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ปจจุบันสวมนํ้า (Dunging wallow) ไดรับความนิยมในการนําไปใชประโยชนในการจัดการของเสีย
จากฟารมสุกรอยางกวางขวาง แตคุณสมบัติทั้งดานปริมาณและคุณภาพของน้ําเสียที่ระบายจากสวมนํ้าจากการ
จัดการแบบตางๆ ยังมีจํากัด การทดลองทั้ง 3 ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงสุกรขนาดใหญ  การทดลองท่ี 1 ศึกษา
คุณสมบัติของนํ้าเสียที่ระบายจากสวมนํ้าในระยะเวลาตางๆ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จํานวน 3 ซ้ํา ผล
การศึกษา พบวา การระบายนํ้าเสียทุกวัน ทุก 2 วัน และทุก 3 วัน (โรงเรือนเลี้ยงสุกรมีขนาด 750 ตัว) มีปริมาณ
นํ้าเสียเกิดขึ้นเฉล่ีย 32.10 30.44 และ 32.16 ลบ.ม. ตามลําดับ (p>0.05) คิดเปนปริมาณนํ้าเสียเฉล่ียตอวัน 32.10 
15.22 และ10.72 ลบ.ม.  คา BOD5 ของนํ้าเสียจากการระบายนํ้าทุกวัน ทุก 2 วัน  และทุก 3 วัน เทากับ 1,792 
2,529 และ 3,017 mg/l  คา COD 7,779 8,463 และ 8,980 mg/l  คา TS 11.27 20.70 และ 26.44 g/l  คา TVS 2.90 
5.42 และ 6.80 g/l ตามลําดับ (p<0.01) และ คา pH 7.06 7.16 และ 7.14 ตามลําดับ (p>0.05)  คุณสมบัติของ 
นํ้าเสียเหลาน้ีมีความสําคัญและจําเปนในการพิจารณาเลือกและออกแบบชนิดและขนาดของระบบบําบัดนํ้าเสีย 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการจัดการสวมนํ้าในโรงเรือนเลี้ยงสุกร  เพ่ือการควบคุมกล่ินและการผลิต 
แกสชีวภาพที่มีประสิทธิภาพ  วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial in  CRD จํานวน 2 ซ้ํา มีปจจัยที่ศึกษา คือ 
การระบายนํ้าเสียทุก 2  วัน และ ทุก 3 วัน รวมกับการเสริมจุลินทรียอีเอ็ม (EM) และการเสริมนํ้าสกัดชีวภาพ (BE) 
ในสวมนํ้า  ผลการศึกษา  พบวา  ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียไมมีผลตอ pH TVS BOD5 และ COD ของน้ําเสียที่
ออกจากระบบแกสชีวภาพ ปริมาณแกสชีวภาพที่ผลิตไดตอวัน % TS removal และธาตุอาหารหลักพืช (p>0.05) 
แตมีผลตอปริมาณนํ้าเสีย TS ของน้ําเสียที่เขาสูระบบแกสชีวภาพ % BOD5 removal (p<0.05)  BOD5 และ COD 
ของน้ําเสียที่เขาสูระบบแกสชีวภาพ และ % COD removal (p<0.01)  การเสริม EM และBE  มีผลอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งในการเพ่ิมผลผลิตแกสชีวภาพและปริมาณแกสมีเทน % COD removal COD และ BOD5 ของน้ําเสียที่ออกจาก
ระบบแกสชีวภาพ มีผลตอการลด pH (p<0.01) และ COD ของน้ําเสียที่เขาสูระบบแกสชีวภาพ (p=0.05) 

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาการจัดการสวมนํ้าในฟารมเล้ียงสุกรขนาดใหญ เพ่ือการผลิตแกสชีวภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพ  วางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบ จํานวน 2 ซ้ํา  ผลการศึกษาพบวา การเสริม EMในสวมนํ้า มีผล
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติตอช่ัวโมงการทํางานของเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา BOD5 ของนํ้าเสียที่ออกจากระบบ
แกสชีวภาพ, % BOD5 removal และ % COD removal (p<0.01) และ COD ของน้ําเสียที่ออกจากระบบแกสชีวภาพ
(p=0.05) 
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Generally, dunging wallow has been commercially accepted using as one of efficient method for pig farm 
waste management. However, such quantitative and qualitative of the wastewater released from the dunging wallow on 
various managements has not been apparently investigated in Thailand, yet. These three experiments were carried out 
in a big commercial pig farm. The objective of the experiment 1 was to study the characteristics of wastewater 
produced from dunging wallow at different draining frequencies. CRD with 3 replications was employed in this the 
results showed that everyday (T1), every two days (T2) and every three days (T3) drainage produced total wastewater 
(house of 750 pigs) of 32.10, 30.44 and 31.16 m3 respectively (p>0.05), and the average wastewater produced/day were 
32.10, 15.22 and 10.72 m3, respectively. BOD5 of T1, T2 and T3 were 1,792, 2,529 and 3,107 mg/l, while COD were 
7,779, 8,463 and 8,980 mg/l.  Further, TS were 11.27, 20.70 and 26.44 g/l, as well as TVS were 2.90, 5.42 and 6.80 g/l, 
respectively (p<0.01). Interestingly, there was nonsignificant in pH, i.e., 7.06, 7.16 and 7.14 (p>0.05). These figures are 
important and needed in selecting and designing types and sizes of wastewater treatment systems. 

 

A specific objective of experiment 2 aimed at a management of dunging wallow for odor control 
and efficient biogas production. 2x3 Factorial in CRD with 2 replications was used in this experiment.  The 
factors included in the study were every two days and every three days draining of dunging wallow and non 
addition, addition of effective microorganism (EM) and addition of Bio-extract (BE) in dunging wallow. The 
results showed that every two days and every three days drainage effected biogas production/day, pH, TVS, 
BOD5, and COD of effluent, % TS removal and macro nutrients (p>0.05).  The drainages effected in average 
wastewater produced/day, TS of influent, % BOD5 removal (p<0.05), BOD5 and COD of influent and % COD 
removal (p<0.01) respectively. The addition of BE or EM increased the biogas production/day and %CH4, % 
COD removal, BOD5 and COD of effluent and reduced pH (p<0.01) and COD of influent (p=0.05). 

 

A specific objective of experiment 3 aimed at a management of dunging wallow in a big commercial 
pig farm for efficient biogas production.  Group Comparisons with 2 replications was used in this experiment. 
The results showed that the addition of EM increased the work hours of generator, BOD5 of effluent, % BOD5 
removal and % COD removal (p<0.01) and COD of effluent (p=0.05) 
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11 ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5)  

ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 41 
12 ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียทางเคมี (COD) 

ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 44 
13 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 47 
14 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (TVS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจาก

โรงเรือนเล้ียงสุกร 50 
15 ปริมาณแกสชีวภาพที่ผลิตไดเฉล่ียตอวนั (ลิตร) 52 
16 ปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย (เปอรเซ็นต) 54 
17 ปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 56 
18 ปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 57 
19 ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 59 
20 ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 60 
21 ปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในน้ําลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 61 

 

(2) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี  หนา 
   

22 ปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 62 
23 สรุปผลการทดลองการจัดการสวมน้ําเพื่อการผลิตแกสชีวภาพ 63 
24 ปริมาณนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 67 
25 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 68 
26 ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5)  

ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 69 
27 ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียทางเคมี (COD) 

ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 71 
28 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 72 
29 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (TVS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจาก

โรงเรือนเล้ียงสุกร 73 
30 ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาและปริมาณของกาซมีเทน 74 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี  หนา 
   
ก1 ชวงคา BOD5 ท่ีวัดไดตามคาเปอรเซ็นตตัวอยางของการเจือจาง 96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

1 การยอยสลายสารอินทรียในสภาพไรออกซิเจน 5 
2 การยอยสลายสารอินทรียในข้ันตอน Hydrolysis และ Acidogenesis 6 
3 ปฏิกิริยาการเกดิกาซมีเทน 7 
4 สวมน้ําแบบหาดทราย (Sloped-floor wallow) 14 
5 สวมน้ําแบบพืน้ลาดเอียงและทายเลาขุดเปนบอต้ืน (Under-floor wallow) 15 
6 สวมน้ําแบบกอปูนเปนอางน้าํ (Above-floor wallow) 16 
7 สวมน้ําแบบแนวยาวตอเนื่องกันต้ังแตตนถึงทายโรงเรือน 

(Wallow along the length of the house) 17 
8 หลอดสําหรับเก็บตัวอยางแกสชีวภาพ 21 
9 องคประกอบของถังปฏิกิริยา 22 
10 ระบบเก็บแกสชีวภาพ 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

BE = bio-extract 
BOD5 = biochemical oxygen demand 
CH4 = Methane 
COD = chemical oxygen demand 
CRD = completely randomized design 
EM = effective microorganism 
TS = total solid 
TVS = total volatile solid 

(6) 



การจัดการสวมนํ้าภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกรเพ่ือการผลิตแกสชีวภาพ 
 

Managing Dunging Wallow in Pig Housing for Biogas Production 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันการทําฟารมปศุสัตวโดยเฉพาะการเล้ียงสุกร มีการพัฒนาเทคโนโลยีในการเล้ียงใน
ทุกๆ ดาน  เพื่อสงผลใหผูประกอบการไดรับผลตอบแทนท่ีสูงสุดเหมาะสมกับการลงทุน เชน การ
พัฒนาสายพันธุของสุกร เพื่อใหสัตวมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตสูงสุดคุมคากับการลงทุน การ
พัฒนาในเร่ืองของโภชนะศาสตร เพื่อใหสุกรสามารถไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอ  เหมาะสมตรง
ตามความตองการ รวมท้ังสามารถชวยในการลดตนทุนการผลิต การพัฒนาในดานโรงเรือน  เพื่อให
สุกรสามารถดํารงชีวิตอยูไดอยางมีความสุขและไมเปนการทรมานสัตว (Animal welfare)  และ
เทคโนโลยีอีกดานท่ีไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง  คือ การจัดการของเสียท่ีเกิดข้ึนจากฟารมสุกร  
เนื่องจากของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการเล้ียงสุกร ท่ีปลอยสูสภาวะแวดลอมโดยไมไดรับการบําบัด 
กอใหเกิดผลกระทบและเปนปญหาตอส่ิงแวดลอมมาก ในปจจุบันไดมีการนําวิธีการตางๆ มาใชเพ่ือ
บําบัดของเสียจากการเล้ียงสุกรท่ีเกิดข้ึน คือ การนําของเสียไปผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร
ออกซิเจน(Anaerobic treatment) จะไดแกสชีวภาพ (Biogas) เปนผลพลอยได และยังชวยลดการ
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ลดการปนเปอนของสารอินทรีย  ลดภาวะกาซเรือนกระจก 
(Greenhouse effect) นอกจากนั้นกากตะกอนไดจากการบําบัด  สามารถนําไปใชเปนปุยท่ีมีคุณคา
ทางอาหารพืชสูง 

 
การพัฒนาอีกดานหน่ึงของการเล้ียงสุกร คือไดมีการปรับปรุงและดัดแปลงลักษณะโรงเรือน 

โดยเกษตรกรจะสรางสวมน้ํา (Dunging wallow) ไวภายในโรงเรือน สวมน้ําสามารถท่ีจะใชรวมกับ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจน ซ่ึงนอกจากจะสามารถบําบัดของเสียท่ีเกิดข้ึน ชวยลดปริมาตร
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึน และยังสามารถท่ีจะใชรวมกับเทคโนโลยีทางชีวภาพในการบําบัดได เทคโนโลยี
ทางชีวภาพท่ีพบมีการนํามาใชในการเล้ียงสุกร เชน การเสริมจุลินทรียอีเอ็ม (Effective 
microorganism; EM) การเสริมน้ําสกัดชีวภาพ (Bio-extract; BE) การเสริมสารสกัดจากพืชหรือ
สมุนไพร เปนตน 
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การศึกษานี้มุงเนนท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ ในลักษณะ 
ตํารับการทดลองท่ีไดรับปจจัยตางๆ กัน เพื่อประกอบการพิจารณาคัดเลือกตํารับการทดลองที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด และเหมาะสมในการท่ีเกษตรกรสามารถที่นําไปใช เพื่อพัฒนาศักยภาพในการ
ผลิตสุกร ลดปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการเล้ียงสุกร รวมท้ังพัฒนาในดานการบําบัดของเสียจาก
ฟารมสุกร 



วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร โดยพิจารณาถึงปริมาตร 
และคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม (BOD5 COD TS TVS และ pH) ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากสวมน้ํา
ในระยะเวลาตางๆ 
 

 2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ (Biogas) ในเชิงปริมาณ 
และคุณภาพ รวมท้ังศึกษาถึงปริมาตร คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม และคุณคาความเปนปุยของน้ําเสีย
ท่ีระบายออกจากสวมน้ําในระยะเวลาตางๆ กัน รวมกับการเสริมจุลินทรียอีเอ็มและน้ําสกัดชีวภาพ 
 

 3.  เพื่อศึกษาการจัดการสวมน้ําของฟารมเลี้ยงสุกรขนาดใหญ โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ (Biogas) ในเชิงปริมาณและคุณภาพ รวมทั้งศึกษาถึงปริมาตร
และคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม (BOD5 COD TS TVS และ pH) ของน้ําเสียท่ีระบายออกจาก 
สวมน้ํา รวมกับการเสริมจุลินทรียอีเอ็ม 

 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  แกสชวีภาพ (Biogas) 
 
 แกสชีวภาพ ( ฺBiogas) คือแกสท่ีมีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ  เกิดจากปฏิกิริยาการยอยสลายพวก
อินทรียวัตถุตางๆ ไดแก คารโบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมัน  ฯลฯ (พัชริน, 2538; วีรพันธ, 2538; มงคล
และคณะ, 2535)  ซ่ึงเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ  กระบวนการยอยสลายจะ
เกิดข้ึน  โดยการทําปฏิกิริยาของจุลินทรียภายใตสภาวะไรออกซิเจน (Anaerobic  process) ผลผลิตท่ี
ไดจากการยอยสลาย คือ กาซผสมหลายชนิดข้ึนอยูกับชนิดของแบคทีเรีย สวนใหญจะเปนกาซ
มีเทน (CH4) 50 - 70 เปอรเซ็นต  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 30 - 50 เปอรเซ็นต  สวนท่ีเหลือ
เปนกาซอ่ืนๆ เชน  กาซไนโตรเจน กาซไฮโดรเจน กาซคารบอนมอนนอกไซด และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1  องคประกอบของแกสชีวภาพ 
 
องคประกอบ ปริมาณ  (เปอรเซ็นต) 
มีเทน 50 – 70 
คารบอนไดออกไซด 25 – 40 
ไนโตรเจน 0.5 - 3.0 
ไฮโดรเจน 0.5 - 1.5 
คารบอนมอนนอกไซด 0.5 - 1.5 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.01 - 0.05 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก นวลจันทร (2531); กรมควบคุมมลพิษ (2538) 
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1.1 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาพไรออกซิเจน (Anaerobic digestion)  
 

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน (Anaerobic process) เพ่ือผลิต 
แกสชีวภาพ เปนชีวเคมีการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน โดยมีปฏิกิริยาการยอย
สลายสารอินทรียท่ีเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ ยอยสลายใหเปนสารประกอบ 
ที่ มีโมเลกุลท่ี เล็กลง จนกระทั่งไดกาซผสมท่ีมีองคประกอบเปนกาซมีเทน  (CH4)  
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซอ่ืนๆ โดยแบคทีเรียในสภาวะไรออกซิเจนสามารถแบง
ข้ันตอนการยอยสลายได 3 ข้ัน (ภาพท่ี 1) (Meynell, 1976; Price and Cheremisinoff, 1981; ESCAP, 1984; 
Barker, 1985; Marty, 1986; Lowc et al., 1993) ดังนี้ 
 
 

organic  waste, carbohydrates, fats and protein 
                                        

Hydrolysis and acidogenesis 
 

propionic  acid, butyric  acid                 H2, CO2, 
various alcohols  and other  compounds   acetic  acid        stage l 

 

Acetogenic  bacteria                                 Bacterial  mass 
  H2, CO2, acetic  acid 

          Bacterial  mass     stage ll 
Methanogenic  bacteria                                Methane, CO2                                                stage lll 
 
 
ภาพท่ี1  การยอยสลายสารอินทรียในสภาพไรออกซิเจน 
 
ท่ีมา:  Lowe et al. (1993) 
 
 
 

Bacterial mass 
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1.1.1 การยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญและการผลิตกรดอินทรีย (Hydrolysis and 
acidogenesis) 
 
  การยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ  (polymer)  ท่ีไมสามารถละลาย
น้ําได จะถูกยอยโดยเอนไซมท่ีปลอยออกจากเซลลของแบคทีเรียในกลุม hydrolytic bacteria  
และ fermentation bacteria ทําใหสารอินทรียแตกตัวมีขนาดโมเลกุลเล็กลง  และสามารถละลายนํ้า
ได  สารอินทรียพวกคารโบไฮเดรต (polysaccharides) ถูกยอยสลายไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยว
(monosaccharides) โปรตีนถูกยอยสลายไปเปนกรดอะมิโน (amino acids) ไขมันถูกยอยสลายไป
เปนกรดไขมัน (fatty acids)  และกลีเซอรอล (glycerol) สวนกรดนิวคลีอิก (nucleic acids) จะถูก
ยอยสลายไปเปน purines และ pyrimidines  สารเหลานี้จะถูกหมักไปเปนกรดอินทรีย แอลกอฮอล   
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซไฮโดรเจน (H2) (ภาพท่ี 2) 
 
 
  Lipids   Polysaccharides           Proteins 
                                                          Fermentative  bacteria 
 
 Fatty  acids  &  Glycerol         Monosaccharides  Amino  acids 
 
   H2      Pyruvate        Oxaloacetate 
                                  CO2                                   2H     CO2     
 

      Acetyl -Co  A                               Lactate                     Succinate 
 
         4H                  Acrylyl -CoA 
      Ethanol       Acetate   Butyrate                          Propionate  
 
 
ภาพท่ี 2  การยอยสลายสารอินทรียในข้ันตอน Hydrolysis และ Acidogenesis 
 
ท่ีมา:  Bryant (1979); Holland. et al. (1987) 
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1.1.2 การผลิตกรดอะซิติก (Acetogenesis) 
 
            การเปล่ียนสารอินทรีย ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กท่ีอยูในรูปสารละลายไดแก  
กรดโพพิโอนิค (propionic acid) กรดบิวทิริค (butyric acid) กรดไอโซบิวทิริค (isobutyric acid) กรด 
ไอโซวาเลอริค  (isovalerric acid) กรดวาเลอริค (valeric acid) กรดแลคติก  (lactic acid) และ 
กรดฟอรมิค(formic acid) ไปเปน อะซิเตท (acetate) และหรือ ฟอรเมท (formate) นอกจากน้ียังเกิด 
กาซคารบอนไดออกไซด  (CO2)  และกาซไฮโดรเจน (H2) ดวย 
 

1.1.3 การสรางมีเทน (Methanogenesis) 
 
            กรดอินทรียท่ีเกิดข้ึนในชวง  Acidogenesis จะถูกแบคทีเรียในกลุม 
methanogenic bacteria ยอยสลายแลวเปล่ียนใหเปนกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด Barker 
(1985) ไดเสนอข้ันตอนของปฏิกิริยาทางชีวเคมีของการเกิดกาซมีเทนไวดังนี้ 
 

4CH3CH2COOH +  H2O              4CH3COOH+CO2+3CH4   (1) 
           
   CH3 COOH                                CH4 + CO2                                       (2) 
 
              CO2 + 4H2   CH4 + 2H2O                    (3) 
 
ภาพท่ี 3  ปฏิกิริยาการเกดิกาซมีเทน 
 
ท่ีมา: Barker (1985) 
 
 กาซมีเทนเกือบท้ังหมดจะไดจากปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 ประมาณ 70 เปอรเซ็นต ของ 
กาซมีเทนที่ผลิตไดจากกรดอะซิติก (acetic) นอกเหนือจากน้ีจะเกิดจากปฏิกิริยารีดักช่ัน 
 กาซคารบอนไดออกไซด และบางสวนอาจเกิดจากฟอรเมท (formate) เมทธานอล (methanol) และ 
เมทธิลลามิน (methylamine)  
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1.2 ปจจัยและส่ิงแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดแกสชีวภาพ 
 

1.2.1 อุณหภูมิ (Temperature)  
  
 ประเทศไทยอยูในเขตรอนช้ืน ดังนั้นอุณหภูมิเฉล่ียของประเทศจึงไมกอใหเกิด
ปญหาในการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียในสภาพไรออกซิเจน แบคทีเรียท่ีอยูในบอ 
แกสชีวภาพจะทํางานไดในชวงอุณหภูมิระหวาง 20 - 42 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีแบคทีเรียสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพไดดีท่ีสุดประมาณ 35 องศาเซลเซียส   ประสิทธิภาพการทํางานของ
แบคทีเรียลดลงคร่ึงหนึ่ง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิลงไป 10 องศาเซลเซียส (กรมควบคุมมลพิษ, 
2538; พัชริน, 2538; สุริยะ, 2539) 
 

1.2.2 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 
 ความเปนกรดเปนดางเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญ ท่ีตองรักษาใหอยูในชวงท่ี
เหมาะสม  แบคทีเรียท่ีผลิตกาซมีเทน  จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในชวงความเปนกรด 
เปนดางประมาณ 6.7-7.5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2538; พัชริน, 2538; สุริยะ, 2539) คาความเปนกรด
เปนดางในบอแกสชีวภาพ เปนผลมาจากกรดไขมันท่ีสรางข้ึนจากสารอินทรียในน้ําเสีย (กรมควบคุม
มลพิษ, 2538; พัชริน, 2538) กรดไขมันที่มีระดับสูงจะสงผลทําให คาความเปนกรดเปนดางลดลง
ต่ํากวา 6.2 ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยางรวดเร็ว (สุริยะ, 2539) 

 
1.2.3 สารอาหารและธาตุอาหาร (Nutrients and elements) 
 
 ระบบบอแกสชีวภาพเปนการทํางานของแบคทีเรีย ดังนั้นแบคทีเรียจึงตองการ

อาหารในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนเซลล สารอาหารท่ีแบคทีเรียใชไดจากสารอินทรียใน 
น้ําเสีย โดยประกอบไปดวย ธาตุอาหารหลัก (Macronutrients) ไดแก  ไนโตรเจน(nitrogen ; N)  
ฟอสฟอรัส(phosphorus ; P)  กํามะถัน(sulfur ; S)  และธาตุอาหารรอง (Micronutrients หรือ  
Trace elements) ไดแก แคลเซียม(calcium ; Ca) แมกนีเซียม(magnesium ; Mg) สังกะสี(zinc ; Zn) 
แมงกานีส (manganese ; Mn)  ทองแดง (copper ; Cu) โดยเฉพาะธาตุเหล็ก (ferrous ; Fe) นิเกิล 
(nickel ; Ni) และโคบอลท (cobalt ; Co) เปนธาตุท่ีมีองคประกอบสูงในเซลลของแบคทีเรียท่ีสราง
กาซมีเทน (กรมควบคุมมลพิษ, 2538; พัชริน, 2538) 
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1.2.4 สารท่ีเปนพิษ (Toxic substances) 

 
ก. ออกซิเจน(oxygen) กาซออกซิเจนเปนพิษตอแบคทีเรียกลุมที่สราง 

กาซมีเทน (methane  formers) (พัชริน, 2538; สุริยะ, 2539) 
 

ข. กรดไขมัน(volatile fatty acid) กรดไขมันท่ีมีความเขมขนสูงเกินไป มาจาก
การเติมสารอินทรียหรือน้ําเสียลงในบอแกสชีวภาพมากเกินไป เนื่องจากการทํางานของแบคทีเรีย
กลุมท่ีสรางกรดจากสารอินทรีย  จะมีอัตราการทํางานท่ีเร็วกวาแบคทีเรียกลุมท่ียอยสลายกรดไขมัน
เปนกาซมีเทน จึงมีการสะสมของกรดไขมันอยูในบอแกสชีวภาพในปริมาณท่ีมากเกินไป ซ่ึงเปน
พิษตอแบคทีเรียกลุมท่ีสรางกาซมีเทน 
 

ค. ยาปฏิชีวนะ(antibiotics) ความเขมขนของยาปฏิชีวนะในนํ้าเสีย มีผลยับยั้ง
การทํางานของแบคทีเรียกลุมท่ีสรางกาซมีเทนลดลง  50 เปอรเซ็นต มีดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2  ความเขมขนของยาปฏิชีวนะท่ีมีผลตอแบคทีเรียท่ีผลิตกาซมีเทน 
 

ยาปฏิชีวนะ ความเขมขน(มิลลิกรัมตอลิตร) 
โมเนนซีน(monensin) >100 
ออกซีเตรทตราไซคลิน(oxytetracycline) 500 
บาซิตาซีน(bacitracin) 1,000 
เพนนิซิลิน(penicilin) >1,000 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมควบคุมมลพิษ (2538); พัชริน (2538) 
 

ง. แอมโมเนีย (ammonia) การยอยสลายสารโปรตีนในนํ้าเสียจะไดแอมโมเนีย  
ซ่ึงแอมโมเนียมีความจําเปนตอระบบแกสชีวภาพ  คือ เปนอาหารท่ีจําเปนตอแบคทีเรีย และชวยลด
สภาพความเปนกรดอันเนื่องมาจากกรดไขมันได แอมโมเนียท่ีมีในปริมาณมากเปนพิษตอแบคทีเรีย 
ท่ีสรางกาซมีเทน ทําใหการสรางแกสชีวภาพในระบบมีประสิทธิภาพท่ีลดลง สามารถแกไขโดยการ
ลดปริมาณนํ้าเสียท่ีเขาสูระบบ หลังจากนั้นแบคทีเรียจะสามารถทํางานไดอยางปกติ  
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2.  ของเสียจากฟารมสุกร 

 
กระบวนการผลิตสุกรมีการดําเนินกิจกรรมตางๆ เชน การใหอาหารและน้ํา การปองกัน

โรค  การทําความสะอาดคอกและโรงเรือน เปนตน กิจกรรมตางๆ เหลานี้ทําใหเกิดมลพิษไดแก  
มูลสุกร ซากสุกรท่ีตายแลว รก ขวดยา ถุงใสอาหาร ขวดน้ําเช้ือ ปสสาวะ น้ําเสียจากการลางทําความ
สะอาดโรงเรือน และกาซชนิดตางๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) สุกรหนึ่งตัวสามารถผลิตของเสีย
ในปริมาณเทียบกับมนุษย 2 – 3 คนตอวัน (สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 
2540) ของเสียจากฟารมสุกรท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมี 2 สวนใหญๆ คือ มูลสุกรและ
น้ําเสียจากฟารมสุกร 
 

1.3 มูลสุกร 
 

มูลสุกรประกอบดวยสวนท่ีเหลือของอาหารเปนสวนท่ียอยไมได เชน สวนท่ีเปน
ของแข็งเยื่อใย หรือสวนท่ียอยไดแตไมถูกดูดซึม ส่ิงท่ีขับถายออกมาจากรางกายโดยเฉพาะจาก
ทางเดินอาหาร เชน เยื่อบุผนังลําไส เยื่อเมือก แรธาตุ แบคทีเรียและผลผลิตของแบคทีเรีย ในมูลสุกร
ประกอบดวยน้ําประมาณ 65 – 85 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุประมาณ 10 – 20 เปอรเซ็นต และ  
อนินทรียวัตถุประมาณ 10 เปอรเซ็นต การขับถายปกติของสุกรจะผันแปรไปตามอายุ เพศและขนาด
ของสุกร (เตือนใจ, 2546; กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ชนิดและปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณนํ้าท่ีสุกร
ไดรับและปจจัยอ่ืนๆ เชน สุขภาพ เปนตน (Sanerlandt, 1979 อางโดยพัชริน, 2538) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  ปริมาณอุจจาระและปสสาวะของสุกรตอตัวตอวัน 
 
นํ้าหนักสุกร

(กก.) 
อุจจาระ  

(กก.) 
ปสสาวะ

(กก.) 
อุจจาระ+ปสสาวะ 

(กก.) 
% นํ้าหนักตัว 

อุจจาระ(กก.) ปสสาวะ(กก.) รวม 
40 1.02 2.60 3.62 2.5 6.5 9.0 
60 1.50 2.57 4.08 2.5 4.3 6.8 
90 1.90 2.55 4.45 2.1 2.8 4.9 
130 2.15 2.74 4.89 1.7 2.1 3.8 

 
ท่ีมา: Sanerlandt (1979) อางโดย พัชริน (2538) 
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วิวัฒน (2543)  รายงานการสํารวจพบวา  ปริมาณส่ิงขับถายท่ีเกิดจากสุกรท่ัวท้ังประเทศมี
วันละ 34,089 ตันตอวัน โดยพบวามีปริมาณมากท่ีสุดในจังหวัดราชบุรีและนครปฐม 4,748.2 และ 
4,035.3 ตันตอวัน ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาในการลางทําความสะอาดคอกสุกรเปนสาเหตุท่ี
สําคัญ เนื่องจากในการลางทําความสะอาดคอกตองใชน้ํา 20 – 40 ลิตรตอตัว 
 

นิรันดร และ คณะ (2544) ทําการสํารวจฟารมสุกรในการจัดการส่ิงขับถายท่ีเกิดข้ึนภายใน
โรงเรือนสุกร  พบวา เกษตรกรใชวิธีการโกยมูลออกจากพื้นแลวใชน้ําฉีดลางตาม 2,662 ฟารม ใช
น้ําฉีดลางทําความสะอาดเปนหลัก 1,047 ฟารม  โกยมูลสุกรออกโดยไมมีการใชน้ําทําความสะอาด 
306 ฟารม  ไมระบุวิธีการในการทําความสะอาด 1,915 ฟารม และใชวิธีการอื่นๆ ในการจัดการ เชน 
การปลอยลงบนผิวดิน 48 ฟารม คิดเปน 44.53  17.52  5.12  32.03  และ 0.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

1.4 น้ําเสียจากฟารมสุกร  
 

น้ําเสียจากฟารมสุกรสวนใหญเกิดจากการลางทําความสะอาดคอกและโรงเรือน ผูเล้ียง
สุกรจะทําการฉีดลางทําความสะอาดทุกวัน  สวนน้ําปสสาวะจะมีปริมาณนอยกวามาก กรมควบคุม
มลพิษ(2542) ไดทําการสํารวจปริมาณและลักษณะน้ําเสียจากฟารมสุกรสรุปไดวา ปริมาณและ
ลักษณะน้ําเสียจากฟารมสุกรข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก วิธีการในการทําความสะอาด 
พื้นคอกและประเภทของการเล้ียงสุกร เชน  ถามีการเก็บกวาดมูลสุกรออกจากพ้ืนคอกกอนใชน้ําฉีด
ลาง ความสกปรกของน้ําเสียจะตํ่ากวาเม่ือใชน้ําฉีดลางพื้นคอกโดยไมมีการเก็บกวาดมูล และผูเล้ียง
สุกรมักเนนความสะอาดของสุกรพอแมพันธุมากกวาสุกรขุน โดยในขณะท่ีทําความสะอาด
โรงเรือนของพอแมพันธุผูเล้ียงมักจะฉีดลางตัวสุกรดวย ทําใหปริมาณการใชน้ํามากกวาในสุกรขุน 
เม่ือทําการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติของนํ้าเสียจากฟารมสุกรขนาดตางๆ ไดดังนี้ (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 4  ประมาณการลักษณะสมบัติของนํ้าเสียท่ีเกดิจากสุกร 1 หนวยปศุสัตว 
 

  ขนาดฟารม  
 เล็ก(<60 นปส.) กลาง(60-600 นปส.) ใหญ(>600 นปส.)
1.มูลสุกรสด(ความช้ืน 65%) (กก.) 10.5 10.5 10.5 
2.ปสสาวะ(ลิตร) 26.5 26.5 26.5 
3.น้ําเสียจากสุกร(ลิตร) 37 37 37 
    - ของแข็งรวม(มก./ล.) 100,000 100,000 100,000 
    - ของแข็งระเหย(มก./ล.) 78,000 78,000 78,000 
    - ซีโอดี(มก./ล.) 110,000 110,000 110,000 
    - บีโอดี(มก./ล.) 50,000 50,000 50,000 
4.น้ําลางคอก(ลิตร) 37 74 185 
5.น้ําเสียรวมท้ังหมด(ลิตร) 74 111 222 
    - ของแข็งรวม(มก./ล.) 50,000 33,000 16,000 
    - ของแข็งระเหย(มก./ล.) 39,000 25,000 12,000 
    - ซีโอดี(มก./ล.) 55,000 36,000 18,000 
    - บีโอดี(มก./ล.) 28,000 18,000 9,000 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 
3.  การบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร  
 

การสํารวจชนิดของระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกรขนาดตางๆ ในประเทศไทย พบวาใน
ฟารมเล้ียงสุกรขนาดใหญ (สุกรมากกวา 5,000 ตัว) ชนิดของระบบบําบัดท่ีใชเปนแบบระบบบอ
บําบัดน้ําเสีย 81.2 เปอรเซ็นต และการใชเคร่ืองแยกมูลสุกรรวมกับบอเก็บน้ําเสีย 18.2 เปอรเซ็นต 
ในฟารมสุกรขนาดกลาง (จํานวนสุกร 501 – 5,000 ตัว) พบการใชระบบบําบัดเปนบอพักน้ําเสีย  
1 บอ พบ 44.1 เปอรเซ็นต (จากการเลือกใชระบบบําบัดรูปแบบนี้ พบวามีการไหลลนลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะ)  ใชระบบบอบําบัดน้ําเสีย 38.2 เปอรเซ็นต ใชเคร่ืองแยกมูลสุกรรวมกับบอเก็บน้ําเสีย 
8.8 เปอรเซ็นต และใชระบบไบโอแกส 2.9 เปอรเซ็นต ในฟารมสุกรขนาดเล็ก (จํานวนสุกรนอย  
กวา 500 ตัว) มีการใชระบบบําบัดหลายรูปแบบตามความเหมาะสมกับพื้นท่ีและความตองการของ
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เจาของฟารม คือ ไมมีการใชระบบบําบัด 12.7 เปอรเซ็นต ใชเคร่ืองแยกมูลสุกรรวมกับการใชบอ
เก็บน้ําเสีย 3.6 เปอรเซ็นต (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ดังแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  การใชระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกร 
 

ขนาดฟารม 
เปอรเซ็นตฟารมสุกร 

1* 2* 3* 4* 5* 
เล็ก (<500 ตัว) 12.7 34.5 36.3 3.6 9.1 
กลาง(501 – 5,000 ตัว) 0 44.1 38.2 8.8 2.9 
ใหญ(>5,000 ตัว) 0 0 81.2 18.2 0 

เฉล่ีย 7 37 42 7 6 
 
หมายเหตุ  1* = ไมมีระบบบําบัด  2* = บอพักน้ําเสีย 1 บอ  3* = ระบบบอบําบัดน้ําเสีย 

 4* = เคร่ืองแยกมูลสุกรรวมกับบอเก็บน้ําเสีย      5* = ระบบไบโอแกส 
 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542)  
 
4.  สวมน้ําท่ีใชในโรงเรือนเลี้ยงสุกร 
 

ปจจุบันการทําฟารมเล้ียงสุกรเปนสาเหตุสําคัญของแหลงกําเนิดของเสีย โดยเฉพาะน้ําเสีย
ท่ีไมไดรับการบําบัดกอนท่ีจะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม กอใหเกิดผลกระทบและเปนปญหาตอ
ส่ิงแวดลอมมาก ดังนั้น การนําสวมน้ํา (Dunging wallow) มาใชประกอบในโรงเรือนเล้ียงสุกร  
จะชวยใหกระบวนการบําบัดน้ําเสียเปนไปไดสะดวกข้ึน สุกรจะถายมูลและปสสาวะลงในสวมหรือ
อางน้ํา ทําใหพื้นท่ีภายในคอกและโรงเรือนไมสกปรก ประหยัดแรงงานในการทําความสะอาด  
และเปนการเตรียมคุณสมบัติของน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน ใหมีความเหมาะสมในการท่ีจะนําไปบาํบัดข้ันตอไป 
การสรางสวมน้ํายึดหลักตามลักษณะทางสรีระวิทยาของสุกร  เนื่องจากสุกรไมมีตอมเหง่ือท่ีชวย 
ในการระบายความรอนออกจากรางกาย ดังนั้น การสรางสวมน้ําหรืออางน้ําเพื่อใหสุกรลงไปแช  
เพื่อลดความรอนออกจากรางกาย เปนการลดสภาวะเครียดของสุกรไดทางหนึ่ง (ประวัติ, 2545)  
และสงผลใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี    สวมน้ําท่ีนิยมใชในฟารมสุกรมี 4 รูปแบบ (วนิดา, 
2547) ไดแก 
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4.1 สวมน้ําแบบหาดทราย (Sloped – floor wallow) 
 

สวมน้ําชนิดนี้เปนแบบท่ีทําพื้นใหลาดเทลงไปดานทาย มีความลาดเอียงประมาณ  
30 เปอรเซ็นต และปลอยใหน้ําทวมขังทายเลาประมาณ 20 – 25 เซนติเมตร สวมน้ําลักษณะนี้
ไดผลดี สามารถลดการสูญเสียน้ําท่ีร่ัวซึมจากหัวใหน้ําอัตโนมัติไดดี แตการระบายความรอนไมดี
เทาท่ีควร เนื่องจากระดับน้ําท่ีขังในสวมน้ําไมสูงมากนัก ทําใหสุกรไมสามารถลงไปนอนแชท้ังตัว
ได และไมมีขอบเขตท่ีแนนอนของสวมน้ํา ข้ึนกับการเออของน้ําเม่ือสุกรลงไปนอนแช ซ่ึงอาจทํา
ใหมูล ปสสาวะและนํ้าเสียทวมเขาไปในพ้ืนท่ีนอนของสุกรได แตสวมน้ําแบบนี้สะดวกตอ 
การจัดการ ประหยัดน้ํา ทําความสะอาดงายและเหมาะสําหรับโรงเรือนท่ีสรางใหม (ภาพท่ี 4) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  สวมน้ําแบบหาดทราย (Sloped – floor wallow) 
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4.2 สวมน้ําแบบพืน้ลาดเอียงและทายเลาขุดเปนบอต้ืน (Under – floor wallow)    
 

สวมน้ําแบบนี้สุกรสามารถลงไปนอนแชได  มีความลาดเอียงของพื้นคอกไปทางดาน
ทายของคอก  และขุดเปนบอเพื่อขังน้ําบริเวณทายคอก เหมาะกับการสรางรวมกับโรงเรือน
สรางใหม ขอดีของสวมน้ําแบบนี้คือ  ประหยัดน้ําเพราะน้ําไมร่ัวไหล  แตมีขอเสียคือสุกรท่ียายเขา
มาใหมจากโรงเรือนอนุบาล ชวง 1 – 2 สัปดาหแรก สุกรจะกลัว ไมกลากาวลงไปแชน้ําหรือถายมูล
ในสวมน้ํา ทําใหพื้นคอกจะสกปรกมากในระยะแรก และเม่ือสุกรสามารถปรับตัวไดจะลงไปแชใน
สวมน้ําตามปกติ (ภาพท่ี 5) 

 

 
 

ภาพท่ี 5  สวมน้ําแบบพื้นลาดเอียงและทายเลาขุดเปนบอต้ืน (Under – floor wallow) 
 

4.3 สวมน้ําแบบกอปูนเปนอางน้าํ (Above – floor wallow)   
 

สวมน้ําชนิดนี้เปนรูปแบบท่ีเหมาะสําหรับฟารมท่ีมีโรงเรือนเดิมอยูแลว และตองการ
สรางสวมน้ําใหกับสุกร สามารถทําไดงายโดยการกออิฐเปนบอ ยกขอบสูงข้ึนจากพื้นประมาณ  
20 – 25 เซนติเมตร กวางยาวประมาณ 1.2 x 2 เมตร สวมน้ําแบบนี้กอสรางงาย แตมีขอเสีย คือ
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ส้ินเปลืองน้ํา เนื่องจากในชวงท่ีสุกรหลายตัวลงไปนอนแชในสวมน้ําทําใหน้ําลนจากบอ ทําให 
พื้นคอกเฉอะแฉะ ท่ีสําคัญไมสะดวกตอการทําความสะอาด (ภาพท่ี 6) 

 

 
 
ภาพท่ี 6  สวมน้ําแบบกอปูนเปนอางน้ํา (Above – floor wallow) 
 

4.4 สวมน้ําแบบแนวยาวตอเนื่องกันต้ังแตตนถึงทายโรงเรือน (Wallow along the length of 
the house)  
 

สวมน้ําแบบนี้เปนรูปแบบที่กอขอบปูนสูงจากพื้นประมาณ 20 – 25 เซนติเมตร ยาวตลอด
ตั้งแตตนจนถึงทายโรงเรือน  และพ้ืนสวมน้ําลาดเอียงประมาณ 0.12 เปอรเซ็นต  มีพื้นท่ีสวมน้ํา
ประมาณ ¼ ของพ้ืนท่ีคอก และตรงบริเวณรอยตอระหวางสวมน้ํากับพื้นคอกจะใชพื้นสแลต 1 แผน 
วางยาวตลอดแนวสวมน้ํา ในเวลาท่ีสุกรข้ึนจากสวมน้ํา สแลตจะชวยสะเด็ดน้ําจากตัวสุกรทําใหพื้นคอก 
ไมแฉะ และเปนการระบายนํ้าท่ีลนจากสวมน้ําในขณะท่ีสุกรลงแช  การเติมน้ําในสวมน้ําจะอาศัยการ
ควบคุมโดยระบบลูกลอย  สวนการระบายน้ําเสียออกจะใชการเปดทอท่ีปดเอาไว  น้ําเสียท้ังหมดจะไหล
ออกจากโรงเรือนอยางรวดเร็ว  ทําใหมีขอดีคือประหยัดแรงงานในการทําความสะอาด การจัดการ 
ทําความสะอาดไดงาย  แตเม่ือเกิดโรคระบาดหรือโรคติดตอจะสามารถติดตอกันท้ังโรงเรือน (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7  สวมน้ําแบบแนวยาวตอเนื่องกันตั้งแตตนถึงทายโรงเรือน 
   (Wallow along the length of the house) 
 
5.  เทคโนโลยีชีวภาพท่ีใชรวมกับสวมน้ําในโรงเรือนเลี้ยงสุกร 
 

การขับถายของสุกรลงในสวมน้ํา ทําใหมูลและปสสาวะละลายรวมกันอยูในสวมน้ํา  
จากลักษณะดังกลาว  เราสามารถท่ีจะนําเทคโนโลยีทางชีวภาพ มาชวยสงเสริมประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน และเปนข้ันตอนการเตรียมน้ําเสียกอนเขาสูระบบบําบัดเปนอยางดี 
เทคโนโลยีทางชีวภาพท่ีมีการใชในการเล้ียงสุกร ไดแก การใชสารสกัดจากพืช เชน สารสกัดจาก
ตนยัคคา (วนิดา, 2543) การใชน้ําสกัดชีวภาพ (Bio-extract; BE) หรือการใชจุลินทรียอีเอ็ม  
(Effective microorganism; EM) เปนตน เทคโนโลยีดังกลาวสามารถใชรวมกับการใชสวมน้ํา 
ในโรงเรือนเล้ียงสุกร เทคโนโลยีทางชีวภาพท่ีมุงเนนในการศึกษาคร้ังนี้ คือ 
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5.1 น้ําสกัดชีวภาพหรือไบโอเอกซแทรก (Bio-extract; BE) 
 

น้ําสกัดชีวภาพไดจากการหมักโดยใชสวนตางๆ ของพืช เชน สวนของใบพืชชนิด
ตางๆ ใบหญา  สวนของพืชท่ีตัดแตงจากแปลง สวนท่ีมีตาขางและผลออน ฯลฯ โดยนําสวนของพืช
คลุกน้ําตาลหรือกากน้ําตาล ปดใหสนิทในภาชนะ น้ําเล้ียงในพืชจะถูกสกัดออกมา การหมัก 
จะเกิดข้ึนโดยเชื้อจุลินทรียท่ีทําการยอยสลายโดยไมใชออกซิเจน (ชมรมเกษตรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ม.เกษตร, ม.ป.ป.) น้ําสกัดชีวภาพจะเกิดข้ึนมากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าเล้ียงใน 
ตนพืช โดยปกติน้ําเล้ียงในตนพืชสดจะมีอยูประมาณ 90 – 98 เปอรเซ็นต (ชัยสิทธ และ สุดประสงค, 
2543)  
 

การผลิตน้ําสกัดชีวภาพเปนการใชเศษวัสดุเหลือใชตางๆ เชน เศษวัสดุท่ีไดจากการเกษตร  
การดํารงชีวิตในครัวเรือน เปนตน ดังนั้นคุณสมบัติของน้ําสกัดชีวภาพท่ีผลิตไดจึงมีความแตกตาง
กันไปตามวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต จากการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าสกัดชีวภาพโดยกลุมงานวิจัยปุย 
กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร พบวา ในน้ําสกัดชีวภาพมีคุณสมบัติตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 6  
(วีระศรี, 2543) 
 
ตารางท่ี 6  ผลการตรวจสอบคุณสมบัติบางประการของนํ้าสกัดชีวภาพ 
 

 ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 
ความเปนกรดเปนดาง (pH) 3.92 4.060 
คาการนําไฟฟา (มิลลิโมล/ซม.) 3.66 79.500 
เปอรเซ็นตไนโตรเจน 0.2055 3.1766 
เปอรเซ็นตฟอสฟอรัส 0.0274 0.0329 
เปอรเซ็นตพอแทสเซียม 0.699 1.0337 
เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน 15.1828 8.4550 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 74.00 3.00 

 
ท่ีมา: กลุมงานวิจัยปุย กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร อางโดย วีระศรี (2543) 
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อรรถ (2544) ไดทําการทดลองหมักพืชชนิดตางๆ โดยใชแนวทางของทางสมาคมเกษตร
ธรรมชาติประเทศเกาหลี พบวา พืชผักทุกชนิดสามารถนํามาทําน้ําสกัดชีวภาพไดเปนอยางดี 
ข้ันตอนในการทําคือ นําพืชผักทุกสวนสับใหเปนช้ินเล็ก ใสในภาชนะท่ีมีผาปด ใสกากน้ําตาลหรือ
น้ําตาลทรายแดงหรือขาวลงไป 1 ใน 3 ของน้ําหนักผัก ในอัตราสวนนี้ถามีน้ําสกัดชีวภาพอยูแลว 
ใหใสกากนํ้าตาลนอยลง  ปดฝาหมักทิ้งไว 5 – 7 วัน จะมีน้ําสีน้ําตาลไหลออกมา กรอกใสขวดปดฝา
ใหสนิท 
 

น้ําสกัดชีวภาพสามารถนํามาใชประโยชนในกระบวนการเล้ียงสัตว คือ สามารถชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการยอยอาหาร โดยเฉพาะอาหารที่มีเยื่อใยสูง จุลินทรียท่ีอยูในน้ําสกัดชีวภาพจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในยอยอาหารใหสูงข้ึน  ชวยใหลดปริมาณการใชอาหารลงได ชวยเพิ่มความ
ตานทานโรค  สัตวเล้ียงท่ีไดรับน้ําสกัดชีวภาพอยางสมํ่าเสมอ  ไมวาจะเปนการผสมน้ําหรืออาหาร 
จะมีความตานทานโรคตางๆ ไดดี โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินอาหาร  ชวยลดความเครียดจากการ
เปล่ียนอาหารระยะตางๆ จากการขนยายสัตวและการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  กําจัดกล่ินเหม็น 
ในคอกสัตวและบริเวณคอกสัตว  โดยการใชน้ําสกัดชีวภาพผสมน้ําลางคอกสัตวเปนประจําจะชวย
ลดกล่ินเหม็น และผสมน้ําสกัดชีวภาพใหสัตวกินทุกวัน  จะชวยลดกล่ินของมูลสัตวลงไดมากจนถึง
ไมมีกล่ิน สามารถชวยลดปญหาเร่ืองแมลงวันและยุงในคอกและบริเวณใกลเคียง มีวิธีการใช 
น้ําสกัดชีวภาพในสัตวดังนี้ (ชมรมเกษตรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ม.เกษตร, ม.ป.ป.) 
 

สัตวปก สามารถนําน้ําสกัดชีวภาพไปใชในการเล้ียงโดย ผสมนํ้าสกัดชีวภาพในน้ําใหสัตว
กินในอัตรา 1 : 1,000 คลุกอาหารใหสัตวกิน ฉีดพนบนพื้นคอกเพ่ือลดกล่ินเหม็น ชวยใหสัตวปก
แข็งแรง โตเร็วสมํ่าเสมอ ใหไขดีและไมมีปญหาเร่ืองทองเสีย 
 

สุกร นําน้ําสกัดชีวภาพผสมในน้ําใหสุกรกินในอัตรา 1 : 1,000 พนในรางบนอาหารทําเปน
อาหารเปยก ผสมน้ําลางคอกสุกรในอัตรา 1 : 200 – 300  คอกสุกรจะไมเหม็น ไมมีแมลงวันและ 
น้ําในบอเก็บกักมูลสุกรจะไมเหม็น สามารถนําน้ํากลับมาใชประโยชนได 
 

โค - กระบือ นําน้ําสกัดชีวภาพผสมในน้ําใหกินในอัตรา 1 : 1,000  พรมบนหญาสดกอนให
สัตวกิน หมักกับฟางกอนใหสัตวกินเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการยอย  ผสมน้ําในอัตรา 1 : 200 – 300  
ลางคอก 
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5.2 จุลินทรียอีเอ็ม (Effective microorganism ; EM) 
 

จุลินทรียอีเอ็มเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ  ประกอบดวยจุลินทรียกลุมตางๆ 
ดังนี้ (เทรูโอะ, 2536) จุลินทรียกลุมท่ีทําหนาท่ีสังเคราะหแสง (photosynthetic bacteria)  เปนพวกท่ี 
ไมชอบอากาศ จุลินทรียกลุม actinomyces เปนจุลินทรียท่ีทําลายจุลินทรียชนิดท่ีไมมีประโยชนให 
ลดจํานวนลง จุลินทรียกลุม lactobacillus ทําหนาท่ีผลิตกรดแลกติก  เพื่อตอตานจุลินทรียท่ีเปนพิษ  
จุลินทรียกลุมเช้ือรา (fungi) เปนพวก hydrolytic fungi สามารถผลิตกรดแลกติก  และจุลินทรียกลุม
ของยีสต (yeast) ไดแก พวก Saccharomyces เปนหลัก สามารถดํารงชีวิตไดท้ังสภาพที่มีอากาศ 
และไมมีอากาศ จุลินทรียเหลานี้สามารถทํางานไดดีในสภาพไรออกซิเจน โดยทําการยอยสลาย
สารอินทรียใหมีขนาดโมเลกุลเล็กลงและไดกรดอินทรีย โดยจุลินทรีย EM จะสรางสาร 
antioxidation ปองกันไมใหเกิดการยอยสลายเนาเปอย แตจะเกิดการยอยสลายแบบการหมัก 
 
 การนําจุลินทรีย EM มาใชในการเล้ียงสุกร  มีวัตถุประสงคเพื่อแกไขหรือกําจัดมลภาวะจาก
ส่ิงขับถายของสุกรหรือน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเล้ียงสุกร กระบวนการทํางานของจุลินทรีย EM 
ตอการกําจัดมลภาวะ  เกิดจากการที่จุลินทรียบางประเภทใน EM สามารถดึงไฮโดรเจนท่ีประกอบอยู
ในกาซพิษพวกแอมโมเนีย (NH3) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ออกมาใชได (นิรนาม, 2536) ซ่ึง 
Chantsavang et al. (1993) รายงานผลการทดลองใชจุลินทรีย EM บําบัดน้ําเสียจากการเล้ียงสุกร โดย
ผสมจุลินทรีย EM ลงในน้ําลางคอกและผสมนํ้าใหสุกรดื่มกิน โดยใชจุลินทรีย EM  
ผสมนํ้าลางคอกในอัตราสวน 1 : 1,000  พบวาน้ําเสียจากการลางคอกท่ีมีจุลินทรีย EM ผสมอยู  
สามารถคา BOD5 ลงได  91 เปอรเซ็นต ในจุดท่ีมีตะกอนสูง  และลดลง 46 เปอรเซ็นต ในจุดท่ีมี
ตะกอนต่ํา  และ สุริยะ (2539) ศึกษาการเปรียบเทียบการยอยสลายมูลสุกร ดวยจุลินทรีย EM กับ 
จุลินทรียผลิตมีเทน พบวา เม่ือทําการหมักมูลสุกรท่ีไดรับการบําบัดดวยจุลินทรีย EM ใหผลผลิต 
แกสชีวภาพและปริมาณเปอรเซ็นตมีเทนในองคประกอบของแกสชีวภาพสูงสุด สูงกวาระบบท่ีใชมูล
ปกติเพียงอยางเดียว  
  
 จากการศึกษารายงานการใชจุลินทรีย EM หรือ BEในการบําบัดน้ําเสีย ดังกลาว คาดวาการใช 
จุลินทรีย EM หรือ BE สามารถนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากฟารมเล้ียงสุกรได แตยังไมมี
การศึกษาการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE รวมกับการใชสวมน้ําในโรงเรือนเล้ียงสุกร ดังนั้นจึงได
ทําการศึกษาข้ึน 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  อุปกรณ 
 

1.1 ถังปฏิกิริยา (Reactor) ดัดแปลงมาจากถังแกลอนพลาสติกสีดําขนาด 20 ลิตร เม่ือทําการ
ติดต้ังอุปกรณแลวถังปฏิกิริยาจะมีความจุ 16.50 ลิตร จํานวน 12 ถัง  สําหรับ 6  ตํารับการทดลองๆ ละ  
2 ซํ้า การทดลองทําในระดับหองปฏิบัติการ (Laboratory scale) โดยเจาะถังทางดานหนาเปนทอน้ํา
ลน(Effluent) โดยใสทองอ PVC สีเทา ขนาด 3/8 นิ้ว มีปลายเปดดานนอกอุดดวยจุกยาง ปลายอีกดาน
หนึ่งของทองอจะจมอยูในสวนของนํ้าเสียในถังปฏิกิริยา  ดานบนเหนือบริเวณทอน้ําลนตอเปนทอ
เพื่อนําแกสชีวภาพออก  ใชสายยางขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร  อีกดานหนึ่งของสายยางตอ
เขากับหลอดแกวท่ีมีลักษณะ T- joint connector  เปนหลอดแกวสามทาง ปลายขางหนึ่งของ
หลอดแกวตอเขากับสายยางขนาดเดียวกันเช่ือมเขากับระบบเก็บแกสชีวภาพ ปดดานบนของ T- joint 
connector ดวย self sealing silicone septum ใชในการเก็บตัวอยางแกสชีวภาพเพื่อนําไปวิเคราะห
องคประกอบของกาซ (ภาพที่ 8) 
 

 
 
ภาพท่ี 8  หลอดสําหรับเก็บตัวอยางแกสชีวภาพ 
 
 

Self sealing  
silicone septum 

T- joint 
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ดานปากถังตอเปนทอสําหรับเติมน้ําเสียจากโรงเรือนเล้ียงสุกรเขาระบบ (Influent) โดยใช
ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว ยาวประมาณ 35 เซนติเมตร ตอเขาไปในถังปฏิกิริยาใหปลาย
ของทออยูสูงจากกนถังประมาณ 10 เซนติเมตร ดานบนของทอใชจุกปดเกลียวนอกปดใหสนิท 
และใชเทปพันทอน้ําพันทับเพื่อปองกันไมใหอากาศเขา รอยตอตางๆ ของระบบถังปฏิกิริยาใช 
กาวซิลิโคนทาใหท่ัวเพื่อปองกันการร่ัวซึมของแกสชีวภาพ (ภาพที่ 9) 
 

 
 

ภาพท่ี 9  องคประกอบของถังปฏิกิริยา 
 

1.2 ระบบเก็บแกสชีวภาพ (gas collection system) ใชหลักการเก็บแกสชีวภาพโดยวิธีการ
แทนท่ีน้ํา  ระบบเก็บแกสชีวภาพทําโดยใชถังบรรจุน้ําดื่มขนาดความจุ 20 ลิตร นํามาวางนอนดาน
ปากขวดปดดวยจุกยาง  เจาะรูจุกยางเพ่ือใสแทงแกว 3 แทง  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร 
แทงหนึ่งตอกับสายยางท่ีนํากาซออกมาจากถังหมัก โดยงอตรงสวนกลางของแทงแกวใหปลายของ
แทงแกวแตะดานบนของถังน้ํา  อีกแทงหนึ่งตอเขากับสายยาง งอตรงสวนกลางของแทงแกว 
ใหปลายของแทงแกวแตะสวนลางของถังน้ํา เพื่อนําน้ําที่ถูกแทนท่ีดวยแกสชีวภาพออกจากระบบ
เก็บแกสชีวภาพ ใชถังรองรับน้ําสวนนี้ไวแลวใชกระบอกตวง (cylinder) ตวงปริมาตรน้ําท่ีรองรับ
ได ปริมาตรน้ําสวนนี้คือปริมาตรกาซท่ีเกิดข้ึน จะทําการวัดปริมาตรแกสชีวภาพท่ีเกิดตอวัน  
และแกวแทงสุดทายสําหรับปลอยแกสชีวภาพออกจากถังน้ําเม่ือเติมน้ํากลับเขาสูระบบ (ภาพท่ี 10)  

Effluent 

Influent 

ทอแกสชีวภาพ 
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ภาพท่ี 10  ระบบเก็บแกสชีวภาพ 
 
2.  สัตวทดลองและการจัดการ 
 
 2.1 สุกรขุน 
 

สุกรขุนท่ีใชในการทดลอง มีน้ําหนกัเฉล่ีย 25 – 30 กิโลกรัม อายุ 9 สัปดาห จํานวน
ท้ังหมด 18,300 ตัว 
 
 2.2 โรงเรือนเล้ียงสุกรและการจัดการ 
 
  2.2.1  การทดลองท่ี 1 และ 2  
 

โรงเรือนที่ใชในการทดลองท่ี 1 และ2 เปนโรงเรือนปดท่ีมีระบบระเหยไอเย็น
จากนํ้า (Evaporative cooling system) สามารถควบคุมอุณหภูมิและการระบายอากาศได ขนาดของ
โรงเรือนกวาง 16 เมตร  ยาว 130 เมตร ใชพัดลมระบายอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 นิ้ว จํานวน
ท้ังหมด 12 ตัว  อยูทางดานหัวและดานทายของโรงเรือนท้ัง 2 ดานๆ ละ 6 ตัว ภายใน 1 โรงเรือน 
จะแบงออกเปนสวนตางๆ คือ บริเวณตรงกลางโรงเรือนจะเปนทางเดินผานกลางโรงเรือน 

gas  

collection  

system 
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โดยตลอด ติดต้ังเยื่อกระดาษและระบบระเหยไอเย็นจากน้ําท้ังสองดานของทางเดิน ทําใหแบง
โรงเรือนออกเปน 2 ดาน คือ ดานหัวและทายโรงเรือน  แตละดานยังแบงโรงเรือนออกเปน 2 สวน  
คือทางดานซายและขวาท่ีใชผนังรวมกัน  ทําใหโรงเรือน 1 หลังแบงออกเปนหองไดท้ังหมด 4 หอง 
แตละหองมีขนาดกวาง 8 เมตร ยาว 60 เมตร  แตละหองแบงเปนคอกท้ังหมด 10 คอก พื้นคอกเปน
พื้นแบบ solid กึ่งสแลต (slat) และใตสแลตจะเปนรางระบายน้ําเสีย ท่ีจะเก็บรวบรวมน้ําเสียท่ีไหล
จากตัวสุกรเวลาข้ึนจากสวมน้ําและน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนในแตละวัน 

 
สวมน้ําท่ีใชภายในโรงเรือนในแตละหอง เปนสวมน้ําแบบอางน้ําเปนแนวยาวตอเนื่องกัน

ตั้งแตตนถึงทายหอง พื้นลาดเอียงประมาณ 0.12 เปอรเซ็นต และกอขอบปูนสูงจากพื้นประมาณ  
20 – 25 เซนติเมตร พื้นท่ีสวมน้ําประมาณ ¼ ของพ้ืนท่ีคอก และตรงบริเวณรอยตอระหวางสวมน้ํา
กับพื้นคอกจะใชพื้นสแลต 1 แผนวางยาวตลอดแนวสวมน้ํา เพื่อในเวลาท่ีสุกรข้ึนจากสวมน้ํา จะทํา
ใหน้ําท่ีติดตัวสุกรหยดลงไปดานลางรวมกันในรางระบายนํ้าทําใหพื้นคอกไมแฉะ และเปนการ
ระบายน้ําท่ีลนจากสวมน้ําในขณะที่สุกรลงแช การเติมน้ําในสวมน้ําจะอาศัยการควบคุมโดยระบบ
ลูกลอย  

 
2.2.2  การทดลองท่ี 3   

 
โรงเรือนท่ีใชในการทดลองท่ี 3 เปนโรงเรือนปดท่ีมีระบบระเหยไอเย็นจากน้ํา 

(Evaporative cooling system) สามารถควบคุมอุณหภูมิและการระบายอากาศได ขนาดของโรงเรือน
กวาง 16 เมตร  ยาว 80 เมตร  ใชพัดลมระบายอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 นิ้ว  จํานวน 4 ตัว 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 นิ้ว  จํานวน 8 ตัว อยูทางดานหัวและดานทายของโรงเรือนท้ัง 2 ดานๆ 
ละ 6 ตัว ภายใน 1 โรงเรือนจะแบงออกเปนสวนตางๆ คือ บริเวณตรงกลางโรงเรือนจะเปนทางเดิน
ผานกลางโรงเรือนโดยตลอด ติดต้ังเยื่อกระดาษและระบบระเหยไอเย็นจากน้ําท้ังสองดานของ
ทางเดิน ทําใหแบงโรงเรือนออกเปน 2 ดาน  คือ ดานหัวและทายโรงเรือน  พื้นคอกเปนพื้นแบบ 
solid  

 
สวมน้ําท่ีใชภายในโรงเรือนเปนสวมน้ําแบบพื้นลาดเอียงและทายเลาขุดเปนบอต้ืนยาว

ตอเนื่องกันตั้งแตตนถึงทายหอง  พื้นลาดเอียงประมาณ 0.12 เปอรเซ็นต  พื้นท่ีสวมน้ําประมาณ ¼ 
ของพื้นท่ีคอก   
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2.3 การใหอาหารและน้ํา  
  

การใหอาหารจะเปนระบบถังอาหารแบบอัตโนมัติ (Lean machine) มีอาหารใหสุกร
กินตลอดเวลา มีการติดต้ังไซโลเก็บอาหารไวบริเวณดานหัวโรงเรือน อุปกรณในการใหน้ําสุกรเปน
แบบหวัอัตโนมัติ (nipple) 
 

2.4 การใชจุลินทรีย EM และ BE 
 

การเติม BE หรือจุลินทรีย EM เนื่องจากยังไมมีการศึกษาเร่ืองอัตราสวนการเติม BE
หรือจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้จึงเลือกใชอัตราสวนท่ีใชสําหรับผสมน้ํา
ลางคอกสุกร คือ BE ใชในอัตรา 1 : 300  และจุลินทรีย EMใชในอัตรา 1 : 1000 ซ่ึงจะทําการเติมลง
ในสวมน้ําทุกคร้ังท่ีมีการเติมน้ําใหม 
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3.  วิธีการ  
 

3.1 แผนการทดลอง  
 

3.1.1  การทดลองท่ี 1  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized 
design ; CRD) จํานวน 3 ซํ้า โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดลอง คือ ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออก
จากโรงเรือนทุก 1  2 และ 3 วัน ตํารับการทดลองท่ีใชในการทดลองมีดังนี้ 

 
ตํารับการทดลองท่ี 1  ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนทุกวัน (T1) 
ตํารับการทดลองท่ี 2  ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือน 2 วนัตอคร้ัง (T2) 
ตํารับการทดลองท่ี 3  ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือน 3 วนัตอคร้ัง (T3) 
 

 3.1.2  การทดลองท่ี 2 วางแผนการทดลองแบบ 2 x3 Factorial in CRD จํานวน 2 ซํ้า 
โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดลอง คือ 
 

ปจจัยท่ี 1 คือ ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรทุก  
2 และ 3 วัน   

 
ปจจัยที่ 2 คือ  การไมเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE และการเสริมจุลินทรีย 

EM หรือ BE 
 
ตํารับการทดลองท่ีใชในการทดลองมีดังน้ี 
 
ตํารับการทดลองท่ี 1  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 2 วันตอคร้ัง (T1) 
ตํารับการทดลองที่ 2  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 2 วันตอคร้ัง รวมกับ 

การเสริมจุลินทรีย EM (T2) 
ตํารับการทดลองที่ 3  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 2 วันตอคร้ัง รวมกับ 

การเสริม BE (T3) 
ตํารับการทดลองท่ี 4  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 3 วันตอคร้ัง (T4) 
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ตํารับการทดลองที่ 5  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 3 วันตอคร้ัง รวมกับ 
การเสริมจุลินทรีย EM (T5) 

ตํารับการทดลองที่ 6  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 3 วันตอคร้ัง รวมกับ 
การเสริม BE (T6) 

 
3.1.3  การทดลองท่ี 3 วางแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบกลุมการทดลอง จํานวน  

2 ซํ้า  โดยมีปจจัยท่ีใชในการทดลอง คือ การไมเสริม และการเสริมจุลินทรีย EM  
 

ตํารับการทดลองท่ีใชในการทดลองมีดังนี ้
 
ตํารับการทดลองท่ี 1  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 2 วันตอคร้ัง (T1) 
ตํารับการทดลองที่ 2  ระบายน้ําเสียจากโรงเรือน 2 วันตอคร้ัง รวมกับ 

การเสริมจุลินทรีย EM (T2) 
 

3.2  การบันทกึขอมูล 
 

3.2.1  บันทึกปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการใชสวมน้ํา  
ท่ีมีการระบายนํ้าในระยะเวลาตามตํารับการทดลองท่ีไดรับในแตละการทดลอง  
 

3.2.2  ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของคุณสมบัติตางๆ ทางสภาวะแวดลอม ไดแก 
ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียเปนเวลา 5 วัน (Biochemical Oxygen 
Demand; BOD5) ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรีย (Chemical Oxygen 
Demand; COD) คาของแข็งท้ังหมด (Total Solids; TS) ของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (Total Volatile 
Solids; TVS)  และคาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

3.2.3  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของจํานวนจลิุนทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
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3.3 การเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
 

3.3.1  การเก็บตัวอยางน้ําเสียจากโรงเรือน เนื่องจากน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน 
ในแตละคร้ังมีปริมาณมาก  ดังนั้นการเก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อตรวจวิเคราะหคาคุณสมบัติทาง
ส่ิงแวดลอม ปฏิบัติดังนี้ คือจับเวลาในการระบายน้ําเสียจากรางระบายน้ําของโรงเรือน และสุมตัก
ตัวอยางน้ําเสียทุกๆ 1 นาที ปริมาตรน้ําเสียท่ีสุมเก็บคร้ังละ 500 มิลลิลิตร นําน้ําเสียท่ีเก็บไดมา
รวมกันในถังใสน้ํา แลวทําการสุมตัวอยางน้ําเสียอีกคร้ังจากตัวอยางน้ําเสียท่ีรวบรวมมา เพื่อใหเปน
ตัวแทนท่ีแทจริงตัวอยางละ 250 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางสัปดาหละ 1 คร้ัง 

 
3.3.2  การเก็บตัวอยางน้ําเสียจากถังปฏิกิริยา เม่ือทําการสุมเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีระบาย

ออกจากโรงเรือนและเติมน้ําเสียใสลงในถังปฏิกิริยา (Reactor) ตามปริมาตรท่ีไดจากคํานวณ เม่ือ
เติมน้ําเสียเขาไปจะมีสวนท่ีลนออกมา (effluent) เก็บตัวอยาง 250 มิลลิลิตร เพื่อนําไปตรวจ
วิเคราะหคาคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม 

 
3.4  การเก็บตัวอยางแกสชีวภาพ  
 

ทําการเก็บตัวอยางแกสชีวภาพ เพื่อวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ โดยใช
หลอดสุญญากาศ 

 
3.5 การวิเคราะหขอมูล 

 
วิเคราะหขอมูลดวยวิธี Analysis of Variance ตามแผนการทดลองแบบ Completely 

randomized  design ; CRD  แบบ 2x3 Factorial in CRD และแบบเปรียบเทียบกลุมการทดลอง
ตามลําดับ  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (มนตชัย, 2544; SAS, 1988) 
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3.6 สถานท่ีทําการทดลอง   
 

ทําการทดลองท่ีฟารมสุกรพระพุทธบาท อําเภอหนองโดน จังหวัดสระบุรี และ ฟารม
สุกรหนองหวา อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา บริษัท กรุงเทพอาหาร จํากัด ในเครือเจริญ
โภคภัณฑ จํากัด มหาชน 



ผลและวิจารณ 
 

ผลและวิจารณการทดลองท่ี 1 
 
1. ปริมาตรน้ําเสีย 
 

ปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากโรงเรือนเล้ียงสุกรโดยเฉล่ียพบวา ตํารับการทดลองท่ี 1 2  
และ 3 มีคาเทากับ 32.10  30.44 และ 32.16 ลูกบาศกเมตร (ลบม.) ตามลําดับ มีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือคิดเปนปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนเฉล่ียตอวัน พบวา ตํารับ 
การทดลองท่ี 1 มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียตอวันมากท่ีสุด 32.10 ลบม. ตํารับการทดลองท่ี 2 มีปริมาตร
น้ําเสียเฉล่ีย 15.22 ลบม.ตอวัน และ ตํารับการทดลองท่ี 3 มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียตอวันนอยท่ีสุด  
10.72 ลบม. ( ตารางท่ี 7) 
 
ตารางท่ี 7  ปริมาณนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 Treatments 
 Everyday (+SD) Every two days (+SD) Every three days (+SD) 

Total wastewater (m3) 32.10 (+0.56) 30.44 (+0.76) 32.16 (+0.65) 
Average wastewater/day (m3) 32.10  15.22  10.72  

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) รายงานวา ปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากฟารมเล้ียงสุกรท่ีไมมีการ

ใชสวมน้ําภายในโรงเรือน  จะมีปริมาตรการใชน้ําในการลางทําความสะอาดเฉล่ีย 20 – 40 ลิตรตอ
ตัวตอวัน  จากการวิจัยคร้ังนี้พบวา  การใชสวมน้ําและระยะเวลาการระบายน้ําท่ี 3 วันตอคร้ัง เปน
การลดปริมาตรนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากฟารมเล้ียงสุกรตอวันอยางมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยมีน้ําเสีย
เกิดข้ึนเฉล่ีย 32.16 ลบม.ตอคร้ังของการระบายนํ้า  และเกิดน้ําเสียเฉล่ียตอวันนอยท่ีสุดคือ  
10.72 ลบม.ตอวัน (ตารางท่ี 10) สงผลทําใหปริมาณการใชน้ําลางทําความสะอาดคอกและโรงเรือน
สุกรลดลง สอดคลองกับ Ma.Rosario (2003) รายงานวา เม่ือมีการนําสวมน้ํามาใชในโรงเรือนเล้ียง
สุกร สามารถชวยลดปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน  จากเดิมมีปริมาตรน้ําเสีย 150 ลบม. เหลือเพียง  
35 ลบม. และการใชสวมน้ํายังสามารถชวยลดปริมาณการใชแรงงาน  เก็บกวาดมูลสุกร การฉีดน้ํา
ลางคอกและตัวสุกรลงดวย  
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2. คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม (Environmental parameters) 
 

2.1 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรในตํารับ 
การทดลองท่ี 1  2  และ 3 มีคา pH ใกลเคียงกัน คือ 7.06  7.16 และ 7.14 ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
มีความแตกตางแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) น้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกรของการทดลองอยูในเกณฑมาตรฐานเพ่ือควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากฟารมสุกร ท่ีกําหนด
โดยกรมควบคุมมลพิษ ท่ีกําหนดใหน้ําเสียท่ีระบายออกจากฟารมเล้ียงสุกรท้ังประเภท ก และ ข 
ตองมีคา pH ในชวง 5.5 – 9 (กรมควบคุมมลพิษ, 2542)  
 
ตารางท่ี 8 คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอมของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

Parameters 
Treatments 

Everyday (+SD) Every two days (+SD) Every three days (+SD) 
pH 7.06 (±0.04) 7.16 (±0.04) 7.14 (±0.05) 
BOD5(mg/l) 1,791.70c (±152.48) 2,529.20b (±149.29) 3,016.70a (±164.14) 
COD (mg/l) 7,778.90c (±170.28) 8,463.10b (±135.23) 8,979.60a (±138.78) 
TS (g/l) 11.45c (±0.541) 20.70b (±0.916) 26.44a (±1.261) 
TVS (g/l) 2.93c (±0.120) 5.41b (±0.216) 6.72a (±0.293) 

 

หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b,c) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในแถวเดยีวกันแสดงความแตกตางกนัของคาเฉล่ีย
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

  
2.2 คาปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียเปนเวลา 5 วัน

(Biochemical Oxygen Demand; BOD5) 
 

คา BOD5 ของนํ้าเสียท่ีระบายจากโรงเรือนเล้ียงสุกร มีคาเฉล่ียในตํารับการทดลองท่ี 1   
2 และ 3 เทากับ 1,791.7  2,529.2  และ 3,016.7 mg/l ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สอดคลองกับระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ี
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เพ่ิมข้ึนทําใหคา BOD5 ของนํ้าเสียท่ีสูงข้ึนตาม  กรมควบคุมมลพิษ (2542) รายงานวาลักษณะของ 
น้ําเสียท่ีออกมาจากฟารมสุกรแตกตางกันตามรูปแบบการทําความสะอาด พบวาฟารมสุกรขนาด
ใหญท่ีมีการเก็บกวาดมูลสุกรออกกอนใชน้ําฉีดลาง น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนมีคา BOD5 ประมาณ 3,000 mg/l 
และฟารมท่ีไมมีการเก็บกวาดมูลสุกรออกกอนการใชน้ําฉีดลาง มีคา BOD5 ประมาณ 9,000 mg/l  
เม่ือเปรียบเทียบกับคุณสมบัติน้ําเสียจากการทดลอง พบวาการใชสวมน้ําในการเล้ียงสุกรทําใหคา 
BOD5 ของนํ้าเสียตํ่าลง โดยตํารับการทดลองท่ี 1 และ 2 มีคา BOD5 ต่ํากวามาตรฐาน แตในตํารับการ
ทดลองท่ี 3 มีคาใกลเคียงกันเม่ือเทียบกับฟารมท่ีไมมีการใชสวมน้ํา และมาตรฐานนํ้าท้ิงจากฟารม
สุกรท่ีสามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอมมีคา BOD5ในชวง 60 mg/l  ซ่ึงคา BOD5 ของนํ้าเสียจาก 
การทดลองอยูในเกณฑท่ีสูงกวามาตรฐาน จึงไมสามารถท่ีจะปลอยออกสูสภาวะแวดลอมโดยไมได
รับการบําบัดกอน 
 

2.3 คาปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรีย (Chemical Oxygen 
Demand; COD)   
 

คา COD ของนํ้าเสียท่ีระบายจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  มีคาเฉล่ียในตํารับการทดลองท่ี 1   
2 และ 3 เทากับ 7,778.9  8,463.1 และ 8,979.6 mg/l ตามลําดับ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) (ตารางท่ี 8) สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (2540) รายงานวาน้ํา
เสียจากฟารมสุกรขนาดกลาง - ขนาดใหญมีคา COD เฉล่ีย 3,700 – 18,000 mg/l สอดคลองกับกรม
ควบคุมมลพิษ (2542) รายงานวาลักษณะนํ้าเสียจากฟารมสุกรมีคา COD เฉล่ีย 7,000 mg/l  เม่ือ
พิจารณามาตรฐานนํ้าท้ิงจากฟารมสุกร  พบวาคา COD ของน้ําท้ิงจากฟารมสุกรขนาดใหญท่ีสามารถ
ปลอยออกสูสภาวะแวดลอมไดอยูในชวง 300 mg/l ซ่ึงคา COD ของน้ําเสียจากการทดลองอยูใน
เกณฑท่ีสูงกวามาตรฐานมาก ทําใหไมสามารถปลอยออกสูสภาวะแวดลอมโดยไมไดรับการบําบัด 
หรือตองผานการบําบัดในกระบวนการตางๆ จนกระท่ังคา COD เหลือนอย จึงสามารถปลอยออกสู
สภาวะแวดลอมหรือหมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหม  
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2.4 คาของแข็งท้ังหมด (Total Solids; TS) และคาของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (Total 
Volatile Solids; TS) 
 

คา TS ของนํ้าเสียท่ีระบายจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  มีคาเฉล่ียในตํารับการทดลองที่ 1   
2 และ 3 เทากับ 11.27  20.70  และ 26.44 g/l ตามลําดับ(ตารางท่ี 8)  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และคา TVS ของน้ําเสียท่ีระบายจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  มีคาเฉล่ียในตํารับการ
ทดลองท่ี 1  2 และ 3 เทากับ  2.90  5.42  และ 6.80 g/l ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สอดคลองกับพงศธร (2535) รายงานวาสุกรมีการขับถายมูลรวม
ปสสาวะประมาณ 4.6 – 5.8 กิโลกรัมตอวัน  ดังนั้นเม่ือระยะเวลาการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือน
ท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณมูลสะสมสูงสงผลให คา TS และคา TVS สูงข้ึน 
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ผลและวิจารณการทดลองท่ี 2 
 
1. ปริมาตรน้ําเสีย   
 
 การทดลองท่ี 2 ไดทําการศึกษาปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการ
ใชสวมน้ําภายในโรงเรือน  โดยจัดใหมีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ 2 และ 3 วัน รวมกับ
การเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE บันทึกปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากการระบายออกจากโรงเรือนตาม
ตํารับการทดลองท่ีไดรับมีผลดังนี้ (ตารางท่ี 9) 
 

ผลการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย EM หรือ
การเสริม BE ในสวมน้ําตอปริมาณนํ้าเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร พบวา ระยะเวลาในการระบาย
น้ําท่ีตางกัน มีผลตอปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน คือ ท่ีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 
3 วัน มีปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรเฉล่ีย 32.81  ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายนํ้า ซ่ึง
มีปริมาตรมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน ซ่ึงมี
ปริมาตร 30.85 ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายน้ํา และปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร
เฉล่ียตอวัน พบวา ท่ีการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาตรเฉล่ีย 15.42 ลบ.ม.ตอวัน และท่ีการระบาย
น้ําเสียทุก 3 วัน มีปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเฉล่ีย 10.93 ลบ.ม.ตอวัน 
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ตารางท่ี 9 ปริมาตรนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 Wastewater (m3) (+SD) Wastewater (m3)/day 
Drainage (A)   

2 days 30.85b 15.42 
3 days 32.81a 10.93 

Additive (B)   
Control 33.09 - 
with EM 31.42 - 
with BE 30.98 - 

A x B   
2 days/drainage  32.67 (+ 0.09) 16.33 
2 days/drainage with EM 30.06 (+ 0.29) 15.03 
2 days/drainage with BE 29.81 (+ 0.06) 14.90 
3 days/drainage  33.52 (+ 0.18) 11.17 
3 days/drainage with EM 32.78 (+ 2.70) 10.92 
3 days/drainage with BE 32.14 (+ 1.27) 10.71 

P-value   
Drainage (A) 0.0326 - 
Additive (B) 0.1086 - 
A x B 0.5564 - 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b)ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.05) 
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การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอปริมาตรน้ํา
เสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร พบวา กลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE (control) 
กลุมท่ีเสริมจุลินทรีย EM และกลุมท่ีเสริม BE มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียเทากับ 33.09  31.42  และ 30.98 
ลบม.ตอคร้ังของการระบายนํ้า แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีระยะเวลาในการระบายนํ้าท่ีตางๆ กัน 
พบวา  ในตํารับการทดลองท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ีย  30.85  

ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายน้ํา และในตํารับการทดลองที่มีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน มี
ปริมาตรน้ําเสียเฉล่ีย  32.81 ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายน้ํา และเม่ือคิดเปนปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียตอวันใน
การทดลองคร้ังนี้ มีคาเทากับ 15.42  และ 10.93 ลบ.ม.ตอวัน  มีคาใกลเคียงกับ การศึกษาผลของการ
จัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอคุณสมบัติของน้ําเสีย (การทดลองท่ี 1)  พบวา  การระบาย
น้ําเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรทุก 2 วัน มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ีย  30.44  ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายนํ้า  
ทุก 3 วัน มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ีย  32.16  ลบ.ม.ตอคร้ังการระบายนํ้า  และเม่ือคิดเฉล่ียตอวันมีปริมาตร
น้ําเสียเทากับ 15.22 และ 10.72 ลบ.ม.ตอวัน ตามลําดับ 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2542) รายงานปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนของฟารมเล้ียงสุกรท่ีไมมีการใช

สวมน้ําวามีอัตราการใชน้ําในการลางทําความสะอาดคอกเฉลี่ย 20 – 40 ลิตรตอตัวตอวัน  มีปริมาณ
การใชน้ําท่ีสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบในการทดลองคร้ังนี้ ท่ีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจาก
โรงเรือนทุก 2 วัน และทุก 3 วัน  ท่ีมีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียเทากับ 15.42 และ10.93 ลบ.ม.ตอวัน  และ
เม่ือคํานวณปริมาตรน้ําท่ีใชในการเล้ียงสุกรทดลอง 700 ตัว เฉล่ียมีการใชน้ํา 22.02 และ 15.61 ลิตร
ตอตัวตอวัน สอดคลองกับ Ma.Rosario (2003) รายงานวา  เม่ือมีการนําสวมน้ํามาใชในโรงเรือนเล้ียง
สุกร  สามารถชวยลดปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน  จากเดิมมีปริมาตรน้ําเสีย 150 ลบม. เหลือเพียง 35 
ลบม. และการใชสวมน้ํายังชวยลดปริมาณการใชแรงงานในการเก็บกวาดมูลสุกร การฉีดน้ําลางคอก
และตัวสุกรลงดวย  ในการทดลองนี้อิทธิพลของการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ลงในสวมน้ําใน
โรงเรือนเล้ียงสุกร ไมมีผลตอการเพ่ิมหรือลดปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนภายในโรงเรือน ท้ังปริมาตร
โดยรวมท้ังหมดหรือปริมาตรเฉล่ียตอวัน   
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2. คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม (Environmental parameters) 
 

2.1 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

ผลของการศึกษาคา pH ของนํ้าเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ํา
เสียท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา pH กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูถังหมัก (influent) 
พบวา  ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน  ไมมีผลตอคา pH ของนํ้าเสียท่ี
ระบายออกจากโรงเรือน คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีคา pH เฉล่ีย 6.84  ไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน  ท่ีมีคา pH  
เฉล่ียเทากับ 6.85 และเม่ือเติมน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร เขาสูถังหมักในสภาวะไร
ออกซิเจน (anaerobic) จะมีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดลนออกมาจากถังหมัก บริเวณทางระบายนํ้าลนท่ี
ออกจากถังหมัก (effluent)  เก็บตัวอยางของ effluent เพ่ือวิเคราะหคา pH พบวา ระยะเวลาในการ
ระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน ไมมีผลตอคา pH เฉล่ียของ effluent  ท่ีลนออกจากถังหมัก  
คือ คา pH เฉล่ียของกลุมทดลองท้ังสองกลุมมีคา 6.88 เทากัน (p>0.05)  

 
การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอคา pH 

ของนํ้าเสียท่ีออกจากโรงเรือนเลี้ยงสุกรกอนที่จะเขาสูถังหมัก (influent) พบวา กลุมที่มีการเสริม 
จุลินทรีย EM  และกลุมท่ีมีการเสริม BE  มีคา pH เฉล่ียเทากับ 7.09  และ7.04  สูงกวาอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุม control มีคา pH เฉล่ียเทากับ 6.42   และคา pH ของ effluent  
กลุม control และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคาเทากับ 7.04  และ 6.88 ตามลําดับ สูงกวาอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา pH เฉล่ียเทากับ 6.70  
(ตารางท่ี 10)   
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ตารางท่ี 10  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  
 

 pH 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) 

Drainage (A)   
2 days 6.84 6.88 

3 days 6.85 6.88 

Additive (B)   
Control 6.42b 7.04a 

with EM 7.09a 6.70b 
with BE 7.04a 6.88a 

A x B   
2 days/drainage  6.40 (+ 0.10) 7.09 (+ 0.14) 
2 days/drainage with EM 7.14 (+ 0.33) 6.64 (+ 0.28) 
2 days/drainage with BE 7.03 (+ 0.14) 6.86 (+ 0.20) 
3 days/drainage 6.44 (+ 0.28) 6.99 (+ 0.30) 
3 days/drainage with EM 7.05 (+ 0.18) 6.74 (+ 0.23) 
3 days/drainage with BE 7.05 (+ 0.25) 6.90 (+ 0.17) 

P-value   
Drainage (A) 0.9801 0.9136 
Additive (B) <0.0001 0.0010 
A x B 0.7527 .04802 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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คา pH ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  พบวา  ในตํารับการทดลองท่ีไมมีการ
เสริมจุลินทรีย EM  หรือ BE กอนท่ีจะนําเขาสูถังหมัก (influent)  มีคา pH  ต่ํากวาตํารับการทดลองท่ีมี
การเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของคา pH คาดวาเปนผลมาจากปฏิกิริยาการยอย
สลายสารอินทรียของจุลินทรีย กลาวคือ ในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ํา 
จะเกิดกระบวนการหมักในระยะแรกของกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย ในสภาวะไรออกซิเจน
อยางชาๆ ในสวมน้ําท่ีอยูภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร  สงผลทําใหคา pH ของนํ้าเสียลดลง ใกลเคียงกับ 
วนิดา (2543) ท่ีรายงานผลการทดลองเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพระบบบอไบโอกาซดวยสารสกัดจาก
ตนยัคคาวา น้ําเสียท่ีมีสวนผสมของมูลสุกรท่ีจะนําเขาสูระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน มีคา pH อยูท่ี
ระดับเฉล่ีย 6.15 – 6.77  และบุษบา (2537) รายงานผลศึกษาเร่ืองการกําจัดของเสียจากสุกรโดยใชระบบ
หมักแบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket พบวา คา pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบตลอดการทดลองมี
คาเฉล่ีย 6.21 – 7.11  และนํ้าเสียท่ีออกจากระบบมีคา pH เฉล่ียสูงกวา คือ 6.91 – 8.13 เปนเพราะวาใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียไปเปนแกสชีวภาพ  ในชวงแรกของกระบวนการเปนการยอย
สลายสารอินทรียโมเลกุลใหญๆ ใหเปนสารที่มีโมเลกุลเล็กลงและผลิตกรดอินทรีย (Marty, 1986) 
ปฏิกิริยาดังกลาว  คาดวาเร่ิมเกิดข้ึนในชวงท่ีน้ําเสียขังอยูภายในสวมน้ํากอนท่ีจะระบายออกจาก
โรงเรือน และเม่ือเติมน้ําเสียเขาสูระบบหมักแกสชีวภาพ จุลินทรียผลิตแกสชีวภาพจะนํากรด
อินทรียท่ีเกิดข้ึนไปใชผลิตแกสชีวภาพตอไป ทําใหคา pH ของน้ําท่ีออกจากระบบผลิตแกสชีวภาพ
สูงข้ึนเล็กนอย  

 
แตในกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE จะเกิดการยอยสลายสารอินทรียเร็วกวา เพราะ

มีจุลินทรียท่ีสามารถสรางและนํากรดอินทรียท่ีเกิดจากการยอยสลายสารโมเลกุลใหญไปใชประโยชน  
ทําใหคา pH ของน้ําเสียตลอดขวบการผลิตแกสชีวภาพไมมีการเปล่ียนแปลงมากนัก เม่ือนําน้ําเสียไป
ผานระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน การยอยสลายสารอินทรียท่ีเกิดข้ึนจะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาอยาง
สมดุล แตจุลินทรียในกลุมท่ีสรางมีเทนจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีชากวากลุมสรางกรด (Archer and 
Kirsop, 1991 ; Koga. et al., 1993 ; Taylor, 1982)  มีผลทําใหน้ําเสียท่ีออกจากระบบมีคา pH ท่ีต่ํากวา
เล็กนอย  ใกลเคียงกับรายงานของ สุริยะ (2539) ท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายมูลสุกร
ดวยจุลินทรีย EM กับจุลินทรียผลิตมีเทน โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายสารอินทรียใน 
น้ําลางคอกสุกร  พบวา คา pH ของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบมีคาเฉล่ีย 7.76  และนํ้าเสียท่ีออกจากระบบมี
คาเฉล่ีย 6.84 และเปนไปในแนวทางเดียวกับรายงานของ สมชัยและคณะ (2547) ศึกษาคุณสมบัติของ
น้ําเสียจากฟารมสุกรกลุมเปาหมาย 138 ฟารม ในจังหวัดนครปฐม พบวา คา pH เฉล่ียของน้ําเสียจาก
ฟารมสุกร กอนท่ีจะไดรับการอบรมการบําบัดของเสียดวยวิธีชีวภาพโดยใชจุลินทรีย EM  มีคาอยู
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ในชวง 7.18 – 7.99 และเม่ือเกษตรกรไดรับอบรมการบําบัดของเสียโดยวิธีชีวภาพ  พบวา คา pH เฉล่ีย
ของน้ําเสียมีแนวโนมลดลงอยูในชวง 6.84 – 7.93 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2538) รายงานคา pH ของน้ําเสียมูลสุกรท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายใน

สภาวะไรออกซิเจน คือ 6.5 – 7.5 ซ่ึงคา pH ของนํ้าเสียในการวิจัยนี้ยังอยูในชวงท่ีมีเหมาะสม 
 
2.2 ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5) 

 
ผลการศึกษาการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนที่ระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการ

เสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ํา ตอปริมาณคา BOD5 ของน้ําเสียท่ีออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีไดรับตํารับการ
ทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา BOD5 กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูถังหมัก (influent) พบวา  ระยะเวลาใน
การระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน มีผลตอคา BOD5 ของนํ้าเสีย  คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาใน
การระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุก 2 วัน มีคา BOD5 เฉล่ีย 1,684.80 mg/l  มีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนทุก 3 วัน ท่ีมีคา 
BOD5  เฉล่ียเทากับ2,260.70 mg/l  และเม่ือเติมน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร เขาสู 
ถังหมักในสภาวะไรออกซิเจน จะมีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวลนออกมาจากถังหมัก บริเวณทาง
ระบายน้ําลนท่ีออกจากถังหมัก (effluent)   เก็บตัวอยางของ effluent เพ่ือวิเคราะหคา BOD5 พบวา 
กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายน้ําเสียทุก 2 วัน  มีคา BOD5  เฉล่ียเทากับ  1,092 mg/l  มีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  กับกลุมท่ีมีการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน มีคา BOD5 
เฉล่ีย  894.80 mg/l  (ตารางท่ี 11) 
 

การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอคา BOD5 
ของน้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรกอนท่ีจะเขาสูถังหมัก (influent)  พบวา  กลุมcontrol กลุมท่ี
มีการเสริมจุลินทรีย EM และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา BOD5 เฉล่ียเทากับ 2,032.80  1,733.33  
และ 2,056.33 mg/l มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และคา BOD5 ของ 
effluent ของกลุม control มีคา1,310.90 mg/l สูงกวาอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ี
มีการเสริมจุลินทรียEM มีคา BOD5 เฉล่ียเทากับ 903.60 mg/l และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา BOD5 
เฉล่ียเทากับ 742.20  mg/l 
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ตารางท่ี 11  ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5) ของนํ้าเสีย 
ท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  

 
 BOD5 (mg/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal(%)(+ SD) 

Drainage (A)    
2 days 1,684.80b 1,092.00 35.30y 

3 days 2,260.70a 894.80 56.34x 
Additive (B)    

Control 2,032.80 1310.90a 34.62y 
With EM 1,733.33 903.60b 41.44xy 
With BE 2,056.33 742.20b 61.40x 

A x B    
2 days/drainage  1,956.25 (+ 623.60) 1,453.12 (+529.22 ) 25.25 (+ 8.21) 
2 days/drainage with EM 1,714.28 (+ 506.38) 1,233.33 (+ 452.40) 25.79 (+ 27.45) 
2 days/drainage with BE 1,387.50 (+ 287.22) 625.00 (+ 282.84) 54.85 (+ 4.56) 
3 days /drainage  2,109.37 (+ 490.55) 1,168.75 (+ 249.19) 44.00 (+ 10.22) 
3 days/drainage with EM 1,760.00 (+ 238.22) 656.25 (+ 191.67) 62.72 (+ 7.77) 
3 days/drainage with BE 2,725.00 (+ 604.15) 859.37 (+ 434.64) 67.95 (+ 4.75) 

P-value    
Drainage (A) 0.0004 0.0806 0.0319 
Additive (B) 0.2928 0.0004 0.0366 
A x B 0.0013 0.0163 0.6269 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

 อักษรตัวยก(x,y) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย
  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา BOD5  พบวา ระยะเวลาในการ
ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน  มีผลตอคา BOD5 removal ของน้ําเสียท่ีระบายออกจาก
โรงเรือน  คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายน้ําเสียทุก 2 วัน  ท่ีมีคา BOD5 removal เฉล่ียเทากับ  
35.30 เปอรเซ็นต   มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสีย
ทุก 3 วัน มีคา BOD5 removal เฉล่ีย 56.34  เปอรเซ็นต   และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา BOD5 
removal 61.40 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับกลุม control  มีคา
เทากับ 34.62 เปอรเซ็นต  แตกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับ  กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย 
EM ท่ีมีคาเฉล่ีย 41.44 เปอรเซ็นต 
 

การศึกษาผลของการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม
ของนํ้าเสียในการทดลองท่ี 1  ท่ีทําการทดลองโดยใหมีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุก 1  2 
และ 3 วันตอคร้ัง โดยไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ํา  พบวา  น้ําเสียท่ีออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกรมีคา BOD5 เฉล่ีย 1,791.70   2,529.20   และ 3,016.70  mg/l  ตามลําดับ ซ่ึง
เปรียบเทียบกับคา BOD5 จากการทดลองนี้  พบวา  มีคาต่ํากวาเล็กนอยโดยมีคาเฉล่ีย 1,684.80  และ 
2,260.70 mg/l ในตํารับการทดลองท่ีมีการระบายนํ้าทุก 2 และ 3 วันตามลําดับ อาจเปนผลเนื่องจาก
การเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา ทําใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียบางสวนในขณะท่ีน้ําเสียขัง
อยูภายในสวมน้ํา การยอยสลายสารอินทรียท่ีเกิดข้ึนเปนการยอยสลายข้ันตนของกระบวนการผลิต
แกสชีวภาพ ผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการยอยสลาย คือกรดอินทรีย  ซ่ึงกรดอินทรียท่ีเกิดข้ึน สงผล
ตอการลดลงของคา pH  และการเสริม BE ลงในสวมน้ํา ทําใหเกิดผลในทํานองเดียวกัน  แตคา BOD5 
ไมลดลง คาดวาเปนผลมาจากวิธีการนําน้ําสกัดชีวภาพไปใช  มีการปนเปอนของวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตลงไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งกากน้ําตาลท่ีมีการใชในขบวนการผลิต BE ในปริมาณท่ีคอนขางสูง
มาก และเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพจากการเสริม BE หรือจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา  โดยพิจารณา
จาก % BOD5 removal พบวา  ท้ังสองกลุมมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา กลุมท่ีไมมีการเสริม BE หรือ 
จุลินทรีย EM  และเม่ือระยะเวลาในการระบายนํ้าออกจากโรงเรือนเพ่ิมข้ึนเปนทุกๆ 3 วัน รวมกับการ
เสริม BE หรือจุลินทรีย EM ทําใหคา % BOD5 removal สูงข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมมีการ
เสริม BE หรือจุลินทรีย EM  

 
การทดลองนี้อิทธิพลของการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ลงในสวมน้ําในโรงเรือนเล้ียงสุกร 

และจํานวนวันตอคร้ังของการระบายนํ้าท่ีเพิ่มข้ึน มีผลตอการลดคา BOD5 และ คา % BOD5 removal 
ของน้ําเสีย 
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2.3 ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียทางเคมี (COD) 
 

คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอมของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร ท่ีมีการใช
สวมน้ําภายในโรงเรือน โดยมีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ  2 และ 3 วัน รวมกับการ
เสริมจุลินทรีย  EM  หรือ BE พบวาผลของคา COD ของนํ้าเสีย (ตารางท่ี 12) โดยสุมเก็บตัวอยางน้ํา
เสียท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพ่ือวิเคราะหคา COD กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูถังหมัก (influent) 
พบวา  ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน มีผลตอคา COD ของน้ําเสียท่ี
ระบายออกจากโรงเรือน  คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน มีคา COD เฉล่ีย 
5,154.20 mg/l  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสีย
ทุก 2 วัน ท่ีมีคา COD  เฉล่ียเทากับ  4,139.10 mg/l   และเม่ือเติมน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกรเขาสูถังหมักในสภาวะไรออกซิเจน (anaerobic)  จะมีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว (effluent) 
ลนออกมาจากถังหมัก บริเวณทางระบายนํ้าลนท่ีออกจากถังหมัก  เก็บตัวอยางของ effluent เพื่อ
วิเคราะหคา COD  พบวา กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายน้ําเสียทุก 2 วัน  มีคา COD  เฉล่ียเทากับ  
2,818.20 mg/l  มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสีย
ทุก 3 วัน มีคา COD เฉล่ีย 2,447.90 mg/l  

 
การเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ลงในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอคา COD ของ 

น้ําเสียที่ออกจากโรงเรือนเลี้ยงสุกรกอนที่จะเขาสูถังหมัก (influent) พบวา กลุมที่มีการเสริม BE 
มีคา COD เฉลี่ย 5,118.80 mg/l แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.05) กับกลุมที่มีการ
เสริมจุลินทรีย EM  ท่ีมีคา COD เฉล่ีย 4,240 mg/l และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา COD เฉล่ีย 
ใกลเคียงกับกลุม control ท่ีมีคา COD เฉล่ีย 4,587.50  mg/l แตกลุม control มีคา COD เฉล่ีย 
ใกลเคียงกับกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM เม่ือพิจารณาคา COD ของ effluent ในกลุม control มีคา 
3,556.30  mg/l แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  
มีคา COD เฉล่ียเทากับ 2,017.90 mg/l และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา COD เฉล่ียเทากับ 2,225 mg/l 
ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียทางเคมี (COD) ของน้ําเสีย 
ท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  

 
 COD (mg/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal (%)(+ SD)
Drainage (A)    

2 days 4,139.10b 2,818.20 33.59b 
3 days 5,154.20a 2,447.90 51.55a 

Additive (B)    
Control 4,587.50xy 3,556.30a 22.35b 
With EM 4,240.00y 2,017.90b 50.86a 
With BE 5,118.80x 2225.00b 54.50a 

A x B    
2 days /drainage  4,525.00 (+ 613.53) 3.975.00 (+ 1942.56) 12.18 (+ 2.62) 
2 days/drainage with EM 4,357.14 (+1128.20) 2,600.00 (+1003.99) 40.24 (+ 11.23) 
2 days/drainage with BE 3,562.50 (+ 838.25) 1,825.00 (+ 547.07) 48.33 (+ 10.31) 
3 days /drainage  4,650.00 (+1062.34) 3,137.50 (+ 509.72) 32.52 (+ 4.94) 
3 days/drainage with EM 4,137.50 (+1449.07) 1,581.25 (+ 264.49) 61.47 (+ 7.61) 
3 days/drainage with BE 6,675.00 (+ 960.28) 2,625.00 (+1248.71) 60.66 (+ 0.72) 

P-value    
Drainage (A) 0.0018 0.2529 0.0054 
Additive (B) 0.0593 0.0006 0.0015 
A x B < 0.0001 0.0464 0.6590 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
  อักษรตัวยก(x,y)ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p=0.05) 
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เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา COD พบวา 
ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกันมีผลตอคา COD removal ของน้ําเสีย 
ท่ีระบายออกจากโรงเรือน คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน  ท่ีมีคา COD removal 
เฉล่ียเทากับ  51.55 เปอรเซ็นต  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการ
ระบายน้ําเสียทุก 2 วัน มีคา COD removal เฉล่ียเทากับ 33.59 เปอรเซ็นต  และกลุมท่ีมีการเสริม 
จุลินทรีย EM มีคา COD removal เทากับ 50.86 เปอรเซ็นต  และกลุมท่ีมีการเสริม BE ท่ีมีคา COD 
removal เทากับ 54.50 เปอรเซ็นต  ท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
กับกลุม control ท่ีมีคา COD removal เทากับ 22.35 เปอรเซ็นต 
 

การศึกษาผลของการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม
ของน้ําเสียในการทดลองท่ี 1  ท่ีทําการทดลองโดยใหมีการระบายนํ้าออกจากโรงเรือน ทุก 1 2 และ  
3 วันตอคร้ัง โดยไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ํา พบวา น้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกรมีคา COD เฉล่ีย 7,778.9 8,463.1 และ 8,979.6 mg/l ตามลําดับ   คา COD จากการทดลอง
ในตํารับการทดลองที่มีการระบายน้ําทุก 2 และ 3 วันมีคาเฉลี่ย 4,139.10 และ 5,154.20 mg/l 
ตามลําดับ ซ่ึงคาท่ีไดมีคาตํ่ากวาเล็กนอย คาดวาเปนผลเชนเดียวกับคา BOD5 

 
 สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (2540) รายงานวาน้ําเสียจากฟารม 
ขนาดกลาง - ขนาดใหญมีคา COD เฉล่ีย 3,700 – 18,000 mg/l  สอดคลองกับกรมควบคุมมลพิษ 
(2542) รายงานวาลักษณะน้ําเสียจากฟารมสุกรมีคา COD เฉล่ีย 7,000 mg/l วันเพ็ญและคณะ (2542) 
รายงานผลการศึกษาโครงการนํารองการจัดการมูลสัตว  ของฟารมสุกรภายในจังหวัดขอนแกน 
จํานวน 6 แหง พบวา  คา COD เฉล่ียของฟารมสุกรขุนมีคา 35,000 – 95,000 mg/l  มีคาสูงกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดลองน้ี คา COD ท่ีสูงกวาอาจเปนผลเนื่องมาจากลักษณะการจัดการฟารม 
และลักษณะของโรงเรือนท่ีแตกตางกัน  แตคา COD เฉล่ียของท้ังการทดลองมีคาคอนขางสมํ่าเสมอ
และใกลเคียงกัน  จากลักษณะดังกลาวมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของจุลินทรียท่ีมีอยูในระบบ
บําบัดทําใหสามารถทํางานไดอยางสม่ําเสมอ สอดคลองกับผลการศึกษาของนเรศ (2546) ท่ีได
ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการบําบัดน้ําเสียจากมูลสุกร แบบไรอากาศดวยระบบยูเอเอสบี 
(UASB) และระบบลูกผสม UASB และเคร่ืองกรอง ใชถังปฏิกิริยาขนาด 9.34 ลิตร และ 15.33 ลิตร 
ตามลําดับ ภายในหองปฏิบัติการ  มีสภาวะแวดลอมปกติท่ีอุณหภูมิหอง  และควบคุมใหคา COD 
เขาถังหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 3,000 mg/l  พบวา  ระบบบําบัด UASB มีประสิทธิภาพในการกําจัดคา 
COD เทากับ 48 – 76.7 เปอรเซ็นต  และระบบลูกผสม UASB และเครื่องกรอง  มีประสิทธิภาพ 
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ในการกําจัดคา COD เทากับ 45.2 – 74.75 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  และเม่ือพิจารณามาตรฐานนํ้าท้ิง
จากฟารมสุกร  พบวาคา COD ของนํ้าท้ิงจากฟารมสุกรขนาดใหญท่ีสามารถปลอยออกสูสภาวะ
แวดลอมไดอยูในชวง 300 mg/l ซ่ึงคา COD ของนํ้าเสียจากการทดลองอยูในเกณฑท่ีสูงกวา
มาตรฐานมาก ไมสามารถปลอยออกสูสภาวะแวดลอมโดยไมไดรับการบําบัด  หรือน้ําเสียท่ีออก
จากระบบตองผานการบําบัดในกระบวนการตางๆ (ข้ันหลัง) จนกระท่ังคา COD เหลือนอย  
จึงสามารถปลอยออกสูสภาวะแวดลอมหรือหมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหม 
 

2.4 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) 
 

ผลการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย 
EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําตอปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ในน้ําเสียท่ีระบายออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา TS 
กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูถังหมัก (influent) พบวา ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนที่
ตางกัน  มีผลตอคา TS ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน  คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบาย 
น้ําเสียทุก 3 วัน มีคา TS เฉล่ีย 24.97 g/l  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับกลุม
ท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน ท่ีมีคา TS เฉล่ียเทากับ  22.37 g/l   และเม่ือเติมน้ําเสียท่ีระบายออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกร  เขาสูถังหมักในสภาวะไรออกซิเจน (anaerobic) จะมีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว 
(effluent) ลนออกมาจากถังหมัก  บริเวณทางระบายนํ้าลนท่ีออกจากถังหมัก เก็บตัวอยางของ effluent 
เพื่อวิเคราะหคา TS พบวา กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายน้ําเสียทุก 2 วัน  มีคา TS  เฉล่ียเทากับ  
6.23 g/l  มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน 
มีคา TS เฉล่ีย 6.58 g/l (ตารางท่ี 13)  

  
การเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอคา TS ในน้ําเสีย 

ท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรกอนท่ีจะเขาสูถังหมัก (influent) พบวา กลุมท่ีมีการเสริม BE  มีคา TS 
เฉล่ีย 25.44 g/l  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  ท่ีมีคา 
TS เฉล่ีย 22.10 g/l และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา TS เฉล่ียใกลเคียงกับกลุม control  ท่ีมีคา TS เฉล่ีย 
23.33 g/l แตกลุม control มีคา TS เฉล่ียใกลเคียงกับกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  และเม่ือพิจารณา
คา TS ของ effluent กลุม control  กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา TS 
เทากับ 6.56  7.14 และ 5.67 g/l ตามลําดับ  ซ่ึงคาเฉล่ียของท้ังสามกลุมแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางท่ี 13 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 TS (g/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal (%)(+ SD) 
Drainage (A)    

2 days 22.37y 6.23 71.51 
3 days 24.97x 6.58 74.76 

Additive (B)    
Control 23.33xy 6.56 72.89 
With EM 22.10y 7.14 68.52 
With BE 25.44x 5.67 78.00 

A x B    
2 days /drainage  22.40 (+ 3.73) 5.71 (+ 2.24) 76.02 (+ 10.27) 
2 days/drainage with EM 21.98 (+ 3.16) 8.90 (+ 0.38) 59.48 (+ 1.40) 
2 days/drainage with BE 22.64 (+ 2.94) 4.74 (+ 0.86) 79.04 (+ 4.89) 
3 days /drainage  24.39 (+ 3.91) 7.41 (+ 3.04) 69.77 (+ 12.04) 
3 days/drainage with EM 22.20 (+ 4.64) 5.62 (+ 2.94) 77.55 (+ 8.38) 
3 days/drainage with BE 28.24 (+ 3.78) 6.60 (+ 1.21) 76.96 (+ 1.79) 

P-value    
Drainage (A) 0.0261 0.5670 0.4896 
Additive (B) 0.0462 0.1761 0.2876 
A x B 0.1486 0.0029 0.1315 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(x,y) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา TS พบวา  
ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน  มีผลตอคา TS removal ของน้ําเสียท่ีระบาย
ออกจากโรงเรือน คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน  ท่ีมีคา TS removal เฉล่ียเทากับ 
71.51 เปอรเซ็นต มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสีย
ทุก 3 วัน มีคา TS removal เฉล่ียเทากับ 74.76 เปอรเซ็นต  และกลุม control กลุมท่ีมีการเสริม 
จุลินทรีย EM และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา TS removal เทากับ 72.89  68.52  และ 78 เปอรเซ็นต  
มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 
 

การศึกษาผลของการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรตอคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม
ของน้ําเสียในการทดลองที่ 1  ท่ีทําการทดลองโดยใหมีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือน  ทุก 1  2 
และ 3 วันตอคร้ัง โดยไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ํา  พบวา คา TS เฉล่ีย 11.27   
20.70  และ 26.44 g/l  คา TVS เฉล่ีย 2.90   5.42 และ 6.80 g/l  ตามลําดับ  ซ่ึงคา TS และ TVS ของน้ํา
เสียจากการทดลองนี้  ในตํารับการทดลองท่ีมีการระบายนํ้าทุก 2 และ 3 วันมีคา TS เฉล่ีย 22.37  24.96 
g/l  คา TVS เฉล่ีย 5.58   6.24 g/l   คาท่ีไดมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือพิจารณาอิทธิพลของการเสริม BE  
หรือการเสริมจุลินทรีย  EM พบวา  ในการเสริมจุลินทรีย EM ตอคา TS และTVS ในน้ําเสีย มีคาตํ่า
กวาเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม  control หรือกลุมท่ีมีการเสริม  BE  เปนผลมาจากการทํางานของ
จุลินทรีย EM ที่เสริมลงในสวมน้ําจะทําการยอยสลายสารอินทรียท่ีมีในสวมน้ําทันที  สงผลใหคา 
TS และ TVS ลดลง  และรายงานของ ศุภวันจักรี (2545) ท่ีศึกษาการเสริมจุลินทรีย EM ในอาหาร
สุกรมีผลทําใหคา TS ในมูลสุกรลดลงได เพราะวาการเสริมจุลินทรีย EM ในอาหารสัตวจะใชใน
ลักษณะของโปรไบโอติกส (probiotics)  ซ่ึงจุลินทรีย EM สามารถท่ีจะชวยปรับสมดุลของจุลินทรีย
ในระบบทางเดินอาหาร ทําใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดีข้ึน สามารถดูด
ซึมอาหารไดดีข้ึน จะทําใหลดการขับถายของเสียลงได  ดังนั้นการเสริมจุลินทรีย EM ในอาหาร
หรือเติมลงในน้ําเสียมีผลทําใหคา TS และTVS ลดลงได  
 

แตการเสริม BE ในรายงานของ ราชาวดี (2546) ท่ีศึกษาการเสริมสเม็คไทตและ 
หัวเช้ือจุลินทรียผสม หัวเช้ือจุลินทรีย  BE จากพืชและสัตวในอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตและ
ระดับแอมโมเนียในมูลไกไข พบวา  การเสริม BE จากพืชและ BE จากสัตว มีผลลด เปอรเซ็นต TS 
ในมูลไกลง (p<0.05) แตในการทดลองคร้ังใหผลเปนท่ีคัดแยงกัน คือ ในกลุมท่ีมีการเสริม BE  
ลงในสวมน้ํา มีคา TS และTVS สูงกวากลุม control และกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  คาดวาเปน
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ผลมาจากลักษณะของ BE ท่ีนํามาใช มีสวนของวัตถุดิบในการผลิตปนเปอนลงไปดวย และรูปแบบ
วิธีการใช BE ท่ีแตกตางกันทําใหคา TS และTVS ท่ีไดจากการทดลองคร้ังนี้ไมลดลง 
 

2.5 ปริมาณของแข็งท่ีระเหยได (TVS) 
 

ผลการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย EM 
หรือการเสริม BE ในสวมน้ําตอคา TVS ในนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บ
ตัวอยางน้ําเสียท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา TVS กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูถังหมัก 
(influent)  พบวา  ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน  มีผลตอคา TVS ของน้ํา
เสีย คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีคา TVS เฉล่ีย 5.58 g/l  มีความแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน ท่ีมีคา TVS เฉล่ียเทากับ 
6.24 g/l และเม่ือเติมน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร เขาสูถังหมักในสภาวะไรออกซิเจน 
(anaerobic) จะมีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลว (effluent) ลนออกมาจากถังหมัก  บริเวณทางระบายน้ําลน
ท่ีออกจากถังหมัก  เก็บตัวอยางของ effluent เพื่อวิเคราะหคา TVS พบวา กลุมท่ีมีระยะเวลาในการ
ระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน  มีคา TVS  เฉล่ียเทากับ  2.23 g/l  มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน มีคา TVS เฉล่ีย  2.48 g/l  (ตารางท่ี 14) 

 
การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอปริมาณ 

TVS ในน้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรกอนท่ีจะเขาสูถังหมัก (influent)  พบวา กลุม control   
กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา TVS เทากับ 6.02   5.35 และ 6.33 g/l 
ตามลําดับ  และคา TVS ของ effluent   กลุม control กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM และกลุมท่ีมีการ
เสริม BE มีคา TVS เทากับ 2.32  2.51  และ2.27  g/l ตามลําดับ  ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมท้ังในสวน
ของ influent และ effluent แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา TVS พบวา 
ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน มีผลตอคา TVS removal ของนํ้าเสีย คือ 
กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน ท่ีมีคา TVS removal เฉล่ียเทากับ  59.82 เปอรเซ็นต  
มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน มีคา 
TVS removal เฉล่ียเทากับ 65.19 เปอรเซ็นต  และกลุม control กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  
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และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีคา TVS removal เทากับ 62.90  60.19 และ 64.43 เปอรเซ็นต  มีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางท่ี 14  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (TVS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 TVS (g/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal (%)(+ SD) 
Drainage (A)    

2 days 5.58 2.23 59.82 
3 days 6.24 2.48 65.19 

Additive (B)    
Control 6.02 2.32 62.90 
with EM 5.35 2.51 60.19 
with BE 6.33 2.27 64.43 

A x B    
2 days/drainage  5.66 (+ 1.05) 2.02 (+ 0.45) 66.37 (+ 9.61) 
2 days/drainage with EM 5.42 (+ 0.77) 2.75 (+ 0.17) 49.24 (+ 1.29) 
2 days/drainage with BE 5.63 (+ 0.57) 2.04 (+ 0.13) 63.86 (+ 1.07) 
3 days/drainage  6.44 (+ 1.41) 2.62 (+ 0.89) 59.43 (+ 11.91) 
3 days/drainage with EM 5.29 (+ 1.66) 2.29 (+ 0.68) 71.15 (+ 5.38) 
3 days/drainage with BE 7.02 (+ 1.99) 2.50 (+ 0.54) 65.00 (+ 5.81) 

P-value    
Drainage (A) 0.1133 0.1390 0.2365 
Additive (B) 0.1208 0.5335 0.7068 
A x B 0.3241 0.0352 0.0658 
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2.6 ปริมาณและองคประกอบของแกสชีวภาพ 
 

ผลการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย 
EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําตอปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดตอวันจากน้ําเสีย พบวา ระยะเวลา
ในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกันไมมีผลตอการผลิตแกสชีวภาพ คือ กลุมท่ีมี
ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเฉล่ีย 16.12 ลิตรตอวัน มี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน ท่ีมี
ปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเฉล่ีย 16.45 ลิตรตอวัน (ตารางท่ี 15)   

 
การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอปริมาณ

แกสชีวภาพท่ีผลิตไดตอวันจากน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร พบวา กลุมท่ีมีการเสริม
จุลินทรีย EM มีปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเฉล่ีย 17.01 ลิตรตอวัน   ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) กับ กลุม control และกลุมท่ีมีการเสริม BE ท่ีมีปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเฉล่ีย 
16 และ 15.84 ลิตรตอวันตามลําดับ  

 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการผลิตแกสชีวภาพตอวันในการทดลองน้ี  คือ การเสริมจุลินทรีย 

EM ในสวมน้ํา ทําใหจุลินทรียสามารถผสมและสัมผัสกับสารอินทรียไดดีข้ึน สงผลทําใหจุลินทรีย
สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและเกิดการผลิตแกสชีวภาพไดดี (anonymous, 2003) ผลการทดลอง
พบวา เม่ือทําการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา มีปริมาณการผลิตแกสชีวภาพเฉล่ีย 17.62 ลิตร 
ตอวัน จากถังหมักท่ีมีความจุเฉล่ีย 16.5 ลิตร มีคาใกลเคียงกับรายงานของสุริยะ(2539) ท่ีศึกษา
เปรียบเทียบการยอยสลายมูลสุกรดวยจุลินทรีย EM กับจุลินทรียผลิตมีเทน  โดยใชถังหมักท่ีมีความ 
จุเฉล่ีย 4.15 ลิตร  หมักมูลสุกรท่ีผานการบําบัดดวยจุลินทรีย EM 20 เปอรเซ็นต และมีตะกอนจุลินทรีย
ผลิตมีเทน 10 เปอรเซ็นต ขณะเร่ิมตนการทดลอง ผลิตแกสชีวภาพไดสูงสุดเฉล่ีย 4.549 ลิตรตอวัน  
สูงกวาการหมักมูลสุกรปกติท่ีผลิตแกสชีวภาพไดเฉล่ีย 3.065 ลิตรตอวัน   

 
 
 
 
 
 



 52

ตารางท่ี 15  ปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิตไดเฉล่ียตอวัน (ลิตร) 
 

 Biogas (l/day)(+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 16.12 
3 days 16.45 

Additive (B)  
Control 16.00b 
With EM 17.01a 
With BE 15.84b 

A x B  
2 days/drainage  16.31 (+ 1.91) 
2 days/drainage with EM 16.41 (+ 3.00) 
2 days/drainage with BE 15.59 (+ 1.68) 
3 days/drainage  15.72 (+ 2.44) 
3 days/drainage with EM 17.62 (+ 2.55) 
3 days/drainage with BE 16.05 (+ 2.45) 

P-value  
Drainage (A) 0.1669 
Additive (B) < 0.0001 
A x B 0.0073 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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ปริมาณการผลิตแกสชีวภาพเฉลี่ยตอวัน มีคาสอดคลองกับประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรียจากระบบ (% removal) ในการทดลอง พบวา กลุมท่ีไดรับการเสริมจุลินทรีย EM  
ในสวมน้ํา มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียโดยรวมไดดีท่ีสุด แสดงวาจุลินทรีย EM  
มีความสามารถในการชวยยอยสลายสารอินทรียท่ีมีในน้ําเสียกอน เพื่อเปนการเตรียมสารตั้งตนใน
กระบวนการผลิตแกสชีวภาพ ทําใหประสิทธิภาพในการผลิตแกสชีวภาพดี 

 
การวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ  ทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas chromatograph 

(GC) เม่ือคิดเปนคาเฉล่ียของปริมาณกาซมีเทน (% CH4) ในกาซท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน (% composition)  
พบวา การระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย EM หรือ
การเสริม BE ในสวมน้ําตอปริมาณคาเฉลี่ยของกาซมีเทน ในปริมาณกาซท้ังหมดท่ีผลิตไดตอวัน
จากน้ําเสีย พบวา ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกันมีผลตอการผลิต 
แกสชีวภาพ คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย  
70.96 เปอรเซ็นต  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีการระบาย 
น้ําเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย 76.09 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 16) 

 
การเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอปริมาณ

กาซมีเทนเฉลี่ยในแกสชีวภาพท่ีผลิตไดตอวันจากน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน พบวา กลุมท่ีมี
การเสริมจุลินทรีย EM มีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย 78.67 เปอรเซ็นต   และกลุมท่ีมีการเสริม BE  
มีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย 75.24 เปอรเซ็นต   ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  
กับ กลุม control ท่ีมีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย 66.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 16)   
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ตารางท่ี 16  ปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย (เปอรเซ็นต) 
 

 % CH4 (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 70.96 y 
3 days 76.09 x 

Additive (B)  
Control 66.44b 
with EM 78.67a 
with BE 75.24a 

A x B  
2 days/drainage  63.77 (+ 3.96) 
2 days/drainage with EM 75.70 (+ 6.90) 
2 days/drainage with BE 74.40 (+ 7.78) 
3 days/drainage  69.65 (+ 5.97) 
3 days/drainage with EM 81.19(+ 9.39) 
3 days/drainage with BE 75.95 (+ 7.45) 

P-value  
Drainage (A) 0.045 
Additive (B) < 0.0001 
A x B 0.5431 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b)ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย
  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
  อักษรตัวยก(x,y)ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย
  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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2.7 ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชในน้ําลนจากระบบบําบัดและกากตะกอน 
 

ผลการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีระยะเวลาตางๆ กันรวมกับการเสริมจุลินทรีย 
EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําตอปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชในน้ําลนจากระบบบําบัด  
โดยปริมาณธาตุอาหารที่พิจารณาไดแก ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุพอแทสเซียม 
ไดผลการศึกษาดังนี้ 

 
2.7.1 ธาตุไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) 

 
 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ พบวา 

ระยะเวลาในการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกันไมมีผลตอปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมด
ในน้ําลนท่ีออกจากระบบ คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบเฉล่ีย 0.16 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตางอยางไม
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
ท้ังหมดในน้ําลนท่ีจากระบบเฉล่ีย 0.17 เปอรเซ็นตตัวอยาง (ตารางท่ี 17) 

 
 ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอ

ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําลนที่ออกจากระบบ พบวา กลุม control   กลุมท่ีมีการเสริม 
จุลินทรีย EM และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ
เทากับ 0.16 0.17 และ 0.17 เปอรเซ็นตตัวอยาง ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมแตกตาง 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 17)   
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ตารางท่ี 17  ปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Nitrogen (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 0.16 
3 days 0.17 

Additive (B)  
Control 0.16 
with EM 0.17 
with BE 0.17 

A x B  
2 days/drainage  0.14 (+ 0.00) 
2 days/drainage with EM 0.18 (+ 0.00) 
2 days/drainage with BE 0.16 (+ 0.01) 
3 days/drainage  0.18 (+ 0.06) 
3 days/drainage with EM 0.16(+ 0.02) 
3 days/drainage with BE 0.18 (+ 0.01) 

P-value  
Drainage (A) 0.4622 
Additive (B) 0.7813 
A x B 0.3704 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอน พบวา ระยะเวลาในการ

ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน ไมมีผลตอปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอน 
คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอน
เฉล่ีย 4.17 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมี
การระบายน้ําเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอนเฉล่ีย 3.75 เปอรเซ็นต
ตัวอยาง (ตารางท่ี 18)   
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ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอ
ปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมดในกากตะกอน พบวา กลุม control   กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM 
และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดในกากตะกอนเทากับ 4.11 3.90 และ 
3.87 เปอรเซ็นตตัวอยางตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 18) 
 
ตารางท่ี 18  ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Nitrogen (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 4.17 
3 days 3.75 

Additive (B)  
Control 4.11 
with EM 3.90 
with BE 3.87 

A x B  
2 days/drainage  4.34 (+ 0.11) 
2 days/drainage with EM 3.90 (+ 0.13) 
2 days/drainage with BE 4.29 (+ 0.52) 
3 days/drainage  3.90 (+ 0.38) 
3 days/drainage with EM 3.91(+ 0.31) 
3 days/drainage with BE 3.45 (+ 0.24) 

P-value  
Drainage (A) 0.0602 
Additive (B) 0.5266 
A x B 0.2367 
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2.7.2 ธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ พบวา 
ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกันไมมีผลตอปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมด 
ในน้ําลนท่ีออกจากระบบ คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบเฉลี่ย 0.010 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบเฉล่ีย 0.010 เปอรเซ็นตตัวอยาง (ตารางท่ี 19)   

 
ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร 

ตอปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ พบวา กลุม control   กลุมท่ีมีการเสริม
จุลินทรีย EM และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ
เทากับ 0.010  0.010 และ 0.011  เปอรเซ็นตตัวอยางตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 19)   

 
ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน พบวา ระยะเวลาในการ

ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน ไมมีผลตอปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน  
คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน
เฉล่ีย 3.87 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมี 
การระบายนํ้าเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอนเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต
ตัวอยาง (ตารางท่ี 20)   

 
ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร  

ตอปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน พบวา กลุม control   กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย 
EM และกลุมท่ีมีการเสริมBE มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอนเทากับ 3.82 3.94 และ 
3.82 เปอรเซ็นตตัวอยางตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 20)   
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ตารางท่ี 19  ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในน้ําลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Phosphorus (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 0.010 
3 days 0.010 

Additive (B)  
Control 0.010 
with EM 0.010 
with BE 0.011 

A x B  
2 days/drainage  0.011 (+ 0.005) 
2 days/drainage with EM 0.010 (+ 0.004) 
2 days/drainage with BE 0.012 (+ 0.003) 
3 days/drainage  0.012 (+ 0.008) 
3 days/drainage with EM 0.009(+ 0.001) 
3 days/drainage with BE 0.011 (+ 0.001) 

P-value  
Drainage (A) 0.4696 
Additive (B) 0.6676 
A x B 0.7904 
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ตารางท่ี 20  ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท้ังหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Phosphorus (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 3.87 
3 days 3.85 

Additive (B)  
Control 3.82 
with EM 3.94 
with BE 3.82 

A x B  
2 days/drainage  3.77 (+ 0.163) 
2 days/drainage with EM 4.27 (+ 0.671) 
2 days/drainage with BE 3.59 (+ 0.311) 
3 days/drainage  3.88 (+ 0.042) 
3 days/drainage with EM 3.62 (+ 0.247) 
3 days/drainage with BE 4.06 (+ 0.177) 

P-value  
Drainage (A) 0.9076 
Additive (B) 0.8515 
A x B 0.1303 

 
2.7.3 ธาตุพอแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุพอแทสเซียมทั้งหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ 

พบวา ระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน ไมมีผลตอปริมาณธาตุพอแทสเซียม
ท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ คือ  กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุ
พอแทสเซียมทั้งหมดในน้ําลนที่ออกจากระบบเฉลี่ย 0.077 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมที่มีการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน ที่มีปริมาณธาตุ
พอแทสเซียมท้ังหมดในน้ําลนท่ีจากระบบเฉล่ีย 0.082 เปอรเซ็นตตัวอยาง (ตารางท่ี 21)   
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ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร ตอ
ปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในน้ําลนท่ีออกจากระบบ พบวา กลุม control   กลุมที่มีการเสริม
จุลินทรีย EM  และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในน้ําลนที่ออกจาก
ระบบเทากับ 0.075  0.080 และ 0.083  เปอรเซ็นตตัวอยางตามลําดับ  ซ่ึงคาเฉลี่ยของสามกลุม
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 21)   

 
ตารางท่ี 21  ปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในน้ําลนจากระบบ (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Potassium (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 0.077 
3 days 0.082 

Additive (B)  
Control 0.075 
with EM 0.080 
with BE 0.083 

A x B  
2 days/drainage  0.071 (+ 0.007) 
2 days/drainage with EM 0.079 (+ 0.010) 
2 days/drainage with BE 0.081 (+ 0.002) 
3 days/drainage  0.078 (+ 0.017) 
3 days/drainage with EM 0.082(+ 0.004) 
3 days/drainage with BE 0.086 (+ 0.004) 

P-value  
Drainage (A) 0.1325 
Additive (B) 0.1694 
A x B 0.9611 
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ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอน พบวา ระยะเวลาในการ
ระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนท่ีตางกัน ไมมีผลตอปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอน 
คือ กลุมท่ีมีระยะเวลาในการระบายนํ้าเสียทุก 2 วัน มีปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกาก
ตะกอนเฉล่ีย 3.87 เปอรเซ็นตตัวอยาง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p>0.05) กับ
กลุมท่ีมีการระบายน้ําเสียทุก 3 วัน ท่ีมีปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอนเฉล่ีย 3.85 
เปอรเซ็นตตัวอยาง (ตารางท่ี 22)   

 
ตารางท่ี 22  ปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอน (เปอรเซ็นตตัวอยาง) 
 

 Total Potassium (%) (+ SD) 
Drainage (A)  

2 days 1.811 
3 days 1.871 

Additive (B)  
Control 1.888 
with EM 1.695 
with BE 1.943 

A x B  
2 days/drainage  2.000 (+ 0.566) 
2 days/drainage with EM 1.690 (+ 0.566) 
2 days/drainage with BE 1.745 (+ 0.007) 
3 days/drainage  1.775 (+ 0.290) 
3 days/drainage with EM 1.700(+ 0.042) 
3 days/drainage with BE 2.140 (+ 0.297) 

P-value  
Drainage (A) 0.5710 
Additive (B) 0.1870 
A x B 0.1102 
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ผลการเสริมจุลินทรีย EM หรือการเสริม BE ในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร  
ตอปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอน พบวา กลุม control   กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย 
EM  และกลุมท่ีมีการเสริม BE มีปริมาณธาตุพอแทสเซียมท้ังหมดในกากตะกอนเทากับ 3.82  3.94 
และ 3.82 เปอรเซ็นตตัวอยางตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของสามกลุมแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 22) 

 
ผลการศึกษาการจัดการสวมน้ําในโรงเรือนเล้ียงสุกรเพื่อการผลิตแกสชีวภาพ (การทดลอง

ท่ี 2)  ตอปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน คาคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอมตางๆ และปริมาณแกสชีวภาพท่ีผลิต
ได  สามารถสรุปไดดังนี้ (ตารางท่ี 23) 

 
ตารางท่ี 23  สรุปผลการทดลองการจัดการสวมน้ําเพื่อการผลิตแกสชีวภาพ 
 

 
Parameters 

Treatment 
2 days/drainage 3 days/drainage 

Control with EM with BE control with EM with BE 
Waste water       

- Waste water/ time (m3) 32.67 30.06 29.81 33.52 32.78 32.14 
- Waste water/day (m3) 16.33 15.03 14.90 11.17 10.92 10.71 

pH       
       - Influent 6.40 7.14 7.03 6.44 7.05 7.05 
       - Effluent 7.09 6.64 6.86 6.99 6.74 6.90 
Biochemical Oxygen Demand 
(BOD5) 

      

       - Influent (mg/l) 1,956.25 1,714.28 1,387.50 2,109.38 1,760.00 2,725.00 
       - Effluent (mg/l) 1,453.13 1,233.33 625.00 1,168.75 656.25 895.38 
       - Removal (%) 25.25 25.79 54.85 44.00 62.72 67.95 
       

 
 
 
 
 



 64

ตารางท่ี 23  (ตอ) 
 

 
Parameters 

Treatment 
2 days/drainage 3 days/drainage 

Control with EM with BE control with EM with BE 
Chemical Oxygen Demand (COD )       
       - Influent (mg/l) 4,525.00 4,357.14 3,562.50 4,650.00 4,137.50 6,675.00 
       - Effluent (mg/l) 3,975.00 2,600.00 1,825.00 3,137.50 1,581.25 2,625.00 
       - Removal (%) 12.18 40.24 48.33 32.52 61.47 60.66 
Total  Solids (TS)       
       - Influent (g/l) 22.40 21.98 22.64 24.39 22.20 28.24 
       - Effluent (g/l) 5.71 8.90 4.74 7.41 5.62 6.60 
       - Removal (%) 76.02 59.48 79.04 69.77 77.55 76.96 
Total Volatile  Solids (TVS)       
       - Influent (g/l) 5.66 5.42 5.63 6.44 5.29 7.02 
       - Effluent (g/l) 2.02 2.75 2.04 2.62 2.29 2.50 
       - Removal (%) 66.37 49.24 63.86 59.43 71.15 65.00 
Biogas/day (l) 16.31 16.41 15.59 15.72 17.62 16.05 
%CH4 63.77 75.70 74.02 69.65 81.19 75.95 
Total Nitrogen (%)       
       - Effluent 0.14 0.18 0.16 0.18 0.16 0.18 
       - Sludge 4.34 3.90 4.29 3.90 3.91 3.45 
Total Phosphorus (%)       
       - Effluent 0.011 0.010 0.012 0.012 0.009 0.011 
       - Sludge 3.77 4.27 3.59 3.88  3.62 4.06 
Total Potassium (%)       
       - Effluent 0.071 0.079  0.081 0.078 0.082 0.086  
       - Sludge 2.000 1.690 1.745 1.775 1.700 2.140 
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3. การศึกษาจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
 
การทดลองท่ี 2 ไดทําการศึกษาจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  โดยมุงเนนเช้ือซัลโมเนลา 

(Salmonella spp.) และเช้ืออีโคไล (E.coli) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือแบบเลือกจําเพาะ (Selective 
media)  ชนิด xylose lysine deoxycholate agar (XLD) ในการเพาะเล้ียงเช้ือซัลโมเนลา และใช
อาหารเล้ียงเช้ือแบบแยกประเภท (Differential media) ชนิด eosin methylene blue agar (EMB)  
ในการเพาะเล้ียงเช้ืออีโคไล (กนกรัตน, 2548 ; จุรียรัตน, 2548) จากตัวอยางน้ําเสียท่ีระบายออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการใชสวมน้ําภายในโรงเรือน ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค
ในน้ําเสียท่ีระบายออกจากสวมน้ําท่ีระยะเวลาตางๆ กัน รวมกับการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ลง
ในสวมน้ําในโรงเรือนเล้ียงสุกร  พบวาไมพบจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคท้ังในน้ําเสียท่ีออก
จากโรงเรือนเล้ียงสุกรกอนท่ีจะเขาสูถังหมัก (influent) และนํ้าลนท่ีออกจากถังหมัก (effluent)  
ในทุกตํารับการทดลอง  สอดคลองกับคุณสมบัติในดานการปรับปรุงสภาพแวดลอมของระบบการ
ผลิตแกสชีวภาพ (นิรนาม, 2543) ท่ีพบวา  การหมักมูลสัตวในระบบการผลิตแกสชีวภาพเปนระยะ
เวลานานๆ สามารถชวยลดปริมาณเช้ือโรคและไขพยาธิลงได 
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ผลและวิจารณการทดลองท่ี 3 
  

จากการทดลองท่ี 2 พบวา ตํารับการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตแกสชีวภาพท้ังใน
ดานคุณภาพและปริมาณของแกสชีวภาพ รวมท้ังมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียท่ีระบายออก
จากโรงเรือนเล้ียงสุกรไดดีท่ีสุด คือ ตํารับการทดลองท่ีมีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ  
3 วันตอคร้ังรวมกับการเสริมจุลินทรีย EM ดังนั้นจึงพิจารณาท่ีจะเลือกใชตํารับนี้ในการทดลองคร้ัง
นี้แตเนื่องจากการเลือกหนวยทดลองใหเหมาะสมกับการทดลอง  โดยพิจารณารวมกับหลายๆ ปจจัย   
ทําใหไมสามารถใชตํารับการทดลองที่มีการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ 3 วันตอคร้ัง 
รวมกับการเสริมจุลินทรีย EM ได เพราะการรบกวนความเปนอยูของสุกรมากเกินไปและ 
ไมสอดคลองกับสภาพโรงเรือนเล้ียงสุกรของฟารมสุกรหนองหวา  ในการทดลองน้ีจึงไดปรับตํารับ
การทดลองเปนการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ 2 วันตอคร้ังรวมกับการเสริมจุลินทรีย EM 
แทนผลการศึกษาดังนี้ 
 
1. ปริมาตรน้ําเสีย   
 
 การทดลองท่ี 3 ทําการศึกษาปริมาตรน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการใช 
สวมน้ําภายในโรงเรือน โดยใหมีการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนทุกๆ 2 วันรวมกับการเสริม 
จุลินทรีย EM ทําการบันทึกปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากการระบายออกจากโรงเรือนตามตํารับ 
การทดลองท่ีไดรับ มีผลการศึกษาดังนี้ คือ ปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากโรงเรือนเล้ียงสุกรโดยเฉล่ีย 
พบวาตํารับการทดลองท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM และมีการเสริมจุลินทรีย EM มีปริมาตรน้ําเสีย
เฉล่ียตลอดการทดลองเทากับ 855.36 และ 830.48 ลบม. ตามลําดับ  คาเฉลี่ยของปริมาตรน้ําเสีย 
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือคิดเปนปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน
เฉล่ียตอวัน พบวา ตํารับการทดลองท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ียตอวัน 
เทากับ 28.51 ลบม.ตอวัน และตํารับการทดลองที่มีการเสริมจุลินทรีย EM มีปริมาตรน้ําเสียเฉล่ีย 
27.68 ลบม.ตอวัน คาเฉล่ียของปริมาตรนํ้าเสียมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 24)  

 
จากผลการทดลองดังกลาวนี้สอดคลองกับผลการทดลองที่ 2 ในกรณีท่ีศึกษาถึงปจจัยการ

เสริมจุลินทรีย EM ตอปริมาตรน้ําเสีย พบวา การเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ําไมใชปจจัยท่ีมีผล
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ตอการเพ่ิมหรือลดลงของปริมาตรน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน จากการระบายน้ําเสียจากฟารมเล้ียงสุกรท่ีมีการ
ใชสวมน้ําภายในโรงเรือน 

 
ตารางท่ี 24  ปริมาณนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 Wastewater 
 Total wastewater (m3) (+ SD) Wastewater/day (m3) (+ SD) 
Treatment   

Control 855.36 (+ 136.28) 28.51 (+ 4.54) 
with EM 830.40 (+ 4.27) 27.68 (+ 0.14) 

 
2. คุณสมบัติทางส่ิงแวดลอม (Environmental parameters) 
 

2.1 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรในตํารับ 
การทดลองท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM และมีการเสริมจุลินทรีย EM โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
ท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา pH กอนที่น้ําเสียจะเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของ
ฟารม (influent) ซ่ึงระบบบําบัดน้ําเสียท่ีใชในฟารมเล้ียงสุกรเปนแบบระบบบอคลุมพลาสติก 
(covered lagoon) พบวาคา pH เฉล่ียของน้ําเสียกอนท่ีจะเขาสูระบบบําบัด คือ 7.09 และ 7.70 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 25)  มีความแตกตางแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือ
ทําการเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ี 2 ในตํารับท่ีมีและไมมีการเสริมจุลินทรียอีเอ็มลงในสวมน้ํา  
พบวาแนวโนมของคา pH ในน้ําเสียมีผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ น้ําเสียในกลุมท่ีไมมีการเสริม 
จุลินทรีย EM น้ําเสียมีคา pH ต่ํากวากลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรียเล็กนอย คาดวาเปนผลจากการเกิด
กระบวนการหมักในระยะแรกของกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย ในสภาวะไรออกซิเจนอยาง
ชาๆ ภายในสวมน้ําท่ีมีอยูในโรงเรือนเล้ียงสุกร  ทําใหมีปริมาณกรดอินทรียท่ีสูงข้ึนโดยไมมีการ
นําไปใชหรือเปล่ียนใหเปนสารอินทรียตอไปของขบวนการสรางแกสชีวภาพ  สงผลทําใหคา pH 
ของน้ําเสียลดลง แตในกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ําจะเกิดการยอยสลายสารอินทรีย
ไดเร็วกวา กลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM เพราะในจุลินทรีย EM ประกอบไปดวยจุลินทรียหลาย
กลุมท่ีทํางานประสานกับอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งมีกลุมจุลินทรียท่ีสามารถสราง
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และนํากรดอินทรียท่ีเกิดจากการยอยสลายไปใชประโยชนไดทันที ทําใหคา pH ของน้ําเสียไมมีการ
เปล่ียนแปลงมากนัก   

 
เม่ือน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรผานเขาสูระบบบําบัดของฟารม จะมีน้ําเสีย 

สวนท่ีไดรับการบําบัดแลวลนออกทางทอระบบนํ้าลนของระบบบําบัด (effluent) ทําการเก็บ
ตัวอยางของนํ้าลนเพื่อวิเคราะหคา pH พบวาการเสริมจุลินทรีย EM ไมมีผลตอคา pH เฉล่ียของ 
น้ําลนท่ีออกจากระบบบัด คือ คา pH เฉล่ียของท้ังสองกลุมมีคา 7.24 เทากัน (p>0.05)  คาดวาเปนผล
ของการทํางานของจุลินทรียท่ีมีอยูภายในระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมเล้ียงสุกร มีความสมดุลยของ
การใชสารอินทรียในน้ําเสีย ในการสรางกรดอินทรียและการเปล่ียนจากกรดอินทรียไปเปนผลผลิต
ข้ันสุดทายของกระบวนการผลิตแกสชีวภาพ  

 
เม่ือพิจารณาคา pH ท่ีเหมาะสมของนํ้าเสียจากฟารมสุกรกอนท่ีจะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม

ตามมาตรฐานนํ้าท้ิงฟารมสุกรของกรมควบคุมมลพิษ (2538)  รายงานวา คา pH ของนํ้าท้ิงฟารมสุกร 
ท่ีเหมาะสม คือ 5.5 – 9 ซ่ึงคา pH ของน้ําท้ิงในการทดลองอยูในชวงท่ีมีเหมาะสมสามารถปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอมได 
 
ตารางท่ี 25  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 pH 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) 
Treatment   

Control 7.09 (+ 0.673) 7.24 (+ 0.053) 
with EM 7.70 (+ 0.221) 7.24 (+ 0.169) 

 
2.2  ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5) 
 

ผลการศึกษาการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  
ตอปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5) ของน้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ  
เพื่อวิเคราะหคา BOD5 กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย (influent) พบวา ตํารับการทดลองท่ี
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ไมมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกร มีคา BOD5 เฉล่ียของน้ําเสีย เทากับ 
2,187.5 mg/l  และตํารับการทดลองที่มีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา BOD5 เฉล่ียเทากับ 2,450 mg/l  
คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 26) 

 
เม่ือน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกร จะมีน้ํา

เสียสวนท่ีไดรับการบําบัดแลวลนออกทางทอระบบนํ้าลนของระบบบําบัด (effluent) เก็บตัวอยาง
ของน้ําลนเพื่อวิเคราะหคา BOD5 พบวา การเสริมจุลินทรีย EM มีผลตอคา BOD5 เฉล่ียของน้ําลนท่ี
ออกจากระบบบัด คือ มีคา BOD5 เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรียเทากับ 642 mg/l  และกลุมท่ี
มีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา BOD5 เฉล่ียเทากับ 478 mg/l คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  ผลคาเฉล่ีย BOD5 ของกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคาท่ีต่ํา
กวากลุมที่ไมมีการเสริมจุลินทรีย คาดวาเปนผลเนื่องมาจากเมื่อน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดแลวกลุม
จุลินทรียท่ีมีประโยชนจะทํางานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหสามารถลดคาเฉล่ียของ BOD5 ลง
ไดอยางมากในสวนของน้ําลนจากระบบ ท้ังท่ีคาเฉล่ีย BOD5 ของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบจะมีคาสูงกวา 

 
ตารางท่ี 26  ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย (BOD5) ของนํ้าเสีย 

ท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 BOD5 (mg/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal(%)(+ SD) 

Treatment    
Control 2,187.5 (+ 17.68) 641.25a (+30.10) 69.56 b (+ 1.56) 
with EM 2,450  (+ 353.55) 478.75b (+ 65.41) 79.79 a (+ 5.82) 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
   อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

 
ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา BOD5 พบวา การเสริมจุลินทรีย 

EM ลงในสวมน้ํามีผลตอคา BOD5 removal ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร คือ กลุม
ท่ีมีการเสริมจุลินทีย EM ลงในน้ําเสียท่ีมีคา BOD5 removal เฉล่ียเทากับ 79.79 เปอรเซ็นต มีความ
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา BOD5 
removal เฉล่ีย 69.56 เปอรเซ็นต    

 
เม่ือเปรียบเทียบคา BOD5 ของการทดลองท่ี 3 กับการศึกษาผลของการจัดการสวมน้ําภายใน

โรงเรือนเล้ียงสุกรตอคุณสมบัติของนํ้าเสียในการทดลองที่ 1 ท่ีทําการทดลองโดยใหมีการระบายนํ้า
เสียออกจากโรงเรือนทุก 1 2 และ 3 วันตอคร้ัง โดยไมมีการเสริมจุลินทรีย EM หรือ BE ในสวมน้ํา 
พบวาน้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรมีคา BOD5 เฉล่ียทุก 2 วันมีคา 2,529.20 mg/l ซ่ึงเปรียบเทียบ
กับการทดลองนี้ พบวา มีคาใกลเคียงกันโดยมีคา BOD5 เฉล่ีย 2,187.5 และ 2,450 mg/l ตามลําดับ   

 
2.3 คาปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรีย (COD)  

  
ผลการศึกษาการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  

ตอปริมาณออกซิเจนทั้งหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรีย (COD) ของน้ําเสียที่ออกจาก
โรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีไดรับตํารับการ
ทดลองตางๆ  เพื่อวิเคราะหคา COD กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย (influent) พบวา  
การเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรไมมีผลตอคา COD ของน้ําเสีย คือ มี
คา COD เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรียเทากับ 6,462.5 mg/l  และกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย
มีคา COD เฉล่ียเทากับ 6,562.5 mg/l  คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของ
ฟารมสุกร จะมีน้ําเสียสวนท่ีไดรับการบําบัดแลวลนออกทางทอระบบน้ําลนของระบบบําบัด 
(effluent) เก็บตัวอยางของน้ําลนเพ่ือวิเคราะหคา COD พบวา การเสริมจุลินทรีย EM มีผลตอคา 
COD เฉล่ียของน้ําลนท่ีออกจากระบบบัด คือ มีคา COD เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย
เทากับ 1,887.5 mg/l  สูงกวากลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา COD เฉล่ียเทากับ 1,500 mg/l  
คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ตารางท่ี 27) 
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ตารางท่ี 27  ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียทางเคมี (COD) ของน้ําเสีย 
ท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  

 
 COD (mg/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal(%)(+ SD) 

Treatment    
Control 6,462.5 (+ 229.81) 1,887.5x (+ 123.74) 69.76b (+ 1.01) 
with EM 6562.5  (+ 265.17)   1,500y  (+ 35.36) 76.85a (+ 0.16) 

 

หมายเหตุ  อักษรตัวยกท่ีตางกัน(a,b)บนคาเฉล่ียในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 

อักษรตัวยกท่ีตางกัน(x,y)บนคาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 
  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) 
   

ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคา COD พบวา การเสริมจุลินทรีย 
EM ลงในสวมน้ํามีผลตอคา COD removal ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร คือ กลุม
ท่ีมีการเสริมจุลินทีย EM ลงในน้ําเสีย มีคา COD removal เฉล่ียเทากับ 76.85 เปอรเซ็นต มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กับกลุมท่ีมีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา COD 
removal เฉล่ีย 79.76 เปอรเซ็นต   

 
 เม่ือพิจารณามาตรฐานน้ําท้ิงจากฟารมสุกร  พบวาคา COD ของนํ้าท้ิงจากฟารมสุกรขนาด
ใหญท่ีสามารถปลอยออกสูสภาวะแวดลอมไดอยูในชวง 300 mg/l ซ่ึงคา COD ของนํ้าเสียจากการ
ทดลองอยูในเกณฑท่ีสูงกวามาตรฐานมาก ไมสามารถปลอยออกสูสภาวะแวดลอมไดโดยไมได 
รับการบําบัด หรือตองผานการบําบัดในกระบวนการตางๆ จนกระท่ังคา COD เหลือนอย จึงสามารถ
ปลอยออกสูสภาวะแวดลอมหรือ หมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหม  
 

2.3 คาปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) 
 

ผลการศึกษาการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  
ตอปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของนํ้าเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
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ท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ  เพื่อวิเคราะหคา TS กอนท่ีจะนํา 
น้ําเสียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย (influent) พบวา การเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ําภายใน
โรงเรือนเล้ียงสุกรไมมีผลตอคา TS ของน้ําเสีย คือ มีคา TS เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย
เทากับ 21.79 g/l  และกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรียมีคา TS เฉล่ียเทากับ 20.83 g/l  คาเฉล่ียของท้ังสอง
กลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกรเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกร จะมีน้ําเสียสวนท่ีไดรับการบําบัดแลวลนออกทาง
ทอระบบน้ําลนของระบบบําบัด(effluent) เก็บตัวอยางของน้ําลนเพื่อวิเคราะหคา TS พบวา การ
เสริมจุลินทรีย EM มีผลตอคา TS เฉล่ียของน้ําลนท่ีออกจากระบบบัด คือ มีคา TS เฉล่ียในกลุมท่ีไม
มีการเสริมจุลินทรียเทากับ 2.88 g/l  สูงกวากลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา TS เฉล่ียเทากับ  
3.12 g/l  คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 28) 
 
ตารางท่ี 28  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ของนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร 
 

 TS (g/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal(%)(+ SD) 

Treatment    
Control 21.79 (+ 2.17)   2.88 (+ 1.25) 86.56 (+ 4.62) 
with EM 20.83 (+ 4.53)   3.12 (+ 1.61) 84.40 (+ 4.46) 

 
ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal) ในคาเฉล่ีย TS พบวา การเสริมจุลินทรีย 

EM ลงในสวมน้ํา  ไมมีผลตอคาเฉล่ีย TS removal ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร คือ 
กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทีย EM ลงในน้ําเสีย มีคาเฉล่ีย TS removal เฉล่ียเทากับ  86.56  เปอรเซ็นต มี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกลุมท่ีมีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคาเฉล่ีย  
TS removal  เฉล่ีย 84.40 เปอรเซ็นต  แตเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ี 2  ท่ีมีการเสริมจุลินทรีย 
EM ลงในนํ้าเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร พบวา มีคาเฉล่ีย TS removal ท่ีต่ํากวาการ
ทดลองนี้ คาดวาเปนผลเนื่องมาจากลักษณะของถังปฏิกิริยาในการทดลองท่ี 2 มีขนาดเล็ก ทําใหเม่ือมี
การเติมน้ําเสียเขาสูถังปฏิกิริยา อาจจะทําใหมีกากตะกอนบางสวนฟุงกระจายปนเปอนออกมาได 
สงผลตอคาเฉล่ีย TS removal ใหต่ํากวาระบบบําบัดท่ีใชอยูภายในฟารม 
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2.4 คาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (TVS) 
 

ผลการศึกษาการระบายนํ้าเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM  
ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ระเหยได (TVS) ของน้ําเสียท่ีออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร โดยสุมเก็บ
ตัวอยางน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีไดรับตํารับการทดลองตางๆ เพื่อวิเคราะหคา 
TVS กอนท่ีจะนําน้ําเสียเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย (influent) พบวา  การเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวม
น้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรไมมีผลตอคา TVS ของน้ําเสีย คือ มีคา TVS เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการ
เสริมจุลินทรียเทากับ 17.34 g/l  และกลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรียมีคา TVS เฉล่ียเทากับ 16.78 g/l  
คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือน้ําเสียท่ีระบาย
ออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกร จะมีน้ําเสียสวนท่ีไดรับการบําบัด
แลวลนออกทางทอระบบนํ้าลนของระบบบําบัด (effluent) เก็บตัวอยางของน้ําลนเพื่อวิเคราะหคา 
TVS พบวาการเสริมจุลินทรีย EM มีผลตอคา TVS เฉล่ียของน้ําลนท่ีออกจากระบบบัด คือ มีคา TVS 
เฉล่ียในกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรียเทากับ 1.04 g/l  สูงกวากลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM มีคา 
TVS เฉล่ียเทากับ 1.20 g/l  คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) (ตารางท่ี 29) 
 
ตารางท่ี 29  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีระเหยได (TVS) ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน 

เล้ียงสุกร 
 

 TVS (g/l) 
 Influent (+ SD) Effluent (+ SD) Removal(%)(+ SD) 

Treatment    
Control 17.34 (+ 1.56)   1.04 (+ 0.64) 93.91 (+ 3.34) 
with EM 16.78 (+ 2.80)   1.20 (+ 0.86) 92.54 (+ 4.21) 

 
 ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย (% removal)  ในคาเฉลี่ย TVS  พบวา การเสริม 
จุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา  ไมมีผลตอคาเฉล่ีย TVS removal ของน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือน
เล้ียงสุกร คือ  กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในนํ้าเสีย มีคาเฉล่ีย TVS removal เฉล่ียเทากับ   
93.91 เปอรเซ็นต   มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   กับกลุมท่ีมีไมมีการเสริม 
จุลินทรีย EM มีคาเฉล่ีย TVS removal เฉล่ีย 92.54 เปอรเซ็นต  แตเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
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ท่ี 2 ท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในน้ําเสียท่ีระบายออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกร  พบวามีคาเฉล่ีย 
TVS removal ท่ีต่ํากวาการทดลองนี้  คาดวาเปนผลเชนเดียวกับคา TS removal 
 

2.5 ปริมาณและองคประกอบของแกสชีวภาพ 
 

การวัดปริมาณการผลิตแกสชีวภาพของระบบบําบัดขนาดใหญ ท่ีใชอยูจริงภายใน
ฟารม  สามารถทําไดโดยการติดต้ังกาซมิเตอร (Gas meter) แตจากการทดสอบประสิทธิภาพการ
ทํางานของเคร่ืองกาซมิเตอรกอนทําการทดลอง พบวา เม่ือทําการติดต้ังกาซมิเตอรแลว สงผลทําให
อัตราการไหลของแกสชีวภาพเขาสูเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟามีปญหา ไมสามารถเดินเคร่ืองได
ตามปกติ ดังนั้นในการทดลองนี้ใชการบันทึกช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาแทน
การวัดปริมาณดวยกาซมิเตอรไดผลการบันทึกดังนี้ 

 
ผลการศึกษาการระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือนเล้ียงสุกรท่ีมีการเสริมจุลินทรีย EM ตอ

ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟา พบวา การเสริมจุลินทรีย EM ในสวมน้ําภายใน
โรงเรือนเล้ียงสุกร มีผลทําใหคาเฉล่ียจํานวนชั่วโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟานาน
กวากลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา เทากับ 214.5 ช่ัวโมง และ 136 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ คาเฉลี่ยจํานวนช่ัวโมงการทํางานดังกลาวแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
(ตารางท่ี 30) 

 
ตารางท่ี 30 ช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาและปริมาณของกาซมีเทน  
 

 Work Hours (hrs.) (+ SD) CH4 (%)(+ SD) 
Treatment   

Control   136.0b (+ 0.00) 50.90 (+ 3.40) 
with EM     214.5a (+ 33.24) 59.10 (+ 4.67) 

 
หมายเหตุ  อักษรตัวยก(a,b) ท่ีตางกันบนคาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ีย 

  อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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การวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ ทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas chromatograph 
(GC) เม่ือคิดเปนคาเฉล่ียของปริมาณกาซมีเทน (% CH4) ในกาซท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน (% composition)  
พบวาการเสริมจุลินทรีย EM ในสวมน้ําตอปริมาณคาเฉล่ียของกาซมีเทนในปริมาณกาซท้ังหมดท่ี
ผลิตไดตอวันจากน้ํา เสีย  พบวา  กลุมท่ีมีการเสริมจุลินทรีย  EM มีปริมาณกาซมีเทนเฉล่ีย  
59.10 เปอรเซ็นต และกลุมท่ีไมมีการเสริมจุลินทรีย EM ลงในสวมน้ํา ม่ีคาเทากับ 50.10 เปอรเซ็นต  
คาเฉล่ียของท้ังสองกลุมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เม่ือเปรียบเทียบกับ
คาเฉล่ียของปริมาณกาซมีเทนในการทดลองท่ี 2 พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณกาซมีเทนการทดลองน้ี
ต่ํากวาเล็กนอย แตยังอยูในระดับท่ีเคร่ืองยนตสามารถทํางานได  สวนหนึ่งคาดวาเปนผลมาจาก
บริเวณทอท่ีเก็บตัวอยางแกสชีวภาพเปนบริเวณท่ีเปดโลงและอยูดานทายของเคร่ืองยนต  ทําใหไม
สามารถควบคุมการเก็บตัวอยางไดอยางมีประสิทธิภาพเทากับการทดลองท่ี 2 
 

จํานวนช่ัวโมงการทํางานของเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟา ท่ีแสดงถึงปริมาณการผลิต 
แกสชีวภาพท่ีระบบบําบัดสามารถผลิตได มีคาสอดคลองกับประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย
จากระบบ (% removal) ในการทดลอง พบวา กลุมท่ีไดรับการเสริมจุลินทรีย EM ในสวมน้ํา 
 มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียโดยรวมไดดีท่ีสุด แสดงวาจุลินทรีย EM สามารถชวยใน
การยอยสลายสารอินทรียในท่ีมีในน้ําเสียและเปล่ียนไปเปนแกสชีวภาพไดดี 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 ผลการศึกษาการจัดการสวมน้ําภายในโรงเรือนเล้ียงสุกรแบบระเหยไอเย็นจากน้ํา 
(Evaporative cooling system) รวมกับการใชสวมน้ําเพื่อการผลิตแกสชีวภาพ พบวา การเสริม 
จุลินทรีย EM มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตแกสชีวภาพได ทั้งในดานคุณภาพและ
ปริมาณของแกสชีวภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือรวมกับการจัดการระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
ระบายน้ําเสียออกจากโรงเรือน คือ ท่ีระยะเวลาการระบายน้ําทุกๆ 3 วันตอคร้ัง และยังชวยลด
ปริมาณนํ้าเสียท่ีจะตองเขาสูระบบบําบัด ทําใหสามารถลดขนาดของระบบบําบัดลงได 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 การใชจุลินทรีย EM มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแกสชีวภาพ ดังนั้นไมควร
สงเสริมใหมีการใชจุลิทรีย EM ในฟารมสุกรหรือฟารมปศุสัตว ท่ีไมมีการจัดการของเสียอยางถูก
วิธีและเหมาะสม หรือไมมีการนําของเสียเขาสูระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน เพื่อนําแกสชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนไปใชใหเกิดประโยชน เพราะจะทําใหเกิดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกออกสูส่ิงแวดลอม 
กอใหเกิดความรุนแรงของภาวะโลกรอน 
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1. pH 
 
1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

  1.1.1 เคร่ืองมือวัด pH 
 
 1.1.2 คาโลเมลอีเล็คโทรด 
  
 1.1.3 แทงแกวอีเล็คโทรด 
 

1.2 วิธีการวิเคราะห 
 

 1.2.1 ใชน้ําฉีดกล่ันลางแทงแกวอีเล็คโทรด และคาโลเมลอีเล็คโทรด  ใหสะอาดซับให
แหงดวยกระดาษเน้ือเยื่อ 
 
 1.2.2  ปรับคามาตรฐานเคร่ืองมือดวยสารละลายมาตรฐานท่ีมีคา pH ใกลเคียงกับคา
ของตัวอยางน้ําท่ีจะวัด 
 

1.2.3 ใชน้ําฉีดกล่ันลางแทงแกวอีเล็คโทรดอีกคร้ัง แลวซับใหแหง 
 

 1.2.4 วัดคา pH ของนํ้าตัวอยาง 
 
2. Chemical Oxygen Demand (COD) 
 

2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

 2.1.1 reflux apparatus  ประกอบดวย  round  bottom  flask  ขนาด 250 ml.  ท่ีมีคอทํา
ดวย ground joint  รับกับ condensor  ซ่ึงมีขอตอกับ ground  joint เชนกัน 
 
 2.1.2 hot plate 
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  2.1.3 burette 
  

2.2 สารเคมี 
 

 2.2.1  สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมท 0.25 N   
 

ละลาย K2Cr2O7 ท่ีอบแหงดีแลว(1030ซ) 12.259 กรัมในน้ํากล่ันเติมกรดซัลฟา
มิค0.12 กรัม  เจือจางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 2.2.2  กรดซัลฟูริครีเอเจน   
 

กรดซัลฟูริคปกติบรรจุในขวดขนาดปอนด (2.65 ลิตร) เติม Ag2SO4 ลงไป  
22 กรัม  ปลอยใหละลายจนหมด  ใชเวลาประมาณ 1-2 วัน 

 
 2.2.3  สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.1 N 
  

ละลาย Fe(NH4)2(SO4).6H2O 39 กรัมในน้ํากล่ัน เติมกรด H2SO4 เขมขน 20 มิลลิลิตร  
ทําใหเย็นเจือจางปริมาตรเปน 1 ลิตร สารละลายนี้จะตองหาความเขมขนท่ีแนนอนทุกคร้ังท่ีใช 

 
 ทําการการหาคาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต โดยเจือ
จางสารละลายมาตรฐาน  K2Cr2O7 จํานวน 10 มิลลิลิตร ใหมีปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  เติมกรด 
H2SO4เขมขนจํานวน 30  มิลลิลิตร  ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด  3  นาที  ปลอยใหเย็นแลวนํามาไตเตรทกับ
สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  ใชเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร  2-3 หยด 
 
 Normality  of Fe(NH4)2(SO4)2  =   ml. K2Cr2O7 x 0.25 
                                                                                  ml. Fe(NH4)2(SO4)2 
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2.2.4 สารละลายเฟอโรอินอินดิเคเตอร  
  
 ละลาย 1,10 – Phenanthroline monohydrate 1.485 กรัม  พรอมกับ FeSO4.7H2O 
จํานวน 0.695 กรัม  ในน้ํากล่ันและเจือจางปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 
 
 2.2.5 ซิลเวอรซัลเฟต  ชนิดผง 
 
 2.2.6 เมอรคิวริคซัลเฟต (HgSO4) ชนิดเปนผลึกบริสุทธ์ิ 
 

2.3 วิธีการวิเคราะห 
 

 2.3.1 ใส HgSO4 ประมาณ 0.4 กรัมและลูกแกว 5-10 เม็ด  ลงในขวดแกวกนกลม 
 
 2.3.2  เติมตัวอยางน้ําจํานวน 20 มิลลิลิตร  หรือสวนของตัวอยางน้ําเจือจางดวยน้ํากล่ัน   
20 มิลลิลิตร 
 
 2.3.3 เติมสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 0.25 N จํานวน 10 มิลลิลิตร 
 
 2.3.4 คอย ๆ เติมกรด H2SO4เขมขนท่ีมี AgSO4 ละลายอยูลงไปจํานวน 30 มิลลิลิตร 
 
 2.3.5 กล่ันสารผสมท้ังหมดใน Reflux  apparatus เปนเวลา  2 ช่ัวโมง  ปลอยท้ิงไวใหเยน็ 
 
 2.3.6 ฉีดลางสวนท่ีคางอยูใน condenser และเจือจางดวยน้ํากล่ันใหมีปริมาตรเปน  
120 มิลลิลิตร  โดยประมาณปลอยท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
 
 2.3.7 ไตเตรทสารละลาย K2Cr2O7 ที่เหลือจากปฏิกิริยาดวยสารละลายมาตรฐาน
เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต  ใชเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร 2 – 3 หยด  จนกระท่ังเปล่ียนจากสีน้ําเงิน
แกมเขียวเปนสีน้ําตาลแดง  แสดงวาถึงจุดสมดุล 
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 2.3.8 ทํา blank โดยใชน้ํากล่ันจํานวน 20 มิลลิลิตร  แทนน้ําตัวอยางและทําเชนเดียวกบั
ตัวอยางน้ําทุกประการ โดย reflux พรอมกนั 
 

2.4 การคํานวณ 
 

 mg/l COD =  (a-b) x c x 8,000 
                                                   ml. sample 
 

เม่ือ   COD = Chemical Oxygen Demand from Potassium Dichromate ในหนวย mg/l 
a =  ml. Fe(NH4)2(SO4)2 ท่ีใช titrate blank 
b = ml. Fe(NH4)2(SO4)2ท่ีใช titrate sample 
c = Normality of Fe(NH4)2(SO4)2 

 
3. Dissolved Oxygen (DO) โดยวิธี Axide Modification of Iodometric 
 
 วิธีนี้เหมาะสําหรับการหาปริมาณสารละลายออกซิเจนในน้ําโสโครก น้ําท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  น้ําในแมน้ําลําคลอง  แตใชไมไดดีกับน้ําท่ีมีอนุภาคของเหล็กท่ีมีวาเลนซ่ีสองเกินกวา 
1 มิลลิกรัม/ลิตร หรือสารท่ีเปนตัวเติมหรือลดออกซิเจนปนอยู 
  

3.1 สารเคมี 
 

3.1.1 สารละลายแมงกานีสซัลเฟต  
 
 ละลาย  MnSO4.2H2O 400 กรัม หรือ MnSo4.H2O 480 กรัมในน้ํากล่ัน เจือจางได
ปริมาตร 1 ลิตร 
 

3.12  สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-อาไซด   
 

ละลาย NaOH 500 กรัม  และ NaI 135 กรัม  ในน้ํากล่ันเจือจางจนไดปริมาตร   
1  ลิตร  แลวเติม NaN3 10 กรัม  ท่ีละลายในน้ํากล่ัน  40 มิลลิลิตร เก็บใสขวดสีชา 
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 3.1.3 กรดซัลฟูริคเขมขน 
 
 3.1.4 สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.025 N ใชในการไตเตรท 
   
 ละลาย Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัม  ในน้ํากล่ันท่ีตมเดือดใหม ๆ และปลอยใหเยน็เจือ
จางจนเปนปริมาตร 1 ลิตร สารละลายนี้สามารถเก็บรักษาใหคงสภาพอยูได  โดยการเติม  NaOH  
0.4 กรัม/ลิตร สารละลายมาตรฐานน้ี 1 มิลลิลิตร   มีคาเทากับสารละลายออกซิเจน(DO) 0.200 มิลลิกรัม 
 
 3.1.5 น้ําแปง    
 
 ละลายแปงมัน  5  กรัม  ในนํ้ากล่ันประมาณ  50 มิลลิลิตร  คอย ๆ เทลงในน้ํา
กล่ันประมาณ  800 มิลลิลิตร  ตมจนเปนเนื้อเดียวกนั เติมน้ําจนได 1 ลิตร  ปลอยใหเดือดประมาณ  
5 นาที  ท้ิงใหเย็นเติมกรด salicylic 1.25 กรัม เพื่อปองกันน้ําแปงบูด 
 

3.2 วิธีวิเคราะห 
 
 3.2.1 จากตัวอยางน้ําท่ีเก็บไดในขวด 300 มล.เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 2 มิลลิลิตร 
 
 3.2.2 เติมสารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-อาไซด  ตามลงไปทันที 2 มิลลิลิตร  ใหปลาย 
ปเปตจมอยูในน้ําตัวอยาง 
 
 3.2.3 ปดจุกระวังอยาใหมีฟองอากาศติดอยูในขวด  จับขวดคว่ําพลิกไปมาใหขวด
ตั้งข้ึนและลง  สลับกันอยางนอย 15 คร้ัง  ตั้งปลอยท้ิงไวใหตะกอนท่ีเกิดข้ึนนอนกน 
 
 3.2.4 คอย ๆ เปดจุก  แลวเติมกรดซัลฟูริคเขมขนลงไปทันที 2 มิลลิลิตร  ใหกรดไหล
ลงไปตามคอขวดแลวปดจุกคอย ๆ  เขยาจนกระท่ังตะกอนละลายหมด 
 
 3.2.5 ตวงสารละลายท่ีได 203 มิลลิลิตร ใสลงใน flask ขนาด 500 มิลลิลิตร (ปริมาตร 
203 มิลลิลิตร แทนปริมาตรของตัวอยางน้ําจริง ๆ 200 มิลลิลิตร  เนื่องจากปริมาตรของตัวอยางน้ํา
ถูกแทนท่ีดวยน้ํายาทั้งหมด 4 มิลลิลิตร  คือแมงกานีสซัลเฟต 2 มิลลิลิตรและอัลคาไล – ไอโอไดด – เอ
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ไซด 2 มิลลิลิตร  ท่ีเติมลงไปในขวดขนาด 300 มิลลิลิตร  สวนปริมาตรของซัลฟูริค 2 มิลลิลิตร  
ท่ีเติมลงไปตอนหลังไมนํามาคิด  เพราะ oxidized floc ท่ีเกิดไมถูกแทนท่ี  ดังนั้นปริมาตรท่ีจะนํามา
เพื่อไตเตรทจึงควรเปน   (200 x 300)/(300 – 4) = 203 มิลลิลิตร  
 
 3.2.6 ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N จนไดสีเหลือง
ออน ๆ แลวเติมน้ําแปง 1-2 หยด ไตเตรทจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป 
 

3.3 การคํานวณ 
 

 เนื่องจาก 1 มิลลิลิตรของโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N ท่ีใชไตเตรทจะเทากับปริมาณ 
DO 0.200 มิลลิกรัม เพราะฉะน้ัน 1 มิลลิลิตรของโซเดียมไธโอซัลเฟต จะเทากับ 1 มิลลิลิตร/ลิตร 
ของ DO เม่ือใชปริมาตรของตัวอยาง  200 มิลลิลิตร ในการไตเตรท 
 
4. Biochemical Oxygen Demand (BOD5) 
 

BOD5 คือปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ชนิดท่ียอยสลายได
ภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจนจากกระบวนการนี้ แบคทีเรียจะไดรับพลังงานเพ่ือใชในการเจริญเติบโต
และแบงเซลล คา BOD5นี้จะบอกถึงคุณลักษณะของน้ําเสียนั้นวามีสารอินทรียปนอยูมาก คา BOD5 
ก็จะมากดวยและในทํานองเดียวกันถามีสารอินทรียปนอยูนอยคา BOD5 ก็จะนอย 
 

4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

 4.1.1 ขวดมาตรฐาน (incubation  bottle) ขนาด 300 มิลลิลิตร  พรอมจุกปดสนิท
ปากกวางออกเล็กนอย  ทําใหมีรองเหนือจุกและปากขวด  เพื่อใหมีน้ําหลออยูเสมอขณะ incubate  
ท่ี 20Oซ เพื่อกันการดึงอากาศจากภายนอกเขาไปในขวด  ขวดนี้ตองลางใหสะอาดกอนนําไปใช 
 
 4.1.2 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (Air incubation) ท่ี 20Oซ และตองมืดเพ่ือปองกันการเกิด 
DO จากสาหรายในตัวอยางน้ํา 
 
 4.1.3 กระบอกตวงขนาด 1 ลิตร 
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 4.1.4 เคร่ืองแกวตาง ๆ เชน burette, beaker อ่ืน ๆ 
 

4.2 สารเคมี 
 

 4.2.1 น้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 
 
 น้ํากล่ันท่ีใชตองเปนน้ํากล่ันคุณภาพสูงปราศจาก คลอรีน  คลอราลีน อัลคาไลนิตี้  
กรดและสารอินทรีย  มีทองแดงไดไมเกิน 0.01 มก./ลิตร 
 
 4.2.2 สารละลายฟอสเฟสบัฟเฟอร   
 
 ละลาย KH2PO4 8.5 กรัม K2HPO4 21.75 กรัม Na2 HPO4.7H2O กรัม  และ NH4Cl 
1.7 กรัม ในน้ํากล่ันประมาณ  500 มิลลิลิตร  แลวเจือจางเปน 1 ลิตร  สารละลายนี้ควรมีคา pH 7.2  
 
 4.2.3 สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต  
  
 ละลาย MgSO4.7H2O จํานวน 22.5 กรัม ในน้ํากล่ันแลวเจือจางปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 4.2.4 สารละลายแคลเซียมคลอไรด  
  
 ละลาย CaCl2 ท่ีอบแหง 27.5 กรัม ในนํ้ากล่ันแลวเจือจางปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 4.2.5 สารละลายเฟอริคคลอไรด  
  
 ละลาย FeCl3.6H2O 0.25 กรัม ในนํ้ากล่ันแลวเจือจางปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 4.2.6 สารละลายกรดและดาง 1 N สําหรับใชปรับคา pH ใหเปนกลาง 
 
 4.2.7 สารละลายโซเดียมซัลไฟท  0.025 N  
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  ละลาย Na2SO3  ท่ีอบแหง 1.575 กรัม ในน้ํากล่ันแลวเจือจางปริมาตรเปน 1 ลิตร 
สารละลายนี้ไมคงท่ีสลายตัวไดงาย  จึงควรเตรียมเฉพาะเวลาที่ตองการใชเทานั้น 
 
 4.2.8 การเติมน้ําเช้ือ (seeding)  
 
 การเติมน้ําเช้ือเพื่อใหมีจํานวนแบคทีเรียเพียงพอในการยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําเสีย  น้ําเสียประเภทสารอินทรีย  เชนน้ําโสโครกจากบานเรือน  น้ําลางคอกสุกร ซ่ึงมีแบคทีเรียอยู
เปนจํานวนมากแลวไมจําเปนตองเติมน้ําเช้ือลงไปอีก ตัวอยางน้ําท่ีมีเช้ือแบคทีเรียอยูนอยหรือไมมี
เลย เชน  น้ําท้ิงท่ีผานการฆาเช้ือดวยคลอรีน น้ําท้ิงท่ีอุณหภูมิสูง  น้ําที่เปนกรดหรือดางแรง  น้ําเช้ือ
มาตรฐาน  เตรียมไดจากน้ําโสโครกจากบานเรือนท่ีปลอยใหตกตะกอน  และใสไวในตูอุณหภูมิ 
20Oซ เปนเวลา 24-36 ช่ัวโมง จึงดูดเอาน้ําสวนบนมาใชโดยท่ัวไปใชน้ําเช้ือมาตรฐาน 1-2 มิลลิลิตร
ตอน้ําเช้ือเจือจาง 1 ลิตร น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิด  ท่ีมีสารอินทรียท่ีมีเช้ือแบคทีเรีย
จากนํ้าโสโครกจากบานเรือนไมสามารถยอยสลายไดในกรณีเชนนี้  จะตองเตรียมน้ําเชื้อจากดินทํา
ใหเช้ือเคยชินกับน้ําท้ิงชนิดนั้นเสียกอน  หรือเก็บจากแหลงรับน้ํา  ใตจุดท่ีท้ิงน้ําเสียนั้น (โดยปกติ
นิยมเก็บท่ีระยะ 2-3 กม.)  การทําใหเชื้อเคยชินกับน้ําเสียท่ีตองการหานั้นทําไดโดยการเปาอากาศให
น้ําโสโครก  หรือจากแหลงน้ําท้ิง แลวคอย ๆ เพิ่มปริมาณนํ้าเสียท่ีตองการหา BOD5 ลงไปทุกวัน 
จนกระท่ังไดเช้ือท่ีเคยชินกับน้ําเสียนั้นเจริญข้ึนจนเปนท่ีนาพอใจ 
 

4.3 วิธีการวิเคราะห  แบงได 2 วิธีคือ 
 

 4.3.1 Direct  Method ใชในกรณีท่ีตวัอยางมีคา BOD5 5 วัน ไมเกิน 7 มิลลิกรัม/ลิตร 
ไมจําเปนตองนําน้ําตัวอยางมาเจือจางสามารถหาคา BOD5 ไดเลย (Direct Method ก็คือDilution 
Method ท่ีใชคาน้ําตัวอยางของการเจือจางท่ี 100 %) 
 
 4.3.2 Dilution  Method ใชในกรณีท่ีน้ําตัวอยางมีคา  BOD5 5 วัน เกินกวา 7 มิลลิกรัม/
ลิตร จําเปนตองนําน้ําตัวอยางมาเจือจางกอน 
 

4.4 วิธีการวิเคราะห Dilution  Method 
 

 4.4.1. การเตรียมน้ําสําหรับใชเจือจาง 
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 ก. ตวงน้ํากล่ันใหมากกวาปริมาตรท่ีตองใช 1 ลิตร ใสลงในภาชนะท่ีสะอาด 
 
 ข. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมคลอไรด และ 
เฟอริคคลอไรด ใชสารละลายแตละชนิด 1 มิลลิลิตร ตอนํ้าเจือจาง 1 ลิตร 
 
 ค. เปาอากาศ (aerate) ท่ีสะอาด เพื่อเพิ่มปริมาณสารละลายออกซิเจนใหกับน้ํา
เจือจางเปนเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง 
 
 ง. เติมน้ําเช้ือ (seed) 2 มิลลิลิตรตอน้ําท่ีใชเจือจาง 1 ลิตร ในกรณีท่ีน้ําตัวอยาง
จําเปนตองใช 
 
 4.4.2 การเตรียมตัวอยางน้ําท่ีจะวเิคราะห 
 
 ก. ตัวอยางน้ําท่ีเปนดางหรือกรดจะตองปรับใหเปนกลางคือ pH ประมาณ 7 ดวย 
H2SO4 1N หรือ NaOH 1N แลวแตกรณี 
 
 ข. ตัวอยางน้ําท่ีมีสารประกอบคลอรีนสวนเหลือ  โดยปกติถาต้ังตัวอยางน้ําท้ิงไว  
1 - 2 ช่ัวโมง  คลอรีนสวนท่ีเหลือก็จะสลายตัวไป  แตถาตัวอยางน้ําท่ีปรับใหเปนกลางแลวยังมีคลอรีน
สวนเหลืออยูมากตองกําจัดโดยการใชโซเดียมซัลไฟท  การหาปริมาณคราว ๆ ของโซเดียมซัลไฟทท่ีจะ
เติมทําไดโดย ใชตัวอยางน้ํา 100-1,000 มิลลิลิตร    เติมกรดอาซิติค(1+1) หรือกรดซัลฟูริค (1+500) 10 
มิลลิลิตร แลวไตเตรทดวยโซเดียมซัลไฟท 0.025 N ใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร จะทราบปริมาณ
โซเดียมซัลไฟทท่ีจะตองใช  แลวจึงนําตัวอยางน้ําท่ีกําจัดคลอรีนสวนเกินแลวไปหาคา BOD5 ตอไป 
 
 ค. ตัวอยางน้ําท่ีมีโลหะหนักหรือสารเปนพิษชนิดอ่ืนปนอยู จะตองศึกษาและ
กําจัดออกกอนแลวแตกรณีเปนพิเศษ 
 
 4.4.3 การเจือจาง 
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 ก. เลือกเปอรเซ็นตตัวอยางในการเจือจางท่ีคาดวาจะใหคา BOD5 อยูในชวงท่ี
กําหนด แลวจึงเลือกเปอรเซ็นตตัวอยางเจือจางที่สูงกวาและต่ํากวาท่ีอยูติดกันไปอีก 2 ช้ัน ตาม
ตารางผนวกท่ี 1 ดังนั้นจําเปนตองรูคา BOD5 โดยประมาณของน้ําเสียกอน 
 
 ข. คอย ๆ รินน้ําเจือจาง 700-800 มิลลิลิตร ในกระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร   
โดยพยายามอยาใหมีฟองอากาศ 
 
 ค. เติมตัวอยางน้ําจํานวนท่ีตองการ แลวเติมน้ําเจือจางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร ใช
แทงแกวคนใหเขากัน อยาใหมีฟองอากาศ 
 
 ง. คอย ๆ รินใสขวด BOD5 3 ขวด ปดจุกนําไปเก็บไวในตู  20Oซ 2 ขวด สวน
ขวดท่ีเหลือนําไปหา DO ทันที เพื่อทราบคา DO ท่ีจุดเร่ิมตน (D1) 
 
 จ. ทําเชนเดียวกันต้ังแต ขอ 3.2 ถึง 3.5 สําหรับเปอรเซ็นตตัวอยางเจือจางท่ีต่ํา
กวาและสูงกวา  การหาปริมาณ DO ท่ีจุดเร่ิมตนโดยวิธี Azide Modification  of  the  Iodometric  
Method  ดังกลาวมาแลว 
 

 4.4.4 การเพาะเล้ียง (incubation) โดยเก็บ 2 ขวดของแตละเปอรเซ็นตตัวอยางเจือจาง 
ในตูเย็นมืดอุณหภูมิ 20+1Oซ เปนเวลา 5 วัน จึงนําออกมาหาปริมาณ DO (D2 ) เหมือนการหา
ปริมาณ DO ท่ีจุดเร่ิมตน 

 
4.5 การลดปริมาณ DO เนื่องจากน้ําเช้ือ 
 

 ในกรณีทีมีการเติมน้ําเชื้อ (seed) ลงในน้ํากล่ันสําหรับเจือจางจะตองหาปริมาณ DO ท่ี
ลดลงเนื่องจากนํ้าเช้ือในนํ้าเจือจาง  แลวนําไปคิดคํานวณเทียบตามเปอรเซ็นตของน้ําเช้ือท่ีใชในการเจือ
จางตัวอยางน้ํา โดยปกติแลวปริมาณ DO  ท่ีลดลงเนื่องจากนํ้าเช้ือไมควรเกิน 1 มิลลิลิตร/ลิตร 
 

4.6 การควบคุมคุณภาพน้ําเจอืจาง 
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รินน้ํากล่ันท่ีใชเจือจางแตไมไดใสน้ําเช้ือลงในขวด BOD5 2 ใบ ปดจุกแลวเอาขวดหนึ่ง
เพาะท่ี 20Oซ   สวนอีกขวดหนึ่งหาปริมาณ DO ทันที  ผลตางของปริมาณ DO ท่ีไดในตอนแรก 
และตอนหลัง (5วัน) จะเปนเคร่ืองช้ีใหเห็นคุณภาพของน้ํากล่ันท่ีใชเปนน้ําเจือจาง  ถาปรากฏวา
ปริมาณ DO ลดลง ผลท่ีไดนั้นไมควรใชเปน blank correction ปกติแลวปริมาณ DO ไมควรลดลง
เกินกวา 0.2 มิลลิลิตร หรือท่ีดีแลวไมควรเกิน 0.1 มิลลิลิตร 

 
4.7 การพิจารณาผลเพื่อใชคํานวณคา BOD5 
 

ผลท่ีนาเช่ือถือและจะใชคํานวณตอไปนั้น จะตองมีคาปริมาณ DO เหลืออยูอยางนอย  
1 มิลลิลิตร/ลิตร  และตองมีการลดปริมาณ DO ลงไปอยางนอย 2 มิลลิลิตร/ลิตร  จึงจะทําใหคา 
BOD5 ท่ีคํานวณออกมาไดนั้นถูกตองท่ีสุด 

 
4.8 การคํานวณ 

 

4.8.1 กรณีไมเติมเช้ือ 
 

mg/l BOD5  =  D1- D2 
                                                              p 
 

4.8.2 ในกรณท่ีีเติมเช้ือ 
 

mg/l BOD5  =  (D1-D2)-(B1-B2) f 
                                                                 p 
 

เม่ือ D1  = DO of diluted sample 15 min. after preparation (0 day) 
D2  = DO of diluted sample after  incubation (5 days) 
P   = Decimal fraction of sample used 
B1  = DO of diluted of seed control  before  incubation (0 day) 
B2  = DO of diluted of seed control  after  incubation (5 days) 
f    =  ratio of seed in sample to seed in control (%seed in D1/%seed in B1) 
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ตารางผนวกท่ี ก1 ชวงคา BOD5 ท่ีวัดไดตามคาเปอรเซ็นตตัวอยางของการเจือจาง 
 

ชวง BOD5 % ตัวอยาง 
20,000 – 70,000 0.01 
10,000 – 25,000 0.02 
4,000 – 14,000 0.05 
2,000 – 7,000 0.10 
1,000 – 3,500 0.20 
400 – 1,400 0.50 
200 – 700 1.00 
100 – 350 2.00 
40 – 140 5.00 
20 – 70 10.00 
10 – 35 20.00 
4 – 14 50.00 
0 – 7 100.00 

 
5. Total Solids (TS) วิเคราะหตามวิธี AOAC (1980) 

 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (total solids) หมายถึง  ปริมาณสารท่ีเหลืออยูในภาชนะหลังจาก

ระเหยนํ้าออกจากสารตัวอยางจนหมด  แลวนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100O-105Oซ  จนกระท่ัง
น้ําหนักคงท่ี  ปลอยใหเย็นในเดสซิเคเตอร  แลวช่ังหาน้ําหนักของแข็งในภาชนะน้ัน  จะไดปริมาณ
ของของแข็งท้ังหมด 

 
5.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

 
5.1.1 disiccator พรอมกับสารดูดความชื้น 

 
5.1.2 oven ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103Oซ 
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5.1.3 ถวยเผา (crucible) 
 

5.1.4 เคร่ืองช่ังละเอียด 
 

5.1.5 Water bath หรือ hot plate 
 

5.2 วิธีการวิเคราะห 
 

5.2.1. การเตรียมถวยเผาตองอบแหงท่ีอุณหภูมิ103O – 105Oซ ประมาณ 1 ช่ัวโมง  
ปลอยใหเย็นในเดสซิเคเตอร  แลวช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 

 
5.2.2 เลือกใชปริมาตรน้ําตัวอยางใหเหมาะสม 
 
5.2.3. คอย ๆ รินน้ําตัวอยางท่ีตองการหาของแข็งท้ังหมดใสในถวยเผา นําไประเหยน้ํา

ออกใหหมดบน water bath หรือ hot plate นําไปอบในตูอุณหภูมิ103O – 105Oซ จนน้ําหนักคงท่ี  
ปลอยใหเย็นในเดสซิเคเตอร  

5.2.4 ช่ังน้ําหนักถวยเผาทันที น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนคือ น้ําหนักของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
 ซ่ึงคํานวณออกในเทอมของมิลลิกรัมตอลิตร 
 

5.2.5 การคํานวณ 
 
mg/l Total solids  =      mg total solids x 1,000 

                                                                    ml. of sample 
 
6. Total Volatile Solids (TVS) วิเคราะหตามวิธี AOAC (1980) 
 

ของแข็งระเหย (total volatile solids) หมายถึงปริมาณของสารท่ีระเหยไปไดท่ีอุณหภูมิ 
550Oซ  สวนใหญเปนสารอินทรียสวนตะกอนท่ีเหลืออยูไมสลายไป  เรียกวา ปริมาณของแข็งคงตัว 
(fix solids) 
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6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

6.1.1 disiccator พรอมกับสารดูดความชื้น 
 
6.1.2 oven ท่ีควบคุมอุณหภมิูไดท่ี 103Oซ 
 
6.1.3 ถวยเผา (crucible) ท่ีทนความรอนไดท่ี  600Oซ 
 
6.1.4 เตาเผาท่ีควบคุมอุณหภมิูไดท่ี  550Oซ 
 
6.1.5 เคร่ืองช่ังละเอียด 
 
6.1.6 water bath หรือ hot plate 

 
6.2 วิธีการวิเคราะห 

 

6.2.1 นําถวยเผา (crucible) ท่ีไดจากการหาปริมาณของแข็งท้ังหมดแลว นําไปเผาใน
เตาเผา (muffle furnace) ท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี 550Oซ จนน้ําหนักคงท่ี (ประมาณ 15-20 นาที) 

 
6.2.1 ปลอยใหเย็นลงเทากับอุณหภูมิหองในเดสซิเคเตอร ซ่ึงหานํ้าหนักของแข็ง 

ท่ีเหลืออยู (fix solids) 
 

6.2.3 การคํานวณ 
 
mg/l Fix solids              =  mg. of fix solids x 1,000 

                                                              ml. of sample 
 
mg/l Total volatile solids = mg/l total solids – mg/l fix solids 
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7. การวิเคราะหไนโตรเจน (Total Nitrogen) โดยวิธี micro - kjeldahl 
 

7.1 สารเคมี 
 

 7.1.1 Digestion mixture โดยมีวิธีการเตรียม คือ ช่ังโซเดียมซัลเฟต 250 กรัม ซีรีเนียม  
2.5 กรัมและ กรดซัลฟูริค(เขมขน) 2.5 ลิตร  ลงใน erlenmeyer flask  ขนาด 5 ลิตร นําไปวางบน  
hot plate ตมจนไดสีขาวใส ทําใหเย็น 

 
7.1.2 Boric  acid – indicator  solution 

 
7.1.3 Sodium  hydroxide (NaOH) 10 N 
 
7.1.4 Standard  sulfuric  (H2SO4)  หรือ hydrochloric  acid (HCl) 0.005 N 
 

7.2 วิธีเตรียมตัวอยางมูลสุกร น้ําลนจากระบบและกากตะกอน 
 

มูลสุกร น้ําลนจากระบบและกากตะกอนจากการผลิตแกสชีวภาพ  กอนท่ีจะนํามา
วิเคราะหตองทําการอบตัวอยางใหแหงดวยอุณหภูมิ 103 - 105Oซ นํามาบดดวยเคร่ืองบด   
เก็บตัวอยางท่ีบดไวในถุงพลาสติกท่ีสะอาดรัดปากถุงใหแนน  เม่ือจะนํามาวิเคราะหควรนําไปอบ
อีกคร้ัง หาน้ําหนักท่ีแทจริงนํามาช่ังตัวอยางเพื่อนําไป digest ตอไป 

 
7.3 วิธีการยอยตัวอยาง 

 
Digestion of samples ช่ังตัวอยางมูลสุกรหรือกากตะกอน 0.2 กรัม ลงใน Micro – 

kjeldahl  flask เติม digestion mixture ลงไป 5 มิลลิลิตร นําไป digest ใน kjeldahl heater digest  
ใน fume hood   digest จนกระท่ังไดสีขาวใส  ประมาณ 3 ช่ัวโมง  ท้ิงไวใหเย็น ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันจนได 100 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกันใหท่ัว กรองดวยกระดาษกรองเบอร1 เทใสขวดพลาสติก
เพ่ือนําไปวิเคราะหตอไป 
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 ปเปตสารละลายตัวอยาง 20 มิลลิลิตร  ลงใน distillation  flask  เติม 10 N NaOH ลงไป  
5 มิลลิลิตร  ทําการกล่ันประมาณ 7 นาที  โดยเก็บ NH3 ท่ีไดในสารละลาย Boric  acid  indicator 
จํานวน 5 มิลลิลิตร  titrateสารละลายที่กล่ันไดดวย 0.005 N H2SO4 หรือ 0.005 N HCl ทํา blank  ดวย 
 

7.4 การคํานวณ 
 

   % ไนโตรเจน   =   (A - B) C x 1.4 x 5 
                                    D 
 

เม่ือ A = มิลลิลิตร ของกรดท่ีใชกบัตัวอยาง 
B = มิลลิลิตรของกรดที่ใชกบั blank 
C = ความเขมขนของกรด(normal) 
D = น้ําหนักของตัวอยาง(กรัม) 

 
8. การวิเคราะหฟอสฟอรัส (Total Phosphorus) โดย Spectrophotometer 

 
8.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

 

8.1.1 เคร่ือง spectrophotometer 
 
8.1.2 เคร่ืองแกวตาง ๆ  

 
8.2 สารเคมี 

 
8.2.1 Ammonium molybdate tetrahydrate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) 
 
8.2.2 Ammonium metavanadate (NH4VO3) 
 
8.2.3 Potassium dihydrogen phosphate (KH2 PO4) 
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8.2.4 HCl (1:3) 
 
8.2.5 HNO3 conc. 

 
8.2.6 Perchloric  acid (70%) , HClO4 

 
8.3 วิธีการเตรียม 

 
8.3.1  molybdovanadate reagent เตรียมไดดังนี ้
 

ละลาย ammonium molybdate tetrahydrate ((NH4)6Mo7O24H2O) 40 กรัม ในน้ํา
กล่ันท่ีตมรอนประมาณ 400 มิลลิลิตร  คนใหละลายท้ิงใหเย็น = molybdate solution 

 
ละลาย ammonium metavanadate (NH4VO3) 2 กรัม  ในน้ํากล่ันท่ีตมรอนประมาณ 250 

มิลลิลิตร  คนใหละลายใหหมด  ทําใหเย็นเติม perchloric  acid (HCLO4) 70 % จํานวน 250 
มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน = vanadate  solution 

 
คอย ๆ เท molybdate solution  ผสมกับ vanadate  solution เขยาใหผสมกันใหท่ัวปรับ

ปริมาตรเปน 2 ลิตร 
 

8.3.2  stock standard phosphorus (P2O5) 1000 มิลลิกรัม/ลิตร เตรียมไดดังนี ้
 

ช่ัง potassium dihydrogen phosphate (KH2 PO4) ท่ีอบแหง 8.788 กรัม ลงใน 
volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เตรียม working solution ท่ีมีความเขมขนของฟอสฟอรัสเทากับ 
 0.1 มิลลิกรัมตอลบ.ซม. 

 
8.3.3 การเตรียม Standard curve 
 

ก. ไปเปตสารละลายจาก working solution มาจํานวน 5 , 8 , 10 และ 15 ลบ.ซม. 
ใสลงใน volumetric  flask ขนาด 100 ml 
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ข. เติมสารละลาย molybdovanadate จํานวน 20 ml ลงใน flask ปรับปริมาตร
เปน 100 ml  

 
ค. นําไปอานคา absorbance จากเคร่ือง spectrophotometer ท่ี 400 nm. ตองทํา 

blank ดวย 
 
ง. นําคาท่ีไดไป plot curve เปน standard curve 

 
8.4 วิธีการวิเคราะหฟอสฟอรัส 

 
8.4.1 ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยเผา  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 600 Oซ  นาน 4 ช่ัวโมง 
 
8.4.2 เติม HCl  จํานวน 400 ml และ HNO3 conc 8 – 10 หยด  นําไปตมใหเดือดแลวยก

ลงตั้งท้ิงไวใหเย็น  ถายตะกอนลงใน volumetric  flask แลวปรับปริมาตรเปน 200 ml 
 
8.4.3 ไปเปตสารละลายจากขอ 2 จํานวน 2 ml   ใสลงใน volumetric  ขนาด 100 ml  

เติมสารละลาย molybdovanadate  จํานวน 20 ml  ปรับปริมาตรเปน 100 ml  
 
8.4.4 นําไปอานคา absorbance จากเคร่ือง spectrophotometer ท่ี 400 nm. แลว

เปล่ียนเปนคาความเขมขนของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) โดยเทียบจาก standard curve 
 
9. การวิเคราะหพอแทสเซียม (Total Potassium) โดยเครื่อง atomic emission spectrophotometer 
 

9.1 วิธีเตรียมตัวอยางมูลสุกรและกากตะกอน 
 

มูลสุกรและกากตะกอนจากการผลิตแกสชีวภาพ  อบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 105Oซ นํามา
บดดวยเคร่ืองบดเก็บตัวอยางท่ีบดไวในถังพลาสติก รัดปากถุงใหสนิทเพื่อเก็บไววิเคราะหตอไป 
 

9.2 วิธีเตรียมตัวอยางน้ําท่ีจะวิเคราะห 
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นําตัวอยางนํ้า 50 มิลลิลิตร มาระเหยนํ้าออกใหแหงบน hot  plate นําตะกอนของแข็ง 
ท่ีเหลือไปวิเคราะหตอไป 
 

9.3 การ digest ตัวอยาง 
 

9.3.1 digestion mixture ซ่ึง sodium sulfate (Na2SO4) 250 กรัม  selenium (Se) 2.5 กรัม  
และ sulfuric acid (conc.H2SO4) 2.5 ลิตร  ใสลงใน erlenmeyer  flask ขนาด 5 ลิตร  นําไปตมบน 
hot plate จนสีขาวใส ปลอยใหเย็น 

 
9.3.2 ช่ังตัวอยางมูลสุกรหรือกากตะกอน  ประมาณ 0.2 กรัม  ลงใน test tube ขนาด  

75 มิลลิลิตร ท่ี calibrate ไว 50 มิลลิลิตร เติม digestion mixture ลงไป 5 มิลลิลิตร นําไป digest  
ใน block digestor  ใน fume hood  digest จนกระท่ังมีสีขาวใส  ท้ิงไวใหเย็น  ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันจนได 50 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกันใหท่ัว  แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 เทใสขวด
พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 

 
9.3.3 นําตะกอนของแข็งท่ีเหลือจากการระเหยน้ําออกจากตัวอยางน้ํา เติม digestion  

mixture ลงไป 5 มิลลิลิตร  นําไป digest บน hot plate  ใน fume hood จนกระท่ังไดผลึกสีขาว ท้ิงให
เย็น  ปรับปริมาตร ดวยน้ํากล่ันจนได 50 มิลลิลิตร เขยาใหผลึกละลาย  แลวกรองดวยกระดาษกรอง
เบอร 1 เทใสขวดพลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 

 
9.4 การเตรียม working standard solution  

 
ใชสูตร         N1V1  =  N2V2 

 
เม่ือ N1 = ppm.ของ stock standard solution  

V1 = ปริมาตรท่ีตองการจะตวงจาก stock standard solution 
N2 = ppm.ของ working standard solution ท่ีตองการใช 
V2 = ปริมาตรท่ีตองการเตรียม working  standard solution (100 มิลลิลิตร) 
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9.5 วิธีการวิเคราะห 
 

9.5.1 ใชเคร่ือง atomic emission  spectrophotometer วัด working  standard solution  
ท่ีเตรียมไวในความเขมขน 0 , 0.5 , 1.0 , 1.5  และ 2.0 ppm. 

 
9.5.2 วัดสารละลายตัวอยางท่ีเตรียมไว ถามีความเขมขนสูงกวา working standard 

solution ตอง dilute สารละลายตัวอยางใหมีความเขมขนอยูในชวงของ working standard solution 
 

9.6 วิธีการคํานวณ 
 

9.6.1 ตัวอยางมูลสุกร หรือกากตะกอน 
 
%K in sample   =  ppm. From AES x dilution factor x 50 x10-4 

            wt. of sample 
 

9.6.2 ตัวอยางน้ํา 
 
ppm K in sample  =   ppm from AES x dilution factor 

 
เม่ือ ppm of AES = ความเขมขนของ K ท่ีอานไดจากเคร่ือง atomic emission 

spectrophotometer มีหนวยเปน ppm 
dilution factor  =  อัตราการเจือจางของตัวอยาง (sample)  

 
10. การวิเคราะหองคประกอบของกาซ (Gas Composition) 

 
การวิเคราะหองคประกอบของแกสชีวภาพ คือ การวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนและ 

กาซคารบอนไดออกไซด  
 
10.1 อุปกรณ เคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ shimadzu model GC-9A ตั้งคา Operation 

conditions ดังนี้ 
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 10.1.1 คอลัมน molecular seive 5 A เปน packig material ใช silica gel ขนาด 60-80  
mesh เสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ยาว 2.5 เมตร 

 
 10.1.2 เคร่ืองตรวจวัดแบบ thermal conductivity detector (TCD) 
 
 10.1.3 อุณหภูมิคอลัมน 80Oซ  
 
 10.1.4 อุณหภมิู injection port 95Oซ 
 
 10.1.5 อุณหภมิู detector (TCD) 95Oซ 
 
 10.1.6 bridge current ท่ีใช 35 mA 
 
 10.1.7 carrier gas ท่ีใชคือ อารกอน อัตราการไหล 40 มิลลิลิตรตอนาที 

 
10.2 วิธีการวิเคราะห 
 

 10.2.1 เตรียมกาซมีเทนมาตรฐานความเขมขน 99.8 เปอรเซ็นต และกาซ
คารบอนไดออกไซดมาตรฐานความเขมขน 100 เปอรเซ็นต โดยเตรียมในอัตราสวนของกาซมีเทนตอ 
กาซคารบอนไดออกไซด คือ 40 : 60   50 : 50   60 : 40   และ70 : 30 

 
 10.2.2 ฉีดกาซมาตรฐานท่ีเตรียมไวโดยใช syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดกาซจาก

หลอดท่ีเตรียมกาซมาตรฐาน  มา 1 มิลลิลิตร ฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตรกราฟฟ คํานวณเปนรอย
ละของกาซมาตรฐานจาก peak area  

 
 10.2.3 ดูดตัวอยางแกสชีวภาพจากหลอดสุญญากาศที่ใชเก็บตัวอยางกาซมา  

1 มิลลิลิตร  ฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตรกราฟฟ คํานวณหารอยละของกาซมีเทนและกาซ
คารบอนไดออกไซด โดยเทียบรอยละของ peak area ของกาซมาตรฐาน 
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11. การคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดของระบบ (% Removal) 
 

ประสิทธิภาพการกําจัด(%) = (สารอินทรียท่ีเขาระบบ–สารอินทรียท่ีออกจากระบบ) x 100 
                                                                                        สารอินทรียท่ีเขาระบบ 
 
 ตัวอยางการคํานวณประสิทธิภาพการกําจัด BOD ของระบบ (%) 
 
  BOD ท่ีเขาระบบ = 1,956.25 mg/l 
  BOD ท่ีออกจากระบบ = 1,453.12 mg/l 
 

ประสิทธิภาพในการกําจัด BOD ของระบบ = (1,956.25 – 1,453.12) x 100 
                                                                           1,956.25   
                                                           = 25.25 % 
 

ในกรณีคุณสมบัติทางส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ คํานวณในทํานองเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 107

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางวนดิา  สืบสายพรหม (จลูเมตต) 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 1 พฤษภาคม 2517 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน อาจารยประจําภาควิชาสัตวบาล 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร กําแพงแสน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนพัฒนาอาจารยวิทยาเขตสารสนเทศ 

 
 




