
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 ําหรับโรงงานฆาสุกรฉบับน้ี          จะประกอบดวยราย
ละเอียดในหัวขอตอไปน้ี

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

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

ของแข็ง รวมทั้งตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัด
6) รายละเอียดของการควบคุมดูแลระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
7) เสนอมาตรฐานน้ํ าทิ้งที่เหมาะสมใชเฉพาะประเภทโรงงานฆาสัตวของประเทศไทย



บทที่ 2
อุตสาหกรรมฆาสุกรในประเทศไทย

สุกรนับวาเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความส ําคัญชนิดหน่ึง เกษตรกรสวนใหญนิยมเลี้ยงสุกรไวใน
ไรนาจํ านวนครอบครัวละเลก็ละนอยในลักษณะสุกรออมสิน เพราะสุกรเปนสัตวที่เลี้ยงงายและขาย
ไดงาย ตลาดมีความตองการสูง โดยนํ าไปบริโภคเปนอาหารสดหรืออาหารแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร
ตาง ๆ ทั้งในลักษณะอาหารพื้นเมือง เชน แหนม หมูยอ หมูหยอง หมูแผน และอาหารสากล เชน แฮม
เบคอน ไสกรอก เปนตน ส ําหรับสวนประกอบของสุกรแสดงดังรูปที่ 2-1

การผลิตสุกรสวนใหญจะเปนการผลิตเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ           มีการสงสุกรไปตาง
ประเทศบางในปริมาณเล็กนอยไมคอยสมํ ่าเสมอ    โดยมกัสงออกเม่ือมีการผลิตในปริมาณมากจนลน
ตลาด    ประกอบกับในปจจุบันการผลิตสุกรเพื่อการคามีความทันสมัยมากขึ้นกวาการผลิตแบบตามมีตาม
เกิดของเกษตรกรโดยท่ัวไป โดยการผลิตเพื่อการคาสามารถผลิตสุกรไดอยางเปนอุตสาหกรรมสามารถ
กํ าหนดจํ านวนและคุณภาพของสุกรในระยะเวลาที่ตองการได จนอาจกลาวไดวา อุตสาหกรรมการผลิต
สุกรมีความสํ าคัญและศักยภาพในการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศและสงเปนสินคาออกไดสูงไม
แพตางประเทศ แตยังติดปญหาบางประการท่ีจะตองเรงแกไข เชน โรคระบาดในสกุร วัฎจักรของการผลิต
สุกร ตนทุนการผลิตสงู การขาดแคลนโรงฆาสัตวท่ีไดมาตรฐาน เปนตน นอกจากน้ัน อุตสาหกรรมการ
ผลิตสุกรยังมีลักษณะเกี่ยวเนื่องกับอุตสาหกรรมอื่นอีกหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมอาหารสตัว อุตสาห
กรรมเวชภัณฑสัตว อุตสาหกรรมอาหารสดและอาหารแปรรูป

   2.1 โครงสรางการผลิตและการตลาด

2.1.1 ภาวะการผลิตในประเทศไทย
สุกรมีชีวิตของไทยในระยะเวลาที่ผานมาเพิ่มขึ้นในอัตราไมมากนัก   ในชวงระหวางป

พ.ศ. 2522-2536 มีอัตราการขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 3.97 ตอป และในป 2539 ผลิตสุกรไดประมาณ 11.0ลาน
ตัว (ตารางท่ี 2-1) แหลงที่สามารถผลิตสุกรไดเปนจ ํานวนมากแยกเปนรายภาคไดแก ภาคกลางผลิตได
ประมาณรอยละ 32 ของผลผลิตทั้งประเทศ เลี้ยงมากในจังหวัดนครปฐม ราชบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี
สุพรรณบุรี ลพบุรี ภาคเหนือผลิตไดประมาณรอยละ 26 ของผลผลิตทั้งประเทศ เลี้ยงมากที่จังหวัด
เชียงใหม นครสวรรค ลํ าพูน    ภาคตะวันออกเฉียงเหนือผลิตไดประมาณรอยละ 26 ของผลผลิตทั้ง
ประเทศ เลี้ยงมากที่จังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย อุบลราชธานีธาน ีอุดรธานี ศรีสะเกษ และรอยเอ็ด
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สวนภาคใตผลิตสุกรไดประมาณรอยละ 15 ของผลผลิตทั้งประเทศ โดยเล้ียงมากในจังหวัดนครศรีธรรม-
ราช สงขลา สุราษฎรธานี และพัทลุง    ซึ่งภาคใตเปนภาคที่ไมสามารถผลิตสุกรไดเพียงพอตอการบริโภค
ตองนํ าเขาจากภาคกลางเปนสวนใหญ

2.1.2 ลักษณะการผลิตสกุร
จากการส ํารวจของศูนยสถิติการเกษตรรวมกับกรมปศุสัตวในป 2536 พบวากวารอยละ

90 ของผูเลี้ยงทั้งหมดเปนผูเลี้ยงรายยอยโดยเลี้ยงสุกรรายละไมเกิน 10 ตัว ผูเลี้ยงสวนที่เหลืออีกประมาณ
รอยละ 10 เปนฟารมทางการคาโดยมีการเลี้ยงสุกรตั้งแต 10 ตัวขึ้นไป ลักษณะการผลิตสุกรของผูเลี้ยงราย
ยอยสวนใหญจะท ําการผลิตเปนชวง ๆ โดยใชราคาเปนเกณฑในการตัดสินใจ กลาวคือจะมีการเลี้ยงสุกร
มากขึ้นในชวงที่สุกรมีราคาสูงและจะเลิกเลี้ยงเมื่อราคาสุกรตกตํ ่าหรือขาดทุน โดยจํ านวนสุกรที่ผลิตจากผู
เลี้ยงรายยอยเหลานี้มีสัดสวนประมาณรอยละ 20 ของจํ านวนสุกรท่ีผลิตไดท้ังประเทศเทาน้ันเอง สวนผู
เลี้ยงสุกรเพื่อการคาซึ่งมีการเลี้ยงสุกรตั้งแต 10 ตัวข้ึนไปมีจํ านวน 3,652 ฟารม ผูประกอบการในระดับนี้
มักเปนผูมีประสบการณและความสามารถเพียงพอในการวางแผนการผลิตและการตลาดสุกร จํ านวนสุกร
ที่ผลิตไดจากฟารมที่เลี้ยงเปนการคาน้ี มีสัดสวนประมาณรอยละ 80 ของสุกรทั้งหมดที่ผลิตไดในประเทศ

นอกจากน้ัน ยังสามารถจ ําแนกประเภทฟารมเลี้ยงสุกรไดอีกเปน 3 ลักษณะ คือ
1) การเลี้ยงเพื่อผลิตลูกสุกรขาย ผูเลี้ยงจะท ําการเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ เพ่ือ

ผลิตลูกสุกรหยานมใหแกผูเลี้ยงสุกรขุนนํ าไปเลี้ยงอีกทอดหน่ึงโดยมีรอบระยะเวลาการผลิตคราวละ
ประมาณ 6 เดือน โดยแบงเปนชวงสุกรอุมทองนาน 114 วัน และชวงอนุบาลลูกสุกรอีกประมาณ 2 เดือน
ซึ่งการผลิตลูกสุกรนั้นมีความยุงยากและตองใชทักษะความชํ านาญสูง     จึงจะไดลูกสุกรจ ํานวนมากมีสุข
ภาพแข็งแรงและมอัีตราการตายต่ํ า เกษตรกรโดยทัว่ไปจึงไมนิยมทํ าฟารมประเภทน้ี

2) การเลี้ยงสุกรขุนสงช ําแหละ ผูเลี้ยงซื้อสุกรหยานมอายุประมาณ 2 เดือน โดยมี
น้ํ าหนักประมาณ 18-20 กิโลกรัมมาเลี้ยงเพื่อขุนใหไดนํ้ าหนักประมาณ 100 กิโลกรัม   จึงจับสงขายเพื่อ
ไปชํ าแหละตอไป โดยมรีอบระยะเวลาการผลิตคราวละประมาณ 6 เดือน การเลี้ยงสุกรขุนสามารถท ําได
งายและมีความสะดวก เกษตรกรจึงมักนิยมท ําฟารมประเภทนี้เปนสวนมาก

3) การเลีย้งสกุรครบวงจร ผูประกอบการมักด ําเนินการเปนฟารมขนาดใหญโดย
เลี้ยงทั้งสุกรพอ-แมพันธุเพื่อผลิตลูกสุกรหยานม เลี้ยงและขุนสุกรจนไดขนาดเพื่อสงช ําแหละ อยาง
เบ็ดเสร็จภายในฟารม     ทั้งนี้เพื่อความสะดวกและปองกันปญหาโรคระบาดที่ติดมาจากลูกสุกรภายนอก
ผูประกอบการสามารถทํ าก ําไรไดหลายชวงการผลิตสามารถก ําหนดขนาดการผลิต นอกจากน้ันผู
ประกอบการบางรายยังสามารถแปรรูปเนื้อสุกรเพื่อสงไปจ ําหนายตอไปไดอีกดวย ซึ่งการท ําฟารมแบบ
ครบวงจรมักจะไดก ําไรดีกวาการท ําฟารมชนิดอ่ืน แตตองใชความสามารถในการจัดการและเงินทุนเพิ่ม
มากขึ้นตามไปดวย
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สํ าหรับผูประกอบการเลี้ยงสุกรมีทั้งเกษตรกรผูเลี้ยงเปนอาชีพอิสระและในรูป 
บริษัททางการคา และเกษตรกรรับจาง โดยเกษตรกรรับจางมักรวมกับบริษัทเอกชนเลี้ยงสุกรแบบมี
สัญญาผูกพนั (Contract Farms) ซึ่งอาจมีฐานะเปนลูกจางบริษัทหรือเปนผูรับจางเลี้ยงก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ขอสัญญาท่ีทํ าไวตอกัน

2.1.3 ตนทุนการผลิต
การผลิตลูกสุกรจนถึงระยะหยานมใชตนทุนประมาณรอยละ 30      สวนอีกประมาณ

รอยละ 70 เปนตนทุนในการผลิตสุกรขุนจากระยะหยานมจนถึงไดนํ้ าหนักสงตลาด (ประมาณ 100
กิโลกรัม) ซึ่งการผลิตสุกรขุนจะตองใชเงินทุนมากกวาการผลิตลูกสุกรหยานมถึงกวา 2 เทา และยังเปน
ระยะที่สํ าคัญที่มีผลกระทบตอกํ าไรและตนทุนเพราะการเลี้ยงสุกรขุนตองใชอาหารมากกวาการเลี้ยงสุกร
ในระยะอื่น โดยตนทุนในการผลิตสุกรขุนอาจจํ าแนกได 2 ลักษณะ คือ ตนทุนผันแปร และตนทุนคงที่

1. ตนทุนผันแปร คือ ตนทุนที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเลี้ยงสุกร เชน
คาพันธุ คาอาหาร คายาและคาวัคซีนสัตว เปนตน โดยตนทุนผันแปรในการผลิตสุกรแตละตัวในภาวะ
ปกติประมาณวา ตนทุนสวนใหญรอยละ 60-65 เปนคาอาหารสัตว รองลงมารอยละ 25-31 เปนคาพันธุ
หรือคาลูกสุกรหยานมที่ซื้อเขามาเลี้ยง และคาจัดซื้อวัสดุและอุปกรณอื่น ๆ เปนตน    โดยตนทุนผันแปรน้ี
มีสัดสวนประมาณรอยละ 97 ของตนทุนการผลิตท้ังหมดของสุกรแตละตัว

2. ตนทุนคงท่ี คือ ตนทุนท่ีเกิดจากการลงทุนคร้ังแรกเพียงคร้ังเดียว ไดแก คาที่ดิน
คาโรงเรือน คาเสียโอกาสและคาเสื่อมราคา เปนตน โดยตนทุนคงที่ดังกลาวมีสัดสวนประมาณรอยละ 3
ของตนทุนการผลิตท้ังหมดของสุกรแตละตัว

จากการวิเคราะหปจจัยส ําคัญที่มีผลกระทบตอตนทุนในการผลิตชวงระยะเวลา 10 ป
(พ.ศ. 2527-2536) ของส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรพบวา คาพันธุสัตวจะมีผลกระทบมากกวาคาอาหาร
โดยคาพันธุสัตวมีอัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 4.032 ตอป และมีความผันผวนดานราคาสูง สวนคาอาหารสัตวมี
อัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 3.546 ตอป โดยมีความผันผวนดานราคานอยกวาคาพันธุสัตว ทั้งนี้
แมวาบางชวงราคาวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดเพ่ิมข้ึนเชน ถ่ัวเหลือง ปลาปน ขณะเดียวกันราคาวัตถุดิบ
อาหารสัตวชนิดอ่ืนมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงไมแนนอนแลวแตฤดูกาลท ําใหการผลิตอาหารสัตวสามารถ
ใชวัตถุดิบอาหารสัตวตัวอ่ืน ๆ ท่ีมีราคาต่ํ าทดแทนได ท ําใหความผันผวนดานราคาของอาหารสัตวมี
นอยกวาดานพันธุ

2.1.4 การบริโภคเน้ือสุกร
ในการบริโภคเน้ือสุกร  จํ านวนการบริโภครวม  และบริโภคเฉล่ียตอคนของแตละ

ประเทศมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ เชน จํ านวนประชากร รายได ความนิยมบริโภคของประชากร
ราคาเน้ือสัตวชนิดอ่ืนท่ีเปนสินคาทดแทนกันได เปนตน           ซึ่งปริมาณการผลิตสุกรไดในประเทศไม
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สามารถชี้ไดวาประเทศนั้นบริโภคสุกรมากหรือนอยเพียงใด ในปพ.ศ. 2537 จีนเปนประเทศที่ผลิตและ
บริโภคสุกรมากที่สุดแตบริโภคเฉลี่ยเพียงคนละ 24.8 กิโลกรัมตอป เดนมารคบริโภคเฉล่ียคนละ 66.8
กิโลกรัมตอปซึ่งมากที่สุดในโลก ออสเตรเลียและสเปนบริโภคมากเปนอันดับ 2 และ 3 โดยบริโภคเฉลีย่
คนละ 50.7 และ 50.6 กิโลกรัมตอป ในทวีปเอเซยี ฮองกงและไตหวันบริโภคเฉลี่ยตอคนมากที่สุดคนละ
40.5 และ 39.4 กิโลกรัมตอป เปนลํ าดับที ่ 7 และ 8 สวนประชากรของไทยคาดวาบริโภคเฉลี่ยประมาณ
คนละ 12 กิโลกรัมตอป       โดยปริมาณการบริโภคเน้ือสุกรภายในประเทศเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีไมมากนัก
ปพ.ศ. 2537 มีการบริโภคท้ังสิน้ประมาณ 9.16 ลานตัว เพิ่มขึ้นรอยละ 6.88 เมื่อเทียบกับ 8.57 ลานตัวในป
พ.ศ. 2536     สวนในปพ.ศ. 2538 คาดวามีการบริโภคทั้งสิ้นประมาณ 9.43 ลานตัว เพ่ิมข้ึนประมาณรอย
ละ 2.95

รูปแบบในการบริโภคสุกร อาจจํ าแนกได 2 รูปแบบ คือ
1. บริโภคในรูปของเน้ือสุกร โดยใชทํ าอาหารสดในแตละมื้อ แตละวัน
2. บริโภคในรูปของผลิตภัณฑแปรรูปท้ังในแบบอาหารพ้ืนเมือง   เชน แหนม  หมู

ยอ หมูหยอง หมูแผน และแบบอาหารสากล เชน แฮม เบคอน ไสกรอก เปนตน

2.1.5 ลักษณะการตลาด
พอคาที่มีบทบาททางการตลาดสุกรสามารถจํ าแนกได 3 ประเภท คือ
1) พอคาขายสงสุกรมีชีวิต เปนพอคาคนกลางที่ท ําหนาท่ีรวบรวมสุกรมีชีวิตจาก

ผูเลี้ยงแลวจํ าหนายใหแกพอคาระดับอ่ืนตอไป
2) พอคาขายสงสุกรชํ าแหละ เปนคนกลางรับซื้อสุกรมีชีวิตจากพอคาขายสงสุกรมี

ชีวิตหรืออาจหาซือ้สุกรมีชีวิตเอง จากน้ันนํ าสุกรมีชีวิตมาท ําการฆาชํ าแหละแลวขายซากช ําแหละสงให
แกพอคาขายปลีกเนื้อสุกรหรือพอคาเขียงอีกทีหนึ่ง การขายสงซากสุกรช ําแหละอาจจํ าหนายในรูปของ
ซากสุกรผาซีก หรือจํ าหนายของสงแยกเปนชิ้นสวนตามความตองการของลูกคา

3) พอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละหรือพอคาเขียง เปนพอคาซึ่งนํ าซากสุกร
ชํ าแหละมาท ําการขายปลีกใหแกผูบริโภครายยอย พอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละตามทองถิ่นอํ าเภอหรือ
จังหวัดเล็ก ๆ สวนมากจะซื้อสุกรจากผูเลี้ยงรายยอยตามทองถิ่นฆาขายเอง แตในจังหวัดใหญ ๆ และใน
กรุงเทพฯ   สวนมากจะรับซื้อซากสุกรช ําแหละมาขายปลีก    หรือบางรายเปนทั้งผูขายสงซากสุกรและ
ขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละเองดวย

เปนที่นาสังเกตวา พอคาขายสงซากสุกรช ําแหละและพอคาขายปลีกเนื้อสุกรช ําแหละ
สวนมากท ําการฆาสุกรในโรงฆาสัตวของเทศบาลหรือสุขาภิบาล แตมีจํ านวนไมนอยที่ท ําการฆาชํ าแหละ
ภายในบริเวณบานของตนเองหรือสถานท่ีท่ีไมใชโรงฆาสัตว ซึ่งไมถูกสุขลักษณะ ท ําใหเน้ือสุกรจาก
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ประเทศไทยยังไมเปนท่ียอมรับจากบางประเทศและเปนสาเหตุส ําคัญประการหนึ่งที่ท ําใหการสงออกเน้ือ
สุกรไปตางประเทศมีจํ านวนไมมาก

2.1.6 การสงออก
ในอดีตที่ผานมาการสงออกสุกรของไทยมีปริมาณไมคอยแนนอน บางปสงออกมาก

บางปสงออกนอย ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณและราคาสุกรภายในประเทศเปนปจจัยสํ าคัญ เมื่อใดที่สุกรลน
ตลาดโดยปริมาณสกุรมีมาก ราคาสุกรตกต่ํ า การสงออกจะมีปริมาณที่มาก ปใดสุกรมีนอยราคาสุกรสูง
การสงออกจะมีนอยตามไปดวย แตเมื่อเทียบกับปริมาณการผลิตและการบริโภคภายในประเทศแลวพบวา
ในแตละปการสงออกสุกรไดจ ํานวนนอยไมถึงรอยละ 0.1 ของสุกรที่ผลิตได การสงออกสุกรในรูปเน้ือ
สุกรแชเย็นแชแข็งและผลิตภัณฑสุกร ตลาดสวนใหญจะอยูในแถบเอเซีย ไดแก ฮองกง สิงคโปร ญ่ีปุน คู
เวต และศรีลังกา โดยในป พ.ศ. 2537 สงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งรวม 205 ตัน คิดเปนมูลคา 11.5 ลาน
บาท  โดยมีฮองกงเปนตลาดหลักคิดเปนรอยละ 96.47 ของปริมาณสงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งท้ังหมด
สวนตลาดญี่ปุนเพียงรอยละ 0.68 ของปริมาณสงออกเน้ือสุกรแชเย็นแชแข็งท้ังหมดของไทยเทาน้ัน นอก
จากนั้นในป พ.ศ. 2537 ไทยสงออกผลิตภัณฑจากสุกรรวมทั้งสิ้น 665.2 ตัน มูลคา 92.8 ลานบาท โดยมี
ตลาดหลักคือ ญี่ปุนและฮองกง มีปริมาณสงออก 557.3 และ 96.06 ตัน และมีมูลคาการสงออก 70.3 และ
20.6 ลานบาท ตามล ําดับ ทั้งนี้การสงออกสุกรทุกประเภทดังที่กลาวมาแลวไมเสียภาษ ี ผูสงออกสามารถ
สงออกไดอยางเสรีโดยมีหนังสือรับรองสุขภาพจากกรมปศุสัตวประกอบการตรวจปลอยของกรม
ศุลกากร

2.1.7 แนวโนมการผลิตและการสงออก
จากการวิเคราะหของธนาคารกรุงศรีอยธุยา ในปพ.ศ. 2537 พบวาปริมาณการผลิตสุกร

ขึ้นอยูกับราคาสุกรมีชีวิตและตนทุนการผลิตสุกรขุน สวนความตองการบริโภคสุกรข้ึนอยูกับราคาขาย
ปลีกเนื้อสุกร รายไดเฉลี่ยตอคนและราคาขายปลีกเนื้อโคซึ่งเปนสินคาทดแทน โดยคาดวาในป พ.ศ. 2538
จะมีปริมาณการผลิตสุกรระหวางปประมาณ 9.52 ลานตัว และความตองการบริโภคสุกรประมาณ 9.43
ลานตัว สวนในป พ.ศ. 2544 คาดวาจะมีการผลิตสุกรประมาณเพิ่มขึ้นเปน 11.28 ลานตัว และความ
ตองการบริโภคสกุรประมาณ 11.17 ลานตัว โดยปริมาณการผลิตสุกรมีอัตราเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 2.87 ตอป
ซึ่งตัวเลขการคาดคะเนปริมาณการผลิตและการบริโภคที่ใกลเคียงกันนี ้ แสดงใหเห็นวาสุกรที่ผลิตไดสวน
ใหญยังใชเพือ่การบริโภคภายในประเทศ มีสวนเหลือสามารถสงออกไดเพียงเลก็นอย แตท้ังน้ีจะตองดูแล
เร่ืองพันธุ การผลิตลูกสุกรหยานม ภาวะอาหารสัตว การผลิตวัคซีนปองกันและรักษาโรคของสุกรอยาง
ทั่วถึงจึงจะสามารถผลิตไดตามเปาหมาย
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ในสวนของแนวโนมการสงออกน้ัน  ธนาคารกรุงศรีอยุธยาระบุวาโดยทั่วไปไมคอยแจม
ใสนัก ทั้งนี้เนื่องมาจากปญหาเกี่ยวกับโรคระบาดของสุกร และกระบวนการฆาช ําแหละของไทยสวน
ใหญยังไมไดมาตรฐานเทียบเทาตางประเทศ จึงท ําใหเนื้อสุกรจากประเทศไทยยังไมเปนที่ยอมรับ และไม
สามารถแขงขันกับตางประเทศไดเทาที่ควร แตอยางไรก็ตามการสงออกผลิตภัณฑสุกรของไทยก็ยังพอมี
ลูทางในบางตลาด เชน ญ่ีปุน ฮองกง สิงคโปร และประเทศในแถบอินโดจีน เชน ลาว เวียดนาม และ
กัมพูชา

เน่ืองจากในปจจุบันการผลิตสุกรเพ่ือการคาไดดํ าเนินกาวหนามาโดยล ําดับ สามารถ
กํ าหนดจํ านวนและคุณภาพของสุกรในระยะเวลาที่ตองการได การผลิตสุกรในลักษณะอุตสาหกรรมเชน
นี้มีความสํ าคัญและศักยภาพเพื่อการบริโภคและการสงออกสูง ปญหาและอุปสรรคบางประการท่ีจํ าเปน
ตองเรงแกไข ไดแก

1. ปญหาโรคระบาดในสกุร เปนปญหาท่ีผูเล้ียงตองเผชิญเกือบทุกป
โรคระบาดของสุกรท่ีสํ าคัญ ไดแก โรคปากและเทาเปอย โรคอหิวาตและโรคพิษสุนัขบาเทียม โดยเฉพาะ
โรคปากและเทาเปอยเปนโรคท่ีเปนอุปสรรคตอการสงออกเน้ือสุกรไปตางประเทศเปนอยางมาก

2. ปญหาวัฏจักรสุกร       เปนปญหาท่ีเกิดจากเกษตรกรผูเล้ียงสุกรมองราคาเฉพาะ
หนาเปนตัวกํ าหนดในการตัดสินใจเพิ่มหรือลดปริมาณการผลิตสุกร ท ําใหไมสามารถวางแผนการผลิตให
สอดคลองกับความตองการของตลาดได สุกรจึงออกสูตลาดจนไมสมํ่ าเสมอท ําใหราคาสุกรขึ้นลงไมแน
นอน สรางความเสียหายใหแกเกษตรกรและผูบริโภคเสมอมา  นอกจากนี้ปญหาวัฏจักรสุกรยังมีผล
กระทบท ําใหราคาอาหารสัตวไมสอดคลองกับปริมาณการผลิตสุกรไดนั่นเอง หากคราวใดมีการผลิตสุกร
จํ านวนมาก ท ําใหมีความตองการอาหารสัตวสูงแตปริมาณอาหารสัตวผลิตเทาเดิม ท ําใหราคาอาหารสัตว
จะมีราคาสูงตามไปดวย ผูบริโภคจะบริโภคเน้ือสุกรราคาแพงและเกษตรกรผูผลิตมักจะขาดทุน

3. ปญหาตนทุนการผลิตสูง นอกจากปญหาวัฏจักรสุกรที่มีผลทํ าใหอาหารสัตวสูง
แลวราคาวัตถุดิบอาหารสัตวโดยทั่วไปยังมีแนวโนมสูงขึ้น สงผลกระทบโดยตรงตอผูเลี้ยงสุกร โดย
เฉพาะวัตถุดิบอาหารสัตวจํ าพวกขาวโพด กากถั่วเหลือง และปลาปน ซึ่งไทยไมสามารถผลิตไดอยางเพียง
พอตองมีการนํ าเขา ประกอบกับนโยบายปกปองเกษตรผูผลิตวัตถุดิบอาหารสัตวภายในประเทศ   ท ําให
การนํ าเขาถูกเก็บภาษีรวมกัน คาเซอรชารจมีผลท ําใหวัตถุดิบอาหารสัตวดังกลาวมีราคาแพงกวาความเปน
จริงมาก ทั้งนี้ตนทุนการผลิตสูงในลักษณะนี้จึงมีผลท ําใหสุกรจากไทยไมสามารถ
แขงขันกับสุกรตางประเทศซึ่งมีตนทุนอาหารสัตวถูกกวาได

4. ปญหาการขาดแคลนโรงชํ าแหละสุกรที่ไดมาตรฐาน ปจจุบันไทยมีโรง-
ชํ าแหละ ที่ทันสมัยและไดมาตรฐานเพียงไมกี่แหง โรงชํ าแหละของรัฐกวา 700 แหงทั่วประเทศ  เปนโรง
ชํ าแหละที่ลาสมัย ประกอบกับมีโรงฆาสัตวเถ่ือนท่ัวประเทศอีกเปนจํ านวนมาก         ท ําใหตลาดตาง
ประเทศไมคอยยอมรับเนื้อสุกรจากไทย ดวยอางเหตุผลวาขาดการชํ าแหละที่ถูกสุขอนามัย
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5. ปญหาสารตกคางในเนื้อสุกร ไดแก สารแคลนบลูเทอรอล และสารเลนตอลที่
เกษตรกรไดนิยมนํ ามาใชกับสุกร ท ําใหเน้ือสุกรแดง กระตุนใหสุกรมีอัตราการแลกเปลี่ยนเนื้อสูงขึ้น เพ่ือ
ใหขายสุกรไดราคา แตสารดังกลาวนับเปนอันตรายตอสุขภาพผูบริโภคมาก        จากการตรวจพบสารดัง
กลาวในเนื้อสุกรท ําใหตางประเทศสั่งซื้อสุกรจากไทยนอยลง

   2.2 โรงงานฆาสุกร

จากขอมูลของกรมปศุสัตวในป พ.ศ. 2539 ประเทศไทยมีโรงฆาสัตวประเภทสุกร 667 แหง ใน
ขณะท่ีมีโรงงานฆาสุกรท่ีข้ึนทะเบียนกรมโรงงานอุตสาหกรรมเพียง 9 แหง  ซึ่งในจํ านวนโรงงานฆาสุกร
ท่ีข้ึนทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมท้ังหมดน้ันเปนโรงงานของเอกชน 3 แหง สวนอีก 6 แหงเปน
โรงฆาสัตวของหนวยราชการสวนทองถิ่นซึ่งจะฆาทั้งสุกร และโค รวมถึงกระบือดวยในบางครั้ง

   2.3 มลภาวะจากโรงงานฆาสุกร

โดยทั่วไปนํ ้าเสียจากโรงฆาสัตวจะมีความสกปรกทั้งในรูปของไขมัน น้ํ ามันและสารอินทรียปน
เปอนอยูในปริมาณสูง ถาหากมีการระบายนํ้ าเสียที่ยังมิไดทํ าการบ ําบัดความสกปรกเหลานี้กอนลงสูแหลง
น้ํ าสาธารณะโดยตรง ก็จะสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในนํ้ าและประชาชนที่ใชประโยชนจากแหลงนํ้ าน้ัน ๆ
อยางมาก หรือหากโรงงานมีการบํ าบัดน้ํ าเสียที่ไมเหมาะสม ก็ยังจะท ําใหเกิดกลิ่นเหม็นจากระบบบ ําบัด
สงผลกระทบตอชุมชนขางเคียง ขณะเดียวกันปญหากลิ่นเหม็นอีกสวนหนึ่ง มักเกิดจากการตกคางของ
ของเสียท่ีเปนของแข็ง เชน ขน เศษหนัง และเศษกระดูก เปนตน    หรือมีการกํ าจัดอยางไมถูกตองตาม
หลักสุขาภิบาล

จากจํ านวนโรงฆาสุกรท่ัวประเทศประมาณ 667 แหงน้ัน      มากกวารอยละ 95 เปนโรงงานท่ีมี
ขนาดเล็กที่ยังขาดการจัดการดานของเสียและนํ ้าเสียอยางถูกตองตามหลักสุขาภิบาล    โรงฆาสัตวเหลาน้ี
จึงมักกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมดังที่ไดกลาวมาแลว  ผลการสํ ารวจโรงงานฆาสุกรท่ีข้ึนทะเบียนกับ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมจํ านวน 3 โรงงาน พบวา โรงงานท้ังหมดดํ าเนินกิจการฆาสุกร มีก ําลังการผลิต
ระหวาง 300-400 ตัว/วัน ของเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงานมีท้ังของเสียท่ีเปนของแข็ง เชน มูลสุกร เศษเล็บ เศษ
อาหารในกระเพาะ ขน และเศษหนัง และของเสียที่เปนของเหลว ซึ่งเปนนํ ้าเสียจากกระบวนการผลิตทั้ง
หมด  ต้ังแตข้ันตอนการรับและฆา การลวกและถอนขน การแยกเคร่ืองในและการตัดแตง     รวมท้ังน้ํ าทิ้ง
จากการลางพื้นโรงงานอันเปนขั้นตอนที่กํ าเนิดน้ํ าเสียมากที่สุด โดยเฉลี่ยการฆาสุกรกํ าเนิดน้ํ าเสีย
ระหวาง 300-500 ลิตร/ตัว
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ในสวนของการจัดการของเสียท่ีเปนของแข็ง      ทางโรงงานยังคงมีปญหาดานการก ําจัดขนและ
เลบ็สุกร  ซึ่งปจจุบันไมสามารถนํ าไปใชประโยชนอื่นๆ ได     ในดานการจัดการน้ํ าเสียจะใชวิธีบ ําบัดที่
ประกอบดวยการบ ําบัดน้ํ าเสียขั้นตนกอน     โดยใชตะแกรงกรองแลวจึงติดตามดวยการบํ าบัดน้ํ าเสียขั้น-
ทุติยภูม ิ  สวนใหญจะเปนระบบบอหมักติดตามดวยบอเติมอากาศและบอผึ่ง     ส ําหรับการจัดการน้ํ าทิ้งที่
ผานการบํ าบัดแลว โรงงานสวนใหญจะนํ ากลับมารดนํ ้าตนไมภายในโรงงาน
 



บทที่ 3
กระบวนการผลิต แหลงของวัสดุเศษเหลือและสมดุลยมวลสาร

   3.1   กระบวนการผลิต

เม่ือพิจารณากระบวนการผลิตของโรงงานฆาสุกรท้ังหมด พบวา แบงไดเปน 2 ประเภท ดังน้ี
ประเภทที่ 1  :  เปนกระบวนการฆาสุกรที่มีกระบวนการชํ าแหละและตัดแตงรวมดวย   โดยจะ

เรียกวาเปนแบบมาตรฐาน     (เปนกระบวนการผลิตของโรงงานขนาดใหญ
และกลาง)

ประเภทที่ 2  :  เปนกระบวนการฆาและชํ าแหละสุกรแตไมตัดแตง     (เปนกระบวนการผลิต
ของโรงงานขนาดเล็กซึ่งสวนใหญเปนโรงงานของหนวยราชการสวนทองถิ่น

และจะฆาทั้งสุกรและโค รวมทั้งกระบือดวยในบางครั้ง)
ดังน้ัน ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการฆาสุกรเปน 2 ประเภท คือ กระบวนการฆาและช ําแหละ

สุกรแบบมาตรฐาน และกระบวนการฆาสุกรของโรงงานขนาดเล็ก โดยมีรายละเอียด ดังน้ี

3.1.1 กระบวนการฆาและชํ าแหละสุกรแบบมาตรฐาน
3.1.1.1 การรับสุกร

โดยทั่วไปสุกรที่จะสงไปฆาจะมีนํ ้าหนักต้ังแต 90-130 กิโลกรัม อายุ 20-30
สัปดาห การขนสงสุกรมักใสในกระชุซึ่งอาจท ําจากหวายหรือเหล็กและขนสงทางรถยนต หรืออาจใชรถ
เข็นในกรณีฟารมหรือแหลงที่เลี้ยงสุกรอยูใกลโรงฆาสัตว ในขณะขนสงสัตวมักจะเกิดความเครียดที่เกิด
จากการถูกไลตอนจับ อากาศท่ีรอน การอดอาหารและน้ํ าขณะขนสง ดังน้ัน โรงฆาสัตวจะตองมีคอกพัก
สัตวกอนท ําการฆาอยางนอย 24 ช่ัวโมง เพ่ือใหเลือดสุกรออกไดเร็วเม่ือแทงคอและอาหารตกคางใน
กระเพาะนอย และในระหวางน้ีสุกรจะตองงดอาหารแตใหด่ืมกินน้ํ า พรอมทั้งสัตวแพทยจะไดตรวจสุกร
กอนท่ีจะนํ าไปฆา ถาหากสุกรอยูในสภาพไมสมบูรณพอก็จะท ําการรักษาเสียกอน หรือกรณีเปนโรค
ระบาด และมโีรคติดตอก็จะทํ าลายเสีย สวนสุกรที่สุขภาพสมบูรณก็จะสงตอไปยังขั้นตอนการฆาตอไป

กระบวนการรับสุกร ประกอบดวย
น้ํ าใชปริมาณ  0.5 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   :   มูลสุกร 15.0 กิโลกรัม/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  :   น้ํ าเสียจากการฉีดลางสุกร 0.5 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
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3.1.1.2 การทํ าใหสุกรหมดความรูสึก การฆาและการรวบรวมเลือด
ตามมาตรฐานสากลวิธกีารทํ าใหสลบกอนการฆาม ี 3 วิธ ี คือ การใชปนยิง

(Captive Bolt) การใชวิธีช็อคดวยไฟฟา (Electrical Stunning) และการใชกาซคารบอนไดออกไซด
(Carbondioxide Immobilization)

ส ําหรับโรงงานฆาสุกรในประเทศไทยนิยมใชวิธีการช็อคดวยไฟฟา สุกรจะ
สลบไดเมื่อมีกระแสไฟฟาผานเขาสมองถึงระดับหนึ่ง และจะมีผลท ําใหกลามเน้ือหดตัวอยางแรงดวย
โดยทั่วไปแรงดันไฟฟาของเครื่องช็อคสุกรที่นิยมใชกันคือ 290-300 โวลต ซึ่งจะท ําใหสุกรสลบไดภายใน
2-3 วินาท ีดังน้ัน เม่ือสุกรสลบแลวจึงตองรีบแทงคอเพ่ือเอาเลือดออกโดยเร็วท่ีสุด การแทงคอในตํ าแหนง
ที่จะท ําใหสุกรตายโดยเร็วและเลือดออกจากตัวไดมากที่สุด คือ การแทงมีดเขาไปตัดเสนโลหิตดํ าและ
แดงท่ีข้ัวหัวใจพอดี เม่ือแทงคอแลวจะนํ าเลือดออกจากตัวสุกรทันทีโดยใชทอสายยางนํ าเลือดออกจาก
แผลท่ีคอบรรจุลงภาชนะท่ีบรรจุเกลือไวเพ่ือปองกันการแข็งตัวของเลือด หรืออาจทิ้งระยะไวหลังแทงคอ
เพ่ือใหเลือดหมูไหลลงสูภาชนะโดยตรง ส ําหรับเลือดท่ีรวบรวมไวจะสงขายตอไป

กระบวนการท ําใหสลบ การฆา และการรวบรวมเลอืด ประกอบดวย
เลือด ประมาณ 30 กิโลกรัม/ตันสุกร

3.1.1.3 การลวกและถอนขน
ซากสุกรที่น ําเลือดออกแลวจะถูกแขวนไวบนราว    โดยใชตะขอเกี่ยวขาหลังทั้ง

สองขางตรงบริเวณเอ็นรอยหวาย     และราวที่แขวนสุกรนี้จะถูกน ําไปยังถังลวกซากซึ่งภายในบรรจุนํ้ า
รอนอุณหภูมิประมาณ 53.3-62.8oซ องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 2-3 นาท ี การลวกซากจะท ําใหการ
กํ าจัดขนงายขึ้น จากนั้นซากสุกรจะถูกนํ าเขาสูเคร่ืองขูดขน ซากสุกรที่ถูกขูดขนแลวจะถูกขัดท ําความ
สะอาดผิวดวยเคร่ืองจักรอีกคร้ังหน่ึง กอนจะสงเขาสูข้ันตอนตอไป

ส ําหรับขั้นตอนการลวกและถอนขน ประกอบดวย
น้ํ ารอนอุณหภูมิ 53.3-62.8oซ ปริมาณ 0.02 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   :  ขนสุกร 4 กิโลกรัม/ตันสุกร

เลบ็สุกร 0.25 กิโลกรัม/ตันสุกร
เศษหนัง 5 กิโลกรัม/ตันสุกร

วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  : น้ํ าเสียจากการลวกและถอนขน
0.02 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

3.1.1.4 การชํ าแหละ
สุกรที่ผานการถอนขนและขัดทํ าความสะอาดแลวจะถูกนํ าเขาสูหองชํ าแหละ 

ซ่ึงเร่ิมจากการผาเอาเคร่ืองในและไสออก   แตละสวนจะถูกแยกออกจากกันนํ ามาท ําความสะอาดและ
รวบรวมใสภาชนะเพื่อเก็บรักษาไวในหองเย็นที่มีอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียสกอนสงจํ าหนาย หลังจากซาก
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สุกรถูกแยกเอาเครื่องในออกแลว จะเปนการผาซากสุกรตามความยาวซากดวยเลื่อยไฟฟาและท ําความ
สะอาดสุกรผาซีก ในข้ันตอนน้ีจะทํ าการตรวจเช็คซากและคัดออกโดยสัตวแพทย ซากสุกรที่มีคุณภาพดี
ไมเปนโรคจะถูกสงเขาสูกระบวนการตอไป คือ ตัดแยกสวนหัวออก ชั่งนํ ้าหนักสุกรผาซีก และน ําเขาสู
หองเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิซาก แลวจึงน ํามาตัดแตงแยก
เน้ือสวนตาง ๆ บรรจุลงภาชนะและเก็บเขาหองแชเข็งอุณหภูมิ -24 ถึง -40 องศาเซลเซียส เพ่ือรอจํ าหนาย
ตอไป

ข้ันตอนการชํ าแหละ ประกอบดวย
น้ํ าที่ม ีresidual chlorine 5.0 ppm ปริมาณ  1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
น้ํ าใช  ปริมาณ 1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง : เครื่องในและอวัยวะตาง ๆ140 กิโลกรัม/ตันสุกร

 เศษอาหารในกระเพาะ 45 กิโลกรัม/ตันสุกร
กะบังลม ตอมตาง ๆ และเศษเลือด
10 กิโลกรัม/ตันสุกร

วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว : น้ํ าเสียจากการลางเครื่องใน
1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

: น้ํ าเสียจากการลางสุกรผาซีก
1.0 ลูกบาศกเมตร/ตันสุกร

3.1.1.5 บทสรุปของการทํ าสมดุลยมวลสาร
แผนผังแสดงกรรมวิธีการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐานและขอมูลสมดุลย

มวลสารประเภทของแข็ง  แสดงดังรูปท่ี 3-1  และตารางที ่3-1

3.1.2 กระบวนการฆาสุกรของโรงงานขนาดเล็ก
โรงงานฆาสุกรขนาดเล็กในประเทศไทย   จะอยูในรูปของโรงฆาสัตวสุขาภิบาลและโรง

ฆาสัตวของเทศบาล ซึ่งโรงฆาสัตวเหลานี้จะฆาทั้งสุกรและโค (บางแหงจะฆากระบือดวย)  โดยมีกํ าลัง
การผลิตต้ังแต  5  ตัว/วัน จนถึง  200  ตัว/วัน ทั้งนี้จะใชแรงงานคนเปนสวนใหญและสัตวจะอยูบนพื้น
ตลอดเวลาในขณะฆา การดํ าเนินกจิการโรงฆาสตัวเหลาน้ี สุขาภิบาลและเทศบาลจะเปนเพียงผูรับจางจาก
พอคาคนกลางในการฆาเทานั้น         สวนการช ําแหละนั้นพอคาคนกลางจะเปนผูดํ าเนินการเอง

ส ําหรับสุกรที่จะถูกนํ ามาฆามักถูกขนสงมาทางรถยนต และจะน ําเขาสูคอกพักกอนท ํา
การฆาอยางนอย  6  ช่ัวโมง วิธีการฆาสุกรในโรงงานประเภทนี้จะใชมีดแทงคอสุกรทันที โดยไมทํ าให
สุกรสลบกอน แผลที่คอจะเปนแผลใหญเพื่อใหเลือดออกจากตัวไดมากที่สุด เลือดสุกรจะถูกรวบรวมลงสู
ภาชนะไดเพียงบางสวน ในขณะที่อีกสวนหนึ่งจะตกลงสูพื้น เม่ือเลือดไหลออกจากตัวสุกรจนหมดแลว
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จะนํ าซากสุกรขึ้นสูกะทะใบบัวที่มีนํ ้ารอนอุณหภูมิประมาณ 60 - 70 องศาเซลเซียส และอาจสูงถึง 80
องศาเซลเซียส เพ่ือลวกซากโดยใชเวลา 2-3 นาท ี  ข้ันตอไป ซากสุกรจะถูกนํ ามาก ําจัดขนออกโดยใชการ
ใชมีดขูดออก ซากสุกรที่ก ําจัดขนแลวจะถูกตัดหัวและเอาอวัยวะภายในออกนํ ามาลางใหสะอาด สวนซาก
สุกรจะใชเลื่อยผาครึ่งตามความยาวของซากแบงเปน  2  สวนดานซายเทากับดานขวา ลางท ําความสะอาด
แลวสงจ ําหนายตอไป

  3.2   ลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือจากการฆาและชํ าแหละสุกร

มวลสารท่ีนํ าเขา - สุกรมีชีวิต
- น้ํ าใชในกระบวนการผลิต (รวมท้ังน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น)

และนํ้ าคลอรีน
มวลสารท่ีเกิดข้ึน - ชิ้นสวนของสุกรที่แบงเปน เนื้อสุกร เคร่ืองใน ขน

โครงกระดูก เศษหนัง เลบ็ ฯลฯ
- น้ํ าเสียจากกระบวนการผลิต
- ตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ส ําหรับลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐาน และนํ้ าทิ้ง
หลังผานการบ ําบัดแลว แสดงดังตารางท่ี 3-2  สวนลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาสุกรของ
โรงงานขนาดเล็กและนํ ้าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลวแสดงดังตารางที ่ 3-3 โดยลักษณะสมบัติของนํ ้าเสีย
และนํ้ าทิ้งที่น ํามาพิจารณาประกอบดวย

- สารประกอบคารบอนในรูปของ BOD5 และ COD
- ไขมันและนํ้ ามัน
- ของแข็งแขวนลอยในรูปของ SS
- สารประกอบอินทรียไนโตรเจนและแรธาตุในรูปของ TKN
- ฟอสฟอรัสในรูปของ P
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ประเภท ชนิดของวัสดุ มวล
(กก./ตันสุกรมีชีวิต)

ผลผลิต เครื่องในและอวัยวะตาง ๆ ของสุกร 140.0
ชิ้นสวนสุกร 750.75
รวม 890.75

วัสดุเศษเหลือ ขนสุกร 4.0
มูลสุกร 15.0
เศษอาหารในกระเพาะ 45.0
เศษหนัง 5.0
เลบ็ 0.25
กะบังลม ตอมตาง ๆ และเศษเลือด 10.0
รวม 79.25

รวมปริมาณของแข็งท้ังหมด 970.0*
หมายเหตุ : *  เปนปริมาณของแข็งจากกระบวนการฆาสุกร เม่ือรวมกับปริมาณเลือด

    ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีเปนของเหลวอีก 30 กิโลกรัม จะรวมเปน 1,000 กิโลกรัม

ตารางท่ี 3-2  ปริมาณและลักษณะสมบัติของนํ ้าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละสุกรแบบมาตรฐาน
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ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสีย
น้ํ าเสียรวม

(2.8 ลบ.ม./ตันสัตวมีชีวิต)
น้ํ าท้ิงหลังผานการบํ าบัด

(2.8 ลบ.ม./ตันสัตวมีชีวิต)
ก./ล. กก./ตัน ก./ล. กก./ตัน

บีโอดี 1.17 3.54 0.04 0.12
ซีโอดี 1.58 4.78 0.12 0.37
ของแข็งแขวนลอย 0.66 2.00 0.07 0.21
ไนโตรเจน 0.192 0.58 0.15 0.45
ฟอสฟอรัส 0.008 0.024 0.01 0.03
ไขมันและนํ ้ามัน 0.11 0.33 nil nil
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�#�2�2��!#!�,�-
!����0 �
��1-��-���� �	����#.�������	" ���9
!����0 �
��1-��-�������#.,#��-��

  4.�   ���������������������	������

4.�.� 	�� �!	����"��#�
��������������$�("���( �����#!��1-��!)�	"���( �����������!)�	�6 ���"�����	

2�	�����#!��! ��������1 ����-,�-%��"���(#!�
!��*����! %&�	�
��'&	%��#!����
�*���)�"6	���,�
���0� �
��
'&	��*������)����,�
���!��-� ��	��3����1 �������
�*��"���./�����#!��-�	�0 ���� ��������
�*
�0) ��1-��2�		��8 �"���(�-��
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•••• 	����!��$�	%��&�#����#
���
�*,�
���#������-�
���)�"���( ��
�������-���&)���6 �����#$���#�	

���$����
��	"���(��3��� �	
�� �1 � "������$�(���(�,�#( ��3�"�����$�(#!�
!���"�"
��-�
���)�"6	��
!
���
�*,�
���#���-���� �"������$�(�����!��
�����%

•••• ���������'(���)�����#
"6�������#!�������
"
����(#�	2�1�� ����1-���;�1!��� "���� 	�������5

����2� <��(2
�"�	������( ��"�������"���(#!�
!�������=>��"����
! �1 � ��8 ��
�	 ��8 ��1�)�����
!��
� �������-�	��	"����	�� �������)�"���(

"6�������#!�
!" ���"
��	����?�#!�
!����(�%9��(,�
��"6	 #0 ���-���)�"���(
!
����������� (fishy meat) ������
��	,�
��"����9
!��� ������	
����1�����	,�
��#!��1-������"

"6�������

•••• 	�� �!	�����)�!*������%+�����$��
�������2�	������-�	"���� ,
 �����-
!����
���

��	�;��6� 
6�"���(

��
!�1�)�2��#!���3�"�����#0 ���-��*�����	���)��-���	 ,�-��  �1�)� Salmonella ��� Clostridium

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

•••• 	����(������#
"���(���-�	,�-������@!����%!�#!��0 ���3� �������	���2�������#!��������&)�

������/�"���(�-�������-���������@!�����	����-�	�0 ��&	'&	��/���-�	��	��#!���	�������6 �����)������ 

����1-��9
@!���"���(������ �	������/��-�	�1-��9
#!�"���� �������	������#0 ���-���)������*#!���9
@!�-

���	,���9	��3�,� ������	���)	�������1�)���*2��2������
��������*���#!����������9
@!���
�������������"���(��-�"6 2�		��8 �"���( "��	#!��-�	����0 ��&	'&	 ,�-�� 
• ��������0) �������	"���(#!����0 �,�8?� ��������" 	��� �����(�%9��(%������

���
�*������*+( ��	" 	��� ���*������)��-�� 2��"������
!�������
�* 6-7 �����  �0) ����� 80-:00

��2����
 ���2����
!����,
 ���� 3 �A  �0) ������@�!�� 380-420 ��2����

• ���������@���"���(#!�"�����"
�6�*(��9	��	
• ���#0 ����
"����"���(#!���'6��0 �,�8?� �������-
!�./���2�������=>��
��-��

�-��#!�"��2���@�����B�6C�
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4.�.2 	�� �����+��,����#�+(��*,����
������-��������" 	"���(��3��-�����"0 ���5��	���
���!��#!������&)����"���(�����3�

"����#!������ �	 7 ������ �	�������������!������	%&�	�����&)�2����.����������-���	<��(2
�� �	
7 ����1��� ������!������	#!������&)�,�-��  �������
����������-���	����� ��������
��������

�-��������� �	��� ��3��-� %&�	������!������	��	�� ����� ���-�������������� ��"������������	
�%��� �	��#����� �������-,�-
�%&�	���		��2��� �����������,��2�,�%!" ���� ���������� ��
"���,��2����2��,
 �1-���%���� (anaerobic metabolism) ��3�" ����5  %&�	��#!�,�-��������,�-���	
	����-���	�������������������
�-�� #0 ���-�������"!�� ���*������)�������� �
�

��	��)� �-��������	�������������" 	"���(��-�"6 2�		�� ,�-�� 
• �-�	,
 ���#0 ����#���*����#0 ���-"���(�����9� ����8!����!"���( ���

��� '!�"����	����' 
!����-����������D�10) � �������������������-�
���)� ������)������,�
���&)� ���
����!)  ������-���-����$!#���*��#0 ���-�������D�10) ������*"�2���-����  �0 ���3��-�	������)�#!�D�10) ��!)
���%&�	��3����"65�"!�������*+(�-�� ������#��"���(�-�	,
 ���������3����#�
��"���( '-������3�
�������#�	#!������ � :2 1���2
	 ���-�	
!����������� �	#�	��-"���(,�-����0) � ��������������-��"���(
���-�	���#0 ��@�����"���(#!�
!"�������9	��	"
�6�*(

• �������#!��"0 �������"����&)������	����'���#�������!�	#0 �
�
���
��)����,
 ���� 30 �	.� �����	����������#!��#!�
!���
1��
�������	�� 	����������-���	����� �����"��#!��1-
#0 ���)��������#!�����-�	,
 	 ��� ��������,'�

• "���'�����D��(
,���	2�		��,
 ������������
!���
����!)��
������3�#�	�&)��	��� �������!)������'����1-���
��9�#!�"
0� ��"
��������'�-�����
��
������	

• �����" 	2���1-�'���(���
!���������������#�	#!���
��"
���
���
�* 3 1���2
	 �����	���"���(��"�
��'���������-��-����"�������-�
��
 � ��#!���'&	2�		��

• ��)�#!�#!���
��"
"0 �����������#��"������ 0.4-0.5 ����	�
��/���
• ������-��"���������#0 ���������9���������#�	������	��� ���

�1-�0) ���9�@!�� ��	����������1-�0) ���9	2�����-#����'��1 �������
�-�������"���(�	,�-
• ����������"���� ��" 	8 ���3�"��	�0 ���3� �������������1 ����

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

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


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

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

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

�) ����+��!��-,���+��!	��
1) ������������	
���  :

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

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

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

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

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

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

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

2) ���� ������������  :

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

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

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

3) ����������������������� :

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

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

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

"���(
4) ����������
�� :

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

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

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


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

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

6) ���� ������������!���������� :

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

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

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



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

IWD-009-FN#: B:\PIG4.DOC [T] 4-6

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

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

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

8) ���&� ����! :

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

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

2) ����+��!��0	
1) ������������	
��� :

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

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

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

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

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

3) ����&������������� :

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

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

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

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

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

4) ����������
�� :

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

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

• ��
!�#!��1-�6���"������-�	"��������


6) ���� ������������!���������� :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�) ����+��!��-,���+��!	��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2) ����+��!��0	

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������*+(2���@��������"�����
����� %&�	�����9��!)��3��-��0 ����
#!�"0 ���5#!�"��#!�#0 ���-��������
�*�0) ��"!��-������0 ��0) �����
��1-��
                    



��
��
��
���	

�
���
��
��
��
��	

���

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


���
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��

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

!�
�
��
��
��
���
��
��
"�
���
��
��
� #
��
$�
�#
��
�"
���
��
%�&
�'
��
�()
��	
����
)

!�
�
��
��
��
���
��
��
"�
���
��
��
� #
��
$�
�#
��
�"
���
��
%�&
�'
��
�()
��	
����
)

��
��
*+�
���
#�
��
���
��
��
,�
�-.��
/���
����
��
�$
��
��
�$
�/
-��0
"��
�
��
�/
��/-��
��
�

��
��
*+�
���
#�
��
���
��
��
,�
�-.��
/���
����
��
�$
��
��
�$
�/
-��0
"��
�
��
�/
��/-��
��
�

�1�
��
�.���
�)
���

�1�
��
�.���
�)
���

!�#
��
��
���
���
"�
���
��
���
�0
"��
��*	
���
/���
*�$
��
	�.�
��
��
��
�2�
�
.�
��	
����
��
��

!�#
��
��
���
���
"�
���
��
���
�0
"��
��*	
���
/���
*�$
��
	�.�
��
��
��
�2�
�
.�
��	
����
��
��

�-.��
��
���

1��
�
��
�$
�3
*��
-���
��
4)
��
��
*�
-.���
���"
����
��
��
)��
56
7��
56
�/
����
*1

�-.��
��
���

1��
�
��
�$
�3
*��
-���
��
4)
��
��
*�
-.���
���"
����
��
��
)��
56
7��
56
�/
����
*1

	�.�
�1�
���
	���
�-��
,�
�-��
$�)
0�
�*�
��
��
�8�

	�.�
�1�
���
	���
�-��
,�
�-��
$�)
0�
�*�
��
��
�8�

!���
����
��
���
��
 /��9
�)�
���
:�
���
��
���
�/
-��#
��
��
��
�)
	�.�
4�
��
��
��
��
���
��
 

1�
��;
���
�/
�.��
��
���
��
��	
���
��
�$
��
�<�
��
-.��=
��
�)
���
%��
��
�	

���
��
)��
�-.��
�

��
�0
'�"
��9
�)�
��
	1�
��
%�>
��
�?@
ABC
DE�
�	
����
)�
�
�
��
�-.��
0'
�

5��
��
��
���
��
���

=��
��
)-��
��

��
��

!��
��
�#�
����
���
��
��
��
3�)

��
1��
����
�*1�
��
��
��
��
��

�
�.�
��
1�
��;
�$�
��
%�

!�#
��
$�)
��
1�	
�.�/
��/��0
'�0
��
��
��
��
��
��

0
"�'
�)�$
��
�	
����
F��
���
��
��
��
�GH�
�

��

&
��I

 ��)
/��
��#
��
��
%�,
�0
�/

J/
��
�)��
���
	���
�F�
��
���
��
��
��
GH��
��
�

��
��
�

&��
I $
��
��.�
�
�"
�K��
,�
���
���
��.�
�
�"
�K��
4)
�$
�)/
-���
���
��.�
��
1�

��

&
��I

 ��'
1��
��
3�)

�$
�3
*��
��
1���
��4
��
��
�/
��
��
�
*)��
�"
�K��
����
����
1��

	�.�
/���
�%�
��

���

1�
��;
�,)
���
1��
�
��
��
���
�3
�)
�
��
�
��
�/
��0'
�0�
��
�L
1���
��

��

&
��I

 $�
3*�
��
�1�
��
�/
��
��
�
*���
)��
�"
�K��
��
�4
��
��
��
��
%�
��

��

���

/���
�8�
���
M�
��

&
��I

 �1�
��
1�$
-��"
�1�
�

!�0
��
1�
��
�.�
��
��
��
��
��

#
��
���
��
$�)
��
1��
�
��
�/
��'�)
�$�
��'
1��
���
���
��.�

!�$
�)0
"��
���
�/
-��#
��
��
��
�)
"�
��L
1��'
�.��
�
��
�
1��
�;
�	
���
�/
�.��
���
��
 �#�
����
0'
�

�	
����
F��
���
��
��
��
�GH�
��
��
��

&
��I

 $�
��
�.�
��
"�
K��,
��
���
���
�.�
��
"�
K��

��
1��
��
-�����
��
���
$$
�$
�)/
-��
��
��
��
���
�"
���
��

��
��
��
��

�
��
��
����

.��
�)

,�
���
���
��.�
�
�"
�K��
�4)
��9
	�
��
�1�
��

���
��
'-��
�"
��
:�
��#
��
��
��
��
$�
�

��
��
N
�
�
�
��
0�
�
1��
���

��

���

/���
�%�
��
�L
1��
��
��

���

���
��
3�)

�

!�#
��
$�)
��
��
���
��
 �#�
����
���
�#�
����
0'
�/��0
'��
9	
��
	�.�
/���
N
�
�
�
��
"�
K���;
�

��
�
��
�
�
��
�
	


�
�	
�
��
�
�
��
��
�
�
��



��
��
��
���	

�
?
1�E

���
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��

!��
��
 /��L
1��
���
#�
��
��
�:
��
,�
���
��
��
��
��
��
�,
�1#
��
0"
����
���
���
	�.�
���

!�:
��
��
��
��
 /��L
1��
���
$�
��
���
���
*1��
��
��
��
��
�

/���
�#�
��
��
��)
��
���
0�

1�
,�
��	
����
F��
���
��
��
��
�GH�
�$
��
�
��
��
��
���
��
�'�.�
$��

�/
���
 $�
�	
�.�

�����
�#
��
��
��
�)
�4)
�:
��
$�
��
��
���
���
��	
�.�"
���
&�
'�
�/
����
��
)�/

1��
�.��

!�#
��
���
��
�
�$
���
&�
		
���
��
�/
���N

��

"�
��/
��0�
��
��
��
��
��
�

��
�$
�)0
"�

	�.�
/��0
'�#
��
$�
��
�*�
$�
�	
�.��
�

�"
���
��
$��
%�4
<�
/��$
�),
��4
)�
�9
	�
�

���
��
>O�
��
��
�����
��
���
���
��
���
��
��
��
��
��
��
��

�
�"
��

�
�)
$�
�-.��
/��0
'��
���
:�
�$
�
���
��
%��
-.��/
����
��
)

!��
���
��
��
���
�#
��
��
�4
��
��
�/
��0'
���
%�	
�.�/
����
��
�

0"
���
��
�3
�F�
��
��"
�*�

!�$
�)0
"��
���
�>
O��
��
�	
���
��
�/
���N

��

"�
��/
��0�
4�
��
��
�����
��
��"
���
�N

��



��
��
���
��
��
 1�
��;
�,�
10"
�����
,�
0�
��
��
��
��
��
�

,)
�

��
��/
#�

#/
��3*�
��
�0
��
��
��
��
��
��

��
	���
�)
��
��
*+�
���
0�
��
��
�

���
�

!�"
��
��
/�
�0
��
��
�-��
���
)��J
M�
"�
��,
�0
'�0
"��
�
)
��
�4
�'
� �
*��
�)��
��
�)
�P+
"�

��
%��
��
�	

��#
��&
�	
��
��
�

&��
I �
��
�$
��
��.�
�$
���
��
��
��
-����
����
���
�/
#�

#

/�
�)
���
��
&�
��
��
�)
$�
��
���
���
"�
��"
��

=��
��
�-��
��)
�-.��
��
���
��
���
)��J
M!

/��/
���
���
�:
K���
�$
$�
�-��
��
0'
�0�
��
��
���
��
���
��
��
��
��
��

)
���
�?)
*$�
��
��
�

�"
���
/��,
�1�
��
��
3�
-��,
�0
'��
��
4�
'�
 ,)
���
1��
�"
��
��
��
��
���
��
�
/
=
&
�	

4�
��
��
��
�)
0"
+1�
��
��
�)
��
��
E

!�$
�)0
"��
���
�
��
$�
��&
�	
	�
���
��
/���
N
�
�
"
���
/��0
��
��
��
��
��
��



��
�$
�)0
"��
���
�>
O��
��
��
����
��
���
����
��
���
��
���
��
��
��
��
��
��
��



��
"�
�

!�$
�)0
"��
���
�$
�)�
�8�
���
)��J
M�
"�
����
�

&��
I /
����
��
GH��
��
��
��
��
��
1��
�;

/��,
�1�
��
��
3�
-���
�0
'��
�%�
��
"�
�,
)���
�0
�&
�'
��
/���
�>�
�()
�
)
'
)
�:
K��$
�)

��
���
,�
�4)
��9
	�
���
��
��
�$
��
��
��
��
��
��
�

��	
����
F��
���
��
�

��
��
GH��
��
��
�

&��
I 

!�#
��
$�)
0"
����
��
��8�

��
�3
��
��
��M
��
�

&��
I 0
�"
���
Q
*���8�
"�
��0
�

�-.��
��
8���
	���
���
��.�
��
��$
�
+
�
�

4
��
��'
�.�$
��
�
/�
�� /
-��0
"��
�

&��
I 

,�
1��
1���
����
8��
1��
3K�
���
�*��
�
4
&#

��
�
��
�
�
��
�
	


�
�	
�
��
�
�
��
��
�
�
��



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

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

��2�		��8 �"���(
!���
��3�,�,�-�-��
�� �������0 �
��1-�-�	
�0 ��&	'&	�������=>�����������*+(�� �	
��

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

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

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

1) �����"����������������������� :

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

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

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

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

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

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

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

2) ���)(���!�������������� :

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

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

3) ��������!	���� :

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

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

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

4) ���� ������������!���������� :

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

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

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

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

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

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

5) ���� ����%�!���*����� :

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

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

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

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

"0 ������-�"�����	���#�	��������
�*�0) ��"!�"0 �����2�		��������5  
�������	���������9� �"�	��	����	#!� 4-3
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$���.�?���,(�,����������
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��%���
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#�%�''����'�!)'5������,(��������)�')������'��	�������5�������<�)�����5��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  4.2 	���'(
����'�# �	���!��23���$�+�����5,���	�
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"0 ��������#�	����1-���2�1�(�����"���./����������#� �	 7 #!��������������-

���8 �"��� �������-��

4.2.2.� ���!��23���$�����
6�+��+0

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

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

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

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

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

2���!� 9.67%

,�
�� 7.48%

�"-��� 8.62%

�'-� 35.90%

,�2����� :.76%

D�"D���" 5.77%

2��#"�%!�
 :.23%

����%!�
 2.70%

�
��!�%!�
 0.90%

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

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

������ Nile tilapia

����
��#. Tilapia

���,� Common Carp

����@� Grass Crap

���% 	 Bighead Carp

����� 	 Silver Carp

�������!����� Puntius

����!�"��#. Rohu

���"��� Sepat Siam

���"��� Catfish

��������� Mugil

���������#�(#��� Milk fish

������ Giant gouramy

����
���� Kissing gouramy

����� :  ��#�( $��1������� (2527)

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

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

0 �5 30

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

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

�����/��.����
 3.63 3.62 4.65

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

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

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

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

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

rendering ��� dry-rendering

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pancreas Insulin, trypsin, chymotrysin

Adrenal Corticosteroids, epinephrine, norepinephrine

Thyroids Thyroxin, thyrocalcitonin

Parathyroids Parathormone

Ovaries Progesterone, oestrogens

Testes Androgen, invasin

Thymus Body resist infection factors

Pituitary Growth hormone, thyrotropic hormone, lactogenic hormone,

adrenocorticotrophic hormone

Pineal Melatonin hormone

Calf’s fourth stomach Rennin

Pork stomach Pepsin

Liver Vitamin B:2, heparin, catalase

Lungs Heparin

Duodenum Enterogastrone, secretin

Gall bladder bile

Intestines Heparin

4.2.2.2 ���!��23���$�����
6�+�����

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

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

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

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

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

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

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

Fertilizer Seed coating, soil pH stabilizer, mineral components.

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

glycerophosphates, albumins, globulins, sphingomyelins, catalase.

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

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

plasma extenders.

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

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

manufacturer, plastic and cosmetic base formulations.

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

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

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

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

��
���� 	����

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

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

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

  5.2   �	
�� 	������ 	����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.2.�.2 �	
�� 	������ 	���!�"���
�/������ ��#���� �	#����(�	#� 	������/� �#����
- ������	������ +��),�������-��	�* 2-5 	������#	/����

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

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

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

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

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

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

- ����� �)���������� (Floatation) �����%"������������ �"�$���� �
�/�������	),� (����� "���#�(�	#� ��!� Grease Trap ��� ����� �)�����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� FeCl3 �-.� coagulant ��	�-�����/�4� )������ ��#�	�����0�������),������	��	�#"-0���
������),� Anionic Polyelectrolyte ��,����-��	�*�����������������%� (Pin floc) (�� (Harold

R. Jones,7974)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����+���#	"�+�������0��� ��#�)

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

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

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

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

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

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

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

(�� ���(	������-������-�����������%
6) ��! ��(	� . : ❑ ���	�-��	�*��� Na

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
 �0�	����	�$������""�������

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

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

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

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

�B�8���9"��(����(8�9(CO2) -��	�*30%

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

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

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

����� �������

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

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

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

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

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

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

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

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

Denitrification

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

o
C 8'��	���	��	���	�#"-����1

(��	�� ���(	������-������-�����������%
6) ��! ��(	� . : ❑ -��	�*��� Na

+
 , K

+
 , Ca

2+
 , Mg

2+
 , NH4

+
 ��(	�	�$������""�����������

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

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

��. ���8����/��."�+���

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

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

��������	
����� 

�4��,��"����"�����-.��""	����8���� +���#"���8����������
�#�������9������������� ���"��,������8'������������(	��'� ���	�-��	�*���8����������!�(	�	�
����0�)��4���""(�����8����8'�����������9��������������������9�����-��4� �-.��B�8���� & )�
�#�2*������#""��(������1    ����B�8�������'��	����0����8�(��9+�����8���������0�,��"����"�� �� �
)�������-.��B�8���(	�	��������	%� (+���#�(-"?��'��(������1��	���	�'� 7.0-7.5 �	��))����-3�"#�� "
��+��������)�6���),��-.���""���"� �"#���� �������������"""��(������1��!�"���	#�

������ (Oxidation Pond)

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

2. ��������������� (Aerated Lagoon)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Conventional Activated Sludge

�#�2*����,�1����9)��#����	����1���-.��"" Plug Flow ��� �����
�����������������9����	��������#"	�),���(�������������#����#����	����1 ),����)�������	
����1-��	�* 6 ,#�+	� -��	�*������	������-��	�* 25%-50% ���-��	�*��� ����� ��!������
���(���-.��"" Plug Flow    �� �)�����"�+����0��������#�#����	����1������� & ������	��	��
����#�  ��	����������8��������"��������'�	�����������������#�#� ������� & ������	��	��
����#��,���#� ����#���������	���8�����#�� ��	���������������	������#����	����1

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

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

Step-Aeration

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

High-Rate

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

Biosorption �	�� Contact Stabilization

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

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

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

Complete Mix

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

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

Extended Aeration

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

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

/#�)

Oxidation-Ditch

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

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

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

Sequencing Batch Reactor

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

4. ����������� (Trickling Filters)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



��
��

��
���	


�
��
���
��
���
��

	
�
��
��
	
��

���

�
��
��

����
���

��
��
�	

��
��
��
���

��
���
��
�

��
��


��
��

��

��
���

��
���
� 
��	

��
�	!
"	#$
�#

% �
�& �#
$�
 �
"	�"�

���
� 
��	

��
�	!
"	#$
�#

% �
�& �#
$�
 �
"	�"�
�

���
��
��

 ��
��
�'�

('�
�)
�"�
 �
��
$��
�*+

,
���
��
��

 ��
��
�'�

('�
�)
�"�
 �
��
$��
�*+

,�
���
��
��

 ��
��
�'�

('�
�)
�"�
��
	�
#��
��
��

-.
	
�
��&�

%��
 /&


��
���
���

��
��


/&.
�0

�)
��
��
 ��

	
�
#$
�#

% �
��

.

1%
'.�

���
23
���
�	)

/4.�
�&.	


��
$��
��
��

��

��
' 


��
��

3��
� 
� ��

567
���
/&
�
��
��
��
��

.

1%
'.�

���
2
��
��

��
�


.�
���

3��
�'4.

��
/

�)
��
��
..

	
�
�$
���
��

�

/&.
3��
�'4.

��
/

�)
��
��
..

	
�
�$
���
��

�
8��
� 
� ��

567
���
/&
�
�
'&.

8��
� 
��	

��
�	!
"	#$
�#

% �
�& �#
$�
 �
"	#$
� 

3��
��
	)

���
�.
.	


��
$��
��
� 
�9

#�
�&�7
.:&�

8��
�'4.

��
/

�#
���
�
�

�	�
�.
	
�

����
���


/&.
��&�
�	�
#�
/&
�
1��
��


;��
#%9

��
).

�4���
'4��
�	�
� 
 �
��
<�
.

����
.�
6�

"� 
��

�

��
��

��
��

.

����

;��
#��
����
�.
'.�

��
��&��
��&�

%�
8��
��

��
	��
���
��
 ��

	
�
�"�

��
�

.�

��
;��
��
�7

���
)

���
�.
�$
���
��

��
��

.

����
8��
� 
� ��

567
���
/&
�
��
�

.


�

=��
���
��
��
��

��
�$
.�


�
#$
� 
��
	 �

	.
;��
 ��

��

.

��$
.�
�'.

��&�
	
�
����
1��
.	


�
�.
/&
�
1�
��
�	


�
>'�
1.
1�
�

��
��
��&


�"�
;��
� 
��	

��
�	!
"	#$
�#

% �
"�
��
��

��& 
�

�

��
�?

���
�	�

"�
�.
��

��
�7

$��
��
�$�
�
�

#$
� 
�"	#
$�
 �

���.
�6
�"�
 �
�

=��
�.

��
.�

�
�
@A
BC
D�E
BF
G��

�
��
�

��
�&�
.�

�
��

�
��
' �
9.

�4����
���
�	�
�

��
��

��
���
��
	)/4.

��& 
��
�$
���
��

�

/&.�
�

���
 ��

��

.

7
%�


�
��
���

.�4��
�'4�

���
��
H.�
��

��
�&��
	)

���
�.
�"�
�$
���
��

�
���
#��
��
	1��
��
.�

��
��


��
	��
�"�
�$
���
��

�
���
#��
��


��
	��
�"�
�$
���
��

�

/&.�
�

3��
��
��
'�(

'��
)�

��
����
���

��&��
�$
���
��

�
3��
��
��
'�(

'��
)�

��
����
���

��&��
��


��
' 


��
��

��
�

.�
���

3��
7�
��
��

��
 � 

�7
��#
�#
% 

1�
��
'��

�7
���
�

��
��


/&.
��
�

8��
��
	)/4.

��& 
��

3��
 ��

��

.

��$
.�
�'.

��&�
	
�
����
1��
��
H.�

��
1���
3��
�.
��
�#
��4�
1�
 ��

'&.
#
% !
'$7
.	�
1�
.�

����
7	�

��
�'�

('�
�)
�
�

8��
��
���

�%�
��
�&�
.�

�
��
�	�
��
�$
��

;��
��
��
����
���
 ��
���
��.

�%�
1%�
��)
��
�

8��
�	

��
�	!
"	#$
�#

% �
��

��
�& �#
$�
 �
"	#$
� 

8��
��
H.�

�&�)
��
�%�
�
��
 

�>
:&��
���
����
7	�
�'�

8��



�>

'�1.
��
H.�

511
��1
����
���

�&����
#�6

�

�




�>

'�1.
��
�1
��
� 
���&$

I:�
����
.�
6

��
�

%��
�.�


�
��$
��

�
�
��

�
�
��
1�
�

��
��
����
�.
�

��
��

�.
�4

=��

�
1��

'�J

�
1�
��
��
�$
.�


�
�#
�/&

�

;��
 ��

 ��
567

���
/&
�
��
��
��
��

.

�.
I��

.�4��
��
���
�	�
���

��
' 


��
��

��
��
�

.�

%��
	��

;��
��
�

.1
%'.

��
��27
.�
��
��
7	�
��
	�	�

K��
�

��

�
�
�
�	.

��

����
�%�
���
�7
��
��
H.

=��
#��
��
	1��
��
.�

��
��

��
	��
�
��
����.

'.�
��

=��

�
��
��
�

�
7�
���

H.�
	
�
���1
���
��

��

�'.

�"�
�$
���
��

��
�
�
�' 


�
��
�

�1�
'6�
�'�

?�
�

�1
%'.

��
��2�
�&��
��

�
"����

��$
�
��
��
'�$9

�	�
.�
.

��
���

��
��

��
��

����
���

�����
��

��
��

��
���

��
��

��
���

 !
"�

��
��

��
#�

��
���

� $
%&

��
��

���
��

���
�#

�'
�

��
��

(�
��

#�
��

� )
*&

��
��

+,
��-

�.�
��/

��
0�

 1
23

&



�����	
�����	�����	
�� 	������ 	����

IWD-009-FN#7-B:\PIG5.doc[T] 5-75

  5.4  �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	�#�


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

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

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

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

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

5.4.� 
����� 	�������(�"
��	�	&����	�����(��4��"
��	�	&�!��(��(
�0-�""�#���������� ���������"""� �"#�,������ �����#��0-��� 5-4 8'����	������-(��

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

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


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

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

7
0.30 0.30

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

356 "����� 380

"����� 300

Aerated Lagoon K (d
-7
)        0.5-3.0   

3
2.3 "����� 2.0

"����� 7.5

Activated Sludge F/M (d
-7
)

MLVSS (mg/l)

      0.02-0.4   
7

    7,500-3,000
7

0.37, 0.25

7,000��� 3,000

0.2

2,400 ��� 2,800

�	����# : 7 Metcalf & Eddy

2 Mc.Garry & Pescod

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

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

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

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

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

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

�� ���#"���),�����)����"� �"#���� ��������+�����
������ +� ������"!� +���< �����
��-��*9���!����#�� ������������"""� �"#���� ������#�� 3 ��""��� 3 ��*�  ���-(���#��������� 5-7 �'� 5-9
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บทที่ 6
การบริหารจัดการปญหาส่ิงแวดลอม
สํ าหรับโรงงานฆาสุกรในประเทศไทย

การจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานฆาสุกรตามขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ไดกลาวแลวนั้น จะประสบ
ผลส ําเร็จตามวัตถุประสงคได    หากผูประกอบการใหความรวมมืออยางใกลชิดกับเจาหนาที่ของรัฐที่
กํ 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
แผนปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาสุกร แสดง

ดังตารางท่ี 6-1

   6.2 การควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฆาสุกร

เน่ืองจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนขั้นตอนสุดทายของการจัดการนํ ้าเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานฆาสุกร 
ดังน้ัน จึงเปนความจํ าเปนอยางยิ่งที่ตองควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบ ําบัดเพื่อใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด

6.2.1 ระบบบํ าบัดแบบไรอากาศ
ระบบบ ําบัดน้ํ าเสียแบบไรอากาศที่มีการใชงานอยูในโรงงานฆาสุกรหลายแหง 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 คาที่ตรวจสอบ
1. ตรวจสอบการผลิต ทุกวัน ปริมาณวัตถุดิบ

ปริมาณผลผลิต
ปริมาณน้ํ าใช
กระบวนการผลิต

2. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของแข็ง ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด

3. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของเหลว ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด
ปริมาณที่เขาระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

4. ตรวจสอบประสิทธิภาพการท ํางานของ
    ระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

สัปดาหละครั้ง ลักษณะนํ้ าเสียกอนเขาและออก
จากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย
(เชน BOD5, COD, SS, TKN)

5. การตรวจสอบตะกอนในบอ เดือนละคร้ัง % ความสูงของตะกอนในบอ

- 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
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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

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 าการหมุนเวียนตะกอนเลนกลับคืนสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณ

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

- 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
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ส ําหรับขอสรุปการติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย แสดงดังตารางท่ี 6-2

  6.3   การติดตามและควบคุมมลภาวะจากโรงงานฆาสุกรโดยเจาหนาที่ของรัฐ

เจาหนาท่ีของรัฐท่ีควบคุมในเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมในโรงงานฆาสุกร  ตองมีความรูความ
เขาใจเทคโนโลยีของกระบวนการผลิต และระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานเปนอยางดี เพ่ือท่ีจะไดสามารถ
ใหค ําแนะนํ าแกผูประกอบการไดเม่ือกระบวนการผลิตมีปญหาหรือระบบบํ าบัดน้ํ าเสียผิดปกติ

ในการติดตามและควบคุมใหผูประกอบการปฏิบัติตามแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับ
โรงงานฆาสุกร โดยเฉพาะในดานการจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากกระบวนการผลิตทั้งในรูปของแข็ง
และของเหลวนั้น  เจาหนาท่ีของรัฐควรทํ ารายละเอียดของกิจกรรมที่จะตองติดตามและควบคุมส ําหรับแต
ละโรงงาน ซึ่งอยางนอยควรประกอบไปดวย

- สภาพการท ํางานโดยท่ัวไปของโรงงาน
- กระบวนการผลิตที่ใช รวมถึงวิธีการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต
- การจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากการผลิต
- ขอมูลเกี่ยวกับความถี่และสภาวะการเก็บตัวอยางและผลการวิเคราะห
ส ําหรับความถี่การเก็บตัวอยางนํ้ าทิ้งจากโรงงานฆาสุกร    ควรอยูระหวาง 3-4 คร้ัง/ป ทั้งนี้ขึ้นกับ

สภาพการจัดการดานส่ิงแวดลอมของโรงงานแตละแหงดวย
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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
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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

3) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS)
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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
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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



มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว
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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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