด
น้ํ าทิ้งของสาหรายยังถูกจํ ากัดดวยวิธีทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร

จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวจํ านวน 19 แหง (ตารางท่ี 7-3)
เม่ือนํ าคาของแข็งแขวนลอยมาวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%     ของขอมูลทั้ง
หมด พบวาคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 44 มิลลิกรัม/ลิตร

ดังนั้นจึงกํ าหนดคาของแข็งแขวนลอยของน้ํ าทิ้งมีคาไมมากกวา 50 มิลลิกรัม/ลิตร

7.3.2 บีโอด ี(BOD)
จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งของโรงงานฆาสัตวที่คาบีโอดีจะต่ํ ากวามาตรฐาน

กํ าหนด หากไดกรองสาหรายออกกอนนั้น ในทางปฏิบัติการกรองนํ ้าทิ้งดวยชั้นทรายหยาบกอนระบาย
ออกสูลํ าน้ํ าสาธารณะอาจจะชวยแกไขปญหาไดบาง    แตประสิทธิภาพในการบ ําบัดน้ํ าทิ้งของสาหรายจะ
ถูกจํ ากัดดวยวิธีทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร
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คาบีโอดีท่ีกํ าหนดไดมาจาก
คาบีโอดีของสารอินทรียที่ละลายอยู > 10 มิลลิกรัม/ลิตร
คาบีโอดีของของแข็งแขวนลอย : 0.3* [SS]  = 15 มิลลิกรัม/ลิตร

รวม > 25 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหใชคาบีโอดีของนํ ้าท้ิงเปน  > 30 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาบีโอดีที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%   จากขอมูลผล

วิเคราะหคุณภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 29 มิลลิกรัม/ลิตร)
* เปนคาที่จ ํากัดมากจากการยอยสลายโดยกระบวนการชีวภาพ (Firk, et al., 1991)

7.3.3 ซีโอด ี(COD)
คาซีโอดีคํ านวณจากคาบีโอดีดังน้ี
คาซีโอดีของสารละลาย* >  80 มิลลิกรัม/ลิตร
คาซีโอดีของของแข็งแขวนลอย** >  40 มิลลิกรัม/ลิตร

รวม > 120 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหคาซีโอดีของนํ ้าท้ิงเปน > 120 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาซีโอดีที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%   จากขอมูลผล

วิเคราะหคุณภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 111.82 มิลลิกรัม/ลิตร)
* ประมาณการจากอัตราสวนของซีโอดีตอบีโอดีของน้ํ าทิ้ง ~ 8.0
** ประมาณการซีโอดีของแข็งแขวนลอย = 0.8 [SS]
(Firk,et at., 1991 กํ าหนดของแข็งแขวนลอย 1 มิลลิกรัม/ลิตร = ซีโอดี 0.8-1.6 มิลลิกรัม/ลิตร)

7.3.4 ทีเคเอ็น (TKN)
ในน้ํ าเสียกอนการบํ าบัดมีคาความสัมพันธของสารอาหารในรูปบีโอดีตอไนโตรเจนเปน 

36 ตอ 1 หรือ 100 ตอ 3 แตในการบ ําบัดน้ํ าเสียโดยการใชอากาศมีคานี้เปน 100 ตอ 10
ดังน้ัน หากเลือกระบบบ ําบัดแบบไรอากาศและแบบมีอากาศอยางเหมาะสมก็จะก ําจัด

ไนโตรเจนเกือบท้ังหมดในน้ํ าเสียออกไปอยูในรูปของมวลชีวภาพไดและที่เหลือก็จะถูกออกซิไดซ เม่ือ
ระบบบ ําบัดมีความจุของบอเติมอากาศและบอพักเพียงพอ การท่ีน้ํ าท้ิงมีคาไนโตรเจนสูงเน่ืองมาจาก
ไนโตรเจนของมวลชีวภาพ (ประมาณรอยละ 30) รวมอยูในของแข็งแขวนลอย ท ําใหคาทีเคเอ็นในทาง
ทฤษฎีของนํ้ าทิ้งไมควรมากกวา 15 มิลลิกรัม/ลิตร    แตเน่ืองจากผลการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือเลือกคาทีเค
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เอ็นท่ีมีโอกาสท่ีจะยอมรับ 80% จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มี
คาเทากับ 76.3  มิลลิกรัม/ลิตร

ดังนั้น จึงกํ าหนดใหคาทีเคเอ็นในน้ํ าท้ิงเปน    > 100 มิลลิกรัม/ลิตร

7.3.5 ไขมันและน้ํ ามัน (Grease and Oil)
การบ ําบัดน้ํ าเสียดวยระบบบ ําบัดทางชีวภาพที่ดีหรือปกต ิ ไขมันและนํ้ ามันในนํ ้าทิ้ง

สุดทายไมไดมาจากไขมันและนํ ้ามันของสัตวที่ออกจากกระบวนการผลิต แตมีสาเหตุมาจากสารประกอบ
ประเภทไขมันและน้ํ ามันของมวลชีวภาพซึ่งเปนของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นในระหวางการบํ าบัดโดย
มวลชีวภาพมีสารประกอบประเภทนี้อยูรอยละ 10

คาไขมันและนํ ้ามันประมาณ 0.1[SS]  = 5 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหไขมันและน้ํ ามันในนํ ้าท้ิงเปน   > 5 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาไขมันและนํ ้ามันมีโอกาสที่จะยอมรับ 80%  จาก

ขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ้ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 0.84 มิลลิกรัม/ลิตร)
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