
บทที่ 1
บทน ํา

   1.1 ความเปนมาของโครงการ

ในการวางแผนการจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ  จํ าเปนท่ีจะตองทํ าการ
ศึกษาส ํารวจขอมูลเกี่ยวกับปริมาณและความสกปรกของนํ ้าเสีย    และของเสียจากขั้นตอนการผลิตแตละ
สวนและนํ้ าเสียรวมจากการผลิตทั้งโรงงาน เพ่ือจะไดทราบจุดท่ีควรปรับปรุงแกไขหรือหาทางหมุนเวียน
ใชประโยชนจากนํ ้าเสียและของเสีย   ซึ่งจะเปนการชวยปองกันปญหามลพิษที่แหลงก ําเนิดและชวย
ประหยัดคาใชจายในการบ ําบัดน้ํ าเสียขั้นสุดทาย (End of Pipe)        ดังน้ัน   ส ํานักเทคโนโลยี-
ส่ิงแวดลอมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม   จึงไดมอบใหบริษัท ซีเอ็มเอส เอ็นจิเนียร่ิง แอนด แมเนจ
เมนท จํ ากัด     ท ําการศึกษาและจัดท ําเอกสารคูมือทางวิชาการในการจัดการปญหาส่ิงแวดลอมโรงงานฆา
สัตวซ่ึงเปนอุตสาหกรรมประเภทหน่ึงท่ีทํ าใหเกิดมลภาวะทางนํ ้ามาก อีกทั้งนํ ้าเสียเหลานี้ยังมีผลกระทบ
ตอสุขภาพมนุษยดวย  เพ่ือจะไดเปนการเผยแพรใหแกโรงงานใชเปนแนวทางปฏิบัติ และใหเจาหนาที่
สวนราชการที่เกี่ยวของใชส ําหรับก ํากับดูแลโรงงานประเภทน้ี ตอไป

   1.2 ขอบเขตของคูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

ขอบเขตของการศึกษาน้ีจะครอบคลุมโรงงานฆาสัตว   ซ่ึงจัดเปนอุตสาหกรรมประเภทท่ี 4(1)
ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม   และโดยที่โรงงานฆาสัตวแตละชนิดจะมีกรรมวิธีการผลิตที่แตกตางกัน
ทํ าใหรายละเอียดของการจัดการสิ่งแวดลอมที่เสนอแนะส ําหรับโรงงานฆาสัตวแตละประเภทแตกตางกัน
ดวย   คูมือแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตวท่ีจัดทํ าขึ้นจึงไดแยกเลมส ําหรับแตละ
ประเภทโรงงาน  ดังน้ี

- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสัตวปก
- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสุกร
- คูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาโค
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ในสวนของคูมือการจัดการสิ่งแวดลอมส ําหรับโรงงานฆาสัตวปกฉบับน้ี      จะประกอบดวยราย
ละเอียดในหัวขอตอไปน้ี

1) รายละเอียดของกระบวนการผลิตแตละสวน
2) รายละเอียดของแหลงก ําเนิดน้ํ าเสียและของเสียตาง ๆ จากการผลิต
3) รายละเอียดของทางเลือกและวิธีการประหยัดวัตถุดิบ (รวมท้ังน้ํ าใช) และการลดปริมาณ

ของเสียในแตละสวนของกระบวนการผลิต
4) รายละเอียดของวิธีการที่เหมาะสมในการบํ าบัดน้ํ าเสียของโรงงานฆาสัตวปก
5) รายละเอียดของทางเลือกส ําหรับการใชประโยชน และ/หรือ การบ ําบัดของเสียที่เปน

ของแข็ง รวมทั้งตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัด
6) รายละเอียดของการควบคุมดูแลระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
7) เสนอมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เหมาะสมใชเฉพาะประเภทโรงงานฆาสัตวของประเทศไทย
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2.�.� �	��"�&����������
5"����������6(�����0 �������	(�+!�$�%	�#+����$�!���3�� ,��$&�	�(��!�'�(�$����

�&��  "#�    �����9���!(� 80 	���68�	(�+!���!!%�!  '(����!(� 20 	���68�	(�+!���!��:%"�,���� '�%��
�3�� ,�����!(� 65-70 	���68�	(�+!���!��:%���8����,�������������6(��',,"�,���� �%�����	�(#����!(�
30-35 	���68�	(�+!���!!%�! '(�'��5��������"����	(�+!�',,��!!%�!"�&�%���(&(�����&$������� &
	/����%����:%���	(�+!�$�%	�#+����9���+��	������	(�+!�',,68�/������%��	������'(�,��������
�����,0 ����$�%	�#+�',,"�,���� (Contract Farming)   5&!���,���������&�%�	����������	�����&8'(	���
����� �'(��%�!��,)#+�$�%	�#+��(�,"#�����"������� )*�����%�!(&"���	���!������(�� ������,	������
68�	(�+!�$&�	����!%��&�

���6(��$�%	�#+����$�!���*+��!8%��,$�%/��0 ������ �	�������%�����	�
	����(�� �3�� ,��$�%
����������!�	�(������	(�+!�	/�!� 45 ��� $&���+ ������%��(�& 4.8-4.9 ��5(���� �3���!���
�� �"�:���	���!����������	(�+!�$�%�������,"����� �	�1� �����,&��!

4. /��0 �$�%���&�
2. ���&8'( '(����� ��7�,�(���&� )*��$&�'�%

2.4 ���'!�	(�+!�$�%����%����! ���
2.2 ���	(�+!���,,	���	���� &-���	���� &
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2.3 ����� �"�������&'(�;%�	�#+�5��	�#���!8%	���
2.4 ���"�," ��.!������	���-���2����
2.5 ����� ���&)��$�%��!���.8���0�
2.6 �����&������.8�����
2.7 ���"�," �'��
2.8 �����,�!����
���	������
2.9 ���&8'(5&!�������,�(�����"��������.
2.40 ���"�," ���+ ��������'(�"������� �	������<8�

3. ����=�����5�"���&� 5&!����� �5��'�����")���!%��.8�����
4. ��������&� $&�'�% ����������������57������"�,.������"�������������$�%

��'�%(���!� '(������+ �&#�������" 97�/&�

2.�.2 �	��"	%��'&����
����� ����$�%	�#+����6(��$&�7�!�����	�
$�!�� /.
.2539 ��+���& 44 (������/���&���

��',%�	��� 3 �%�� "#�
-  �%�����0 ����"�,����6(��	������ ���� 3 (������
-  �%�����6(��5&!	������7�!�����::� (Contract Farming) �� ���� 6 (������
-  �%�����6(��5&!	����������� �����9 5 (������
&����+� �� ����$�%���.8��%�	���5�����;%����0 ����"�,���������9 9 (������/���&���

���	�(#���������9 5 (��������.8��%�	���5�����;%����0 ���������  )*������ ������+',%�	���5�����;%�
$�%���&��:%�����������9 2.5 (������ 5�����;%�$�%"(����������9 4.2 (������ '(���������9
4.3 (������ ��.8��%�$�!��5��;%����&	(1������!��������&�%�� -    (�8���� 2-2 '�&���&�%���� ����$�%���
.8�;%�5&!0 �����8�',,�%�� -)

$�%	�#+����6%��	���5��	�#�&'(����',%�	��� 2 �%�� "#�
- �%�������!�%���+�����(�����.����'(��	�%���+�  5&!$�%�����	��	"�#�������� 68�

"���%����%��%����68�"���(�����(�&�& 68�"���(����	��	"�#����������!��+�����%����*�� ����%����*���1��
'!����	����� ��� ��� 	"�#����� 	(#�& ���&8� "� �� �%�� 	���	/#����!���68�,��57"

- �%������%�	���<>�!'���8����5������� ����'!���+��%�� 	/#���%��%�����	�
	���
	�#+�$�%'�%'�1� 	/#���%�) �	��������	�1� 	/#���%��8�$�%'�%	!1����(�&�& '(�	/#���%�	���5�����6(��$������
(8���+� � �	��!� '(�$�%!�

�� ����,��.�����(�&	�#+�$�% ����?&���8���� 2-3
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�(���� 2-2  ���',%���&�%���� ����$�%���.8�;%�5&!0 �����8�',,�%�� -

�(���� 2-3  '6�6����.�����(�&���$�%	�#+�

��!�%�$�%��+����5��;%��� �'�(�

5�����'���8�

'!���+�

�(�&7�!�����	�
�(�&�%�����	�


6(��7�9A�$�%!%�� $������ � �	��!� (8���+�

�8�$�%'�%'�1�	!1����(�&

) �	��������	�1�

68�,��57"

 68���!�(�����(�&�&
 '!��%����!
 - ��+����	��	"�#��������
 - ���
 - ��, "�
 - ��, ���&8�
 - 	(#�&
 - 	"�#�����

� � � ���������	 
���

���� ����	�� � �  �  9 .2

� � � ����� � ����� ������� �� �

��������	����  

� 7 . 8 6 %

� � � ����� � ����� ������� �� �

 �!� ���  64 .28%

� � � ����� � "� ������

8 . 5 8 %
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$�%	�#+�'(�6(��7�9A�����%����$��(�&�%�����	�
 �%����:%���!8%���8����6(��7�9A�$�%�&'�%
'�1� ���	�
68���,)#+������ �"�:"�&	������!(� 80-85 �������%����$�%�&'�%'�1����$�! "#� ���	�

:��� >� �(%��"#�������*�� - :��� >�������� �	���6(��7�9A�$�%�&'�%'�1������9 300,000 ��%����   ��
�� ������+	������"������%�$����$�!�����9  440,000-450,000  �����#�	�%���,���!(� 36-50 ��������9
�� �	�����+���& ���&����(�&�������� �"�: $&�'�%�(�&�����"�! 5�� 	�%� 	!����� 	�	0���'(�&� ����
	)���'(�&� 	,(	!��!� '(��	��

���%���� /.
. 2529-2535   ���	�
$�!�����.�%����$�%�&'�%'�1�$&��������9�8�	/����*+�� �
�� 5&!	@/�����%����/.
. 2533 '(���/.
. 2534 	��������� ��������$�%	�#+�������	�
$�!����,
"����� �	�1�"%�������8� (�������� 2-4) �*�	���	�� �8������������!�!���6(��	/�������*+� ���9����
�����9���6(��	/�������*+���+ ���,��57"'(�����%�����(�,$�%$&��!�!���������"�&���!$�� �� ������
6(6(���%��	���  �����,��,���(&����� �	���'(�����&��"���,)#+�������	�
�� �	���	���	�� ���68�(�+!�
����,7�����&� �   �����+����� ����	(�+!�$�%����/.
. 2536 !��	/����8��*+����&��!5&!	@/������ ����
&������������� ��	�� ������. &�,����������7�!�����	�
��&'"(�  	�%� ���.���	�(#�� �(��>� '(�
����5/& �� ���������� �	�������%�����	�
  ��+�'�%����/.
. 2536 	�������� �� ������&�,��"����� ������
	(�+!�$�%���!8%��� 49-22 ,���%���5(���� ���9������"��� ���%�!�!8%�����5(����(� 43-44 ,�� )*����.*�
�3�� ,������ ����6(��!��"�	/����8��*+����	�#���������. &�,��������������"�'/� 	���6(���� ����-

����$�%�&'�%'�1�!��"���(�����%�	�#�������.*��3�� ,�� �!%��$��1����� ����$�%	�#+���������	(�+!���
���	�
$�!!��"��������	/����*+��(�&	�(� ��+���+	/#����,�����%�"����������,��57"�����	�
 (��
������ 2-2)

� �����������	(�+!�$�%	�#+�	���� �����������&��:%��������.�������������,"��� ����
��� ���$&�'�% 68�	(�+!������ 68��(8�/#�$�% 68����'�����  '(�0 �������	���!�	�#���  	�%�    0 ����!�����������
���������� ���& � ���9� B(B �������6%����� ��������$�%�&'�%'�1�����,�3:������%����5&!
	@/�����(�&:��� >� 	�#��������	�� �� �"�: "#� 68�6(��$�!������ ����6(���!8%��������8� �*�$�%�����.
'�%�������	�
��� '(�,��)�( ��������� ������� ���%�'(�$&���,������,�� �&������	���'(����(�� ����
��%�!������7�"��,�(������	�
 &����+� 	�#������%����)*��	���������(�����0 ������+����,�3:��
$�%	/�!������9����%����$�%���(&���!(�  '�%!���%�6(����,���0 �������	���!�����$&���,"���	&#�&����
	����!%����� '(�.������ ������������%����$�%	�#+�$�%�!�!���'�%�(�,��'��5������(&(�	�#��! -
�*�	���	�#�������%�	����%���!%��!���5&!	@/��	������68�	(�+!������  '(�	������68��(8�/#�$�%
�!%��$��1��� ��,��+�'�%�(�!�� /.
.2540 	�������� )*�����	�
$�!����,�3:��	
������!%������
'(�7���"%�	���,���%������!8%��� 35-40 ,����+� 	����3���!����� �"�:����� ��������%����$�%�&'�%'�1�
�����.'�%������,���	�
��� '(�,��)�($&�
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   2.2 ����	���	�������������������

�������8(�������
 ��������� /.
. 2539 ���	�
$�!��5��;%���������	7��������� �� ����
344 '�%� ���9�������� ����5���������*+���	,�!���,���5������ ��������	/�!� 74 '�%� ��#�
�����9���!(� 24.5 ����� ����5�������+���&�����	7���+      5&!��
�!����8(��&�����!�#��5�����
'(�(���9���������,���������5�������+� 74 '�%���+  �����.',%��( %�5���������� �(�����6(��
	��� 3 �( %�7�!���	�#���$� &����+

• 5��������&��:% ���!.*�  ���� �(�����6(�������%� 80,000 ���/���
• 5��������&�(�� ���!.*�  ���� �(�����6(������%�� 45,000-80,000 ���/���
• 5��������&	(1� ���!.*�  ���� �(�����6(����� ���%� 40,000 ���/���
'(�/,�%��� ����5�������'�%(��( %�	�%���, 5, 44 '(� 55 '�%� ���(� �&�,

   2.3 ")	��*	�����	���	��������

5&!����$���+ �	��!���5��;%����������"����������+����8����$���� ��+ ����  '(����������!���
	�CD���!8%�������9�8� .������������,�!��+ �	��!���!����$&��� ����,� �,�&"��������	�(%���+�%��(��8%'�(%�
��+ ���0��9�5&!��� �1���%�6(����,�%����������������+ �'(�����������������5!������'�(%���+ ���+� -
�!%����� ��#����5����������,� �,�&��+ �	��!���$�%	������ �1!������ ����	��&�(���	��1������,,,� �,�&
�%�6(����,�%�� �������	"�!� �9�	&�!�����3:���(���	��1�����%����*�� ���	��&��������"������
���	��!���	������'�1� 	�%� �� 	
����� '(�	
����&8� 	������ ��#�������� ���&�!%��$�%.8���������(��
� ��7�,�(

����� ����5��;%���������	7����������������	�
�����9 344 '�%���+� �����%����!(� 80 	���
5�������������&	(1����!����&�����&���&������	��!'(���+ �	��!�!%��.8���������(��� ��7�,�(     5��;%�
�����	�(%���+�*�����%����	��&�3:���%�����'�&(���&�����$&��(%����'(��  6(����� ����5��;%�������������*+�
��	,�!���,���5������ ��������)*��',%������ �(�����6(��	������&��:% ���&�(�� '(����&	(1�
&��!',,��,.��&��������&�������'�&(���7�!��5����� �� �$&�&����+

• �"������	�+�	%�
,�
�������8(����� ���� 7 5������������ �(�����6(����+�'�% 85,000 ���/��� ��.*� 450,000

���/���  /,�%�5�������+���&��	���5��������;%�	@/��$�%	/�!��!%��	&�!� ���	��!���	��&�*+���5�������
��+����	��!���	������'�1� 	�%� �� �8(����� $�� ��� '(�	
�	(#�&���� � '(����	��!���	������	�(�  )*��
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	�����+ �	��!���	��&������,�����6(����+���& ��+�'�%��+���������,'(�;%� ���(�� ���.���� ���'!�
	"�#����� �����&'�%� ���(&� 9�78��     '(����(���/#+�5��������	�����+��������� �	��&��+ �	��!������� &
5&!	@(��!���;%�$�%�� �	��&��+ �	��!��+�'�% 48-25 (���/���

���%�������&������	��!���	������'�1� ���5����������.�� ���%�!$&���& �%�����
��&�����+ �	��!�������0����,� �,�&��+ �	��!��������,&��!���,� �,�&��+ �	��!��+�����%�� 	�%� ��������'���
����'(�,%�&��$����'(���*���&���&��!���,� �,�&��+ �	��!��+�� ��!78��  5������%����:%�������,,,%�-

���� ��&���&��!,%�	�������
'(�,%�6*�� '(�5�����,���%�������,,�����	�%� 5&!5�������+���&
�����.,� �,�&�����+ ���+���(���9���,���	���$�����������������������%����,�!(��8%'�(%���+ �
��0��9� �!%��$��1��� 5�����,��'�%���������� ���+ ���+��(�����,� �,�&�(�,���&��+ ����$����5�����

• �"������	�+�	%�"	�
�������8(���5������� ���� 8 '�%� ������� �(�����6(����+�'�% 48,000 ���/��� ��.*�

80,000 ���/��� /,�%� 5������%����:%	���5��������;%�	@/��$�%	/�!��!%��	&�!� ��	/�!���*��'�%����;%�	��&
���	��!���	��&������,�����6(�����	������'�1� $&�'�% �� �8(����� ��� '(�$�� �%�����	��!���	������
	�(� "#���+ �	��!���	��&�����+�����%�� - 	�%�	&�!���,5��������&��:% 5&!	@(��!���;%�$%�%�� �	��&
��+ �	��!��+�'�% 42-25 (���/��� �%�����;%�	��&���� �	��&��+ �	��!�����%�������� 46 (���/���

5����������.��&������	��!���	������'�1�$&���&	�%�	&�!���,5��������&��:% 
'(���&��������&�����+ �	��! 5������1����,,,� �,�&��+ �	��!��������.,� �,�&��+ ���+�����" 97�/	���$����
������������������	�%����  5&!��,,,� �,�&��+ �	��!�����,&��!��,,,� �,�&��+���� '(���,,
,� �,�&��+�� ��!78�� )*���%����:%	�����,,,%�	�������
 ��,,,%�������&���&��!,%�	�������
'(�,%�6*��
�(�&����,,�����	�%� ��+ ���+��(�����,� �,�&��,��5��������� ��(�,�����������&��+ ����$��'�����
��,�!��+�(��8%'�(%���+ ���0��9�

• �"������	�+�	%�"-�
�������8(5������� ���� 24 '�%�  /,�%�5������%����:%���� �(�����6(����+�'�% 450 ���/

�����.*� 600 ���/��� '(���,���%������ �(�����6(������%�� 4,500-4,000 ���/��� 5�����	�(%���+��&� �	���
������	@/�����;%�'�%$�%������� �'�(�  ���	��!������,�����6(������+����	������'�1�'(����	�(�
	�%�	&�!���,5��������&��:%'(����&�(�� '�%���������9��+ �	��!��� ���%���� 5&!	@(��!���;%�$�%
���� �	��&��+ �	��!��+�'�% 9-45 (���/���    �%�����;%�	��&���� �	��&��+ �	��!�����9 27 (���/���

5������������ �(�����6(����+�'�% 450-600 ���/��� ���$&�'�% 5�������,��	�9"(�����'(�
"(��	�!����,,,� �,�&��+ �	��!��������,&��!��,,,� �,�&��+����	�%���+� "#������'�������'(���+ �	��!
$�((�!��,%�/����#���,�!(��8%�%���0��9�5&!��� ���9����5������������ �(�����6(������%�� 4,500-
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4,000 ���/��� �%����:%������,,,� �,�&��+ �	��!	���',,,%�6*��0�������    �%����+ ���+��(��6%�����,� �,�&
����,�!(��8%'�(%���+ ���0��9�'(�,���%����	�1,���$��7�!��5�����

�� ����,"�������������+ �	��!���	��&������,�����;%�����������5�����'�%(��( %� )*��	���6(
������������&�����
*���"��+���+ (�8���� 2-4) /,�%�

• �( %�5��������&	(1����� �	��&��+ �	��!�����"%�,�5�&� )�5�&� '(����'�1�'���(�!�8���%��( %�
5��������&��:%'(����&�(�� 5&!"�&�%�	��&���5��������&	(1���&���&8'(��&���� ������!���&�
'(�����������+ ��������9���!������� �"�������&6(��7�9A�   "���	���������������	�CD���%��  - �*�
�8���� �%��"%�$����'(���+ ��������� ���%�5��������&��:%'�%��(�	"�!���,5��������&�(�� ��+���+���
	�#�������������,�����6(�����5��������&	(1�$�%����+�������'�%	!1�     )*��	�����+��������� �	��&
��+ �	��!�����"%�$����'(���+ �����8�� &

• �( %�5��������&��:%'(����&�(�� �� �	��&��+ �	��!�����"%�"�����������8��>�� - ��(�
	"�!���� 5&!	@/��"%�)�5�&�'(����'�1�'���(�! !�	���	@/��"%�$����'(���+ �������5��������&��:%
���8���%�5��������&�(��   ��+���+���	�#�������������9��������+ �����+�������'�%	!1����5�����'�%
(�'�%���'���%�����   5&!����9���+ '�&��%�5��������&�(������������+ �����+�������'�%	!1����
��%�5��������&��:%

&����+�  �� �$&��%��( %�5�����;%���������&	(1�)*���%����:%	���� ��������7�!��"���	�#�� !��
��������0����6(�����$�%$&���������&���"�������&���6(��7�9A� 5&!	@/����&��+�������!�,!�+�
���	���:	��,5����� (�����!���6(��7�9A� (���'�%	!1�) �����+� ����������+ �������� �"�������&6(��
7�9A����!��� �� ������+ �	��!��"���	�������������������%�� - ��� ���9����5�����	�(%���+�������
,� �,�&��+ �	��!	/�!���+����"#������ ���&���'�1����&��:%	�%���+� �%��5�����;%���������&��:%'(����&
�(����"� ��*�.*�������0����6(�����$&�������"�������&���6(��7�9A�	����(�� �� ��������������+ ���
����� �"�������&6(��7�9A������%�5��������&	(1�  ��������+ 5��������&��:%'(����&�(��!��
�������&������	��!'(����,� �,�&��+ �	��!�����������0�7�/&���%�5��������&	(1����&��!

�!%��$��1���      '���%�5��������&��:%'(����&�(���������,� �,�&��+ �	��!'(������&���
���	��!���&���%�5��������&	(1� '�%/,�%� 5������( %���+��,��'�%��1!������������+ ��!%��$�%��������0�-
7�/	�%����"�� )*����������	��������+�	�(#�����/!�����+ �	����!%�����'(�� !��	������	/��������9
"������������+ �	��!����������� ����,� �,�&5&!$�%�� �	������&��!
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บทที่ 3
กระบวนการผลิต แหลงของวัสดุเศษเหลือและสมดุลยมวลสาร

  3.1   กระบวนการผลิต

เน่ืองจากโรงงานฆาสัตวปกจากขอมูลเกือบท้ังหมดเปนโรงงานฆาไก และจากการส ํารวจโรงงาน
ฆาไกแบงไดเปน 3 กลุมตามก ําลังการผลิต คือ ขนาดใหญมีก ําลังการผลิตมากกวา 80,000 ตัว/วันขึ้นไป ,
ขนาดกลางมีก ําลังการผลิตระหวาง 15,000-80,000 ตัว/วัน และกลุมขนาดเล็กที่มีก ําลงัการผลิตต่ํ ากวา
10,000 ตัว/วัน  และเมื่อพิจารณาจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาไก พบวาแบงเปนเพียง 2 ประเภท
ดังน้ี

ประเภทที ่1 : เปนกระบวนการฆาไกที่มีกระบวนการช ําแหละและตัดแตงรวมดวย  โดย
จะเรียกวาเปนแบบมาตรฐาน (เปนกระบวนการผลิตของโรงงานขนาด
กลางถึงขนาดใหญ)

ประเภทที่ 2  : เปนกระบวนการฆาไกและชํ าแหละแตไมตัดแตง   (เปนกระบวนการผลิต 
ของโรงงานขนาดเล็ก)

ดังน้ัน ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการฆาไกเปน 2 ประเภท คือ กระบวนการฆาและช ําแหละไก
แบบมาตรฐาน และกระบวนการฆาไกของโรงงานขนาดเล็ก  โดยมีรายละเอียดดังนี้

3.1.1 กระบวนการฆาและชํ าแหละไกแบบมาตรฐาน
โรงงานฆาไกที่มีขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ    มักจะเปนการผลิตเพื่อการสงออกยังตาง

ประเทศ ท ําใหสินคาตองถูกควบคุมดูแลในดานความสะอาดอยางเขมงวด    โดยการปฏิบัติงานในโรงงาน
ทั้งหมดจะตองเปนไปตามขอบังคับของกรมปศุสัตวซึ่งปจจุบันจะยึดถือตามขอบังคับที่ประกาศใชในป
พ.ศ. 2535 (ขอบังคับที่เกี่ยวของกับการศึกษานี้แสดงในภาคผนวก ก.)    นอกจากนี้ในรายที่สงสินคาไป
กลุมประเทศยุโรปหรือประเทศญ่ีปุน  จะตองปฏิบัติตามเง่ือนไขหรือขอบังคับของแตละแหงเพ่ิมเติมอีก
ดวย

อยางไรก็ตาม กระบวนการฆาและช ําแหละไกแบบมาตรฐาน (รูปท่ี 3-1) มีดังน้ี
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3.1.1.1 การรับไก
โดยทั่วไปไกที่จะถูกนํ ามาเชือดจะมีน้ํ าหนักประมาณ 1.8-2.6 กิโลกรัม อายุ

ประมาณ 6-8 สัปดาห จะตองใหอดอาหารเปนเวลาอยางนอย 6 ช่ัวโมง เน่ืองจากจะทํ าใหไกมีนํ้ าหนักมาก
กวาปกติ และยังเปนการเพิ่มปริมาณมูลไกที่จะตองก ําจัดออกจากโรงงานดวย เมื่อไกถูกขนสงมาถึงโรง
งานควรจะใหไกพักระยะหนึ่งเพื่อใหไกสงบลง ข้ันตอนตอไปจึงนํ าไกซึ่งอยูในกลองพลาสติกบน
รถบรรทุกช่ังน้ํ าหนักแลวจึงนํ าไกออกจากกลองขึ้นแขวนไกแลวฉีดนํ้ าใหไกเปยก กอนจะนํ าเขาสูเคร่ือง
ชอตไฟฟาเพื่อทํ าใหไกสลบและสงเขาหองเชือดตอไป

กระบวนการรับไก ประกอบดวย
น้ํ าใชปริมาณ 0.1 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   :  มูลไกสด 2.0 กิโลกรัม/ตันไก
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  :  น้ํ าเสียจากการฉีดนํ้ าใหไกเปยก

          0.1 ลูกบาศกเมตร/ตันไก

3.1.1.2 การเชือดและการรวบรวมเลือด
ไกที่ถูกช็อตดวยไฟฟาเพื่อใหสลบแลวจะเคลื่อนที่ไปพรอมกับราว ผานเขาสู

หองเชือดไก ที่ใชคนมุสลิมเปนคนเชือด ไกที่ผานการเชือดจะเคลื่อนที่ไปเปนระยะทางหนึ่งเพื่อใหเลือด
ไกไหลออกจนหมดซึ่งใชเวลาประมาณ 1-2 นาท ี เลือดไกจะไหลรวมกันไปบนรางสแตนเลส แลวถูกถาย
ลงสูถวยใบเล็กและผานไอนํ ้าเพ่ือใหเลือดจับตัวเปนกอน จากน้ันจะนํ าไปตมในสารละลายเกลือ 10
เปอรเซ็นต แลวลางดวยนํ้ า รวบรวมและสงขาย

ในข้ันตอนการเชือดและรวบรวมเลือดน้ี ประกอบดวย
น้ํ ารอนอุณหภูมิ 55-60°ซ ปริมาณ 0.05 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
น้ํ าเย็นอุณหภูมิ 10-15°ซ ปริมาณ 0.05 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว : น้ํ าเสียจากการตมและลางกอนเลือด

0.1 ลูกบาศกเมตร/ตันไก

3.1.1.3 การลวกและการถอนขน
ไกที่ผานการเชือดแลว จะถูกผานลงไปในถังลวกไกที่มีอุณหภูม ิ 53.3-62.8°ซ

ประมาณ 1-2 นาท ี เพื่อใหสามารถถอนขนไกไดงาย ไกที่ลวกแลวจะถูกปอนอยางตอเนื่องเขาไปในเครื่อง
ถอนขนไก ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ เครื่องถอนขนที่มีลักษณะเปนถังกลมภายในบรรจุยาง
คลายน้ิวที่จะทํ าหนาที่ปดขนออกจากตัวไกรอบตัวเคร่ืองจะเปนรูกลมเพื่อใหขนไกที่ถูกดึงออกหลุดออก
จากเคร่ือง ขณะถอนขนไกเคร่ืองจะหมุนวนไปรอบ ๆ เพื่อใหนิ้วยางสัมผัสตัวไกมากที่สุด โรงงานท่ีใช
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เครื่องถอนขนชนิดนี้จะตองปลดไกออกจากรางหลังจากการลวกแลวลงใสในเครื่องถอนขน และขณะที่
เคร่ืองถอนขนทํ างานจะฉีดลางตัวไกและเครื่องเพื่อไลขนออกใหมากที่สุด

สํ าหรับเคร่ืองถอนขนอีกชนิดหน่ึงน้ันจะมีลักษณะเปนหองที่ผนังบรรจุยาง
คลายนิ้วที่มีความยาวแตกตางกันเพื่อท ําหนาที่ปดขนไกออกจากตัวไก ไกจะยังคงแขวนมาตามราวภาย
หลังจากขั้นตอนการลวก เมื่อราวไกผานเขาเครื่องถอนขนแลวขนจะถูกปดตกลงสูพื้น สวนตัวไกจะผาน
เขาเคร่ืองลางตัวไกเพ่ือกํ าจัดขนท่ีติดมาอีกคร้ังหน่ึง

ขั้นตอนการลวกและถอนขน ประกอบดวย
น้ํ ารอนท่ีมีอุณหภูมิ 53.3-62.8°ซ ปริมาณ 2.5 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว   :   น้ํ าเสียจากการลวกและถอนขนไก

 2.5 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง :  ขนไก  30  กิโลกรัม/ตันไก

3.1.1.4 การแยกเครื่องในและลางซาก
ไกที่ผานการถอนขนแลวจะถูกนํ าเขาสูหองช ําแหละ เร่ิมจากการตัดหัวไก,

ควักไสและเคร่ืองในออก แตละสวนจะถูกแยกออกจากกันลางท ําความสะอาดและรวบรวมใสภาชนะเพื่อ
บรรจุและสงออกจํ าหนาย หลังจากไกถูกควักไสและเคร่ืองในออกแลวจะเปนการท ําความสะอาดตัวไก
อีกครั้งโดยเปนการลางทั้งดานในและดานนอกตัวไก การลางดานในตัวไกจะใชทอนํ้ าฉีดลาง สวนการ
ลางดานนอกจะใชเคร่ืองลางดวยความดันกอนจะนํ าไปเขาสูขั้นตอนการแชเย็นไกจะถูกตัดขาเพื่อปลดตัว
ไกลงสูถังแชเย็น และสวนขาไกจะถูกน ําไปแยกเอาหนังเหลืองออก

ขั้นตอนการแยกเครื่องในและลางซาก ประกอบดวย
น้ํ าสะอาดปริมาณ 0.2 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
น้ํ าที่ม ีresidual chlorine 5 ppm ปริมาณ 1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง : หัวไก  26 กิโลกรัม/ตันไก

เคร่ืองใน  64 กิโลกรัม/ตันไก
ไสไก  65 กิโลกรัม/ตันไก
ไขมัน   5.0 กิโลกรัม/ตันไก
ขาไก  35.0 กิโลกรัม/ตันไก
หนังเหลืองที่ขาไก  5.0 กิโลกรัม/ตันไก

วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  : น้ํ าเสียจากการท ําความสะอาดเครื่องใน
0.2 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
น้ํ าเสียจากการลางซาก
1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
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3.1.1.5 การแชเย็น
ภายหลังจากที่ไกถูกตัดขาแลวตัวไกจะตกลงสูเครื่องแชเย็น (Chilling machine)

ซึ่งมีนํ้ าผสมนํ ้าแข็ง อุณหภูมิประมาณ 0°ซ ไกจะถูกลดอุณหภูมิลงจนเหลือ 4°ซ เมื่อใชระยะเวลาอยูใน
ถังแชเย็นประมาณ 40 นาท ี ท้ังน้ีตองควบคุมใหน้ํ าเย็นในถังแชเย็นม ี residual chlorine ประมาณ 20-50
ppm เพ่ือหยุดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีปนมากับไก

ข้ันตอนการแชเย็น ประกอบดวย
น้ํ าเย็นผสมคลอรีน 0.7 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
น้ํ าแข็ง 0.7 ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว :  น้ํ าเสียจากการแชเย็นไก 1.4 ลูกบาศกเมตร/ตันไก

3.1.1.6 การตัดแตง
ในกรณีที่เปนไกสงออกจํ าหนายตางประเทศ ซึ่งตองการขายในรูปเนื้อไกสด

เชน สวนอกไก นองไก ปกไก เปนตน ก็จะท ําการตกแตงเพ่ือใหไดช้ินสวนเหลาน้ี จากนั้นจะบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกปดผนึกภายใตสูญญากาศ และน ําไปเก็บไวในหองแชแข็ง (ante-room) อุณหภูมิ  0°ซ นาน 1-
2 ช่ัวโมง และสงตอไปเก็บในหองแชเยือกแข็ง (freezing room) ท่ีมีอุณหภูมิ -20°ซ กอนการ
สงออกตอไป

ข้ันตอนน้ี ประกอบดวย
น้ํ าผสมคลอรีน  0.5  ลูกบาศกเมตร/ตันไก
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง :  โครงไก  220  กิโลกรัม/ตันไก
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว :  น้ํ าเสียจากการลางอุปกรณตัดแตงและ

   ลางมือพนักงาน 0.5 ลูกบาศกเมตร/ตันไก

3.1.1.7 บทสรุปของการทํ าสมดุลยมวลสาร
ในการฆาไกจนถึงกระบวนการตัดแตงใชเวลาทั้งสิ้นประมาณ 3 ช่ัวโมง สวน

ขอมูลสมดุลยมวลสารของกระบวนการฆาและชํ าแหละไกแบบมาตรฐานแสดงดังตารางที ่3-1
เน่ืองจากอุตสาหกรรมฆาไกเปนอุตสาหกรรมอาหารซึ่งผลิตภัณฑทีเ่กิดขึ้น 

นอกจากมนุษยจะนํ ามาใชบริโภคแลว ยังเปนวัตถุดิบส ําหรับการผลิตผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืน ๆ อีก ดังน้ัน
ความสะอาดจึงเปนส่ิงท่ีโรงงานตองคํ านึงถึงสูงสุด ท้ังความสะอาดของอุปกรณเคร่ืองมือพนักงานโดย
เฉพาะที่ตองสัมผัสกับตัวไก โรงงาน จนถึงผลิตภัณฑ โรงงานฆาไกมักจะทํ าความสะอาดโรงงานต้ังแต
อุปกรณ เคร่ืองจักรและพ้ืนโรงงาน อยางนอยวันละ 2 คร้ัง คือตอนเท่ียง และตอนเย็นหลังเลิกงาน     ท ําห
น้ํ าเสียจากสวนนี้มีปริมาณสูงคือประมาณ 3.0 ลูกบาศกเมตร/ตันไก แตความสกปรกไมสูงนัก
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ตารางท่ี 3-1  สมดุลยมวลสารประเภทของแข็งจากกระบวนการฆาและช ําแหละไกแบบมาตรฐาน

ประเภท ชนิดของวัสดุ มวล
(กก./ตันไกมีชีวิต)

ผลผลิต ชิ้นสวนที่ช ําแหละแลว 523.0
ขาไก 35.0
โครงกระดูก 220.0
เครื่องในไก 64.0
เลือดไกตมสุก 20.0
รวม 862.0

วัสดุเศษเหลือ ขนไก 30.0
มูลไก 2.0
ไสไก 65.0
หัวไก 26.0
หนังเหลืองจากขาไก 5.0
เศษเลือดที่ตมสุก 5.0
ไขมัน 5.0
รวม 138.0

รวมปริมาณของแข็งท้ังหมด 1,000.0
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3.1.2 กระบวนการฆาไกของโรงงานขนาดเล็ก
โรงงานฆาไกขนาดเล็กในประเทศไทยจะมีก ําลงัการผลิตต่ํ ากวา 5,000 ตัว/วัน และ

ดํ าเนินกิจการในลักษณะธุรกิจครัวเรือน โดยใชแรงงานคนเปนสวนใหญ    ผลผลิตที่ไดจะสงจ ําหนายภาย
ในพื้นที่ใกลเคียงเทานั้น และจะไมมีการตรวจสอบความสะอาดของผลิตภัณฑกอนสงจ ําหนาย

ไกที่จะถูกสงมาฆาจะถูกตัดเอ็นที่ปกเพื่อปองกันการดิ้นหรือบินหนี จากน้ันแผนกเชือด
จะท ําการเชือดคอ เลือดที่ไดจะใชชามสังกะสีรองเก็บเอาไว สวนตัวสัตวจะถูกสงลงไปในกะทะนํ ้ารอน
ที่มีอุณหภูมิประมาณ 53.3-62.8°ซ และกะทะนํ้ าเย็น ตามล ําดับ เพ่ือใหถอนขนไดงาย โรงงานฆาไกขนาด
เล็กสวนใหญจะใชเครื่องถอนขนที่มีลักษณะเปนถังกลมและภายในมีนิ้วยาง ภายหลังการถอน   ขนไกจะ
ถูกน ําออกมาลางนํ้ าเพื่อก ําจัดขนอีกคร้ังหน่ึง จากนั้นจะท ําการลวงเคร่ืองใน ลางตัวไกและจํ าหนายสูทอง
ตลาดตอไป

ส ําหรับแผนผังแสดงกรรมวิธีการฆาไกของโรงงานขนาดเล็ก  แสดงดังรูปท่ี 3-2  สวน
ขอมูลสมดุลยมวลสารประเภทของแข็งของกระบวนการฆาไกในโรงงานขนาดเล็กแสดงดังตารางที่ 3-2
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ตารางท่ี 3-2  สมดุลยมวลสารประเภทของแข็งจากกระบวนการฆาไกของโรงงานขนาดเล็ก

ประเภท ชนิดของวัสดุ มวล
(กก./ตันไกมีชีวิต)

ผลผลิต เครื่องในไก 64.0
เลือดไกตมสุก 20.0
ซากไก 809.0
รวม 893.0

วัสดุเศษเหลือ ขนไก 30.0
มูลไก 2.0
ไสไก 65.0
ไขมัน 5.0
เศษเลือดที่ตมสุก 5.0
รวม 107.0

รวมปริมาณของแข็งท้ังหมด 1,000.0
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มวลสารท่ีนํ าเขา - ไกมีชีวิต
- น้ํ าใชในกระบวนการผลิต (รวมท้ังน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น)

และนํ้ าคลอรีน
- น้ํ าแข็ง

มวลสารท่ีเกิดข้ึน - ชิ้นสวนของไกที่แบงเปนเนื้อ เคร่ืองใน ไส ขน โครงกระดูก

- น้ํ าเสียจากกระบวนการผลิต
- ตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ส ําหรับลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละไกแบบมาตรฐาน และนํ้ าทิ้งที่
ผานการบํ าบัดแลว แสดงดังตารางท่ี 3-3        สวนลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาไกของ
โรงงานขนาดเล็กแสดงดังตารางท่ี 3-4  โดยลักษณะสมบัติของนํ ้าเสียและนํ ้าทิ้งที่น ํามาพิจารณาประกอบ
ดวย

- สารประกอบคารบอนในรูป BOD5 และ COD
- ไขมันและนํ้ ามัน
- ของแข็งแขวนลอยในรูปของ SS
- สารประกอบอินทรียไนโตรเจนและแรธาตุในรูปของ TKN
- ฟอสฟอรัสในรูปของ P

ตารางท่ี 3-3  ปริมาณและลักษณะสมบัติของนํ ้าเสียจากการฆาและช ําแหละไกแบบมาตรฐาน

3.2   ลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือจากการฆาไก



�µ¦µ��̧É�
����¦·¤

µ�Â¨³΅
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บทที่ 4
มาตรการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต

หลักการของมาตรการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต หรือ Process Integrated
Pollution Prevention and Control Strategy (IPPCS) คือเพื่อจัดการกระบวนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ
ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก 5 ประการ ดังน้ี

• คัดเลือกและควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ
• ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ
• ควบคุมผลพลอยได (by-product) และวัสดุเศษเหลือ (residues) จากการผลิต
• นํ าผลพลอยไดและวัสดุเศษเหลือจากการผลิตไปใชประโยชนใหมากที่สุด
• ลดปริมาณของวัสดุเศษเหลือที่ไมสามารถใชประโยชนได และหาทางก ําจัดอยาง

เหมาะสม
ดังนั้นมาตรการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต (IPPCS) จึงชวยใหการใช

ทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดปญหาสิ่งแวดลอม และเปนประโยชนตอผูผลิตทั้งใน
ดานการเพิ่มผลผลิต การลดพลังงานที่ใชในการผลิต และการลดคาใชจายในการบ ําบัดน้ํ าเสียและวัสดุ
เศษเหลอืตาง ๆ

ขอเสนอในการจัดการควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสัตวปกตอไปน้ี เปน
เทคโนโลยีท่ีไดมีการนํ ามาใชแลวในตางประเทศ และในบางสวนก็มีการนํ ามาใชแลวในประเทศไทยดวย

  4.1   เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิต

4.1.1 การจัดการในฟารม
การคัดเลือกพันธุสัตว อาหารที่ใชเลี้ยงสัตว การจัดการเลี้ยงด ู และสภาพของ

โรงเรือนท่ีดี นอกจากจะชวยใหไดซากสัตวที่มีคุณภาพด ี ซึ่งหมายถึงซากที่ปริมาณเนื้อสูงและไขมันตํ่ า
รวมถึงคุณภาพเนื้อและไขมันดีแลว ยังเปนการชวยลดปริมาณวัสดุเศษเหลือที่ตองก ําจัด และลดปริมาณ
น้ํ าใชในโรงงานฆาสัตวดวย

•••• การคัดเลือกพันธุสัตว
พันธุไกเนื้อที่นิยมเลี้ยงกันสวนใหญ ไดแก พันธุอาเบอร เอเคอร (Arbor Acres)

พันธุเอเวียน (Avian) พันธุฮับบารด (Hubbard) พันธุไฮโบร (Hybro) และพันธุรอสวัน (Ross) ซึ่งเปนพันธุ
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ลูกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตรวดเร็วใหเน้ือมาก เลี้ยงงาย กินอาหารนอย มีอัตราแลกเน้ือ (Feed
Conversion Rate) ต่ํ า และทนทานโรค

•••• อาหารที่ใชเลี้ยงสัตว
สูตรอาหารที่ขาดความสมดุลยทางโภชนะ การใชยาปฏิชีวนะ สารเรงการเจริญ

เติบโต ฮอรโมนสงัเคราะห และอาหารสัตวท่ีมีการปนเปอนสารเคมี เชน ยาฆาแมลง ยาฆาเช้ือราจะมีผล
ตอการตกคางของสารดังกลาวในเน้ือสัตว

สูตรอาหารไกเน้ือจะมีระดับโปรตีนและโภชนาการอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม ส ําหรับ
การเจริญเติบโตของไกเน้ือแตละระยะ ไกเน้ือท่ีเล้ียงดวยอาหารดีถูกสัดสวนจะเจริญเติบโตเร็วทํ าน้ํ าหนัก
ไดดีโดยใชอาหารนอย ซึ่งพบวาระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 8 สัปดาห จะไดไกที่มีนํ ้าหนักประมาณ 1.8
กิโลกรัม

•••• การจัดการเลี้ยงดูและสภาพของโรงเรือน
คอกหรือโรงเรือนตองสะอาด ไมควรใหมีการหมักหมมของปฏิกูล มูลสัตว

จะมีเช้ือโรคท่ีเปนสาเหตุทํ าใหคุณภาพของเนื้อดอยลง ไดแก เช้ือ Salmonella และ Clostridium
ซ่ึงเช้ือโรคดังกลาวจะเจริญเติบโตในมูลสัตว และติดไปกับผิวหนังสัตว การจัดการไมดีจะท ําใหเกิดการ
ติดเช้ือท่ีบริเวณแผลบนผิวหนังสัตวท่ีเกิดจากแมลงเจาะดูดเลือดแทงทะลุผานผิวหนังเขาสูเน้ือสัตว

•••• การใหยาสัตว
สัตวจะตองไดรับการฉีดวัคซีนท่ีจํ าเปน เพ่ือปองกันโรคระบาดท่ีจะเกิดข้ึน

การรักษาสัตวดวยการใหกินยา หยอดยา หรือฉีดยาปองกันตองคํ านึงถึงพิษตกคางของยาที่ยังเหลืออยูใน
เน้ือเย่ือ การใชเข็มฉีดยาสัตวในระหวางการรักษาตองใชเข็มที่สะอาด เพ่ือปองกันการทํ าใหเน้ือบริเวณท่ี
เข็มฉีดยาลงไปแข็งเปนไต หรือบางคร้ังอาจติดเช้ือวัณโรคโดยเร่ิมจากบริเวณแผลท่ีเกิดจากเข็มฉีดยา

ในการคัดเลือกสัตวเขาสูโรงงานฆาสัตว ส่ิงท่ีตองควรคํ านึงถึง ไดแก
• อายุและน้ํ าหนักของสัตวที่จะน ําไปฆา นอกจากจะสงผลตอเปอรเซ็นต

ซากหรือปริมาณผลิตภัณฑ ยังสงผลตอคุณภาพเนื้อดวย   โดยไกควรมีอายปุระมาณ 8 สัปดาห  น้ํ าหนัก
1.8 กิโลกรัม

• คัดเลือกเฉพาะสัตวที่สุขภาพสมบูรณแข็งแรง

4.1.2 การจับและขนสงสัตวเขาสูโรงงาน
Elson (1986) พบวารอยละ 8-25 ของสัตวปกที่ขนสงเขาสูโรงงานฆาสัตวจะไดรับบาดเจ็บ

จากการไลตอนจับและการขนสง โดยมีสาเหตุหลักมาจากความเครียด ซึ่งขึ้นกับปจจัยตาง ๆ ทั้งจากภายใน
ซึ่งไดแก สุขภาพของสัตวเอง และจากภายนอก เชน วิธีการไลตอน อุณหภูมิ ความชื้น เสียง และความสั่น
สะเทือนที่สัตวไดรับในระหวางการขนสง
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ดังน้ันในการไลตอนจับสัตวปก จึงไดมีการพัฒนาวิธีการใหมหลายวิธีโดยเฉพาะการ
เปลี่ยนมาใชเครื่องจักรกลแทนการใชแรงงานคน ดังเชน Tamdev APS 2000 และ AFRC Engineering
Prototype Broiler Harvester   ซึ่งเครื่องมือเหลานี้นอกจากชวยลดความเครียดและลดการบาดเจ็บของสัตว
จากการไลตอนจับอยางรุนแรงแลว ยังสามารถน ําสัตวปกบรรจุลงภาชนะที่ใชขนสงไดมากถึง 5,000 ตัว/
ช่ัวโมง โดยที่มีผูควบคุม 1 คน ในขณะที่การไลตอนจับดวยแรงงานคน 2 คน สามารถจับไดในอัตรา 600-
1,000 ตัว/ช่ัวโมง สวนการนํ าสัตวออกจากรถที่ใชขนสงเพื่อนํ าสูกระบวนการผลิตนั้นไดพัฒนาวิธีการที่
หลีกเลี่ยงการใชคนจับเปนการใชเครื่องจักรกลแทนเชนกัน ดังเคร่ือง Tamdev APS 4000        (ราย
ละเอียดของเคร่ืองมือแสดงในภาคผนวก ซ.)

ส ําหรับขอควรระวังในการขนสงสัตวปกเขาสูโรงงาน ไดแก
• ภาชนะที่ใชบรรจุสัตวปกควรเปนพลาสติก เน่ืองจากทํ าความสะอาดงายและไม

ควรบรรจุสัตวจนเบียดเสียดมากเกินไป
• สภาพถนนจากฟารมไปยังโรงงานไมควรขรุขระและมีความคดเคี้ยวหรือเปน

ทางขึ้นลงเขา นอกจากนี้คนขับรถควรใชความเร็วที่สมํ ่าเสมอและขับรถดวยความระมัดระวัง
• การอดอาหารสัตวปกกอนสงฆาเปนส่ิงจํ าเปน เพราะนอกจากจะชวยลด

ความเครียดเน่ืองจากความรอนท่ีเกิดจากกระบวนการยอยอาหารแลว         ยังชวยลดปริมาณการติดเช้ือจุ
ลินทรียที่มาจากเศษอาหารและอุจจาระในกระเพาะและลํ าไสในขณะทํ าการผาทองเพื่อเอาเคร่ืองในออก
จากตัว และลดปริมาณวัสดุเศษเหลือที่ตองก ําจัดที่เปนเศษอาหารในกระเพาะและล ําไส และอุจจาระใน
บริเวณพักสัตว นอกจากน้ีการอดอาหารกอนฆาจะชวยทํ าใหเลือดออกจากตัวสัตวไดมากขึ้น

4.1.3 การปองกันการสูญเสียผลิตภัณฑในระหวางการผลิตและการลดปริมาณของเสีย
ดังไดกลาวแลววา กระบวนการผลิตในโรงงานฆาสัตวปก แบงเปน 2 ประเภท คือ

กระบวนการฆาและช ําแหละสัตวปกแบบมาตรฐาน ซ่ึงเปนกระบวนการผลิตของโรงงานขนาดใหญและ
ขนาดกลาง และกระบวนการฆาสัตวปกของโรงงานขนาดเล็ก       การนํ าเสนอแนวทางการปองกันการสูญ
เสียผลิตภัณฑระหวางการผลิตและการลดปริมาณของเสีย  จึงแบงเปน 2 สวนตามประเภทของกระบวนการ
ผลิตท่ีใชงานในโรงงานฆาสัตวดวย  โดยแนวทางท่ีนํ าเสนอนี้ไดพิจารณาถึงประเด็นความเปนไปไดสูงสุด
ทั้งนี้เพราะมาตรฐานทั้งดานคุณภาพของผลิตภัณฑและการสุขอนามัยในกระบวนการผลิตของโรงงานทั้ง 2
กลุมที่เปนอยูในปจจุบันยังมีความแตกตางกันสูงมาก
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4.1.3.1 การควบคุมกระบวนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ
1) โรงงานขนาดใหญและขนาดกลาง

1) การจัดการวัตถุดิบ : • สัตวปกที่จะน ํามาฆาจะตองไดรับการตรวจรับรองจากสัตวแพทย
• ทางเขา-ออกของรถบรรทุกที่ขนสงสัตวปกสูบริเวณพักสัตวใน
โรงงานไมควรเปนเสนทางเดียวกันเพ่ือลดการปนเปอน

• บริเวณพักสัตวปกควรมีหลังคาคลุม    และมีพัดลมชวยในการ
ระบายอากาศ  และควบคุมความชื้นสัมพัทธในอากาศไมให      
มากกวา 70% ในขณะเดียวกันควรจัดทํ าตารางเวลาการขนสงสัตว
เขาสูโรงงานที่สอดคลองกับสายการผลิตในโรงงาน (production 
line) เพื่อไมใหมีการพักสัตวนานเกินไป

• สัตวปกที่จะถูกฆาจะตองถูกอดอาหารตลอดเวลาที่อยู                
ในบริเวณพักสัตว

2) การทํ าใหสัตวสลบ :        •      การช็อคดวยไฟฟาเปนวิธีทํ าใหสัตวเกิดความเครียดไดนอยที่สุด 
และสะดวกในการปฏิบัติงานเหมาะส ําหรับการฆาสัตวปก

• สัตวปกจะตองถูกแขวนหอยหัวไมเกิน 3 นาท ีกอนท ําใหสลบ
• แสงสวางตองพอเพียงที่จะตรวจสอบสัตวปก แตไมมากจน      
รบกวนสัตวปก     ในบางประเทศจะแขวนสัตวปกใหผาน
หองมืดเพื่อใหสัตวสงบ

• ตรวจสอบใหสัตวสลบกอนเชือด เพื่อปองกันการเคลื่อนที่ (ด้ิน) 
ของสัตวซึ่งทํ าใหเลือดหกหรือหลนในบริเวณอ่ืน และติดอยูตาม
ขนมาก เปนการเพิ่มความสกปรกในน้ํ าเสีย ขณะเดียวกันการที่
สัตวสลบกอนยังท ําใหรวบรวมเลือดท่ีบริโภคไดมากข้ึนดวย

3) การเชือดคอ       :            •      การเชือดคอสัตวตองทํ าในตํ าแหนงที่ถูกตองเพื่อตัดเสนเลือดใหญ
ใหเลือดไหลออกมาอยางแรง และระมัดระวังไมใหบาดแผลที่เกิด
กวางมาก  เพราะจะท ําใหจุลินทรียที่ติดอยูตามผิวหนังและนํ้ าที่ใช
ลวกซากเขาสูเนื้อเยื่อตาง ๆ ท ําใหเน้ือสัตวเนาเสียเร็ว

• ทิ้งระยะเวลาที่เหมาะสมพื่อใหเลือดไหลออกจนหมด สํ าหรับ       
สัตวปกตองไมนอยกวา 90 วินาที

4)  การลวกซาก     :          •   ควบคุม อุณหภูมิของน้ํ  ารอนที่ใชลวกซากใหอยูในระหวาง                             
53.3-62.8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.5-2 นาที   ซึ่งจะชวยหยุดยั้ง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
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• หลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมินํ้ าที่ลวกซากสูงเกินไป เน่ืองจากอุณหภูมิ
ที่สูงมากจะเรงใหเกิดปฏิกิริยาการใชไกลโคเจนในกลามเนื้อ

5) การถอนขน      :     • ตรวจสอบความสมบูรณของน้ิวยางในเคร่ืองถอนขนไก เพ่ือให
การถอนขนมีประสิทธิภาพสูงสุด

6) การแยกเครื่องในและการลางซาก :
• การแยก การลาง และการผลิตที่เกี่ยวกับเคร่ืองใน ควรแยก
บริเวณออกจากการลางและการผลิตซาก     เพื่อปองกันการ
ปนเปอน

• การใชมีดกรีด และการลวงเอาเคร่ืองในออกจากซาก  ตองทํ า
ดวยความระมัดระวังไมใหเคร่ืองใน เชน กระเพาะ และลํ าไส
แตก เพราะจุลินทรียจะแพรกระจายเขาสูเน้ือเย่ือสวนอ่ืน ๆ

• ควรใชเคร่ืองฉีดพนน้ํ าแบบฝอย ( spray) ที่มีแรงดันสูง 
(ประมาณ 4-5 บาร) ส ําหรับลางท ําความสะอาดซาก

7) การลดอุณหภูมิซาก  : • ควบคุมใหมีการแชซากไกในนํ ้าที่มีอุณหภูมิไมเกิน 40ซ   นาน
อยางนอย 45 นาที และความเขมขนของคลอรีนในน้ํ าใหอยู
ระหวาง  20-50 ppm

• ควบคุมการไหลของนํ้ าเย็นและไกแบบ counter-current
8) การชํ าแหละ    : • ท ําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการช ําแหละ เชน มีด และเขียง

อยางสมํ ่าเสมอ
• ควบคุมความสะอาดของพนักงานในส วนที่ต องสัมผัส                     
กับตัวสัตว

9) ตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตอยางสมํ ่าเสมอ
2) โรงงานขนาดเล็ก

1) บริเวณพักสัตว  :          •     บริเวณพักสัตวตองแยกออกจากบริเวณฆาและชํ าแหละ     และมี
หลังคาคลุมรวมทั้งมีพัดลมชวยระบายอากาศ

• สัตว ป  กที่ จะถูกฆ  าจะต องถูกอดอาหารตลอดเวลาที่อยู                      
ในบริเวณพักสัตว

2) การเชือดคอ  :             •      บริเวณรองรับเลือดที่ไหลออกจากตัวสัตว ควรจัดใหมีผนังที่สูง 
และสวนที่เปนพื้นควรแคบและจํ ากัด
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• สัตวที่ฆาแลวไมควรใหสัมผัสกับพื้นอีกตอไป  เพื่อปองกันการ
ปนเปอนจากสิ่งสกปรกและเชื้อจุลินทรียจากพื้น

3) การลวกซาก  :                 •     หลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมินํ้ าที่ลวกซากสูงเกินกวา  62.80 ซ  เนื่อง
จากคุณภาพของผลิตภัณฑจะลดลง

4) การถอนขน  :    • ตรวจสอบความสมบูรณของน้ิวยางในเคร่ืองถอนขน        เพ่ือให
การถอนขนมีประสิทธิภาพสูงสุด

5) การแยกเครื่องในและการลางซาก :
• การแยก การลาง และการผลิตที่เกี่ยวกับเคร่ืองใน ควรแยกบริเวณ
ออกจากการลางและการผลิตซากเพื่อปองกันการปนเปอน

• การใชมีดกรีด และการลวงเอาเคร่ืองในออกจากซาก ตองทํ าดวย
ความระมัดระวังไมใหเคร่ืองใน เชน กระเพาะ และลํ าไสแตก 
เพราะจุลินทรียจะแพรกระจายเขาสูเน้ือเย่ือสวนอ่ืน ๆ

• ควรใชเคร่ืองฉีดพนน้ํ าเปนฝอย (spray) ที่มีแรงดันสูง (ประมาณ 
4-5 บาร) ส ําหรับลางท ําความสะอาดซาก

6) การลดอุณหภูมิซาก  : • ควรจัดใหมีการลดอุณหภูมิซากกอนสงจ ําหนาย
7) การชํ าแหละ : • ท ําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการช ําแหละ เชน มีด และเขียง

อยางสมํ ่าเสมอ
• ควบคุมความสะอาดของพนักงานในสวนที่ต องสัมผัส                    
กับตัวสัตว

8) การตรวจสอบคุณภาพ :    •     อยางนอยควรตรวจสอบลักษณะของผลิตภัณฑ ภายนอกที่สังเกต
เห็นได เชน ไมมีบาดแผล เน้ือท่ีช้ํ าหรือมีจุดเลือดท่ีเน้ือหรือไขมัน

ส ําหรับขอสรุปแนวทางการควบคุมกระบวนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ     ส ําหรับโรง
งานขนาดใหญ ขนาดกลางและขนาดเล็ก แสดงดังตารางท่ี 4-1

4.1.3.2 การปรับปรุงกระบวนการผลิต
1) โรงงานขนาดใหญและขนาดกลาง

 • การเคลื่อนยายของวัตถุดิบผานเขาสูกระบวนการผลิตขั้นตอน                            
ตาง ๆ จนเปนผลิตภัณฑสุดทาย ควรเปนไปในทิศทางเดียว เพื่อ
ปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑ   เชน   วัตถุดิบจะถูกขนสง
เขาโรงงานทางประตูดานหน่ึง     สวนผลิตภัณฑจะถูกขนสงออก
ทางประตูอีกดานหน่ึงของโรงงาน เปนตน
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• ในแตละขั้นตอนของการผลิตควรมีการจัดแบงบริเวณที่                            
ชัดเจน เชน มีผนังกั้นเพื่อปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑ
จากขั้นตอนหน่ึงไปยังอีกขั้นตอนหน่ึง โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ชํ าแหละซาก ควรแยกออกจากบริเวณที่เปนการฆาและบริเวณ  
รับวัตถุดิบ

• สัตวที่ฆาแลวควรแขวนซากไวบนรางแขวนและไมควรให                            
สัมผัสกับพื้นอีกตอไป เพื่อปองกันการปนเปอนจากสิ่งสกปรก
และเชื้อจุลินทรียจากพื้น

• ควรมีการตรวจสุขภาพพนักงานที่ปฏิบัติหนาที่ในกระบวน                            
การผลิต และจัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับสุขอนามัยของ
กระบวนการผลิตอาหาร

• ปรับปรุงตัวอาคารของโรงงานที่ใชเปนพื้นที่การผลิตให                        
สามารถปองกันนก หนู แมลง และสัตวตาง ๆ ไมใหเขาไป
ในกระบวนการผลิตได

• การปรับปรุงรูปแบบของถังลวกจะชวยลดการสูญเสีย                            
พลังงานไดถึง 40% (Schipper, 1981) เชน บริเวณสองขาง
ของหมอลวกสัตวควรจะแคบลงหรือเปนภาชนะปดเพื่อลด                          
การสูญเสียความรอนและไอน้ํ าที่เมื่อกระจายออกจะทํ าให          

บริเวณที่ทํ างานสวนน้ีรอนดวย  ในอนาคตรูปแบบของการ               
ลวกสัตวด วยน้ํ ารอนอาจเปลี่ยนเปนการใชพลังงานความรอน                   
จาก microwave เพ่ือชวยใหขนหลุดรวง (Miller et al.,
1982) ซึ่งหากวิธีนี้เปนไปไดจะเกิดประโยชนถึง 3 ดาน คือ
ปองกันการติดเช้ือ ประหยัดพลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ
คือ น้ํ า

• เลือกใชเคร่ืองถอนขนที่สามารถถอนขนจากซากที่แขวนอยู                        
บนราวแทนรูปแบบที่ตองปลดไกลงจากราว เพ่ือประหยัด                   
พลังงานและปองกันการติดเชื้อ นอกจากน้ี เคร่ืองถอนขน
ควรจะอยูติดกับหมอลวกมากที่สุดเทาที่เปนไดเพื่อหลีกเลี่ยง                           
การลดอุณหภูมิของซากกอนถอนขน และภายในเครื่อง                        
ถอนขนควรจะมีการฉีดพนน้ํ าเปนฝอยเพื่อล างขนออก                             
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• เปลี่ยนอุปกรณที่ฉีดลางซาก การลางทํ าความสะอาดพื้นโรงงาน
และอุปกรณตาง ๆ     รวมทั้งการลางมือพนักงานจากกอกน้ํ า
ธรรมดาเปนการเพิม่แรงดันน้ํ า และใชหัวฉีดแบบพนเปนฝอย 
(spray) เพื่อลดปริมาณน้ํ าใช (การคํ านวณความคุมทุนทางเศรษฐ-
ศาสตรแสดงในภาคผนวก ช.)

• หาแนวทางในการนํ าวัสดุเศษเหลือ   ไปใชใหเกิดประโยชน
สูงสุดและลดปญหาทางดานมลภาวะตลอดจนปรับปรุงหรือ
หาวิธีการบํ าบัดน้ํ าเสียและวัสดุเศษเหลือที่ไมสามารถนํ าไปใช                  
ประโยชนไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ

2) โรงงานขนาดเล็ก
• ควรแบงพื้นที่ที่ใชในกระบวนการผลิตใหชัดเจนเพื่อปองกันการ
ปนเปอนของผลิตภัณฑจากข้ันตอนหน่ึงไปยังอีกข้ันตอนหน่ึง 
โดยจัดทํ าผนังก้ันแบงพ้ืนท่ีเปนบริเวณตาง ๆ ไดแก บริเวณรับ
วัตถุดิบ บริเวณท่ีใชในกระบวนการฆา  บริเวณท่ีทํ าการช ําแหละ

ซากและบริเวณที่เก็บรักษาผลิตภัณฑกอนสงจํ าหนาย
• จัดใหมีการทํ าความสะอาดและ/หรือฆาเช้ือบริเวณตาง ๆพรอมทั้ง
อุปกรณเคร่ืองใชอยางสมํ่ าเสมอ อาจจะจัดทํ าตามระยะเวลาหรือ
ปริมาณการผลิต และเมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติงานในแตละวัน

• ควรจัดแยกอุปกรณเคร่ืองมือเคร่ืองใชที่ใชเฉพาะพื้นที่ปฏิบัติงาน
หน่ึง ๆ เชน ไมควรนํ าเคร่ืองมือเคร่ืองใชในกระบวนการฆามาใช
ในการช ําแหละซาก เพ่ือปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑ

• ซากของสัตวที่ฆาแลวจะตองเขาสูกระบวนการผลิตที่มีความ
ระมัดระวังในเร่ืองของความสะอาด โดยซากจะตองสัมผัสกับพื้น
หรือภาชนะที่สะอาดเทาน้ัน พื้นที่ใชควรจะยกสูงจากพื้นปกติหรือ
อาจจะเปนโตะท่ีจัดไวโดยเฉพาะและน้ํ าที่ใชลางซากตองสะอาด

• ควรจัดใหมีการฝกอบรมพนักงานที่ปฏิบัติหนาที่ในโรงฆาสัตว
ขนาดเล็กเกี่ยวกับหลักปฏิบัติและเทคนิคที่ถูกตองในกระบวนการ
ผลิตเพื่อลดการสูญเสียในการผลิต และเปนการเพิ่มคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ    นอกจากน้ีอาจมีการแนะนํ าเกี่ยวกับเทคนิคที่ทันสมัย 
ซ่ึงอาจจะนํ ามาใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิตดวย
(ดูจากกรณีโรงงานขนาดใหญและขนาดกลาง)
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• ควรจัดใหมีการตรวจสุขภาพพนักงานที่ปฏิบัติหนาที่ในกระบวน-
การผลิต และจัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับเร่ืองสุขอนามัยของ
กระบวนการผลิตอาหาร

• ควรจัดใหมีการจัดเก็บวัสดุเศษเหลือ   ผลิตภัณฑที่ปนเปอนและ
ของเสียตาง ๆ ที่ไมสามารถนํ ามาใชเปนอาหารไดลงใน ภาชนะที่
มีฝาปดมิดชิด ซึ่งจัดเตรียมไวโดยเฉพาะแยกออกจากกระบวนการ
ผลิต เพ่ือปองกันการปนเปอนของผลิตภัณฑ

• ควรจัดใหมีการเก็บและถนอมรักษาผลิตภัณฑอยางถูกตอง
เชน  จัดใหมีการแชเยน็ผลิตภัณฑในหอง/ตูเย็นหรือในน้ํ าแข็ง 
เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย   ทํ าใหผลิตภัณฑไม
เนาเสียเร็วกอนถึงมือผูบริโภค

สํ าหรับขอสรุปแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียส ําหรับโรง
งานชนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็กแสดงดังตารางที ่4-2

4.1.3.3 การลดปริมาณน้ํ าเสีย
วิธีการที่สามารถชวยลดปริมาณนํ้ าเสียซึ่งจะตองเสียคาใชจายในการบํ าบัดเพื่อ

ลดความสกปรกที่ปนเปอนในน้ํ าเสียใหไดตามมาตรฐานน้ํ าทิ้งของทางราชการกอนระบายออกสูแหลง
รองรับน้ัน ที่ส ําคัญที่สุด คือ การลดปริมาณน้ํ าใชในกระบวนการผลิต และการนํ าน้ํ าทิ้งจากแตละขั้น-
ตอนกลับมาใชใหม โดยขอพิจารณาในการลดปริมาณน้ํ าเสียภายในโรงงานฆาสัตว มีดังน้ี

1) มีผลดีในดานการประหยัดทรัพยากรนํ ้า และลดคาใชจายในการบ ําบัด
น้ํ าเสีย

2) การลดปริมาณน้ํ าที่ใชในกระบวนการผลิตบางขัน้ตอนจะตองไมต่ํ า                
กวามาตรฐานที่กรมปศุสัตวก ําหนด (ภาคผนวก ก.) โดยเฉพาะอยาง-
ยิ่งโรงงานฆาสัตวปกเพื่อการสงออกตางประเทศซึ่งกํ าหนดใหมีการใช                
น้ํ าในข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปน้ี
+ การลวกซาก จะตองใชน้ํ าท่ีไหลตอเน่ืองในอัตรา 0.25 ลิตร/

ตัว-นาท ี (ขอกํ าหนดของกระทรวงเกษตรสหรัฐฯ กํ าหนดให
น้ํ าไหลลนจากหมอลวกไมต่ํ ากวา 1/4 แกลลอน/ตัวหรือ
1.135 ลิตร/ตัว)

+ การลดอุณหภูมิซาก ตองใชน้ํ าไมตํ ่ากวา 2.5 ลิตร/ตัว
(ขอกํ าหนดของกระทรวงเกษตรสหรัฐฯ กํ าหนดไมต่ํ ากวา
1/2 แกลลอน/ตัว หรือ 2.27 ลิตร/ตัว)
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nµÂöª�³�

o°�Á�oµ¼n�
¦³�ª��

µ¦�·̈��
¸É¤̧�ªµ¤¦

³¤́�¦³ª́
�Ä�

Á¦ºÉ°��ªµ
¤³°µ�

�Ã�¥�µ�
�³�o°�́

¤�́�́�¡
ºÊ�®¦º°£µ

��³�¸É³
°µ�Á�nµ�

´Ê��
¡ºÊ��¸ÉÄ�o�

ª¦�³¥�
¼��µ�¡ºÊ�

���·�®¦
º°°µ�Á�}�

Ã�p³�¸É�´�
ÅªoÃ�¥Á�

¡µ³
�¨°���

�ÎÊ�µ�¸ÉÄ�ö
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3) กรณีของการนํ าน้ํ าทิ้งจากแตละขั้นตอนการผลิตกลับมาใชใหม    มี
ขอจํ ากัด ดังน้ี
+ เพิ่มการสะสมของสารละลายหรือเกลือในนํ ้าใชมากขึ้น
+ เพ่ิมการกัดกรอนของระบบทอสงน้ํ าในกระบวนการผลิต
+ เปนการสะสมของสารตาง ๆ ท่ีอาจเปนอันตรายตอการ

ท ํางานของจุลินท รียในระบบบ ําบัดน้ํ าเสียแบบชีววิธี
+ เป นการเพิ่มโอกาสที่ จุลินทรียและสิ่งสกปรกจะเขาไป                            

ปนเปอนในผลิตภัณฑโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่ง
ประเด็นน้ีเปนขอจํ ากัดที่สํ าคัญที่สุดที่ทํ าใหการลดปริมาณ                           
น้ํ าเสียดวยการนํ าน้ํ ากลับมาใชใหมในโรงงานฆาและช ําแหละ                        
สัตวมีความเปนไปไดนอยมาก และหากนํ ามาใชตองค ํานึงถึง
การปนเปอนกับผลิตภัณฑอยางมาก

แนวทางที่เหมาะสมในการลดปริมาณนํ้ าเสียของโรงงานฆาสัตวคือการ
ลดปริมาณนํ ้าใชในกระบวนการผลิต ซึ่งในหลายแนวทางที่จะน ําเสนอตอไปน้ีมีการนํ ามาใชแลวในตาง
ประเทศ สวนแนวคิดของการนํ าน้ํ าทิ้งจากแตละขั้นตอนกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตยังไมไดรับ
การยืนยันจากกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา (United States Department of Agriculture ; USDA) แต
ก็เปนแนวทางที่มีความเปนไปไดมากที่สุด

1) โรงงานขนาดใหญและขนาดกลาง
1) บริเวณพักสัตว  : •  ควรทํ าความสะอาดบริเวณรับสัตวหรือคอกพักสัตวโดยวิธีแหง

เชน การตัก ขัดถ ู ขูดหรือกวาดเพ่ือรวบรวมของเสียท่ีเปนของแข็ง
กอน แลวจึงใชนํ ้าลางเปนครั้งสุดทายจะทํ าใหลดปริมาณนํ ้าใชลง
ไดอยางมาก

• การลางบริเวณรับสัตวหรือคอกพักสัตวดวยน้ํ าที่มีแรงดันสูงและ
เปนแบบฉีดพนเปนฝอยจะท ําใหปริมาณนํ ้าใชลดลง

• ควรวางแผนการขนสงสัตวเขาโรงงานใหสอดคลองกับ                            
สายการผลิต (production line) ภายในโรงงานเพื่อลดระยะเวลา
การพักสัตวกอนนํ าเขากระบวนการผลิต

• การลางภาชนะที่บรรจุสัตวปกภายหลังนํ าสัตวออกแลว   ควรแบง
การทํ าความสะอาดเปน 3 ขั้นตอน โดยขั้นแรก ลางโดยใชน้ํ าทิ้ง
จากการผลิต เชน น้ํ าทิ้งจากการลางซาก     ขั้นสองลางภายใต
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แรงดันดวยน้ํ ายาทํ าความสะอาดที่หมุนเวียนกลับมาใช      และ
ขั้นตอนสุดทายลางดวยนํ ้ายาฆาเชื้อ

2) การฆาและการรองรับเลือด :
• พื้นและผนังของบริเวณรองรับเลือดที่แคบและจํ ากัดจะทํ าให
ปริมาณน้ํ าใชท ําความสะอาดลดลงกวาพื้นและผนังที่กวาง

3) การลวกและถอนขน : • น้ํ าที่ใชในการลวกสัตวถือเปนนํ ้าลางคร้ังแรก ซึ่งตัวไกมีความ
สกปรกสูง ดังน้ันน้ํ าใชในถังลวกจึงไมจํ าเปนตองเปนน้ํ าที่สะอาด
มาก จึงมีความเปนไปไดในการน ําน้ํ าทิ้งจากการลางซาก ซึ่งผล
การวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งจากการลางซากในบทที่ 3 พบวามี
ความสกปรกต่ํ าที่สุดกลับมาใชในขั้นตอนนี้ ทัง้นี้การใช heat 
exchanger เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํ าที่จะนํ ามาใช
ในถังลวกและนํ้ าที่ไหลลนจากถังลวก จะชวยลดเชื้อเพลิงที่ใชใน
การท ําใหนํ ้ารอน

• การกวาดและนํ าขนออกจากบริเวณถอนขน หรือการใชระบบ                          
สูญญากาศแบบอัตโนมัตินํ าขนไปบริเวณอ่ืนเพื่อสงไปแปรรูปตอ                           
จะท ําใหปริมาณนํ ้าใชในการพาขนและลางพื้นลดลง

• โรงงานบางแหงจะมีการใช  น้ํ  าอย างตอเน่ืองเพื่อกํ าจัดขน                           
และไลขนออกจากบริเวณถอนขน ซึ่งสามารถลดปริมาณนํ้ าเสีย
ในสวนน้ีลงไดโดยนํ าน้ํ าสวนนี้ไปผานตะแกรงเพื่อแยกขนออก                           
แลวนํ ากลับมาใชใหมอีกคร้ังในขั้นตอนเดียวกันน้ี แตตองระมัด-

ระวังไมใหปนเปอนกับผลิตภัณฑสวนอื่น ๆ หรืออาจนํ าน้ํ าทิ้งจาก
chiller     กลับมาใชในการพาขนได                            

4) การแยกเครื่องในและการลางซาก :
• การนํ าน้ํ าทิ้งจากการแยกเครื่องในไปผานตะแกรงกรอง เพ่ือแยก
ของแข็งแขวนลอยออก แลวนํ ากลับไปใชในการพาเครื่องใน
อีกคร้ังจะชวยลดปริมาณน้ํ าใชลงได      แตการพาเคร่ืองในและ
อวัยวะของสัตวไปยังบริเวณทํ าความสะอาดเคร่ืองในและอวัยวะ                           
โดยใชวิธีแหง เชน ระบบ vacuum อัตโนมัติจะชวยลดทั้งปริมาณ
และความสกปรกในนํ ้าเสีย

• น้ํ าท้ิงจากการลางกระเพาะอาหารและจากการลางอวัยวะ รวมท้ัง
น้ํ าทิ้งจากการลางมือพนักงานในสวนนี ้ จะมีแบคทีเรียมากจึงไม
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เหมาะสมที่จะนํ ากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตในขั้นตอนที่                           
สัมผัสกับสัตว

• การปรับปรุงรูปแบบของหัวฉีดน้ํ าแบบพนฝอยและการใชน้ํ าที่มี                           
แรงดันที่เหมาะสมสามารถลดปริมาณน้ํ าใชในการลางซาก                              
(inside-outside washing)ไดถึง 33% และลดนํ้ าใชลางมือพนักงาน
ในหองแยกเคร่ืองในได 65% (Harold R.Jones,1974)

• น้ํ าใชในการลางซากตองเปนนํ ้าสะอาด และนํ้ าทิ้งจากสวนนี้
สามารถนํ าไปใชในกระบวนการผลิตสวนอื่นได เชน ในถังลวก

5) การแชเย็น (Chilling) : • น้ํ าทิ้งจากการแชเย็นหรือไหลลนจาก chiller ท่ีผานตะแกรงกรอง
แยกของแข็งแขวนลอยออกแลว    สามารถนํ ากลับมาใชใหมใน
ถังลวก หรือลางภาชนะบรรจุไกได

6) การท ําความสะอาดโรงงาน :
• กอนการท ําความสะอาดโดยใชนํ ้าลาง ควรเก็บกวาดวัสดุเศษเหลือ
ที่เปนของแข็งแบบแหงบนโตะและพื้น เพ่ือรวบรวมนํ าไปแปรรูป
ตอหรือสงขายโรงงานผลิตอาหารสัตวได                            

ข. โรงงานขนาดเล็ก
เน่ืองจากโรงงานขนาดเล็กมีการใชน้ํ านอยอยูแลว คือประมาณ 13.0 ลิตร/ตัว

(ตารางท่ี 3-4) ถาลดการใชนํ ้าแลวจะมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑ    ซึง่โดยปกติไมมีการตรวจสอบและควบ
คุม แตควรจะเพิ่มประสิทธิภาพการใชนํ้ า โดยเฉพาะน้ํ าลางผลิตภัณฑ โดยลดขนาดภาชนะบรรจุน้ํ าลาง
ใหเล็กลง แตเพ่ิมจํ านวนภาชนะลาง ซึ่งเทากับเปนการลางแบบหลายขั้นตอน

ส ําหรับขอสรุปแนวทางการลดปริมาณน้ํ าเสียส ําหรับโรงงานขนาดใหญ ขนาดกลางและ
ขนาดเล็กแสดงดังตารางที่ 4-3
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  4.2 การใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือของโรงงานฆาสัตวปก

4.2.1 การจัดการวัสดเุศษเหลือจากกระบวนการผลิตเพ่ือนํ าไปใชประโยชน
จากกระบวนการฆาสัตวปกที่น ําเสนอในบทที ่3 น้ัน จะมีวัสดุเศษเหลือทั้งที่เปนของแข็ง

และของเหลวที่สามารถน ําไปใชประโยชนในดานตาง ๆไดหากมีการจัดการที่เหมาะสม ซ่ึงตองเร่ิมต้ังแต
การเก็บรวบรวม การขนสง และการแปรรูปกอนนํ าไปใชประโยชน   ส ําหรับในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงวิธี
การจัดการวัสดุเศษเหลือของโรงงานฆาสัตวปกท่ีเปนอยูในปจจุบัน และสภาพปญหาที่เกิดขึ้น พรอมท้ัง
เสนอแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการจัดการวัสดุเศษเหลือที่ควรจะเปนส ําหรับโรงงานฆาสัตวปกโดยมี
รายละเอียดดังตารางที ่4-4

ในสวนของมาตรการการเก็บรวบรวม และการขนสงวัสดุเศษเหลือเพื่อนํ าไปแปรรูป
หรือนํ าไปใชประโยชนในดานตาง ๆ มีหลักการดังนี้

1) ท ําการแยกวัสดุเศษเหลอืออกจากกระบวนการผลิต และใสลงในภาชนะที่
สามารถปองกันการซึมผานของของเหลวไดและมีฝาปดมิดชิด ท ําดวยวัสดุที่สามารถท ําความสะอาดและ
ฆาเช้ือไดงาย เชน ถังพลาสติก ซึ่งภาชนะดังกลาวจะตองจัดวางไวตามจุดปฏิบัติงานตาง ๆ อยางเพียงพอ
พรอมท้ังมีปายหรือรหัสสีท่ีบงบอกอยางชัดเจนวาเปนภาชนะบรรจุวัสดุเศษเหลือ

2) การขนยายวัสดุเศษเหลือออกจากโรงงาน ตองทํ าอยางสมํ ่าเสมอเม่ือมีปริมาณ
มากพอ หรืออยางนอยที่สุดจะตองขนยายทุกวันเพื่อปองกันการเนาเสียของวัสดุเศษเหลือ

3) ภาชนะบรรจุที่ใชแลวจะตองนํ ามาลางทํ าความสะอาดและฆาเชื้อกอนที่จะเก็บ
หรือนํ ามาใชอีกครั้งหนึ่ง และหามน ําไปใชกับผลิตภัณฑ

4) การเก็บขนและการขนยายโดยปกติจะใชรถบรรทุก ซึง่จะตองจัดใหมีมาตรการ
ปองกันการตกหลนของวัสดุเศษเหลือ หรือการไหลหยดของของเหลวจากวัสดุเศษเหลือในระหวางการ
ขนสง ดังน้ี

- มูลสัตวและตะกอนจากการบ ําบัดน้ํ าเสีย      ควรบรรจุลงในถงุพลาสติกและมัด
ปากถุงใหแนน

- หัว ไส และเศษเลือดตมสุก ใหบรรจุใสถังพลาสติกที่มีฝาปดมิดชิด
- ขนไกเปยก    ใหขนสงดวยรถบรรทุกซึ่งสวนที่เปนกระบะบรรทุกไดออกแบบ

พิเสษหรือปูดวยพลาสติกเพื่อปองกันการไหลหยดของนํ ้าในระหวางการขนสง นอกจากนี้จะตองมีผาใบ
คลุมกระบะรถดวย
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öµ�Á�oµ¼n¦

³��¦ª�
¦ª¤Â¨³

�Î�µ�´��ÎÊ�µ
Á̧¥��Î�µÄ®

o�ÎÊ�µÁ̧¥¤̧�
ªµ¤��

¦�Á¡·É¤�¹Ê�
��¹�Á̧¥

�nµÄ�o�nµ¥
Ä��µ¦�

Î�µ�´��ÎÊ�µÁ̧
¥Á¡·É¤�¹Ê�

����Åo�®
ª́�Å�¤́��

®�´�Á®
º̈°��µ��µ

Å�n
��������

��́
¦ª�¦ª¤

Än�́�®¦
º°�»�¡¨µ

�·��Â¨³
n��Î�µ®�

nµ¥Á�}�°µ
®µ¦�¨µ

Ä��n°Á¨̧Ê¥
��¨µ

����Áº̈°�
��������

�́
�o¤»�Â¨

³�Î�µ®�nµ
¥Á�}�°µ®

µ¦¤�»¬¥
r�Â�nÁ«¬Á

º̈°��o¤»�
�³n�Å�

�·̈�Á�}�
°µ®µ¦́

�ªr
¡¦o°¤�́�

��
�����ÎÊ�µÁ̧¥

¦ª¤
����¨��¤

����́
¦ª�¦ª¤

Á�oµ¼n¦³�
��Î�µ�´��

ÎÊ�µÁ̧¥
�����ÎÊ�µ�·Ê�
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5) การจัดการวัสดุเศษเหลือ ส ําหรับวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมฆาสัตวน้ัน
สามารถนํ าไปใชประโยชนไดเกือบทุกชนิดดังจะไดกลาวตอไป  แตวัสดุเศษเหลือที่มีการปน
เปอนสูงอยู

ในเกณฑท่ีอาจจะกอใหเกิดอันตรายได เชน มีสารพิษตกคางสูงหรือมีเช้ือโรคท่ีเปนอันตราย จะตองถูก
ท ําลายโดยเผาในเตาเผา อุณหภูมิสูงหรือฝงกลบอยางถูกวิธี

4.2.2 การใชประโยชนจากวัสดเุศษเหลือท่ีเกิดจากกระบวนการฆาสัตวปก
ส ําหรับแนวทางการใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือประเภทตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวน-

การฆาสัตวปก ประกอบดวย
4.2.1.1 วสัดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง

•••• ขนไก
ในกระบวนการฆาไกสดที่มีชีวิต 1 ตัน จะมีขนไกเปนวัสดุเศษเหลือ

ประมาณ 30 กิโลกรัม (ไก 1 ตัว มีขนเปนสวนประกอบประมาณ 3.0-9.0% โดยขึ้นกับพันธุและอายุของ
ไก) องคประกอบทางเคมีของขนไกประกอบดวย (สุชีพ สุขสุแพทย และคณะ,2524)

วัตถุแหง 91.90%
โปรตีน 88.50%
เสนใย 1.60%
ไขมัน 2.30%
เถา 5.60%
คารโบไฮเดรทท่ียอยงาย 2.00%
แคลเซียม 0.26%
ฟอสฟอรัส 0.20%
ปจจุบันขนไกที่เกิดขึ้นจากโรงงานฆาไกจะถูกนํ าไปใชประโยชนใน

ดานการนํ าไปเปนสวนผสมส ําหรับอาหารสัตว โดยโรงงานบางแหงจะดํ าเนินการผลิตขนไกปนเอง และ
สงตอไปยังผูผลิตอาหารสัตว ในขณะที่โรงงานบางแหงจะสงขายขนไกที่เกิดขึ้นทั้งหมดแกผูผลิตอาหาร
สัตวโดยตรง โดยผลการวิจัยพบวา ขนไกปนสามารถใชเปนแหลงโปรตีนส ําหรับเปดได ดวยการใชผสม
ในอาหารในอัตราสวน 6.75%, 10.0% และ 5.0% ส ําหรับเปดเล็ก เปดรุนและเปดไข ตามล ําดับ (สุชีพ สุข
สุแพทย และคณะ,2524)

กระบวนการผลิตขนปน (feather meal) เปนการยอยสลายโปรตีน
เชิงซอน (keratin) ใหเปนโปรตีนที่สัตวสามารถยอยและน ําไปใชประโยชนได โดยมีข้ันตอนของการผลิต
ดังแสดงในรูปที ่ 4-1 ขนท่ีไดจากโรงฆาสัตวปก จะถูกน ํามาใหความรอนดวยไอน้ํ า ภายใตความดัน 2-3
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บรรยากาศ เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นท ําใหเย็นและอบใหแหง แลวจึงน ํามาบดใหละเอียด ซ่ึงโดย
ปกติจะใชผสมในอาหารสัตวประมาณ 0.5-1.5% (Ockerman และ Hansen, 1988)

•••• มูลไก
ในระหวางการพักไกกอนที่จะน ําเขาสูกระบวนการฆานั้น ไก 1 ตันจะ

กํ าเนิดมูลไกประมาณ 2 กิโลกรัม ซึ่งโรงงานสวนใหญจะใชนํ ้าฉีดลางพื้นเปนระยะ ๆ ท ําใหเปนการเพ่ิม
ความสกปรกของนํ ้าเสียท่ีโรงงานจะตองบํ าบัดอีกคร้ัง

ส ําหรับฟารมไกที่มีมูลไกเปนวัสดุเศษเหลือจ ํานวนมาก ๆ น้ัน มักจะมี
การนํ าไปใชประโยชนในดานการเปนสารบ ํารุงดินในพ้ืนท่ีการเกษตร (soil conditioner)      และใชเปน
อาหารเลี้ยงปลาในบอปลาเนื่องจากมูลไกมีองคประกอบที่เปนโปรตีนคอนขางสูง ส ําหรับองคประกอบ
ทางเคมีของมูลไก ประกอบดวย (สุชีพ สุขสุแพทย และคณะ,2524)

วัตถุแหง 94.80%
ไนโตรเจน 4.32%
โปรตีน 27.00%
เถา 33.60%
ไขมัน 2.46%
เสนใย 15.10%
แคลเซียม 10.90%
ฟอสฟอรัส   2.10%
โพแทสเซียม 2.30%
แมกนีเซียม 0.70%

•••• ไสไก หัวไก ไขมัน หนังเหลืองจากขาไก และเศษเลือดตมสุก
ในกระบวนการฆาไกจ ํานวน 1 ตัน จะมีไสไก หัวไก  ไขมัน หนัง

เหลืองจากขาไก และเศษเลือดตมสุกเกิดขึ้นประมาณ 106 กิโลกรัม ส ําหรับโรงงานที่มีการผลิตขนไกปน
จะนํ าหนังเหลืองจากขาไกและเศษเลือดตมสุกไปใชในการผลิตขนไกปนรวมดวย  สวนไสไก หัวไก และ
ไขมันจะจ ําหนายเพื่อเปนอาหารปลาในบอเลี้ยงปลา อยางไรก็ตาม ไสไกและหัวไกเปนสวนที่มีปริมาณ
ไขมันมาก ซึ่งไขมันเปนสวนที่มีการสะสมของสารพิษตาง ๆ เชน สารก ําจัดแมลงจากอาหารที่ไกกินเขา
ไป ดังน้ัน จึงควรไดมีการวิจัยในดานปริมาณสารพิษที่ตกคางอยูในอวัยวะตาง ๆ เหลาน้ี และความเหมาะ
สมในการนํ าไปใชเปนอาหารสัตวดวย

ส ําหรับการนํ าวัสดุเศษเหลือเหลานี ้โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องในไปผลิต
เปนอาหารสัตวน้ันสามารถทํ าไดตามข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 4-2 ซึ่งเปนการใหความรอนพรอมกับกา
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รอบแหงเพื่อลดความชื้นลงใหเหลือประมาณ 8%      แลวจึงบีบเอาไขมันสวนเกินออกใหเหลือในผลิต
ภัณฑประมาณ 10% (Ockerman และ Hansen, 1988)

5.2.1.2 วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของเหลว
•••• เลือด

โดยปกติสัตวปกจะมีเลือดเปนองคประกอบ 2-4% ของน้ํ าหนักสัตวมี
ชีวิต เลือดสวนใหญจะใชบริโภคเปนอาหารโดยการตมสุกกอนสงจํ าหนาย อยางไรก็ตามเลือดสามารถน ํา
มาอบแหงและบดใหละเอียดเพื่อใชเปนอาหารสัตวดังแสดงในรูปที ่4-3 (Ockerman และ Hansen, 1988)

•••• น้ํ าเสียจากกระบวนการผลิต
เน่ืองจากน้ํ าเสียจากการฆาสัตวปก เปนน้ํ าเสียที่มีปริมาณนํ ้ามัน ไขมัน

และโปรตีนปนเปอนอยูสูง   จึงสามารถน ําโปรตีนกลับไปใชประโยชนในดานเปนอาหารสัตว  ดวยการ
ผานวิธีการท ําใหโปรตีนรวมตัวกันใน Concentrator tank โดยมสีารจํ าพวก Polyelectrolyte เปน
Flocculant แลวท ําใหตะกอนโปรตีนลอยตัวดวยเคร่ืองเปาอากาศ จากน้ันจึงรวบรวมตะกอนโปรตีนมา
ปรับสภาพดวยการเติมเลือดสัตวซึ่งท ําหนาท่ีเปน Coagulant ใน Conditioning tank ตะกอนที่ไดจะมี
โปรตีนเปนองคประกอบประมาณ 40-45% (40% dry) ส ําหรับรายละเอียดเร่ืองน้ีไดนํ าเสนอเพ่ิมเติมใน
บทที ่5

ในสวนของนํ ้าทิ้งที่ผานการบ ําบัดแลวจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย      ซึ่งมี
ประมาณ 8.8 ลูกบาศกเมตร/ตันไกมีชีวิต มีปริมาณความสกปรกในรูปคาบีโอดี, ซีโอดี, ของแข็ง-
แขวนลอย และไขมันและนํ ้ามันประมาณ 0.008, 0.05, 0.02 และ < 0.001 กรัม/ลิตร ตามล ําดับ ในขณะที่มี
ธาตุอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเทากับ 0.02 และ 0.001 กรัม/ลิตร ตามล ําดับ ดังน้ันการนํ า
น้ํ าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลวไปใชในพื้นที่เกษตรกรรมจึงมีความเหมาะสมสวนหนึ่ง ในขณะที่นํ ้าทิ้งสวน
นี้ยังสามารถนํ าไปใชในการลางกลองบรรจุไกและลางรถบรรทุกไกกอนที่จะวิ่งกลับฟารมไดดวย
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:DVWH�JDV�������OE�ZDWHU :DVWH�JDV�������OE�ZDWHU

:DVWH�JDV�������OE�ZDWHU

,:'�����)1���%�?SLF�B��[OV����
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  5.�   �	

��
���� 	����

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

�/�� �	%��.�����	���	�� ���0��!���� ������&&&� �&����� ����������&&&����	1��	/�����0���&&���	����
,/!���.�. ���2�#*�� �/�� ��&&"������+�!����3 � �/��%� ��&&��������� ���$����-����/���#��
��� ��������	���	�#!	#!�#��&�.����2���������� ��������	�&�.������ �� ������� ��������	���������	�����
������ ��������	����������!�� ����0���� ����,/!����,����&� �&����� �����+�!�����	��  �$������&�
���&� �&��#����� ����� ��4-����� ) �� ��������	��"�� ����#���+�!��	���	���

���,�����5�&������� ) ���� .��������� ) ���+	�+�!$����-������� �����������&������ �����
�����*�4��*��� ��������+���	#!���(������������#*��

  5.2   �	
�� 	������ 	����

�6�$�78��,��!�����&� �&����� ������������#*����&���������	
���������,��7���&����	��"�&��
+�!��0� 2 ��-� ������

9) +	�	���&&&� �&����� �����
��0���-�#��.�����
���������#���� (������2�,�������$	����� �/��&���-:��32���-

����!��������� ������ �� ��� ����� :*��.������� �������+	�	���&&&� �&����� �������0�#�������
.����������&����� ����� ��2������&����� ���1��-���,/!���������#������������

2) 	���&&&� �&����� ���������(���+	���	��"&� �&����� �����,�! ��4-��	&������ �������0�+���	 

	���;����� �����#����/���+�!
�78������ ����������*������������,/!���.�. �����&� �&����� ��������+	���	���	��& ��4-�-

�	&���#����� ������������#*��  � ���������*������������#������2� ���4���&&&� �&����� �������%��������
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��&&&� �&����� �����+	�"2��!�� �	!��,�����&��	��&&&� �&����� ������&&&����<���+	�	���	�� ���0��!��
,/!'2!���	���	�2!� ���	�/���/�8�2� ���������1�6�$,����&� �&����	�����,���� �����#����&&
&� �&������6�������2�#*�����	�����&��	����� ����#����&&�����"2��!�� ,�#-�����������,/!
��&&&� �&��/����2������	��"�� �������	�-��	�����,���� �����+�!	�� ���#��'2!�&��	��&&���	���	�2!
��	/� ���8�(+	���	��"�����&� �&����� �����+�!�����	�������1�6�$�/����� ������������ ����/���#��
��&&&� �&����� ����������&&&����<���0���&&���,/!���.�. ��#����2��(+	�+�!�	����	������	��" 

���&����������1�6�$���&� �&����� �����+�!��	�+� ��	�#!�,�,�� �����&� �&����0���,��� ���8#�����
&� �&�����	�������1�6�$�������!����+	�,/�����&#�����.�. ��

������� ,�&���������*�4��*�+�!�� ������ ���/������������#!����&�1����&� �&����� ����������	���	
� �	���	��0�+�!	���������� ����&.�����
��������� �	����������������������&����������1�-
6�$#����&&&� �&����� ��������,/!�����2�,��7���&�� � �#!���������1�����&��	��&&&� �&����� ������!�
������ ������#���1����&� �&��� ��1�����&��	��&&&� �&����� ����������	���	�� ����&.�������� �
�������!����0���	��&'��/�&#����� �.�����  .����#*����& ��4-��	&���#����� ����� �/�� ��������
+� � ����	�-��	�����,���� ����� ��"��������,����&� �&����� ����� ���,/!���������  � ����,/!����,�
���������&& �	�����1����&� �&��� �����&���-�#��'2!�&��	��&&�����&���

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

��� �����������&����
���������.���=$����� ��������#��������� !�������� ��� �
� �"��#� � � !�����%���,���	����	�-#���#(��#� �� (Suspended Solids) �2�  :*�������� ��������
���+� �	��&��� ������������%�� )  ��2���&&&� �&����� ��������� �,�!"����%�&���5��������%���#���������
��( �/�� ,���������0���&&&���	��  #���#(��� ��������������,�&���	��&������� �,�!&���	������%��
�#�����������( ����������#�� ��&��+	���	��"����� �+�!���"*�.��� ����0�������,�!������1�-6�$
,����&� �&��#��&�� � � ��������$�������� ���(&������ �,�&�� � � ,�#-����������� ��������
���&����
����������(���	����	�-��� �	��� �+#	���2��!�   :*���	%����2�,���&&&� �&����� �����������
����&��0����&� �	'���� �:*����	�' ,����#��#�����"���������3���&������3 ��2�'���� �� ! +#	��
� ���� �	���������&��&�������� (Sludge) :*����0�#���#(��#� ���������#*��,����������&� �&��� �
��	��"���' ����&����������� �������������,���&&+�!

,�����!����*�� ���&� �&����� �����#����!������0������ ������������:*����0���������������
�������������� ��.������  ������� ��&&&� �&��#����!����	�������1�6�$�2�� ��� ���������������.��
���� �*���0����� %������� ���8,������������� ��������.�����
���������
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��������� ' ���.�/���%�� ) �����+�!��&������	���&&&� �&����� �����#����!� +�!���
- ��� ����,/!����,���������!��� ������ ����������&&&� �&����� �����#��������62	�
- ����� ������34�� %������&����' ��� �&	�,/!���.�/��
�� ����&#���������&� �&����� �����#����!�,����������	
���������.�����+� +�!���
5.2.�.� �	
�� 	���������������	
�
���
 ��������

��%������#���#(��������>?��	���&��� �����������&����
��������� 	��������	�
#���,�8� �/�� #�+�� �34����� �/����������2����� � ����	�#���� (� �/�� �34������������$��
����� ����� ����#���#(��� ��������,�8���,/!������ (Screen) :*��	���2� 2 �&& �%� ������-���&
(Coarse screen) ���	�/������������������ (�������� 90 	�  ��	��#*��+� � ������� ������ (Fine

screen) ���	�/������������������ (���2������� 2-6 	�  ��	��  ��%�,/!�1����������� :*����	��
�� ����&���������������$���� ��� ���� ��%���������� ) ���	���	"���� ��$���2� ��&&�� ����
���������	���2�� ���2��&& �/�� "���� ������������������ ���	'%�'!� "���� ������������������ ���	
������� ��%��� 	 ��%�"���� ����������������,/!��&&��@�����3

5.2.�.2 �	
�� 	������ 	���!�"���
�1������ ������� �	��� �+#	�� 	�� ���1� ������
- ������	� ���� .��,/!� �������	�- 2-5 	�  ����	/ ���

�1����+	����	�� �	�,/!,������ ������� �	��� �+#	�������� �����.�����

���������   ��%������������	� �������� �,�!��� ��������������+�&� �&���!��1����/�6�$	����	�-� ����
� ��� %� (Residual Chlorine) ��2�,����	�-	�������' ����&����� /�$,���&&+�!

- ������	� ������	��&�����@�����3
��%������	����,/!� ���� :*����	��"���' ����&����� /�$,���&&

&� �&����� �����#��������62	� �� �,�!�1����+	���	���	,������ ������� �	��� �+#	�������� �����.�����
������
����/�����

- ����$��	��-�62	�
��0����,/!��-�62	��2��$%�� ������	"���� ��$��#����� �	����%�+#	��

�� �,�! ��#*��	�+�!  ����1����+	���	���	,������ ����+#	��� ���� �	�������� �����#��.�����
���������
��%��������� �����	����	�-	�� �� �,�!������ %��$ ������ ��������,/!����	��

- ����� �,�!����� �� (Floatation) � !��(&������������ �&�'���� �
�1�������	,/! +�!��� &�����+#	�� ��%� Grease Trap � � ����� �,�! ��

�!�����3 � �� ��%� Dissolved Air Floatation (DAF)



�����	
�����	�����	
�� 	������ 	����

IWD-009-FN#9-B:\POULTRY5.doc[T] 5-4

Grease Trap ��0�"����%�&��$�����	��'������#����2�,�&���$%�����+#	��
+!,�!+�!���	�-	�� #���$%�����'�#��&���!���$���$���&���	�-+#	������� ��#*��	�    ��	��(#��
��� �+� 6��,�"���!����� ������������	�+�! &���-�������!��+	�,�!+#	��� �� �����+�+�! � �"!���0�&��
���+#	�����,/!����(&���#*��	��!���	��������(&#*��	�,�!�	���� ) ��        � ���(&���#��&�����+#
	����	�	����� 30 ���� ����!��+	��������+�������� �����	(�#*��,�"�� �2��&&���+�#��&�����+#
	�� ��������2���� 5-9

Dissolved Air Floatation (DAF)  ��0��1������@�����3 �,���� �����   6��
,�!��	���&������3��������*�� @����	���,�!�#!��2��6����	���&������3���� A������3
�� ���	������ �+#	��� ���� �	���	������������� )  ��#*���2�'���� � ��������������� ��#*��	���"2�
�������+� �2��&&#����&&�� ����+#	��� ���� �	���&& Dissolved Air Floatation ��������2���� 5-2

��%��������� �����������&����
���������	��������>?���!�+#	��� ���� �	�� 

�	"*�#���#(��������	�#���,�8�� �#���� (� ��&&&� �&����� �����#����!������	���	�� ����&���������	
����6�����*������&�!� 2 #������ ������

- #��������� ��0������ ����#���#(����	�#���,�8� (Coarse Solids)

�$%���$��	������1�6�$����� ����#����&&&� �&��,�#���������+� .��.��������,�8���,/!������
(screen) :*�������2�,��2�#�� Static screens, Vibrating screen ��%� Rotary drum screen � �,�&������
���,/!�1�����������,�"���������������,/!�1����!����.�!	"�� ��%��1����,/!���%�������/��

- #��������� ��0������ ����+#	��� ���� �	�� �	����#���#(�
�#� �����	�#���� (� .�����
���������,�8�,/! Grease Trap ���,/!��������������+#	�������2�'���� �
���+��� �������,�#-����	�.������$����� ����!�����,/!��&& Dissolved Air Floatation (DAF)

�� ����&#!�$����-�,����&� �&����� �����#����!�#��.�����
��������� 	�������
- ��%��������� ��������.�����
���������	����	�-�2�	��     ���,/!�1���

�����,�"��������� �*�+	���	���	����3�4;3�����
- ,���-����,/!���������#���#(���������� �����.�����
��������� 

����� �������� 2 #������ �%����������&� ������� ������ �����+��(��	���,/!������ ������� �
���%����2&��� ����� �,�!+#	���������>?��,���� ����������	��#*�� ��0�' ,�!����� ����+#	��� ���� �	��,�
#���������������#*��

- ���	�-+#	��� ���� �	�����	���2��� ���	��,���� �����     �� �,�!	���	�� �
��0�����!�� !���� ���	����������-����,/!&� �&����� �����#����!� ,���-����,/!���������� ���	�����
.�����,/!����#��"2 � ���-����,/! Rotary drum screen ��,/!��� ��!����0���� � !���� ���	�����
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- ���,/!�����	��$%��/��,�!���������!��� ��	����� (Coagulation-

Flocculation) ���� �,�!������1�6�$#����&& DAF �2�#*�� �����	����,/!.�����+�+�!��� ����!	 (Alum)

��	��&�2�#� (Lime) �� %�#���� (� � ���� Polyelectrolyte       ����������,/! Fe-salt �/�� Fe2(SO4)3

� � FeCl3 ��0� coagulant ��	�������1�6�$,������ ����	 ����2�������,/!����!	��	��&�2�#�
������,/! Anionic Polyelectrolyte ��/�� ����	�-������#� ��#���� (� (Pin floc) +�! (Harold

R. Jones,9974)

- ���,/!�����	������������0� Coagulant    �$%��/���$��	������1�6�$
����� ����	 ��� ���� �,�!�����34�� %�������+�!   (+#	��� ���� �	���	����#���#(����� )) "2�����>?��
�!� Al ��%� Fe :*�����	����	�-�2�����0���������������+�! ����� ������34�� %�������+�,/!
���.�/����0���������� �������,�� ��	�����3��.��+�!�� ����	�,/!����� �$� Organic polymer �/��
Sodium lignosulfonate :*����0������34�� %�������' �� cellulose 	�,/!��0� coagulant  ��������	����
������ ����������:� A���������& pH ,���� �����,�! � ��� %����	�- 3 � ��������� lignosulfonic acid ��
����#*��� ��������.�����,���� �����   #-�������� pH �����0�������� �,�!+#	���	����� ����������&�
.���� ����	�-+#	��� ���� �	��,���� �����6��� ��'��� DAF �� � � ��������������+�!��	��"�� �
+�,/!��0����������+�!

- .�����
������,����������3��	������ �� �&.�����,���� ��������
���&����
��������� �!�������& pH #����� �����,� Concentrator tank � �,/!����� �$�
Polyelectrolyte ��0� Flocculant �$%��/��,�!.�������&����0��!�� � !�� �,�!����� �����!����%�����@�
����3 � !�*��&�	�����.�����	����&�6�$�!�������	� %������:*���� ���!������0� Coagulant ,�
Conditioning tank  ��������+�!( 40% dry) 	�.�������0����������&���	�- 40-45% (�2���� 5-3)

5.2.2 �	
�� 	������ 	���������#���$%�
��� ��������.�����
�������� ���0����!��	���&&&� �&����� �����#��������62	�:*����0���&&

&� �&���&&/�6�$     ' ����� ���.�����
���������$&����&&&� �&����� ��������,/!���.�����+� +�!���
- ��&&&���	����������	�!�&���*���	��� �&��'*��
- ��&&&���	����������	�!�&�����	����3� �&��'*��
- ��&&&���	����������	�!�&�����	����3� ���&&���������
- ��&&���������
��� ��������.�����
�����������	���	��&�1����&� �&�����/�6�$ �!�����' ������
-  ��4-��	&���#����� ����� �����&�!�������������������� ������ �/�� ����.&

+B���� .����� A��A���� � �������������� ���0����� )
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- ,���� �����+	�	��������>?��#����������0������������� ������������ ����,���&&

5.2.2.� 
����� 	������"
��	�	& (Anaerobic system)

���&� �&����� ������&&+�!����3 ��0������ �����6�$�����������������	���2�,�
��� �����+���0��C�:/�6�$ :*�������&�!��C�:	���� (CH4) ���	�- 60% �C�:����&��+����+:��
(CO2) ���	�- 30% � ��%�� ) ���� (��!�� �/�� �C�:+B.�����:� +A�D (H2S) .��	��&������������2�,�
��&&�� ��� 2 � ��	 � ��	�����0��&������������	��"' ������������� (Organic acids) � ��	��� 2 ��0�
�&����������' ���C�:	���� (CH4) ���������������������#*�����#���������

�	%�������&����&���&� �&����� �����.����&&+�!����3��&��&&	�����3  ��&&
+�!����3	�#!���� �������� +�!���

- +	��!��,/!$ �����,������ ���������2�
- ��	��"&� �&����� ��������	������������,����	�-�2�+�!
- 	�����������$��	#*���!��	�� (�!����� 0.3 ��. ���	 #���#(������	�

�����. ���	&�.������"2��� ����)

,��������&&� ��&��	��&&&� �&����� ������!��1�+�!����3�� ���0��!��
$����-�"*��7�������� ) ������
9) '(	��)��� : ❑ ��&&�����	��"&� �&����� ��������	����&�.���	����� 3,000	�  ����	/ ���

❑ ��&&	�������1�6�$,������ ����&�.������ ���� 70%

❑ ��&&&� �&����� ������&&+	�,/!���:����+	���	��" �� �,�!���&�.���#����� �����+�!
��		���;����� �����+�!

2) ���'����  : ❑ ��&&+	���	��" ����	�-#��������(�+�!
3) *��*�
�� : ❑ ��&&+	���	��" ����	�-#��A��A����+�!
4) +���, :      ❑   ��� pH ��� ���� 6.0 ���� �,�!�����C�: H2S ������������ � � �������� �����	(�

$�!�	 ) ��&	�EF������ ������#*��	�	��
❑ ,���&&&� �&���&&"��+�!����3�����0���&&�<� ��� pH 	����� 7 ���� �,�!

���������#���	����:��	��	.	����-A��A���� (MAP) � ���������,�
��&&

5) �#-�$%�  : ❑ ��-�62	� �����	���	����2�,�/�� 35-40
o
C :*��	���	��	���	��&�����3

+�� ���+	������� ������ ����������(
6) ��! ��(	� . : ❑ ���	����	�-#�� Na

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
 �2�	����	�' �����&&�������

� �������������,���� ����� .�����	�-�����	���	 +�!���
�� �:���	 (Ca) 900-200 	�./ ���
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�	����:���	 (Mg) 75-950 	�./ ���
.�����:���	 (K) 200-400 	�./ ���
.:����	 (Na) 900-200 	�./ ���

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

❑ ��� Volatile acids �����	���	��2�,�/�� 50-500 	�./  ���#�� acetic acid

8) �1	2  : ❑ ���	�-�C�:	��������#*�����	�- 0.4  &.	./��.:�.������"2��� ����
❑ �����C�:	���� (CH4)���	�- 60-70%

�C�:����&��+����+:��(CO2) ���	�-30%

� ��C�:�%��) ,����	�-�!��
�� ����&��&&&� �&����� ������&&+�!����3���,/!������+�,�.�����
��������� 

� �	���	��	���	 �%� ��0�&��+�!����3�&&��<� (Open-type Anaerobic Pond)      �� ����&#!���� �#!�
����#�����&� �&����� ������!�&��+�!����3�&&��<� ��������������� 5-9

�	
	���� 5-�  #!���� �#!�����#�����&� �&����� ������!�&��+�!����3�&&��<�

����� �������

9. ��������!����&&�� �+�!���� 9. �!��,/!$%�����	��
2. ����� ��������+	�:�&:!��� ��������,/!���� 2. ������1�6�$#����&&���� �����$��� 50-70%

    ,������ ��������� �&� �������4��!�� 3. +	���	��"��(&�C�:/�6�$+�!
4. 	�� ���#���C�:+B.�����:� +A�D� ������������
   "!�6���&�����	������+�
5. ���������������+��� �+�!+	������%���

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

��&&&� �&���&&,/!����3��0����&��������� ������������������ � ����2�,�
��� �����,�!��2�,��2�	 /�6�$.������� ����#���� �������� ������6� :*��&��/�����	��" ����-

�����&����&�� ,�#-����&��/�����	��" ���������&+�.����� �������,����� %��/���#��
��&&&� �&���&&,���#*����& ��4-�#����� ������!�

�������&&� ��&��	��&&&� �&���&&,/!����3���!���� ��*�"*��7�������� )
���+����
�) '(	��)��� : ❑ ��&&�����	��"&� �&����� ��������	����&�.������ ���� 3,000 	�  ����	/ ���
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❑ ��&&��	�������1�6�$,������ ����&�.���	����� 95% �	%���&��	��������
#������&��/+�.�����/A��A������	���	

❑ ��&&&� �&����� ������&&,/!���:������	��"�� �,�!��-6�$��� �����+�!��		���-

;����� �����+�!
2) ���'����  : ❑ ��&&��	��" ����	�-#��������(�+�! .�����&���� Nitrification � �

Denitrification

3) *��*�
�� : ❑ ��&&��	��" ����	�-#��A��A����+�!
4) +���,  : ❑ ��&&�����	��"���& pH +�!�!������,���-����	�������������#!�	������#!��
5) �#-�$%� : ❑ ��-�62	� �����	���	����2�,�/�� 35-40

o
C :*��	���	��	���	��&�����3

+��	�� ���+	������� ������ ����������(
6) ��! ��(	� . : ❑ ���	�-#�� Na

+
 , K

+
 , Ca

2+
 , Mg

2+
 , NH4

+
 ��+	�	�' �����&&�������� ��

�����������,���� �����
7) �!,��$	+ :❑ ���	�-������������#*����&���	�-��	�����,���� ����� .�����	�- 0.2-

0.5 ��./��.&�.������"2��� ����
8) �1	2  : ❑ ,���&&&� �&�����,/!����3���	�-#���C�:���:��������!�������2������� 9-3.5

��. ���:����/��.&�.���

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

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

��������	
����� 

�6��/��&�#��&������0��&&	����:���� .����&���:����������
�������������#��������� ���&��/�� ���:*������������+	�"*� � �	����	�-���:�����!����%�+	�	�
����2�,��6���&&+�!���:����:*���� �������������� �������������� ������6�$��0��C�:���� ) ,�
 ��4-�������&&��+�!����3    ����C�:��� ��#*��	���"2����:�+���.�����:���������2�/��&�#��&�� �� �
,�!� ����0��C�:���+	�	�� �����	(� (.�����+�&@��*��+�!����3��	���	 *� 9.0-9.5 �	��),�����5�&���$&
��.��������,�8���,/!��0���&&���&� �&����� �������������&&&��+�!����3��%�&���	��

������ (Oxidation Pond)

	���	 *����	�- 0.5-9.0 �	�� ������� �������*������� �� ����	
 *�#��&�� �� �,�!����������&.�+�!��� ��������������,�!���:��������� �������,�&�� �������	����:����
"��������'���� � ��� �,�&���*���2�,��6��	�����3  ��%��������	��	��",����,�!���:����#����&&���	�
�� ���� �� �,�!�!��,/!�����&������/�����	�������#!����� � (���	�- 20 ���	&�.������������	�������)
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�*��!��,/!$%�����	��,���������!����&&    ���������� ����������&����	�������������2� �*��!��	�&��'*��
� �&��&�	+!�����&

2. ��������������� (Aerated Lagoon)

��0���&&&� �&����� ���������� �������,/!���:����������%������	����3 .��
���+�&@�	���	 *����	�- 2.5-4.0 �	��  ��&&&�����	����3	���	�!�����,/!$%������!�������&&&��
��	1��	/���	�� ��&&&�����	����3�&����0� 2 �&& �&&�����0��&&���	����'�	������	&2�-�
���%������	����3,�&�������	��� � ���$���$�,�!����������	��#� ����2�+�! �*�+	�	������������	
�!�&�� � �	��C�:���:�������"*�� ����	 *�    ����&&��������0��&&'�	  ���%������	����3,�&��
�����,�!���:����$��$�����&��� �,�&�� ���+	�	��$������,�!������#� ����2�+�!�����	� �����&��
������	 �� ������������� ��#�������������.���� �������/���+	�,/!����3 ���������� ���#��&��
����2�,��6��+�!����3 ����!��&�:*��	����:�����$���$�����2�,��6��,/!����3

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

,���&&��������� ���&��������� �������������������#*�������
����(.����3���� ��������� ���	������#� ����2�,���� ������#��"�����	����3 � ��!���&��	
��	�#!	#!�#���� �������,�!��2�,�����&�����	���	 .������!��� �&�� �������&���������������,�
"���������  ,�#-����������� ����������������"2��� �+��� ���� �/�� '����������� ����%��� �+����
��!�   ��� �,����&����+�  !�������"�����������+�!	���;����	��"��&�� ��2��� ����� �1��	
/���+�!

��&&������������� ���������	�������1�6�$+�!     �(����	%���6��-

�� !�	,�"�����	����3��	���	�������� ���/�$#���� ������� (�&�������) � ���%�
- ���	�-���:����,���� �������!��+	��!����� 0.5 	�./ ��� "!���� ����

��� �&�������/�����!�,����$��	�� ���	��#*�� �� �,�!������������+�!��� ��� �������#���
- �!��	����������	�$���$� ����� ���8+�!��� +�.������ �A��A����

,��������� BOD : N : P = 900 : 5 : 9 "!����������	+	��$���$� ��	�' ����&�����&&���3��,�"��
���	����3 �/�� ���#��+�.����� ��������8���&.�+�!������&������� �� �,�!������� ��������	��+�!
��� ��0��!�

- ��� pH ���!����2�,�/�� 6.5-9.0 "!� pH ��� ���� 6.5 ��	�������#*��	��
���"!� pH �2�����+� �� �������������� �������������+�!/!�

- ��-�62	�+	������� 40°C
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��&&���������	�� ���2��&& :*����������������$�G����&&	������
�����%��� .���� ��*�"*�����������$ ����� ������1�6�$#�����&� �&����� ������ �����&��	�2� ��&&
�� ����&��&&����������2��&&���,/!������	�� +�!���

Conventional Activated Sludge

 ��4-����/ 3�����,�"�����	����3����0��&& Plug Flow ��� �����
� �������� �����������	������� �&	�,/!��+� �#!���������#��"�����	����3 ,/!� �,�������	
����3���	�- 6 /��.	� ���	�-������	���������	�- 25%-50% #�����	�-��� ����� ��%������
���+� ��0��&& Plug Flow    �� �,�!���&�.����2���������"�����	����3� ����� )  � ���	��	��
#��"��  ��	�!��������:����#���&��������*�	������������������"�� � ����� )  � ���	��	��
#��"���/����� ��������������	���:�������� ��	���������� ����	��#��"�����	����3

�$%��,�!���,/!���:������0�+������	�������1�6�$ .�����+��*����-

�&&,�!�����������	���:�������� !����&��	�!��������:����#���&������� (Tapered Aeration)

Step-Aeration

�$%��+	�,�!��	�!��������:���������"�����	����3	��������+� ,�
��&& AS �&&��� ��� �������"2��&����&���#!�"������3� �����    ���������� �,�!���,/!���:����	����
���1�6�$�2�#*��� !����� �,�!��� F/M �	�� ���	�� ��"�����	����3�!�    �1����,/!����$��� ��,�����$��	
������1�6�$#����&& AS �&&1��	��

High-Rate

� �������	%���&&1��	�� ����������������,/!� �,�������	����3
����	�����	�- 9.5-3 /��.	� � ���� MLSS ,�"�����	����3��� �	���$��� 200-500 	�./ . �	%������&��&
��� MLSS ���������� 9,500 	�./ . ,���&& AS �&&�%�� ) ���������� F/M �*��2�	��  �� �,�!�������8���&
.�#���&���������2�,�/�������� Log Growth Phase � � Declining Growth Phase    �&��������*�
�� � ��&�.���+�!����( �������������#��������� �������+	����*��� �,�!��� �����#���      ��&&���	����
���1�6�$,���� ���� BOD ��� ��%����	�- 60-70%  ��&& High-Rate AS �*���	���� ����&�� ������� ��������
	����&�.������ �

Biosorption �	�� Contact Stabilization

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

#!���#����&& Contact Stabilization �%� ��	��" ���������!�� �+�!
��%������,/!"�����	����3���	����	����!�����"�����	����3,���&& AS �&&�%�� ) ����&& Contact

Stabilization ��	���� ����&�� ������� ����������������������,�8���2�,��2�#�����6����  ��������&�������
�2�:*	+�!����

Complete Mix

 ��4-����/ 3�����#����&&�����0��&& Complete Mix �%� ���-

�&&,�!��� ������ �������� �������+� �#!�"�����	����3�	�� ���	�� ��"�� �$%��,�! Mixed Liquor ,�"��
���	����3��0���%����������	�(homogeneous) �� �,�!��	�!��������:����� ������������	���:����
�������������  ��&&����*�	���"���6�$��� Shock loads �2�	�� � ���	��"�� ������� ��������	����&�.����2�
���	�- 5,000-90,000 	�./ . +�!

Extended Aeration

��&&�������&&,�!�������8���&.�#���&���������2�,� Endogeneous

Phase �*�,/!��� F/M ��� �� �� �,�������	����3���	��  �$%��,�!������1�6�$,������ �����2�� �
�!�����,�!������� ������������������!��������	��� ����	��!�������� �$����!����� ���������!��
��&&�� ���������������� �����%����������� �,�������	����3���	�� "�����	����3�*��!��	�#���
,�8� "!����	�-��� �����	�	��� ! ' ���+�!������,/!�&& Extended Aeration �$%�� ����,/!����,������ ����
��������������+	���!	��&' �����������#*������������!��,/!"�����	����3#���,�8� ,�����;��	����
$&����&&�&&�����	���� ����&�� ������� ��������	�-+	����� 9  !����  ��/�� (3,785 	3

/��)

Oxidation-Ditch

��&&�&&���.����!����� !��0���&& Extended Aeration AS ������
�����,/!"�����	����3��0�"�� *� 3-4 �	�� �2������ ���	'%�'!���	%����&& AS �&&�%�� ) ��,/!�2�2���� *�
�$��� 9.50 �	�����"�����	����3  �$%���!�����,�!��������!������ ������� Oxidation Ditch �*�,/!$%�����	��
�����&& AS �&&�%�� ) ��	���� ����&�� ������� ��������	�-+	�	����� � �����������+	��$�����+�
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Pure Oxygen

��0���&& AS ���,�	�������.��,/!�C�:���:������� �+�,� Mixed-

Liquor .�������������,/!����3 �� �,�!�&�����������8���&.�+�!��(����#*��  ������� ��������	��+�!��
	�� � ���&&�� ������	��"�� �������	���� F/M �2�+�! �� �,�!��	��" �#���#��"�����	����3+�!

Sequencing Batch Reactor

��0���&&&� �&����� ��������,/!"�����	����3�$���"��������	��"�� ���!����
����������	����3�$%������� ������������� � ��� ���!�������������!�����������6��,�"������
������ ��0���&&���� @��,�!��� �����+� �#!�"�����	��������2�6��,�"��� !� ��� � �����	����3��2� � �����
�������������	����3�� �,�!������� ��+�!��� �,����&������	��"� @���������+�! ��0�������(�����
���&����&� �&�� ���������	��"�� ���� �����/��,�	��#!�	�&� �&�����+� � ��$%��,�!����� ��������&� �&��
��� �����+�!����������%��� ���	�"��&� �&����� ����� 2 "�� #*��+��� ����� �&���+� � ���&&��������	��"�� ����
+�.������ �A��A����+�!����&��*��� ����$&����&&������F�������������78���������+	��� �%�
�78��� �����%� (Bulking Sludge) � ��F������������A�� (Foam) #*���� !�"�����	�+�!����!�

4. ����������� (Trickling Filters)

��&&��������&�!���� ��&������2�,�"�� �$%��,�!�� �������������2�
��	'���� ��  ������	����3����3�����:�����������3'�	��&��� ��������������+� '���'���� �����
	��� �������������2�    :*��	� ��4-���0��	%�����$��$��������,�!���:��������:*	�#!�+�+�! ��� �������"2�
�� �	�.��� �&�'���!�#��"���5������� � ���+� ��� (Trickling) '������ �� ��2��!�"�� ,�#-����
��� �����+� '����	%���� ���������&��� �� �� ����������2�:*	��������������� ) �#!�+�  ,�#-���������(
�� � ��������������!��5��������&&,/!���:���� �	%���� ��������*����&.����#*�� ��,��������� �������/���
,����������&�!������������%������#������� �*��� �,�!�	%���� �������� ���������!���������+���&
��� ����� ��� ����������&��������"���5���������'���+��#!�"����������$%�����������	%���� ����������
��������������	�+�!�!���� �+��� ��������!��1���������	���	

��&&���	����	���&&,�!��� � !�+� ����� �&�2���&&����������0���� 

(Recirculation) �$%�����.�/������ ) ������
9) �$%��,�!��� �����+�!+� '����� /�$�������&�'���� ��	�������*��

����� :*���� �,�!������1�6�$,����&� �&����� �������#*��
2) �$%���$��	���	�-���:����,���� ����� (DO) ���+� �#!���&&
3) �$%�����&�6�$#����� �����������	����&�.���  ��%� pH �2���%���� �����

+��� ����&��&&
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4) /������	������1�6�$,����������#����� ��������+� '���'���- 

� �� :*��	���.�!	/�� ��78��������#*��,���&& � � �
�78���������&�	 �������	+�!&!��

5) �$%��,�!��� �+� '����� ��������������'�� ����2�� ��� � �	!��	�
��� �����+� �#!�	�,�&��/���!��	���(��	 :*���F������������
�� ���������!����� �����+�

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

RBC ��3��� ����-H�� !����&& Tricking Filter (TF)  ����� �������&
����,�!��� ��      (:*����0�����*�����#���'��A< �	�� �������)   ��	��"�	����&�����+�! ��� ��	�
 ��4-���0��'���� ����$ �������%��������������/������� ) �/�� .$ ����� �� (PE), .$ �+�� � �-

+��� (PVC) � �+A�&���� �� (Fiberglass) ��0��!�  �2�������&�������&�!��'����� ����0� ��
�������������������0��2$����$%���$��	$%�����'��*���������	%���� ������ #�����!�'���32���� �� 2.0-3.6

�	�� � ���� �������"2���,�!�	��2�,���� ����������*�� ��������*������	'����&����3
�	%��'������ ������2�"���5�������  ������������	��(������2��2�#!�� ���

#��"�� ����������������� � ����%���2�,��6�$�#� �� (Colloidal Organic)     ��"2������ ��.����
 �������:*����3�����:����,�����3��0��������5��������$%���������8���&.�� ���!���:  �,�	� �� ����������
����#*����������2�&���-'�#����� ��:*���	����&����������/!� ) �!���	��( 9-2 ��&/����  �$%��
�F�����+	�,�!�'���� ���������������2���&��� ��� ������ ��� ���!����� !�����%������	����3 (mechanical

aerator)�$����	%����� ���	����&������(���� �,�!�������	��2 �,���� �����#*��	���	'������3��&
���:���� �$%��,/!,��������8���&.�#���� ������� � ��� ������������2�,�����3 �+���	'����&��� �����
�$%��,�!������������ �������������,���� ������ �&���+�  �� �,�!��	��"���4��6�$�������� �����
��������,���� ������&&,/!���:������2�+�!� ��+� �	%���� �����������8���&.�	��#*����%��� ) �(��������2�
&���-��&'�#����� ���� �,�!�'��A< �	  (Slime)   ���#*����%��� )     #-�����6�$#���� ��������!��,�
��������&��� ��	���	�#(���� � �  ��%������#������� 	��������   � ���2��6��+�!���:����    �'��
A< �	�� ��������(��� �������� ���� ��2���� ���#��"�� :*��������� �����������&"	�����0��� ���
	��� ����:����+	���	��" � ��:*	'��� �+�"*� �� �,�!�����6�$+�!���:����&���-��� ���#��"��
�5������� ��� ��������&���+� +��2�"����������$%�������������+��� �������+�

6. ������������������� ������  ��!�����"
#����
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��&&&� �&����� �������� �����6������(��	��"&� �&��,�!��� �����������
�����&&	������0�+���		���;����� �����#�������/��� �����&&,���	���	��	���		������������
#*����2���&�7����� ������� �/�� $%����� ���� ���� &�� ��� ��-6�$#����� ���������!����� ��0��!� �������,���
������ 5-2 +�!����#!���-#!�����#����&&&� �&����� ������&&,/!����3��� �����6�+!   �$%�������&���
$����-�,��&%����!�,����� %����&&&� �&����� ��������	���	��	���	#��.�������� �����+�!

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

������ ��������%����1����&� �&����� ������������������&����
������,���#!� 5.2.9 � � 5.2.2

���� ����(�+�!��	�����������������#*������,���&&&� �&���&&+�!����3� ��&&,/!����3 :*�������
���������	�	����%��!������ ' �����*��	����#���#(��#� �����	���2�,���� ���������	�!����+	���	��"
����� ��+�!�	&2�-�� ����	 ��2��!�� ���

,���&&&��+�!����3�&&��<���%�&���	�� ����� �������������������� ����������0�/�� )
#*����2���&�6��#����� �.����� .�����,�8�.���������#�� ��&���	��&�������� ) 3-5 �� ���
�����������������2�,�"���������#�������!����"2��� �������+�����������%���

��������������������&&&� �&��#��������62	�  �������&�!�	 /�6�$#���� ���������0����
,�8�  � �	�#���#(��#� ���������������� ��������>?��,����	�-�!��  ���������� ���������������.�����

������    ��+	�	��78���������>?�����. �����������' ,�!������������,�&��&� �&��	�������	
#��. ������     �������  �*���	��"�� ������������������ ������ �&+�,/!,�$%�������4�����	,�
���#�������0���I� (fertilizer) +�!

�����+��(��	 ��%������,���������	����	�-#����� ���2��2� ��������� ���0��!���� �,�!��������
	���	�#!	#!�#*���!������-����� ) �/�� ���%����������� ��%� ���������� �������������!�$��	
��� !��	��"�� �+�,/!��0���I�,�$%����������4��+�!.��+"$��� ��+���&���
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  5.4  �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	����4/5�

&��4�������*�4�+�!����&&��&&&� �&����� ������� ����&.�����
��������� .���&����0� 3 � ��	
��	�� � �����' ��     � �,���� �� ��	+�!$����-���&&&� �&����������	���	��	���		��������6��,�!
�7�������� ) #��.���������6���� �����+��(��	 ��%������ ��4-��	&���#����� �����������&����
' ��#��.�����#���� ��� �#���,�8�	���	� !��� *���� ���������������������	�-��� ������������
#*������� ������� #���������&� �&���*���	%������!�      ,����3*�4�����*�����-��������.����������0���
���#��� ��	#���� �� �%� 	��� � ��' �� 60,000 ��/��    � �� ��	#���,�8� �%� 925,000 ��/�� �� ����
����&&��&&&� �&�� 3 ����6� �����	%�����������

�  ��&&&� �&����� ��������,/!$%�����	�� +�!��� ��&&&� �&���&&+�!����3 (Anaerobic

    Pond) �����	�!�&���*��+�!����3 (Facultative Pond) � �&��&�	 (Polishing  Pond)

�  ��&&&� �&����� ��������,/!$%��������� �� +�!��� ��&&&� �&���&&+�!����3 (Anaerobic

    Pond) �����	�!���&&��������� (Activated Sludge)

�  ��&&&� �&����� ��������,/!$%������!�� +�!��� ��&&��������� (Activated Sludge)

�� ����&��&&&� �&����� �����#��.�����
���������#���� (� +�!���������.��������	��� � �����
' �� 200 ��/�� � � 500 ��/�� 	� 2 ��&& �%�

�  ��&& Sequence Batch Reactor

�  ��&&"���� ���(��2�

5.4.� �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	����4/5���	��!��
�
-���� � �	%��.�����	��� � �����' �� 200 ��/��  (��������������� ����� 95  ���/��)

#!�	2 ���,/!,��������&& +�!���
- ���	�-��� ����� =   3  &.	./��
- ���&�.������ ����� = 600 	�  ����	/ ���

�
-���� 2 �	%��.�����	��� � �����' �� 500 ��/�� (��������������� ����� 95  ���/��)

#!�	2 ���,/!,��������&& +�!���
- ���	�-��� ����� = 7.5  &.	./��
- ���&�.������ ����� = 600 	�  ����	/ ���

����������� 2 ��-��� �������&�.������ ������ ��'������&� �&�� = 20 	�  ����	/ ��� �� ����&���
 ������#����&&&� �&����� �������� �/��� 	�������
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5.4.�.� 
����� 	������ Sequence Batch Reactor

��0���&&&� �&����� ������&&���	����3���+	������%���      �1������ ��������	������ �
������"2��2&�#!�"�����	����3:*��,/!� �,�������	����3 90 /��.	�       ����������,�!���������� 6 /��
.	�� ���&����� �,� 4 /��.	� .���2��&&����� ������������2���� 5-4 ' ����� ��-����-�����&#��
��&&&� �&�����������-� ��������������� 5-3 (�������� ��-.�� �������� �����,�6��'�� �.)

�	
	���� 5-3 ����' ����� ��-��&&&� �&����� ������&& Sequence Batch Reactor

#��.�����
������������	��� � �����' �� 200 � � 500 ��/��

��'4/
�������
��� /
��$�)
��	�

200 ���/��� 500 ���/���

9. &�����&��"���6�$
   (Equalization Pond)

9.5
W×9.5

L×2.0
D
(2.5

H
) 9.5

W×9.5
L×2.5

D
(3.0

H
)

2. Sequence Batch Reactor

   Equipment

2
W×2

L×2
D
(2.5

H
) 2.5

W×2.5
L×2.5

D
(3.0

H
)

5.4.�.2 
���6���� 	�
��
%/
��0���&&&� �&��/������	����3 �1������ ����#����&&����	������ �������"2��2&

�#!��2��������������#�������	�!�"�����+#	��     "�����	����3     � �"��
���/%��.���!�� ����
��	 � ���& .���2��&&����� ����#����&& ��������2���� 5-5

�� ����&���,/!����,����&� �&����� ��������.�����
���������#���� (����� 2 ��-�
��������������� 5-4
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5.4.2 �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	����4/5���	��!	�

�!���	���7(
)
��	���	��!	� �	%��.�����	��� � �����' �� 60,000 ��/��

#!�	2 ���,/!,��������&& +�!���
- ���	�-��� ����� = 9,200  &.	./��
- ���&�.������ ����� = 750 	�  ����	/ ���

)
��	���	���7( �	%��.�����	��� � �����' �� 925,000 ��/��
#!�	2 ���,/!,��������&& +�!���
- ���	�-��� ����� = 2,500  &.	./��
- ���&�.������ ����� = 750 	�  ����	/ ���

����������� 2 ��-��� �������&�.������ ������ ��'������&� �&�� = 20 	�  ����	/ ���
�� ����&������������) ���,/!,��������&&��&&&� �&����� ����������	���	�� ����&.�����


��������� +�!� %��,/!������+�!������$����-���	��������������	�J4K�� ���������0�' ������
�� ���6�����	�������,��������� 5-5      ���������� ���������	�#������������������ ���6�����	
����,�6��'�� =.

�	
	���� 5-5 ��������&����&���������$%��,/!����&&��&&&� �&����� ������� ����&.�����
���������


����� 	������ 	���� '(	'���� '(	�	��89:� '(	�	�$	'��	 '(	����! ���,�

Anaerobic Pond VLR (kg BOD/m
3
-d)     0.95-0.04   

9
0.30 0.30

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

356 &����� 380

&����� 300

Aerated Lagoon K (d
-9
)        0.5-3.0   

3
2.3 &����� 2.0

&����� 9.5

Activated Sludge F/M (d
-9
)

MLVSS (mg/l)

      0.02-0.4   
9

    9,500-3,000
9

0.39, 0.25

9,000� � 3,000

0.2

2,400 � � 2,800

�	����# : 9 Metcalf & Eddy

2 Mc.Garry & Pescod

3 W.Wesley Eckenfelder,Jr.

5.4.2.� 
����� 	�������(�"
��	�	&����	�����(��;��"
��	�	&�!��(��(
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�2��&&#����������� ����#����&&&� �&��/��������������2���� 5-6 :*����	��"
����+�!������ ��� �������+� �	���	���	�����&����� �:*��� �������	����������� ������ � ���������
��� �������+� �#!��2�&�����+#	��� !+�  ��2�&���2&  :*�����2&������ �����+����&��+�!����3��%�&���	��&��
��� 9 &����� 2 � �&����� 3 � ��#!��2�&���*��+�!����3��%�&���*���	���� ��� 3 &��     � !�*�+� �#!��2�&��&�	���
	������ ��� 3 &�� ' ����� ��-���������&#����&&&� �&����� ��������� 2 ��-� ��������������� 5-6

(�������� ��-.�� �������� �����,�6��'�� �.)

5.4.2.2 
����� 	�������(�"
��	�	&����	����
���������
(�
�2��&&#����������� ����#����&&&� �&����� �����/��������������2���� 5-7 :*��

��	��"����+�!������ ��� �������"2��&�		���	�����&����� �:*��� �������	����������� ������ � !
�*�+� �#!��2�&�����+#	��� �&���2&��	 � ���& � ����� �&���2&� !��� �������"2��2&����#!��2�&���	����� 9,

2 � � 3 ��	 � ���& ���&���	����� 3 ��� �������"2��2&�#!��2���&&��������� :*��+�!��� "�����	����3����
��*��� !�*�+� �#!��2�"��������� �$%������������ ���������������� ����� ����������*����"2��� �
� �&�#!��2�"�����	����3,�#-������� ��������'������&� �&��� !��+� ����2�6�����     ' ����� ��-����-
�����&#����&&&� �&����� ��������� 2 ��-�  ��������������� 5-7   (�������� ��-.�� �������� �����
,�6��'�� �.)

5.4.2.3 
����� 	������ 	�������������
(�
��&&&� �&����� �����/������ �����&�!� "�����	����3���	��� ��������� ���	��

(Aeration Tank) � �"��������� (Sedimentation Tank) �� �������,�"�����	����3������� �����-

��������,���� ������� �,�!��� �	���	����� � � ��� �������"2����	����3��2�,�"�������0�� �� ��/��.	�
� !�*�+� �#!��2�"����������$%������������������� ��������'������&� �&��� ! �2��&&#���������
�� ����#����&&&� �&��/��������������2���� 5-8 ' ����� ��-���������&#����&&&� �&����� ��������� 2

��-� ��������������� 5-8 (�������� ��-.�� �������� �����,�6��'�� �.)

�� ����&���,/!����,����&� �&����� ��������.�����
���������   .���=$����������-�
���%�������� ����������&&&� �&����� ��������� 3 ��&&#��.�����#���� ��� �#���,�8�      ����+�!���
�������� 5-9 "*� 5-90
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บทที่ 6
การบริหารจัดการปญหาส่ิงแวดลอม

สํ าหรับโรงงานฆาสัตวปกในประเทศไทย

การจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานฆาสัตวปกตามขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ไดกลาวแลวนั้น จะ
ประสบผลส ําเร็จตามวัตถุประสงคได    หากผูประกอบการใหความรวมมืออยางใกลชิดกับเจาหนาที่ของ
รัฐท่ีกํ ากับดูแลในการติดตามและควบคุมกระบวนการผลิตและระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

  6.1   การควบคุมกระบวนการผลิต

การสูญเสียผลิตภัณฑและผลพลอยไดในระหวางกระบวนการผลิตนั้น นอกจากจะท ําใหตนทุน
การผลิตสูงขึ้นแลวยังท ําใหตนทุนของการก ําจัดของเสียเพ่ิมข้ึนอีกดวย ดังน้ัน เจาหนาที่ที่ควบคุม
กระบวนการผลิตควรจะตองมีความเขาใจในกระบวนการผลิตทั้งหมด     และความสัมพันธของแตละขั้น
ตอนการผลติ เพื่อที่จะสามารถดํ าเนินการผลิตตามวิธีการที่ก ําหนดอยางมีประสิทธิภาพ

ในขณะเดียวกันผูประกอบการควรจะมีการติดตามตรวจสอบในเร่ืองตาง ๆ ตอไปน้ีเปนพิเศษคือ
1) การติดตามความสมํ ่าเสมอของการผลิตและการปรับปรุงการผลิต ไดแก

- การพัฒนากระบวนการผลิต
- การเพิ่มประสบการณและทักษะของเจาหนาที่ฝายผลิต
- การปรับปรุงระบบติดตามและควบคุม
- การตรวจสอบประสทิธิภาพของอุปกรณในการผลติ

2) การระมัดระวังเกี่ยวกับเหตุการณผิดปกติในการผลิต ไดแก
- การติดต้ังสัญญาณเตือนภัยเม่ือมีเหตุการณผิดปกติ
- การฝกเจาหนาท่ีเตรียมรับสถานการณตาง ๆ

3) การท ําสมดุลยมวลสารของโรงงาน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
- ตรวจสอบปริมาณและลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือในแตละขั้นตอนการ-

ผลิตเพ่ือวางแผนการจัดการวัสดุเศษเหลือท่ีเกิดข้ึน
- ตรวจสอบอุปกรณเคร่ืองจักรตาง ๆ ที่มีผลใหประสิทธิภาพการผลิตลดลง
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4) การจัดท ําแผนการจัดการในการใชประโยชนจากวัสดุเศษเหลือ ไดแก
- การตรวจวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่มีในวัสดุเศษเหลือ และความตองการ

ธาตุอาหารของพืชในพื้นที่ที่จะน ําวัสดุเศษเหลือไปใชเปนปุย
- ระบบรองรับวัสดุเศษเหลือที่ใชประโยชนใหมีอยูอยางสมํ ่าเสมอ
อยางไรก็ตาม การปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิตจะประสบผลส ําเร็จ

ตองมีการบันทึกการท ํางานตาง ๆ ในกระบวนการผลิตและติดตามประสทิธิภาพของระบบอยางตอเน่ือง
ดังน้ี

- ประสิทธิภาพของการผลิต ในรูปของผลผลิตท่ีไดตอปริมาณวัตถุดิบ
- ปริมาณของวัสดุเศษเหลือทั้งในรูปของแข็งและของเหลว
- ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียที่เขาสูระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
- ปจจัยสํ าคัญที่ใชในการผลิต เชน ปริมาณน้ํ าใช และระยะเวลาที่ใชในการผลิต 

เปนตน
- ลักษณะการท ํางานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
- ลักษณะสมบัติของนํ้ าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลว
แผนปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสัตวปก 

แสดงดังตารางท่ี 6-1

   6.2 การควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฆาสัตวปก

เน่ืองจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนขั้นตอนสุดทายของการจัดการนํ ้าเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงานฆาสัตว
ปก ดังน้ัน จึงเปนความจํ าเปนอยางยิ่งที่ตองควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบ ําบัดเพื่อใหมีประสิทธ-ิ
ภาพสูงสุด

6.2.1 ระบบบํ าบัดแบบไรอากาศ
ระบบบ ําบัดน้ํ าเสียแบบไรอากาศที่มีการใชงานอยูในโรงงานฆาสัตวปกหลายแหง เปน

ระบบบอไรอากาศแบบเปด ซึ่งวิธีการควบคุมและติดตามตรวจสอบที่ส ําคัญ ไดแก
- ควบคุมใหมีสารอินทรียเขา 1.5-6.2 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร-วัน
- ควบคุมคา pH อยูระหวาง 6.8-7.4 และไมควรตํ ่ากวา 6.5
- อัตราสวนของกรดระเหยตอดางเทากับ 0.1-0.3
- ดาง 2,000-3,000 มิลลิกรัม/ลิตร
- คารบอนไดออกไซด 30-35% (ไมเกิน 40%)
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ตารางท่ี 6-1  แผนการปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสัตว

งาน ความถี่ คาท่ีตรวจสอบ
1. ตรวจสอบการผลิต ทุกวัน ปริมาณวัตถุดิบ

ปริมาณผลผลิต
ปริมารน้ํ าใช
กระบวนการผลิต

2. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของแข็ง ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด

3. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของเหลว ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด
ปริมาณที่เขาระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

4. ตรวจสอบประสิทธิภาพการท ํางานของ
   ระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

สัปดาหละครั้ง ลักษณะนํ้ าเสียกอนเขาและออกจาก
ระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
(เชน BOD5, COD, SS, TKN)

5. การตรวจสอบตะกอนในบอ เดือนละคร้ัง % ความสูงของตะกอนในบอ
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- แอมโมเนียตองไมเกิน 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร
- ซัลไฟดไมเกิน 100 มิลลิกรัม/ลิตร
- อัตราสวนบีโอดีตอไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส (BOD : N : P) = 100 :1 : 0.2
- อุณหภูมิอยูระหวาง 30+5 องศาเซลเซียส
- ระยะเวลาเกบ็กักน้ํ าเสียในบอประมาณ 10-30 วัน
- ปริมาณของสารอนินทรียที่ปนมากับน้ํ าเสียหากมีมากเกินไปจะเปนพิษทํ 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

6.2.2 ระบบบํ าบัดแบบใชอากาศ
6.2.2.1 ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon)
- ควบคุมนํ ้าเสียใหเขาบอสมํ่ าเสมอ
- ตรวจคาออกซิเจนใหละลายอยูอยางนอย 1 มิลลิกรัม/ลิตร
- ควบคุม pH ใหอยูในชวง 6.8-8.0
- ควบคุมไมใหเกิดฟองดวยการฉีดนํ้ า
- ตรวจจุลินทรีย ระวังไมใหมีสัตวเซลลเดียวพวก Rotifer ซึ่งจะกินจุลินทรียและ

สาหรายในบอ
- ตรวจสอบเคร่ืองเติมอากาศใหทํ างานไดดีอยูเสมอ
6.2.2.2 ระบบบอผึ่งหรือบอธรรมชาต ิ(Oxidation Pond)
- ตองควบคุม pH ในบอไมใหเปนกรด หากพบวา pH ในบอต่ํ าลงจะ

ตองปรับดวยปูนขาว
- จะตองดูแลความหนาแนนของสาหรายไมใหมีมากเกินไป มิฉะน้ัน

ตอนกลางคืนอาจทํ าใหมีออกซิเจนไมพอเพียง
- หากบอมีกลิ่นเหม็นใหเติมสารโซเดียมไนเตรทดับกลิ่น แลวตรวจ

ความเขมขนของสารอินทรียท่ีเขาในบอ  อาจเกินเกณฑที่กํ าหนดไว
- หม่ันตัดหญาขอบบอเพ่ือไมใหเปนแหลงเพาะยุงและหนูหรือสัตวอ่ืน
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6.2.2.3 ระบบตะกอนเรง (Activated Sludge)
ปญหาส ําคัญที่พบในการใชระบบ AS ก็คือ การควบคุมระบบใหสามารถท ํางาน

ไดตามที่ไดออกแบบไว ปญหาดังกลาวของผูควบคุมระบบ ไดแก
- ไมเห็นความสํ าคัญของการหมุนเวียนกลับของตะกอนเลน จึงปลอยให

ตกคางอยูกนถังตกตะกอนเปนเวลานาน
- ไมทราบปริมาณของตะกอนเลนสวนเกินซึ่งตองระบายทิ้ง
- ไมทราบปริมาณตะกอนเลนที่ตองหมุนเวียนกลับ
การแกปญหาสามารถกระท ําไดโดย
- ทํ าการหมุนเวียนตะกอนเลนกลบัคืนสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณ

ตะกอนจุลชีพใหมีอยูในถังเติมอากาศใหมากที่สุด โดยอัตราการหมุนเวียนตะกอนเลนคืนกลับควรมีคา
ประมาณรอยละ 30  ของอัตราการไหลของน้ํ าเสียและตองกระทํ าอยางตอเน่ือง แตไมจํ าเปนตองกระทํ า
ติดตอกันตลอดเวลา โดยอาจกระท ําเปนระยะ ๆ ก็ได

 - การทิ้งตะกอนเลนสวนเกินจากระบบ  เปนสิ่งที่ควรกระทํ าแตไมจํ าเปน
ตองกระท ําทุกวัน และหากไมระบายทิ้งและระบบบ ําบัดไมเกิดปญหาก็ไมจ ําเปนตองระบายท้ิง

ในการตรวจสอบเพื่อดูวาตองระบายตะกอนเลนทิ้งหรือไมอาจกระทํ า
ไดงาย ๆ ดังน้ี  ตักน้ํ าที่มีตะกอนในถังเติมอากาศขณะก ําลังท ํางานอยูเทใสในกระบอกตวงแกวขนาด 1
ลิตรใหเต็มถัง ทิ้งไว 30 นาที จึงอานปริมาตรของตะกอนในกระบอกตวง  ถาปริมาตรของตะกอนไม
เกนิ 750 มล. แสดงวาไมตองระบายตะกอนเลนท้ิง แตถาปริมาตรนอยกวา 100 มล. แสดงวามีตะกอนนอย
เกินไปหรืออาจแสดงวามีตะกอนหนีออกไปจากระบบมากเกินไป หากจํ าเปนตองระบายตะกอนเลน 
ใหระบายตะกอนเลนออก ไมเกินรอยละ 5 ของปริมาตรถังเติมอากาศตอวัน หลังจากน้ันใหตรวจสอบ
ปริมาตรของตะกอนในกระบอกตวงใหมในวันตอไป

การติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ไดแก
- ตรวจสอบ Lay-out เปรียบเทียบกบัโครงสรางจริงวามีการกอสรางตรง

ตามท่ีมีในแนบหรือไม ในสวนของการติดต้ังอุปกรณตาง ๆ ใหตรวจสอบต้ังแตจุดน้ํ าเขาระบบ จนถึง  จุด
สุดทายคือจุดนํ ้าออก วามีการติดต้ังครบถวนหรือไม

- ตรวจสอบความสมบูรณของอุปกรณ  ถาเปนอุปกรณที่มองเห็นไดก็ไม
มีปญหา แตถาเปนอุปกรณท่ีมองไมเห็น เชน เคร่ืองเติมอากาศใตน้ํ า หรือปมใตน้ํ าอาจทดสอบไดจากการ
สังเกตลักษณะฟอง หรือฟงเสียงการทํ างานของเคร่ือง หรือตรวจสอบกระแสไฟฟาท่ีตูควบคุม ซึ่งในการ
ตรวจสอบนี้อาจตองลองเปดเครื่องที่ยังไมไดใชงานในขณะนั้นเพื่อดูวายังสามารถทํ างานไดครบทุกเคร่ือง
หรือไม
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                              - การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ที่เปนตัวชี้วัดสภาพการ
ท ํางานของระบบมีดังนี้

สี : สีของนํ้ าตะกอนท่ีดีควรจะเปนสีน้ํ าตาลเขมคลายสีของช็อกโกแลต ยก-
เวนโรงบํ าบัดน้ํ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีน้ํ าเสียมีสีเจือปนมามาก เชน โรงงานยอมผา จะท ําใหสี
ของน้ํ าตะกอนเปลี่ยนแปลงไปตามสีของนํ ้าเสียได

กลิ่น : ระบบที่ไดรับการควบคุมที่ดีจะไมมีกลิ่นเหม็น ถาตักตัวอยางนํ ้าตะกอน
จุลินทรียในถังเติมอากาศมาดมจะมีเพียงกลิ่นจาง ๆ คลายกลิ่นดินเทานั้น

ฟอง : ระบบที่ดีจะตองไมมีฟองเกิดขึ้นในระบบบ ําบัด หรือถามีฟองก็มีไม
มาก คือ ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีผิวน้ํ า

การเจริญเตบิโตของสาหราย : สาหรายที่เกิดขึ้นมักจะอยูตามผนังของถัง ซึ่ง
ระบบบ ําบัดที่ระบบเดินปกติจะไมมีสาหรายเกิดขึ้นใหเห็นมากนัก

ลักษณะการเติมอากาศ : ส ําหรับเคร่ืองกลเติมอากาศ ใบพัดควรจะตีนํ้ า
กระจายอยางสมํ ่าเสมอและทั่วถึงทั้งบอ และถาเปนแบบเครื่องเปาอากาศ ฟองจะตองลอยขึ้นมาสูผิวนํ ้า
และลักษณะการกวนของนํ ้าในถังเติมอากาศอยางสมํ ่าเสมอ

การสะสมของตะกอน : ไมควรมีการสะสมของตะกอนที่มุมถัง หรือชวง
กลางระหวางเคร่ืองเติมอากาศ

ลักษณะการไหลของน้ํ า : ระบบที่ดีจะไมมีการไหลในลักษณะที่เรียกวาไหล
ลัดวงจร

การกวน : การกวนใหตะกอนจุลินทรียสัมผัสกับนํ้ าเสีย เปนปจจัยที่ส ําคัญใน
การบ ําบัดน้ํ าเสีย ระบบที่ดีจึงควรมีการกวนอยางทั่วถึงในถังเติมอากาศ

- การตรวจสอบถังตกตะกอน  ถังตกตะกอนมีหนาที่เปนสวนใหนํ ้าน่ิง ซึ่งจะ
ใชตกตะกอนเช้ือเพ่ือแยกน้ํ าใสออก  ดังน้ัน ถังตกตะกอนที่มีประสิทธิภาพดี จะเห็นน้ํ าใสแยกชั้นกับ
ตะกอนไดอยางชัดเจน จะไมมีตะกอนลอย  หรือตะกอนแขวนลอย แลวไหลหลุดออกไปกับนํ้ าทิ้งสวน
อุปกรณในถังตกตะกอน เชน ใบกวาดตะกอนก็จะตองตรวจสอบวาอุปกรณเดินไดดีหรือไม

- การก ําจัดตะกอนสวนเกินของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย มีหลักการคือ ถาตะกอน
ยังไมเสถียรก็จะตองท ําใหตะกอนเสถียรดวยการยอยสลายแบบมีอากาศ หรือไมมีอากาศ หรือการใชสาร
เคม ีตอจากนั้นก็จะมีการแยกนํ้ าออกดวย เคร่ืองจักร เชน Filter press หรือ Belt press หรือ ตากในลาน
ทราย และหลังจากนั้นก็จะนํ าตะกอนไปก ําจัดท่ีอ่ืน เชน การถมที่ หรือทํ าปุยตอไป ในการตรวจสอบจะ
ตองดูวามีการบํ าบัดตะกอนที่ถูกตองหรือไม และการก ําจัดสุดทายสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม
หรือไม
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- การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน ถาหากโรงงานมีกลองจุลทรรศน ก็อาจ
จะใชตรวจสอบสมรรถภาพ (Acitivity) ดุลยภาพ (Balance)   และชนิดของจุลินทรียที่ทํ างานอยูในระบบ
ก็สามารถบอกปญหาที่กํ าลังจะเกิดขึ้นและวิเคราะหปญหาไดอยางถูกตอง

จุลินทรียที่เลี้ยงไวในถัง สวนใหญจะเปนแบคทีเรีย (Bacteria) ชนิดตาง ๆ
จํ านวนมากนอยไมเทากัน ข้ึนกับชนิดของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ํ าเสีย เพราะแบคทีเรียตางชนิดจะยอย
สารอินทรียแตกตางกันไป นอกจากน้ียังมีรา (Fungi) สาหราย (Algae) แตก็มีบทบาทในการยอยสลายสาร
อินทรียไมมากนัก แตหากมีเปนจํ านวนมากจะเปนตัวกอกวนระบบ สวนโปรโตซัว (Protozoa) และโรติ
เฟอร (Rotifer) จะเปนตัวลดจํ านวนแบคทีเรีย จัดอยูในพวกกอกวนถามีในจ ํานวนมาก อยางไรก็ตามจุลิ
นทรียชนิดน้ีมีประโยชนในการใชเปนดัชนีบอกระดับการทํ างานของระบบได ถามีพวกโปรโตซัวที่มีขน
(Ciliata Protozoa) มากแสดงวาระบบสมบูรณดี ถามีโปรโตซัวที่มีกาน (Stalk Protozoa) แสดงวาระบบไม
คอยสมบูรณ  หากพบจุลินทรียชนิดเปนเสนใย (Filamentous microorganisms) เปนจํ านวนมาก ซึ่งจะลอย
ตัวไมเกาะเปนกลุม จะพบวาตะกอนจมตัวไดยาก และเปนปญหาในถังตกตะกอน

ส ําหรับขอสรุปการติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย แสดงดังตารางท่ี 6-2

  6.3   การติดตามและควบคุมมลภาวะจากโรงงานฆาสัตวปกโดยเจาหนาที่ของรัฐ

เจาหนาท่ีของรัฐท่ีควบคุมในเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมในโรงงานฆาสัตวปก  ตองมีความรู
ความเขาใจเทคโนโลยีของกระบวนการผลิต และระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานเปนอยางดี เพ่ือท่ีจะได
สามารถใหค ําแนะนํ าแกผูประกอบการไดเม่ือกระบวนการผลิตมีปญหาหรือระบบบํ าบัดน้ํ าเสียผิดปกติ

ในการติดตามและควบคุมใหผูประกอบการปฏิบัติตามแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับ
โรงงานฆาสัตวปก โดยเฉพาะในดานการจัดการวัสดุเศษเหลือท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตท้ังในรูปของ
แข็งและของเหลวนั้น  เจาหนาท่ีของรัฐควรทํ ารายละเอียดของกิจกรรมที่จะตองติดตามและควบคุม
ส ําหรับแตละโรงงาน ซึ่งอยางนอยควรประกอบไปดวย

- สภาพการท ํางานโดยท่ัวไปของโรงงาน
- กระบวนการผลิตที่ใช รวมถึงวิธีการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต
- การจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากการผลิต
- ขอมูลเกี่ยวกับความถี่และสภาวะการเก็บตัวอยางและผลการวิเคราะห
ส ําหรับความถี่การเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวปก    ควรอยูระหวาง 3-4 คร้ัง/ป ทั้งนี้ขึ้น

กับสภาพการจัดการดานสิ่งแวดลอมของโรงงานแตละแหงดวย
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ตารางท่ี 6-2  พารามิเตอรท่ีตองวิเคราะหเพ่ือติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ขั้นตอน พารามิเตอร หนวย
บอไรอากาศ ระดับตะกอน % ของความลึก
น้ํ าเสียจากระบบบ ําบัดแบบไรอากาศ COD มิลลิกรัม/ลิตร

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

การก ําจัดตะกอนของบอไรอากาศ ปริมาตรตะกอน ลกูบาศกเมตร/เดือน
กรัม/ลิตร

ในระบบบ ําบัดแบบใชอากาศ VSS กรัม/ลิตร
Settable solids มิลลิกรัม/ลิตร
Sludge volume index มิลลิกรัม/ลิตร
DO มิลลิกรัม/ลิตร
การใชพลังงาน กิโลวัตต/วัน
อุณหภูมิ องศาเซลเซียส

การก ําจัดตะกอนของบอตะกอน ระดับตะกอน % ของความลึก
(Polishing Pond)
การก ําจัดตะกอนสวนเกิน ปริมาตรตะกอน ลกูบาศกเมตร/เดือน

กรัม/ลิตร
น้ํ าทิ้งที่ผานการบ ําบัดแลว 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 าหรับโรงงานฆาสัตว

มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอแนะส ําหรับน้ํ าทิ้งที่ออกจากโรงงานฆาสัตวที่ไดก ําหนดข้ึนน้ัน ได
พิจารณาขอมูลจากแหลงตาง ๆ รวมกัน ซึ่งไดแก

- มาตรฐานน้ํ าท้ิงของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
- มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่ระบายออกจากแหลงก ําเนิดของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร
   เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
- ประสิทธิภาพของระบบบ ําบัดน้ํ าเสียที่เหมาะสมส ําหรับใชในปจจุบัน
- ลักษณะสมบัตินํ้ าทิ้งที่ผานการบํ าบัดแลวและความสัมพันธระหวางดัชนีวิเคราะหตาง ๆ ที่มี
ในมาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะ
ส ําหรับดัชนีวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งจากโรงงานฆาสัตวที่ส ําคัญ ไดแก บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง-

แขวนลอย ไขมันและนํ ้ามัน และไนโตรเจนท้ังหมดน้ันเปนดัชนีวิเคราะหน้ํ าทิ้งทั่วไป

  7.1   มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเสนอแนะ

ขอเสนอเก่ียวกับมาตรฐานน้ํ าทิ้งส ําหรับลักษณะสมบัตินํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวน้ี (ตารางท่ี 7-1)
ใหใชกับนํ้ าทิ้งของโรงงานที่ระบายลงสูแหลงนํ ้าธรรมชาติ   ตัวอยางน้ํ าทิ้งที่จะเก็บมาวิเคราะหใหเก็บ ณ
จุดที่ออกจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย การเก็บตัวอยางและการเก็บตัวอยางใหเปนไปตามวิธีการที่ก ําหนด

จากตารางท่ี 7-1 จะเห็นไดวามาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะมีคาแตกตางจากมาตรฐานน้ํ าทิ้งปจจุบัน
ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมเฉพาะคาบีโอดีเทาน้ัน โดยเหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งดังกลาว
ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ 7.3 ส ําหรับตารางท่ี 7-2 แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอ
แนะใชส ําหรับโรงงานฆาสัตวกับมาตรฐานน้ํ าทิ้งของประเทศตาง ๆ



มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

IWD-009-FN # 1 B:\POULTRY7.doc(T) 7-2

ตารางท่ี 7-1 มาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เสนอแนะส ําหรับโรงงานฆาสัตวที่ระบายลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะ

ดัชนีวิเคราะห มาตรฐานน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะ
(หนวย มิลลิกรัม/ลิตร)

มาตรฐานน้ํ าทิ้งปจจุบัน
(หนวย มิลลิกรัม/ลิตร)

วิธีวิเคราะห

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

>  50  >   50 ส ําหรับวิเคราะหน้ํ 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)
คาบีโอดีเปนคาที่บอกถึงปริมาณความสกปรกของนํ ้าเสีย โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของง

ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองใชในการยอยสลายสารอินทรียในระหวางการยอยสลายสารประกอบ
คารบอนอินทรียท่ี 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน

ยังมีสารประกอบชนิดอ่ืนท่ีตองคํ านึงถึง เชน ไนโตรเจน (โปรตีน) และฟอสฟอรัส
(ฟอสโฟลิปด) การยอยสลายสารประกอบเหลานี้ นอกจากจะปลอยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแลวยังทํ า
ใหคาบีโอดีเพ่ิมดวย (ดูในเร่ืองของแข็งแขวนลอย)

2) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD)
คาซีโอดี เปนคาที่บอกถึงปริมาณความสกปรกของนํ้ าเสีย โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของ

ปริมาณออกซิเจนท่ีตองการในการออกซิไดซสารอินทรียอยางสมบูรณ โดยใชโปแตสเซียมไดโครเมทใน
สารละลายท่ีเปนกรด

อัตราสวนระหวางซีโอดีตอบีโอดีในน้ํ าเสียกอนเขาระบบบ ําบัด และนํ้ าทิ้งหลังการ
บ ําบัดโดยวิธีชีวภาพ มีคาอยูในชวง 1.4-2.5 และ 3.5-7.0 ตามล ําดับ ซึ่งการที่นํ้ าทิ้งที่ผานการบ ําบัดแลวมี
อัตราสวนซีโอดีตอบีโอดีแตกตางกันสูงมากน้ี แสดงวาในนํ ้าเสียมีของแข็งแขวนลอยเกิดขึ้นใหมในระบบ
ซึ่งสวนใหญเปนสาหราย จึงแสดงวาสาหรายที่เกิดขึ้นในระบบบ ําบัดมีผลอยางยิ่งตอคุณภาพนํ้ าทิ้ง
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3) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS)
ของแข็งแขวนลอย หมายถึง ปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีกรองไดดวยกระดาษกรอง

ใยแกว (Whatman GF/C) แลวอบใหแหงในนํ ้าเสียหรือน้ํ าทิ้งที่ไมไดกรอง ของแข็งแขวนลอยมีผลท ําให
คาบีโอดีและซีโอดีสูงข้ึนดวย ในกรณีของนํ ้าเสียของแข็งแขวนลอยมีทั้งสารอินทรีย เชน เศษขนสตัว เศษ
หนัง เศษเน้ือ และเศษอาหารและชิ้นสวนอวัยวะของสัตว แตน้ํ าทิ้งหลังการบํ าบัดของแข็งแขวนลอยเปน
สารอินทรียพวกมวลชีวภาพจากเซลลจุลินทรีย

4) ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen)
ทีเคเอ็น หมายถึง ไนโตรเจนท่ีอยูในรูปสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน

ซึ่งสามารถทํ าไดโดยยอยใหสารประกอบอินทรียไนโตรเจนในตัวอยางน้ํ าท้ังหมดเปล่ียนเปนแอมโมเนีย 
แลวจึงน ําน้ํ าตัวอยางท่ีถูกยอยแลวไปวิเคราะหหาคาของแอมโมเนียไนโตรเจนท้ังหมด โดยการเพ่ิม pH
และกลั่นใหแอมโมเนียที่มีอยูในนํ ้าออกไปพรอม ๆ กับไอน้ํ าแลวเคี่ยวไอนํ้ าท่ีมีแอมโมเนียอยูจนเปนของ
เหลวอีกคร้ัง จากน้ันนํ าไปวิเคราะหโดยการไตเตรท หรือใชเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร
(Spectrophotometer) วัดความเขมขนของส ี ธาตุไนโตรเจนเปนธาตุท่ีจํ าเปนส ําหรับการเจริญเติบโตของ
พืชและจุลินทรียตาง ๆ ดังน้ัน หากมีการระบายนํ ้าท้ิงท่ีมีไนโตรเจนในปริมาณสูง จะท ําใหมีการเจริญเติบ
โตของสาหรายมาก (Algae blooms) ในแมนํ ้าล ําคลองท่ีรองรับน้ํ าทิ้งนั้น ๆ

5) ไขมันและนํ ้ามัน (Grease and Oil)
ไขมันเปนสารอินทรียที่คงตัวอยางหน่ึงที่ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยากสามารถถูก

สกัดไดดวยเฮกเซน
ไขมันและนํ ้ามันนี้เมื่อลงสูแหลงนํ ้าธรรมชาติจะจับเปนคราบแนนคลุมผิวน้ํ า (Oil film)

ซึ่งจะมีผลในการขัดขวางการถายเทหรือการเติมอากาศ เชน ออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูนํ ้าได ในขณะที่
หากอยูในระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย นอกจากจะจับเปนคราบคลุมผิวนํ ้าแลว บางสวนจะไปจับอยูกับกาก-
ตะกอน (Sludge) ซึ่งเปนของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นในระหวางการบ ําบัดและสามารถสงผลกระทบตอ
การยอยสลายสารอินทรียในระบบได
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  7.3   เหตุผลในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

กระบวนการฆาสัตวจะมีนํ ้าเสียออกจากกระบวนการผลิตในปริมาณมาก   และเปนนํ ้าเสียที่มีคา
บีโอดีและของแข็งแขวนลอยสูง ระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานฆาสัตวสวนใหญจึงเปนแบบที่ใชพื้นที่
มาก คือ เปนระบบบอหมักติดตามดวยบอกึ่งหมักและบอผึ่ง หรืออาจเปนแบบที่ใชพื้นที่ขนาดปานกลาง
คือเปนระบบบอหมักติดตามดวยบอเติมอากาศและบอผ่ึง ซึ่งในบอผึ่งมักจะมีการเติบโตของสาหราย
จํ านวนมากและสาหรายเปนสาเหตุส ําคัญที่ท ําใหคาของของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดีในนํ ้าทิ้งของ
โรงงานฆาสัตวมีคาสูงกวามาตรฐานของน้ํ าทิ้งโดยทั่วไป

ดังน้ัน ในการเสนอแนะมาตรฐานน้ํ าทิ้งส ําหรับโรงงานฆาสัตว จึงไดนํ าเสนอผลการวิเคราะหคุณ
ภาพนํ้ าท้ิงท่ีเปนจริงของโรงงานตาง ๆ มาพิจารณารวมดวย (ตารางท่ี 7-3) และคาที่เสนอจ ําเปนตองมีชวง
ปลอดภัย เมื่อมีการผลิตสูงสุด นอกจากน้ียังจํ าเปนตองพิจารณาความสัมพันธระหวางดัชนีวิเคราะหตาง ๆ
รวมดวย

7.3.1 ของแข็งแขวนลอย
คาของแข็งแขวนลอยที่กํ าหนดพิจารณาจากน้ํ าทิ้งที่ออกจากบอพักกอนที่จะปลอยลงสู

แหลงนํ้ าสาธารณะ ในระบบบ ําบัดที่ใชเวลายาวนานของแข็งแขวนลอยจะเปนพวกแบคทีเรียโปรโตซัว
และสาหราย การเกิดสาหรายในบอพักนอกจากจะเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมไดแลว ยังเปนสิ่งที่ตองการใหเกิด
ขึ้นเพื่อเปนแหลงที่จะใหออกซิเจนและบํ าบัดในขั้นสุดทาย นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการบ ําบัด
น้ํ าทิ้งของสาหรายยังถูกจํ ากัดดวยวิธีทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร

จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวจํ านวน 19 แหง (ตารางท่ี 7-3)
เม่ือนํ าคาของแข็งแขวนลอยมาวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%     ของขอมูลทั้ง
หมด พบวาคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 44 มิลลิกรัม/ลิตร

ดังนั้นจึงกํ าหนดคาของแข็งแขวนลอยของน้ํ าทิ้งมีคาไมมากกวา 50 มิลลิกรัม/ลิตร

7.3.2 บีโอด ี(BOD)
จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งของโรงงานฆาสัตวที่คาบีโอดีจะต่ํ ากวามาตรฐาน

กํ าหนด หากไดกรองสาหรายออกกอนนั้น ในทางปฏิบัติการกรองนํ ้าทิ้งดวยชั้นทรายหยาบกอนระบาย
ออกสูลํ าน้ํ าสาธารณะอาจจะชวยแกไขปญหาไดบาง    แตประสิทธิภาพในการบ ําบัดน้ํ าทิ้งของสาหรายจะ
ถูกจํ ากัดดวยวิธีทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร



มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

IWD-009-FN # 1 B:\POULTRY7.doc(T) 7-6

คาบีโอดีท่ีกํ าหนดไดมาจาก
คาบีโอดีของสารอินทรียที่ละลายอยู > 10 มิลลิกรัม/ลิตร
คาบีโอดีของของแข็งแขวนลอย : 0.3* [SS]  = 15 มิลลิกรัม/ลิตร

รวม > 25 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหใชคาบีโอดีของนํ ้าท้ิงเปน  > 30 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาบีโอดีที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%   จากขอมูลผล

วิเคราะหคุณภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 29 มิลลิกรัม/ลิตร)
* เปนคาที่จ ํากัดมากจากการยอยสลายโดยกระบวนการชีวภาพ (Firk, et al., 1991)

7.3.3 ซีโอด ี(COD)
คาซีโอดีคํ านวณจากคาบีโอดีดังน้ี
คาซีโอดีของสารละลาย* >  80 มิลลิกรัม/ลิตร
คาซีโอดีของของแข็งแขวนลอย** >  40 มิลลิกรัม/ลิตร

รวม > 120 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหคาซีโอดีของนํ ้าท้ิงเปน > 120 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาซีโอดีที่มีโอกาสที่จะยอมรับ 80%   จากขอมูลผล

วิเคราะหคุณภาพน้ํ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 111.82 มิลลิกรัม/ลิตร)
* ประมาณการจากอัตราสวนของซีโอดีตอบีโอดีของน้ํ 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 าเสียกอนการบํ าบัดมีคาความสัมพันธของสารอาหารในรูปบีโอดีตอไนโตรเจนเปน 

36 ตอ 1 หรือ 100 ตอ 3 แตในการบ ําบัดน้ํ าเสียโดยการใชอากาศมีคานี้เปน 100 ตอ 10
ดังน้ัน หากเลือกระบบบ ําบัดแบบไรอากาศและแบบมีอากาศอยางเหมาะสมก็จะก ําจัด

ไนโตรเจนเกือบท้ังหมดในน้ํ าเสียออกไปอยูในรูปของมวลชีวภาพไดและที่เหลือก็จะถูกออกซิไดซ เม่ือ
ระบบบ ําบัดมีความจุของบอเติมอากาศและบอพักเพียงพอ การท่ีน้ํ าท้ิงมีคาไนโตรเจนสูงเน่ืองมาจาก
ไนโตรเจนของมวลชีวภาพ (ประมาณรอยละ 30) รวมอยูในของแข็งแขวนลอย ท ําใหคาทีเคเอ็นในทาง
ทฤษฎีของนํ้ าทิ้งไมควรมากกวา 15 มิลลิกรัม/ลิตร    แตเน่ืองจากผลการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือเลือกคาทีเค
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เอ็นท่ีมีโอกาสท่ีจะยอมรับ  80% จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มี
คาเทากับ 76.3  มิลลิกรัม/ลิตร

ดังนั้น จึงกํ าหนดใหคาทีเคเอ็นในน้ํ าท้ิงเปน    > 100 มิลลิกรัม/ลิตร

7.3.5 ไขมันและน้ํ ามัน (Grease and Oil)
การบ ําบัดน้ํ าเสียดวยระบบบ ําบัดทางชีวภาพที่ดีหรือปกต ิ ไขมันและนํ้ ามันในนํ ้าทิ้ง

สุดทายไมไดมาจากไขมันและนํ ้ามันของสัตวที่ออกจากกระบวนการผลิต แตมีสาเหตุมาจากสารประกอบ
ประเภทไขมันและน้ํ ามันของมวลชีวภาพซึ่งเปนของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นในระหวางการบํ าบัดโดย
มวลชีวภาพมีสารประกอบประเภทนี้อยูรอยละ 10

คาไขมันและนํ ้ามันประมาณ 0.1[SS]  = 5 มิลลิกรัม/ลิตร
ดังนั้น จึงกํ าหนดใหไขมันและน้ํ ามันในนํ ้าท้ิงเปน   > 5 มิลลิกรัม/ลิตร
(ผลการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเลือกคาไขมันและนํ ้ามันมีโอกาสที่จะยอมรับ 80%  จาก

ขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ้ าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มีคาเทากับ 0.84 มิลลิกรัม/ลิตร)
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