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บทคดัย่อ 
การบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์มสุกรดว้ยระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบบ่อหมกัไร้อากาศ ถึงแมจ้ะมีก๊าซมีเทนท่ีสามารถ 

นาํมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได ้แต่ยงัตอ้งบาํบดันํ้ าท่ีออกมาจากระบบต่อดว้ยระบบเติมอากาศ ซ่ึงปัญหาท่ีตามมาคือ ไม่
สามารถบาํบดัสารอาหารจาํพวกไนโตรเจนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เพราะไม่มีปริมาณคาร์บอนเหลืออยู่เพียงพอต่อ 
กระบวนการ Denitrification ซ่ึงการบาํบดัดงักล่าวมีวิธีท่ียุง่ยากและตน้ทุนในการบาํบดัค่อนขา้งสูง หากไม่ตอ้งการ ใชว้ิธี
ท่ียุง่ยากและตน้ทุนตํ่าจึงมีการนาํเอาวิธีบาํบดัทางชีวภาพมาใชแ้ทน ดงันั้นจึงมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาการบาํบดั นํ้าเสีย
จากฟาร์มสุกรโดยใชแ้หนแดง โดยเลือกศึกษาท่ีฟาร์มสุกรขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในจงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงมีปริมาณ นํ้ าเสีย
ประมาณวนัละ 103,250 ลิตร  ผลการศึกษาพบวา่ การใชแ้หนแดงในการบาํบดันํ้าเสียมีผลต่อการเปล่ียนแปลง คุณภาพนํ้ า
เสียแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงผลการใชแ้หนแดงในการบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์มสุกร สามารถลดค่า
ความสกปรกในรูป BOD, TKN, NO3

- และ PO4
-3 ไดป้ระมาณ 6-98 %  ในช่วงเวลา 3 สัปดาห์ และ 

ปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีสะสมในแหนแดงมีปริมาณมากกวา่แหนแดงก่อนการบาํบดั สามรถนาํไปเป็น 
ปุ๋ยพืชสดทดแทน ปุ๋ยเคมีและเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดิน นาํไปสู่การพฒันาท่ียัง่ยนืต่อไป 

 

ABSTRACT 
Wastewater treatment form piggery farm by anaerobic system has been used to produce biogas (methane) for 

alternative source of energy. However, wastewater from the anaerobic system is still over standardization. Therefore, 
oxidation pond has been used after the biogas system. However, nutrient from wastewater cannot be treated because 
carbon is not enough for the denitrification process. Moreover, this treatment high cost. Thexfore, biological tretment by 
using aquatic plant has been introduced. The objective of this feasibility study was to investigate the ability of aquatic 
fern, Azolla microphylla to treat the wastewater from piggery farm.  The piggery farm from Northeast Thailand was 
chosen for study site. The wastewater was about 103,250 L/day. The results showed that changes of water quality by 
using A. microphylla in the wastewater treatment were significantly different (P<0.05) and A. microphylla can reduce 
BOD,  TKN, NO3

- and PO4
-3 within three weeks in wastewater from 6% to 98%. It was also found that Nitrogen and 

Phosphorus increase in A. microphylla and it would be useful as the biofertilizer. This study demonstrated that A. 
microphylla can be used for wastewater treatment and suitable for small piggery farm. 

 

คาํสําคญั: ฟาร์มสุกร การบาํบดันํ้าเสีย แหนแดง 
Key Words:  piggery farm, wastewater treatment, azolla 
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บทนํา 
ประเทศไทยมีการเล้ียงสุกรอยูป่ระมาณ 7 ลา้นตวั 

และเพิ่มข้ึนเป็น 10 ลา้นตวัในปี 2550 ดงันั้นของเสีย 
ยอ่มมีประมาณมากข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนสุกร 
ซ่ึงปัญหาหลกัจากการเล้ียงสุกรคือ นํ้าเสียและมูลสุกร ท่ี
มีความสกปรกสูง และระบายสู่แหล่งนํ้ามากท่ีสุด (กรม
ควบปศุสัตว,์ 2549; พงศกัด์ิ, 2551) ซ่ึงนํ้ าเสีย ส่วนใหญ่
เกิดจากการลา้งและทาํความสะอาดโรงเรือน และ
ปัสสาวะสุกร อตัราการเกิดนํ้าเสียเฉล่ียตวัละ 10-20 
ลิตร/วนั (วนัดี, 2546) สาํหรับการบาํบดันํ้าเสียจาก 
ฟาร์มสุกรท่ีนิยมใชคื้อ ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบบ่อหมกั 
ไร้อากาศ (upflow anaerobic sludge blanket: UASB) 
ถึงแมจ้ะมีก๊าซมีเทน  (CH4) ท่ีสามารถนาํมาใชเ้ป็น 
พลงังานทดแทนได ้แต่ยงัตอ้งบาํบดันํ้าท่ีออกมาจากระบบ 
ต่อดว้ยระบบเติมอากาศซ่ึงปัญหาท่ีตามมาคือ ไม่สามารถ 
บาํบดัสารอาหารจาํพวกไนโตรเจนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
เน่ืองจากไม่มีปริมาณคาร์บอนเหลืออยูอ่ยา่งเพียงพอต่อ 
กระบวนการ Denitrification ซ่ึงการบาํบดัดงักล่าวมีวธีิ 
ท่ียุง่ยากและตน้ทุนในการบาํบดัค่อนขา้งสูง (พงศกัด์ิ, 
2551) หากไม่ตอ้งการใชว้ธีิท่ียุง่ยากและตน้ทุนตํ่าจึงมี 
การนาํเอาวธีิบาํบดัทางชีวภาพมาช่วยในการบาํบดั 
ปัจจุบนัไดมี้การนาํเอาแหนแดง (Azolla) มาใชใ้นการ 
บาํบดันํ้าเสียเน่ืองจากเป็นการบาํบดันํ้าเสียท่ีมีตน้ทุนตํ่า 
เพราะแหนแดงสามารถกาํจดัธาตุอาหารไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในนํ้าเสียไดเ้ดือนละ 184.9 และ 59.4 
kg/ha ตามลาํดบั (Culley and Epps, 1973 and Forni et 
al., 2001  form Shiomi and Kitoh,1978; Scharpenseel 
and Knuth, 1978) ซ่ึงแหนแดงท่ีใชใ้นการบาํบดั 
นํ้าเสียสามารถนาํมาใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสดในนาขา้วและนํ้าท่ี 
ผา่นการบาํบดัสามารถนาํมาใชท้ดแทนนํ้าชลประทานได้
อยา่งปลอดภยั  (Arora and Saxena, 2005) จากท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้การบาํบดั นํ้าเสียจากฟาร์มสุกรท่ีใชแ้หนแดง จึง
เป็นอีกทางเลือก หน่ึงในการแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้ม และ
เพ่ิมความอุดม สมบูรณ์ สามารถนาํไปสู่การพฒันาท่ียงั
ยนืต่อไป 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
อุปกรณ์ทดลอง 
1.  แหนแดงสายพนัธ์ุ Azolla microphylla 

ไดจ้ากกลุ่มงานวจิยัจุลินทรียดิ์น กรมวชิาการเกษตร 
2. นํ้าตวัอย่างไดจ้ากนํ้าเสียก่อนเขา้ระบบบาํบดั 

แบบไร้อากาศของฟาร์มสุกร 
3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย 

เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) ชุดเคร่ืองมือวดั 
การดูดกลืนแสง (Spectophotometer) เคร่ืองย่อยสลาย 
(Block digestion) เคร่ืองมือวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน  
(Kjedathern digistion blosk and nitrogen distilltion 
block) และเคร่ืองชัง่ (Balance) 

4. ภาชนะรองรับทดสอบนํ้ าตวัอย่าง 6 ลิตร 
และอ่างเพาะเล้ียงและพกั แหนแดงก่อนการทดลอง 

วธีิการวจิัย 
1. การเพาะเล้ียงและเพ่ิมปริมาณแหนแดง 

โดยแหนแดงท่ีไดจ้ากกรมวิชาการเกษตรนาํมาขยายพนัธ์ุ
ท่ีอ่างเล้ียงแหนแดงประมาณ 15 วนั คดัเอาเฉพาะแหนแดง 
ท่ีสมบูรณ์และโตเตม็ท่ี เหมาะสมต่อการนาํไปทดลอง 

2. การเตรียมชุดทดลองเป็นแบบ RCB 
(Randomized complete Block Design) มี 2 กรรมวธีิ คือ 

กรรมวิธีท่ี 1 นํ้าเสียจากฟาร์มสุกรปล่อย 
ใหมี้การฟอกตวัตามธรรมชาติ 

กรรมวิธีท่ี 2 นํ้ าเสียจากฟาร์มสุกรท่ีใช ้
แหนแดงในการบาํบดั 

3. เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียก่อนและหลงัผา่นระบบ
บาํบดั 20 ลิตร แบ่งตวัอย่างนํ้ าไปวิเคราะห์คุณภาพนํ้ า 
ก่อนการทดลอง และนํ้ าตวัอย่างท่ีเหลือแบ่งใส่ภาชนะ 
สาํหรับทดลองปริมาณ 5 ลิตร และนาํแหนแดงท่ีไดจ้าก 
ข้อ 1. ใส่ในแต่ละตาํรับการทดลองโดยใช้แหนแดง 
นํ้าหนกัสดปริมาณ 8 กรัม/ลิตร 

4. เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํรับการทดลอง
ในวนัท่ี 7, 14 และ 21 วนั ภายหลงัเร่ิมการทดลอง และ
ทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าในรูป BOD, TN, NO3

- และ 
PO4

-3 ตามวิธีมาตรฐานสาํหรับการวิเคราะห์นํ้าและ นํ้าเสีย 
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(20th ed. 1998 APHA-AWWA-WEF) และคู่มือ 
วิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียของสมาคมวิศวกรรม ส่ิงแวดลอ้ม 
แห่งประเทศไทย (2547) 

5. ขอ้มูลผลการทดลองทุกดชันีการตรวจวดั 
นาํมาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis 
of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) 
 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาพบวา่ คุณภาพนํ้าเสียจากฟาร์ม 

สุกรภายหลงัท่ีมีการใชแ้หนแดงบาํบดันํ้าเสียท่ีช่วงเวลา 
21 วนั มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าเสียอยา่งมีนยั 
สําคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงคุณภาพนํ้ าก่อนทดลอง (0 
วนั) มีค่ามากกว่าภายหลงัการบาํบัดดว้ยแหนแดงทุก 
ดชันีตรวจวดัและตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้ าท้ิง 
จากฟาร์มสุกร ดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 แสดงค่า BOD, TN 
และ NO3

- เม่ือใชแ้หนแดงในการบาํบดัสามารถลดค่า 
ดังกล่าวได้มากกว่าท่ีไม่มีการบําบัดด้วยแหนแดง 
ซ่ึงประสิทธิภาพของแหนแดงในการบาํบดันํ้าเสียตลอด 
21 วนั เท่ากบั 6-98 % แต่ช่วงเวลาท่ี 14 วนั แหนแดงมี 
ประสิทธิภาพในการบ◌ําบดันํ้าเสียไดสู้งสุดทุกพารามิเตอ
ร์  
ดงันั้นช่วงเวลาจึงมีผลต่อการบาํบดันํ้าเสียท่ีใชแ้หนแดง 
เน่ืองจากแหนแดงท่ีนาํมาใชบ้าํบดัมีช่วงอายุ 13-15 วนั 
จะเจริญเติบโตเต็มท่ี และมีราก 4-5 อนั หรือมากกว่า 
(Khan, 1988) ซ่ึงเป็นคร่ึงหน่ึงของวงจรชีวิต หากใชเ้วลา 
ในการบาํบดัมากกว่า 14 วนั อาจทาํให้ประสิทธิภาพ 
การบาํบดัลดลงและเป็นการเพ่ิมธาตุอาหารในนํ้าเสียได ้
และเกิดปรากฎการณ์ Eutropication เ น่ืองจากนํ้ า 
มีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากเกินไปใน 
แหล่งนํ้ าท่ีมีการกกัเกบ็นํ้ามากกวา่ 20 วนั (ธงชยั, 2545) 
สาํหรับค่า PO4

-3 ในนํ้าเสียท่ีบาํบดัดว้ยแหนแดงมีปริมาณ 
มากกว่านํ้าเสียท่ีไม่มีการบาํบดัดว้ยแหนแดงอาจเน่ืองจาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ:  1/ ค่าเป็นลบ (-) ประสิทธิภาพของแหนแดงท่ีสามารถบาํบดันํ้าเสียใหมี้คุณภาพดีข้ึน  
     ค่าเป็นบวก (+) ประสิทธิภาพของแหนแดงท่ีไม่สามารถบาํบดันํ้าเสียใหมี้คุณภาพดีข้ึน 

ตารางที ่1 ผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าในรูป BOD, TKN, NO3
- และ PO4

-3  ภายหลงัท่ีใชแ้หนแดงในการบาํบดันํ้าเสีย  
ช่วงเวลา 0, 7, 14 และ 21 วนั 

Time BOD (ppm) TN (ppm) NO3
- (ppm) PO4

-3 (ppm) 
control azolla control azolla control azolla control azolla 

0    day 1,260+2.00a1/ 1,260+3.00a 380+5.00b 380+8.74a 8.1+0.00a 8.1+0.00a 19.3+0.01a 19.3+0.42a 
7   days 510+10.00c 510+5.00b 334+4.04c 282+10.69c 2.4+0.01c 0.2+0.01c 12.3+0.01b 13.5+0.00c 
14 days 150+0.00d 60+0.00c 145+10.69d 91+7.00d 0.2+0.01b 0.2+0.00d 11.8+0.01c 13.4+0.00c 
21 days 570+30.00b 150+5.77c 525+7.00a 357+0.00b 4.9+0.01d 2.6+7.00b 8.6+0.01d 15.7+0.00b 

CV (%) 3.41 10.46 2.07 2.79 0.24 0.24 0.05 1.36 
LSD (0.05) * * * * * * * * 

 
 
 
 

Time BOD (%) TN (%) NO3
- (%) PO4

-3 (%) 
control azolla control azolla control azolla control azolla 

7   days -601/ -60 -12 -26 -70 -97 -37 -30 
14 days -88 -95 -62 -76 -97 -98 -39 -31 
21 days -55 -88 +38 -6 -39 -68 -57 -19 

 

หมายเหตุ:  1/ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  
    ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางที ่2 ประสิทธิภาพของแหนแดงในการบาํบดันํ้าเสียในรูป BOD, TKN, NO3
- และ PO4

-3  ในเวลา 7, 14 และ 21 วนั  
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ปริมาณ PO4

-3 ในนํ้ าเสียก่อนการบาํบดัเท่ากบั 19.3+0.01 
ppm ซ่ึงค่อนขา้งสูง อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดั 
ลดลง โดยในช่วงความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสอยูร่ะหว่าง 
0-2 ppm สามารถเพ่ิมมวลชีวภาพของแหนแดงสายพนัธ์ุ 
Azolla microphylla ไดดี้ เม่ือความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัส 
สูงข้ึนจะทาํให้มวลชีวภาพของแหนแดงคงท่ี (Arora and 
Saxena, 2005) ทั้งน้ี อาจส่งผลต่อการดูดกินธาตุอาหาร 
และลดประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้าเสียของแหนแดงได ้
 

 
ภาพที ่1 ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในแหนแดงก่อนและ

หลงั ใชบ้าํบดันํ้าเสียจากฟาร์มสุกร 
  

 
ภาพที ่2 ปริมาณธาตุไนโตรเจนในแหนแดงก่อนและ

หลงั ใชบ้าํบดันํ้าเสียจากฟาร์มสุกร 
 

จากภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 ผลการศึกษาปริมาณ 
ธาตุอาหารในแหนแดง พบวา่ ปริมาณธาตุไนโตรเจน 
(TN) และฟอสฟอรัส (TP) ภายหลงัใชบ้าํบดันํ้าเสีย 
เฉล่ีย 4.60 และ 1.05 % ตามลาํดบั ซ่ึงมากกวา่ก่อน 
ใชบ้าํบดัเฉล่ีย 3.80 และ 0.35 % ตามลาํดบั 

โดยปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในแหนแดงมีปริมาณมากสุด
ในช่วง 7 วนั อาจสอดคลอ้งกบั ค่า PO4

-3 
ในนํ้าเสียท่ีมีปริมาณนอ้ยสุดสาํหรับปริมาณไนโตรเจน 
ในแหนแดงท่ี 21 วนัมีปริมาณมากสุดแต่กลบั มีค่า  TN 
และ NO3

- มีปริมาณค่อนขา้งมาก อาจเพราะใน 
แหนแดงมีสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินอาศยัอยู ่ (Anabaena  
azollae) และมีความสามารถตรึงไนโตรเจนไดแ้ละ 
ถ่ายทอดใหก้บัแหนแดงไดบ้างส่วน ดงันั้นถา้หากมีการ 
นาํเอาแหนแดงหลงัการใชบ้าํบดันํ้าเสียแลว้ใชเ้ป็น 
ปุ๋ยพืชสด สามารถทดแทนปุ๋ยเคมี เพ่ือเพ่ิมความอุดม 
สมบูรณ์ของดินไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
อยูร่ะหวา่ง 500-1,000 kg/ha (Arora and Singh, 2003) 
 
สรุปผลการวจิัย 

การใชแ้หนแดงในการบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์มสุกร 
มีผลต่อการเปล่ียนแปลง คุณภาพนํ้ าเสียแตกต่างอยา่งมี 
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงดชันีตรวจวดัและตํ่ากวา่ 
เกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํ้ าท้ิงจากฟาร์มสุกร ผลการใช ้
แหนแดงในการบาํบดันํ้ าเสีย สามารถลดค่า BOD, TN, 
NO3

- และ PO4
-3 ไดป้ระมาณ 6-98 %  ในช่วง 3 สัปดาห์ 

และปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหนแดง 
มีปริมาณมากกวา่แหนแดงก่อนการบาํบดั สามารถนาํไป 
เป็นปุ๋ยพืชสดทดแทน ปุ๋ยเคมีและเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ 
ใหแ้ก่ดินไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การใชแ้หนแดงในการบาํบดันํ้าเสียเพียงอยา่ง 

เดียวมีขีดจาํกดัและปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพ 
ค่อนขา้งสูง เช่น วงจรชีวิต การเพาะเล้ียงสภาพแวดลอ้ม 
เป็นตน้ ดงันั้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการบาํบดั 
ของแหนแดงควรเลือกการบาํบดัร่วมกบัวิธีอ่ืนๆ เช่น 
ใชแ้หนแดงร่วมกบัหญา้แฝก หรือใชแ้หนแดงร่วมกบั 
การเติมอากาศ เป็นตน้ 
2. ควรทาํการศึกษาวธีิการจดัการแหนแดงภายหลงั

ผา่นการใชใ้นการบาํบดันํ้าเสียแลว้ดว้ยวิธีท่ีเหมาะสมและ 
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เพ่ิมมูลค่า เช่น การนาํไปผสมร่วมกบัปุ๋ยมูลสุกร การนาํ 
ไปเป็นปุ๋ยพืชสดเพ่ือเพ่ิมผลผลิต เป็นตน้ 
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