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การศึกษานี้เปนการหาเปรียบเทียบปริมาณของเชื้อที่สําคัญตอความปลอดภัยอาหารและระดับของโลหะ

หนักในน้ําเสียและดินมูลสุกรตากแหง นอกจากนี้ยังหาความสัมพันธระหวางปริมาณของโลหะหนักตอปริมาณของเชื้อ 

E. coli  และ Salmonella spp.โดยศึกษาในฟารม 2 ประเภทคือ ฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas system และฟารมที่ไมได

ติดตั้งระบบ ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่ตําแหนง. หนาคอกลูกสุกรอนุบาล  กอนเขาระบบแกส หลังระบบแกส และ 

มูลสุกรตากแหง สําหรับในฟารมที่ไมไดติดตั้งระบบ Biogas system จึงไมมีตัวอยางน้ําเสียกอนเขาถุงแกส จาก

การศึกษาพบวา ฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas system สามารถบําบัดน้ําเสียทําใหปริมาณของเชื้อ E. coli coliform และ 

BOD มีคาต่ํากวาฟารมที่ไมไดติดตั้งระบบอยางชัดเจน แตทําใหระดับ ซิงก คอปเปอร แคดเมียม ลีด มีความเขมขนมาก

ขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆ ในน้ําเสียบอสุดทายจากฟารมทั้งสองกับคามาตรฐานพบวาระดับของ E. coli, 

coliform, BOD, COD, ซิงก, คอปเปอร และ ลีด เกินระดับมาตรฐานน้ําทิ้งและพบวาระดับของ E. coli, coliform, 

แคดเมียม และ ลีด เกินระดับมาตรฐานที่กําหนดในดินที่ใชทางการเกษตร สําหรับ ซิงก และ คอปเปอร แมไมเกินระดับ

มาตรฐานที่กําหนดโดย EU แตก็ถือวาอยูในระดับคอนขางสูงและตองเฝาระวังตอไป นอกจากนี้ยังพบ Salmonella spp. 

ที่พบมากที่สุดคือกลุม C E และ B โดยคิดเปน 30.77% (20/65ตัวอยาง) 27.69% (18/65)และ 23.08% (15/65)ตามลําดับ 

และเมื่อจําแนกเปน serovars พบวา เปนเชื้อ Salmonella serovars Rissen มากที่สุดคิดเปน 18.46% (12/65ตัวอยาง) รอง

ลงคือ Anatum คิดเปน 12.31% (8/65) และ Kedougou คิดเปน 9.23% (6/65) สําหรับเชื้อที่กอโรคไดเชน serovars 
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Paratyphi B, Var java และ Typhimurium พบเพียง 4.62% (3.65) จากตัวอยางที่จําแนกไดจากตัวอยางน้ําเสียหรือในมูล

สุกรตากแหงจากฟารมสุกร นอกจากนี้ไมพบความสัมพันธระหวางปริมาณของเชื้อ E. coli กับปริมาณของ ซิงกและ

คอปเปอรแตอยางใดและไมสามารถหาความสัมพันธของเชื้อ Salmonella ตอปริมาณของ ซิงกและคอปเปอรอีกดวย 

อยางไรก็ตามพบวาความสัมพันธระหวางเชื้อ E. coli / coliform และระดับตะกั่ว/แคดเมียม มีคาสูงโดยมีคา correlation 

coefficient ที่ 0.8744 และ 0.7338 ตามลําดับ ซึ่งคํานวณคาเฉลี่ยจากตัวอยางของฟารมทั้ง 2 ประเภท  

โดยสรุปน้ําเสียจากฟารมสุกรควรบําบัดใหปริมาณเชื้อ E. coli และ coliform อยูในระดับที่เหมาะสมโดย

ฟารมที่มีระบบ Biogas system สามารถลดระดับของเชื้อเหลานี้ไดเมื่อเปรียบเทียบกับฟารมที่ไมใช นอกจากนี้ปริมาณ

ของเชื้อแบคทีเรียและโลหะหนักที่สําคัญก็เพิ่มปริมาณขึ้นใกลเคียงกับระดับที่กําหนดไว ดังนั้นการตรวจวิเคราะหน้ํา

เสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะและตรวจวิเคราะหมูลสุกรกอนขายเปนปุยใหเกษตรกรเปนประจําทุกทุก 6 เดือน

จึงมีความสําคัญและอยากแนะนํา ซึ่งการตรวจวิเคราะหติดตามปญหาเหลานี้อยางนอยเปนจุดหนึ่งที่ชวยยกระดับความ

ปลอดภัยทางดานอาหารต้ังแตฟารมเลี้ยงถึงโตะอาหารดวยการยกระดับคุณภาพของสุขภาพสุกรมีชีวิตภายในฟารม ก็

หมายถึงผูบริโภคสามารถบริโภคเนื้อสุกรที่ถูกสุขอนามัยอีกดวย สุดทายนี้การลดการปลอยมลพิษสูสภาพแวดลอมที่ถือ

วามีความสําคัญยิ่งในโลกเราปจจุบันซึ่งทางเกษตรกรผูเลี้ยงสุกรในปจจุบันสามารถชวยกันปองกันปญหาสิ่งแวดลอม

ตางๆในอนาคตตอไป 

คําหลัก :    สุกร โลหะหนัก อี.โคไล ซัลโมเนลลา สิ่งแวดลอม  
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Abstract 
This study is to compare the level of two types of important bacteria in food safety and 

the level of heavy metal contamination in wastewater and dry manure. Moreover, the correlations 

between the levels of heavy metal to the level of E. coli and Salmonella spp. were studied by 

collecting samples from Swine farms which implemented Biogas system in comparison with 

non-Biogas system farms. Pooled samples of each location were collected as followed: wastewater 

at nursery housing, wastewater before entering Biogas system, wastewater after passing Biogas 

system and dry manure. The results showed that the levels of E. coli, coliform and BOD in Biogas 

farming were lower than in non-Biogas system farms. The level of zinc, copper, cadmium and lead 

in Biogas system farms were condensed and more concentrated than in non-Biogas system farms. 

Moreover, when determining all parameters from wastewater from the latter ponds before being 

drained to public groundwater from both farms, it was found that the levels of E. coli, coliform, 

BOD, COD, zinc, copper and lead were over the standard limitation in wastewater. Besides, the 

levels of E. coli, coliform, cadmium and lead were over the standard limitation in soil. Even though 

the levels of zinc and copper were under the EU standardization permission in the soil, their levels 

were almost as high as the permitted limitation. This should be taken into consideration and being 

monitored from now on. Once the salmonella spp. was isolated, it was found that the most abundant 

groups from high to low were groups C, E and B at 30.77% (20/65 samples), 27.69% (18/65) and 

23.08% (15/65), respectively. With the same samples at isolated into serovars, it was found that 

Rissen is the most abundant at 18.46% (12/65), followed by Anatum 12.31% (8/65) and Kedougou 

9.23% (6/65). The pathogenic strain from Salmonella serovars Paratyphi B, Var java and 

Typhimurium were found only 4.62% (3/65) of samples taken from all swine farms. Contrasting the 
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prior studies, neither correlation between the levels of E. coli and zinc and copper, nor correlation 

between the levels of Salmonella and these heavy metals was found. However, correlations between 

the levels of E. coli and coliform and between the levels of lead and cadmium were found with the 

coefficients of 0.8744 and 0.7338, respectively.  

In conclusion, the results of the study indicate that the Biogas system might help reduce 

the levels of E. coli and coliform in wastewater in comparison with non-Biogas farms. As the levels 

of these bacteria and heavy metals were reaching the limitation levels, half-yearly examination of 

wastewater before drained out and in dry manure before selling out of swine farms is highly 

recommended. The examination and monitoring can promote the food safety of from farm to table 

via elevating the quality of live pigs raised in the farm, in turns, making more hygienic pork to the 

consumers. Last but not the least, by minimizing the excretion of pollutants initiated from their 

farms, the intensive swine farming can help prevent the environmental problems in the near future.  

 

Keywords:  Swine, Heavy metal, E. coli, Salmonella, Environment
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ผลงานที่ไดจากโครงการวิจัยที่ไดรับทุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.) 
ขณะนี้ผูรับทุนกําลังดําเนินการจัดเตรียมเอกสารเพื่อสงตีพิมพในวารสารวิชาวิชาการนานาชาติ ตามที่ได

คาดไวในสัญญาโครงการ ดังนั้นจึงตองใชเวลาอีกระยะหนึ่งเพื่อรอการตอบรับจากวารสารดังกลาว นอกจากนี้การ

ตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศก็เปนอีกชองทางหนึ่งที่ตองดําเนินการควบคูกันไปโดยทางผูรับทุนจะนําเนื้อหา

สวนอื่นที่สามารถจัดเตรียมไดเพื่อการณดังกลาวดวย อยางไรก็ตามเมื่อผลงานไดรับการตีพิมพแลวจะดําเนินการ

จัดสง เอกสารยืนยันการตีพิมพใหกับทางแหลงทุนตอไปโดยเร็วที่สุด 
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ความสําคญัและที่มาของปญหาที่ทําการวิจยั 
 ปจจุบันในขบวนการผลิตสุกรเพ่ือบริโภคในประเทศไทย กลุมเกษตรกรไดพัฒนาการเลี้ยงในรูปแบบที่

ทันสมัยทั้งในดานวัสดุอุปกรณ และการเลี้ยงเปนอยางมาก โดยเฉพาะอาหารที่ผสมใหสุกรกินตั้งแตระยะอนุบาล 

และขุนจนไดน้ําหนักที่ดีกอนที่จะสงโรงฆา เพื่อใหเกษตรกรลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจในขบวนการผลิตสุกรนั้น 

ไดมีการใชสารเคมีประเภท Zinc Oxide (ZnO) และ Copper sulfate (CuSO4) ผสมในอาหาร (feed additive) และมี

การใชกันอยางกวางขวางในสุกรอนุบาลในทุกฟารมในประเทศไทยในปจจุบัน  

 ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาสารเคมีดังกลาวชวยกระตุนการเจริญเติบโตของสุกร เพิ่มระดับภูมิคุมกันตอเช้ือ

แบคทีเรีย Escherichia Coli (E. coli) ในลําไสของลูกสุกรอนุบาล แตในสวนของเชื้อ Salmonella นั้นยังไมไดยืนยัน 

ซึ่งผลของการใชสารดังกลาวทั้ง Zinc Oxide และ Copper Sulfate นั้นมีองคประกอบหลักเปนโลหะหนัก และการดูด

ซึมในทางเดินอาหารนั้นก็อยูระดับที่จํากัด ทําใหโลหะหนักสวนใหญขับออกมาทางอุจจาระของลูกสุกรลงสูน้ําทิ้ง

ในฟารม ซึ่งในขอกําหนดโดยทั่วไปนั้น ปริมาณโลหะหนักในสิ่งแวดลอมนั้นถือวาจะตองอยูในระดับมาตรฐานต่ํา

กวาระดับที่กําหนด มิฉะนั้นจะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช ผัก สาหรายและเชื้อแบคทีเรีย ในสิ่งแวดลอม และ

ยังสะสมในพืชและผักที่คนบริโภคอีกดวย ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยที่บริโภคพืชและผักที่มีการ

สะสมของโลหะดังกลาวเปนระยะเวลานาน  

อยางไรก็ตามระดับการตกคางของ Zn และ Cu ในสิ่งแวดลอมในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในฟารม

สุกรที่มีการใช feed additives ดังกลาวยังขาดการศึกษาอยางจริงจัง และยังไมมีขอมูลพ้ืนฐานเพื่อใชอางอิงในระดับ

ฟารม แมขอมูลจากกรมปศุสัตวเองก็ยังครอบคลุมไมถึง ประกอบกับยังไมมีการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ

โลหะหนักทั้งสองชนิด ตอปริมาณเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ Salmonella ในสิ่งแวดลอมโดยตรงในระดับฟารม 

โดยเฉพาะจากน้ําเสียและดินจากฟารมสุกรที่นําไปใชเปนปุยในการปลูกผักผลไมตางๆในประเทศ ซึ่งเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งสองชนิดนั้นก็มีความสําคัญมากตอสุขภาพของสุกรเอง และตอความปลอดภัยของอาหาร (Food safety) ที่มนุษย

บริโภคอีกดวย 

ดังนั้นถาเราทราบถึงความสัมพันธเช้ือแบคทีเรียจากสิ่งแวดลอมและ pathways ที่เขาสูรางกายสัตว ไมวา
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จากการปนเปอนโรงเรือนหรือในน้ําบาดาลที่สูบมาจากแหลงน้ําใกลเคียง หรือ ผลของโลหะหนักทั้งสองกับปริมาณ

เช้ือแบคทีเรียที่ตรวจพบทั้งกอนและหลังขบวนการ Biogas ดวย ก็จะชวยใหสัตวแพทยและผูเลี้ยงสุกรเขาใจถึง

ธรรมชาติและสาเหตุของปญหาทําใหการวินิจฉัยโรคและปองกันโรคทั้งในคนและสัตวทําไดอยางรวดเร็ว รวมท้ังยัง

ชวยลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจที่เกิดจากปญหาการจัดการฟารมที่ไมไดมาตรฐาน ทําใหเกษตรกรมีรายไดที่มั่นคง

ในการที่จะเลือกใช feed additive ที่เหมาะสมในธุรกิจฟารมสุกรในประเทศไทยเอง ทําใหประเทศไทยสามารถที่จะ

ผลิตอาหารที่ปลอดภัยสมกับการที่ไดช่ือวาเปนครัวของโลก และยังทําใหเกิดความเชื่อมั่นวาสิ่งแวดลอมจะไมไดรับ

ผลกระทบและจะไดรับการแกไขถาเกิดปญหาจากการปนเปอนของโลหะหนักไดทันทวงทีอีกดวย 

วัตถุประสงค 
 1. เพื่อใหทราบถึงระดับการตกคางของโลหะหนักประเภท Zinc และ Copper ในน้ําเสียและดินที่ไดจาก

ฟารมสุกรที่ใช ZnO และ CuSO4 ผสมในอาหารเปนเวลา 1 ป 

2. สามารถหาความสัมพันธระหวางโลหะหนักที่ตกคางตอปริมาณเชื้อ E.Coli และ Salmonella ซึ่งถือเปน

เช้ือแบคทีเรียที่มีผลตอความปลอดภัยของอาหาร ในน้ําทิ้งและดินที่ไดจากฟารมสุกรในประเทศไทย 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในปจจุบันการปศุสัตวดานการผลิตสุกรนั้นมีการใชสารกระเสริมการเติบโต (growth 

promoters) กันอยางกวางขวางโดยเฉพาะ ซิงกออกไซด (ZnO) และ คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4)(Salyer et al., 2004) 

เมื่อเติมลงในอาหารสัตว สารทั้งสองชนิดทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารและการเติบโตของสัตวดีขึ้น (Hogberg et 

al., 2005; Li et al., 2006) อยางไรก็ตามก็มีการรายงานของปญหาดานสิ่งแวดลอมและสังคมที่เพิ่มขึ้นจาก

อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวอยางหนาแนน(Intensive livestock) นอกจากนี้ในชวงสิบปที่ผานมาพบวามีปญหาการ

ปลอยน้ําเสียและมูลสุกรจากฟารมปศุสัตวที่สูงขึ้นทําใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมสูงขึ้น จนนําไปสูการที่ตองมีการ

ออกมาตรการและขอบังคับเพื่อควบคุมปญหาดังกลาวโดยเฉพาะสหภาพยุโรป (EU) ที่เขามามีบทบาทในการลด

ปญหามลพิษดังกลาว (Gassmann & Bouzaher, 1995). 

 ซิงกออกไซดในปริมาณที่เหมาะสมจะทําใหลูกสุกรอนุบาลมีสุขภาพที่ดีและยังลดความเสี่ยงและปญหา
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การทองเสียและลําไสอักเสบ colitis (Mavromichalis et al., 2000) อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาถึงอัตราการขับออกของแร

ธาตุนี้สูสภาพแวดลอมพบวาถูกขับออกในรูปของ organic minerals และมีเพียง 10% เทานั้นที่ดูดซึ่มกลับไดทาง

ปสสาวะ แตสวนใหญจะขับออกทางอุจจาระ (Hambidge et al., 1986) 

 โดยทาง Gilley และคณะ (2000) ไดรายงานไววาการเสริมแรธาตุประเภท คอปเปอร (Cu) ทําใหความ

เขมขนของสารประกอบซัลไฟดในน้ําสูงขึ้นอยางเดนชัด ทําใหเพิ่มความเปนพิษตอแบคทีเรียที่สังเคระหแสงได 

(phototrophic bacteria) ทางตรงกันขามระดับซัลไฟดนั้นสามารถลดลงไดจากการเติมซิงกเสริมในอาหารนั่นเอง 

และเปนที่ทราบดีวา น้ําเสียจากฟารมสุกรมีระดับของ คอปเปอรและซิงกที่สูง และนาจะทําใหเกิดการสะสมตกคาง

บนหนาดินและตามสวนตางๆของพืชพันธ โดยเฉพาะอยางยิ่งตองระมัดระวังในฟารมแกะเนื่องจากเปนสัตวที่ไวตอ

ความเปนพิษของคอปเปอรนั่นเอง (Conway & Pretty, 1991). 

 ในการเลี้ยงปศุสัตวอยางหนาแนนทําใหมีขยะมลูสัตวจํานวนมากเมื่อเทียบกับพื้นที่ที่จํากัดที่สามารถ

รองรับของเสียดังกลาวได และก็อาจพบปญหาตามมาดานสภาพแวดลอมจากการสะสมของของเสียดังกลาวในดิน

(Wadman et al., 1987) และก็ถือวาการทิ้งของเสียมูลสัตวในดินเปนปญหาใหญที่สําคัญจากการปศุสัตวอยางเดนชัด

อีกดวย (Abdel-Shafy, 1996) ทําใหเกิดการสะสมของสารอาหารตางๆเชน ฟอสเฟต ซิงก และ คอปเปอร ซึ่งอาจถูก

ชะลงแหลงน้ําทําใหมีธาตุอาหารดังกลาวมากเกินไป และสุดทายทาํใหเกิดปญหา euthrophication (สาหรายโตมาก

เกินและดึงออกซิเจนออกจากน้ํา) ในแหลงน้ําตางๆดวย (Cast, 1996; Jongbloed & Lenis, 1997) 

 การเกิด euthrophication อาจทําใหมีการเติบโตของสาหรายที่มากเกินและทําใหความหลายหลายทาง

ชีวภาพลดลงตามมา นอกจากนี้การที่ดินมีการตกคางของธาตุโลหะหนักที่มากเกินยอมเปนพิษตอมนุษย สัตว จาก

การที่มีการสะสมในหวงโซอาหารในระยะยาว การปองกันการปนเปอนของโลหะหนักนั้นตองตระหนักอยางยิ่ง

เนื่องจากขบวนการกําจัดโลหะหนักในดินมีคาใชจายสูงมากและยุงยาก แมจะเคยมีการใชพืชชนิดตางมาชวยในการ

ดูดซึมแรธาตุดังกลาวออกจากดินและน้ําก็ตามโดยใชเทคนิคเหลานี้คือ phytoextraction rhizofiltration และ

phytostabilization. เปนตน 

 การปนเปอนของโลหะหนักในดินกอใหเกิดความเปนพิษในมนุษยและสัตว โดยทั่วไปแลวถือวาเปน
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ลักษณะเรื้อรัง (Chronic) ผานทางหวงโซอาหาร กรณีความเปนพิษเฉียบพลัน (Acute) จากการกินหรือดูดซึมพิษของ

โลหะหนักนั้นถือวานอยแตก็อาจเกิดขึ้นได การจัดการดินและพืชสามารถชวยลดการดูดซึมมลพิษที่มากเกินในพืช

ได โดยดินถือวามีสวนยับยั้งหรือสะสมมลพิษไดในวงจร (ดิน- พืช-มนุษย หรือ สัตว) ได (Brady & Weil, 1999) 

สําหรับพืชสามารถเก็บสะสมโลหะหนักปริมาณมากไปยังสวนของใบมากกวาสวนของผลและเมล็ด แตพบวาความ

เสี่ยงสูงสุดของโลหะหนักในหวงโซอาหารกลับพบจากการบริโภคพืชตระกูลผักใบเขียวเชน กะหล่ําปลี หรือผักขม 

 อยางไรก็ดี สําหรับอุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรอยางหนาแนนในประเทศไทยมีแนวโนมสูงขึ้น อันเนื่อง

มากจากความตองการของผูบริโภคที่สูงขึ้น  ทําใหการเลี้ยงสุกรปริมาณมากๆนั้นตองมีการดูแลอยางเขมขนเพื่อ

ควบคุมการเกิดโรคและความปลอดภัยดานอาหารจากผลิตภัณฑจากสุกรจึ่งสูงขึ้นตาม และสาเหตุดังกลาวเปนสวน

หนึ่งที่ทําใหปญหามลพิษสิ่งแวดลอมเพิ่มสูงขึ้นจากการที่มีขยะปศุสัตวที่มากเกินและเกิดในอัตราเดียวกับปญหาการ

ลดลงของวัตถุดิบทางธรรมชาติดวย 

 ยิ่งกวานั้น ในฟารมสุกรขนาดใหญในประเทศไทยสวนใหญและมีการติดตั้งเทคโนโลยี Biogas ในฟารม

โดยวัตถุประสงคหลักเพื่อการนําขยะอินทรียกลับมาใชใหเกิดประโยชนและกําไรที่สูงสุด และทําใหลดตนทุนดาน

พลังงานเชื้อเพลิงและไดปุยคุณภาพสูง เนื่องจากตั้งแตที่เคยมีการใชของเสียจากฟารมไปลดบนหนาดินทาง

การเกษตร หรือ การเผาทําลาย หรืองายสุดโดยการกองสะสมไวเปนกองๆ ไมไดเปนที่ยอมรับเรื่องการจัดการตอ

สภาพแวดลอม (Abdel-Shafy, 1996) ซึ่งการที่แบคทีเรียชนิด anaerobic (ไมใชออกซิเจน) หลายชนิดใชสารประกอบ

อินทรียที่ซับซอนจนเกิดการผลิตแกสมีเทนขึ้น โดยพบวา anaerobic bacteria นั้นสามารถทนทานตอโลหะหนักได

และยังตกตะกอนไอออนของโลหะหนักออกมาในรูปของสารประกอบ ซัลไฟดและคารบอเนตดวย นอกจากนี้ดิน

และสารจากระบบ Digester รวมทั้ง เลน (sludge) และน้ําเสียยังมีสารอาหารที่สําคัญตอพืชอีกหลายชนิด เชน 

แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และแรธาตุอื่นๆ) และเหมาะกับการปรับสภาพดินอีกดวย อยางไรก็ตาม 

สารพิษอื่นๆเชน ยาฆาแมลง ที่มาจากพืชอาหารสัตวก็ถูกทําใหเขมขนขึ้นในระบบ Biogas นี้เชนกันนอกจากนี้ยัง

พบวาไอออนของโลหะหนักสามารถทําใหเกิดความเปนพิษตอเซลลในรางกายดวย (Nies, 1999; Codina et al., 

2000) 
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 นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Meargeay และคณะในป 1985 โดยการทดสอบคา minimal inhibitory 

concentrations (MICs) ของไอออนของโลหะหลายชนิดในเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli (E. Coli)บนอาหารเลี้ยง

เช้ือ พบวาโลหะที่มีพิษมากสุดคือ ปรอท มีคา MICs เทากับ 0.01mM รองลงมาคือ โครเมี่ยม แคดเมี่ยม คอปเปอร 

และ ซิงก ที่ 0.2, 0.5, 1 and 1 mM ตามลําดับ ดังนั้นในสภาพแวดลอมที่มีสาร stressor หลายชนิดเชน ยาปฏิชีวนะ 

โลหะหนัก ก็ถือวาเปนการปรับตัวเพื่อความอยูรอดประเภทหนึ่งของแบคทีเรียที่ตานทานตอสารทั้งสองชนิดนี้ แตถา

เปนการตานทานผานทาง plasmid mediated แบคทีเรียเหลานั้นที่มีการถายทอดยีนสตานทานเปนกลุม ก็จะสามารถ

ถายทอดยีนสนี้สูแบคทีเรียอื่นๆไดและทําใหแบคทีเรียชนิดอื่นๆก็ยังอยูรอดในสภาพแวดลอมดังกลาวดวย และยัง

พบอีกวาแบคทีเรียที่ทนตอโลหะหนักนั้นยังตานทานตอยาปฏิชีวนะดวย (Calomiris et al. 1984) ยิ่งไปกวานั้น เช้ือ 

Escherichia coli และ Salmonella spp.มีกลไกความตานทานที่หลากหลายแตไมทนตอซิงกที่มากเกิน (Lee et al., 

2005) โดยผลิตภัณฑตางๆเชน ยาฆาเชื้อ สารที่ฆาเชื้อแลว รวมทั้ง โลหะหนักที่ใชในอุตสาหกรรมและในบานเรือน 

ทําใหแบคทีเรียเหลานี้สามารถปรับตัวและสามารถที่จะอยูรอดและเพิ่มจํานวนได (Baquero et al., 1998) ดังนั้น จึงมี

ความจําเปนที่ตองทดสอบและหาปริมาณของโลหะหนักที่ปนเปอนในสภาพแวดลอมและหาความสัมพันธระหวาง

โลหะหนัก ชนิด ซิงกและ คอปเปอร ตอแบคทีเรียที่สําคัญตอความปลอดภัยอาหารไดแกเช้ือ E. coli and Salmonella 

spp. ในสิ่งแวดลอม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆทั้ง กอนและหลังการเขาระบบ Biogas ดวยใน

ฟารมสุกรในประเทศไทย 

ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การเก็บตัวอยาง 

  1.1 ทําการคัดเลือกฟารมที่มีการใช ZnO (ซิงกออกไซด) และ CuSO4 (คอปเปอรซัลเฟต) ที่ใช

ผสมในสูตรอาหารในลูกสุกรอนุบาล โดยคัดเลือกฟารมสุกรที่มีจํานวนแมสุกรขนาด 1,000-1,500 แม จํานวน 6 

ฟารม ที่ติดตั้งระบบ Biogas 3 ฟารมและที่ไมติดตั้งระบบ Biogasอีก 3 ฟารมที่ขนาดแมสุกรเทาๆกัน ในการบําบัดน้ํา

ทิ้งจากฟารม โดยทําการเก็บตัวอยางในฟารมดังกลาวในบอน้ําทิ้งและตะกอนดินกอนเขาสูระบบ Biogas 1 จุด น้ําทิ้ง

และตะกอนดินหลังระบบ Biogas 1 จุด และดินขี้หมูที่ตากแหงเพื่อนําไปปลูกพืชอีก 1 จุด 
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  1.2 ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียและดินตะกอนแตละฟารม 3 เดือน/ครั้งตลอดทั้งป โดยในการ

เก็บตัวอยางแตละจุดนั้น ตัวอยางจะถูกเก็บแบบสุมกระจายทั่วบริเวณอยางนอย 5 จุด แลวนํามารวมกัน กอนที่จะทํา

การแยกใสขวดทดลองขนาด 500 cc โดยถือวาเปนตัวอยางในการเก็บแตละครั้งในแตละจุด 

 

 

 

รูปท่ี 1  แสดงภาพเปรียบเทียบตําแหนงการเก็บตัวอยางน้ําเสียและมูลสุกรตากแหงจากฟารมสุกร A: ฟารมท่ีมีระบบ 

Biogas system และ B: ไมมีระบบ Biogas system 
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2. การตรวจตวัอยาง 

  2.1 ตรวจปริมาณโลหะหนักในน้ําและดินตะกอนโดยวิธี Flame Atomic Absorption 

Spectrometry technique (FLAAS) โดยทําการบดผสมตัวอยางที่ตากแหงไมวาจากตะกอนน้ําเสีย และในดินมูลสุกร

ตากแหงใหเปนเนื้อเดียวโดยอบที่ตูอบอุณหภูมิ 80 °C จนชั่งน้ําหนักไดคงที่ หลังจากนั้นนําตัวอยางน้ําหนักแหง 1 

กรัมมายอยดวยกรดตามวิธีมาตรฐานของ USEPA (USEPA, SW-846; method 3050B). 

  2.2 ตรวจวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเสีย คา COD (Chemical Oxygen 

Demands), BOD (Biological Oxygen Demands), pH และคุณสมบัติอื่นๆในตัวอยางน้ําเสียที่ไดจากฟารมสุกรตลอด

ระยะเวลา 1 ป 

  2.3 ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณการปนเปอนของเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ในน้ําเสีย 

ตะกอนดินขี้หมูที่จะนําไปขายใหเกษตรกรนําไปใสเปนปุยที่เก็บไดจากฟารมสุกร 

3. การวิเคราะหขอมูล 

  3.1 วิเคราะหและหาความสัมพันธของปริมาณโลหะหนักตอปริมาณของเชื้อ E. coli และ 

Salmonella spp. โดยวิธี regression correlation analysis. 

3.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักของ Zn และ Cu ที่ตกคางในน้ําทิ้งและ

ตะกอนจากฟารมสุกรในแตละเดือนดวยวิธี repeated measure ANOVA และ เปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาวในแต

ละชวงของการเก็บตัวอยางในแตละจุดเปรียบเทียบระหวางฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas system ดวยวิธี 

Mann-Whitney U test และเปรียบเทียบกับ limitation standard ที่กําหนดโดย EPA ดวยวิธี student t test. 

  3.3 Isolateชนิดของเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. และจัดกลุม เพื่อหาความสัมพันธตอการ

เกิดโรคในสัตว 



 13 

ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียและมูลสุกรตากแหงในทุกตําแหนงตลอดปพบวาสามารถตรวจพบเชื้อ

สามารถ Salmonella ทั้งสิ้น 65 ตัวอยางโดยการเพาะเชื้อตามวิธีขางตน และสามารถจําแนกเชื้อ Salmonella ไดทั้งสิ้น 

6 กลุมไดแก B, C, D, E, G, O:30 และ O:38 โดยพบเชื้อ Salmonella กลุม C มากที่สุด รองลงมาคือ E และ B โดยพบ

ทั้งสิ้น 30.77%, 27.69% และ 23.08% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 นอกจากนี้เมื่อทําการแยกเชื้อ Salmonella ให

เฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้นโดยทําการแยกเชื้อเปนแตละ Serovars จากตัวอยางทั้งหมด พบวาสามารถจําแนกเชื้อ Salmonella 

ไดทั้งสิ้น 22 Serovars จําแนกไดดังแสดงในตารางที่ 2 โดยพบวาเชื้อ Salmonella spp. Serovars Rissen พบมากที่สุด 

เปนจํานวนทั้งสิ้น 18 ตัวอยางจากตัวอยางทั้งสิ้น 65 ตัวอยางคิดเปน 18.46 % รองลงมาคือ Salmonella spp. Serovars 

Anatum, kedougou และ  Stanley โดยคิดเปน 12.31% (8/65 ตัวอยาง), 9.23% (6/65 ตัวอยาง) และ 7.69% (5/65 

ตัวอยาง) ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบเชื้อ Serovarsrs typhimurium, paratyphi B var, java Lexintonและ Albany ดวย

ความถี่เทาๆกันโดยคิดเปน 4.62% (3/65 ตัวอยาง) อยางไรก็ตาม ในตารางที่ 3 แสดงการจําแนกเชื้อในระดับ กลุม

เพื่อที่จะทดสอบวาเชื้อในแตละ Serovars นั้นสามารถจัดอยูในกลุมใดบาง นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อ Salmonella ทั้ง 4 

กลุมไดแกกลุม D, G, O:30 และ O:38 นี้สามารถแยกเชื้อไดเพียง Serovars เดียวในแตละกลุมไดแก Panama, 

Kedougou, Soerenga และ Bangkok ตามลําดับ ยกเวนเชื้อในกลุมอื่นๆที่สามารถแยกเชื้อไดหลาย Serovars 

โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อ Salmonella spp.ในกลุม C และ E สามารถจําแนกเชื้อได 7 และ 6 ชนิด ตามลําดับ และเมื่อทํา

การวิเคราะหเช้ือ Salmonella จากตําแหนงที่เก็บตัวอยางพบวา สามารถจําแนกเชื้อจํานวนใกลเคียงกันจากตําแหนง

น้ําเสียกอนเขาระบบแกส ภายหลังระบบแกส และในมูลสุกรตากแหง โดยเฉพาะพบเชื้อ Salmonella จํานวนนอยที่

ตําแหนงน้ําเสียหนาคอกสุกรอนุบาล ดังแสดงในตารางที่ 4 

นอกจากนี้จากการศึกษาคาพารามิเตอรที่สําคัญทางกายภาพและทางเคมีไดแก ระดับอุณหภูมิ สภาวะกรด

-ดาง คาเหนี่ยวนําไฟฟา (mV) BOD, COD ปริมาณของเชื้อ coliform, E. coli และปริมาณของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด 

ไดแก สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และ ตะกั่ว ในตัวอยางของน้ําเสียจากฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas โดยเปนการ

เปรียบเทียบในองครวมโดยคิดคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรจากทุกตําแหนงมาเฉลี่ยและแสดงผลเปน คาเฉลี่ย ± คา
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เบี่ยงเบน (จํานวน) ของตัวอยางน้ําเสียและดินจากมูลสุกรตากแหงตลอดทั้งป ดังแสดงในตารางที่ 5 และมีการจําแนก

ตามตําแหนงที่เก็บตัวอยางสําหรับทุกพารามิเตอรดังแสดงในตารางที่ 11 

สําหรับตารางที่ 6 นั้นเปนการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆโดยเปรียบเทียบระหวางฟารมที่มีและไมมีระบบ 

Biogas system ในฟารม โดยไดทําการตัดตัวอยางของน้ําเสียในตําแหนงของคอกสุกรอนุบาลออก และพบวาปริมาณ

ของเชื้อ E. coli, coliform และระดับ BOD ในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas system มีคาที่นอยกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับฟารมที่ไมไดติดตั้งระบบ Biogas system อยางไรก็ดีสําหรับการวัดคาพารามิเตอรอื่นๆนั้นไมพบวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยเฉพาะอยางยิ่งระดับอุณหภูมิของตัวอยางน้ําเสียจากฟารมที่มีการติดตั้งระบบ 

Biogas system จะอยูที่ระดับ 32.4±3.16 °C ซึ่งสูงกวาเมื่อเทียบกับตัวอยางน้ําเสียจากฟารมที่ไมไดติดตั้งที่ระดับ 

30.71± 2.82 °C แมจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ปริมาณของโลหะหนักที่ตรวจพบเมื่อนํา

ตัวอยางในทุกตําแหนงมาทําการหาคาเฉลี่ย ยกเวนตัวอยางน้ําเสียจากคอกอนุบาล พบวาไมมีความแตกตางระหวาง

ฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas system อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

สําหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียตําแหนงสุดทายของแตละฟารม ซึ่งอาจกลาวไดวาเปนน้ําเสียบอใหญ

รวมสําหรับฟารมที่ไมมีระบบ Biogas system กับน้ําเสียในบอสุดทายภายหลังออกจากถุงแกสภายหลังทําการหมัก

ยอยดวยจุลินทรียสําหรับฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas system โดยอาจกลาวไดวาเปนน้ําเสียบอสุดทายที่มี

โอกาสถูกปลอยออกแหลงน้ําสาธารณะภายนอกฟารมหรืออาจมีการดูดกลับไปใชในการลางคอกหรือลดน้ําตนไม

ภายในฟารม โดยเมื่อทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆเหลานี้เปรียบเทียบกัน พบวาปริมาณของเชื้อ coliform และ 

ระดับของคา BOD ในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas system มีคาที่นอยกวาเมื่อเทียบกับฟารมทั่วไปที่มิไดติดตั้ง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมจะพบวาปริมาณของเชื้อ E. coli และระดับ COD ในฟารมที่มีระบบ Biogas system จะ

ไปในทิศทางเดียวกันคือมีระดับที่นอยกวาแตเมื่อคํานวณทางสถิติแลวก็ยังไมสามารถสรุปได และยังพบวาระดับของ

โลหะหนักชนิด สังกะสี แคดเมียม และ ตะกั่ว ในฟารมที่มีการใชระบบ Biogas system อยูในระดับที่สูงกวาเมื่อ

เทียบกับฟารมที่ไมมีระบบ Biogas อยางเห็นไดชัดแมไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตามดัง

แสดงในตารางที่ 7 และเมื่อคํานวณเปรียบเทียบเฉพาะในมูลสุกรตากแหงที่เก็บไดจากฟารมที่ไมมีระบบ Biogas กับ
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มูลสุกรตากแหงลักษณะเปนดินที่ชักจากลานตากตะกอนในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas system พบวาปริมาณ

ของเชื้อกลุม E. coli และ Coliform มีปริมาณที่นอยกวาในฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas แมไมพบวาทั้งสองคานั้น

แตกตางทางสถิติ ซึ่งก็ไดผลคลายคลึงกับพารามิเตอรอื่นๆในตัวอยางมูลสุกรตากแหงที่ไมพบวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญชัดเจน ดังแสดงในตารางที่ 8 

นอกจากนี้เมื่อนําคาเฉลี่ยของพารามิเตอรตางในน้ําเสียสุดทายที่ตรวจวัดไดของแตละฟารมที่มีและไมมี

การติดตั้งระบบ Biogas system มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดพบวา ปริมาณของเชื้อ E. coli, coliform 

ระดับของ BOD, COD และระดับของ สังกะสี ทองแดง และตะกั่วที่มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบ

กับคามาตรฐานที่กําหนดไวในฟารมทั้งสองประเภท ยกเวนระดับของ แคดเมียม ที่ไมพบวามีระดับสูงกวาคา

มาตรฐานแตอยางใดในฟารมสุกรทั้งสองแบบดังแสดงในตารางที่9 นอกจากนี้แมจะพบวา อุณหภูมิ (Temperature)

ของน้ําในฟารมที่ผานระบบ Biogas จะมีคาที่สูงกวา คาการเหนี่ยวนําไฟฟา (mV) ที่ตํ่ากวา ฟารมที่ไมมีระบบ Biogas 

system แตไมพบวามีความแตกตางทางสถิติของคาเหลานี้รวมทั้งคา(pH) ที่ไมแตกตางกันอีกดวย และเมื่อนําคาที่

ตรวจวัดไดในดินที่ไดจากมูลสุกรมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดไวสําหรับดินที่เหมาะสมตอเกษตรกรรม

พบวา มีเพียงระดับของสังกะสีและทองแดงเทานั้นที่ไมพบวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐานทั้งในฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas system แตสําหรับปริมาณของเชื้อ E. coli, coliform และระดับของ

แคดเมียมและตะกั่วพบวาสูงเกินจากคามาตรฐานที่กําหนดไวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 10 

  อยางไรก็ตามพบวาเมื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆไดแก ปริมาณของเชื้อ E. coli, 

Coliform ระดับของสังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว วามีแนวโนมวาสัมพันธกันอยางไร ก็พบวา คา 

correlation coefficient ระหวางปริมาณเชื้อ E. coli และ Coliform เทากับ 0.874 และพบวา คา correlation coefficient 

ระหวาง ระดับตะกั่วกับระดับแคดเมียม และระดับของตะกั่วกับสังกะสีนั้น มีคาเทากับ 0.733 และ 0.616 ตามลําดับ 

แมวาจะไมพบความสัมพันธระหวางปริมาณเชื้อชนิดใดตอระดับของโลหะหนักที่ตรวจในทุกชนิด ซึ่งขอมูลที่ได

เปนการนําคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรที่ไดจากฟารมทั้งสองประเภทมาหาความสัมพันธรวมกันในภาพรวมดัง

แสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 1  แสดงจํานวนตัวอยางที่แยกไดจากการตรวจเชื้อ Salmonella spp. ท่ีตามกลุม 

 

Salmonella  (Group) จํานวนตัวอยาง เปอรเซ็นต 

B 15 23.08  

C 20 30.77  

D 2 3.08  

E 18 27.69  

G 8 12.31  

O:30 1 1.54  

O:38 1 1.54  

ผลรวมทั้งหมด 65 100.00  
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ตารางที่ 2  แสดงจํานวนตัวอยางที่ตรวจเชื้อ Salmonella spp. จําแนกตาม Serovars  

Salmonella  (serovars) จํานวนตัวอยาง เปอรเซ็นต

Albany 3 4.62
Anatum 8 12.31
Bangkok 1 1.54
Corvallis 1 1.54

Give 2 3.08
I 4,5,12:i: 4 6.15
Kedougou 6 9.23
Lexington 3 4.62
Mbandaka 1 1.54

Montevideo 1 1.54
Newport 1 1.54

Orion 2 3.08
Panama 2 3.08

Paratyphi B Var,Java 3 4.62
Rissen 12 18.46

Senftenberg 1 1.54
Soerenga 1 1.54
Stanley 5 7.69

Thompson 1 1.54
Typhimurium 3 4.62
Weltevreden 2 3.08
Worthington 2 3.08
ผลรวมท้ังหมด 65 100  
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ตารางที่ 3  การจําแนกเชื้อ Salmonella spp. ตาม Serovars เทียบกับจําแนกเชื้อตาม group 

Salmonella (serovars)/Group B C D E G O:30 O:38 Total Samples

Albany - 3 - - - - - 3
Anatum - - - 8 - - - 8
Bangkok - - - - - - 1 1
Corvallis - 1 - - - - - 1

Give - - - 2 - - - 2
I 4,5,12:i: 4 - - - - - - 4
Kedougou - - - - 6 - - 6
Lexington - - - 3 - - - 3
Mbandaka - 1 - - - - - 1
Montevideo - 1 - - - - - 1

Newport - 1 - - - - - 1
Orion - - - 2 - - - 2

Panama - - 2 - - - - 2
Paratyphi B Var,Java 3 - - - - - - 3

Rissen - 12 - - - - - 12
Senftenberg - - - 1 - - - 1

Soerenga - - - - - 1 - 1
Stanley 5 - - - - - - 5

Thompson - 1 - - - - - 1
Typhimurium 3 - - - - - - 3
Weltevreden - - - 2 - - - 2
Worthington - - - - 2 - - 2

Total Samples 15 20 2 18 8 1 1 65  
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ตารางที่ 4  แสดงการจําแนกเชื้อ Salmonella spp. ในแตละ serovars โดยเปรียบเทียบกับตําแหนงการเก็บตัวอยางจาก

ฟารมสุกรทั้งหมด 

ผล(Salmonell serovars) Dry manure Nursery wastewater Post-Biogas Pre-Biogas Raw water Treated water Total
Albany 1 2 3
Anatum 2 1 2 3 8
Bangkok 1 1
Corvallis 1 1

Give 1 1 2
I 4,5,12:i: 2 2 4
Kedougou 3 3 6
Lexington 1 2 3
Mbandaka 1 1
Montevideo 1 1

Newport 1 1
Orion 2 2

Panama 2 2
Paratyphi B Var,Java 3 3

Rissen 1 8 3 12
Senftenberg 1 1

Soerenga 1 1
Stanley 1 3 1 5

Thompson 1 1
Typhimurium 1 2 3
Weltevreden 1 1 2
Worthington 1 1 2

Total 18 4 20 19 1 3 65  
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ตารางที่ 5  แสดงคาเฉลี่ยรวมของพารามิเตอรตางๆจากทุกตําแหนงของน้ําเสียจากฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas 

มีระบบ Biogas ไมมีระบบ Biogas 
ปจจัย 

จํานวน (n) คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบน จํานวน (n) คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบน 

อุณหภูมิ (Temperature) 45 30.61± 3.25 30 30.05± 2.37 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 56 6.59± 0.78 43 6.69 ± 0.77 

คา mV 56 29.42± 46.85 43 23.76± 44.95 

ปริมาณ E.coli (CFU) น้ําเสียสุดทาย 60 591167.8± 1,515,522 45 214,952.2± 403,720 

ปริมาณColiform(CFU) น้ําเสียสุดทาย 60 854,631.7± 2,112,084 45 2,157,969± 1,101,492 

คา BOD (mg/L) 39 2,394.35± 2,327.29 26 4,921.43± 4,602.84 

คา COD (mg/L) 39 77,703.46± 98,476.38 26 106,485.5± 105,546.8 

คาซิงก(Zn) รูปตากแหง(mg/kg) 57 3,192.4± 3,735.1 45 3,781.9 ± 4,610.73 

คาคอปเปอร (Cu) รูปตากแหง(mg/kg) 57 725.52± 773,65 44 797.53±973.31 

คาแคดเมียม (Cd) รูปตากแหง(mg/kg) 37 19.7±49.83 30 9.67±20.86 

คาลีด (Pb) รูปตากแหง(mg/kg) 41 57.51±119.13 32 61.81±97.14 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอร ณ ตําแหนงของน้ําเสียและดินตากแหง ยกเวนน้ําเสียเลาสุกร

อนุบาลของฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas 

มีระบบ Biogas ไมมีระบบ Biogas 

ปจจัย จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

อุณหภูมิ (Temperature) 15 32.4±3.16 30 30.71± 2.82 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 15 7.14± 0.32 30 7.10 ± 0.46 

คา mV 15 -3.66± 19.28 30 -1.02± 26.92 

ปริมาณ E.coli (CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 28,913.33± 28,791.09** 30 448,781.1± 1,269,977** 

ปริมาณColiform(CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 38,400± 33,109.77** 30 752,401.1± 1,797,079** 

คา BOD (mg/L) 13 1,371.5±2,554.05** 26 3,423.65± 3,897.45** 

คา COD (mg/L) 13 51,454.28±76,000.38 26 75,316.73± 91,073.14 

คาซิงก(Zn) รูปตากแหง(mg/kg) 13 4,600.02±4,682.84 30 1,992.02 ±3,055.84 

คาคอปเปอร (Cu) รูปตากแหง(mg/kg) 13 1,143.75±1,068.57 30 863.04±1,018.51 

คาแคดเมียม (Cd) รูปตากแหง(mg/kg) 11 21.25±31.63 25 9.22±22.31 

คาลีด (Pb) รูปตากแหง(mg/kg) 10 44.24±33.14 21 38.36±57.74 

** Significant different at p < 0.01 (Mann-Whitney U test) 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรของน้ําเสียบอสุดทายของแตละฟารมระหวางฟารมที่มีและไม

มีระบบ Biogas System 

มีระบบ Biogas ไมมีระบบ Biogas 

ปจจัย จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

อุณหภูมิ (Temperature) 15 32.4±3.16 15 31.16±2.65 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 15 7.14± 0.32 15 7.30 ± 0.19 

คา mV 15 -3.66± 19.28 15 -12.57± 13.69 

ปริมาณ E.coli (CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 28,913.33± 28,791.09 15 49,562.2± 59,691.16 

ปริมาณColiform(CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 38,400± 33,109.77* 15 161,468.9± 127,826.1* 

คา BOD (mg/L) 13 1,371.5±2,554.05** 13 4,967.30± 5,049.32** 

คา COD (mg/L) 13 51,454.28±76,000.38 13 80,004.77±88,720.98 

คาซิงก(Zn) รูปตากแหง(mg/kg) 13 4,600.02±4,682.84 15 2,468.79 ±4,040.91 

คาคอปเปอร (Cu) รูปตากแหง(mg/kg) 13 1,143.75±1,068.57 15 1,155.78±1,353.59 

คาแคดเมียม (Cd) รูปตากแหง(mg/kg) 11 21.25±31.63 15 4.31±7.26 

คาลีด (Pb) รูปตากแหง(mg/kg) 10 44.24±33.14 13 31.09±26.38 

*, ** Significant different at p < 0.05, 0.01 (Mann-Whitney U test) 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละพารามิเตอรในดินขี้หมู (Dry sludge) ระหวางฟารมที่มี/ไมมีระบบ Biogas 

System และไมพบวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ (p < 0.05) 

มีระบบ Biogas ไมมีระบบ Biogas 

ปจจัย จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

จํานวน 

(n) 
คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 11 6.48± 0.75 13 6.89±0.50 

คา mV 11 35.22± 44.58 13 12.56± 27.70 

ปริมาณ E.coli (CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 3,624.67± 5719.50 15 155,940.2± 466,458.1 

ปริมาณColiform(CFU) น้ําเสียสุดทาย 15 51,193.4± 67,209.39 15 5,315,104± 1,901,607 

คาซิงก(Zn) รูปตากแหง(mg/kg) 15 2,169.82±3,243.12 15 2,360.88 ±3,923.97 

คาคอปเปอร (Cu) รูปตากแหง(mg/kg) 14 614.66±1,031.54 14 363.52±523.61 

คาแคดเมียม (Cd) รูปตากแหง(mg/kg) 5 2.57±1.10 6 2.31±1.80 

คาลีด (Pb) รูปตากแหง(mg/kg) 12 21.97±10.24 10 20.40±10.80 
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ตารางที่ 9  เปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆในน้ําเสียสุดทายกับคามาตรฐานในฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas system 

ระบบ Biogas 
ตัวอยาง 

Yes/No (Y/N) 

Dependent 

Variables 
p-value คามาตรฐาน 

น้ําเสียบอสุดทาย ( Final waste water) N E. coli < 0.05 

” Y E. coli < 0.05 
<2.2 cfu/ml

 A
 

” N Coliform < 0.05 

” Y Coliform < 0.05 
< 200 cfu/ml 

A
 

” N BOD < 0.05 

” Y BOD < 0.05 
60 mg/L

B
 

” N COD < 0.05 

” Y COD < 0.05 
300 mg/L

B
 

” N Zn < 0.05 

” Y Zn < 0.05 
150-300 mg/L

C
 

” N Cu < 0.05 

” Y Cu < 0.05 
50-140 mg/L

C
 

” N Cd 0.494 

” Y Cd 0.085 
1.0-3.0 mg/L

C
 

” N Pb < 0.05 

” Y Pb < 0.05 
150-300 mg/L

C
 

A , มาตรฐานคุณภาพน้ําทีใชในการปศุสัตว 

B, คามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (พ.ศ. 2539) 

C , Alloway&Ayres,1997 ระดับของโลหะหนักในน้ําเสียที่ยอมรับไดทางเกษตรกรรม (EU standard)
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ตารางที่ 10  เปรียบเทียบ sludge ตากแหงกับคามาตรฐานในฟารมที่มีและไมมีระบบ Biogas system 

ระบบ Biogas 
ตัวอยาง 

Yes/No (Y/N) 

Dependent 

Variables 
p-value คามาตรฐาน 

 Dry Sludge (ดนิขี้หมูตากแหง) N E. coli < 0.05 

” Y E. coli < 0.05 

<2.2 cfu/ml
 A

 

” N Coliform < 0.05 

” Y Coliform < 0.05 

< 200 cfu/ml 
A

 

” N Zn 0.061 

” Y Zn 0.042 

<300 mg/L
C

 

” N Cu 0.082 

” Y Cu 0.085 

< 100 mg/L
C

 

” N Cd < 0.05 

” Y Cd < 0.05 

< 2.0 mg/L
C

 

” N Pb < 0.05 

” Y Pb < 0.05 

< 100 mg/L
C

 

A , มาตรฐานคุณภาพน้ําทีใชในการปศุสัตว 

C , Webber et al.,1984 ระดับของโลหะหนักในน้ําดินที่ยอมรับไดทางเกษตรกรรม (France standard) 
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ตารางที่ 11  แสดงคาเฉลี่ยของพารามิเตอรตางๆที่วัดเปรียบเทียบแตละตําแหนงของตัวอยางน้ําเสียและขี้หมูที่ตากแหงเพื่อทําปุยตอไป 

Mean ± SD (n) 
Sampling locations 

Nursery Sludge Pre-Biogas Sludge Post-Biogas Sludge Dry manure 
อุณหภูมิ (Temperature) 29.05± 2.22 (30) 30.26± 3.00 (15) 31.78± 2.93 (30) - 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.85± 0.67 (30) 6.90± 0.56 (15) 7.22± 0.27 (30) 6.70± 0.65 (24) 

คา mV 73.48± 39.45 (30) 10.52± 32.06 (15) -8.12± 17.04 (30) 22.95± 37.38 (24) 

คาคอบเปอร (Cu) ละลาย 0.86± 0.96 (15) 0.25± 0.22 (7) 0.24± 0.31 (22) 0.41± 0.30 (7) 

คาซิงก (Zn) ละลาย 0.47± 0.58 (20) 0.02± 0.01 (3) 0.27± 0.95 (18) 0.95± 1.57 (20) 

ปริมาณ E.coli (CFU) น้ําเสียสุดทาย 961,743.8±1,678,796 (30) 848,000± 1,730,839 (15) 39,237.77± 47,228.45 (30) 79,782.44± 333,250.5 (30) 

ปริมาณColiform(CFU) น้ําเสียสุดทาย 1,491,468± 2,567,729 (30) 1,343,333± 2,434,140 (15) 99,934.43± 111,060 (30) 2,683,149±1,348,106 (30) 

คา BOD (mg/L) 4,403.55± 3448.90 (26) 1,880± 993.80 (13) 3,169.40± 4,327.91 (26) - 

คา COD (mg/L) 121,996.8± 115,198.1 (26) 70,628.7± 96,751.21 (13) 65,729.52± 82,235.75 (26) - 

คาซิงก(Zn) รูปตากแหง(mg/kg) 5,676.93± 4,477.95 (29) 1,515.26± 1,589.74 (15) 3,458.29± 4,402.80 (28) 2,265.35± 3,538.41 (30) 

คาคอปเปอร (Cu) รูปตากแหง(mg/kg) 733.04± 539.75 (30) 570.29± 364.69 (15) 1,150.2± 1207.29 (28) 489.09±812.83 (28) 

คาแคดเมียม (Cd) รูปตากแหง(mg/kg) 26.40±63.28 (20) 16.59± 33.83 (10) 11.48± 22.42 (26) 2.43± 1.46 (11) 

คาลีด (Pb) รูปตากแหง(mg/kg) 130.98± 182.92 (20) 50.19± 89.85 (8) 36.81± 29.55 (23) 21.26± 10.28 (22) 

จํานวน n ที่ไมเทากันเนื่องจากคาที่ต่ํากวาคามาตรฐานและไมนํามาคํานวณ ND (Non-detectable)มีดังนี้ Zn, Cu, Cd, Pb ≤ 300,140, 3,300 mg/kg, BOD, COD ≤ 60, 300 mg/L และ 

dissolved Zn และ Cu ≤ 40 และ 5 mg/Lตามลําดับ 
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ตารางที่ 12  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆที่วัดไดในน้ําเสียตําแหนงตางๆโดยใช Spearman correlation coefficient (Nonparametric) 

Correlation E coli (cfu/ml) Coliform (cfu/ml) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg)  

E coli (cfu/ml) 1 0.874437 0.244716 -0.080061 0.25529 0.175984 

Coliform (cfu/ml) 0.874437 1 0.243976 0.060994 0.280874 0.195783 

Zn (mg/kg) 0.244716 0.243976 1 0.177444 0.479699 0.616541 

Cu (mg/kg) -0.080061 0.060994 0.177444 1 0.497744 0.13985 

Cd (mg/kg) 0.25529 0.280874 0.479699 0.497744 1 0.733835 

Pb (mg/kg)  0.175984 0.195783 0.616541 0.13985 0.733835 1 
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รูปท่ี 2  เปรียบเทียบระดับของ Coliform ตอคา pH ซึ่งมีแนวโนมที่คา pH จะมีคาสูงขึ้นเมื่อระดับของ Coliform เกิน

ระดับมาตรฐานที่ 200 cfu/ml แมจะไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.06) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  เปรียบเทียบระดับของ Coliform ตอคา mV ซึ่งมีแนวโนมที่คา mV จะมีคาสูงขึ้นเมื่อระดับของ Coliform ตํ่า

กวาระดับมาตรฐานที่ 200 cfu/ml แมจะไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.06) 
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รูปท่ี 4  เปรียบเทียบระดับของ Coliform ตอปริมาณ Zn ซึ่งพบวาระดับของ Coliform ที่สูงกวาระดับมาตรฐานที่ 

200 cfu/ml จะพบปริมาณ Zn ที่สูงกวาเมื่อเทียบกับระดับที่ตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.04) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5  เปรียบเทียบระดับของ Coliform ตอปริมาณ Cu ซึ่งพบวาระดับของ Coliform ที่สูงกวาระดับมาตรฐานที่ 

200 cfu/ml จะพบปริมาณ Cu ที่สูงกวาเมื่อเทียบกับระดับต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.02) 

Box Plot เปรียบเทียบระดับColiformตอปริมาณZn 
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 จากการที่ไดศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในกลุมของ Coliform โดยคํานวณจากทุกฟารมในทุก

ตําแหนง และไมไดแยกวาตัวอยางที่ไดนั้นมาจากฟารมที่มีหรือไมมีระบบ Biogas system พบวาเมื่อทําการแยกเชื้อ

ที่ตรวจพบไดโดยจัดออกเปนกลุมที่มีปริมาณเชื้อเกินมาตรฐานและกลุมที่เช้ือตํ่ากวาคามาตรฐาน (คามาตรฐานของ

เช้ือ Coliform เทากับ ≤ 200 cfu/ml) ตอระดับของ pH ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวาระดับ pH ของน้ําเสียมีแนวโนมที่

จะมีคาสูงขึ้นเมื่อระดับของ Coliform เกินระดับมาตรฐานที่ 200 cfu/ml แมจะไมพบวามีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.06) นอกจากนี้ เมื่อนําเชื้อ Coliform ทั้งสองกลุมเปรียบเทียบการเหนี่ยวนําไฟฟา (mV)ใน

น้ําเสีย พบวาคา mV มีแนวโนมที่จะมีคาสูงขึ้นเมื่อระดับของ Coliform ตํ่ากวาระดับมาตรฐานที่ 200 cfu/ml แมจะ

ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.06) เชนเดียวกับระดับของ pH น้ําเสีย ดังแสดงในรูปที่ 3  

 นอกจากนี้เมื่อทําการเปรียบเทียบระดับของ Coliform ตอปริมาณ Zn พบวาระดับของ Coliform ที่สูง

กวา 200 cfu/ml จะพบปริมาณ Zn และ Cu ในระดับที่สูงกวาเมื่อเทียบกับปริมาณเชื้อColiformที่ตํ่ากวาระดับ

มาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5 

การเปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆในตัวอยางน้าํเสียในแตละตําแหนงท่ีไดจากฟารมท่ีมี

ระบบ Biogas system 

เนื่องจากในการเก็บตัวอยางในฟารมสุกรที่มีการติดตั้งระบบ Biogas systemนั้นตัวอยางที่เก็บเพื่อมา

วิเคราะหพารามิเตอรตางๆนั้นมีทั้งหมด 4 ตําแหนงไดแก น้ําเสียหนาคอกอนุบาล น้ําเสียกอนเขาถุงแกส น้ําเสียหลัง

ออกจากถุงแกส และดินตะกอนตากแหง ซึ่งที่จะกลาวถึงไดแกการเปรียบเทียบพารามิเตอรที่สําคัญในตําแหนงตางๆ

โดยพบวาอุณหภูมิในน้ําเสียหนาเลาอนุบาลตํ่ากวาน้ําเสียภายหลังออกจากระบบ Biogas แตไมพบวาอุณหภูมิหนา

เลาอนุบาลมีความแตกตางกวาน้ําเสียกอนเขาระบบ Biogas อยางมีนัยสําคัญแตอยางใดดังแสดงในรูปที่ 6 นอกจากนี้

เมื่อทําการเปรียบเทียบระดับ pH ของตัวอยางน้ําเสียทั้ง 3 ตําแหนงรวมกับคา pH ของตัวอยางดินมูลสุกร พบวาระดับ 

pH ของน้ําเสียจากเลาอนุบาลมีคานอยกวาหรือแสดงความเปนกรดที่สูงกวาเมื่อเทียบกับน้ําเสียในตําแหนงอื่นๆและ

เมื่อเทียบกับมูลสุกรตากแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) จากตัวอยางทั้งหมดที่ไดจากฟารมที่ติดตั้งระบบ 

Biogas system ดังแสดงในรูปที่ 7 และเมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณของเชื้อ E. coli จากน้ําเสียทั้ง 3 ตําแหนงและ
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มูลสุกรตากแหงพบวา ปริมาณของเชื้อ E. coli มีคาที่สูงกวาเมื่อเทียบกับปริมาณเชื้อดังกลาวทั้งในตัวอยางน้ําเสีย

ภายหลังผานระบบ Biogasและตัวอยางในดินมูลสุกรที่ตากแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ (p < 0.05)ดังแสดงในรูป

ที่ 8 ซึ่งไมพบวาปริมาณของเชื้อ E. coli ที่ตรวจพบในตําแหนงกอนเขาสูระบบ Biogas แสดงความแตกตางจาก

ตัวอยางน้ําเสียที่ไดจากหนาเลาอนุบาลแตอยางใด ซึ่งเมื่อทําการวิเคราะหปริมาณของเชื้อ Coliform เปรียบเทียบกัน

เชนเดียวกับกรณีของเชื้อ E. coli ดังแสดงในรูปที่ 9 ก็พบวาไดรูปแบบเชนเดียวกับกรณีของเชื้อ E. coli โดยพบวา

ปริมาณเชื้อ Coliform ที่ไดจากตัวอยางหนาคอกอนุบาลพบสูงกวาตัวอยางที่ไดจากตําแหนงภายหลังผานการหมัก

ยอยจากถุงแกส และจากตัวอยางจากมูลสุกรตากแหงกอนจะสงขายเปนปุยใหเกษตรกรตอไป แตไมพบวาปริมาณ

เช้ือ Coliform ในตําแหนงหนาเลาอนุบาลจะมีคาแตกตางจากปริมาณเชื้อดังกลาวในน้ําเสียกอนเขาสูถุงแกสอยางมี

นัยสําคัญแตอยางใด นอกจากนี้เมื่อทําการตรวจวัดระดับของคา BOD และ COD ของตัวอยางน้ําเสียในฟารมที่มี

ระบบแกสและเปรียบเทียบกันในแตละตําแหนงพบวา ระดับของ BOD ในน้ําเสียจากเลาอนุบาลพบคาที่สูงกวาใน

ตําแหนงของน้ําเสียจากกอนและหลังBiogas อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) แตไมพบวาระดับของ BOD 

ระหวางกอนและหลังผานถุงแกสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแตอยางใดดังแสดงในรูปที่ 10 อยางไรก็ตาม

ระดับของ COD ของน้ําเสียทั้ง 3 ตําแหนงไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อคํานวณทางสถิติแลว 

การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําเสีย ระดับเชื้อแบคทีเรียและโลหะหนักแตละตําแหนงเฉพาะใน

ฟารมท่ีมีระบบ Biogas  

การเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตางๆระหวางฟารมทั้งสองประเภทตลอดระยะเวลาที่ศึกษาเปนเวลา 1 ป 

ทําใหเห็นภาพแนวโนมของปริมาณของโลหะหนักและภาพรวมในการเลี้ยงสุกรระหวางฟารมที่ติดตั้งและที่ไมได

ติดตั้งระบบ Biogas system ซึง่ไดทําการเปรียบเทียบเฉพาะระดับของ อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง (pH) คา 

BOD และ COD (เฉพาะในน้ําเสีย) และปริมาณของ สังกะสีและทองแดงที่ตรวจพบในตัวอยางของมูลสุกรตากแหง

ซึ่งพบวามีแนวโนมที่นาสนใจ จึงนํามาแสดงไวดังรูปที่ 11 และ12 และในน้ําเสียตําแหนงสุดทายหรือหลังออกจาก

ระบบแกส ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14  
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รูปท่ี 6  เปรียบเทียบระดับอุณหภูมิท่ีวัดในน้ําเสียของแตละตําแหนง พบวาอุณหภูมิในน้ําเสียหนาเลาอนุบาลตํ่ากวา

น้ําเสียภายหลังออกจากระบบ Biogas อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test 

 

 

รูปท่ี 7  เปรียบเทียบระดับ pH ที่วัดในน้ําเสียของแตละตําแหนง พบวาระดับของ pH น้ําเสียเลาอนุบาลแตกตางจาก

ลุมอื่น, ดินจากตะกอนตางจาก เลาอนุบาลและหลังBiogas และ กอนแตกตางจากหลัง Biogas อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ (p < 0.05) Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test 
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รูปท่ี 8  เปรียบเทียบระดับ E. coli ในน้ําเสียของแตละตําแหนง พบวาระดับของ E. coli น้ําเสียเลาอนุบาลแตกตาง

จากลุม ดินตะกอนตากแหงและน้ําเสียหลังBiogas ยกเวนน้ําเสียกอน Biogas อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) 

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test 
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รูปท่ี 9  เปรียบเทียบระดับ coliform ในน้ําเสียของแตละตําแหนง พบวาระดับของ coliform น้ําเสียเลาอนุบาลแตกตาง

จากลุม ดินตะกอนตากแหงและน้ําเสียหลังBiogas ยกเวนน้ําเสียกอน Biogas อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) 

Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test 

 

 

รูปท่ี 10  เปรียบเทียบระดับ BOD ในน้ําเสียของแตละตําแหนง พบวาระดับของ BOD น้ําเสียเลาอนุบาลแตกตาง

จากลุมน้ําเสียกอนและหลังBiogas อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < 0.05) Tukey-Kramer Multiple-Comparison 
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A: Biogas farm 
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รูปท่ี 11  แสดงเปรียบเทียบระดับของ อุณหภูมิ คา pH ของตะกอนตากแหง (Dry Sludge) ระหวางฟารมที่ใชและไม
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A: Biogas farm, B: Non-Biogas farm 

รูปท่ี 12  แสดงการเปรียบเทียบระดับ Zn และ Cu ของตะกอนตากแหง (dry sludge) ของแตละฟารมระหวางฟารมที่

ใชและไมใชระบบ Biogas System
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A: Biogas farm, B: Non-Biogas farm 

รูปท่ี 13  แสดงการเปรียบเทียบระดับของ อุณหภูมิ คา pH และ ระดับ BOD ของน้ําเสียบอสุดทายของแตละฟารม

ระหวางฟารมที่ใชและไมใชระบบ Biogas System 
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A: Biogas farm, B: Non-Biogas farm 

รูปท่ี 14  แสดงการเปรียบเทียบระดับ COD, Zn และ Cu ของน้ําเสียบอสุดทายของแตละฟารมระหวางฟารมที่ใชและ

ไมใชระบบ Biogas System 
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วิจารณผลการทดลอง 
 งานวิจัยช้ินนี้เปนการประเมินการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียที่สําคัญตอความปลอดภัยดานอาหาร 2 ชนิด

ไดแก E. coli และ Salmonella spp. และศึกษาระดับการปนเปอนของโลหะหนักและคาทางเคมีของน้ําเสียอื่นๆไดแก 

อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา BOD CODในน้ําเสียตําแหนงตางๆรวมถึงมูลสุกรตากแหงและสงขายออก

จากฟารมในที่สุด ซึ่งทางผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตางๆระหวางฟารมสุกรที่มีการติดตั้งระบบ 

Biogas system และฟารมที่ไมไดติดตั้งระบบดังกลาว โดยวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยช้ินนี้เปนการประเมินระดับ

การตกคางของโลหะหนักประเภทซิงกและคอปเปอรในน้ําเสียและดินที่ไดจากฟารมสุกรที่ใช ZnO และ CuSO4 

ผสมในอาหารเปนเวลา 1 ป และหาความสัมพันธระหวางโลหะหนักที่ตกคางตอปริมาณเชื้อ E. coli และ Salmonella 

ซึ่งถือเปนเชื้อแบคทีเรียที่มีผลตอความปลอดภัยของอาหาร ในน้ําทิ้งและดินที่ไดจากฟารมสกุรในประเทศไทย  

อยางไรก็ตามทางผูวิจัยไดทําการวิเคราะหปริมาณโลหะหนักเพิ่มเติมอีก 2 ชนิดไดแก แคดเมียมและตะกั่วที่ไดจาก

น้ําเสียและมูลสุกรตากแหง และเชื้อ coliform เพิ่มเติมขึ้นดวย  

 ในการศึกษาและจําแนกเชื้อ Salmonella spp. จากฟารมทั้งหมด 6 ฟารมจําแนกเปนฟารมสุกร

ที่ติดตั้งระบบ Biogas system จํานวน 3 ฟารม และฟารมที่ไมมีการติดตั้ง จํานวน 3 ฟารมเทาๆกัน พบวาสามารถ

ตรวจพบเชื้อ Salmonella ซึ่งสามารถตรวจพบไดจากทุกฟารม ซึ่งสามารถเพาะเชื้อไดจากตัวอยางน้ําเสียหรือในมูล

สุกรตากแหงนั่นเอง โดยพบวาตลอดระยะเวลา 1 ปที่ทําการเก็บตัวอยางในทุกตําแหนงของทั้ง 6 ฟารมสามารถเพาะ

เช้ือไดถึง 65 ตัวอยางและจําแนกตามกลุมและ Serovars ของเชื้อได ซึ่งทางผูวิจัยคาดวาการปนเปอนของเชื้อ 

Salmonella spp. นั้นอาจปนเปอนเขาสูฟารมไดจากการปนเปอนในน้ําดิบที่ฟารมใช หรือมาจากวัตถุดิบอาหารสัตวที่

นําเขาสูฟารม จากการศึกษานี้พบวาน้ําเสียหนาคอกสุกรอนุบาลก็สามารถตรวจพบเชื้อ Salmonella ไดเชนกันแตถือ

วาจํานวนนอยกวาเมื่อเทียบกับน้ําเสียตําแหนงอื่นๆ และในมูลตากแหง เนื่องจากน้ําเสียที่มีเสนทางการไหลที่ยาว

ออกไปตามเสนทางภายในฟารมทําใหเช้ือจากโรงเรือนอื่นๆที่อาจจะมาจากวัตถุดิบอาหาร น้ําที่บริโภคและน้ําใชใน

ฟารม รวมทั้งจากสัตวที่ปวยภายในฟารมปลอยเช้ือและเจริญเติบโตตามเสนทางของน้ําเสียในฟารมสุกรเอง แมวาน้ํา

ดิบและน้ําที่ผานการบําบัดดวยคลอรีนแลวก็ตามก็อาจพบเชื้อนี้ไดเชนกันโดยเฉพาะน้ําที่ผานการบําบัดดวยคลอรีน
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แลวซึ่งพบวายังสามารถพบเชื้อ ดังนั้นการจัดการเรื่องการบําบัดน้ําก็ยังตองตระหนักและเปนปจจัยที่ไมสามารถ

มองขามไดเลย  โดยทั่วไปเชื้อ Salmonella สามารถตรวจพบไดเสมอในวัตถุดิบอาหารสัตว รวมทั้งจากการนําสัตว

เขาสูฟารมและโปรตีนจากพืชผัก เชน น้ํามันถั่วเหลือง กากปาลม รําขาว และการเมล็ดฝายเปนตน ซึ่งวัตถุดิบอาหาร

สัตวถือวาเปนแหลงที่สําคัญที่สามารถนําเชื้อโรคอื่นๆเขาสูฟารมสุกรและยังเปนปญหาที่สําคัญตอความปลอดภัย

อาหารในเนื้อสุกรอีกดวย จากรายงานของ Davies & Hinton,2000 และ Bahnson และคณะป 2006 และมีรายงาน

เพิ่มเติมอีกวาเชื้อ Salmonella spp. ที่พบสวนใหญในสิ่งแวดลอมจะเปนชนิด non-motile strains เปนสวนใหญ ( S. 

Percival และคณะ ป2004) อยางไรก็ตามเราพบเชื้อ S. typhi (typhoid fever) และ S. paratyphi แตละชนิดที่ 4.62% 

(3/65 ตัวอยาง) ดังตารางที่ 2 ซึ่งจากรายงานของ S. Percival et al., 2004., Berends et al., 1999) กลาววาโดยปกติจะ

ไมพบเชื้อไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติและสามารถฟอรมโคโลนีในมนุษยเทานั้น โดยในมนุษยที่พบการ

ติดเชื้อดังกลาวบงช้ีวานาจะสัมผัสจากอุจจาระของมนุษยดวยกัน ในทางตรงขามพบวาเชื้อกลุม non-typhoidal 

Salmonella จะพบทั่วไปในธรรมชาติและใกลชิดกับปญหาในสัตวมากกวาและเปนที่ทราบดีวาเชื้อ Salmonella ที่

ขับถายไปทางอุจจาระนั้น สามารถปนเปอนสูคนไดทางอาหารและน้ํา จากคนสูคน หรือ faecal-oral transmission ก็

เกิดขึ้นไดอันเปนสาเหตุใหเกิดปญหาสุขภาพตามมาและเมื่อตรวจสอบกลับพบวามาจากสุขลักษณะที่ไมไดถูก

สุขลักษณะเพียงพอเชนการลางมือเปนตน อยางไรก็ตามเชื้อชนิดนี้สามารถเพาะเลี้ยงไดจากน้ําเสียเนื่องจากสามารถ

มีชีวิตไดในน้ําที่มีธาตุอาหารสูง การบําบัดน้ําเสียสามารถลดปริมาณของ Salmonella ไดแตไมไดทั้งหมดเนื่องจาก

เช้ือชนิดนี้สามารถคงอยูในดินกลางแจงไดนานไมนอยกวา 6 เดือน (Davies et al., 1999) และเคยมีรายงานวาพบเชื้อ

ในน้ําเสียที่ไมไดผานคลอรีนอยูระหวาง 1-1100 cells/ml ดวย ถึงแมวาจะไมสามารถตรวจพบเชื้อ coliform และ E. 

coli ในน้ําดื่มที่ผานการฆาเชื้อแลวก็ไมสามารถแนใจไดวาจะตรวจไมพบเชื้อ Salmonella ไดในน้ํานั้น  

 นอกจากนี้เมื่อทําการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียตําแหนงตางๆเปรียบเทียบกันภายในฟารม และทําการ

เปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆในตําแหนงเดียวกันระหวางฟารมที่มีและไมมีการติดตั้งระบบ Biogas system เพิ่มเติม

อีกดวย ทางผูวิจัยไดเลือกตัวอยางน้ําเสียตําแหนงสุดทายของแตละฟารมโดยถือวาเปนน้ําเสียบอใหญรวมในฟารมที่

ไมมีระบบ Biogas system เปรียบเทียบกับน้ําเสียในบอสุดทายภายหลังออกจากถุงแกสในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ 
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Biogas system และพบวาปริมาณของเชื้อ coliform และ ระดับของคา BOD ในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas 

system มีคาที่นอยกวาเมื่อเทียบกับฟารมทั่วไปที่มิไดติดตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมจะพบวาปริมาณของเชื้อ E. 

coli และระดับ COD ในฟารมที่มีระบบ Biogas system พบทั้งคูมีระดับที่นอยกวาฟารมที่ไมมีระบบ Biogas แตเมื่อ

คํานวณทางสถิติแลวก็ยังไมสามารถสรุปไดชัดเจน นอกจากนี้ปริมาณของ สังกะสี แคดเมียม และ ตะกั่ว ในฟารมที่มี

การใชระบบ Biogas อยูในระดับที่สูงกวาเมื่อเทียบกับฟารมที่ไมมีระบบ Biogas อยางเดนชัดดังแสดงในตารางที่7 

สําหรับตัวอยางมูลสุกรตากแหงที่เก็บไดจากฟารมที่ไมมีระบบ Biogas กับมูลสุกรตากแหงลักษณะเปนดินที่ชักจาก

ลานตากตะกอนในฟารมที่มีการติดตั้งระบบ Biogas และพบวาปริมาณของเชื้อกลุม E. coli และ Coliform ในฟารมที่

ติดตั้งระบบ Biogas พบมีระดับต่ํากวาฟารมที่ไมไดติดตั้ง แมไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ในน้ําเสียตําแหนงสุดทายที่ตรวจวัดไดของแตละฟารมเปรียบเทียบระหวางฟารมที่มีและไมมี

การติดตั้งระบบ Biogas system พบวา ปริมาณของเชื้อ E. coli, coliform ระดับของ BOD, COD และระดับของ 

สังกะสี ทองแดง และตะกั่วที่มีคาแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดไวในฟารมทั้ง

สองประเภท ยกเวนระดับของ แคดเมียมในน้ําเสียบอสุดทายที่พบวาต่ํากวาคามาตรฐานในฟารมสุกรทั้งสองแสดง

ในตารางที่9 ในสวนของมูลสุกรหรือมูลดิบที่ใชทางเกษตรกรรมพบวาระดับของสังกะสีและทองแดงไมมีคาเกิน

มาตรฐานที่กําหนดไมวาจะมาจากฟารมที่มีการติดตั้งหรือไมมีการติดตั้งระบบ Biogas system แตจุดที่นาสนใจก็คือ

ปริมาณของเชื้อ E. coli, coliform และระดับของแคดเมียมและตะกั่วพบสูงเกินจากคามาตรฐานที่กําหนดไวอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 10 ทางผูวิจัยสันนิษฐานวาปริมาณของแคดเมียมและตะกั่วที่เกินระดับ

มาตรฐานนาจะมาจากการปนเปอนมาในวัตถุดิบอาหารสัตวเชนเดียวกัน อีกกรณีหนึ่งอาจจะมาจากการปนเปอนใน

น้ําดิบ หรือน้ําบริโภคของทางฟารมเองก็เปนไปไดเชนกัน นอกจากนี้จากผลการศึกษาที่ไดบงชัดวา ในมูลสุกรตาก

แหงยังมีการปนเปอนของเชื้อ E. coli และ coliform อยูเชนกันดังนั้นในการขายตอใหเกษตรกรเพื่อไปผลิตปุยอาจนํา

เช้ือไปปนเปอนกับพืชผักที่ปลูกได จึงควรแนะนําใหเกษตรกรนําไปเปนสวนผสมและทําการแปรรูปเปนปุยตาม

ระยะเวลาของการผลิตปุยเพื่อใหความรอนของการหมักทําปุยชวยทําลายเชื้อดังกลาวกอนจะนําไปใช โดยมีรายงาน

วาไมสามารถตรวจพบเชื้อ E. coli และ Salmonella ภายหลังการไถกลบในดินแลวเปนเวลา 21 วันและ 7 วัน
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ตามลําดับ (Boe et al., 2005) 

 จากการหาความสัมพันธระหวางโลหะหนักตอปริมาณของแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนั้นไมพบวามี

ความสัมพันธในเชิงบวกที่ชัดเจนระหวางปริมาณของซิงกและคอปเปอรตอปริมาณของเชื้อ E. coli นอกจากนี้ไม

สามารถหาความสัมพันธระหวางปริมาณของซิงกและคอปเปอรตอปริมาณของเชื้อ Salmonella spp. ไดเนื่องจากเชื้อ 

Salmonella นั้นไมสามารถตรวจพบไดในทุกๆตัวอยางที่สงตรวจทําใหขอมูลไมตอเนื่องและถือวาเปนเชื้อที่ไม

สามารถตรวจพบไดในฟารมสกุรที่มีการจัดการฟารมที่ดี อยางไรก็ตามพบวาเชื้อ E. coli มีความสัมพันธเชิงบวก

ชัดเจนตอปริมาณของเชื้อ coliform และมีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน นอกจากยังพบวา ปริมาณของแคดเมียม

สัมพันธกับปริมาณของตะกั่วที่พบเชนเดียวกัน ซึ่งมีคา r ที่สูงกวาเมื่อเทียบกับปริมาณของ ซิงกและ คอปเปอรอีก

ดวย แมวาปริมาณของซิงกเองก็มีความสัมพันธเชิงบวกตอปริมาณของตะกั่วเชนกันแตก็ตํ่ากวาเมื่อเทียบระหวาง

ปริมาณแคดเมียมตอปริมาณตะกั่ว ซึ่งจากขอมูลเชิงความสัมพันธดังกลาวนี้ไมไดจําแนกวามาจากฟารมประเภทใด 

เพราะเปนการรวมขอมูลทั้งหมดทุกประเภทจากทั้ง 6 ฟารมมาประมวลรวมกัน รายงานชิ้นนี้พบวาปริมาณของ ซิงก 

คอปเปอร ตะกั่ว และแคดเมียม ในมูลสุกรตากแหงพบอยูในปริมาณที่สูง ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับรายในรายงาน

ของ Moral และคณะป 2008 ที่พบวา ซิงก และ คอปเปอรซึ่งถือวาเปนโลหะหนักที่สําคัญและสามารถปนเปอนสูดิน

ที่ใชทางเกษตรกรรมจากการใชมูลสุกรเปนปุยและเมื่อเทียบกับการศึกษาในอังกฤษและเวลสพบวามูลสัตวจากฟารม

ตางๆเปรียบเทียบกันพบวามูลสัตวตากแหงที่มีโลหะหนักทั้งสองชนิดสูงจากมากไปนอยไดแก มูลสัตวจากฟารม

สุกร > ฟารมไก > ฟารมโค-กระบือ ตามลําดับ (Nicholson et al., 1999) ดังนั้นการบริโภคผักที่ปลูกดวยดินที่ผสมมูล

สุกรที่มีซิงกและ คอปเปอรในระดับสูงอาจสงผลกระทบตอผูบริโภคได และ Katanda และคณะป 2007 พบวา 

Mustard rape และ กะหล่ําปลี (lettuce) สามารถสะสมซิงกและคอปเปอรไดในระดับที่สูงเกินระดับที่เปนพิษแมไม

พบวามีผลตอการเจริญเติบโตของพืชเอง ดังนั้นตองระมัดระวังเปนพิเศษเนื่องจากอาจเปนอันตรายตอหวงโซอาหาร

และคลายคลึงกับการที่พบวาซิงก คอปเปอร แคดเมียม และ ตะกั่ว ในระดับที่สูงเกินระดบัมาตรฐานในพืชที่ปลูกใน

ดินที่มีการปนเปอนโลหะหนักในประเทศซิมบับเว เชน ขาวโพด ถ่ัว พริกไทย และออย (Muchuweti et al., 2006) 

โดยมีคามาตรฐาน EU ของ แคดเมียม คอปเปอร ตะกั่ว และ ซิงกในพืช เทากับ 0.2 mg/kg, 20 mg/kg, 0.3 mg/kg และ 
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50 mg/kg ตามลําดับ และพบวา สามารถใชพืชจําพวก Thalspi ในการดูดซึม แคดเมียมออกจากดินได เนื่องจากเปนที่

ทราบดีวาพืชตระกูลนี้เปน Cd hyperaccumulator และปริมาณของซิงกและฟอสเฟตในดินที่ตํ่าทําใหพืชดูดซึม

แคดเมียมไดดี (Kirkham, 2006) สําหรับการเปรียบเทียบดัชนีอื่นๆเชน ระดับ pH อุณหภูมิของน้ําเสีย คา BOD และ 

COD และระดับของซิงกและคอปเปอรตลอดระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 1 ป นั้นเปนการ

เปรียบเทียบใหเห็นเปนคาเฉลี่ยทําใหทราบแนวโนมของดัชนีตางๆของฟารมสุกรในภาพรวมโดยที่ไมไดแยกวาเปน

ฟารมสุกรประเภทใด แมจะเปนที่ทราบดีวา คาการเหนี่ยวนําไฟฟาขอน้ําเสียที่เพิ่มขึ้น แสดงถึงการละลายไดของ

เกลือที่มากขึ้น และพบวาคาเหนี่ยวนําไฟฟามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อใชมูลสุกรในการเกษตรเปนระยะเวลานาน และ

เชนเดียวกับระดับ pH ในดินก็สัมพันธกับปริมาณของธาตุ C และ N ภายในดินโดยพบวาคา pH จะลดลงและเพิ่มขึ้น

เมื่อมีการใชกากของเสียเพิ่มมากขึ้นจากฟารมสุกรและโคกระบือตามลําดับ อยางไรก็ดีมูลสุกรและกากของเสียที่ใช

ทางการเกษตรเปนเวลานานยังทําให  เช้ือแบคทีเรีย Actinomycete ปริมาณของเชื้อรา และ ธาตุ N เพิ่มขึ้นอีกดวย 

(Wood& Hattey.,1995) ดังนั้นการใชของเสียจากปศุสัตวใสในดินเปนระยะเวลานานแมขอดีจะเปนปุยที่ดีแต

ผลกระทบตอคุณสมบัติในดินก็ยังมีแฝงอยูเชนกัน และยังทําใหเกิดมลภาวะตอแหลงน้ําจากธาตุอาหารที่ปนเปอนลง

ไปเชน NO3 , N และ P อีกดวย จึงจําเปนที่จะตองพัฒนารูปแบบการนํามูลสัตวและของเสียจากฟารมปศุสัตวไปใช

ทางการเกษตรเพื่อใหแนใจวาจะเปนเกษตรกรรมที่ยั่งยืนและยังเปนการรักษาสิ่งแวดลอมดวย 

 

สรุปผลการทดลอง 
 ฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas system สามารถบําบัดน้ําเสียไดในระดับหนึ่งเมื่อเทียบกับฟารมที่ไมไดติดตั้ง

โดยทําใหปริมาณของเชื้อ Coliform และ E. coli ลดลง และคา BOD ในน้ําเสียโดยรวมลดลงอยางชัดเจน แตกลับ

พบวาเมื่อติดตั้งระบบ Biogas system แลวทําใหธาตุโลหะหนักชนิดตางๆไดแก ซิงก คอปเปอร แคดเมียม ตะกั่ว มี

ความเขมขนมากขึ้นกวาฟารมที่ไมมีการติดตั้งระบบ และเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของพารามิเตอรตางๆ ใน

น้ําเสียจากฟารมทั้งสองประเภทพบวามีคา E. coli, Coliform, BOD, COD, Zn, Cu และ Pb ที่เกินระดับมาตรฐานน้ํา

ทิ้งทั้งหมด เมื่อนําดินที่ไดจากมูลสุกรจากฟารมทั้งสองประเภทพบวามีคา E. coli, Coliform, Cd และ Pb ที่เกินระดับ
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มาตรฐานกําหนดในดินที่ใชทางการเกษตรแตสําหรับ Zn และ Cu แมไมเกินระดับมาตรฐานที่กําหนดโดย EU แตก็

ถือวาอยูในระดับคอนขางสูงและตองเฝาระวังตอไปอีกดวย นอกจากนี้ยังพบ Salmonella spp. ปนเปอนไดในฟารม

สุกรจากตัวอยางน้ําเสียหรือในมูลสุกรตากแหงกอนขายออกจากฟารมไปใชทําปุย และปริมาณของเชื้อ E. coli ที่

ตรวจพบในฟารมสุกรในฟารมทั้ง 2 ประเภทมีแนวโนมสัมพันธกับปริมาณของเชื้อ Coliform และระดับตะกั่ว

สัมพันธกับระดับของแคดเมียม  ดังนั้นน้ําเสียที่จะปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะหรือนํากลับไปใชในการอุปโภคใน

ฟารมรวมทั้งมูลสุกรตากแหงที่ไปใชเปนปุยทางการเกษตร ก็ควรจะตองตระหนักถึงการปนเปอนของเชื้อ E. coli, 

Coliform และ Salmonella spp. และปริมาณของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดที่สามารถปนเปอนกลับมาในหวงโซอาหาร

จากการใชมูลสัตวใสเปนปุยในการเกษตรกรรม เพื่อความเชื่อมั่นของเนื้อสุกรที่จะมาถึงมือผูบริโภค และดานความ

ปลอดภัยอาหารรวมทั้งตระหนักถึงผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในอนาคตจากฟารมปศุสัตวที่เลี้ยงอยางหนาแนน

ตอไป 
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ตารางที่ 13  ตารางแสดงคาเกณฑมาตรฐานของโลหะหนกัที่พบในดิน (Adapted from US EPA, 1993) 

Heavy Metal 
Maximum concentration in sludge 

(mg/kg or ppm) 

Arsenic 75 

Cadmium 85 

Chromium 3,000 

Copper 4,300 

Lead 420 

Mercury 840 

Molybdenum 57 

Nickel 75 

Selenium 100 

Zinc 7,500 

 

ตารางที่ 14  ตารางแสดงระดบัของโลหะหนักในดินและในน้ําเสยีที่ยอมรับไดในทางเกษตรกรรม 

Concentration of heavy metal (mg/kg) 

Soil 1/ Sewage sludge 2/ Heavy metal 

UK Germany France EU USA 

Cadmium 3.5 3.0 2.0 1.0-3.0 20 

Chromium - - - 100-150 1500 

Copper 140 100 100 50-140 750 

Mercury - - - 1.0-1.5 8 

Nickel 35 50 50 30-75 210 

Lead 550 100 100 50-300 150 

Zinc 280 300 300 150-300 1400 

(-) ไมมีรายงาน 

แหลงท่ีมา 1/   (Webber et al., 1984) 

  2/ (Alloway& Ayres, 1997) 
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ตารางที่ 15  ตารางแสดงคามาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและการเกษตร  

(ที่มา; กรมควบคุมมลพิษ จาก http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_soil01.html) 

โลหะหนัก 

ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 

1.) สารหนู (Arsenic)  มิลลิกรัม/ 

กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 

 3.9 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 

Technique หรือวิธี Atomic Absorption, Gaseous 

Hydride หรือวิธี Atomic Absorption, Borohydride 

Reduction หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2)แคดเมียมและ

สารประกอบแคดเมียม 

(Cadmium and compounds) 

" ตองไมเกิน 

 37 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวิธี Atomic Absorption, Direct 

Aspiration หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 

Technique หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3)โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา

เลนท (Hexavalent 

Chromium)  

" ตองไมเกิน 

 300 

ใชวิธี Coprecipitation หรือวิธี Colorimetric หรือวิธี 

Chelation/Extraction หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 

4) ตะกั่ว (Lead)  " ตองไมเกิน 

 400 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวิธี Atomic Absorption, Direct 

Aspiration หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 

Technique หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

5) แมงกานีสและ

สารประกอบแมงกานีส 

(Manganese and 

compounds)  

" ตองไมเกิน 

1,800 

" 

6) ปรอทและสารประกอบ

ปรอท (Mercury and 

compounds)  

" ตองไมเกิน 

 23 

ใหใชวิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธีอื่นที่กรม

ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

7) นิกเกิลในรูปของเกลือที่

ละลายนํ้าได (Nickel, 

soluble salts)  

" ตองไมเกิน 

1,600 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวิธี Atomic Absorption, Direct 

Aspiration หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 

Technique หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

8) ซีลีเนียม (Selenium)  " ตองไมเกิน 

 390 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectrometry หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 

Technique หรือวิธี Atomic Absorption, Gaseous 

Hydride หรือวิธี Atomic Absorption, Borohydride 

Reduction หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ตารางที่ 16  ตารางแสดงคามาตรฐานการระบายน้าํจากฟารมสุกร 

(ที่มา; กรมควบคุมมลพิษ http://www.pcd.go.th/info_serv/water_swine.html#s1 ) 

มาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้ําจากฟารมสุกร 

เกณฑมาตรฐานสูบสุด ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย 

มาตรฐาน ก มาตรฐาน ข วิธีการตรวจ 

1. ความเปนกรดและ

ดาง (pH)  

- 5.5-9 5.5-9 pH meter แบบ Electronmetric Titration 

ที่มีความละเอียดไมตํ่ากวา 0.1 หนวย  

2. บีโอดี (BOD) มก./ล. 60 100 Azide Modification หรือ Membrane 

Electrode  

3. ซีโอดี (COD) มก./ล. 300 400 Potassium Dichromate Digestion แบบ 

Open Reflux หรือ Closed Reflux  

4. สารแขวนลอย (SS) มก./ล. 150 200 Glass Fiber Filter Disc และอบใหแหงที่

อุณหภูมิ 103 ๐ - 105 ๐ C 

5. ไนโตรเจนในรูป ที 

เค เอ็น (TKN) 

มก./ล. 120 200 Kjeldahl และตรวจวัดแอมโมเนียดวย

วิธีการ Colorimetric หรือ Ammonia 

Selective Electrode 

 

หมายเหตุ 1. มาตรฐาน ก ใชควบคุมการระบายน้ําทิ้งสําหรับฟารมประเภท ก และมาตรฐาน ข ใชควบคุมการระบาย

น้ําทิ้งสําหรับฟารม ประเภท ข และ ค  

2. การแบงประเภทของฟารมสุกรจะใชน้ําหนักหนวยปศุสัตว (นปส.) หรือ Livestock Unit เปนเกณฑ 

เนื่องจากฟารมแตละแหงจะประกอบดวยสุกรที่มีความแตกตางกันทั้งประเภท ขนาด และชวงอายุ ซึ่งจะ

ทําใหเกิดของเสียและน้ําเสียในปริมาณที่แตกตาง โดยมีขอกําหนดดังนี้ 
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2.1 ประเภทของฟารมสุกร แบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

(1) ประเภท ก มีน้ําหนักหนวยปศุสสัตว มากกวา 600 นปส. (เทียบเทาจํานวนสูตร มากกวา 5,000 ตัว) 

(2) ประเภท ข มีน้ําหนักหนวยปศุสัตว ต้ังแต 60-600 นปส.(เทียบเทาจํานวนสุกร ต้ังแต 500-5,000 ตัว) 

(3) ประเภท ค มีน้ําหนักปศุสัตว ต้ังแต 6-นอยกวา 60 นปส. (เทียบเทาจํานวนสุกร ต้ังแต 50-นอยกวา 

500 ตัว) 

2.2 หลักเกณฑการใชน้ําหนักหนวยปศุสัตว 

เมื่อ น้ําหนักหนวยปศุสัตว 1 หนวย เทากับน้ําหนักสุกรรวม 500 กิโลกรัม 

โดย น้ําหนักเฉลี่ยสุกรพอ-แมพันธ เทากับ 170 กิโลกรัม 

  น้ําหนักเฉลี่ยสุกรขุน เทากับ 60 กิโลกรัม 

  น้ําหนักเฉลี่ยลูกสุกร เทากับ 12 กิโลกรัม 

3. การบังคับใชมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากฟารมสุกรจะเริ่มใชบังคับกับฟารมสุกรประเภท ก 

(ขนาดใหญ) และ ประเภท ข (ขนาดกลาง) กอน โดยกําหนดใหเปนแหลงกําเนิดมลพิษตา มาตรา 69 

ของพระราชบัญญัติสงเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ที่จะตองถูกควบคุมการ

ปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอมนอกเขตที่ต้ังแหลงกําเนิดมลพิษ ทั้งนี้ให

บังคับใชเมื่อพนกําหนดหนี่งปนับแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป  สําหรับ

ฟารมสุกรประเภท ค (ขนาดเล็ก) จะยังไมบังคับใชมาตรฐานเพื่อควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากฟารม

ดังกลาว แตจะใชเสมือนเปนมาตรฐานทางวิชาการที่จะสนับสนุนและสงเสริมใหฟารมสุกร ขนาดเล็กมี

การจัดการฟารมที่ถูกตองกอนที่จะมีการใชบังคับในระยะตอไป เนื่องจากฟารมประเภท ค มีเปนจํานวน

มากและมีศักยภาพในการลงทุนต่ํา จําเปนตองใชระยะเวลาในการประชาสัมพันธ สนับสนุนการ

ปรับปรุงวิธีการจัดการฟารม ปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียที่มีอยู หรือชวยเหลือในการจัดสรางระบบ

บําบัดน้ําเสีย  
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4. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย

น้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร และ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ

สิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสีย

ลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไปเลม 118 

ตอนพิเศษ 8ง หนาที่ 11-17 วันที่ 23 กุมภาพันธ 2544 ยกเลิก ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรฯ (ก/) 

และ (ข/) ตามลําดับ  

แหลงที่มาก/ ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก

แหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศ ในราชกิจจานุเบกษาเลมที่ 122 

ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548 ข/ ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดให

การเลี้ยงสุกรเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสู

สิ่งแวดลอม ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลมที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 

ธันวาคม 2548  
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ภาพแสดงตําแหนงการเก็บตัวอยาง และ  

รูปแบบการเลี้ยงสุกรในฟารม 
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รูปท่ี 15  คอกสุกรอนุบาล 

 

รูปท่ี 16  ลักษณะสุกรขุนทีเ่ล้ียงในฟารมทีท่ําการศึกษาแหงหนึ่ง 

 

รูปท่ี 17  การเลี้ยงสุกรขุนและลักษณะของคอกและการใหน้ําเพื่อระบายความรอน 
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ฟารมท่ีไมมีระบบ Biogas System 
 

 

รูปท่ี 18  ตําแหนงเก็บน้ําเสียหนาคอกอนุบาล 

 

รูปท่ี 19  ตําแหนงเก็บตวัอยางน้ําเสียในบอรวมใหญ ในฟารมที่ไมไดติดตั้งระบบ Biogas system 
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รูปท่ี 20  บอน้ําดิบที่ฟารมสุกรใช กอนบําบัดดวยคลอรีนและจายไปตามทอในฟารม 

 

รูปท่ี 21  ตําแหนงบอน้ําเสียสุดทายของอีกฟารมหนึ่งที่ไมไดติดตั้งระบบ Biogas system 
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รูปท่ี 22  ลานตากมูลสุกรตากแหงลักษณะคลายดินที่จะขายใหเกษตรกรภายนอก และเปนตําแหนงที่เก็บมูลสุกรไป

วิเคราะห 
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ฟารมสุกรท่ีมีระบบ Biogas system 

 
รูปท่ี 23  สําหรับฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas system ภายในฟารม 

 

 

รูปท่ี 24  แสดงการปมน้ําเสียจากบอชักตะกอนกลับเขาสูระบบบําบัด 



 63 

 

รูปท่ี 25  ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําเสีย กอนเขาถุงแกสสําหรับฟารมที่ติดตั้งระบบ Biogas system 

 

 

รูปท่ี 26  ตําแหนงที่เก็บตัวอยางน้ําเสีย หลังออกจากถุงแกส 
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รูปท่ี 27  ภาพแสดงการผัน Sludgeตําแหนงสุดทายหลังออกจากถุงแกส เพื่อทําการตากในลานตากมูลสุกร 

 

 

รูปท่ี 28  ลักษณะการตากตะกอนน้ําเสียปนมูลสุกร (Sludge) ในลานกลางแจง 
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รูปท่ี 29  ขวดตัวอยางที่เก็บจากฟารม แชเย็นที่4 °C และสงไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 

รูปท่ี 30  แสดงวิธีการเก็บตัวอยาง Pooled samples ภายในฟารมสุกร 

 

รูปท่ี 31  แสดงการเก็บตัวอยางน้ําเสีย กอนเขาถุงแกส 
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รูปท่ี 32  แสดงการเก็บตัวอยางน้ําเสีย หลังผานถุงแกส และพรอมปลอยน้ําลนออกภายนอกฟารม 

 

 


