
บทที่ 1
บทน ํา

   1.1 ความเปนมาของโครงการ

ในการวางแผนการจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ  จํ าเปนที่จะตองทํ าการศึกษาสํ ารวจ
ขอมูลเก่ียวกับปริมาณและความสกปรกของน้ํ าเสีย    และของเสียจากข้ันตอนการผลิตแตละสวนและน้ํ าเสียรวมจากการ
ผลิตทั้งโรงงาน เพื่อจะไดทราบจุดที่ควรปรับปรุงแกไขหรือหาทางหมุนเวียนใชประโยชนจากนํ้ าเสียและของเสีย   ซ่ึง
จะเปนการชวยปองกันปญหามลพิษที่แหลงกํ าเนิดและชวยประหยัดคาใชจายในการบ ําบัดนํ ้าเสียข้ันสุดทาย (End of
Pipe)        ดังนั้น   สํ านักเทคโนโลยี-
ส่ิงแวดลอมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม   จึงไดมอบใหบริษัท ซีเอ็มเอส เอ็นจิเนียริ่ง แอนด แมเนจเมนท จํ ากัด
ทํ าการศึกษาและจัดทํ าเอกสารคูมือทางวิชาการในการจัดการปญหาส่ิงแวดลอมโรงงานฆาสัตวซ่ึงเปนอุตสาหกรรม
ประเภทหนึ่งที่ท ําใหเกิดมลภาวะทางนํ ้ามาก อีกทั้งนํ้ าเสียเหลาน้ียังมีผลกระทบตอสุขภาพมนุษยดวย  เพ่ือจะไดเปนการ
เผยแพรใหแกโรงงานใชเปนแนวทางปฏิบัติ และใหเจาหนาท่ีสวนราชการท่ีเก่ียวของใชสํ าหรับกํ ากับดูแลโรงงาน
ประเภทนี้ ตอไป

   1.2 ขอบเขตของคูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

ขอบเขตของการศึกษานี้จะครอบคลุมโรงงานฆาสัตว   ซ่ึงจัดเปนอุตสาหกรรมประเภทที ่ 4(1) ของกรมโรง
งานอุตสาหกรรม   และโดยท่ีโรงงานฆาสัตวแตละชนิดจะมีกรรมวิธีการผลิตท่ีแตกตางกัน ทํ าใหรายละเอียดของการจัด
การส่ิงแวดลอมท่ีเสนอแนะสํ าหรับโรงงานฆาสัตวแตละประเภทแตกตางกันดวย     ดังนั้น คูมือแนวทางการจัดการส่ิง
แวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตวที่จัดท ําข้ึนจึงแยกเลมสํ าหรับแตละประเภทโรงงาน  ดังนี้

- คูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสัตวปก
- คูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาสุกร
- คูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาโค
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ในสวนของคูมือการจัดการส่ิงแวดลอมสํ าหรับโรงงานฆาโคฉบับนี ้          จะประกอบดวยรายละเอียดในหัว
ขอตอไปนี้

1) รายละเอียดของกระบวนการผลิตแตละสวน
2) รายละเอียดของแหลงกํ าเนิดน้ํ าเสียและของเสียตาง ๆ จากการผลิต
3) รายละเอียดของทางเลือกและวิธีการประหยัดวัตถุดิบ (รวมทั้งนํ้ าใช) และการลดปริมาณของเสียใน

แตละสวนของกระบวนการผลิต
4) รายละเอียดของวิธีการท่ีเหมาะสมในการบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฆาโค
5) รายละเอียดของทางเลือกสํ าหรับการใชประโยชน และ/หรือ การบ ําบัดของเสียที่เปนของแข็ง รวม

ทั้งตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบดั
6) รายละเอียดของการควบคุมดูแลระบบบ ําบัดนํ ้าเสีย
7) เสนอมาตรฐานนํ ้าทิ้งที่เหมาะสมใชเฉพาะประเภทโรงงานฆาสัตวของประเทศไทย
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บทที่ 3
กระบวนการผลิต แหลงของวัสดุเศษเหลือและสมดุลยมวลสาร

  3.1   กระบวนการผลิต

เน่ืองจาก    เม่ือพิจารณาจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาโคท้ังหมดท่ีข้ึนทะเบียนกับกรม-
โรงงานอุตสาหกรรม พบวาแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี

ประเภทที่ 1 :  เปนกระบวนการฆาและชํ าแหละโคที่มีกระบวนการตัดแตงรวมดวย  โดยจะ
เรียกวาเปนแบบมาตรฐาน (เปนกระบวนการผลิตของโรงงานขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ)

ประเภทที่ 2 :  เปนกระบวนการฆาและชํ าแหละโคแตไมมีกระบวนการตัดแตง   (เปนกระบวน
การผลิตของโรงงานขนาดเล็กซึ่งเปนโรงฆาสัตวของหนวยราชการสวนทองถิ่น
ที่จะฆาทั้งสุกรและโค รวมทั้งกระบือดวยในบางครั้ง)

3.1.1 กระบวนการฆาและชํ าแหละโคแบบมาตรฐาน
3.1.1.1 การรับโค

โดยทั่วไปโคที่จะถูกนํ ามาฆามีนํ ้าหนักอยูระหวาง 300-420 กิโลกรัม มีอายุราว
1.5-3.5 ป การขนสงโคมายังโรงงานมักจะใชทางรถยนตเชนเดียวกับการขนสงสุกร      และเม่ือมาถึงโรง
งานจะนํ าโคเขาสูคอกพักสัตวโดยไมใหอาหารเปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง แตจะมีน้ํ ากินอยูตลอดเวลา
ท้ังน้ีการอดอาหารจะทํ าใหการเอาเลือดออกเปนไปไดอยางหมดจดกวา ชํ าแหละซากไดงาย และซากมีสี
สดกวาในระหวางนี้ สัตวแพทยจะท ําการตรวจสภาพโคกอนฆา (Antemortem inspection) ถาพบวามีโรค
หรือสงสัยจะสั่งใหด ําเนินการเพ่ือปองกันการนํ าเอาสัตวเหลาน้ีไปฆาเปนอาหารมนุษย สวนโคที่มีสุขภาพ
สมบูรณก็จะสงตอไปยังขั้นตอนการท ําใหสลบ

ในข้ันตอนการรับโค ประกอบดวย
น้ํ าใชประมาณ  0.1 ลูกบาศกเมตร/ตันโค
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง   : มูลโค 20 กิโลกรัม/ตันโค
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  :  น้ํ าเสียจากการฉีดลางตัวโค 0.1 ลูกบาศกเมตร/

ตันโค
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3.1.1.2 การทํ าใหสลบ การฆาและการรวบรวมเลือด
โคที่ผานการตรวจสอบแลวจะถูกตอนเขาไปอยูภายในซองเพื่อใชเคร่ืองมือยิง

สัตวสลบ (Captive bolt stunner) จอยิงเขาที่บริเวณกลางหนาผากที่จุดเสน 2 เสน ลากจากฐานหูซายมายัง
ตาขวาและหูขวามายังตาซายตัดกัน ณ ท่ีจุดน้ีเปนรอยตอของกระดูกหนาผากจึงบางกวาจุดอ่ืน ๆ ดังน้ัน
แทงเหล็ก (Bolt) จึงพุงทะลุเขาไปในสมองไดงาย ท ําใหสัตวสลบไดอยางรวดเร็ว เมื่อสัตวลมสลบไปจะ
ใชโซ (Shackle) ผูกรัดขาหลังท่ีบริเวณขอแขงหลัง (hock) และน ําอีกปลายอีกขางตอเขากับรอกไฟฟา
กดสวิทซดึงตัวสัตวขึ้น หอยหัวลง จากน้ันจะใชมีดผาหนังบริเวณยอดอกใต brisket หรือเสือรองไหลงมา
เปนรอยยาวประมาณ 12-18 น้ิว แลวจึงแทงเขาไปในชองระหวางอกเพ่ือตัดเสนเลือด carotid artery และ
jugular vein เลือดจะไหลออกมาอยางแรงจนหมดภายในเวลาประมาณ 5-7 นาทีและรวบรวมเลือดไวใน
ภาชนะเพื่อสงจ ําหนาย จากนั้นจะลางท ําความสะอาดตัวโคเพื่อก ําจัดเลือดท่ีติดอยูตามผิวหนัง

กระบวนการท ําใหสลบ การฆาและการรวบรวมเลอืด ประกอบดวย
น้ํ าใชปริมาณ  0.08  ลูกบาศกเมตร/ตันโค
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว : เลือดโคท่ีรวบรวมได 40 กิโลกรัม/ตันโค

         : น้ํ าเสียจากการฉีดลางตัวโค 0.10 ลูกบาศกเมตร/
ตันโค

3.1.1.3 การกํ าจัดขน
                     วิธีการกํ าจัดขนออกจากโคจะใชการถลกหนังออกโดยเริ่มจากการเลาะหนังออก
รอบ ๆ เขาไปจนถึงจมูกแลวจึงเลาะหนังออกจากบริเวณหนา คาง แกม และตัดหัวออก หลักจากนั้นจึงใช
มีดผาเปดหนังดานในของแขงหนาแลวเลาะไปจนถึงกลางล ําตัวท่ียอดอก และเลาะเปดหนังไปจนถึง
บริเวณขอเขาหนาของท้ังสองแขง แลวตัดแขงออกดวยมีดหรือเล่ือย

จากน้ันเจาะเอ็นที่ขาหลังทั้งสองแลวเอาตะขอแขวนซากสอดเขาไปกดสวิทซ
รอกไฟฟาดึงตัวสัตวขึ้น และผาเปดหนังดานในของขาหลังทั้งคู แลวเร่ิมเลาะหนังรอบ ๆ ขาออก แลวจึง
ดึงทวารหนักออก และจึงเริ่มเลาะหนังบริเวณขาหลัง สะโพกดานขางล ําตัว เร่ือยไปจนถึงบริเวณอกและ
จนในที่สุดหนังจะหลุดออกหมด พรอมกับตัดโคนหางออก แลวจึงใชนํ ้าฉีดลางท ําความสะอาดซากโคที่
เลาะหนังออกแลวอีกคร้ัง

กระบวนการเลาะหนังเพื่อก ําจัดขน ประกอบดวย
น้ํ าใช ประมาณ 0.10 ลูกบาศกเมตร/ตันโค
วัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็ง : หัว  70 กิโลกรัม/ตันโค

แขง 35 กิโลกรัม/ตันโค
หนัง 116 กิโลกรัม/ตันโค
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วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว : น้ํ าเสียจากการฉีดลางซากโค 
                 0.10 ลูกบาศกเมตร/ตันโค

3.1.1.4 การชํ าแหละ
ซากโคที่ผานการถลกหนังแลว จะถูกน ํามาผากระดูกอกและกระดูกเชิงกราน

โดยใชเลื่อยๆออก จากนั้นใชมีดผากลางทองจากบริเวณใตกระดูกเชิงกรานที่ผาไวแลวลงไปจนถึงบริเวณ
อก ดึงลํ าไสและกะเพาะทั้งสี่ออกมาโดยใหทิ้งไตติดไวกับซาก ตัดแยกหัวใจ ตับ และปอด พรอมทั้งใชนํ้ า
ฉีดลางซากใหสะอาดทั้งดานนอกและดานใน จากนั้นเลื่อยผาซากเปน 2 ซีก  ตามแนวกึ่งกลางของกระดูก
สันหลัง และใชนํ ้าฉีดลางซากทั้งสองซีกอีกครั้ง

ในข้ันตอนการชํ าแหละ ประกอบดวย
น้ํ าผสมคลอรีนความเขมขนประมาณ 5 ppm  0.2 ลูกบาศกเมตร/ตันโค
วัสดุเศษเหลือที่เปนของแข็ง  : เคร่ืองในและเศษอาหารในกระเพาะ 167 

  กิโลกรัม/ตันโค
วัสดุเศษเหลือที่เปนของเหลว  :  น้ํ าเสียจากการลางซาก 0.2 ลูกบาศกเมตร/ตันโค

3.1.1.5 การลดอุณหภูมิซาก
หลังจากผาซีกซากโคแลวจะท ําการลดอุณหภูมิของซากลง เพ่ือหยุดการกระจาย

ของเชื้อจุลินทรียในเนื้อและลดการสูญเสียนํ ้าในเน้ือ รวมทั้งยังชวยรักษาคุณภาพเนื้ออีกดวยการลด
อุณหภูมิซากโคโดยนํ าซากเขาเก็บรักษาไวในหองเย็นอุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส   นานอยางนอย 24 ชั่ว
โมง หลังจากนั้นจึงจะน ํามาตัดแตงซาก โดยแตละซีกจะแบงออกเปน 2 ช้ินสวนใหญ คือ สวนหนา และ
สวนหลงัและอาจตัดแตงเปนช้ินสวนใหญท่ีไมติดกระดูกหรือติดกระดูกตามแตตลาดตองการ

ดังนั้นในขั้นตอนการลดอุณหภูมิซากจึงไมมีวัสดุเศษเหลือเกิดขึ้น
3.1.1.6 บทสรุปของการทํ าสมดุลยมวลสาร

แผนผังแสดงกรรมวิธีการฆาโคแบบมาตรฐาน    และขอมูลสมดุลยมวลสาร
ประเภทของแข็งแสดงดังรูปท่ี 3-1 และตารางที ่3-1

3.1.2 กระบวนการฆาโคในโรงงานขนาดเล็ก
โคในเมืองไทยสวนมากฆาและจ ําหนายโดยคนที่นับถือศาสนาอิสลาม โดยทํ าการฆา

ภายในโรงฆาสัตวของราชการสวนทองถ่ิน เชน โรงฆาสัตวของเทศบาลและสุขาภิบาล ซึ่งสวนใหญจะฆา
ทั้งสุกรและโค รวมทั้งกระบือดวยในบางครั้ง แตจะแยกหองกันระหวางพวกที่ฆาสุกรกับโค กระบือ ภาย
ในหองฆาสัตวใหญนี้จะมีเสาหลัก จํ านวน ข้ึนอยูกับขนาดของหอง ผูฆาจะจูงสัตวมาผูกไวกับเสา แลวจึง
ลมสัตวลงดวยเชือก จับคอบิดหงายขึ้น เสนเลือดก็จะบวมเห็นไดชัด ผูฆาจะใชมีดปาดคอเอาเลือดออก
เม่ือรองเลือดจนพอแลวจึงตัดหัวออก ดันตัวสัตวหงายหลังแลวจับไวพรอมกับเร่ิมเลาะเอาหนังออก
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ตารางท่ี 3-1  สมดุลยมวลสารประเภทของแข็งจากกระบวนการฆาโคแบบมาตรฐาน
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ประเภท ชนิดของวัสดุ มวล
(กก./ตันโคมีชีวิต)

ผลผลิต เครื่องใน 127.0
ซากโค 552.0
รวม 719.0

วัสดุเศษเหลือ หัว 70.0
แขง 35.0
หนัง 116.0
มูล
เศษอาหารในกระเพาะอาหาร

20.0
40.0

รวม 241.0
รวมปริมาณของแข็งท้ังหมด 960.0

หมายเหตุ :*  เปนปริมาณของแข็งจากกระบวนการฆาโค เม่ือรวมกับปริมาณเลือด ซึ่งเปนองคประกอบที่เปน
    ของเหลวอีก 40 กิโลกรัม จะรวมเปน 1,000 กิโลกรัม

โดยเร่ิมจากแขงท้ัง 4 กอน ผาหนังกลางทองจากอกจรดโคนหางแลวเลาะหนังออก โดยเร่ิมจากทองลง
สีขางและถึงหลัง เม่ือบรรจบกันท้ัง 2 ขางแลว    หนัง
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ทั้งผืนก็จะหลุดออกหมดและโดยที่หนังยังวางแผอยูบนพื้น จึงท ําหนาท่ีเหมือนท่ีปูรองรับซากไมให
สกปรกมากเกินไป ผาทองและอก เอาอวัยวะภายในออก แลวแยกเอาไปท ําความสะอาดตางหาก

ใชมีดเลาะเอาขาหลังทั้งสองออกจากซาก  โดยปาดตามรอยซากของขอที่ติดกับลํ าตัว ท ํา
เชนเดียวกันในกรณีของขาหนาท้ังสอง สวนท่ีเหลือคือโครงกระดูก ซ่ีโครง กระดูกสันหลังและสะโพก
เลาะเอาเน้ือสันนอกและสันในออก เสร็จแลวจึงเลาะเอากระดูกซีโ่ครงออกทีละซี่ โดยไมใหมีเน้ือติดไป
ดวย สวนท่ีเหลือคือเน้ือพ้ืนทอง

ในสวนของการตัดแตงเน้ือท่ีไดจะดํ าเนินการที่ตลาดสด ท้ังน้ีโดยผูตัดแตงอาศัยความ
ชํ านาญเปนส ําคัญ เน้ือท่ีไดจึงมีคุณภาพต่ํ าและไมสมํ ่าเสมอ     สวนใหญไมสามารถเก็บไวไดนานเพราะมี
การปนเปอนสูงมาก สวนการนํ าเอาไปท ําเปนผลิตภัณฑเน้ือสัตวก็เชนกัน มักจะเปนสาเหตุใหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑไมสมํ ่าเสมอ ท้ังน้ีเพราะมีการปนเปอนสูงน่ันเอง จึงเปนสาเหตุใหไมมีการสงออก
เน้ือสัตวไดเลย

 3.2   ลักษณะสมบัติของวัสดุเศษเหลือจากการฆาโค

มวลสารที่น ําเขา - โค
- น้ํ าใชในกระบวนการผลิต (รวมทั้งน้ํ ารอนและน้ํ าเย็น) และ

น้ํ าคลอรีน
มวลสารที่เกิดขึ้น - ช้ินสวนของโค

- น้ํ าเสียจากกระบวนการผลิต
- ตะกอนสวนเกินจากระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

ส ําหรับลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาและช ําแหละโคแบบมาตรฐาน   และนํ้ าทิ้ง
หลังผานการบ ําบัดแลวแสดงดังตารางที ่3-2   สวนลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาโคในโรง
งานขนาดเล็ก   และนํ้ าทิ้งหลังผานการบ ําบัดแลวแสดงดังตารางที ่3-3  โดยลักษณะสมบัติของนํ ้าเสียและ
น้ํ าทิ้งที่น ํามาพิจารณาประกอบดวย

- สารประกอบคารบอนในรูปของ BOD5 และ COD
- ไขมันและนํ้ ามัน
- ของแข็งแขวนลอยในรูปของ SS
- สารประกอบอินทรียไนโตรเจนและแรธาตุในรูปของ TKN
- ฟอสฟอรัสในรูปของ P
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ตารางท่ี 3-3   ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียจากกระบวนการฆาสุกร โคและกระบือในโรงงานขนาดเล็ก
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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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�������������������� ���� Process Integrated

Pollution Prevention and Control Strategy (IPPCS) ����������������������������� �	
!���"�#$����
%&�	
!���'����"	�(���� 5 ������ ��	�!)

• ����������������
��*�����	���'����
• �������	��*�����	������*+(
• �����
������,�- (by-product) �����"���./����� (residues) ����������
• �0 �������,�-�����"���./���������������,��1-���2�1�(��-
��#!�"��
• �����
�*��	��"���./�����#!�,
 "�
��'�1-���2�1�(,�- �����#�	�0 ������ �	

��
��"

��	��)�
��������	�����������

�������������������� (IPPCS) �&	1 ����-����1-

#�������$��
1�����3�,��� �	
!���"�#$���� ���45��"��	����-�
 �����3����2�1�(� ��6-����#�)	��
�-���������
������ ��������		��#!��1-��������� ��������� ��1-� ��������0 �����0) ��"!������"��
�./������ �	 7

�-��"������������������

����������������������	2�		��8 �2�� �,��!)��3�
�#�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 � 2��6��"
���$�(��
���������(
�� ��3�"�����$�(#!�
!���"�"
��-�

���)�"6	��
!���
�*,�
���#���-���� �2����$�(��)��
��	#���,�

•••• ���������'(���)�����#

"6�������#!�������
"
����(#�	2�1�� ����1-���;�1!��� "���� 	�������5
����2� <��(2
�"�	������( ��"�������"���(#!�
!�������=>��"����
! �1 � ��8 ��
�	 ��8 ��1�)�����
!��
� �������-�	��	"����	�� �������)�"���(

•••• 	�� �!	�����)�!*������%+�����$��

�������2�	������-�	"���� ,
 �����-
!����
���

��	�;��6� 
6�"���(
��
!�1�)�2��#!���3�"�����#0 ���-��*�����	���)��-���	 ,�-��  �1�)� Salmonella ��� Clostridium

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

•••• 	����(������#

"���(���-�	,�-������?!����%!�#!��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��(%������

���
�*������*+( ��	" 	��� ���*������)��-�� "0 �����2����
!����,
 ���� 3 �A  �0) ������?�!�� 380-420

��2����

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

�-��#!�"��2���?�����B�6C�

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

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

�-��������� �	��� ��3��-� %&�	������!������	��	�� ����� ���-�������������� ��"������������	
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�%��� �	��#����� �������-,�-
�%&�	���		��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 ���������9���������#�	������	��� ���

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

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

��������#!���
��"
������������2�����6 ��1 �	���� �	 :2-:6
1���2
	 � �������" 	"���(
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4.�.3 	��
��	��	���*-����������./#������,�	���������	���!
����.+�����
��	,�-�� ����-�� �2�		��8 �2� "�
��'�� 	��3� 2 ��� 
��
������������� ��� ��� 
#!�

: ��3�����������������
���E��     %&�	��3����������������	2�		��������5 ����������	
" ����� 
#!� 2 ��3�2�		��#!�8 �#�)	"��� 2� ���/�����������-��   ����� 
�!)�����3�2�		��������9����
�#�#�)	�
���3�2�		����	�� ����1���" ��#-�	'��� ����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) ���� ������������  :

• ����1-������	��	"���("����3���$!#!���
��"0 ��������8 �2� 2��� ���	��-�
#!������*���	��-���� #0 ���-�# 	���9��� 	#�����-�,���"
�	 #0 ���-
"���("�� 

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

3) ���������������������������������� :

• ����1����������#	��"���(���-�	#0 ����0 ���� 	#!�'6��-�	 ���������"-�
�������5 ��-�����,�����
��� �	��	�����
������	,
 ��-������#!�
������-�	
�� �������#0 ���-�����#�!�(#!������6 ��
������	����0) �#!��1-
���%����-�"6 ���)������� �	 7 #0 ���-���)�"���(�� ��"!���9�

• #�)	��������#!���
��"
�������-�����,��������
� �����#!������

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

4) ����������� � :

• �*��������	"���(�����������6 �-����������%�� ����������	
�-�	����	�� ��1-
���-�	#!�������	�-�������-�,�"�
��"'6�%�������*

#!��������	�����-� �������	����������=>��
• 
!�#!��1-�����3�
!��������	 ����*����������������3�������

�����	��"
0� ��"
� ����	�� ���-�

!����#������	 �������#0 ���-
���	
!�0 ����

5) ����!��������������������"�� :

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

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

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

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

���() "0 ������-�	#0 ����
"����%��
6) ������
#�$%&�"�� :

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

7) ����� ����� : • #0 ����
"���������*(#!��1-�����10 ����� �1 � 
!� �����!�	�� �	
"
0� ��"
�
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• �����
���
"������	����	����" ��#!��-�	"�
��"������"���(
8) ��������
#$��'��(�(����!)���&�� ���&� :

2) ����+��!��0	

1) ������������	
��� :

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

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

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

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

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

3) ������������������ :

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

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

4) ����������� ���������� :

• �*��������	"���(�������	��6 ����)�#!�"����
• �������	�#����������������	 ����������"65�"!�����
!�0 ����
• ��1�����������*(#!��1-�-�	"����

5) ����!��������������������"�� :

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

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

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

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

���() "0 ������-�	#0 ����
"����%��
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6) ������
#�$%&�"�� :

• ��������-
!�������*��6
�%��� ��" 	�0 ��� ��
7) ����� ����� :

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

�����-
!���	��)�
8) ��������
#$��'��(�(����!)���&�� ���&� :

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

"0 ������-�"�����	���#�	��������
�������������     �������	������"65�"!�����
��*+(�����������
�*��	�"!��"�	��	����	#!� 4-:

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 ,
 ��-��-�,����������������,�-
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                                        • ���!��������*(#!�?!��-�	%�� ����-�	#0 ����
"������)�2�		�����
�����*(� �	 7 ��
#�)	����-�	
������	������G���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�G�#!����,�-2���?��� �������0) �#!��1-�-�	%�����-�	��3��0) �#!�
"����

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

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

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

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

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

	�
�2�

��
�.�	3

��
-�

	��
4��

	�
��

��-�
�


���
��.�	

�
��

	�
��$�

���
���

��-�
�


���
��.�	

��
�!

/*�
��)

���


�#�
��

4�5
��

�67
89:

;<�
��

����
��

��-
	'

��.�	
!/

*

=&�
�	

��
��

��
�
�

�3��
	�

���	
��

��

	�

 ��
	�

�,�
����

�*	
��

�

���

>��
��

#	�
��*	

�?#�
��

�
��

	�
��

���
�.��

��
�#	


�0
�1�

��
4�

 �,
��

1��
�

#
�
�.��

�����!
/*!

��
��

�
��

	�
��

��!
�*/

���1
��

��
����

@�

���

�	
��

��
�AB�

�

��
��C

�'D
(���

�*	
��,

��
��

4�E
�!

��
�F�

	

����

���
����

�@�

�

���
	�

��
��

AB��
��



��


�
���

C�'
D(1

	�
��.�

��
��

�G�

E�

��

���

��.�
��

��
�G�


��
�1

���
��	�

��

��.�

�
#


��
��C

�'D
(��/

#��
���

>��
�1

�>
?��

��
#
��

*	�
�



	
��

	

��

��
?�*	

��
�G�


����
����

#��
��.�

����
�4�

�
���'

�#	

�0

�E�
*��

#�
����

'�
��

��>
���

�
����

'�
��!/

*!�
�	

�H
#	��

��

��
��C

�'D
(1�

>?�
��

�#

��

��
	


��
��

?���
�*	

��
�G�


��

�

�


	

��
��

4��
*�

�
���'

����
�$

���
I	

��
��C

�'D
(�#�

��
#
1

��	�
�#	

�

 �!
��

�#�
��

�.��
��

��

�

	�
��

��,
��

-��
	�

1��
�

#

����

'�
��/��

�1�
��/

#��
-��

��

��.�

 �1
��!

�*-
��	

��
��	,

�	
-�

��
	�

��
��H

#	�/
�.�

����
'�

#	

�0

��
�*�

-�
�.
�

���
�'

(�,�
���


!/
*

��
����

@�

���

�	
��

��
�AB�

��
�


��
��C

�'D
(1	

��
�.��

��
��

G�
E
��

�
�
���

�.��
��

��
G�


��
#	


�-
���	��

-�
��	

11
�1

���
��	�

	-
��

��
���

	�
���

��
�-	

'�
	�

��
���

��
�-

����
�.��

��

E�
��


���
��.�

��
��

�G�

���

��)
�	

��
�#	


�
��
�

	�
/��	

��
��

+	
��,

��
��

��
��

1	
�

�	
��

J�
���


	�
!�

��
#��

���

�
���'

����
�4�

�	
�H

#	�
��

�
���'

��
���

>��
�

 �,
��

1��
��

��
���

�'
(�,�

���

-��

�,�
���


!/
*���!

/*�
)�

	�
��.�

����
J�

���

	�

��
G�
�0

�

 ��
���

(���H
#	�

�*�
,�

��
��

�+
	�

E�
*�

�	

�

��
��

��
�E

-#,
��

!�
*��-

���
��

��.�
���

 �+
	�

��

�

���
(���H

#	�
�*�

1�
�*�


��
*	�

?#��
�

��
�	

��
���

���-
�,�

	-
��

-��
��

��

!�

�#�
E�

���
����

@�

���

�	
��

��
�AB�

�1
	�

���

��

��
���

��
�/�.�

1��
���

���
(1	

��
�.�

�����

,

�	
-�

��
	�

���
�+

	�
1�

�*�

�

�-�
���

��
�.��

���
C	

/�
��

����
�	

���
#	�

�.��

 �,
��

-��
	�

��
�1

���
C	

��
���


	
��

���J
���

���
*	�

��!�
��

�
��

�	
��

���
��

�1
��!

�*
��.�

���!
/*,

��
1�

��
�?


1	
��

�.��
��

���
���

�	
1��

4��
�2�

���1
��E

�*�
��

�)
�	

�

-��
	�

5K�
�

�-
�����

��
��

���
�	

-��
��


�
��

�
��

	�
��

���
	�

	�
��

��
1�

��.�	
���!

/*�
*	


+	
�1

��
*�


��
4��

�.�	�
����

�	
�

 ��
��

��
�
�

���
	,

	�
��


�
�



	
��

��!/
*��

4��
�.��

���	
��

���
!�

*�	
-	

�>
�@�


�
���

�?�

�-
�


���
��

���
(�#	


�0
�E-

#!�
*��*	

E�
!�

��
�

��
�	

��
���

E�
*

��
�
��
�
�
��
�
	


�
�	
�
��
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
��
�



��
��
��
���	

�

6�
#�<

���
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��
��
��

 ��
	�

��
�	


!
��

	�
���	

���
���F

I�
��

��E
�!

/*!
�*�

���
��

��
�/

�(�
?
�

����
��

��
�L"

�	
 �1

��!
�*-

��	
�5

K��
�

-�
���


	
��

���J
���

���
*	�

��!�
��




	�

�����
��

��
���

�J
���

�

�	

�

*	�
-�

C	
��

���
��

1�
��

��
��


��
���

	�
�3��

	�
��	

��
��.�	

��
���

��
���

���F
I 

��
���

,�
�,�

��>?�
�*�


!
��

��
�

��
	�

��
����

����
��

�	
��

?"�
���

!�
�	

��
���

���
�

��
���

���E
-#�

	-
	�

>�
��	E

�!
/*�

��
��

/�
(E�

*��
#	


��
-	

��
-�

��
-��

��
���

3�C
	�

��
4��

	�
��

��-,
�'C

	�
��


�
���

C�'
D(�

��
�1

	�
��.�

	1
-��

	�
��

��
��	��

����
��

��
,�

�,

����
���

-��
�+

G�
�
	1

1�
���	

-	
!/

*!�
�	

��
��

��
�
�

��
�

��
	�

��
���

*��
�6�

?1	
��

�'
�

��




	�
��

	�
!�

"#�
��

��
	�

��
	


<

 �1
��!

�*-
��	

��
��

1�
��C

	�
��

��

	�

����
J�

����
�*	

���!
��

��
�

��
	�

��
��

��
�1

��!
�*-

��	
�5

K��
�

-�
����

��
��

����

�

���
�	

-��
��


�
��

�
��

	�
��

��

�	
�	

�

 �1
��!

�*-
��	

�1
����

$�
���

��FI
��

���
���

��C
�'D

(����
��

�AB�
��

��
��


��
���

#	

�0

���E
-#�

	-
	�

>�
��	-

	!
/*�

�4�
�	

�	
�E

�*��

!

�C
	/

��
���-

�5	
�M�

-��
/��

�+
G�
1

��

���
��-

E�
*��

��)
�	

���
��

��
�1

	�
��

�
��

�	
��

���
���

����
@�


���
�	

�

��
��

AB��
��


�
���

C�'
D(

 �,
��

1��
!�

*-��
	�

��$
��

�>
��

-�
��I

	�
���

C�'
D(!

��
*�


N�
?*��$�

��
��!

�

��.�	
��

$
��
����

��
��.


�	
��1

��"
���

��
��


�/
�.�1

����
��

��(�
��	!

�*�
���

C�'
D(

E-
#��

#	��
����

$��
#��

>G

-��

�?*
���

C,

��
�
��
�
�
��
�
	


�
�	
�
��
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
��
�



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

IWD-009-FN#: B:\COW4.DOC [T] 4-:4

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

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

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

• ��)�������	��	�����*��	��������#!��������0 ������#0 ���-���
�*
�0) ��1-#0 ����
"�������	�� ���)�������	#!���-�	
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3) ����!��������������������"�� :

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

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

4) ���� ����&����� ����� :

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

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

��������)	���?!��0) ����� ���3�C�� (spray) ��"����	#!��1-?!��-�	 
��-�
#�)	���������	�H�-��H�"��#1(���2�
�������������
����1-�0) �

2) ����+��!��0	

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

"0 ������-�"�����	���#�	��������
�*�0) ��"!�"0 �����2�		��������5  
�������	���������9� �"�	��	����	#!� 4-3

  4.2 	���'(
����'�# �	���!��23���$�+�����4,���

4.2.� 	�� �!	�����!��23���$� �		�����	�������%$���1 �5
�'(
����'�#

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

"����������

$�,(�	������.������	�+��%��-	����/0123�,	����������"
���%���

$��������4�(	%��.���5����
�4�� ��	������
�������
�"
���)��-	�6����	��	�

���	���,(�	�������5�����7�����()	�	�������8��� �!�	������.7)�	�������������
����	��

���4��,������	��
�	����������"
���%�����. ��	�
��	������,(�, �)����	��	

������������
�	������9)��(!��

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

�%������

6���������"�!.�,	��%������8�� $�"
�	���	�������5���������"�!.�,	;�7<�	�%��������#!.��������=��
	���

������
	�������;�,(�,	���#��"�!.�,	���"���

$����#��"�!.�,	��%�
��
%�����
�;�������
�����"
���%����"�!.�,	��%

�
��
%&��,(�
�'�� ���()	��%���>2?@@A����&	�����5%()
������������	����,(�

��%"
�������,		��������

$�	�������5����������%�#�%�� ����%5���������
��
%��
����	�������5��������

�!�#	���	�,	�)
		��5%����"���������5B;�)� ��%����.5%	���������,(�, �),	

��%�
	���7���,	���	��	��.���7��������
�

$������������+������ �
C��	�������#)	D����%���,(�	������.������	��.� ��%��

�����*��������	����,(�,	������8���EFG/FHI$J@K/FHI�L2/MFGNO�;��*B�66P�

��%��	����,(�����!�#	���	,	 ������"�!.�,	;���QRP�ES21JTH�U�VJGI/W��XYZO

$���������
��(��[�$��[����&	������#!.�"
�"������[�	������.���������"
��� ��%��

���	

$�	����,(�,	������8�������-		�����%������%	�������5���)
		�������*	���;�,(�,	

������#!�	&��	� �!��*���������
�;��

Z���������"
���%���&��	 $��)�	�������"
���%���&��,(�	��������"
���=��
��
�����\]� �!���.��-	����=���

� ��	&�^%��%#!�	��#!.��
��
�	����;�����+��<�� �!��)���&��	7����� �����
�;�

����������	
��	�����������������



��
��
��
���	

	
��
��
���
��
���
�	

��


���
��
��
��
��
��
���
�

����
����
��
��
 ��
!�
"�
�#

��
���
��
��
���

��
���
�

��
��
���
��
��
���
�� 
��!
�"
#
�$
��%

��
��
��
�� 
��
��

$%�
&'�

()
���
�%*
+��

��
 ��,��
-.�
� �
��
��
'��!
//
��
/�
�&
0�
!/
���/
���
�,��
�
."�1
����
 �
�,��
�
."&
.��
�&
��
��
�

��
�
�
2/�
��
��
�/
��
&�
�"
�34
.0
 �
�
����
����
�

�5�
�	6"


�
3�&�
7,��
��7�

�
."�
���
� �
��"
��
��
�/
���/
���
�,��
�
."
�
3�&�
7,�

(%�
�
���

$$
8��
�%*
+��

����
�
��"
0�
���
��
��
9�
�
���

��
��
���
���
���
"1
	��
��1
.�&.�
��
���
��+
�#��
"�
"�
&

�&
��
 +�
� �
��
"'��
��
��
��
�

:%�
�
���

1 �
���
!�
'��0
� �

$)
;��
�%*
+��

����
�
��"
0�
���
��
��
<�
3+�
�!
�'�
�=�

>��
��
��
���
����
�
��"
���
�/
��
�	�
�?
���
��
�+
3�1
.�&.@
�

>��
���
0"
��
�&
���
A7��
�!
��
 �BC
D�0
�!
��
!�
'��
=�

1.��
� 

�5�
��
�
��
�+�
#

>�
�
2��
0�
!�
�!
�'�
����
&�
<�
3+�
EFG
H�0
�!
����
EH
FCD
IJH

K%�
�
�
��
�
��
��
��
!
�
�!
0�
!+
��&
+��
��L

��
/�
�&
����
��

�
5��
�
��
��
�

>��
��
��
/�
�&
��
���
?��
��
��
+3�
1.�&
.@�
�M�

&3�
�3�
0�
!�
����
��
��
��
��
��
�1
	��
��

;%�
�
�
���

K)
��/

%&
%*+
��

��
/�
�&
����
��

�
5��
�
��
��+
�#

>��
��
��
/�
�/
0�
!�
��
��
�
���
��
�/
��
�	�
�

?��
��
��
+3�
1.�&
.@�
�M�
&3�
�3�
�N�
��
���
��
����
�
�

8%�
��
�,��
�
."�
�&

)%O
��/

%&
%*+
��
��
/�
�&

�
 ��
'��!
//
/���
/��
��,��

�
."

����
&�
0"
��
��
+.�
��
�/A
7���
�&
��
?�
����
�<
�&


�
5��
�
��
��+
�#�
� 

P%�
��
�,��1
3,�
���
<��
��
��
/���
/��

)%O
��/

%&
%*+
��
�!
/�
"�
��
�'��
��
��
��
��
�
���
����
&�
��
 ��
+ �
�&
 Q�
"�
��
��
��
�

>��
�&
��
?�
����
��/
&�
��
 � �
��
��
���
��+
�#�
���

�?
/�
�1
	��
��
���
�+�
#��
 

>��
�&
��
?�
����
��/
��
��
 ��
��,�
1.�

��
+�
��
�&
��
 

��
�
��
�
�
��
�
	


�
�	
�
��
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
��



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

IWD-009-FN#: B:\COW4.DOC [T] 4-:9

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

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

- �./��������������� ����./������� �	 7 ��-������" '�	���"���#!�
!C��H�

��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���$�����	�! �		�����	��4,���
"0 ��������#�	����1-���2�1�(�����"���./����������#� �	 7 #!��������������-

���8 �2� �������-��
4.2.2.� ���!��23���$�����
6�+��+0

•••• �*���

�����������8 �2�#!�
!1!��� : ��� ��
!
6�2���3���"���./�����
���
�* 20 ��2����
 �	�(������#�	��
!��	
6�2� ��3�����(�%9��(���'���-	 ,�-�� 
("����� "�����#(����*�, 2540)

2���!� 20.0%

�"-��� 20.0%

D�"D���" :.6%

2��#"�%!�
 0.5%

����%!�
 0.96%

�
��!�%!�
 0.4%

�4������2�		��
�����1-�0) ������?!��-�	#0 ����
"���������� ���

6�2���'6�1��-�	�	"6 �����0 �����0) ��"!�%&�	��3��������
���
�*���
"�������0) ��"!�#!��-�	�0 ����     ��	
��)� 2�		���&	�����9�����
6�2�����0 �,��1-�����2�1�(���-�������3���J� (fertilizer)
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•••• ���$���� ��� ��(� 	��!*	����23��$)�

������	�� ��� �#-� ����6�����./���)������3���"���./��������������
�������#!�
!���
�*
��#!�"�� "0 �����������	��"�
��'�0 �
��1-���2��,�-��	" �� " ��������	-��#!�,
 
"�
��'���2��,�- ��
#�)	��"���./��������� 7  "�
��'�0 �
�� �����
��$!���"������,�
���-�����

�-�� ��!��� � rendering  ������*+(����#!�,�-��������������	�� �� ��� ,�
�� �������6�-�@� %&�	�0 �,�
�1-��3������"���( ���"������,�
��"�
��'#0 �,�-�� 2 ���/*� ��� wet-rendering ��� dry-rendering

wet-rendering (�6�#!� 4-:) ��#0 ���'�	�H� (cooker) 2���-�	�����'�-���
��-����!����-�������	��'�	�H�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��������������		��,�-�� �	
��

������*+(#!�,�-������ rendering ,�-�� 
,�
�� (fat) : �� 	��3�,�
��#!�������#��,�- (edible fat)    %&�	��3�,�


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

���	"���(���� ���3���"���./�����#!�
!��*� �
��#!�"��1�����&�	 2������
"���(��
!���	��3��	�(��������6 ���
�* 4-::% ��	�0) �����"���(
!1!���  ������"0 �����-�
6���� ���
���������8 �2�#!�
!1!��� : ��� ��
!���	2���3���"���./��������
�* ::0 ��2����
 %&�	���	"���(���,�-
� ���3����'����#!�"0 ���5�����"�����
D�����	

��)����#!���
��"
��������!�
���	"���(��2�	8 �"���(������1-��3�
���'���������"�����
D�����	
!��	� �,��!)

����������	������%�� (flaying) ��3���)����#!�
!���
"0 ���5
��
������0 �����������
�"!������	���	"���(#!�#0 ���-
6�� ���	���	"���(���	�� �	
��    
�������&)�����)�
����!) 2��
������������
,
 10 ���5��	�6-�;�����	�� ����1-������	
�������$!���#!�,
 ��
��"
 �1 �
����1-
!�#!�
!�������
�
��#0 ���-�������
������� ��������0 ������ ���	
���� �
!�1���#!�
!����
���
� ����������	"���(���%��"���(#!�������6 ��1 ������������0 ����������	"���(,�-
��

���'��
���/� (preservation) ���	������	"���('6�����������%��
"���(��-� ���-�	#0 ����'��
���/�#��#!�������	������� ��"�����	�1�)������#�!�(�����9�,%
(� �	 7 ��$!
#!����
�1-�����������-	 (air-drying) ��������
������� (salt-curing) 2��#�)	"�	��$!�!)��1 �������
�*
���
1�)������	�	�������#!��1�)������#�!�(,
 "�
��'����5����2�,�-

�������� 	����./���)����,�
�����������	 (fleshing) �0) �����#!�"65
�"!�,�����)�����!)���
�* :6-:8%      " ����5 ����3��./���)����,�
��   ���4���������
�1-������	
���� (fleshing machine) fleshing "�
��'#0 �� ����� curing �9,�-��-��� ���
��
��"


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

(trimming) ,�-�� ���	�����*�6, ��	, ��� ��������� ��3��-� ��)�����!)�����#0 �� ���������	���
fleshing  ��� curing �9,�- "0 ������./���	#!�,�-����)�����!)"�
��'�0 �,��1-������������ (glue) ���
gelatine %&�	���� ��������-�� �,�
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�����	�����)����� �	 7 �����"�����
D�����	��)� 
!�������!��

���&	,
 �� ��,�-��#!��!)

•••• ��0����	��!*	

��9��������6���3���"���./�����#!�
! collagen ��3��	�(������
��
"�
��'�0 �
��������  ��� gelatine %&�	��3�2���!�#!�������0) �,�- (2������"���(��
! collagen ��3��	�(
��������6 ���
�* 30% ��	"�����������#�!�(#�)	�
�  ���������3� 60% ��	���
�*2���!�#�)	
�
�  ��������
!����9��������6���-���	
!�����	"���(�!��-��) 2�� gelatine  ����,�-������'����#!�
!
��*����! �1 � "� "���� ���.���"��	����=>�� ���,�-���1�)�" ����	"���(#!�
!"������! gelatine 
! 2

�����# ��� �����##!�������#��,�- ��������##!��1-�����"�����
   " ���������������'����#!�
!��*
����0� ��� �

������������������� gelatine ��)��������-����)����#!�"0 ���5 3

��)���� ��� (:) ����������	�(������#!�,
 �1  collagen ���������'���� (2) ���� ��"��������-
"���������
��	 collagen ��3���� ���� gelatine ��� (3) �������������-	������*+(#!�,�- (�6�#!� 4-

4)

"0 ���������6�"���(��)�
!" ��������#!���3� collagen ��!��� � ossein

���������������� ���� gelatine �������6�"���(��)��"�	,�-���6�#!� 4-5

gelatine �0 �
��1-������������/*�#!�1 �������������	��*"
����
#�	��������	����� �1 ���3� thickening agent, emulsifying agent ��� clarifying agent ��3��-� " ��
#�	�-����"�1���
�1- gelatine ������������%6� (capsules) ��, �1-�������
9�������1-��3� binder ���
disintegrator "0 �������1����
9� ����1-��3� emulsifying agent ��������*+(������	"0 ���	 ��3��-�

��� (glue) �1-��3�������"�����)�,
-���������,
-��� �1-��3����
"0 �����������*+(�����/� �	 7 �1 � �����/���, �"�
�L, ?��� ����� �	�����/� �	 7 �1-��3����
���������"�� (sizing agent) �����"�����
�����/ ���"��	#����������
���
��9	��	������#!���!����-
��������/����"-��-����3��-�

•••• �,���,� 7

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

5.2.3.2 ���!��23���$�����
6�+�����

•••• ��$�!

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

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

"���(, �1-���-�	�;��������, �1-��#�	�����#�(/���"�����
 ����1-��3���J��0 ���	��� %&�	���/*���	���
�1-"���,�-��	����	#!� 4-6

"0 �������������"���(#!����0 �
��1-��������*+(��������-�	��3������#!�,�-���
"���(#!�� �����������-�� �
!"�������9	��	"
�6�*(���.���2�� ��-�
��$!���8 ������)����� �	 7 ��
��������-�	"����'6�"�����
�� �����#!�,�-"�
��'�0 �,��1-��������*+(�����,�-2����	 ���������
�0 �
�����	�(�����������3�������*+(� �	 7 ��	�"�	���6�#!� 4-6 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�#!� 4-7) ������*+(#!�
2��������
!"!��-
��6 ��-� ��	��)��&	,�-
!���
�����
������0 ����"!������2���!���" ���!) 2����$!#!�
���
�1-��� ��� ���������" ���!) 2����$!#!����
�1-���������������" ��#!���!��� �<!
 (heam group) ���
���<!2
2���� ��	�"�	���6�#!� 4-8 �
9��������	#!�,�-�������4K������'6�#0 ���-������2�����������	
�-���0) � ���� pH ��3� 2 " ����	 haem �����������" ��#!���!��� � globin ���	�����)����
 acetone
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������� 4-5  �	�(������#!�
!��*� �#�	�-����"�1���
���� �
1���� �	 7

'��!+��,����$������� ��#
��	���������.�,�������'	���

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

Crall blodder bile

Intestines Heparin
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������� 4-6 ����1-���2�1�(��������"���( (Ockerman ��� Hansen, :988)

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.
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������ $���� �������� $����
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�������
��������)�� %	������ �%������ %�������

�
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� ���������	
�������������
����������	������������� ��!"#$%&'()�����*()+%),�-.//0

$4����5����
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6�������)����

������&���)���������
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�	,� globin ��������� ���	����������������-��0 �
���������0) � �0 �,�����-	���� �C��
��,�-������*+(#!�
!���/*���-	��3��	

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

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

•••• �1) ����� �		�����	������

�����	����0) ��"!�����������������
!���
�*2���!�����=>����6 "6	 

��	��)� �&	
!���
��
��"
������0 �����2���!���� ��!)������1-���2�1�(���-�������3������"���( �-��
���� ����$!���#0 ���-2���!���
�������� Concentrator tank 2��
!"���0 ���� Polyelectrolyte ��3�
Flocculant ��-�#0 ���-�����2���!��������-��������	��@�����. �����)��&	�����
�����2���!�
�
����"����-��������
�����"���(%&�	#0 ���-�#!���3� Coagulant �� Conditioning tank �����#!�,�-��
!
2���!���3��	�(���������
�* 40-45% (40% dry) "0 ������������!�������	�!),�-�0 ��"������
���
��
�##!� 5      " ���0) �#�)	#!�� ������0 ������-���������0 �����0) ��"!�%&�	
!���
�* 0.8 �6���.�(�
��/���2�
!
1!��� 
!���
�*���
"�������6��@��!2��!, %!2��! �����	��9	������� �# ���� 0.009, 0.06: ���
0.023 ���
/���� ��
�0 ���� ���*�#!�
!$�������������#,�2������# ���� 0.0:4 ���
/���� " ��
D�"D���" ���,�
������0) �
����
!���
�*�-��
�� ��	��)� ����0 ��0) �#�)	���	� ������0 ������-�
��1-
���2�1�(���-������-�	#0 ����
"��������������-�	�'���#����" 	"���(� ���0 �����,���	D��(
�&	

!���
��
��"
"6	"��



����� 5

�����	
�����	�����	
�� 	������ 	����

��������	
�������
�����������������������������
�������� �!"	 #!$�	�����%��� �$����

������&�'���������(	������)��*+�� ,-���$�. �	������%�
�#!$��	� &!� ��	�$��� )����������%�
��	��%�!�	/0$����&+����.% ���������	+ ��		�$���	����
�#!$��	��������!)���!-�	����	  ����%� �+1�
	���������$����	���. ��� �.% ���������. �����&�2���% �-��()2 )��%���
�����������34�$
� ������	��4���
����� ��� #!$
������������%�
�#!$��	� �����%�	�$��� )��

  5.�   �	

��
���� 	����

��&���	�����
�#!$��	� ����$#�	�.% ��+%�����	+ ��		��!)������������4����. ����. �	���. ��� 
��%�&)� )��	��5��&$#	��	���#�	��#!$���#�"����� 6 ��		�� �!����	��%��-������*�. ��.% ��+%���	
���&�� 6 �����	���4����. �	���. ��� 2 ) �����	�0����4�����	
�������	��&��������������$
������$���������.% ������$�����*! ���()�����	��	���)���$���. ��� �.% �����!�2 )������	 

�(� �����
������������. �����&)����!�����$���. ��� �.% �������	�$����&��1���(�&+�����$�������	��
�()���
�
!������-%� �(� �$��*��	���2�)��	�7 #!$/���� �$��&$	�����   	��4+���0�#�	(�+ ���
�.% ����������������)��)������
� ������	��	�.% ������������
� �&.� �#!$#�	�.% ����������	�	&$	����	��	
��	�.% ����������	�	&$	���)�� �$����	��! ���()�����	���. ��� �.% �����2 )������	  �4��$	�$���
	���. ��� ����.% �����!�	/0$&�� 6 ��!���%������*	. ��� ��� 2 )����$��	��

#&������8+��&+��+� 6 ��%� 
�����&�� 6 ���2�2 )4+���0�#�	�.% ��+%���		�$���	����!���%
�����-	/��-� . ���+�	��2�&���)���"���+�����	+ �-%�

  5.2   �	
�� 	������ 	����

�9�4������� )��	���. ��� �.% ���������	+ �-%�	����&���	�����
�#!$��	����������������*
#������ 2 ��$� "�  ����%
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:)  
�����������,-������
������&�'��� �!"	�����7��!#!$����9+��!&�� 6 ���2���
�$���. ��� �.% �������������*�. ��� ��)2 )�.% ��+%������!�	/0$����&+����2�&����&�;����������(	�� 

(�$���. ��� �.% ���������()�����������������4������	��$#!$��,-� �����������	"�	�	)

2) ���$���. ��� �.% ��������*�	&)�� #&	"���2������*�. ��� �.% �������)!�	/0$����&+�.% ��+%�
����2�&����&�;���.% ��+%������(	��2 )

����� ��	!����%�����-���	+ ��		���()���
�
!��	���. ��� �.% ��������2�����$��	��!�	/0$-

����&+����.% ���������	+ �-%�  #!$��	�����-���	+ ��		���� 	�� �#!��	/��$���. ��� �.% ���������	��� +�
�$���. ��� �.% �����2�*�	&)�� #�)����	���������$���. ��� �.% �����#������< �$2��������. �����&)��
�()5�)�����������)#!$�����(����(����� #&��$�+�1+9�4��	���. ��� �����	��	���.% ���������$��
�. ��� ��$�9���%�$����-%���	��	��������	���. ��������$������*�	&)�� ���0$� ���	����	�()
�$���. ��� (�%������������*	. ��� ��+��0�����	��	���.% �����2 )��	 #&�� 5�)�������$�������������)
����(. ����	"2������*����$�. ��� �.% �����2 )��������$�+�1+9�4�(�	��  ����%�	����!����(�+ ���
�$���. ��� �.% �������	�$������< �����$������()���
�
!����%����	"2�2 )�����������$�����* 

����������$�+�1+9�4	���. ��� �.% �����2 )����2� ������)������!�		���. ��� ����������. �������	��
�. ��� �������$�+�1+9�4����#�)��+�2��(�$ ��������
�
!��

 ����%� ������%�����-	/��-�2 )�. ������!�	�+(�	������	�����)��	���+1�	���. ��� �.% ������������$��
#!$����������2 )��	����� �. �����
�������
�#!$��	�       �����%�	������#�����	������������$
�+�1+9�4����$���. ��� �.% ���������()���������������� #!$�)�����#�$�+1�	���������$���. ��� �.% �
���� )�� ������!$���� ����+1�	���. ��� #!$�+1�	���������$���. ��� �.% ������������$���. �����
��
���#&!$#���$&)�������������5+ (�����#&!$
�����
 ��$�-%�	��!�	/0$����&+����.% ����� �(�
��&��	��2�!#!$��+��0�����	��	���.% ����� ��&*���$���'��	���. ��� �.% ����� ���()�������� #!$��
�()�����	��� +��$�� �����%��+1�	���. ��� #!$��$��	��0'���5�)�������$����$	��	��

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

�.% �������		�$���	����
�#!$��	�
 ��34�$�.% �������	��%�&��	��!)��&����&�' #!$
	��!)������������$����+��0���#�"�#���!�� (Suspended Solids) ���  ,-����	�.% ����������%2�!���	��
�.% �������	������� 6   !����$���. ��� �.% ������$�. ���)*���������8+	+�+��&�%���+������� ��"� �(� ��
�����������$�������	  ���#�"���!���%�$&	&$	���������	��#�	�. ���)�����	��%&�%���+�����
�� ��"� ��	��%�	���� !�	��2������*	�$�. �2 )����*-�
 �&!� ��������&���)��$�+�1+9�4��	��
�. ��� �����! !� ��%���%�4��$�$�$��!��	"�	�	�.% �����! !� ���0$� ���	���.% �������		�$���	��
��
�#!$��	�	"�������+��0�.% ����#!$2������� )��   ,-�������������$���. ��� �.% �������	��	�$�������
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�����!��5+��.% � #!$��5!��	���� ����	��*������	�7��	�����	�7!���5+��.% �#!)� 2����#!$�.% ����
����$���	��	�	&$	�� (Sludge) ,-���������#�"�#���!������	+ �-%����$����	���. ��� #!$�����*��
5!	�$��&�	������!������+�����'���$��2 )

����	 )����-�� 	���. ��� �.% �������%�&)��������	��	. ��� 	�	&$	��,-����������+�����'���
�$�	+ 	������!��
 ����   ����%� �$���. ��� ��%�&)��������$�+�1+9�4���#!$	. ��� 	�	&$	����	
 �
��� �-���������!��	����. ������	���� 	���.% �������	
�������
�#!$��	�

��	��	��% 5!��$
�(�'���� 6 ����$2 )�����		�����$���. ��� �.% �������%�&)� 2 )#	
- 	��! ���()�����	��	���)��#!$�� . ���+�	���$���. ��� �.% �������%���&+�9��+
- 	���. ���� ��7/��!����	�$���	��5!+&	!�����()��$
�(�'
�. �������%�&��	���. ��� �.% �������%�&)�����&���	�����
�#!$��	�
 �����2� 2 )#	

5.2.�.� �	
�� 	���������������	
�
���
 ��������

��������	���#�"��������=>����	���.% �������		�$���	����
�#!$��	� ����%����
����� ��� �(� �7/�����$#!$(+%����	�$ �	��&�' #!$�������� �!"	 �(�  #!$�7/�������		�$�4�$
����� 	��	. ��� ���#�"���!���%�������$�()&$#	�� (Screen) ,-������� 2 #�� ��� &$#	������
(Coarse screen) �����(������$����#����!"	&�%�#& :0 �+!!+��&��-%�2� #!$&$#	��!$����  (Fine

screen) �����(������$����#����!"	����$���� 2-6 �+!!+��&�  �����()�+1�	��&	&$	�� ,-������$
�. �����	��#�	&$	�����	4�		��  �+� ���� ����&$	��&�� 6 ���������*���. ��4�$��� �$��	. ��� 
&$	�����	������!�����#�� �(� *��	. ��� &$	�����	�����!����5��5)� *��	. ��� &$	�����	�����!����
��&���� ������	!� ����*��	. ��� &$	�����	����()�$����?���	�7

5.2.�.2 �	
�� 	������ 	���!�"���

�+1�	��	. ��� �.% ����#!$2���� ���!���+1�  ����%
- 	���&+��!���� 
 ��()�!������$��0 2-5 �+!!+	���/!+&�

�+1���%2��+���. ����()��	��	. ��� �.% ����#!$2������	�.% �����
�����
��
�#!$��	�   ��������		���&+��!�����$�. ���)�.% ����������&�2��. ���  )���+1����(��9�4����+��0
�!�����!���!�� (Residual Chlorine) �������+��0��	����5!	�$��&���!(�4���$��2 )

- 	���&+��!�������	��	����?���	�7
��������	��	���()�!���� ,-�������*��5!	�$��&���!(�4���$��

�. ��� �.% �������%���&+�9��+ �. ���)�+1���%2�����$����	��	. ��� �.% ����#!$2������	�.% �����
�������
�#!$
��	��(�	��
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- 	���4+����0�9��+
����	���()��0�9��+����4���! ������*���. ��4�$����.% ��������2����

�. ���)!���-%���2 )  #&�+1���%2�����$����	��	. ��� 2����#!$�.% ������	�.% ��������
�������
�#!$
��	���������	�.% ���������+��0��	 �. ���)�+%���!���4!�����#!$�������()�����	

- 	���. ���)&$	��!�� (Floatation) #!)��	"�	�� ��	��	�.% ���5+��.% �
�+1�����+���() 2 )#	 �� �	2���� ���� Grease Trap #!$ 	���. ���)!��

 )����	�7!$!�� ���� Dissolved Air Floatation (DAF)

Grease Trap ����*��������4�	�����#5�	�%�������������4��� �	2����
2�)��)2 )��+��0��	 ��� 4�%����5+������&)���4���4�	����+��02��������$!���-%���    ������"����
�.% �2�!9����*��&)��&.� ������ ����$��2 ) ��+��0�����	&)��2���)2�����!� !����	2�2 ) #!$*)�������
 �	2��������()���	"�	�� �-%���&)�����������	"��-%�����)�� ��	 6 ���        ��!��	"�	�	����� �	2�
����������		�� 30 ���� #&&)��2�����	+�2����	+ 	!+�����"��-%���*�� ���#������2������ �	2�
��� #� � �������� 5-:

Dissolved Air Floatation (DAF)  �����+1������?���	�7!����.% �����   9��
�&)���� �������	�7��	��%��-��!?������ ����)��)����9��$���� �������	�7�	&+ @����	�7
�. ������	�$�. �2����#!$�.% ���������%�&$	��&�� 6 !���-%���5+��.% � ��	��%�&$	�����!���-%����$*�	
	�� �+%�2� ���#������$��	. ��� 2����#!$�.% ����#�� Dissolved Air Floatation #� � �������� 5-2

��������	�.% �������		�$���	����
�#!$��	���	�$����=>�� )��2����#!$
�.% ���� ���*-����#�"���%��������� ���#!$��� �!"	 �$���. ��� �.% �������%�&)��������$���. �������&
���	�����$�9���%�-���$	�� )�� 2 ��%�&��  ����%

- ��%�&��#�	 ����	��	. ��� ���#�"��������� ��� (Coarse Solids)

�4����4+����$�+�1+9�4	���. ��������$���. ��� ����%�&��&�2� 
 �
������������$�()&$#	��
(screen) ,-���������������� Static screens, Vibrating screen ���� Rotary drum screen #!$�����#��
����()�+1�	��&	&$	����*��&	&$	���������()�+1�&	 )��#��
�)�*�� �����+1�����()���������	�(��

- ��%�&����� ����	��	. ��� 2����#!$�.% ���� �����%����#�"�
#���!���������� �!"	 
���������&�'�������() Grease Trap ����()#����������&�	2����������5+��.% �
��	2�	. ��� &����0$�����
������4����. �����)������()�$�� Dissolved Air Floatation (DAF)

�. ������)�4+���0���	���. ��� �.% �������%�&)����
�������
�#!$��	� �� ����%
- ��������	�.% �������	
�������
�#!$��	�����+��0�����	 	���()�+1�

&	&$	����*��&	&$	�� �-�2�����$������7�/;7��&�'
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- ��	�0�����()&$#	��#�	���#�"���	��	�.% �����
�����
�#!$��	� 

��� . ���+�	�� 2 ��%�&�� ���&$#	������#!$&$#	��!$����  ����2�	"&��	���()&$#	��!$���� #!$
�����������.% ��$�. ���)2�����������=>�����.% �����#&	&����	�-%� ����5!��)	��	. ��� 2����#!$�.% ������
��%�&����������	�-%�

- ��+��02����#!$�.% �������������. ������	���.% �����     �. ���)�������. �
�������&)��!)���. ������$�� ���	�0'����()�. ��� �.% �������%�&)� ��	�0�����()&$#	������. ������$�� 

 �	���()#����� *� #!$	�0�����() Rotary drum screen ����()�.% ��)�������.% �!)���. ������$�� 

- 	���()��������4���(����)�	+ 	����)��#!$���&$	�� (Coagulation-

Flocculation) �$�. ���)��$�+�1+9�4����$�� DAF ����-%� �����������()
 �����2�2 )#	 ����)� (Alum)

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

#!$ FeCl3 ���� coagulant �$����$�+�1+9�4��	��	. ��� �!������	��	���()����)����	��������
���	���() Anionic Polyelectrolyte �$(��! ��+��0&$	��#���!����� �!"	 (Pin floc) 2 ) (Harold

R. Jones,:974)

- 	���()���������+�����'���� Coagulant    �4���(���4+����$�+�1+9�4
	��	. ��� �!��� �$�. ���)��� ��7/��!�����#�	2 )   (2����#!$�.% ���������%����#�"�&�� 6) *�	����=>��
 )�� Al ���� Fe ,-���������+��0������������&���&���&�'2 ) ��	�. ���� ��7/��!�������%2��()
��$
�(�'�����������&�'  ����%���	!����$��7��
��2 )��!�������()����. �4�	 Organic polymer �(�
Sodium lignosulfonate ,-��������� ��7/��!����		��5!+& cellulose ���()���� coagulant  #�����������+
�����' ��%���%	� ,�!@��+	�$���� pH ���.% �������)! !���!����$��0 3 �!����	��%� lignosulfonic acid �$
�	+ �-%�#!$&	&$	��
��&�����.% �����   �0$� ���	�� pH �������	� �$�. ���)2�������&��	��  ����%�����

� �#!$��+��02����#!$�.% �������.% �����9���!��5�� DAF �$! !� ���&$	�����#�	2 )�����*�. �
2��()�����������&�'2 )

- 
���������&�'��&����$��7�$��	���. �	!��
��&�����.% �������		�$���
	������&�'  )��	������ pH ����.% ������� Concentrator tank #!$�()����. �4�	 Polyelectrolyte ����
Flocculant �4���(����)
��&�����&������	)�� #!)��. ���)&$	��!��&�� )�����������?���	�7 ��	��%��-�
������&$	��
��&���������9�4 )��	���&+��!�� ��&�',-���. ���)�������� Coagulant �� Conditioning

tank &$	�����2 )( 40% dry) �$��
��&���������'��$	����$��0 40-45% (������ 5-3)
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5.2.2 �	
�� 	������ 	���������#���$%�
�.% �������	
���������&�'�. ������$&)�����$���. ��� �.% �������%���&+�9��+,-�������$��

�. ��� #��(��9�4     5!	���. ����
�������
�#!$��	�4����$���. ��� �.% ���������()���
 �����2� 2 )
#	

- �$�������	���&+ &�� )����	-�����	#!$��5-��
- �$�������	���&+ &�� )�����&+���	�7#!$��5-��
- �$�������	���&+ &�� )�����&+���	�7#!$�$��&$	�����
�.% �������	
�������
�#!$��	�����$��	���+1�	���. ��� ���(��9�4  )����&�5! ����%
- !�	/0$����&+����.% ����� ��$	�� )������+�����'�������!����� �(� ���'
�

2A� �� 
��&�� @��@���� #!$������������. �����&�� 6
- ���.% �����2���	������=>������������������&���&���!+�����'����. �������$��

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

	���. ��� �.% �����#��2�)��	�7 ����	����!�����9�4��	����+�����'����������
�.% �����2�����	B�,(��9�4 ,-����$	�� )��	B�,����� (CH4) ��$��0 60% 	B�,���'���2 ��	2, '
(CO2) ��$��0 30% #!$���� 6 ��	�!"	�)�� �(� 	B�,2A
 ����,�!2@ C (H2S) 
 ���#����������������
�$���. ���� 2 	!�� 	!��#�	����#����������������*5!+&	� �+�����' (Organic acids) 	!����� 2 ����
#�����������5!+&	B�,����� (CH4) ��		� �+�����'����	+ �-%���	��%�&��#�	

����������������	���. ��� �.% �����
 ��$��2�)��	�7	���$������	�7  �$��
2�)��	�7���)� ��!����$	�� 2 )#	

- 2�&)���()4!�������	�� . ���+�	�����
- �����*�. ��� �.% ��������������+�����'����+��0���2 )
- ��&$	���	+ �4+���-%��)����	 (�)��	�� 0.3 	+
!	������#�"���%��� 
&�	+
!	�����
� ����*�		. ��� )

��	����	#��#!$�������$���. ��� �.% ����� )���+1�2�)��	�7�. �����&)��
4+���0�*-�������&�� 6  ����%
:) '(	��)��� : ❑ �$����%�����*�. ��� �.% ��������������
� ���		�� 3,000�+!!+	���/!+&�

❑ �$������$�+�1+9�4��	��	. ��� ��
� �&.� �	�� 70%

❑ �$���. ��� �.% �����#��2��()��	,+���2������* �. ���)����
� �����.% ��+%�2 )
&����&�;���.% ��+%�2 )

2) ���'����  : ❑ �$��2������*! ��+��0���������"�2 )
3) *��*�
�� : ❑ �$��2������*! ��+��0���@��@����2 )
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4) +���, : ❑   �� pH &.� �	�� 6.0 �$�. ���)�	+ 	B�, H2S �����	��	�.% � #!$�$�	+ 	!+�����"�
4�)�� 6 	����DE�&$	��!���	+ �-%�����	

❑ ���$���. ��� #��*��2�)��	�7��������$���<  ��	 pH ��		�� 7 �$�. ���)
�	+ &$	�����#�	���,���#��
�����-@��@���� (MAP) #!$�$�� &����
�$��

5) �#-�$%�  : ❑ ��0�9��+ �������$����������(�� 35-40
o
C ,-������������$��	����$��7

2�� #&2�����$��!����#�!������� ��"�
6) ��! ��(	� . : ❑ ��	����+��0��� Na

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
 �����	�$��5!&��$��	�����

�!������+�����'���.% ����� 
 ���+��0�������$�� 2 )#	
#�!�,���� (Ca) :00-200 �	./!+&�
#�	���,���� (Mg) 75-:50 �	./!+&�

�#&��,���� (K) 200-400 �	./!+&�

,� ��� (Na) :00-200 �	./!+&�

7) '(	'�	�/0��
�-�(	�  :

❑ ���������$����� Alkalinity �$�����(�� 2,000-3,000 �	./!+&���� CaCO3

❑ �� Volatile acids �������$�������(�� 50-500 �	./ !+&���� acetic acid

8) �1	2  : ❑ ��+��0	B�,������	+ �-%���$��0 0.4 !�.�./		.,�
� ����*�		. ��� 
❑ �	+ 	B�,����� (CH4)��$��0 60-70%

	B�,���'���2 ��	2, '(CO2) ��$��030%

#!$	B�,����6 ����+��0�)��
�. ������$���. ��� �.% �����#��2�)��	�7����()	������2���
�������#!$
�

#!$��	�#!$����������$�� ��� ������2�)��	�7#����<  (Open-type Anaerobic Pond)     �. ������)� �
#!$�)��������	���. ��� �.% ����� )����2�)��	�7#����<  #� � ��&������� 5-:

�	
	���� 5-�  �)� �#!$�)��������	���. ��� �.% ����� )����2�)��	�7#����< 
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����� �������

:. 	��	���)���$���. �2 )��� :. &)���()4�%������	
2. 	�� . ���+�	��2�,��,)��#!$�������()��� 2. ��$�+�1+9�4����$������. �	� �4��� 50-70%

    ��	�� . ���+�	��#!$�. ������	/��)�� 3. 2������*�	"�	B�,(��9�42 )
4. ��	!+�����	B�,2A
 ����,�!2@ C#!$	� �+�����'
   *)�9��$�����	��	�	+�2�
5. 	���+%�&$	����	2��. �2 )2�&�������

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

�$���. ��� #���()��	�7����	�$���	�������!��������+�����'���!$!�������
�.% �������)����������!(��9�4
 �	���. ���������!+�����'�!����$�9� ,-�����(�+ �����*! ���-

��$	�����'��� ���0$������(�+ �����*! �����$	��2�
&����  ����%���	���!��	(�+ ���
�$���. ��� #��� �$�-%�	��!�	/0$����.% ����� )��

	����	#��#!$�������$���. ��� #���()��	�7�$&)���. ��-�*-�������&�� 6
&�2���%
�) '(	��)��� : ❑ �$����%�����*�. ��� �.% ��������������
� �&.� �	�� 3,000 �+!!+	���/!+&�

❑ �$���$����$�+�1+9�4��	��	. ��� ��
� ���		�� 95% �������������&�����
������'���/2�
&����/@��@��������$��

❑ �$���. ��� �.% �����#���()��	,+��������*�. ���)��09�4�.% ��+%�2 )&����&�-

;���.% ��+%�2 )
2) ���'����  : ❑ �$�������*! ��+��0���������"�2 )  )��	�$���	�� Nitrification #!$

Denitrification

3) *��*�
�� : ❑ �$�������*! ��+��0���@��@����2 )
4) +���,  : ❑ �$����%�����*���� pH 2 ) )��&�������	�0������	� �+�����'��)����	�����)��
5) �#-�$%� : ❑ ��0�9��+ �������$����������(�� 35-40

o
C ,-������������$��	����$��7

2����	 #&2�����$��!����#�!������� ��"�
6) ��! ��(	� . : ❑ ��+��0��� Na

+
 , K

+
 , Ca

2+
 , Mg

2+
 , NH4

+
 �$2���5!&��$��	������!��

����+�����'���.% �����
7) �!,��$	+ :❑ ��+��0&$	������	+��-%�	����+��0�����	��	���.% ����� 
 ���$��0 0.2-

0.5 		./		.��
� ����*�		. ��� 
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8) �1	2  : ❑ ���$���. ��� ����()��	�7��+��0���	B�,��	,+������&)��	������$���� :-3.5

		. ��	,+���/		.��
� �
�� 	�
��
	�!���������
����� 	������ 	��������,��	�	&��(!�,��� �������

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

��������	
����� 

�9��$(����������$����#������	,+��� 
 ������	,+�����		��
�������$�'#����������� �����(��!��,-��#��#  ���2�*-� #!$����+��0��	,+����)������2���
�$������9��$#��2�)��	,+���,-����!+�����'�$����!������+�����'#!$$#���9�4����	B�,&�� 6 ��
!�	/0$� ���	����2�)��	�7    #&	B�,���!���-%����$*�	��	,+2 �'
 ���	,+���������(��������� �. �
��)	!������	B�,���2���	!+�����"� (
 �����2��?�	-��2�)��	�7�$������!-	 :.0-:.5 ��&�)������8+��&+4�
��
������������$�()�����$������. ��� �.% �����&���	�$����2�)��	�7���������	

������ (Oxidation Pond)

������!-	��$��0 0.5-:.0 ��&�  ����%� #��#  �-�����$!�&!� ����
!-	����� �. ���)�������&+�
&2 ) �#!$�������$�'#����)��	,+���#	��!+�����'���� ��	��%�����	,+���
*�������5+��.% � �.% ������-�������9��$����	�7  ��������	���������*��	����)��	,+�������$����%��
�. �	�  �. ���)&)���()��&�������	�(+���+��&�����)��&.� � (��$��0 20 	�����
� �&�&����-��&�&����)

�-�&)���()4�%������	��	��	���)���$��    ��	��%��.% ������	��	���$���������$����� �-�&)������5-��
#!$����2�)������

2. ��������������� (Aerated Lagoon)

�����$���. ��� �.% ����������!+�����'�()��	,+�����	��������&+���	�7 
 �
����2��?�������!-	��$��0 2.5-4.0 ��&�  �$�����&+���	�7������&)��	���()4�%�����)��	���$����
&��1���(�&+��	 �$�����&+���	�7#������ 2 #�� #��#�	����#�������	��5�����������0'
��������&+���	�7������%�$��	. �!���4���4���)&$	����%��� #���!�����2 ) �-�2���	��&	&$	����
	)��� #!$��	B�,��	,+�������*-�&!� ����!-	    ���#������������#��5��  ��������&+���	�7����
��%�$��)��	,+���4��4���	���.% ����� #&2���	4�����$��)&$	��#���!�����2 )��%���  &$	�����
����$��!�#!$�	+ 	������!���������+�����'
 ���!+�����'(�+ 2��()��	�7  ����%����!�������
�$������9��$2�)��	�7 ��� )����,-������	,+����4���4��$������9��$�()��	�7

3. ������������ (Activated Sludge Process)
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���$��&$	����� 	�$���	������!������+�����'�$�	+ �-%�����
�� ��"�
 ���7����!+�����'�. ������	���#���!��������.% �&$	�����*���&+���	�7 #!$&)��������
������)��)������!+�����'��)������$ ���������$�� 
 �	���)��	!����!+�����'���������&	&$	����
*��&	&$	��  ���0$���&$	����!+�����'����	+��$*�	�. �2�	. ���  �(� 5��	������!�������. �2�&�	
#�)�   �.% �����������2�!!)���	��	*��&	&$	���$2 )��&�;�������*�$���!���#�!��.% �1���
(�&+2 )

�$��&$	������$�. ������������$�+�1+9�42 )     	"&�������9��$-

#� !)����*���&+���	�7����$��&�	�� . ���(�4�����!+�����' (#��������) 	!�����
- ��+��0��	,+������.% �&$	��&)��2��)��	�� 0.5 �	./!+&� *)�&.� �	��

��% #��������(�+ ��)����$�4+���. ������	�-%� �. ���)&$	���	�$	��2 )��	 �.% ��+%��$���
- &)������������+��4���4� ����. ����2 )#	 2�
&����#!$@��@����

����&����� BOD : N : P = :00 : 5 : : *)���������+�2��4���4� �$��5!	�$��&��$���+��7�'��*��
�&+���	�7 �(� 	���� 2�
&���� ���$���+��&+�
&2 ) �	��#�������� �. ���)&$	����!+�����'��&��2 )
��	 ����&)�

- �� pH �$&)�������(�� 6.5-9.0 *)� pH &.� �	�� 6.5 �$�����	+ �-%���	
#&*)� pH ����	+�2� ��!+�����'�$����!������+�����'2 )()�

- ��0�9��+2�����	+� 40°C

�$��&$	��������!�����#�� ,-���	+ ��		���+���4�F���$��������
&������� 
 ��. ��-�*-�	����$��� 4!����� ��$�+�1+9�4���	���. ��� �.% �����#!$	�������� �#!�$��
�. ������$��&$	��������#������()���	����	 2 )#	

Conventional Activated Sludge

!�	/0$���(!7��&�'��*���&+���	�7�$����#�� Plug Flow �.% ��+%�
#!$&$	����!+�����'������������	!�����()�$2�!��)����&��������*���&+���	�7 �()��!���	���&+�
��	�7��$��0 6 (���
�� ��+��0&$	�������������$��0 25%-50% �����+��0�.% ��+%� ��������	
	��2�!����#�� Plug Flow    �. ���)����
� ������ &�����*���&+���	�7#!$��� 6 ! !�&���������
���*��  ����&)��	����	,+������#���������-���������� ���&�����*�� #!$��� 6 ! !�&���������
���*���(�	�� �����&��	���&+���	,+�����%� �$���������&!� ����������*���&+���	�7

�4�����)	���()��	,+�������2���������$�+�1+9�4 
 �����2��-���	-

#����)��&��	���&+���	,+����� �!)��	������&)��	����	,+������#�������� (Tapered Aeration)
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Step-Aeration

�4���2���)����&)��	����	,+���������*���&+���	�7��	���	+�2� ��
�$�� AS #����% �.% ��+%��$*�	#���$�����)�*����	�7�!����     ��	��	�$�. ���)	���()��	,+�������$
�+�1+9�4����-%�#!)�����. ���)�� F/M ��.� �����&!� *���&+���	�7 )��    �+1���%�()	��#4��!����	���4+��
��$�+�1+9�4����$�� AS #��1��� �

High-Rate

�!�		��������#��1��� � #&&��	��&������()��!���	���&+���	�7
��%���	��$��0 :.5-3 (���
�� #!$�� MLSS ��*���&+���	�7&.� ���	�4��� 200-500 �	./!. ����������	��
�� MLSS ����	+�	�� :,500 �	./!. ���$�� AS #������ 6  ����%��� F/M �-������	  �. ���)	�����+��&+�

&���#�������������(���$���� Log Growth Phase #!$ Declining Growth Phase    #���������-�
�. �!����
� �2 )�� ��"� #&	��&	&$	�����&$	����!+�����'2� ��-��. ���)�.% ��+%����      �$����%����$
�+�1+9�4��	��! �� BOD &.� ������$��0 60-70%  �$�� High-Rate AS �-�����$�. �����	. ��� �.% ��+%����
������
� �&.� �

Biosorption �	�� Contact Stabilization

�$����%��7���!�		������� 	��! �������
� ����$�� AS ��%�#��
��	2 )���� 2 �$�$ ��� �$�$#�	�	+ �-%���(����!� 20-40 ����#�	 ������.% ��+%�5��	��&$	����!+�����'
����+�����'���.% ��+%�	"�$*�	#�������� � ,-���)�2�)���,!!'������ ��"�  �$�$������ #���������$�!?���.% �
�����	���. �!������+�����'��� � ,-�2�) ����+�����'�������-�!$!��	!����	�����.% ��+%���	 �. ���)��
��
� �	!���4+������-%� ��	��%�#��������	"�$�. �!������+�����'&�2� �-��. ���)����
� �! !�

���$�� AS #������ 6 2� 	��! �������
� ���%�����$�$��%�	+ �-%�
��*���&+���	�7� ���	��  #&�. ������$�� Contact Stabilization �$��	#����)��%�����$�$#�	��		��

 ��()*���&+���	�7���*�� 
 ��.% ��+%��$*�	�$�������)�*���&+���	�7*��#�	����	�� Contact Tank ,-����
�� MLSS ���	�� 4,000 �	./!. �()��!��&+���	�7��� 30-90 ���� �4�����)#�������� � ,-�����+�����'
��	��%��. � Mixed Liquor ��&	&$	��#�	&$	����!+�����'��	     #!)��. �&$	����!+�����',-�� � ,-����
�+�����'2�)#!)�2���)�*���&+���	�7*������������	�� Reaeration Tank �4�����)#���������. �!����
� ���� � 
,-�2�) �()��!���	���&+���	�7�����$��0 3-6 (���
�� ��#��������4�)������$ � ,-�����+�����'��	
���%� �-��. �&$	����!+�����'	!��2���)� Contact Tank

�)� �����$�� Contact Stabilization ��� �����*! ��	���)��!�2 )
��������	�()*���&+���	�7�������+��&��)��	��*���&+���	�7���$�� AS #������ 6 ���#�� Contact

Stabilization ����$�. �����	. ��� �.% ��+%��������+�����'��������������������9����!!�� '���#��������
 � ,-�2 )���
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Complete Mix

!�	/0$���(!7��&�'����$����%����#�� Complete Mix ��� ��	-

#����)�.% ��+%�#!$&$	����!+�����'2�!��)�*���&+���	�7��.� �����&!� *�� �4�����) Mixed Liquor ��*��
�&+���	�7�������%�� ���	���� (homogeneous) �. ���)����&)��	����	,+���#!$��&��	���&+���	,+���
���	����	��   �$����%�-�����*���9�4&� Shock loads �����	 #!$�����*	. ��� �.% ��+%����������
� ����
��$��0 5,000-:0,000 �	./!. 2 )

Extended Aeration

�$����%��	#����)	�����+��&+�
&���#������������� Endogeneous

Phase �-��()�� F/M &.� �#!$��!���	���&+���	�7�����	  �4�����)��$�+�1+9�4��	��	. ��� ���#!$
&)��	����)&$	����!+�����'����	+����&)��#�	��	��	. ��� ���)�������  �4��$&)��	��! ��	���)��
�$��	. ��� &$	������	+� #&��������	�$�$��!���	���&+���	�7�����	 *���&+���	�7�-�&)������� 
��� *)���+��0�.% ��+%�����	#!)� 5!���2 )��		���()#�� Extended Aeration �4���! ���()�����	��	. ��� 
&$	������	+��$2���)�	��5!��������	+ �-%���		�����&)���()*���&+���	�7��� ��� ������;����+	�
4����$��#����%����$�. �����	. ��� �.% ��+%���$��02��	+� : !)��#	!!��/��� (3,785 �3

/���)

Oxidation-Ditch

�$��#����%
 �#�)��+�#!)������$�� Extended Aeration AS #&#��
����$�()*���&+���	�7����*��!-	 3-4 ��&� ��������!����5��5)��������$�� AS #������ 6 �$�()���������!-	
�4��� :.50 ��&�#��*���&+���	�7�4���&)��	����)	��	���)�����  ����%� Oxidation Ditch �-��()4�%������	
	�� AS #������ 6����$�. �����	. ��� �.% ��+%���+��02���	��	 #!$��� +�����2�#4��	+�2�

Pure Oxygen

�����$�� AS ����������� 
 ��()	B�,��	,+����� !�2��� Mixed-

Liquor 
 �&��#������$�()��	�7 �. ���)#�����������+��&+�
&2 )��"��+���-%�  &$	����!+�����'��&��2 ) �
��	 #!$�$��	. ��� �����*�. ����������� F/M ���2 ) �. ���)�����*! ��� ���*���&+���	�72 )

Sequencing Batch Reactor

�����$���. ��� �.% ���������()*���&+���	�7�4���*��� ��������*�. ���)����
��%�	���&+���	�7�4�������!������+�����' #!$�. ���)����#�	&$	�� )��	��&	&$	��9����*��� ���
	����% �����$������!?����)�.% �����2�!��)�*�������&$	�����9����*��#!)�#!$	. �!���&+���	�7��� �!����	
��%��$��� �&+���	�7�. ���)&	&$	�� �$2 )�.% ����������������*�!?���+%���	2 ) ����������"��+%�
	�$���	���. ���  ��	��%������*�. ��.% �����(� �����)����. ��� &�2� #!$�4�����)	�� . ���+�	���. ��� 
�.% �����2 )����&������� �����*���. ��� �.% ����� 2 *�� �-%�2��. �����!��	��2� #!$�$����%��������*	. ��� 
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2�
&����#!$@��@����2 )�$ ����-��#!$���4����$����%�$�E��	��	���	+ �����&	&$	��2� � ���
������!� �'��  (Bulking Sludge) #!$�E��	��	���	+ @�� (Foam) �-%���!)�*����	��2 )��	 )��

4. ����������� (Trickling Filters)

�$����%��$	�� )��&��	!������������*�� �4�����)��!+�����'�	�$���
&��5+�&��	!��  	���&+���	�7�$��7����	,+�����	��	�75��	���.% �����	������$2�!5��5+�&��	!�����
����!+�����'�	�$���    ,-����!�	/0$��������	���4��4�������$��)��	,+���#��	,-���)�2�2 ) �.% ������$*�	
�. ���
���!���5+���)����*���8+	+�+�� #!$�$2�!��  (Trickling) 5��&��	!��!���	)�*�� ���0$���
�.% ��+%�2�!5������	��!+�����'���&��	!�� ��!+�����'�$ � ,-�����+�����'&�� 6 ��)�2�  ���0$� ���	��	"
�. �!������+�����' )���8+	+�+��#���()��	,+��� ����	��!+�����'�-��&+�
&����-%� ��������� ��!+�����'(�%�
������	�$	��	)���+��$&����������	�� ����� �-��. ���)����	��!+�����'�!� ��	��		)���+��$��2�	��
�.% ��+%� �.% ��+%�����$�����	��	*���8+	+�+���$5��2���)�*��&	&$	���4���#�	&$	������	��!+�����'��	
&$	�����#�	��	��2 )&)���. �2�	. ��� &� )���+1�	���������$��

�$����%��	�$���$����)�.% �!)�2�!�����	!�����$����	���%��������� 

(Recirculation) �4�����$
�(�'&�� 6  ����%
:) �4�����)�.% �����2 )2�!5����!(�4����	�$��5+�&��	!����		����-��

���%� ,-���. ���)��$�+�1+9�4��	���. ��� �.% ����� ��-%�
2) �4����4+����+��0��	,+������.% ����� (DO) ���2�!��)��$��
3) �4��������9�4����.% �����������������
� �  ���� pH �������&.� ��	+�

2��. ������$��
4) (�����+���$�+�1+9�4��	��	�$�������.% ��������2�!5��5+�&��- 

	!�� ,-����#��
�)�(��! ������� &���-%����$�� #!$! 
������	����	��#�!��	�$&��2 )�)��

5) �4�����)�.% �2�!5����!+�����'����	�$5+�	!�����&!� ��!� #�)�$��
�.% �����2�!��)��������(���)����		"&�� ,-���E��	��	���	+ 
��!+�����'#�)�&���!� ��	2�

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

RBC ��7���!�	�	0G'�!)���$�� Tricking Filter (TF)  #&�. �	������
������)&��	!��      (,-����������- �	�$���#5�@<!'���!+�����')   �����*�������&�����2 ) &��	!����
!�	/0$����#5��. ���	4!��&+	��������������$�'(�+ &�� 6 �(� 
4!+���+!�� (PE), 
4!+2��+!�!�-

2� ' (PVC) #!$2@����'	!�� (Fiberglass) ����&)�  ������	�$��	��$	�� )��#5�&��	!������!��
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�� �����&+ &�	��������4����4����4+��4�%����5+��- �	�$#	����	��!+����� ��� ��)�5��7���'	!�� 2.0-3.6

��&� #!$&��	!����%�$*�	�����)��������.% ����������-�� ��	�����-���$���5��	����	�7
�����5���.% �������*���8+	+�+��  &$	������$����	"�$&	������)��!��

���*�� �������+�����'���!$!������������9�4#���!�� (Colloidal Organic)     �$*�	����!��
 ���
!+�����',-����7����	,+�������	�7����&������8+	+�+���4���	�����+��&+�
&#!$��)���,!!'��� ��!+�����'���
�	+ �-%��$�	�$�����+��05+����&��	!��,-���������&���������()� 6  )��������"� :-2 ���/����  �4���
�E��	��2���)#5���!+�����'���&+ ���	��&��	!���!� ��	#!$�. ���)�����!)����������&+���	�7 (mechanical

aerator)�4��$�����&��	!���������&�����	"�$�. ���)����������� ���.% ������-%������5����	�7���
��	,+��� �4����()��	�����+��&+�
&�����!+�����' #!$��!�����������������	�7!�2����5��	���.% �����
�4�����)�	+ 	������!������+�����'���.% ������!��	��2�  �. ���)�����*��	/��9�4	������!�����
�+�����'���.% �����#���()��	,+������2 )&!� 2� �������!+�����'���+��&+�
&��	�-%������� 6 	"�$�	�$���
��+��0���5+����&��	!���. ���)#5�@<!'�  (Slime)   ����-%������� 6     �0$����9�4�����!+�����' )����
���&+ 	��&��	!��������#�"�#��! !�  ��������	�� ����� ���������   #!$����9��$2�)��	,+���    #5�
@<!'���!+�����'	"�$�!� ��	&��	!��&	!������!�����*�� ,-��&$	����!+�����'�$���*�	�������. ����
��	#!$��	,+���2������*!$!��,-�5��!�2�*-� �. ���)�	+ �9�42�)��	,+�����+��0&��!�����*��
�8+	+�+�� �.% �����������$2�!2���*��&	&$	���4���#�	&$	����	2�	. ��� &�2�

6. ������������������� ������  ��!�����"
#����
�$���. ��� �.% �����#&!$��$�9�&��	"�����*�. ��� ��)�.% ��+%������	

��	�$����������2�&����&�;���.% ��+%���������(	�� #&�$��� �$����������$����	����� ��%�
�-%����	���������!������ �(� 4�%���� ��+�!���� ���!�	� ��09�4����.% ��+%����&)��	�� ����&)�  ����%���&�
������ 5-2 2 )#� ��)� �-�)���������$���. ��� �.% �����#���()��	�7#&!$��$�9�2�)   �4�����$	��	��
4+���0������%��&)���	���!��	�$���. ��� �.% ������������������$�����
�����#&!$#��2 )
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   5.3 �	
�� 	���������(�������	�
����� 	������ 	����

��	���!$���� �������+1�	���. ��� �.% ���������	+ ��		�$���	������	� #!$
�#!$��	�������)�
5.2.: #!$ 5.2.2 ��%� �$��"�2 )����&$	������	+��	+ �-%���%����$���. ��� #��2�)��	�7#!$#���()
��	�7 ,-��&$	������	+��$����	�����)����%� 5!�����-������	���#�"�#���!�������������.% �����
��+��&)����2������*����!��2 )�����0'#!$&	��!��� )��!��

���$����2�)��	�7#����< ���������	 	��	. ��� &$	������	+���� . ���+�	������(�� 6
�-%����	���9��$���#&!$
����� 
 �������
���������$�� !�	�����	��#�	��	 6 3-5 �H ���
&$	������	+���������*��&	&$	����%��� �)���$*�		. ��� ��	2�����&�������

	�	&$	������	+ ��	�$���. ��� ��%���&+�9��+  �$��$	�� )����!(��9�4�����!+�����'�������
���  #!$�����#�"�#���!�������	&�	��	. ��� ����=>������+��0�)��  ��	��%��.% ���������	+ ��	
�����
����&�'    �$2��������	������=>����	
!�$���	����5!��)&$	������	+������. ��� ��	���$��
���
!�$���	      ����%�  �-������*�. �	�	&$	������	+���!���%	!��2��()��4�%�����	/&�	�����
������	��������I� (fertilizer) 2 )

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

  5.4  �����(	��	
������
����� 	������ 	�����	�)
��	�3(	)'�!��#�


��+/�������-	/�2 )��	#���$���. ��� �.% ������. �����
�������
�#!$��	� 
 �#������ 3

	�0�&��	. �!��	��5!+&  ����%
�
-���� ������
�������	. �!��	��5!+& :00 &��/���

�)���!����()��	����	#�� 2 )#	
- ��+��0�.% ����� = 50 !�.�./���
- ����
� ��.% ����� = 3,000 �+!!+	���/!+&�

�
-���� 2�����
�������	. �!��	��5!+& 300 &��/���
�)���!����()��	����	#�� 2 )#	
- ��+��0�.% ����� = :50 !�.�./���
- ����
� ��.% ����� = 3,000 �+!!+	���/!+&�

�
-���� 3�����
�������	. �!��	��5!+& 500 &��/���
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�)���!����()��	����	#�� 2 )#	
- ��+��0�.% ����� = 250 !�.�./���
- ����
� ��.% ����� = 3,000 �+!!+	���/!+&�

��%���%��%� 3 	�0�	. ��� ����
� ��.% ��+%��!��5��	���. ���  = 20 �+!!+	���/!+&�  ����������        ���
�()�. �������	#���$���. ��� �.% ������. �����
�������
�#!$��	�#� � ��&������� 5-3 �. �����
���!$���� ����$���. ��� �.% �����#&!$(�+  �� ����%

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

 ����% �.% ������$2�!���	����&�����$����.% �,-���!�����$��&$#	��	���!$����  �!����	��%��.% �����
�$2�!��)����� �	2����#!)�2�!!�������� ,-���$������.% �����2������2�)��	�7���������	 ����� :, 2

#!$ 3 &+ &�� )����	-��2�)��	�7 ������	-�����	 �. ���� 6 �� #!$��5-�� &��!. � ��   5!	���. ���0
���'��$	������$���. ��� �.% �������%� 3 	�0�    #� � ��&������� 5-4    (���	���. ���0
 �!$���� �. �
������9��5��	 �.)

5.4.2 
����� 	�������(�"
��	�	&����	�����(�����	�	&�!��(�54��
���#����%�&��	���. ��������$���. ��� (�+ ��% #� � �������� 5-5 ,-�������*����2 )

 ����% �.% ������$2�!���	����&�����$����.% �,-���!�����$��&$#	��	���!$����  �!����	��%��.% �����
�$2�!��)��� �	2����#!)�2�!!�������� ,-���$������.% �����2������2�)��	�7���������	 ��	��-

���	�.% ������$2�!��)������&+���	�7����� : #!$����� 2 	���$2�!��)�����5-��  #!$���&+��!���� &��
!. � �� 5!	���. ���0���'��$	������$���. ��� �.% �������%� 3 	�0� #� � ��&������� 5-5 (���	��
�. ���0
 �!$���� �. �������9��5��	 �.)

5.4.3 
����� 	�������(�"
��	�	&����	����
���������
(�
���#����%�&��	���. ��������$���. ��� (�+ ��%#� � �������� 5-6 ,-�������*����2 )

 ����% 9���!����	�.% �����2�!5��&$#	��	��� �� �	2���� #!$�����#!)� �.% ������$*�	�������)�����
2�)��	�7 ��	����%�.% ������$*�	�����)����$��&$	����� ,-����$	�� )��*���&+���	�7 (Aeration Tank)

#!$*��&	&$	�� (Sedimentation Tank) �.% ������$*�	��!+�����'��*���&+���	�7����!������+�����'��
�.% ������. ���)�.% ��������	��	! !� #!)��.% ����5��	���. ��� #!)��$2�!��)���*��&	&$	���4���#�	
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&$	����	��	�.% ��+%����5��	���. ��� #!)� 5!	���. ���0���'��$	������$���. ��� �.% �������%� 3 	�0�
#� � ��&������� 5-6 (���	���. ���0
 �!$���� �. �������9��5��	 �.)

�. ��������()�����	���. ��� �.% �������	
���������	� #!$
�#!$��	� ��	� #!$
�
#!$��	� #!$	�$��� 
 ��34�$�����	�0'���������	� #!$��� +��$���. ��� �.% �������%� 3 �$��#!$ 3

	�0�����2 ) ��&������� 5-7 *-� 5-9

�	
	���� 5-3 	���������������������4����()��	#���$���. ��� �.% ������. �����
�������
�#!$��	�


����� 	������ 	���� '(	'���� '(	�	��678� '(	�	�$	'��	 '(	����! ���,�

Anaerobic Pond VLR (kg BOD/m
3
-d)     0.:5-0.04   

:
0.30 0.30

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

356 ��#�	 380

����� 300

Aerated Lagoon K (d
-:
)        0.5-3.0   

3
2.3 ��#�	 2.0

����� :.5

Activated Sludge F/M (d
-:
)

MLVSS (mg/l)

      0.02-0.4   
:

    :,500-3,000
:

0.3:, 0.25

:,000#!$ 3,000

0.2

2,400 #!$ 2,800

�	����# : : Metcalf & Eddy

2 Mc.Garry & Pescod

3 W.Wesley Eckenfelder,Jr.



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-22



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-23



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-24



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-25



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-26



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-27



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-28



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-29



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-30



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-3:



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-32



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-33



IWD-009-FN#:-B:\COW5.DOC[T] 5-34



���������	
	 ���������	
���������
������
������������������������ !"�!!��#$������"	%������� ������
����!�

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

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

 !"# $"%#& '(!)#& %(*#& +,-�./(.

01-2 01-2 01-2 01
3
2

&�%��!��� ��� 1
�$ ���'���� 1 1*- 2*3 4*- -*--
�$ '�� ���5 1 1- 4. 2*3 2..
�$ �&/� ���5��$ ����1 1 2. 1- 4*- 6-.
�$ �&/� ���5��$ ����4 1 4- 1- 4*- 23-
�$ �7�! 1 4. 1- 4*. 2..
�����������
������)&�*�*, 1864-
�����������
������)'�$, .*9:
������������
������)'�$, 1*66
 �&��'(��;���������)��*�*+��;'�$, 26*34
��/���	����������0���" ���;���������)��*+��;'�$, 1.6*13



�����/&�1..�8�2..�%���-..�&�+��

�����������������������4���������� �����������������������	����������

1-. 4-.
6-. 3-.

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

012 012 012 01
3
2 012 012 012 01

3
2

1 1
1 4*- < 4*- 1-*- 1 2*4 9*. 4*- 4-*<
1 4. 6. 2*3 9.. 1 4- -. 2*3 184-.
1 6. 1- 4*- <.. 1 -. 4. 4*- 18...
1 2- 1- 4*- -4- 1 6- 4. 4*. :..
1 4. 4. 4*. 6.. 1 4: 4- 4*. 34-

4824- 2893-
1*6- 4*64
1*:4 2*.2
39*14 94*-1
426*29 463*-4
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บทที่ 6
การบริหารจัดการปญหาส่ิงแวดลอม
สํ าหรับโรงงานฆาโคในประเทศไทย

การจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานฆาโคตามขอเสนอแนะตาง ๆ ที่ไดกลาวแลวนั้น จะประสบผล
ส ําเร็จตามวัตถุประสงคได    หากผูประกอบการใหความรวมมืออยางใกลชิดกับเจาหนาที่ของรัฐที่ก ํากับดู
แลในการติดตามและควบคุมกระบวนการผลิตและระบบบํ 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
แผนปองกันและควบคุมวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตของโรงงานฆาโค แสดงดัง
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   6.2 การควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดนํ ้าเสียของโรงงานฆาโค

เน่ืองจากระบบบํ าบัดน้ํ าเสียเปนขั้นตอนสุดทายของการจัดการน้ํ าเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานฆาโค 
ดังน้ัน จึงเปนความจํ าเปนอยางยิ่งที่ตองควบคุมและติดตามตรวจสอบระบบบ ําบัดเพื่อใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด

6.2.1 ระบบบํ าบัดแบบไรอากาศ
ระบบบํ าบัดน้ํ าเสียแบบไรอากาศที่มกีารใชงานอยูในโรงงานฆาโคและสุกรหลายแหง 

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

งาน ความถี่ คาท่ีตรวจสอบ
1. ตรวจสอบการผลิต ทุกวัน ปริมาณวัตถุดิบ

ปริมาณผลผลิต
ปริมารน้ํ าใช
กระบวนการผลิต

2. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของแข็ง ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด

3. ตรวจสอบการจัดการเศษวัสดุของเหลว ทกุวัน ปริมาณเศษวัสดุแตละชนิด
ปริมาณเศษวัสดุทั้งหมด
ปริมาณที่เขาระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

4. ตรวจสอบประสิทธิภาพการท ํางานของ
   ระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย

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

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

แบคทีเรียตายได ปริมาณที่เหมาะสมคือ
แคลเซียม  (Ca)  100-200 มิลลิกรัม/ลิตร
แมกนีเซียม (Mg) 75-150 มิลลิกรัม/ลิตร
โปแตสเซียม (K)200-400 มิลลิกรัม/ลิตร
โซเดียม (Na) 100-200 มิลลิกรัม/ลิตร

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

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

ตองปรับดวยปูนขาว
- จะตองดูแลความหนาแนนของสาหรายไมใหมีมากเกินไป มิฉะน้ัน

ตอนกลางคืนอาจทํ าใหมีออกซิเจนไมพอเพียง
- หากบอมีกลิ่นเหม็นใหเติมสารโซเดียมไนเตรทดับกลิ่น แลวตรวจ

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

ไดตามที่ไดออกแบบไว ปญหาดังกลาวของผูควบคุมระบบ ไดแก
- ไมเห็นความสํ าคัญของการหมุนเวียนกลับของตะกอนเลน จึงปลอยให

ตกคางอยูกนถังตกตะกอนเปนเวลานาน
- ไมทราบปริมาณของตะกอนเลนสวนเกินซึ่งตองระบายทิ้ง
- ไมทราบปริมาณตะกอนเลนที่ตองหมุนเวียนกลับ
การแกปญหาสามารถกระท ําไดโดย
- ทํ าการหมุนเวียนตะกอนเลนกลับคืนสูถังเติมอากาศเพื่อรักษาปริมาณ

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

 - การทิ้งตะกอนเลนสวนเกินจากระบบ  เปนสิ่งที่ควรกระทํ าแตไมจํ าเปน
ตองกระท ําทุกวัน และหากไมระบายทิ้งและระบบบ ําบัดไมเกิดปญหาก็ไมจ ําเปนตองระบายท้ิง

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

การติดตามตรวจสอบระบบบํ าบัดน้ํ าเสีย ไดแก
- ตรวจสอบ Lay-out เปรียบเทียบกบัโครงสรางจริงวามีการกอสรางตรง

ตามท่ีมีในแนบหรือไม ในสวนของการติดต้ังอุปกรณตาง ๆ ใหตรวจสอบต้ังแตจุดน้ํ าเขาระบบ จนถึง  จุด
สุดทายคือจุดนํ ้าออก วามีการติดต้ังครบถวนหรือไม

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

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

กลิ่น : ระบบที่ไดรับการควบคุมที่ดีจะไมมีกลิ่นเหม็น ถาตักตัวอยางนํ ้าตะกอน
จุลินทรียในถังเติมอากาศมาดมจะมีเพียงกลิ่นจาง ๆ คลายกลิ่นดินเทานั้น

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

การเจริญเตบิโตของสาหราย : สาหรายที่เกิดขึ้นมักจะอยูตามผนังของถัง ซึ่ง
ระบบบ ําบัดที่ระบบเดินปกติจะไมมีสาหรายเกิดขึ้นใหเห็นมากนัก

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

การสะสมของตะกอน : ไมควรมีการสะสมของตะกอนที่มุมถัง หรือชวง
กลางระหวางเคร่ืองเติมอากาศ

ลักษณะการไหลของน้ํ า : ระบบที่ดีจะไมมีการไหลในลักษณะที่เรียกวาไหล
ลัดวงจร

การกวน : การกวนใหตะกอนจุลินทรียสัมผัสกับนํ้ าเสีย เปนปจจัยที่ส ําคัญใน
การบ ําบัดน้ํ าเสีย ระบบที่ดีจึงควรมีการกวนอยางทั่วถึงในถังเติมอากาศ

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

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

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

ส ําหรับขอสรุปการติดตามตรวจสอบการทํ างานของระบบบ ําบัดน้ํ าเสีย แสดงดังตารางท่ี 6-2

  6.3   การติดตามและควบคุมมลภาวะจากโรงงานฆาโคโดยเจาหนาที่ของรัฐ

เจาหนาท่ีของรัฐท่ีควบคุมในเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมในโรงงานฆาโค  ตองมีความรูความเขา
ใจเทคโนโลยีของกระบวนการผลิต และระบบบ ําบัดน้ํ าเสียของโรงงานเปนอยางดี เพื่อที่จะไดสามารถให
คํ าแนะนํ าแกผูประกอบการไดเม่ือกระบวนการผลิตมีปญหาหรือระบบบํ าบัดน้ํ าเสียผิดปกติ

ในการติดตามและควบคุมใหผูประกอบการปฏิบัติตามแนวทางการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับ
โรงงานฆาโค โดยเฉพาะในดานการจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากกระบวนการผลิตทั้งในรูปของแข็งและ
ของเหลวน้ัน  เจาหนาท่ีของรัฐควรทํ ารายละเอียดของกิจกรรมที่จะตองติดตามและควบคุมส ําหรับแตละ
โรงงาน ซึ่งอยางนอยควรประกอบไปดวย

- สภาพการท ํางานโดยท่ัวไปของโรงงาน
- กระบวนการผลิตที่ใช รวมถึงวิธีการปองกันและควบคุมมลภาวะในกระบวนการผลิต
- การจัดการวัสดุเศษเหลือที่เกิดจากการผลิต
- ขอมูลเกี่ยวกับความถี่และสภาวะการเก็บตัวอยางและผลการวิเคราะห
ส ําหรับความถี่การเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิงจากโรงงานฆาโคควรอยูระหวาง 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



�µ¦µ��¸É�
���Á�¦̧¥

�Á�¥̧�¤
µ�¦�µ��

ÎÊ�µ�·Ê��¸ÉÁ�
°Â�³Î�µ

®¦́�Ã¦�
�µ��nµ

´�ªr�¸É¦³�
µ¥¨�¼nÂ®

¨n��ÎÊ�µµ�
µ¦�³�´�

¤µ�¦�µ�
�ÎÊ�µ�·Ê��°

��nµ��¦³
Á�«

¤µ�¦�µ�
�ÎÊ�µ�·Ê��¸É

¤µ�¦�µ�
�ÎÊ�µ�·Ê��µ�

�nµ��¦³Á
�«

�´��¸ª·Á�
¦µ³®r

®�nª¥
Á�°Â�

³Î�µ®¦´�
Á�µ®¨¸

�¸É�»i�
Á¥°¦¤´�

°·�Á�¥̧
·��Ã�¦m

Ã¦��µ��
nµ´�ªr

�
�

�
�¸Ã°�¸

�¤���¨��
!���

!�������
!������Á�

¨¸É¥�n°ª´�
�!�����

!���
!��

!���
!��

!��
�¸Ã°�¸

�¤���¨��
!����

!�������
!������Á�

¨¸É¥�n°ª´�
�!�����

!����
!��

!���
!���

!��
�°�Â�È�Â

�ª�¨°¥
�¤���¨��

!���
!�������

!������Á�
¨¸É¥�n°ª´�

�!�����
Å¤nÅ�o�Î�µ®

��
!��

!���
!��

!��
�¸Á�Á°È�

�¤���¨��
!����

Å¤nÅ�o�Î�µ®
��

Å¤nÅ�o�Î�µ®
��

Å¤nÅ�o�Î�µ®
��� Å¤nÅ�

o�Î�µ®���
Å¤nÅ�o�Î�µ®

��
Å¤nÅ�o�Î�µ®

���
Å�¤´�Â¨

³�ÎÊ�µ¤�́
�¤���¨��

!��
Å¤nÅ�o�Î�µ®

��
Å¤nÅ�o�Î�µ®

��
Å¤nÅ�o�Î�µ®

��
!�

!��
!��

!�
®¤µ¥Á®�

»
�� ��Î�µ®

��Á�¡µ³
Â°¤Ã¤Á�

¸¥�Å�Ã�¦
Á���!���

�¤���¨�
�� ��Î�µ®

��Â°¤Ã
¤Á�¸¥�Å�

Ã�¦Á���
!����¤��

�¨��Â¨³Å
�Á�¦��Å

�Ã�¦Á��
�!����¤�

��¨�
�� ��Î�µ®

��Á�¡µ³
Å�Á�¦��

Å�Ã�¦Á�
��!����¤

���¨�
�� �6HZH

U��� �:
DWHUFRXUV

H
�� �&RQW

UROOHG�:
DWHUFRXUV

H

,:'����
�)1�����

%�?WDE��[
OV����



มาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเหมาะสมสํ าหรับโรงงานฆาสัตว

IWD-009-FN # 1 B:\COW7.DOC(T) 7-4

อัตราสวนซีโอดีตอบีโอดีแตกตางกันสูงมากน้ี แสดงวาในนํ ้าเสียมีของแข็งแขวนลอยเกิดขึ้นใหมในระบบ
ซึ่งสวนใหญเปนสาหราย จึงแสดงวาสาหรายที่เกิดขึ้นในระบบบ ําบัดมีผลอยางยิ่งตอคุณภาพนํ้ าทิ้ง

3) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids, SS)
ของแข็งแขวนลอย หมายถึง ปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีกรองไดดวยกระดาษกรอง

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

4) ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen)
ทีเคเอ็น หมายถึง ไนโตรเจนท่ีอยูในรูปสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน

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

5) ไขมันและนํ ้ามัน (Grease and Oil)
ไขมันเปนสารอินทรียที่คงตัวอยางหน่ึงที่ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยากสามารถถูก

สกัดไดดวยเฮกเซน
ไขมันและนํ ้ามันนี้เมื่อลงสูแหลงนํ ้าธรรมชาติจะจับเปนคราบแนนคลุมผิวน้ํ า (Oil film)

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

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

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

7.3.1 ของแข็งแขวนลอย
คาของแข็งแขวนลอยที่กํ าหนดพิจารณาจากน้ํ าทิ้งที่ออกจากบอพักกอนที่จะปลอยลงสู

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

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

ดังนั้นจึงกํ าหนดคาของแข็งแขวนลอยของน้ํ าทิ้งมีคาไมมากกวา 50 มิลลิกรัม/ลิตร

7.3.2 บีโอด ี(BOD)
จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํ าทิ้งของโรงงานฆาสัตวที่คาบีโอดีจะต่ํ ากวามาตรฐาน

กํ าหนด หากไดกรองสาหรายออกกอนนั้น ในทางปฏิบัติการกรองนํ ้าทิ้งดวยชั้นทรายหยาบกอนระบาย
ออกสูลํ าน้ํ าสาธารณะอาจจะชวยแกไขปญหาไดบาง    แตประสิทธิภาพในการบ ําบัดน้ํ าทิ้งของสาหรายจะ
ถูกจํ ากัดดวยวิธีทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร
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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
เอ็นท่ีมีโอกาสท่ีจะยอมรับ 80% จากขอมูลผลวิเคราะหคุณภาพนํ ้าท้ิงจากโรงงานฆาสัตวในตารางท่ี 7-3 มี
คาเทากับ 76.3  มิลลิกรัม/ลิตร
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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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