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Abstract 

  

The study of & hazardous waste management of the laboratories in seafood industry of 

the Phatthana  Konzern  Company  group' was covered 3 laboratories at Chantaburi, Samut 

Sakhon and Songkhla provinces. The methodologies used in this study were 1) estimation of 

waste generation and hazardous waste determination by calculation from the analysis protocols 

used in each laboratory, 2) field survey and observation, 3) laboratory waste collection  and 

determination for waste generation , 4) physical and chemical characteristics analysis , 5) use of 

questionnaire  and 6) group meeting. The results obtained reflected that the maximum waste 

generation rate from 3 laboratories was 0.78m
3
/month. The laboratory at Chantaburi produced 

highest volume of laboratory waste. Analysis of citric acid produced the highest proportion of 

total waste generated per sample (26 % of total waste per sample). The lower highest generation 

rate per sample was  from analysis of P2O5 (14 %), and analysis of oxytetracycline (12 %).  The 

pH of waste was determined in the range 1.08 to 10.00. It could  classify hazardous laboratory 

waste into 4 groups namely, 1) organic solvent, 2)acid waste with CN and heavy metals, 3) heavy 

metals, and 4) oxidizing waste. It found that the results obtained could be used for improvement 

the hazardous waste management from laboratory and could be compatible with ISO 14001 and 

ISO / IEC 17025 of the company. Those suggestion were 1) waste collection from each analysis, 

2) waste treatment by the laboratory, in particular of acid waste and without excess high 

concentration of heavy metals contained (waste from P2O5 analysis),  3)  not use toxic chemical in 

terms of  nitrobenzene for NaCl analysis, 4) use of waste recycling by re-distillation of ethyl 

acetate from evaporator waste. Based on this suggestion, it could estimate to get waste reduction 

of 3.2m
3
/year and obtain cost  saving up to 118,247 Baht/year. 
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�  �
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��
����� !"��"�
	  ��
�B�� �������,� 5 ��)����#$ 	�����	(� �� 89��
��B����	
�/�"���
�5 &�����  ��B�	���"�  ��B�&�&=  ��B����1"&�1$  �����B�� �	$���&1�$  
��B���'"7  ��B���)���,����"��	#  ��B������	���  ��B���)���,����"��
	� ��)��� ���
�'�6��		�  
��B����	���  ��B���)���,����"��
		�#
��#(��  ��B����
��()�&����
��� 0��#��+*.$  �	(��")��()�,���)
�%
,����"����	
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5 
��#$ 	����  ��B��()� 5 ��)B4� �� 89�� �/�� �#	()������ '�
��"� B���(� �	��
7 � 0���� (�	�
#��#����'"7, 2547) 

 
2.  ���)-����
�-�����������&�������	�  
 ,� 	��
L�	��	������
��		� �	()�� �
	�%
���")� !"�4��	(�������)&��,/����� '.L. 2548
+
#-�����)   2 ,���"�
���7*����#�*����"����")� !"�4��	(�������)&��,/�������)� 0��������
���	
�&�� 6  	��+�   �
�	
������������� (�	��	������
��		�, 2548) 

2.1  ����.��/�+�0���"����$�#1!%��%����&2�	�$�$3 (ignitable substances) ��)����7*����
#�*����" ����� 

 2.1.1 � 0����������)������
�&= (flash point) �)%
���
 60 ��L
�1��1��� ���&��	��B��
�
	���
���)�������j��$-����4��������
 24 % ��� 	"�
�	 �"6�������	(��"6��"�#	
��$�%
���
�
	�������#	()���(� Pensky-martens closed cup tester �
��"6����������
�	C
� ASTM 
Standard D-93-79 �	(� D-93-80 �	(��
	�������#	()���(� seta flash closed cup tester �
��"6�
���������
�	C
� ASTM Standard D-3278-78   
 2.1.2 � 0��
	��)&��,/������������
�
	B���� 0�&=&�� ��()����
	������� �	(���()����
	
�4�#�
�/(�� �	(���()���"��
	� ��)��� ���
��#���������+
�,��
	��� �����()���"����� 0�&=��
��"��������
�	���	�������
������()����)���,����"����	
�	�
��	�&�� +
�,����*�+4�"���#�
���
�
�	C
� (#�
��� 1 �		�
�
L �����*�+4�" 0 ��L
�1��1���) 
 2.1.3 � 0��<
/����)���	���"�&�� (ignitable compressed gas) 1�)��<
1����� ,����
�B������
�	(����-��,� 5 ��)�		����4�,�B��		����)��#�
������4	*$ (absolute pressure) �
����
 2.81
�"���	�����
	
��1��"���	 ��)��*�+4�" 21 ��L
�1��1��� �	(���#�
������4	*$ �
����
 7.31 
�"���	�����
	
��1��"���	 ��)��*�+4�" 55 ��L
�1��1��� �"6�������	(��"6��"�#	
��$�%
����
	
���
��"6�������
�	C
� ASTM D-323 
 2.1.4 � 0��
	���1"&��1�	$ (oxidizer) 1�)��
�
	B& �	�����,����"��
	�-
&������
�
	�"��	��$����&�� &����� �
	 	�����%
'�� chlorate permanganate inorganic peroxide ��� 
nitrate 

2.2  ����.��/�+�0���"����$�#1!%��%����&2�	���"��#�� (corrosive substances) ��)����7*�
���#�*����"����� 



 

 

6 
2.2.1 � 0��
	���
� (aqueous solution) ��)��#�
#�
�� 0��	���
� (pH) ���
�� 2 �	(��)%


���
���#�
#�
�� 0��	���
� (pH) ���
�� 12.5 �	(��4����
 �"6�������	(��"6��"�#	
��$�%
����
	
������ pH-meter �
��"6��������� USEPA Method 9040 

2.2.2 � 0����������)���	������2����
/�� SAE 1020 &��,���	
�4����
 6.3 �"��"���	
��� | ��)��*�+4�" 55 ��L
�1��1��� �"6�������	(��"6��"�#	
��$�%
����
	,/��"6��������� NACE 
(National Association of Corrosion Engineers) standard TM-01-69 

2.3  ����.��/�+�0���"����$�#1!%��%����&2�	����&��"�.������	$"%�#	� (reactive substances) ��)��
��7*����#�*����" ����� 

2.3.1  � 0��
	��)���+
'&��#����
�
	B�%
 !"�"	"�
&�����
�	���	2�������
�	���	����
&�����
		���"���"����� 

2.3.2  � 0��
	1�)��%
 !"�"	"�
���
�	���	�����%
 
2.3.3  � 0��
	1�)���()�	������%
&�����-����)��	���"�&�� 
2.3.4  � 0��
	1�)���()�-������%
 ���%
,����"����<
1'"7 &�'"7 �	(�#��'"7���� ,�

 	"�
* ��)�
����,����"����	
�������+
'��##�����")��������&�� 
2.3.5  � 0��
	��)����#$ 	�������&1�
&��$�	(�1�&=�$ ��()�������4�,��+
���������

��)��#�
#�
� � 0��	���
� (pH) 	����
� 2 B�� 12 ���� �
�
	B���,����"��<
1'"7 &�'"7 �	(�#��'"7
����,� 	"�
*��)�
����,����"����	
�������+
'��##�����")��������&�� 

2.3.6  � 0��
	1�)���()�B4��%
,��	���,���)�%
�������,����"� !"�"	"�
	���"�	���	�&�� 
2.3.7  � 0��
	1�)��
�
	B	���"�&������  �	(���"� !"�"	"�
	���"�&��  ,��+
����*�+4�"

��� #�
����
�	C
� (#�
��� 1 �		�
�
L�����*�+4�" 0 ��L
�1��1���) ���� !"�"	"�
	���	� 
2.4 ����.��/�+�0���"����$�#1!%��%����&2�	�6�) (toxic substances) �������7*����

#�*����" ����� 
2.4.1 � 0��
	��)� 0����	
���������
���	(��")�������� �'	
���#�*����"���#�
�

� 0��
	������	2� �
	'"7��������'�� �
	'"7����	(��	� �
	��)��#�*����"����,���(����()����
�")���/��"� �	(���#�
��
��
�,��")��������  

2.4.2  � 0��
	��)��#�
#�
�� 0�'"7 ��)��#�
 acute oral LD50 �������
 2,500 �"��"�	����
��%
��������)��"���	���()�,/���4 (rat) � 0����$������	(���#�
 acute inhalation LC50  �������
 
10,000 ����,���
�����,��+
'���&��	(��<
1�	(���()�,/��	���
�� 0����$����� ��#�
 acute 
dermal LD50  �������
 4,300  �"��"�	������%
��������)��"���	�  �
	'"�
	*
#�
 LD50 
��
�B�� #�
( 	"�
*)����)�����
	'"7 (medium lethal dosage) ��)�%
,�����$��),/�,��
	�����
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����/��"�& #	�)����)� (50%)  #�
 LD50 �������� 0��"��"�	�����
	'"7�����%
��������$�����
���)��"���	� ���#�
 LC50 ��
�B�� #�
(#�
��������)����)�����
	'"7 (medium lethal 
concentration) ,�����
���)�%
,�����$��),/�,��
	���������/��"�& #	�)����)� (50%) #�
 LC50 ��
������ 0����� (��� 	"�
�	�	(���%
���) ����
	'"7�����
����� (��� 	"�
�	�	(���%
���) 
�������
� 

2.4.3  � 0��
	��)��#�
 acute aquatic 96-hour LC50  �������
 500 �"��"�	�����"�	  ��()�
��,���%
���� (#�
��	���
������� ���
�� 40-48 �"��"�	�����"�	,�	4 �#��1���#
	$�����)   
�� �
 fathead minnows (Pimephales promelas)  �
 rainbow trout (Salmo gairdneri) �	(� �

golden shiners (Notemigonus crysoleucas) �
���)�%
���,� Part 800 ��� the JStandard Methods 
for the Examination of Water and Wastewater (16th edition),K American Public Health 
Association , 1985 

2.4.4  � 0��
	��)����#$ 	��������
	��)��	
��
	����
���
�  ,� 	"�
*#�
�������� 
����
	,��
	���)��	(� 	"�
*	������
	������ �
����
�	(����
�� 0.001% �����%
��� 

-  2-acetylaminofluorene (2-AAF)  
-  acrylonitrile  
-  4-aminodiphenyl 
-  benzidine and its salts 
-  bis (chloromethyl) ether (BCME)  
-  ethyl chloromethyl ether  
-  1,2-dibromo-3-chloropropane (DBCP)  
-  3,3'-dichlorobenzidine and its salts (DCB)  
-  4-dimethylaminoazobenzene (DAB)  
-  ethyleneimine (EL)  
-  alpha-naphthylamine (1-NA)  
-  beta-naphthylamine (2-NA)  
-  4-nitrobiphenyl (4-NBP)  
-  N-nitrosodimethylamine (DMN)  
-  beta-propiolactone (BPL)  
-  vinyl chloride monomer (VCM) 
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2.5  ����.��/�+�0���"����$�#1!%��%��������
�������������&�0��������	+�"  &������� 

 2.5.1  ��()��%
�
�
#�
#�
������������������")���(� �   '���
����#$ 	��������
	 
��"��	��$���	
�����
	�"��	��$���	
� ,�������"��"�	�����
	������)��"���	�����")�
 !"�4��	(�������)&��,/����� (mg/kg ; wet weight) ���
���	(��
����
#�
 total threshold limit  
concentration (TTLC) ��)� 0��
	��#�
#�
�����������6
��  &��,/�����
	 	����  ��)�%
���&��
���
	
���)  1 
 2.5.2 �")� !"�4��	(�������)&��,/�������)��()��%
�
��������"6� waste extraction test (WET) 
����"6��"�#	
��$��%
������� ����#$ 	��������
	��"��	��$���	
�����
	�"��	��$���	
�,�
������"��"�	�����
	����"�	�����%
��� (mg/l) ���
���	(��
����
#�
 soluble threshold limit 
concentration (STLC) ��)� 0��
	��#�
#�
�����������6
�� &��,/�����
	 	���� ��)�%
���&����
�
	
���)  2  

2.5.3  �
	������")� !"�4��	(�������)&��,/���������%
�
��������"6� waste extraction 
test (WET)���%
������()�#�
#�
�������������� (total concentration) ����
	���	
�,�5 ��#�
&��
��"�#�
 TTLC ,���� 2.5.1 �����#�
���
���	(��
����
#�
  STLC  ����
	�����)�%
���,� ��� 2.5.2
�	(���()������
	�%
�")� !"�4��	(�������)&��,/�������� & �%
������"6��:���� 
 
�
	
���)  1 #�
#�
������������������")� �� 89����)����#$ 	��������
	��"��	��$���	
� 

   ����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�����
	������)��"���	���� 
   �")� !"�4��	(�����&��,/����� 
 

	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 
����"�������/�	(��
	 	��������"����(antimony and/or antimony  
compounds) 

500 mg/kg 

�
	��4 ���/�	(��
	 	��������
	��4(arsenic and/or arsenic compounds) 500 mg/kg 
�	�,��"��	(���������� (asbestos) 1.0 mg/kg 
���	��� ���/�	(��
	 	�������	���(��������&	�$������	���1��=�) 
(barium and/or barium compounds, excluding barite and barium sulfate) 

10,000 mg/kg 

��	"���������/�	(��
	 	������	"������(beryllium and/or beryllium compounds) 75 mg/kg 
�#������ ���/�	(��
	 	�����#������(cadmium and/or cadmium compounds) 100 mg/kg 
�
	 	��������#	������j�1
�
����$ (chromium (VI) compounds) 500 mg/kg 
�#	����� ���/�	(� �
	 	��������#	�����&�	�
����$ 2,500 mg/kg 
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�
	
���)  1 #�
#�
������������������")� �� 89����)����#$ 	��������
	��"��	��$���	
� 
                 ����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�����
	������ 
                 �")� !"�4��	(�����&��,/����� (���) 

 
	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 

 (chromium and/or chromium (III) compounds)   
�#����$ ���/�	(� �
	 	��������#����$ 
(cobalt and/or cobalt compounds) 

8,000 mg/kg 

������ ���/�	(� �
	 	����������(copper and/or copper compounds) 2,500 mg/kg 
�
	 	�������(����=�4��&	�$ (fluoride salts) 18,000 mg/kg 
���)� ���/�	(��
	 	�������)�(lead and/or lead compounds) 1,000 mg/kg 
 	�� ���/�	(��
	 	���� 	��(mercury and/or mercury compounds ) 20 mg/kg 
���"��"�� ���/�	(��
	 	�������"��"��(&��	�����"��"��&�1�&=�$) 
(molybdenum and/or molybdenum compounds; excluding molybdenum 
disulfide) 

3,500 mg/kg 

�"��"� ���/�	(��
	 	�����"��"� (nickel and/or nickel compounds) 2,000 mg/kg 
1"�"��������/�	(��
	 	����1"�"�����(selenium and/or selenium 
compounds) 

100 mg/kg 

��"� ���/�	(��
	 	���������"�(silver and/or silver compounds) 500 mg/kg 
6
���������/�	(��
	 	����6
������(thallium and/or thallium 
compounds) 

700 mg/kg 

�
������� ���/�	(��
	 	�����
������� 
(vanadium and/or vanadium compounds) 

2,400 mg/kg 

������ ���/�	(��
	 	����������  (zinc and/or zinc compounds) 5,000 mg/kg 

����	"� (aldrin) 1.4 mg/kg 

#����� (chlordane) 2.5 mg/kg 

������ ������ �	(� ������ (DDT, DDE, DDD)    1.0 mg/kg 
2,4-�� (2,4-dichlorophenoxyacetic acid)        100 mg/kg 

����	"� (dieldrin)    8.0 mg/kg 

&����1"� (dioxin (2,3,7,8-TCDD))   0.01 mg/kg 
����	"� (endrin)  0.2 mg/kg 
�j �
#��	$ (heptachlor)  4.7 mg/kg 
#�� � (kepone)    21 mg/kg 
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�
	
���)  1 #�
#�
������������������")� �� 89����)����#$ 	��������
	��"��	��$���	
� 
                 ����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�����
	������ 
                 �")� !"�4��	(�����&��,/����� (���) 

 
	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 

�
	 	�����"��	��$������)� (lead compounds, organic)               13 mg/kg 
�"���� (lindane)    4.0 mg/kg 
������1�#��	$ (methoxychlor)    100 mg/kg 
&��	2� (mirex)    21 mg/kg 
�'��
#���	=|��� (pentachlorophenol)    17 mg/kg 
�'��#��	"�����2�&�=|�"� (polychlorinated biphenyls (PCBs))        50 mg/kg 
���1
=@� (toxaphene)    5 mg/kg 
&�	#��	���"��� (trichloroethylene)      2,040 mg/kg 
1"���2� (silvex; 2,4,5-trichlorophenoxypropionic acid)     10 mg/kg 

��)�
  :  �	��	������
��		� (2548) 
 
�
	
���)  2 ��#$ 	��������")� !"�4��	(�������)&��,/�������)�%
�
��������"6� waste extraction test  
 ����
	��"��	��$���	
�����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�����
	���  
                �"�	�����%
���  
 

	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 

�
	��4 ���/�	(��
	 	��������
	��4(arsenic and/or arsenic compounds) 5.0 mg/l 
���	��� ���/�	(��
	 	�������	���(��������&	�$������	���1��=�) 
(barium and/or barium compounds ,excluding barite and barium sulfate)    

100 mg/l 

��	"���������/�	(��
	 	������	"������(beryllium and/or beryllium 
compounds)    

0.75 mg/l 

�#������ ���/�	(��
	 	�����#������ 
(cadmium and/or cadmium compounds)     

1.0 mg/l 

�
	 	��������#	������j�1
�
����$(chromium (VI) compounds)      5 mg/l 
�#	����� ���/�	(� �
	 	��������#	�����&�	�
����$         
 (chromium and/or chromium (III) compounds)           

5 mg/l 
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�
	
���)  2 ��#$ 	��������")� !"�4��	(�������)&��,/�������)�%
�
��������"6� waste extraction  
                  test ����
	��"��	��$���	
�����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�  
                  ����
	��� �"�	�����%
���  (���) 
 

	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 

�#����$ ���/�	(� �
	 	��������#����$ 
(cobalt and/or cobalt compounds)  

80 mg/l 

������ ���/�	(� �
	 	����������(copper and/or copper compounds)    25 mg/l 
�
	 	�������(����=�4��&	�$ (fluoride salts)    180 mg/l 
���)� ���/�	(��
	 	�������)� (lead and/or lead compounds)   5.0 mg/l 
 	�� ���/�	(��
	 	���� 	��(mercury and/or mercury compounds) 0.2 mg/l 
���"��"�����/�	(��
	 	�������"��"��(&��	�����"��"��&�1�&=�$) 
(molybdenum and/or molybdenum compounds; excluding molybdenum disulfide)      

350 mg/l 

�"��"� ���/�	(��
	 	�����"��"�(nickel and/or nickel compounds) 20 mg/l 
1"�"����� ���/�	(��
	 	����1"�"�����(selenium and/or selenium compounds)     1.0 mg/l 
��"� ���/�	(��
	 	���������"� (silver and/or silver compounds) 5 mg/l 
6
������ ���/�	(��
	 	����6
������(thallium and/or thallium compounds) 7 mg/l 

�
����������/�	(��
	 	�����
�������(vanadium and/or vanadium 
compounds)    

24 mg/l 

������ ���/�	(��
	 	����������(zinc and/or zinc compounds)   250 mg/l 
����	"� (aldrin)    1.4 mg/l 
#����� (chlordane)            0.25 mg/l 
������ ������ �	(� ������ (DDT, DDE, DDD)  0.1 mg/l 
2,4-�� (2,4-dichlorophenoxyacetic acid)        10 mg/l 
����	"� (dieldrin)    0.8 mg/l 
&����1"� (dioxin (2,3,7,8-TCDD))  0.001 mg/l 
����	"� (endrin)  0.02 mg/l 
�j �
#��	$ (heptachlor)  0.47 mg/l 
#�� � (kepone)    2.1 mg/l 
�"���� (lindane)    0.4 mg/l 
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�
	
���) 2 ��#$ 	��������")� !"�4��	(�������)&��,/�������)�%
�
��������"6�waste extraction        
                test ����
	��"��	��$���	
�����
	�"��	��$���	
�,�������"��"�	�  
   ����
	����"�	�����%
��� (���) 

 
	���&�89�� 
�	�&�%��%� +�#�� 

������1�#��	$ (methoxychlor)    10 mg/l 

&��	2� (mirex)    2.1 mg/l 
�'��
#���	=|��� (pentachlorophenol)    1.7 mg/l 

�'��#��	"�����2�&�=|�"� (polychlorinated biphenyls (PCBs))       5.0 mg/l 

���1
=@� (toxaphene)    0.5 mg/l 
&�	#���	���"��� (trichloroethylene)      204 mg/l 
1"���2� (silvex; 2,4,5-trichlorophenoxypropionic acid)             1.0 mg/l 

��)�
  :   	��
L�	��	������
��		� (2548) 
 
 ����
����  ��
�"��
��,� 	���L3�) ������
	�%
��"��
	��
��
	���
	����������	
�
�
����� !"��"�
	����� 	��+���)���
	,/������
��'	���
� ���� 0�& ���
��� 	��"�6"+
'
�%
����%
�������������	
����� 0� 12  	��+� ����� (Ministry of Education, 1975) 
 -���������)����7*���'
� (special waste) �/�� ��������"��/(���
��
	�'��$ (infectious 
waste) ������� �� 89���
	�����	��� (radioactive waste) �����������
��
	��
�=@�$�B�
�+
' 
(photographic waste) � 0����  
 -���������)��&1�
&��$ (cyanide-containing waste) 
 -���������)��Y�6"Z���1"&��$ (oxidizing waste) 
 -���������)�� 	�� (mercury-containing waste) 
 -���������)���#	��� (chromate waste) 
 -���������)��������� (heavy metals-containing waste) 
 -���������)��Y�6"Z� 0��	� (acidic waste) 
 -���������)��Y�6$� 0���
� (alkaline waste) 
 -���������)��-�"�+*.$ @��	����� (petroleum product waste) 
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 -���������)���
	 	����&j��	#
	$��� ��)����'
�6
��#
	$��� &j��	��� ���
���1"���� 0���#$ 	���� 
 -���������)���
	 	����&j��	#
	$��� ��)��6
��&���	��� 1��=�	$ ���=��=�	�
� 0���#$ 	���� 
 -���������)���
	 	����&j��	#
	$��� ��)��6
��j
������ 0���#$ 	���� 
 
3.  �	�
�"������&�������	��	�+%���.������	�  
 �	�#��#����'"7 (2547) &���%
����"6��
	#���� 	��+��������������� !"��"�
	
�")�������� &������� 
 3.1 ���&�����&2����$�#&�:������	� (non � hazardous waste stream)   
 -��������)�&  (general refuse) &����� B��'�
��"� �	��
7/)��
	 �	��
7/%
	��	��
7
 4��<�+
�,����� !"��"�
	 ������)�%
�
�'�
��"� ���������)&��� 0����	
� � 0����   
 -�	��
7��)	�&1�#"�&�� (recyclable paper product) &����� �	��
7B�
�����
	 �	��
7
����
� �	��
7��������#�
� �"���
	 ����	��
7��),/������ �	*$��
� 5 
 -'�
��"���)	�&1�#"�&�� (recyclable plastic product) &����� ���'�
��"��%
�	���2�
�����
� ���'�
��"��%
�	�,���
�
	�������/(�� ������'�
��"��%
�	�,���
	�#����)&�������	
� 
� 0���� 
 -����  (glass)  &�����  ��������%
�	�,�������
�  ��������%
�	�,���
	�#����)��	���
+
�,����� !"��"�
	  ������,���
	�#����)&�������	
�  � 0����   
 -���������)-�
��
	��
�/(������ (autoclaved wastes) &����� ���������)��"��
��
	������
�
���/���"��
 
 -�
	���
��
�	C
� (standard aqueous wastes) &����� �
	�
�	C
���)�� 	"�
*#�
�
��������������&����"��	(��������
������
����)	���&�����
	
���) 3 (�
��
	��#�
��������
�
����
�	(����
��#�
��)	���,��
	
���� 0�����������	
� ����
���#�
�������
����
� 0��������
&�����	
�) 
 3.2  ���&�����&2����&�:������	� (hazardous waste stream) 
 -������� 	��+��
	���
��	��	(��
	���
���
� (acidic or basic aqueous wastes)    
&������
	���
��	��	(��
	���
���
���),/��%
�	�	�7
�+
'�����
���������
���)�� 	"�
*
#�
�����������������"��	(��
����
���%
���,��
	
���) 3 
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�
	
���)  3  #�
������������
	�
�	C
�,���������
����� !"��"�
	 
 

�
	 
�
�	C
� 

#�
�������� 
(ppm) 

�
	 
�
�	C
� 

#�
�������� 
(ppm) 

�
	
�
�	C
� 

#�
�������� 
(ppm) 

Arsenic 4.00 Copper 8.00 Zinc 10.00 
Cadmium 0.60 Lead 4.00 Silver 3.00 
Chromium 5.00 Mercury 0.20 Nickle 5.00 

��)�
 :  �	�#��#����'"7 (2547) 
 
 -������� 	��+��	���)������-����4� (acidic aqueous wastes with metals) &����� 
�
	���
��	�������� �
	���
��
�	C
��%
�	��
���������� ���������)��"��
��
	
��������� ���������)��"��
��
	����� COD � 0���� 
 -������� 	��+��
	�"��	��$��)���
	�j�����-����4� (halogenated solvent wastes) &����� 
���������) methylene chloride -����4� ���������)�� chloroform -����4� ���������) phenols -����4� 
����
	�
�	C
���) methylene chloroform �	(� phenols -����4� � 0���� 
 -������� 	��+��
	�"��	��$��)&�����
	�j�����-����4� (non-halogenated solvent waste) 
&����� ���������) acetone -����4� ���������) ether -����4� ���������)�� hexane -����4�  ���������) 
methanol -����4�  ���������) acetronitrile  -����4�  ���������)��"��
��
	����� HPLC  �
	
�
�	C
���) hexane acetone ether methanol �	(� acetonitrile -����4�  ���������)��"��
��
	
����� GC  � 0���� 
 
4.  �	���������&��	�&
�� 
 �
��"6�����	�#��#����'"7&���%
���,�����
	�����
	�		����������
	�#������ 0� 2 
�"6�#(� (�	�#��#����'"7, 2547) 
 4.1 lab packs  �"6����� 0��
	�		��+
/����
���2�,�+
/����
�,�3����
  ����)�& 
� 0�B����2���
� 55 ������  +
/����
���2���)�		����4�+
�,�����B4��������
�����������
�4�1�  �/��  vermiculite  �	(� absorbent clays  �'()� N�����
	-���� ������������)�		����4�,�
�����+
/��+
�,� lab pack ��������#�*����"�
��#����)���
��&��  B�
� 0�+
/������  ��������
#�
���&����"� 1 ���������+
/���	(�B�
� 0�+
/�������	(�'�
��"�  ����������
�&����"�  
5 ���������+
/��  ���
�&	�2�
����������)�		��,�  lab pack  ������B4��%
�
�%
��  ����
	



 

 

15 
 	���B��	 �	(��%
�
�Y�6"Z����������)���%
& �%
�������
�-
  �
	�:����  �	(��
��� @�-���
�����
	���
	���'"�L7������& �%
����)L4��$�%
���������  ��������  lab pack  #(���
�����
	
���
	�%
�	�������
���)����%
��"��������  ������)������
	��"����	
�����  lab pack  #�	,/�
�'���#	�������  �'	
��
�,/�+
/���		����)��������
�  #�
� ���+�����������  +
/����)
�		�������������&��#�	B4�� @�����'()� N�����
	�%
�
	��)���
��&��&���
-��	����  �
	�����
�#�()����
�+
/����)�		���������  #�	�	��%
���-4���)��#�
��/�)��/
3  �	(����
���
��)���
������
���)	��%
�������������	�  �'()� N�������	
���)��"�����&��  ��������������  lab pack  
#(�#�
�����,��
	�%
������%
��"��
	�4� 
 4.2 �	����������&�������	�+�	�!��"&�%	"%�����1�2	!��1+�# �'()�,/�,��
	�����
���& �%
�� ������ 	���������
	� @�+
/���		���������������� �����%
�
��	������,�
+
/����
�,�3� ���������)�%
�
-������������#�*����"�
��#����)���
��&�� ���������,/�
+
/����)���
����%
�	�������������/�"� �"6�����
�
	B,/�	��	���������������� !"��"�
	
&��  �/��  �
		��	�����%
���
�,/������
����� !"��"�
	  �"6���������
L� 	����
	*$���)����
�
	���
	�
	�#���������������	
��
����
�
	,/� lab packs  ������'()��
		��	�����#�
�������������	
���)���
��&����,�+
���������&�����
����
��� ������'"�
	*
B���")����& ��� 
 -#�
����
��&�������
��
�+
'����#�� 
 -#�
��
�
	B,��
		��	��B
���)�%
�� /�%
�� �����������
��� 
 -����%
����
	�:���� 
 
5.  �	�&�B����������&��   
 �
	��2�	��	����������
���)�	�#��#����'"7&��,��#%
�%
��#�
�&�� #(� �
	��2�����
�	(��
	��2�	�7
��������'()�,/�,��"��		��()� �	(��'()�	��
	�%
& �%
�����&   �
	��2�	��	�� 
* ������%
��"�  �
�
	B�����
� 	��+��������&�� 4 ����� #(�  (�	�#��#����'"7, 2547)   
 -���������)���#(��	��
� (������� 	��+�+
/���		���<
1���) 
 -���������)� 0������2� 
 -���������)	�&1�#"�&�����&��&�� 
 -���������)� 0��
	�#���
����� !"��"�
	 
 �%
�	��
		��	��#�	��2����	��	���������,��������
�5 ��
��������
��� �������
 	��+������2��	(�+
/���		���
	�#��  ��B4���2�	��	���'()����#(���-4�-�"�  �'()��%
& 	�
&1�#"��	(�,/�1�%
 ���������)� 0������2�������������)	�&1�#"�&�����&��&��  ����
����
���
��)



 

 

16 
���� !"��"�
	&�����
	�		����2��������& ��'(����)������
�  1�)�#�	�%
��"��
	���
�����
� �
�$��#	��  ���	B���������������"����	��� N��������"+������"����	�����������&��
���� 
 �
	��2�	��	��������� 	��+���)� 0����	
�#�	��2�	��	���������,��4��4�#��1�)�� 0���)
 !"��"�
	������������%
,��������	2� B�
&��&��#��#���
	 !"��"�
����� ,���%
����������
����
��4��4�#����) !"��"�
	��������� 
 �
	,/��	� ��������%
�	���2������������ 	�#�
'���/,��� 0���
� �'	
����������)� 0�
�����2��	(���������
�
	B���	����	� �������&����
�,�/���	������
��� 5 #�	,/�+
/��
�		�����������)� 0������	(� -�"�+*.$�'����6����  ����
���� �
	��2�+
/���		�����������)
�
�
	B�"�&=&��#�	�
�&����'(�� �
	��2�+
/���		���������,�����#�	����
��
��
		���"�
&�� ���&��#�	��2�+
/���		���������&��,�������
��	(����	��
���%
�'	
���������
�������
�	(�	)�&�����4����	��
���%
&�� ,��
��Y7!�&��#�	��+
/���		��������������/�"��
����
 1 
,�,����� #�	�%
& &������)��2�������
� �'()�	��
	�%
�����& ����� �	*$��),/�����������
���
���B
���) 	���������'"�
	*
B������%
���,��
	��2��������������
�	�
	#�
� ���+�
 	���������� 
 
6.  �	���"�	����&�����&��"�(D�1�+%���.������	� 
 �
	����2�����������	
�,����� !"��"�
	 � 0��
		��	����������
����� !"��"�
	
���������� 0�������4�  1�)�����#%
���B�� 	��+�������������) ��"��
��"��		�+
�,�
���� !"��"�
	 ������
	L��7
�%
#�
����
,�,��
	��� 	��+��������,��B4����� �����%
& 
����2����
� ���+� �'()�	�,��������
�+
����	�& �%
�����&  1�)����
���
��)���� !"��"�
	
#�	������ !"��"  �����& ��� 
 -	��� 	��+����������)��"������
��"��		���
�5 +
�,����� !"��"�
	���
�����/� 
 -����	���+
/������2��������,��B4������
� 	��+����������� 
 -�"���
� 	�����
���� �	(� 	��+�������������+
/������2��������,��/���� 
 -�����2��������� 0�������4�&��,��B
���)��'
���������
�/��+
' �	(�����"��/(�� 
��()���2����,�B��'�
��"���) @���"�#�	��B��	�����/�����)� ��� @������� �
� ����
����#�	
�%
& ��2�&��,�'(����)��'
���)����*�+4�" 	��
* 2-7 0C �'()�������
	��	"3��"�������/(�� ���&��
#�	��2�&����"� 3 �� 
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 �����
	�%
������������	
� �����'
����������)��"�,����� !"��"�
	�")����������
	
�������������  (�	�#��#����'"7, 2547) 
 -�	���	��" (disposal)  � 0������������
�����
	���
	����������	
���)�������%
��
�������,�	4 �����
� 5 ,�����& �	(�,����4�,���)��) ���+�  &���
�
	B�'	��	��
��
	'"7
����
&��  ���&�����-��	�������")��������������&   ����������#%
���B���"6��
	��)�
�
	B��
 	"�
*����������  �������'()������������'���
�	�����-��	�������")����������)����"�����
�
��	�����
	��� 5 ����  ���������)&��&��B4��%
���,��� 0�����������	
��
�
	B�%
��&������
�"6��
	��������
	�%
����������)�&   ���
���
��)������� !"��"�
	#�	��L��7
 	"�
*���������)
��"�����  �'()��
����
��%
& �%
��	������������)�&  
 -�	���	1+%&�:���	� (neutralization)  ,���
� 5 �	*�  ������������'
��������  ���
����$  �
������+
'� 0��	� �	(���
��������  ����	�,��
	�%
�
	�%
��  #(� �%
,�����������
�+
'� 0���
���������  �'()�#�
����������'")� 	��"�6"+
'�	�����
	�%
����
� 5 ,��%
��
���&   ����
�
	B�%
&������"6������& ��� 

1)  -�����������
�/�"����
�������'()�,��&��#�
#�
�� 0��	���
���)� 0���
� 
2)  ��"� 4��
���)� 0����������� (lime slurries) ,����������)� 0��	� 
3)  ��"��1�
&= (caustic soda) �	(��1�
��/,����������)� 0��	� 
4)  ��"�#
	$���&����&1�$ ,����������)� 0���
� �	(� ��"��	�1�=4	"�,����������)

� 0���
� 
 -�	���� (separation) � 0��
	�%
,���
	��)��(� ���4�,����������)�����
������� 0� 2 
������	(��
����
 �
	���/����'")� 	��"�6"+
'����
	�%
��,����������&  �����/�����
 	"�
*���������)�����%
�
	�%
������ 
 -�	�������� (precipitation) � 0��
	�%
,���
	��)��(� ���4�,�����������	
�1�)���4�,�
	4 �
	���
��������������������
 
 -�	����F�&"!���-��"��!��� (oxidation-reduction) � 0��
	�%
����������
	 	����
�"��	��$��)�	������
� (semi-volatile oraganic  compounds)  �
����������)� 0�����������,/�
����
	�
��#����� !"�"	"�
���1"��/)�-	���/)�  �'()�� ��)���
	�"��	��$����
	��"��	��$,����4�
,�	4 ��)&��� 0�'"7  �'()��%
& �%
��,�+
����  ��	
�
	��"� !"�	"�
������4�����*�+4�"   	"�
*
�
	���1"��/)���),/�  ���#�
������������
	 �� 89���	")��
��
	��"��
	���1"��/)�  �/��
���1�  � �	$����
���  #��	��&����&1�$  &j��	����'�	$���&1�$  �	�&j� 	#��	�  ���
#��	��  �
	�%
�������"6����1"��/)��
�
	B,/�&������
	�%
��,�������������%
��"�  ��������



 

 

18 
���1"��/)� * ������%
��"��2#(�  /����'")� 	��"�6"+
'�
	������
��
�/��+
'  �%
�	�	���/)�
����,/�,��
	� ��)��	4 ����& ��4�,�	4 ��)�������&������ 4��
�  &����� �
	�%
���j�1��

����$�#	�����  �"6����� 0��"6���)�� 	��"�6"+
'���������  	���/)��2�/��������������1"��/)�  #(�
�
�
	B,/�&�����,�������������%
��"�  '���
�
	,/�,�+
#��
��� 	��"�6"+
'�4����
 98 
� �	$�12��$ 
 -�	�&G	 (incineration) � 0��	�����
	�%
������������	
������)� 0������2��������
����<
1  ���,��#�
�	����4���)��*�+4�"  800-1,400  ��L
�1��1���  �%
,����"��
	�-
&�����)
���4	*$  �����)�
	�-
����"����4	*$�	(�&�����������
  ��*�+4�"  ����
	#����#��
  1�)�	4 ���
�����
�-
����
���
�  �/�� 

-rotary kiln 
-multi hearth incinerator 
-fluidized bed incinerator 
-cerment kiln 

 -�	�HI����������"2�� (secure landfill)  � 0��
	�%
�����2��	(�������
	�#��1�)�� 0�
 	��+���"��	��$  B�
�&=�
�  ���������  ����&=  �-����	�"��2��	��"��$  & �%
�
�Y�6"Z
�������2�&��,����� ��)����	�
�����	��� N����-��	���&��,������%
1�����&  �� 89�� ���
�")��������+
����  ��7*���������:������� ���+��������������-��'�
��"�/�"� hight 
density polyethylene (HDPE)  2  /��  ������
	�	�����	��	)�1�����	������-��'�
��"����
	��,��� 0�& �
��
�	C
�  	����
�'�
��"������/�����
����	��	����%
��������/()�������
	��	��  ����%
�
	�"��
��	������
	 �� 89��� 0�	���5 �
	��	����
	�:���� ������
�%
��"��
	��
��������������
	'"�
	*
#�
����
������'(����)  �������
	�����,�	����
�
�:��������	��� N��������	������
		)�&��  �<
1��)��"��
�
	B�%
��&������
	,/�����  
�	(��
	�4�1�  �/�� �
	��1������#�
��
�
	B,��
	�����
	�	������
		)�&������<
1��)
�������(���)%
  � 0���� 
 -�	���	��"���&��&�0D���%�&60���"����	-1+%�%���� ����
	�%
����
,/�1�%
 (reuse) �	(� 
�
	�%
����
,/�,��� (recycle) � 0��"6��
	�%
�����������)�� 	��"�6"+
'��)��� #(� �
	 N�����",��
��"����������)&���%
� 0������������	� �"6��
	�%
����
,/�1�%
 (reuse) �	(� �
	�%
����
,/�,��� 
(recycle) ���#�	� 0��")��	���)������'"�
	*
 �����
	�"�� ����
L�����
������& ��� 
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  (1) ������+
/���		���
	�#���()�5 ��)&�������	
�� 0�'"�L7�%
�
��
�,�����
� 
B�
� 0����%
���
��"��	��$��)	������
� (�����(���)%
���
 100 � C) � @��
�"��&��,��4��4�#�������%

���
�	�������& ��� �
�����%
& ,/�� 0�+
/���		������������	
� �	(��%
���& ,/�,��� 
  (2) �
	�#����)#"���
��()���+
'#�	��������,/��4���� �/�� ���(����������
�5 ��)
���
���%
&�������4�#�
�/(������"������ ����2&��&���%
,������"�
��#�������� ��)��� ��&  
�������#	�����
�,��-����%
�	��
	������
����
� �	(��"��������
�,/�&�����
	�����
 	��+��()���)&�������
	#�
����������)������ �/�� !"��"�
	#�*+
'�"�#	
��$ 
  (3) ���%
���
�/�"��������)&�����")���(� ���)	������4��
��� �/�����%
���
��
�
�#	()�� rotary evaporator �	(� ��1"�����),/���
�+
/���
�
	B��2�	��	���'()��%
& ��)��%
��
���� �'()��%
����
,/�,���&�� ������ 0��
	�����
�����"��� �(��'���
� ���B�
�� 	"�
*�
��2
#���#�
 �'	
��
	���������%
�����
����)������
	��"�&=&��� �	(��
	��"� !"�"	"�
���
	�()�,����
��%
�"��1�)��
�� 0����	
�&�� 	������ 0��
	'"7����")�������� 
  (4) �
	�#����)���
��2� �
����
���)�4���(����()���+
' �
�
	B�%
,���	"���6"Z&�����
�"6��
	��)���
��� 
  (5) �
	�#����)&���	
�/()��	(���
�������� �	(�����(��& �������#�*+
'����4� 
#�	�%
& ������/"�#�*+
'�"�#	
��$���
���
�5 �'()�'"�4��$��
� 0��
	,� 1�)����� !"��"�
	#�	,/�
#�
�'�
�
�,����2���)������)�����"�,���
� 0�������� ��()���
���()���� 0����������)&���	
�/()�
���� #�
,/���
�,��
	�%
�����4��
� 
 �%
�	��
	���
	���������������� ���"6��
	����� 
  1)  �	���D��������� �")���)�
�
	B�"����B����&����� &����� 
   -�	��
7�	����),/����� 	
L�
����%
���
��"��	��$ ���/�	(��
	�#�� ��)� 0�'"7 
�
	���	��� �����1"&�1$ �	(� �
	&�&= 

-�
	�4���%
 (drying agent) �/�� Na2SO4, MgSO4 ��) 	
L�
����%
���
��"��	��$ 
���/�	(��
	�#����)� 0�'"7 �
	���	��� �����1"&�1$ �	(� �
	&�&= 

-���(���)&��� 0����	
� &����� ���(���
�5 ��)&��,/����(����������� ���&��,/�
���(���)�� anion ��)� 0����	
� �/�� &���	� � �	$#���	� ���&1�
&��$� 0���� 
   2)  �	���D����&���	�+%���.������	���/#�#��D�	��D� ����� !"��"����� 
 -&�������������)� 0����	
� &����� �
	'"7 �
	��)�%
 !"�"	"�
����%
 �
	���	��� 
��& ,���
���%
�"�� 
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 -�
	���	��	(������(��
� (<10%) ����&����"� 1 �"�	 B�
� 0��
	���
��������
 	"�
*��2�����#�	�%
,����(��
������"�� B�
�� 	"�
*�
������%
,��� 0���
������"������
����
#�	� @���%
�"���
���& �
�5 
 -&�����
	�����������& ,���
���%
�"�� 

-B�
� 0��
	��)�����	
����	����"��L�$ #�	� ��)��,��� 0��
	��)&��� 0����	
�
�����"�� 
  -�
	����������
��	�����
	��2�����'
��/(�� #�	��-�
��	�����
	�%
�
�
�/(������#�
�	����4� �	(���%
�
��
�/(����)�� 	��"�6"+
'�4� 
  3) �	���	��"���&�������	��	�+%���.������	��������
� 	��+�����������	
�
��)��"���������� 
  -���&��&
��  �"6��%
����������#�� 	��+���
�5 ������� 
  (1) �
	�%
,��� 0���
�����
	��(��
� � 0��
	�%
����������
	�#�� 	��+���)
� 0��	��	(���
��
���4�,�	4 �
	���
� ����%
,����4�,��+
'��)� 0���
������
	��(��
�������%
 
1�)��"6��
	���&��&��� 0��
	�%
�
��	(��%
���
	�#������	������%
����������
	�#����)-�
�������
��������"6��
	�%
��,��������()�5���&  
  (2) �
	�:���� � 0��"6���)��
�,��
	�%
����������
	�#�� ����"6�����
��%
,����"�
�
	�'	��	��
������������
	�#��& ���")����������
�5����
��%
,����"� :3�
���&  
  (3)  �
	�-
 
  (4)  �
	�-
�%
�
�,��4��4�#�� 
  (5)  �
	�-
���,/���
�-
'"�L7 

-���&���	�!��2	6  �"6��%
���������/��+
' &����� �
	����
�/(����)��*�+4�"�4� 
����
	�-
���,/���
�-
��*�+4�"�4� 

-���&�������	��������2	6���� ��()��%
�
	��2�	��	���������%
�
�����%
���
����%
���
�'���
� 	�
*4�'()����"������,���%
���
�'���
� 	�
*4�'()����"�%
& 
�	����� 	"�
*	�������%
�����&  
  4)  �	���	��"���&��+%���.������	� "�+����	��K����� (�	�#��#����'"7, 2547)
�
	 N������'"7 (pollution prevention) � 0��
	 !"��",� 5 ��)/������%
����
	���	
� 
(hazardous substance) �
	�����'"7 (pollutant) �	(��
	 �� 89�� (contaminant) ���
�4��")�������� 
����%
�����,��
	 N�����
	��"�������� �	")��
� 
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 (1) �
	 N���� � 0��������	�����
	���
	��������� 1�)��%
&������
	�� 

������%
��"���'"7 �	(�,/��"6��
	��)�
�
	B���	(��%
���
	 �� 89�� �/�� � ��)��& ,/��
	��)&��
�%
,����"������������ 

 (2)  �
	�%
���������)��"�����
,/� 	���/�$ 
 (3)  �
	�%
�����������)���(���4� 
 (4)  �
	�%
��������� �/���
	�:���� �
	�-
 

 ������%
���������
	���
	������� (waste management hierarchy)  � 0��
	�� 	"�
*
���������)������%
��"� �
	,/���#�"#�
	�� 	"�
*������� �
	�%
����
,/�  B�
�
�
	B�%
�

recycle  &���2�%
�
  recycle  ���B�
&��&��,���%
������%
������"6���)���
���  �/��  �:����  ��
�-

1�)�����
��
	���
	�������������� !"��"�
	  ���,/���#�"#  waste minimization  ����	�   ��)
�
�
	B�%
&  	�,/�,����"�#�
����
��� #(� (�	�#��#����'"7, 2547)   
 -�� 	"�
*���������)������%
��"� 
 -,/���#�"#�
	�� 	"�
*������� 
 -,/��
	�#����)���	
��������
����� 
 - 	�� ��)�� /  	�����$�"6��
	�"�#	
��$ �/�� ,/��#	()���(�������"��� 1�)�
�
�
	B�� 	"�
*�����
����,/��
	�#���������
 �	(�,/��"6� micro analysis 1�)�����'"�
	*
�
�
#�
������
	����4�#�
 
 -�
	����� 	��+�������� 
 -�%
�����������������
,/�,��� 
 -�
	�%
��������� 
 -�
	�%
���������                       
 -�%
��� 	"�
*�")�����	����),������ !"��"�
	 
 -�
��-��
	�%
�
�,���
�
	B��	����
	�#��,��'������
���)����,/� 
 -&���"���� ��%
�
����� solvent ��,������%
�"������	� 
 -�%
	���
	�#����),/�,����� !"��"�
	 ��
���
	���	
��	(�&�� 
 - 	�� ��)���
,/��
	�#�����	
��������
 
 - 	�� ��)���"6��
	��),/��"�#	
��$ 
 -,/���#�"# micro analysis 
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7.  +���&�-M������N��	��.��������G/%��	&��"���&�������	� 
 �����*.$�"6��
	 !"��"���-4��%
��"�����������	
�������� (+4	"��	$  #�*��#� , 2546) 
 7.1  +���&�-M�����$�  
 - �	�������
�B
� 	�����
	�����#	��#	���	(����,����"�����������	
�
 	��+�,��
��3/�	
�/()����	������������	
� 
  - �	�������
� 0�-4��%
��"�����������	
���
���2� ��
���
� �	(���
�,�3� 
  - �������������������3
� �%
��"��
����)�����
	���
	����������	
� ��
������
��%
���4�� 
  - ���%
����
	�%
���
	���������������	
���� !"��"�
������*.$/�"6��
	
 !"��"�
���)�%
��� 
 7.2 �	�&������	��#���	���#� ��()���
�����������	
�B(�� 0���B����	
� 	��+�
���)� ����� ������)���%
��"��
	���������������	
��'()��%
& ��2����%
������%
�����'(����)  
-4��%
��"�����������	
��������		�� (packaging) ����������	
� �"���
�#�
�� 0����	
� 
(labeling) ��+
/���		�� �"�����4�����������	
� (marking) ����"� N
�����#�
�� 0�
���	
� (placarding) ���
�'
��� �
��������%
�
	�������B����	
������#$�
	
�� 	�/
/
�" (United Nations) ����	(��
���*.$�
�	C
�����"6��
	�������B����	
����
�	�#��#����'"7  
 7.3 �	������ (packaging) ��������������������	
�������'(����)  -4��%
��"��������
���	
������		����������
��"6��
	��)���)���������
	�		�� �
��������%
�
	�������B����	
�
�����#$�
	�� 	�/
/
�" (United Recommendations on the Transport of Dangerous Goods 
Model Regulation; 10th edition, Code of Federal Regulation 49; USA.) ����	(��
���*.$
�
�	C
�����"6��
	�������B����	
� ����	�#��#����'"7 1�)����%
�
,/���+
/���		��
 	��+������� (packaging) +
/���		�� IBCs (intermediate bulk containers) �����2�#$��)
�#�()����
�&�� (portable tank) ���
��� +
/���		�� 	��+������� ��
�B�� ����	��	����
��#$ 	�����()� 5 �	(�������)�%
� 0��'()�,������	��	�����%
���
��)�		�����&��   ��2�#$��)
�#�()����
�&�� ��
�B�� ��2�#$��)�#�()����
�&����),/��%
�	��������
�	��� (multimodal portable 
tank) ��)��#�
����
����
 450 �"�	 1�)�	���� �	*$��)�%
� 0��%
�	��
	��������� 
 7.4 �	���"S�	� �����
	������	(����,���'()��
	���������������	
����������
'(����)  -4��%
��"�����������	
������"���
�����#�
�� 0����	
���+
/���		������������
���	
� �
��"6��
	�����)���������
	�"���
� �������� 0�& �
� 	��+����#�*����"���
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����������	
������/�"� �/�� ����������	
� 	��+��
	&�&= (ignitable substance) �
	��
�	��� (corrosive substance) �
	��)��"� !"�"	"�
&����
� (reactive substance) ����
	'"7 (toxic 
substance) ��� �3��7*$����
�����������+
/���		������������	
��
��"6��
	�����)������
���
	�"���
��
�	��������#$�
	�� 	�/
/
�" ����	(��
���*.$�
�	C
�����"6��
	
�������B����	
�����	�#��#����'"7����� 
   -��
�����#�
�� 0����	
���+
/���		������4�,��	��	4 ��)����)�����	���)�%

��� 45 ��L
 ����
����
����� 100 �"��"���	 #4* 100 �"��"���	 ������+
/���		����)����
���2�
��
�����
�������������
� 5 �"��"���	 ����������3��7*$��4�+
�,��	��	4 �����"�����,��
��
�& ���	�� 
   -����������	
���)�		��,�+
/���	��	���� 1�)��
�#	��������%
����
�	4 	�
�
+
/���	(��� �	*$�'()�#�
� ���+���
�5 �2�
�����
������
���&���
�#�
����
��� 
����
��"��3��7*$�	�������)&��,/����	��	����&�� �/�� ��&������+
/���		����� 
 7.5 �	���"�%��/����&�������	� (marking)  ��������������������	
����������
'(����) -4��%
��"�����������	
������"�����4�����������	
� &����� /()� � ��)��4� ���������� ���
��	L'�$���-4��%
��"�����������	
� /()��
��
	����� 	�� #�*����"  	"�
*/ 	"�
�	��)�		�� 
�������)�		��������+
/���		���
������*.$����"6��
	�����)���������
	�"���
� �
�
	��������#$�
	�� 	�/
/
�" ����	(��
���*.$�
�	C
�����"6��
	�������B����	
����
�	�#��#����'"7 �����#%
 ��
 J����������	
�K 	
�!��4����
�/����   ����4�����������	
���)
�"���)+
/���		��������
���
������2�/���� �"�&��,��	"��*��)� @��-� �)�#� ���&��������� ��
�������4������	���
�����'(��-"�+
�������+
/�� �������&���"�������4��()� 5 1�)����%
,��
,�#�
��%
#3�
��
�&  
 
8.  �G��K�����2��������2������G�S��&S��  
 -4�����2��	(�-4� 	�����
	����������	
�����'"�
	*
�
		)�&�� �
	��"��##�+� �
	
	���"� ����
	 N��������������	
� �� 89���4��")��������  1�)��
� 	��
L�	��	��
����
��		� (2548)  �	()���
	�%
���")� !"�4��	(�������)&��,/�����  +
#-�����) 3 	���B���-�
 N����+�����"+�����-������"� &������� 
 8.1 G/%�������	� ������	����-� N��������"+�����-������"� ��)�
�����"����B
�
 	�����
	 �'()���+�������+
'��##�����")���������
��
	��"��##�+� �
		���"� �	(� 
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�����
	*$��)��"��������&��#
�#"� 	��B���
		)�&���������������	
��	(����� 	�����������
���	
��4��")�������� 
 8.2 �G��K�����������2������G�S��&S�� ���
��������� 	��������	
�������� ����� 
 -��������6��
	 !"��",��
	�����������##�+� �
		���"� �	(��
		)�&��������
�������	
��	(����� 	��������������	
� 
  -�
	��	����
	��������
�����B")� �/�� ��#$�
	�	"�
	�����%
�� �B
���%
	�� 
�B
�����'�"� �	�'�
�
� ���������4�+� � 0���� �'()�,��#�
�/������(���� 	��
��
���()���"�
���������"� 
 -	
�/()� ��)��4�  ���	$��	L'�$ (��)��
������)�%
�
�) ������
���
��)-4�	�-"�/�����-4�
 	��
��
���()���"����������"� ���	
�/()�����������
	 	�,��� 0� :�������4� ���� �
���
-4�	�-"�/����
�#�,���	���	
�/()��
��%
��#�
�	�-"�/�� ���,��-4������
��)	�-"�/������	�
��4�����������,��-4����%
�
�	�-"�/�������4�,��%
��B��
 
 -	
��
	������ �	*$#�
� ���+� ����� �	*$�����"���)��4�,��B
� 	�����
	 
(�/�� 	������'�"� �� �	*$ N�����
	������ 	����
	�()��
	���������(��+� (���+
����
���+
�,�) ����� �	*$�%
#�
����
��
	 �� 89�� � 0����) '	����������	���B���B
���)��2�
�� �	*$����
���  	
���������"6�����������
	,/��
������ �	*$����
������� 
 -�-��
	���+��%
�	���#�
�	����B
� 	�����
	 �
���#�
��%
� 0����������+�
,�'(����)���  �-����+�����������B���33
*��)��,/�  �'()�,���	")��%
�
	���+�  �����
����+�
�����
���(���'()�,/����+� (,��	*������
����B4� @�����
��
		)�&������
	 �	(�&=&���)
��������	�������4��%
��
�-���������� �"6��
	 !"��",��'	����'()�,���B
���%
	��  ����B")� 
�B
�����'�"� �	�'�
�
� ���������4�+��
�
	B���������������
	*$�����"���)��"�����&�����
�
	���	2����B4�����  �����"�����"�����	(����������"�  ��������	����������
	�%
��"��
	�%
�	�
�
	�%
�� ����2� �	(� �%
�� ���������)�4��
&�� ������%
�-�=89�=4  �	*����
	 �� 89��������
�������	
��4��+
��������� �������%
�-��%
	��	�7
�/"� N�����'()��	���
�����)&��� 0� ��" 
�
	��()���+
'���-"�'�
��
��
	 !"��"�
�����
		)�&����)��"��
��	(��
��%
& �4��
		)�&��
����
	���	
��4��+
'������� �	(��
����,����"����	
������##��	(��")�������� 
 
9.  �	���	"�!��"%	������"�%��  
 �
��
�	C
�ISO 14031:environment management�environment performance evaluate� 
guidelines 1�)�� 0����)�,�����	��
�	C
��'()��
	���
	�")�������� (ISO 14000 series : 
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environment management )  1�)��%
������#*��		��
	�"/
�
	  (technical committee : TC ) 
#*���) 207  �����#$�
		����
� 	���L��
�����
	�
�	C
� (International Organization for 
Standardization:ISO)� 0��
�	C
��
	�%
���	����������
�,��
	 	���"�-��
	�%
��"��
�  
����
�	�� :�����)��-�����
	�%
��"��
���
��")�������� ('�7$�"+
  �������4	*$ , 2541) 
 �/����
��")�������� ( evironment  performance indicator : EPIs)  B4��	�
������'()�,/�� 0�
�#	()���(�,��
	�	������
	�%
��"��
������#$�	��
  &���		����B� 	���#$�
���
��")��������
��)�%
���&���	(�&��  1�)���� 0� 	���/�$�
�  ����
���
��L	7CL
��	$����")��������  (�	�
#��#����'"7 , 2542 )  1�)��
�
	B�����/���
���
��")��������&��� 0�  3 	�������� 
 1) "�!�������"�%����"���	���"�	� (evironment performance indicator : EPIs)� 0��/��
��)/����
-4��	"�
	���
	���
	��
��")�����������
�&	  �����
�����/����)�%
�������������� 

 -�
	 !"��"�
�����
�����-��
���
��")�������� �/�� �%
�����B� 	���#$���
� N
��
���)�%
�	2������� �%
���������
�,���#$�	��)�%
�
��-����	�����)�%
�
� 

 -�
	-����	�'���
���
��")���������/�� �%
���#��
���)&��	��
	�����	� 	���
#�
�	4���)&��	� �%
���������������
��
	 	� 	���")���������
�-4� !"��"�
� 
   -�\��
���
��")�������� �/�� 	���#�
�B4������
��\��
� �%
���#	����)���&�
 :3�
�")��������&��   
   -�� 	��
*��
��")�������� �/�� #�
,/���
���) 	����&���
��
		�&1�#"� 	
���
����
��#$�	��),/�& ,��
	 	� 	��,�����
	,/�'���
����
��� 	��"�6"+
' 
   -#�
����)��������/��/� �/�� �%
���#	����)��� 0���
���
��")��������  �%
���#	����)
���#	��
	,��#�
�	4���
��")�������� 
  2)  "�!�������"�%����"���.������	� (operational performance indicator: OPIs) � 0�
�/����)���/��-��
	�%
��"��
	�%
��"��
���
��")��������,�	��� !"��"�
	 �����
�����/����),/���
�����    
   -�
	,/���B��"� �/��  	"�
*�����B��"���),/���������-�"�+*.$  	"�
*�����B��"�
��)�
�
	B�%
����
,/�,��� 	"�
*��%
��),/���������-�"�+*.$ 
   -�
	����� �/��  	"�
*�/(���'�"���),/�,��"��		��
	����� �%
����
	���������� 
�%
���	B��)���� �	*$ N�����
�
L���� 
   --�"�+*.$ �/�� �%
���-�"�+*.$��),/���%
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1)    (   ) 

2)    (   ) 

3)  3  

4)  pH   Mettler Toledo  Model Seven easy 

5)    

a.  nitric   super pure 

b. hot plate   IKA Model : �-MAG HS 10 

c. erlenmeyer  flask 125 ml 

d. deionized  water 

e. volumetric  flask 

f.  30 ml  

g. pasture pipette  

h.  

i. tong 

�.  I�P : OES      Perkin Elmer Optima 4300 

DV 

 6)  organic  

    

  a.   oxytetracycline 

  b.  oxolinic acid 

  c.  chloramphenicol 

   

 

1.     
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    4    8 

 

  4   

 

  

oxytetracycline Inhouse method Q�L-QLA-TE-013 followed  from   AOA� (2005), 995.09 

oxolinic acid In house method Q�L-QLA-TE-010  followed  from   Larocque,L.,Sciimurr 

M., Sved  S. and  Wenieger  A. (1991) 

chloramphenicol Euro-diagnostica B.V. �hloramphenicol EIA. A microtiter plate based 

competitive enzyme immunoassay for screening and quantitative analysis of 

�hloramphenicol in various matrices 

P2O5 Inhouse method : AOA� (2000) 965.17 

%Na�l Inhouse method : AOA� (2005) 937.09 

total hardness Inhouse method development water and wastewater  20th 

edition,(1998)2340�. 

pH in water pH meter 

pH in tissue pH meter 

% moisture Application method HB43-S  moiture  analyzer 

% citric acid  

 Lovibond chlorine method 4, Issue 4, page 1 of 1 

Lovibond chlorine dioxide method 2, Issue 3, page 1 of 2 

chloride  

conductivity conductivity meter 

  : In house method  validate  
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oxytetracycline  Inhouse method T-QL-011 followed  from  AOA� (2005), 995.09 

oxolinic acid In house method T-QL-012  followed  from  Larocque L.,Sciimurr M. 

,Sved  S. and  Wenieger. A. (1991) 

chloramphenicol Euro-diagnostica B.V. �hloramphenicol EIA. A microtiter plate based 

competitive enzyme immunoassay for screening and quantitative analysis 

of �hloramphenicol in various matrices 

 P2O5 AOA�. official method of analysis (2005)986.24 

Na�l  AOA�. official method of analysis (2000), 937.09   

total Hardness Water and wastewater, 20th edition (1998) 2340 �. 

 pH in Water pH meter    

 pH in Tissue pH meter    

moisture AOA� (2005) 950.46 (B)  �hapter  39  page 1 

citric acid AOA�. official method of analysis (2005), 942.15  

  

citric acid  

chloride Argentometric Method 

conductivity  

 :In house method  validate  
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 6  

 

  

oxytetracycline  Inhouse method T-QL-001 followed  from  AOA� (2005), 995.09 

oxolinic acid In house method T-QL-002  followed from Larocque L.,Sciimurr M. ,Sved  

S. and  Wenieger. A. (1991) 

chloramphenicol Euro-diagnostica B.V. �hloramphenicol EIA. A microtiter plate based competitive 

enzyme immunoassay for screening and quantitative analysis of �hloramphenicol 

in various matrices 

P2O5 Inhouse method : AOA� (2000) 965.17 

Na�l  AOA�. official method of  analysis (2000), 937.09   

total hardness Water and wastewater, 20th edition, (1998)  2340 �. 

 pH in water pH meter    

 pH in tissue pH meter    

moisture Application method HB43-S  moisture  analyzer 

citric acid AOA�. official method of  analysis (2005), 942.15  

 Lovibond chlorine method 4, Issue 4, page 1 of 1 

 Lovibond chlorine dioxide method 2, Issue 3, page 1 of 2 

chloride Argentometric method 

conductivity �onductivity meter 
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Aerobic  plate  count BAM, (2001), �hapter 3 

�oliform  bacteria BAM , September 2002, chapter 4 

Escherichia coli BAM , September 2002, chapter 4 

Staphylococcus aureus BAM ,Jan 2001,chapter 12 

Vibrio cholerae BAM , May 2004, chapter 9 

Vibrio parahaemolyticus BAM ,May 2004, chapter 9 

 Salmonella ISO 6579:2002 

Listeria monocytogenes 

 

In-house method followed from ISO 11290 -1:1996/Amd.1: 

2004 

Yeast & Mold AOA�  official  method 997.02 

Enterobacteriaceae (EB) AOA� official method  2003.01, Petrifilm TM 

  : In house method  validate  

   

 

 8  

 

  

Aerobic  plate  count BAM ,(2001), chapter 3 

�oliform bacteria BAM , September 2002, chapter 4 

Escherichia coli BAM,  September 2002, chapter 4 

Staphylococcus aureus BAM ,Jan 2001,chapter 12 

Vibrio cholerae BAM , May 2004, chapter 9 

Vibrio parahaemolyticus BAM ,May 2004, chapter 9 

 Salmonella ISO 6579:2002 

Listeria monocytogenes AFNOR Validated NO 10/3-09/00 



   

38
 8  ( ) 

 

  

Yeast & Mold AOA�  official  method 997.02 

Enterobacteriaceae (EB) AOA� official method 2003.01, Petrifilm TM 

 

3.  3 

 

   20   

30    (  

    

 0.04% bromothymolblue (BTB) 

       

-  )  

     

      2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2  

 

HAZARDOUS WASTE

........................................... 

1.  ............../................/..........  (20 L) / ./ .. 

2.     :    ..........................................      

                               

3.   

                                                                          

       3.1  . .................. ............................................... ./...... ................................................................... 

       3.2  ... .............................. .................................../............. ............................................................ 

       3.3  ....................................................................../........................................................................... 

4.                           

5.              Oxidant      
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 -             9   

 -       10  

 -               11   

   

 

 9  

 

 9  

 

 

    

1 oxytetracycline / / / 

2 oxolinic acid / / / 

3 chloramphenicol / / / 

4 P2O5 / / / 

5 Na�l / / / 

6 total hardness / / / 

7 citric acid × / / 

8 �l2 / �lO2 / × / 

9 chloride × / / 

10 waste  HPL�  / / / 

11 waste  evaporator / / / 

  :  ×   ,  /    

 

  HPL�  (evaporator) 
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  1  HPL� instrument waste    HPL� 

 oxytetracycline  oxolinic acid 

 mobile phase (0.1 M  Imidazole: Methanol   0.01 M 

Oxalic acid  pH 3.3 : Acetonitrile : Methanol)     

   2  waste  evaporator   evaporator   

ethyl  acetate    solvent   oxolinic acid   residue 

  mobile phase (0.1 M  Imidazole: Methanol  

 0.01 M Oxalic acid  pH 3.3 : Acetonitrile : Methanol)     waste    

evaporator   ethyl acetate 

  3    

 2553     2554  

  20   1  

  

   

   

    

 HDPE  1000 ml 

 3  

  

 

 
 3   HDPE  
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4.    

  3.  

 4.1  -   pH meter  Standard Method for the 

Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2005) 

 3  pH   

pH   2  12.5   (corrosive)  

 

  2548  

 pH   27   

 4.2  

  . . 2548 

    

 

     

   Standard Method for the Examination of Water and Wastewater 

(APHA, AWWA, WEF, 2005)     

   I�P    

   

 8    

 

   10 

  

  10   

                      

 

  

P2O5  V (vanadium) 

% Na�l Ag (silver) 

 �r (chromium) , Ag (silver) 
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 4.3    organic solvent  oxolinic acid, 

oxytetracycline, waste  HPL�  chloramphenicol  

   11  

 

 

  11   

                     

 

  

oxytetracycline oxytetracycline 

oxolinic acid oxolinic acid 

chloramphenicol chloramphenicol 

waste  HPL�  oxytetracycline,  oxolinic acid 

waste  evaporator oxytetracycline,  oxolinic acid 

 

 

 

 -oxytetracycline    In house method T-QL-001  followed  from  AOA� (2005),  

  995.09 

 -oxolinic acid    In house method T-QL-002 followed from  Larocque  L.,  

  Sciimurr M. , Sved S. and Wenieger.A.  (1991) 

 -chloramphenicol   Euro-diagnostica B.V. �hloramphenicol EIA. A microtiter  

  plate based competitive enzyme immunoassay for screening and quantitative  

  analysis of �hloramphenicol in various matrices 

   organic solvent   

14    
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5.     

  

 

  3   

  

 

6.    

  1  4 

 6  2554    

   

      8    

 4 

   

 /

   

     

  

 

 

 ISO 14001  

 

 
 4   6    2554 
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7.     

  1  6   

          

       

  (content analysis)    

/   

  /

    

 30  

  

    (content analysis)  
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����� 
����  ISO 14001 ��� ISO/IEC  17025 

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

'�) ����
).������� ���" +		�
���
	
�!6�  !� ��-������	
����#$�
�*	����*.��
2))����
�.�����%��
�		��76�� +��8��
	��


	
�"
�		��
	
���
)���
������%��"9  �
���	���  
  -Good Manufacturing Practices (GMP) Certification  
  -Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) Certification 
  -ISO9001: 2008 Certification 
  -British Retail Consortium (BRC) Food Technical Standard Certification  
  -International Food Standard (IFS) Certification  
  -Best Aquaculture Practices from Aquaculture Certification Council  
  -ISO 14001 Certification  
  -ISO/IEC 17025 Certification  
  -Halal 
 *.��
	
�		��
)���
,�"�*# ,�"!
""��8��3'�)��.���
�		  ISO 14001  !� 
�		
��
)���
*�$"+������ ISO 14001 ,�"�����	
����&��	8����� �#�d��� +��,���.�����#$
��#$ �,��"�	���7��e/��*�$"+������,�"�"�1�
 ��

�	������d��� �	���7��e/��
*�$"+������   �#�"�#& 

-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
�f�����8��&.� (boiler) 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
�f��&.�	���� 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
��	���
��	�*# " 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
)���
,�"�*# +��*�$"�h��'� 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
	
���
)���
*�$"+������ 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
����ij��*'���� 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��
���
��1��""�� 
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-�d��� �#$��#$ �,��"�	��76���&.���&" 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	��76������l 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	 �
	. *�"�*
��+��
�����76��*�$"+������+��"f�%� 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	*�
���#��%
�  
-�d��� �#$��#$ �,��"�	���n+���&.����f�&�����" 
-�d��� �#$��#$ �,��"�	�%3���%
�  

 no$"
� ����# ���
)��.��	���8���#��
)��.�
�		���*�
 ���$��f�����
	
���
)���

*�$"+������,�"�"�1�
  !� ��o$"��
�		�#$8���.�������
%���d��� ��#$ ��	��
)���
, �+��
*�$"�h��'�  8��+����
,����/�%�	�
�!
""����%*���

�����
,��
�	�
�", �+����

�.�������
�#$�#
� ����# ���$� 9 no$"%��")��.����*������"�	�d��� �#$��#$ �,��",��"%���"�#& 
  -�
���.����.	����	��/����0�	��1�2���/�3��456������
	7���
8 7��/2����.�9	���8�	/: 

(Internet) A.�. 2547 no$"��"!
""��8�� �$��*���
�$�"���$�����
�!
""����%*���

���)�
7���

,����/�%����.�*�$"�h��'��
���*��8���f�+���������	
���7!
""��  
   -���	
�	�������3C/
1	��� .�2��� ����.�	/
�	 
	��	
��8/4����./����8C�
� 
A.�. 2547 no$"��"	
���8���#��
+)�"f��� �
���7 f�$�0'�
		.�	��#$0�����
�
���������#����
����f�$�3�� +���#��,���	# �0'�,�*�",�"�*# ��%
� ����
�.�������

	�.�)��
��	.�	�0�����"
*�$�����2��
����*18� "�
�!
""����%*���

� 
  -���	
�	��7���
8 .�2��� 1��	.	DE: 	
�A��
�D
 	
��C4�C�F�C����8.A2��.�G8���

���������./����8C�
�C
����	
�	�������3C/
1	��� .�2��� 	
�	 
�����/�3��456����� �H 2548 
!� �)��,�"��)��
!
""��8���
���l+%�"%&" �)�������#$*�$"+��������-�%�+��0'�����.�����,�"�*# 
��%
�   +��8��+)�",���,�
�).�%��	�
�!
""����%*���

� no$"8��
	��,�
�).�%�0'�
����.�����,�"�*# ��%
� ,�"+%���!
""����)"���%��" 9 +���  
 ���)���#&��"!
""��8��)��.�	
���7)���2	,�"�*# ��%
� f$��
���#$8����������������
�*# �� %��*�$"+������  +*�"�"6���
���	�#$  5 
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�����)"���*���
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  -	J	������/
K
�D/3��4
����	
�	 
������L��C��.62F� A.�. 2545  no$"���!
""��)��,��
,�� �d�
��
�"�#&*.��
	���"�h�	%���
��*�	�#$�.���
����
���1��76���#$�����������f�&���%
�    
no$"�&" 3 ���"�h�	%���
,�"�����	
����#��
,����/�%���$��
�	�
�"+��0��%�f�&�!
��	
�
���� �l�*%
1��
+�� 1   !� 8���h�	%�%���
�
�f	//%��f�&�!
�+�����)��*%�1 �.l. 2525 
!� ������"�h�	%���
�#$�#�	���/�%)���
���� �l�*%
1��
+�� 1 %��"0�����
%
�)*�	)��
�)�������#$����#
�		��
)���
,�"�*# %���f�&�!� %��"�#��
�.�������
�o$"p���f�&������.���
��&"  +��
�#��
�$�"���  bio hazards �#$�f�����
�h�	%�"����#$ ��	�f�&�!
����$��q�"��0'��h�	%�"�� ���)���#&
������"�h�	%���
�#��
)��.�
�		 ISO/IEC 17025 �#$%��"�h�	%�"��/�.�������
�	,�"�*# �#$���
)�����"�h�	%���
�#$�#��
%���f�&� �2%��"�.���
�o$"p���f�&�������&"�f����# ��� +��%��"�#��%
��

���$��q�"����
����ij��,�"�f�&�!
����  no$"��"�����!
""��,�"	
����&" 3 �28���#��
�.�������

��*����#&��� �f���� 
 ���)���#&)��#�
���2���#$ ��	�d
��	# 	%��"9 �#$�����	
���%��"�.��o"3o"*.��
	��

�.�������
��#$ ��	���,�"�*# �#�  �f�� 
  1)  �.���������7r1 ��s#��
 +����%
��
����
��	����
���.��	��
�.�)��'�t� %��
�f�&� ���$��
�! f�1����
�����
�"*�,6��,�"�
�f�f� 
  2)  �
���l�
��
�"��%*���

� �
�$�"��
�.�)�*�$"�h��'��*���#$8���f�+��� �.l. 2548  
+�� 
  3)  ,��	"�	%.�	� �
�$�" ��
�.�)�*�$"�h��'�+��, ��'�t� �.l. 2540 
 no$"
� ����# ���
�.�������
,�"!
""���&"*��)"��� �#$�#*�����#$ �,��"�	��
)���
,�"
�*#   �#
� ����# �!� *"�,��"�#& 
1. 7���
8������1�����8��3�� 
 *.���"����/�%&"� '��#$  44/2-3 n� �)
�/�
�" 69  +,�" ������  �,%*��
  �
�"���u  
10120  ��-���%�	�����
��6�	
���).���  )����	# ����$����#$  16 ���6���s1 2537 ��,���	# ��#$ 
465/2537   !
""��%&"� '���,�#$  75/1  ��'� 11  %.�	��� � ���  �.��6��� � ���  )"���)��	�
# 
22160   �#�����#$%&"�#$  N 12  44.691  E 101  53.261  �
���	��� !
""��  ��� (1) 	
���)��	�
#
n#�'q�*1  +��  (2)  	
���)��	�
#!�
�n���'q�*1  �#*�����#$ �,��"�	��
)���
,�"�*# %��
�		 ISO 
14001 +�� ISO/IEC 17025  �����f�� 
 1.1 ����8F 
�� 

  
�		�&.��f���!
""����)���&.�	����  �.���	.�	�*�"���*���%��"9 �f�  !� �#���%�
1
��	����
���7��
�f����*���  �#��
	��o��
���7*�
���#�#$�f�����
	.�	��&.�  +����
�.���7



 

48 
�
���7��
�f��&.��	�
���7 finished product �
�).������ !� �#��
�.�������
���8����%
x��
��76���&.��f����
�	����
0��%%���d��7r1,�"!
""����� (1) COUNCIL DIRECTIVE 
98/83/EC of 3 November 1998, on the quality of water intended for human consumption no$"��-�
��%
x�� EU (2) �
���l�
��
�"*�s�
7*�, �		�#$ 61 +�� 135   (3) �"�1��
���� !�� 
(WHO) +�� (4) ���.257 (2549) !� 
�		��
�h�	%�"���#��
�
����������*#$ ",�"����#$%��"
��	�����76���&.��f� +����.�8���-�+0��h�	%���
�q�"��,�"
�		��
��	��� 
 1.2  ����� 
���8F 
./�� 
  
�		��
	.�	��&.��*# ��-�
�			.�	��&.��*# +		+�������%2�*��)1 (activated sludge 
process)  ����*���
3
�"
	�&.��*# ,�"	
���)��	�
#n#�'q�*1 *���
3
	�
���7�&.��*# 8�� 1,200 
�	.�./�� +��	.)��	�
#!�
�n���'q�*1*���
3
�"
	�&.��*# 8�� 1,650 �	.�./�� ���
7#�#$�&.��*# �#$
�,��
�		���������#$���+		8��  )��#��
��2	�&.���8���#$	��  EQ (equalizing tank) no$"
�		,�"
	
���)��	�
#n#�'q�*1 *���
3
�"
	�
���7�&.�8�� 237.6 �3 ������2	���&.� 5 f$�!�" +��
�		
,�"	
���)��	�
#!�
�n���'q�*1*���
3
�"
	�
���7�&.�8�� 829 �3 ������2	���&.� 12 f$�!�" +��

�			.�	��&.��*# �&"*�"!
""���#����#$*���
3 by  pass  3o"��8��  ���
7#�#$
�			.�	��&.��*# 
!
""����!
""����o$"�#�e/��  ��
�.�)����%�����#$���)��
�			��	.�	��.�������
!� ��

*�"���	
������ ����7#no$"��-�	
���������������
����.���-���� %��8�  *����&.���"��
	.�	�+���
*�����o$"�.���	��
�%��8��6� ��	
���7!
""��  ��
�.�������
��	���
�			.�	��&.��*#  �#0'�
��	����'+���-��)�������#$*�$"+�������
�).�!
""�� 
2. 7���
8������1���/�3��/
M� 
 !
""���#$)"���*���
*��
8���.���
,o&����	# ���%�	����  �#*.���"����/�%&"� '���,�#$ 
44/4 n� �)
�/�
�" 69 3���)
�/�
�" +,�" ������ �,%*��
 �
�"��������
 *����#$%&",�"
!
""��+�����"�h�	%���
� '���,�#$ 24 ��'� 1 %.�	�f �"�� �.��6�����" )"���*���
*��
!� 8��
�
�$��
���	s�
��)0��%+��*�"�������
����+f�� ���+,2" ���$��
���7%����  2549 ��� ���)�
���	# � 75 ����	�� 	���&��#$ 24 8
�  9.9 %�
�"�� �#�#$%&",�"�����#$  N 13  31.322  E 100  10.534 
 2.1  ����8F 
�� 
  +���"�&.�,�"!
""���#&�#  2 +���"  ��� 1) �&.�	���� no$"8���.���
*'	�&.�)��	��	�����,��
*'�	�����&.�	���� )���&��.���
�
�"!� *'	�,��3"�
�"��
1	��+���
�"�
� ����*�"�f���

�		%��8� +�� 2) �&.��
���)����
�
���*���6'��6��)�3'��.�8���2	
���	�&.�	������	��
���&.��
�"+����.���	.�	�*�"���*���%��"9 �f� �	����#$)"����#&8���#���%�
1��	����
���7��
�f�
�
	���*���  +%��#��
	��o��
���7*�
���#�#$�f�����
	.�	��&.�  +����
�.���7�
���7��
�f�



 

49 
�&.��	�
���7 finished product �
�).������ !� �#��
�.�������
���8����%
x����76���&.��f���
�
�	����
0��%%���d��7r1,�"!
""���f����# ��	!
""����)"���)��	�
# !� 
�		��

�h�	%�"���#��
�
����������*#$ ",�"����#$%��"��	�����76���&.��f�  
 2.2  ����� 
���8F 
./�� 

  
�		��
	.�	��&.��*# ��-�
�			.�	��&.��*# +		+�������%2�*��)1 (activated sludge 
process)  �f����# ����	)"���)��	�
#  +%�����*���
3
�"
	�&.��*# ,�" 	.����!�
�n���'q�*1 
*���
3
	�
���7�&.��*# 8�� 1,000 �	.�./��  
�"
	�&.��*# �#$�#  BOD  2,000 ppm  )��#��
��2	�&.�
��8���#$	��  EQ. (equalizing tank) ��
�.�)����%�����#$���)��
�			��	.�	�!� ��
,� ���
0'�
	n�&�8��.���-���� %��8� *����&.���"��
	.�	�+���*�����o$"�.���	��
�%��8��6� ��	
���7
!
""�� ��
�.�������
��	���
�			.�	��&.��*# �#0'���	����'+���-��)�������#$*�$"+�������
�).�
!
""�� 
3.  7���
8������1���/���
 
 ��-�!
""��*�,�+��"�������*��!� �#*.���"����/�� '���,�#$ 44/2-3 n� �)
�/�
�" 69 +,�"
 ������ �,%*��
 �
�"���u 10120 +���#�#$%&",�"!
""��� '���,�#$ 70/8 ��'� 3 %.�	��,�
'�f��" 
�.��6�����" )"���*",�� 90000 �#�#$%&"�����#$ N 07 09.399 E 100 38.117 
 3.1  ����8F 
�� 
  
�		�&.��f���!
""����)���&.��
��� +���&.�0�����  �.���	.�	�*�"���*���%��"9�f�+%�
 "8���#��
��	����
���7��
�f�+%���*���  �#��
	��o��
���7*�
���#�#$�f�����
	.�	��&.�   "
8��8���.�������
�.���7�
���7��
�f��&.��	�
���7 finished product �
�).������ !� �#��

�.�������
���8����%
x����76���&.��f����
�	����
0��%%���d��7r1,�"!
""�� �f����# ���
���  (1) COUNCIL DIRECTIVE 98/83/EC of 3 November 1998, on the quality of water intended 
for human consumption no$"��-���%
x�� EU (2) �
���l�
��
�"*�s�
7*�, �		�#$ 61 +�� 
135   (3)�"�1��
���� !�� (WHO) +�� (4) ���.257 (2549) !� 
�		��
�h�	%�"���#��

�
����������*#$ ",�"����#$%��"��	�����76���&.��f� +����.�8���-�+0��h�	%���
�q�"��,�"

�		��
��	���+���.���
0��%�&.�*�"8��f�"��%��" 9  
 3.2 ����� 
���8F 
./�� 

  
�		��
	.�	��&.��*# ��-�
�			.�	��&.��*# +		+�������%2�*��)1 (activated sludge 
process) �f����# ��	!
""����)"���)��	�
#+��*���
*��
 +%�����*���
3
�"
	�&.��*# ,�" 
	.����n#�'q�*1 *���
3
	�
���7�&.��*# 8�� 1,000 �	.�./�� )��#��
��2	�&.���8���#$	�� EQ. 
(equalizing tank) ��
�.�)����%�����#$���)��
�			��	.�	�  �.�������
!� ��
���0'��#����
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%��"��
�.�8��.���-���� %��8�  *����&.���"��
	.�	�+���*�����o$"�.���	��
�%��8��6� ��
	
���7!
""�� ��
�.�������
��	���
�			.�	��&.��*# �#0'���	����'+���-��)�������#$*�$"+������
�
�).�!
""��    *.��
	��*�����
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
)����������,��%��8� 
 
���������������1����0���C�	
����� 
	
��	�
   

 

1. /N
8���C�F����/�
A����������1����0���C�	
�����	�
 
 ��
lo������
&"�#&  �.���
lo������"�h�	%���
�#$��-����"�h�	%���
!
""������
��	
���
�����
���  ).���� 3 ���"�h�	%���
 8��+�� 
 1)  ���"�h�	%���
!
""��)��	�
#!�
�n���'q�*1+��)��	�
#n#�'q�*1 ).��� )"���)��	�
#
no$"���"�h�	%���
��*�	�#&��-�*�����o$",�"  	
���  )��	�
#n#�'q�*1  ).���   
 2) ���"�h�	%���
!
""������!�
�n���'q�*1 ).��� )"���*���
*��
 ���"�h�	%���

��*�	��-����� "��6� �%���
�.�������)��
,�" 	
��� ����!�
�n���'q� ).���  
 3)   ���"�h�	%���
!
""������n#�'q�*1 ).��� )"���*",��  
 *3���#$%&",�"+%������"�h�	%���
��!
""���&" 3 +*�"�"6���
���	�#$  6 !� +%���
���"�h�	%���
� '���%�����
�#$+ ����)������
0��% +���#*6���+������+����
�.�������
 
�"%�
�"�#$  12 

 
�. ���7�����
�#$%&",�"���"�h�	%���
��)"���*���
*��
 

 
 

 

,.���7�����
�#$%&",�"���"�h�	%���
��)"���)��	�
# (����
�#$ 21) 

 
�.  ���7�����
�#$%&",�"���"�h�	%���
��)"���*",�� 

6���
���	�#$  6  ���7�����
�#$%&",�"���"�h�	%���
 3 +��"
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%�
�"�#$ 12 
� ����# �,�"+%������"�h�	%���
�#$�.���
lo��� 
 

/N
8���C�F� 	��	��� /�
A1��� � 
8�8

�3MM�
	� 

���M��M3����� 

1. ���"�h�	%���

��*�	  
 	
���  )��	�
#
n#�'q�*1  ).��� 
%&"� '��#$ 75/1  ��'� 11  
%.�	��� � ���  
�.��6��� � ���  
)"���)��	�
# 
22160      
Tel.  0 39-371640-5 
%��  2307 

-����
���1�
��
��*�	��76��
0��%67r1��"
���#+��)��
f#���� �   
-
		
���

%
�)*�	
%�� ��",�"
!
""��)��	�
#
n#�'q�*1 +��
)��	�
#!�
�n��
�'q�*1 

-*6�����"*�����
# 	
��    
-�#,�����/�  ��&��#$  240  
%�
�"��%
 
-+	�"+ ����"%����)�

�  ��� 
���"�%
# �%�� ��"��")��
f#���� �  ���"����
���1��")��
f#���� � 1,2 ���"	��%�� ��"  
���"�%
# �����
��#& "�f�&� ���"
���"��
�$�"+���  ���"�%
# �
%�� ��"��"���#  ���"����
���1
��"���#  ���"��2	*�
���#  ���"
����
���1 HPLC  
��).����
���"  10  ���" 
-����l3�� ��*����   
-�#��&��#$��
�f�"����-�*�*��� 

���"�h�	%���

)��f#���� � 
-������+0�� 
3  �� 
-�)�������#$ 1 �� 
-������*���
"��  1  �� 
-���"��
� 
�����  5  �� 
-���"��

� �� 11 �� 
���"�h�	%���

���#   
-������+0�� 
1 �� 
-������*���
"�� 1 �� 
-���"��
� 
�����  1  �� 
���"��
� ��  
2 �� 
���� 
8�8  26  

M8 

0'�)���
��76��
���"�h�	%���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ���"�h�	%���

��*�		
��� 
����!�
�n���'q�*1 
).��� 

-����
���1�
��
��*�	��76��
0��%67r1��"
���#+��)��
f#���� �   

-*6�����"*�����
# 	
��    
-�#,�����2�  ��&��#$ 120  %�
�"
��%
   

���"�h�	%���

)��f#���� � 
-������+0�� 
1 �� 
-�)�������#$ 1 �� 

0'�)���
��76��
���"�h�	%���
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%�
�"�#$ 12  
� ����# �,�"+%������"�h�	%���
�#$�.���
lo��� (%��) 

 

/N
8���C�F� 	��	��� /�
A1��� � 
8�8�3MM�	� ���M��M3����� 

%&"� '��#$   24 ��'� 
1 %.�	�f �"�� 
�.��6�����" 
)"���
*���
*��
  
Tel.034-
839425-8  
%�� 211,212 
 

-
		
���

%
�)*�	
%�� ��",�"
!
""������
!�
�n���'q�*1  
!
""����# � 
 

-+	�"+ ����"%����)�

�  
��� ���"�%
# �%�� ��"��")��
f#���� �  ���"����
���1��")��
f#���� �1,2 ���"�%
# �����

��#& "�f�&� ���"���"��
�$�"+���  
���"�%
# �%�� ��"��"���# 
+������
���1��"���#   ���"
����
���1 HPLC  
��).����
���"  7  ���" 
-����l3�� ��*����   
��&��#$��
�f�"���#*�*���8��
��� f��)� 

-���"��
� �����  
1 �� 
-���"��
� ��  
4 �� 
���"�h�	%���
���#   
-������+0�� 1 
�� 
-���"��
� ����� 
1 �����"��

� ��  2 �� 
���� 
8�8   11  

M8 

 
 
 

3.���"�h�	%���

��*�	  
	
�������
n#�'q�*1  ).���  
%&"� '��#$   
70/8  ��'� 3 %. 
�,�
'�f��" �. 
����"  ).  *",�� 
Tel.  074-
303800   
%�� 1121 , 1263  
 

-����
���1�
��
��*�	��76��
0��%67r1��"
���#+��)��
f#���� �   
-
		
���

%
�)*�	
%�� ��",�"
!
""������
n#�'q�*1  +��
	
�����* ��* 
!�
�n���'q�*1 no$"
��-�!
""���#$
�)��,�"��)��
��
��
��	
���
�����
���8��n�&�
%��)���)��
,�"���� 

-*6�����"*�����
# 	
��    
-�#,�����/� ��&��#$  260 
%�
�"��%
 
-+	�"+ ����"%����)�

�  
��� ���"
	%�� ��"  ���"
�%
# �%�� ��"��")��f#���� �  
���"����
���1��")��f#���� � 
1,2 ���"	��%�� ��"  ���"
�%
# �����
��#& "�f�&�  ���"
���"��
�$�"+���  ���"�%
# �
%�� ��"��"���# ���"����
���1
���# ���"��2	*�
���#���"
����
���1 HPLC 
��).����
���"11  ���" 
-����l3�� ��*����   
-��&��#$��
�f�"����-�*�*��� 

������t��  1 �� 
���"�h�	%���
)��
f#���� � 
-������+0�� 1 
�� 
-�)�������#$ 3 �� 
-���"��
� ��  
6  �� 
���"�h�	%���
���#   
-������+0�� 1 
�� 
-���"��
� ��  3 
�� 
���� 
8�8  15  

M8 

0'�)���

��76��
���"�h�	%���
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2.  � 
8�8�3M�
	����18�
���M�
�������6�� 

 +%������"�h�	%���
 �#).����	�����
�#$+%�%��"��,o&��	).����%�� ��"�#$
	����
���1 
,���'�)����
*.�
�)���#$  12  �
�d��� 2553  �	���+%������"�h�	%���
�#).����	�����
+ �
%���
��6����"�h�	%���
+*�"�"%�
�"�#$ 13  +��)����
*.�
�)�	��������#$����
	0��f�	
,�"+%������"�h�	%���
�#$�f�����
	
���
�"�1�
�#���7���������  !� ���"��"
�		��

+	�"+ ������#$���*������"�	
�		 ISO/IEC 17025 �
���	���   
  (1)  
	%�� ��"-���
� "��0� 
  (2)  �%
# �%�� ��"�&"��"���#+��)��f#���� � 
  (3)  ����
���1%�� ��"��"���#+��)��f#���� � 
  (4)  �%
# �����
��#& "�f�&�*.��
	��*�	��")��f#���� � 
  (5)  ���"����
71��
�$�"+���,�"���"�h�	%���
)��f#���� � 
  (6)  0'�)���
��76�� 
  (7)  0'�)���
������f���
+���#�	
���
��f���
 
 ���)���#&*.��
	���"�h�	%���
)"���)��	�
#+�����"�h�	%���
)"���*",��  �#+��	���  
�� �'+��.�����*����*.���"��	
���7!� 
�	  +�����"�h�	%���
���#  ���$�")���&" 2 +��" 3'�
���+		����
���%���
	��
� #$ �f�,�"�'����  !� �#�
�)�������"���$�����'������"��2�8�����
*���"�� 
  

%�
�"�#$  13  ).����	�����
+%������"�h�	%���
�#$�.���
*.�
�) 
 

1����0���C�	
� 1����0���C�	
��3�6������
 1����0���C�	
�.M�� ��� 

)��	�
# 20 5 25 
*���
*��
 7 4 11 
*",�� 11 4 15 

 
3. �
�	��1��	���1����0���C�	
� 
 ���"�h�	%���
�#$lo������)"��� �����.�������
���$�
�"
	��
%
�)����
���1%�� ��"�#$8��
)����
*���%
�)*�	��76�����
�	����
0��%,�"!
""�� !� ���"�h�	%���
)"���)��	�
#

�"
	%
�)����
���1%�� ��",�"!
""��)��	�
#n#�'q�*1 ).���  +��)��	�
#!�
�n���'q�*1 ).���  
�
��6�%�� ��"�#$0��%+��%
�)����
���1���  ���"+��0��%67r1)�����"  ���"�h�	%���
)"���
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*���
*��

�"
	��
%
�)����
���1%�� ��",�"!
""������!�
�n���'q�*1 ).���    f���%�� ��"
��-����"+��0��%67r1)�����"   +�����"�h�	%���
)"���*",��
�"
	��
%
�)����
���1%�� ��"
,�"!
""������n#�'q�*1  ).��� +�� !
""����*��* !�
�n���'q�*1  ).��� no$"!
""����*��*!�

�n���'q�*1�#&���$"�,������-�*���,�"�)��,�"��)��
����
��	
����
��� !� �#
&�!
""��%���	!
""��
����n#�'q�*1*",��  0'�	
���
)o"�#�! 	� ����#���"�h�	%���
���$�%
�)����
���1���"��# ���  !� 
��
 �	���"�h�	%���
,�"!
""����*��*!�
�n���'q�*1  �.�����#f���%�� ��"�#$�,��%
�)*�	��
���"�h�	%���
)"���*",��������� ��� ���"+��0��%67r1)�����"  ���+��0��%67r1)�����  
�����o�+��0��%67r1)�������o�    ���)���#&������"�h�	%���
%��"
�"
	��
%
�)*�	
%�� ��"��*�	��&�0���h�	%�"�� (SWAB)  %�� ��"�&.�+���&.�+,2"���  no$"
� ��
����
���1,�"
%�� ��"�"�����+*�"8����	��#$ 2  ��s#��
��)  �� %�
�"�#$  4  3o"%�
�"�#$  8 
 

4. � 
8�8C����4
������.M�
�1: 
 ).����%�� ��"�� 2553  ,�"+%������"�h�	%���
�&" 3 
	%
�)����
���1%�� ��"!� + �
%��
� ��
����
���1   +*�"�"%�
�"�#$ 14 3o"%�
�"�#$ 16    
 
%�
�"�#$  14  ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
       �� 2553 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 

Chloram 

phenicol 
NaCl P2O5 Cl2/ClO2 

Total  

hardness 

��
���        101 101 101 334 310 124 156 

���6���s1    123 123 123 354 365 145 167 

�#����        169 169 169 910 857 324 502 

���� �       94 94 105 750 720 188 325 

���6���    180 180 180 1086 1048 282 468 

��3��� �      168 168 168 1228 1055 267 427 
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%�
�"�#$  14  ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
       �� 2553  (%��) 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 

Chloram 

phenicol 
NaCl P2O5 Cl2/ClO2 

Total 

 hardness 

�
�d��� 256 256 256 1,335 1,268 280 398 

*�"���� 242 242 242 1,522 1,190 289 478 

�� � � 300 302 206 1,358 5,086 332 512 

%����� 307 313 1,884 1,287 1,145 350 2,647 

��l)��� � 267 267 267 1,040 974 286 512 

s����� 178 178 178 751 717 271 431 


�� 2,385 2,393 3,879 11,955 14,735 3,138 7,023 

���#$ /����� 199 199 323 996 1,228 262 585 

��� ��%�  :  ,���'�8��)����
)��.�*
��).����%�� ��"  �� 2553 ,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#   
 
%�
�"�#$  15  ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
       �� 2553 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 
Chloram 

phenicol 
NaCl P2O5 Chloride 

Total 

hardness 
Citric acid 

��
��� 245 345 376 75 52 4 16 215 

���6���s1 256 254 275 120 35 5 6 221 

�#���� 501 501 526 254 69 18 11 500 
���� � 358 354 403 218 44 11 8 350 

���6��� 391 391 411 282 51 12 14 391 
��3��� � 572 563 614 328 39 7 20 545 
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%�
�"�#$  15 ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
       �� 2553  (%��) 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 
Chloram 

phenicol 
NaCl P2O5 Chloride 

Total 

hardness 
Citric acid 

�
�d��� 454 460 468 303 16 16 12 455 
*�"���� 536 536 538 295 28 13 15 365 
�� � � 869 683 692 297 27 18 10 546 

%����� 665 660 676 348 48 17 11 475 
��l)��� � 597 594 613 339 144 8 13 450 

s����� 604 604 604 315 138 17 11 466 


�� 6,048 5,945 6,196 3,174 691 146 147 4,979 

���#$ /����� 504 495 516 265 58 12 12 415 

��� ��%�  :  ,���'�8��)����
)��.�*
��).����%�� ��"��  2553 ,�"���"�h�	%���
)"��� 
      *���
*��
   
 
%�
�"�#$  16 ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���*",���� 2553 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 
Chloram
phenicol 

NaCl P2O5 Chloride 
Total 

hardness 

Citric 

acid 
Cl2/ClO2 

��3��� � 328 353 350 237 42 6 18 0 6 

�
�d��� 316 316 316 313 274 5 3 0 15 
*�"���� 169 169 169 183 175 16 28 0 26 
�� � � 212 212 218 209 177 0 7 0 7 
%����� 197 196 196 169 160 7 7 0 17 

��l)��� � 258 258 258 201 192 14 0 0 66 
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%�
�"�#$  16 ).����%�� ��").�+��+%���
� ��
����
���1,�"���"�h�	%���
)"���*",����   
      2553 (%��) 
 

�
�	
���/�� 

.�2�8 Oxytetra 

cycline 

Oxolinic 

acid 
Chloram
phenicol 

NaCl P2O5 Chloride 
Total 

hardness 

Citric 

acid 
Cl2/ClO2 

s����� 284 284 284 193 175 62 62 0 62 


�� 1,764 1,788 1,791 1,505 1,195 110 125 0 199 

���#$ /����� 252 255 256 215 171 16 18 0 28 

��� ��%�  :  ,���'�8��)����
)��.�*
��).����%�� ��",�"���"�h�	%���
)"���*",�� ��  2553 
 
 ���$��.���
��
# 	��# 	).����%�� ��"���#$ ��  2553  �&" 3 ���"�h�	%���
 +*�"�"%�
�"�#$  
17  ,���'�)��%�
�"�	���).����%�� ��"�#$
	%
�)*�	�����"�h�	%���
)"���*���
*��
��

� ��
����
���1  oxytetracycline  , oxolinic acid +��  chloramphenical  ���#$ ����#$*��  +%���
� ��

����
���1  NaCl  , P2O5 ,  total hardness +�� Cl2/ClO2   ���#$ ).����%�� ��"%�������
	%
�)*�	 
 
%�
�"�#$  17 *
��������#$ ,�").����%�� ��"/������&" 3 ���"�h�	%���
�#$�#��
�.�������
����
���1 
 

1����0���C�	
�7���
8 
�
�	
���/�� 

���1�����8��3�� ���1���/�3��/
M� ���1���/���
 

oxytetracycline 199 504 252 
oxolinic acid 199 495 255 

chloramphenicol 323 516 256 
NaCl 996 265 215 
P2O5 1,228 58 171 

chloride 8���#����
���1 12 16 
total hardness 585 12 18 
citric acid 8���#����
���1 415 8���#����
���1 
Cl2 /ClO2 262 8���#����
���1 28 
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��)"���)��	�
#����#$*��  �&"�#&,���'�).����%�� ��"���#$ ,�"���"�h�	%���
)"���*",���#$��2	

�	
����-�������#$ �������3��� �  3o"�����s�����  ���$�")���������	
���
%
�)*�	�����
��3��� ���-�%����  +��+��!���).����%�� ��"���� 2554 �	����#���$�,o&��
���7 30  %�� ��"
%���� (���������������%�) no$"�#*���%�)��
	%
�)*�	%�� ��")��!
""����* ��* !�
�n���'q�*1
���  
 
5. ����M3D�
A1����0���C�	
����	
�� 
.8�8	
�����	
����	
�/���������� ISO 14001  ��� 

ISO/IEC 17025   
 ��
�.�����"��,�"�&" 3 ���"�h�	%���
  8��
	�! 	� )��0'�	
���
*'"*������.�������
��-�

�		���"�h�	%���
%����%
x��*���  ��� 
�		    ISO/IEC 17025 no$"�#,���.�����&"��"���� 
	
���
+��������f���
 
��).���� 25 ,�� !� �#,�	,�� �
�	����,���.�����"�#& 

(1) ,�	,��  
(2) ���*�
���"��" 
(3) �.�l��1+���.�).������� 
(4) ,���.��������	
���
 
 (4.1)  �"�1��
 
 (4.2)  
�		��
	
���
"�� 
 (4.3)  ��
��	������*�
 
 (4.4)  ��
�	����.�,� ,���*����
�
��'�+��,��*//� 

    (4.5)  ��
)��"����f��""����*�	+��*�	��# 	 
    (4.6)  ��
)�n�&�*�����+��	
���
 
    (4.7)  ��
���	
���
�'���� 
    (4.8)  ,��
��"�
# � 
    (4.9)  ��
��	���"����*�	+��/�
��*�	��# 	�#$8����-�8�%�� 
              ,���.���� 
    (4.10)  ��
�
	�
�" 
    (4.11)  ��
�h�	%���
+��8, 
    (4.12)  ��
�h�	%���
�q�"�� 
    (4.13)  ��
��	���	��o� 
    (4.14 )  ��
%
�)%��%����76��6� �� 
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    (4.15 )  ��
�	�����
	
���
 
   (5)  ,���.����������f���
 
     (5.1)  �$�8� 
     (5.2)  	�����
 
     (5.3)  *3���#$+��*6���+������ 
     (5.4)  ��s#��
��*�	/*�	��# 	+����
%
�)*�	�����f�8��,�"��s# 
     (5.5)  ��
�$�"��� 
     (5.6)  ��
*�	��	8��,�"��
�� 
     (5.7)  ��
f�%�� ��" 
     (5.8)  ��
)���
%�� ��"��*�	+��*�	��# 	 
     (5.9)  ��
�
�����76��0���
��*�	+����
*�	��# 	 
     (5.10) ��

� "��0� 
 ,���.����,�"
�		  ISO/IEC 17025  �����3o"�
�$�"��
)���
,�"�*# 8������,��*3���#$
+��*6���+������  !� ���"�h�	%���
)�%��"�#*�$"�.��� ����*����  �tq�
��"  ��	���*6���
+�������#$�#���s���%����
��*�	  %��"�.�����"��������f���
�#$��#$ �,��"�����
p���f�&���"
f#���� �  %��"+	�"+ ���)�

��#$�,����8��8�� +��%��"�#��%
��
�q�"����
����ij��,��� (cross 
contamination)  ��	�����
�,�����  +���#��%
��
�.�����*������-�� ��"�#   ���"�h�	%���


�		�#& )o"%��"�#��
�$�"������$��q�"����
����ij��*.��
	��
����
���1����)�����
# 1   ��
�$�" bio 
hazards  �����o$"p���f�&� (autoclave )  ���$�p���f�&�!
��#$����ij����,�"�*# +������
71%��" 9 �#$
��7�6'��  121 + 3 oC  ��-�����  30 ���#  ������&", ����)�����"�h�	%���
  )o"�.����,�"�*# 
��"�������"�h�	%�"��)��f#���� �8��)���-� hazardous waste *���
3��&"��-�, ��$�8�%��
�		
��
)���
*�$"+������%��8�8��  +%�*.��
	��
����
���1��*�	��"�������#  �#��

�	�����#��

+	�"+ ���)�

����$�����������ij��,���   (cross contamination)  8��8��
�	�3o"��
)���
,�"
�*# �#$��-�,�"�*# )��*�
���#f��)�  �.������
�.�������
,�"�*# �
��6��#&%��"�h�	%�%��
�		
��
)���
*�$"+������ ISO 14001  !� �#
� ����# ���
�.�������
�"�#& 

- ,�����*%��	

)�����
��#& "�f�&�-*�
���#��%
�  ,�"�*# �#$��-�,��	

)�����
��#& "
�f�&� ���	

)���3�"���*%��*#f� 
�	
��8����3", ���%
�  ���$��#�
���7��� +��	����.�8���&"�#$
)��+ �, �,�"!
""�� !� 0'�
	�����#$��"	
���u���)��"���.���
,� �� ������	
���7!
""��
�&.��*# )����
f.�
����" �&.��*# )����
f.�
����")�3'�
�	� �"*'����
�	� �&.�6� �������
no$"� '�
���	
���7��&��#$,�"��
0��% �"*'�	�����&.�+��	��	.�	��&.��*#  
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 - ,�"�*# *�
���#)���2	
�	
����3"
�	
��!� + ���-�
� ��
����
���1 +���)�*�"���
+0��*�$"+������*�"%�����	
���6� ���
	�.�)� ���$��.�8��.�)�%��8�   !� �# 2 ���"�h�	%���

�#$8��f#&	�"������-���%
� ���*�
���#�#$�����)����
����
���1�&"��� ��-�,�"�*# ��%
�  ���
���"�h�	%���
)"���)��	�
#+�����"�h�	%���
)"���*���
*��
 )o"�#��%
��
��	����e/��
*�$"+�������
�$�"�#& )��.�!� 
�	
��,�"�*# �&"�����-�,�"�*# �#$)���-�%��.����� �#$�f�+���)��
��
����
���1 *�"���� "��6� ���
	�.�)�%��8� *������"�h�	%���
)"���*",�� "8��8��
�.�������
f#&	�"���7��e/��*�$"+������  +%��#��
)���
,�"�*# *�
���#!� + ���-�
� ��

����
���1��*�	��"�������#  +��*�"������� "��*�$"+������)�*�"���� "��6� ���8���#��
 
�.�������
	��"+����f����# ��� 
 

	
����.��8.�2F��C�8���	
�.	�����./����8C�
�7����.M�
�1:�
	M�4�2���K���.M�
�1:���56�58

1����0���C�	
� 

 

1.  	
���8��_��.�2F��C�8���	
�.	�����./����8C�
��
	1����0���C�	
� 
 �.��'������s#����
���1�#$�f�+%������"�h�	%���
��lo���,&�%����
����
���1����f�*�
���#
f�����	��"  �
���7�#$�f���+%���,&�%��  ���$��
������
���7,�"�*# +%���f����#$����,o&���")��
��
����
���1)���&��.����.���7�����,��,��,�"*�
���#%��"9�#$�
��h��,�"�*#  1 ��%
 ����
�,��,��+���
��6�*�
���# �#$�
��h� '���,�"�*# )��.�����)�
7�������-���%
� ,�",�"�*# 
�&� 9 !� �f�,���'�,�"  MSDS no$"*�	���,���'�)��  website )��  http://msds.pcd.go.th  ,�"�
� 
��	��������    
 %�
�"�#$ 18 8��+*�"3o"0���
).�+���
��6�,�"�*# ��%
� �#$����,o&�,�"+%�����

����
���1%�� ��",�"���"�h�	%���
�#$lo��� ��
).�+����)�
7�)����
�
��h� '�,�"*�
���#�#$
��-���%
� �����,�"�*#  +������f�+����",�"��
)��
��6�,�"�*# ��%
�  �#$�.����%��
+����",�"�'������
)���
,�"�*# ,�"������ �� ���
���l/#$����  �� 1992  0�)����
).�+��
,�"�*# �#$����,o&��	��� *���
3).�+����-�,�"�*# ��%
� 8�� 4 �������/����,�"�*# �
��6� (1) 
organic solvent (2) acid waste with CN and heavy metals (3) heavy metals  +��(4) oxidizing 
waste !� �	����#��
�f�*�
��%
�  !� �����  nitrobenzene �#$���"�h�	%���
)"���)��	�
#no$"
�f�����
����
���1 NaCl  �.��������,�"�*# �#$�#*�
8n �8�%1 (CN) ����ij�� ,�"�*# �#$����,o&�)��
��
����
���1 NaCl  �#&)o")���-�*�$"�h��'��
���*���#$8���f�+����
��6�*�
��� (toxic substances) �#$ 
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%�
�"�#$ 18  0���
).�+���
��6�,�"�*# ��%
� �	�&�"%��!� ��)�
7�)����s#��
����
���1�#$�f� 
 

���./���
		
���.M�
�1:58

1����0���C�	
� 

��	
�� 
�8	���./����8C�
� 

 oxytetracycline organic solvent !� �# methanol = 0.32g/L 
 oxolinic acid  organic solvent type HC with S !� �# C2H6OS = 0.78 g/L 

 chloramphenicol  organic solvent 
 NaCl  acid waste with CN and  heavy 

  metals !� �# Ag= 10.79 mg/L 
  Fe=0.28 g/L,CN=0.07 g/L +�� 
  nitrobenzene=0.02 g/L (option) 

P2O5  acid waste !� �# :V = 0.51 g/L 
 chloride  heavy metal waste !� �# Cr = 0.013g/L +�� Ag=0.02 g/L 
 total hardness  heavy metal waste !� �# Mg = 0.02 g/L 
Cl2, ClO2 oxidizing waste!� �# Cl2 =5-25 mg/L +��ClO2= 0.28-0.57 mg/L 

 pH 8���#*�
�#$��-���%
�  
 citric acid   organic solvent 
 conductivity 8���#*�
�#$��-���%
�  
waste )����
�$�" HPLC  organic solvent!� �# oxytetracycline = 0.01mg/L 

 oxolinic acid= 0.01 mg/L +��methanol = 0.156 g/L   
 

�#���7���7*�	%���-�*�
��%
� %��*�,���� �
��*�$"+������  ��
�� nitrobenzene �#
��7*�	%���-�*�
������
2"  CN ��-�*�
�����# 	���  *�
���+		�
�&�
" %���#$�.������-�
�
��6�,�"�*# ��%
� %���
���l�
��
�"��%*���

����� 2548  ���)���#& �	���,�"�*# 
)�����"�h�	%���
�#$lo���  "����������,�"�*# ��%
� �
��6�*�
���#�
��6�*�
�����
# 1
��%
� +��*�
����
# 1��%
� ���  !� ,�"�*# ��%
� �
��6�*�
�����
# 1��%
� ����)��
��
����
���1 chloride +�� P2O5 )��
���	��� !������������� Cr (chromium) ,  Ag 
(silver)+�� V (vanadium)  ���$����*���
3
�	�3o"������-�,�"�*# ��%
� ,�",�"�*# ��������#&
8��f��)�,o&� )o"8���.�,�"�*# �"�����8�����
���1���$��������,��,��,�"*�
���#��
'�!���
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�"�����  !� �.�%�� ��"8� �� ��� �
� nitric %����s#��
����
���1�#$�.�������
���l�
��
�"
��%*���

����� 2548  )���&�����
���1�������,��,��,�"!���no$")��#��
���������,��%��8� 

 

2. ����
D���./����8C�
������C�
	
�.	�����./����8C�
� 
 )����
lo����'�����#$�f�+%�����s#����
���1,�"+%������"�h�	%���
 !� ��)�
7�3o"f���
+�� �
���7*�
���#�#$�f�  %&"+%�,&�%��+
�)�3o",&�%����
����
���1*�����  ���$���)�
7�
�
���7�"������#$)���-�,�"�*# �#$%��"��&")����
����
���1,�"+%�����s#  !� �����-��
���%
%��
%�� ��"  �.���
�.���7��-�
�� ����
����+%�����s#����
���1+���.��
���%
%��%�� ��"���.���7
%��).����%�� ��"�#$+%������"�h�	%���
����
���1*���
3�
������
���7��
����,�"�*# +%���
��s#%�������  +*�"�"%�
�"�#$  19 

 
%�
�"�#$  19 0���
�
������	�&�"%��,�"��
����,�"�*# )����
����
���1%�� ��"+%���
���"�h�	%���
 
 

1����0���C�	
� 

�
�	
���.M�
�1: 

����
C�/3���
�

���.�G8 

���./��C4�

C����4
�(mL) 

������������./�����

.	���F8.�2��

.�����.����C4�

C����4
� 

��8��3�� 

/�3�� 

/
M� 

 

/���
 

oxytetracycline 123 12.12 24.48 61.99 31.00 
oxolinic acid 66 6.50 13.13 32.67 16.83 
chloramphenicol 4 0.39 1.29 2.06 1.02 

NaCl 115 11.33 114.54 30.48 24.73 
P2O5 145 14.29 178.06 8.41 24.80 
chloride 111 10.93 - 1.33 1.78 
total hardness 61 6.01 35.69 0.73 1.10 

citric acid 260 25.62 - 107.90 - 
Cl2 , ClO2 40 3.94 10.48 - 1.12 
waste )����
�$�" HPLC  30 2.96 11.94 29.97 15.21 
waste )����
�$�"
evaporator 60 5.91 11.94 29.70 15.30 
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 �&"�#&����
�.���7���
�� ��,�"��
����,�"�*# ��%�
�"�#$ 19 ��-�,���'��#$�.���7��)��   
�
���7,�"�*# %��%�� ��"��
��� �
���%
,�",�"�*# �#$����,o&��&"��� �'7��� ��o$"
��  !� ���$�
�.���7�
���7%�� ��"�#$
	�,��������
���1�����"�h�	%���
+%����#$ +����.����.���7�
���7,�"
�*# �#$����������,o&��&"��� *���
3f#&�����2�3o"�
���7,�"�*# �#$����,o&�8���"+*�"��%�
�"�#$ 20 
 )��0���
�.���7�
���7,�"�*# +%�����s#��
����
���1%��%�� ��" �	���  ,�"�*# )����

����
���1 citric acid �#
�� ���
���7��
��������#$*����� 
�� �� 25.62 
�"�"�� ��-��
���7,�"
�*# )����
����
���1 P2O5 , oxytetracycline +�� NaCl   �����-�
�� �� 14.29 , 12.12 +�� 11.33 
%���.��	   ��o$"���$�")��0���
lo����#&��-���# "��
�
������#$8��)����
�.���7 !� �f�
,���'�)����s#��
����
���1%�� ��"�#$�#��
�f������"�h�	%���
 ��
����
���1%�� ��")
�",�"
���"�h�	%���
��)�#��)�

���$�9 �f����
���"����
71��
�$�"+����#$�f�����
����
���1%�� ��"  no$"
�.�����
���%
,�"�*# �#$����,o&�)
�"��)*'"�����
��%$.���������#$�
�����8��)����
lo����#& �"�&�
��
lo���)o"8���#��
��2	%�� ��",�"�*# �#$����,o&� ���$��
�������
����,�"�*# �#$��-�)
�"�")������
����,��%��8�  
 
%�
�"�#$ 20 �
���7��
����,�"�*# )�����"�h�	%���
�#$lo���!� ��
�.���7 

 

1����0���C�	
���� ����
D���./�� (L/.�2�8) ����
D���./��(L/��8) 

)"���)��	�
# 389 13 
)"���*���
*��
 275 9 

)"���*",�� 117 4 
 

��	
��	�
��C�
	
�.	�����./���
	1����0���C�	
�7��	
��	�
58�
M/8
����	
���.M�
�1:

C����4
����./�� 

  

1.  ��C�
	
�.	�����./���
	1����0���C�	
� 

 ��2	
�	
��,�"�*# ��%
� �#$����)�����"�h�	%���
�&" 3 )"��� !� �f�6�f��	

)�
���*%��f���!��#���s��#��#$��-�6�f��
#8n���� ,��� 20 ��%
 ���$���2	%�� ��",�"�*# �#$����,o&�
%���
��6���
����
���18��,���'�+*�"��%�
�"�#$ 21 3o" 23 +�����$��.���
�.���7�%
���
����
,�"�*# %��%�� ��"�#$����
���1�	,���'�+*�"�"%�
�"�#$  24    
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%�
�"  21 0���
lo�����
����,�"�*# )�����"�h�	%���
)"���)��	�
#!� ��
lo����� 
  6��*��� 
 

1����0���C�	
���8��3�� 
�
�	
����./�����.	9�

������ 
�������.	9� ����
D	
�

.	��(L) 

� 
8�8C����4
�

�����.M�
�1: 

����
D	
�.	�����./��C4�

C����4
� (mL/C����4
�) 

oxytetracycline 23/12/53-17/01/54 9.39  111 84.60  
oxolinic acid 10/12/53-17/01/54 4.55  218 20.87  
chloramphenicol 10/12/53-17/01/54 0.6  218 2.75  
NaCl 23/12/53-08/01/54 20  195 102.56  
P2O5 23/12/53-07/01/54 20  126 158.73  
chloride 8���#��
����
���1 

Total hardness 20/12/53-17/01/54 10.30  196 52.55  

Citric acid 8���#��
����
���1 

Cl2 / ClO2 14/01/54-17/01/54 1.82  63 28.89  
waste )����
�$�"HPLC 10/12/53-17/01/54 4.55  347 13.11  

waste  )����
�$�" 
evaporator 

10/12/53-17/01/54 2.12  218 9.72  

 
%�
�"�#$ 22  0���
lo�����
����,�"�*# )�����"�h�	%���
)"���*���
*��
!� ��
lo����� 
   6��*��� 
 

1����0���C�	
�/�3��/
M� �
�	
����./�����.	9�

������ 
�������.	9� ����
D	
�

.	�� (L) 

� 
8�8C����4
�

�����.M�
�1: 

����
D	
�.	�����./��C4�

C����4
�(mL/C����4
�) 

oxytetracycline 21/11/53-15/01/54 1.82 304 5.99  
oxolinic acid 21/11/53-15/01/54 11.21  304 36.88  
chloramphenicol )���2	+���,�"�*# 
��� +��"��� 

NaCl 21/11/53-25/12/53 20  663 30.17  
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%�
�"�#$ 22  0���
lo�����
����,�"�*# )�����"�h�	%���
)"���*���
*��
!� ��
lo����� 
   6��*���  (%��) 
 

1����0���C�	
�/�3��/
M� �
�	
����./�����

.	9������� 
�������.	9� ����
D	
�

.	�� (L) 

� 
8�8C����4
�

�����.M�
�1: 

����
D	
�.	�����./��

C4�C����4
�(mL/C����4
�) 

P2O5 21/11/53-25/12/53 20  1,301 15.37  

chloride 21/11/53-15/01/54 1.21  1,683 0.72  
total hardness 21/11/53-15/01/54 1.21  1683 0.72  
citric acid 21/11/53-15/01/54 6.67  1,683 3.96  
Cl2 / ClO2 8���#��
����
���1 

waste )����
�$�" 
HPLC 

21/11/53-10/12/53 20  638 31.35 

Waste )����
�$�" 
evaporator )���2	,�"�*# 
���	 oxolinic acid 

 
%�
�"�#$ 23  0���
lo�����
����,�"�*# )�����"�h�	%���
)"���*",��!� ��
lo��� 
   ��6��*���  
 

1����0���C�	
�/���
 �
�	
����./�����

.	9������� �������.	9� ����
D

	
�.	��

(L) 

� 
8�8C����4
�

�����.M�
�1: 

����
D	
�.	�����./��C4�

C����4
�(mL/C����4
�) 

oxytetracycline 29/11/53-17/12/53 20  252 79.37  
oxolinic acid 29/11/53-24/01/54 8.48  544 88.24  
chloramphenicol 29/11/53-24/01/54 0.6  544 1.10  

NaCl 29/11/53-29/12/53 20  127 157.48  
P2O5 29/11/53-11/12/53 20  117 170.94  
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%�
�"�#$ 23  0���
lo�����
����,�"�*# )�����"�h�	%���
)"���*",��!� ��
lo��� 
  ��6��*���  (%��) 
 

1����0���C�	
�/���
 �
�	
����./�����

.	9������� �������.	9� ����
D

	
�.	��(L) 

� 
8�8

C����4
�

���

��.M�
�1: 

����
D	
�.	�����./��C4�

C����4
�(mL/C����4
�) 

chloride 29/11/53-24/01/54 15.76  112 140.71  
total hardness 29/11/53-24/01/54 8.48  125 67.84  

citric acid f��"������
)���2	8���#%�� ��"*�"������
���1 

Cl2 / ClO2 29/11/53-24/01/54 5.45  112 48.66  
waste )����
�$�" 
HPLC 

14/11/53-13/12/53 20  386 51.81  

waste )����
�$�" 
evaporator 

29/11/53-11/01/54 20  450 44.44  

 
 �.���
��
# 	��# 	,���'��%
���
����,�"�*# %��%�� ��" ,�"+%�����
����
���1��
���"�h�	%���
�&" 3 +��"!� ��
# 	��# 	0�)����
*.�
�))
�"�	0�)����
�
�����)����s#��

����
���1*���
3+*�"0�8���"%�
�"�#$ 24 
 ���$���)�
7��
���7,�"�*# �#$8��)����
�
�����8���	�&�"%����%�
�"�#$ 19 )����
�.���7
)����s#��
����
���1%�� ��" �	�
���7,�"�*# �#$8���.���
��2	
�	
��)
�" �	����#����+%�%��"
��!� �����,���'�)�����"�h�	%���
�#$)"���*���
*��
  +%�,���'�)�����"�h�	%���
�#$)��	�
#
+���#$*",��8��,���'�����,��"������# "���	�#$�
�����)����
�.���7 0'���) )o"8��*�6��71
0'��h�	%�"��+��0'��'+����"�h�	%���
���$��%�����$����8��,���'�*.��
	��
����
���1 +��*
��8��
� ��"3'�%��" 
 �#$���"�h�	%���
)"���*���
*��
��,7��#$�#��
��2	%�� ��",�"�*# �&�  �#0'��h�	%�"��
	�"������8���������
����������
��2	
�	
��,�"�*# ��6�f���#$
�"
	8��  +%��#��
��,�"�*# 
�"���
�	� �&.�!� �����  oxytetracycline  u�u  )o"�.������
�.���7�
���7,�"�*# �#$����,o&�%��
%�� ��"�#������ �����#$�.���78��  ���)���#&�	���  *�
�#$� '���,�"�*# �#$����
���1%�+�
	�"f���
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�#*�
����
# 1�#$
��� 8��"��   �"�f��  ��
����
���1  chloramphenicol    )��#��
�f�  iso-octane  +�� 
n-hexane  *�
������#&��-�*�

��� 8��"��  ��
���#��7*�	%���-�*�
�#$�#������8�%$.�+���#)�� 
�����%$.�  (������8�  130 �#$��7�6'��  20  �"l��n��n# * +���#)��������#$  69  �"l��n��n# *  
�#$��: l'� 1,���'��%3���%
� +�����#67r1  �
���	��������)  +����
)���2	8���.���
���t����
+����.����������
*'/�� 8�,�",�"�*#         )o"�.��������#$8��%$.���������#$�.���78������,��"���  
!� ������#$���"�h�	%���
)"���*���
*��
 ()o"�	����.���
��2	%�� ��",�"�*# +%�*����� 8��

��� ������) 
 
%�
�"�#$ 24 ��
# 	��# 	�
���7��
����,�"�*# +%�����s#����
���1%��%�� ��",�"���"�h�	%���
�&"  
    3 �#$8��)����
�.���7+��0�)����
*.�
�))����6��*��� 
  

����
D	
�.	�����./��C4�C����4
� 

(mL/C����4
�) 
�
�	
����./�����

.	9������� 

����
D	
�.	�����./���
	

	
����.��8.�2F��C�8 

(mL/C����4
�) ��8��3�� /�3��/
M� /���
 

oxytetracycline 123 84.60 5.99 88.24 
oxolinic acid 66 20.87 36.88 79.37 
chloramphenicol 4 2.75 0.0  1.10 

NaCl 115 102.56 30.17 157.48 
P2O5 145 158.73 15.37 170.94 
chloride 111 8���#��


����
���1 
0.72 140.71 

total hardness 61 52.55 0.72 67.84 
citric acid 260 8���#��


����
���1 
3.96 8���#

%�� ��" 
Cl2 / ClO2 40 28.89 8���#��
����
���1 48.66 
waste )����
�$�" 
HPLC 

30 13.11 31.35 51.81 

waste )����
�$�" 
evaporator 

60 9.72 )���2	
���	 
oxolinic acid 

44.44 
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 ���$��.���
��
# 	��# 	�
���7,�"�*# �#$����,o&�)
�" �	,�"�*# �#$8��)����
�.���7��%�
�"
�#$  20 (!� �f���
�
�����)��������#$ ,�").����%�� ��"�#$����
���1no$"��-�,���'�)���� 2553)   
*���
3+*�"0��"%�
�"�#$ 25 no$"�	���,�"�*# )
�"�#$����,o&�)�����"�h�	%���
�#$)��	�
#+��
*���
*��
������� ������
�.���7 +%��#$*",���#�
���7�#$��������	�#$�.���7  +���#,��*"��%
����#$���"�h�	%���
�#$)"���*���
*��
�#,�"�*# ����,o&�)
�"��� �����#$�.���7���+*�"�����2�3o"
)������  ��� ��-����"�h�	%���
�#$ "8��*���
3�.����������
)���2	,�"�*# )�����"�h�	%���
8��
"�� �������	���"�h�	%���
�#$)"���)��	�
#+��*",�� 
 
%�
�"�#$  25  0���
��
# 	��# 	�
���7,�"�*# �#$����,o&�)
�"�&" 3 ���"�h�	%���
�	�
���7,�" 
      �*# �#$8��)����
�.���7 
 

��������	
�������� 

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

����
������!
"�

��#��(L) 

����
������!
"���#��

(L) 

����
������!
"�

��#��(L) 

������������	
���������

(������#$ ) 
363 53 144 

������������	
��������

���������(������#$ ) 
389 275 117 

  
 )��0���
lo�����)���2�8����� �%
���
����,�"�*# ��+%������"�h�	%���
 )�0�+�
�	
�
���7).����%�� ��" +%��#��e)) ��o$"�#$��
��)�
7�����
���7�%
���
����,�"�*# )
�"�#$
*���
3��2	
�	
��8��  no$",���'��#$8��)�+�
0�+��������# "����)
�"�&���-�0���)��
��%��

��#$)���2	
�	
��,�"�*# 8����6�f��	

)��#$�.�������  
 
2.  ��	�D��
�	
��
A����
�.M��������./����8C�
�����	�
 
 )����
��2	
�	
��,�"�*# ��%
� ,��"%��  +����.���
*���%�� ��")��3",��� 20 ��%
  �*�
,�����*%��f��� HDPE  ,���  1 ��%
  )��+%������"�h�	%���
%��
� ��
,�"�*# �#$
�	
��8��  
+����.�������
���1��7���7���"�� 6��   �f�� *#/����,��� +��lo������7���"���#  !� ����� 
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������-��
����"   �
���7*�
�����
# 1��%
�  (CN , !��������
'� vanadium , silver  +�� 
chromium) +���
���7*�
�
���	��
1+����  ��
'�,�"   oxytetracycline , ch chloride 
loramphenicol  +�� oxolinic acid %���#$8��)����
�
������	�&�"%��,�"f���*�
���#�#$��-�
*����
���	��,�"�*# ��%
� �#$����,o&� 0���
����
���1+*�"�"%�
�"�#$ 26  3o"%�
�"�#$ 29 

 

%�
�"�#$ 26 ���7���"�� 6�� +����� pH ,�"%�� ��",�"�*# �#$��2	
�	
��)�����"�h�	%���
 
      ��"���# 
 

��	
����M4
 pH ��	�D��
�	
��
A 

�
�	
���.M�
�1: 
M4
C� 
/3� 

M4
 

/��/3� 
SD Mean /�-M�
��348 

oxytetracycline 5.65 6.55 0.47 6.18 8���#*#-�* 
oxolinic acid 2.53 6.48 1.99 4.34 ,��-�#�
�	�&.������"*#+�"

����	�0������ 

chloramphenicol 1.63 1.96 0.23 1.80 *#f�� 2�-,��� 
NaCl 1.08 1.19 0.06 1.12 �����"-�* 

P2O5 1.21 1.29 0.04 1.26 �����"-�* 

chloride 7.65 7.78 0.09 7.72 �����"-�* 

total hardness 9.86 10.00 0.10 9.93 *#�&.��"��-�* 
citric acid 

 
6.74 
 

6.74 
 

- 
 

- 
 

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

Cl2, ClO2 5.08 9.76 2.39 7.15 ���"��f��' 
waste )����
�$�" HPLC 6.45 7.00 0.28 6.73 8���#*#-�* 

waste  )����
�$�" evaporator 4.94 5.77 0.59 5.36 8���#*#-�* 
��� ��%�  :  ��-�0�)����
lo���
���&"*�&� 27 %�� ��" 
 
 )��%�
�"�#$ 26 8��+*�"��� pH +�����7�,�"*#+������,���,�",�"�*# �#$����,o&���
���"�h�	%���
�&" 3 +��"�#$lo��� )��0���
lo���,�"��� pH ,�",�"�*# )�����"�h�	%���
�#$
����,o&� *���
3
�	�8������#,�"�*# )����
����
���1 NaCl , chloramphenicol +�� P2O5 �����&��#$
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)���-�,�"�*# ��%
� �
��6����
��� ���$�"��� ,�"�*# �#��� pH %$.����� 2  �"��7r1��
�.����
�
��6�,�"�*# ��%
� %���
���l�
��
�"��%*���

����� 2548 ������ �
�$�"��
�.�)�*�$"
�h��'��
���*���#$8���f�+���  
 ���)���#&8���.�%�� ��",�"�*# 8�����
���1 %����s#��
����
���1�#$�.�������
���l
�
��
�"��%*���

����� 2548  !� ����
���1��� ��
�$�" ICP : OES (Inductively Coupled 
Plasma Optical Emission Spectrometer)  no$"��-���
�$�"����#$�������,��,��,�"s�%�8����
��	
8�!�
�
�   ���$�lo���*����
���	,�"s�%��#$�#������-���%
� ��,�"�*# �#$�#*����
���	,�"
*�
���#�
��6�*�
�����
# 1��%
�   !� ,�"�*# ��%
� �#$�#*����
���	,�"*�
���#�
��6�
*�
�����
# 1��%
� �#$����)����
����
���1 chloride  NaCl  +�� P2O5 )��
���	��� !������
������� Cr (chromium) ,  Ag (silver) ,  +�� V (vanadium)  +*�"0���
����
���1�"%�
�"�#$ 27 
 

%�
�"�#$ 27 �
���7!��������%�� ��",�"�*# )�����"�h�	%���
�#$lo���  
 

62��C����4
� 1����0���C�	
� 68��/
� ����
D���C���A�  (mg/L) 

)��	�
# silver 2.24 
*���
*��
 silver 8.28 NaCl 
*",�� silver 9.32 
)��	�
# vanadium <LOD 

*���
*��
 vanadium <LOD P2O5 

*",�� vanadium <LOD 

chromium 214.00 
*���
*��
 

silver 13.57 

chromium 94.37 
Chloride 

*",�� 
silver 5.99 

��� ��%�  :  <LOD ��� 3o" ��� �������%$.�*���#$��s#%
�)����
���18�� (limit of detection) no$"�#��� 
       �����	   0.05   mg/L 
 
 )��%�
�"�#$ 27 �	��������,��,��,�"s�%��#$)���-�*�
�����
# 1��%
� �
��6�!���
�����
'�,�"   Ag  +�� Cr    ��,�"�*# )����
����
���1 NaCl +��,�"�*# )����
����
���1  



 

71 
chloride ,�"���"�h�	%���
)"���*���
*��
+�����"�h�	%���
)"���*",�� �#�
���7����
��7r1�#$�.����%���
���l�
��
�"��%*���

� �� 2548  no$"
�	��������#*�
f��� ������# � 
+��/�
��*�
�
���	������# �  (vanadium and/or vanadium compounds) ����  24  mg/L   �#�"�� 
+��/�
��*�
�
���	,�"�"��(silver and/or silver compounds) ����  5  mg/L  +��!�
��# � +��/
�
�� *�
�
���	,�"!�
��# �8%
������1    (chromium and/or chromium (III) compounds) ����  
5  mg/l  )�)�,�"�*# �&���-�,�"�*# ��%
�   �"�&�)����
��
# 	��# 	�	��7r1�
���l
�"�����*
��8�����,�"�*# )����
����
���1  NaCl +��,�"�*# )����
����
���1  chloride  )���-�
,�"�*# ��%
� ���$�")���#  Ag +�� Cr  ��-�*����
���	��,�"�*# +���#�����,��,���#$��������
��7r1�#$�.����  +%�,�"�*# )����
����
���1  P2O5  �����)�
7�)���
���7��
����ij��,�" 
vanadium ��,�"�*# )��	���8���,��,�� ���
7#�#�
���7�����,��,��,�" vanadium ������7r1
�"����� ���)���#&���$��.�%�� ��",�"�*# )����
����
���1  NaCl 8�����
���1����������,��,��
,�"*�
���f���8n �8��1 !� �.���
��*�	��� ��s# photometric method ��� ��
�f���
�$�"��� 
����
���1��� spectrophotometer 8��0�����
���1+*�"�"%�
�"�#$ 28 
 
%�
�"�#$ 28 �
���78n �8��1��%�� ��",�"�*# )����
����
���1 NaCl  
 

62��C����4
� 1����0���C�	
� 68��/
� ����
DC���A�  (mg/L) 

)��	�
# CN 0.012 

*���
*��
 CN  0.005 NaCl 

*",�� CN 0.011 
 
 )��0���
����
���1�	���,�"�*# )����
����
���1������&" 3 ���"�h�	%���
�#*����
���	
,�"*�
���f���8n �8��1��-�*����
���	  ��
��	�����,��,��
�����"  0.005-0.012 mg/L 
����#��
����&"�.����������
����ij������� ��f +���"�&.� 	
���7������# "8�� �
���	�	��7r1�#$
�.����%���
���l�
��
�"��%*���

� �� 2548 8��
�	������# "3���#*�
f�����-������-�
*����
���	�2)�,�"�*# �&���-�,�"�*# ��%
�  no$" CN )���-�*�
��� �"�&�+���#�
���7��# "
��2���� �2*���
3)�8�����,�"�*# )����
����
���1 NaCl )���-�,�"�*# ��%
� �
��6���o$" 

+�����$��.�,�"�*# )����
�� ��
���1  oxytetracycline  , oxolinic acid +��  
chloramphenicol  ������
���1��*�
�
���	����
# 1+%���f����"������#$����ij����,�"�*#   0�
+*�"�"%�
�"�#$ 29  no$"*�
�"����������-�*�
%����"������
   �������������
2"8��   )o"%��"�# 
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%�
�"�#$  29 �
���7 oxytetracycline , oxolinic acid , chloramphenicol ��%�� ��",�"�*# �#$��2	 
                     
�	
��)�����"�h�	%���
��"���#  
 

62��C����4
� 1����0���C�	
� 68��/
� ����
DC���A�  (mg/L) 

)��	�
# oxytetracycline <LOD 
*���
*��
 oxytetracycline 0.035 

,�"�*# )����
����
���1  
oxytetracycline 

*",�� oxytetracycline <LOD 

)��	�
# oxolinic acid 0.104 
*���
*��
 oxolinic acid 0.603 

,�"�*# )����
����
���1  
oxolinic acid 

*",�� oxolinic acid 2.233 

)��	�
# chloramphenicol 0.45 ug/L 
*���
*��
 chloramphenicol 8���#%�� ��",�"�*# ��*�	 

,�"�*# )����
����
���1  
chloramphenicol 

*",�� chloramphenicol 0.50 ug/L 
)��	�
# oxytetracycline <LOD 

*���
*��
 oxytetracycline <LOD 

*",�� oxytetracycline <LOD 

)��	�
# oxolinic acid <LOD 

*���
*��
 oxolinic acid <LOD 

,�"�*# )����
��
�$�" 
HPLC 

*",�� oxolinic acid <LOD 

)��	�
# oxolinic acid <LOD 

*���
*��
 oxolinic acid <LOD 
,�"�*# )����
��
�$�" 

evaporator 
*",�� oxolinic acid <LOD 

��� ��%� (1)  <LOD  ��� 3o"  ��� �������%$.�*���#$��s#%
�)����
���18��  (limit of detection) no$"�# 
   ���  LOD  ,�" oxytetracycline   �����	   0.02 mg/L , LOD  ,�" oxolinic acid
    �����	   0.02 mg/L , LOD  ,�" chloramphenicol �����	   0.03 ug/L 
 (2) 8����*�	���
���7  chloramphenicol ��,�"�*# ,�"���"�h�	%���
)"���  

        *���
*��
���$�")��%�� ��",�"�*# 
��� ���8��*���
3*���%�� ��",�"�*# 8�� 
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��
��	����
���7��
����ij��  no$"*�
���#�"�����)���-�*�
������
2"�
��*�
�#$���&�%����
����
!
����
2"%���#$8�������8������
lo�����) ,�" Yamada +���7� (1994) �
�$�" carcinogenicity 
studies of oxolinic acid in rats and mice ,�"�
���l/#$����  ��
�#*�
���#������#&����ij����,�"
�*# )o")�,�"�*# �#&��-�,�"�*# ��%
� %����7r1�#$
�	����
���l�
��
�"��%*���

� (�� 
2548) 
 ��o$")����
����
���1,�"�*# )����
�$�"��$�
��� +��" ��,&�%����
��*�	���
���7
*�
 oxolinic acid  !� �f�*�
*�� ethyl acetate  no$"��
��$�
��� +��"��,&�%���#&��-���
��$� 
ethyl acetate  ������$����*�
 oxolinic acid  �������-� residue no$"��
��$�
��� �#&��-���������

��$����	
�*��s��  �f������
�#$*�
+%���%��#��7*�	%�)�������%��"�� no$"���$���$�+���)�
��� 
�������-�8� +���)��,��8����������n�
1no$"�#�&.�0���������
��	+�����	�"����-�,�"����
�#��
&" �.�*�
�#$��$�8����%
�)*�	����	
�*��s�� ��s#�#&�f�����%*���

�� ��"+�
����  �f��
��%*���

���!%
���# ��
��$��&.������
���  ��
��$��&.����	
�*��s�� +����%*���

���$�9 
�#������    
 )����
%
�)*�	����	
�*��s��,�"*�
 ethyl acetate  �#$)���-�,�"�*# 
� ��
����
���1 
oxolinic acid  !� ��
����
���1*�
����ij�� oxolinic acid    �	��
����ij����
��	�#$��� ��� 
(<LOD = 0.02 mg/L )   +��0��#$8�����$���)�
7� base line ,�" chromatogram  HPLC  +����	���
8���#  interfere  �
��*//�7��

	���)����
����
���1+%�� ��"�� ���$���
# 	��# 	  
chromatogram  ,�" mobile phase +��*�
��%
x�� oxolinic acid �����,��,�� 0.05 mg/L   +*�"
�"6���#$ 7  )o"%&",��*"��%���*�
�#$��-� waste )����
�$�"  evaporator  �#����	
�*��s��*'"  ��

����
���1��,&�%���#&�#l� 6������
�.�*�
*��  ethyl acetate   ���f�����8��%��8� 
 ���)���#& �
���2���
����
���1�� NaCl �	����#��# "���"�h�	%���
)"���)��	�
#�#$�#��

�f�  nitrobenzene  ��,&�%����
����
���1���$��.�)�*�
��� chloride, fluoride  �#$�#0�	�	"%��)��
 �%�,�"��
����
���1no$"��,7��#$�.���
��) �#&  8���#��
+�����#$ �,���'�,�"������-���%
� ,�" 
nitrobenzene  +��*�����,���'� ���$ ���� ������

	�
�	3o"��
8�� �f�   nitrobenzene  ��
���"�h�	%���
�#$)"���*���
*��
+��*",��  )o"��-�0��.�������"�h�	%���
�#$)"���)��	�
# 8��
�.���
  validation ��s#��
����
���1���$� �� �0���
����
���1
�����"��s#�#$�f�� '���������%��*�
 
nitrobenzene  �	��s#�����#$8���f�  nitrobenzene  �������	���"�h�	%���
)"���*���
*��
+��
���"�h�	%���
)"���*",��  0���
%
�)*�	 �� �  (validation)  �	���0��#$8��8���#����
+%�%��"���&"������  accuracy  +��  precision  no$"��*�	���   T-test  )o"�#0��.����������
�
	
+�� �������
�f�*�
��%
�   nitrobenzene  �����"�h�	%���
)"���)��	�
# 
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6���
���	�#$  7 ���7�!�
��!%+�
���
�#�%�� ��",�"�*# ���$���*�	��
����ij��,�" 
                                 oxolinic acid  ��� ��
�$�"  HPLC 

chromatogram HPLC : ,�"�*# )����
�$�" evaporator  )�����"�h�	%���
)"���)��	�
#  

chromatogram HPLC : ,�"*�
��%
x�� oxolinic acid �����,��,�� 0.05  mg/l 

chromatogram HPLC : ,�" mobile phase   

chromatogram HPLC : ,�"�*# )����
�$�" evaporator  )�����"�h�	%���
)"���*",�� 
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��	�
�
		
�56����/ 
���  /���
�D:  ���/��.	C	
�D:58�
M/8
� 

 )����
*.�
�)!� �f�+		*.�
�)�"��6��0��� � +����
*�6��71+��*"��%��
71��
6��*��������#$   15-18  s�����  2553  no$"��-���

�	
��,���'��$�8���#$ ��	�	��
�f�
��""��8��q�  +*"*���"  �&.��#$�f������"�h�	%���
  
�		��������6    ��

�	� ����l�� 
���"�h�	%���
,�"+%���)"���  0���
*.�
�)�#
� ����# ��"�#& 
 (1) ��""��8��q�)����
�f���
�$�"�������
����
���1+����
�$�"�
	����l  no$")����

*.�
�)�	������"�h�	%���
+%���)"����#
� ��
��
�$�"����������  20  
� ��
  ���$��.���7
�.��"8��q��#$�f�,�"��
�$�"���+����
�$�"�
	����l  �	����#����
���7 917 ,  617 +�� 626  
��!��%%1 ,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#  *���
*��
  +��*",��  %���.��	  !� ��
�����f�
"����
�$�"���� '���f��" 1 f$�!�")�3o"  24  f$�!�"   no$"����%
�8��q��#&��"!
""��+%���)"���
�����f��"��
�f�"��+		 TOD (time of day rate)  +%�)����
*�6��710'��#$��#$ �,��"+��
*"��%��
71��6��*���8���	��
+ ����%�
1���$�����
�f���""��8��q�,�"���"�h�	%���
 
 (2) ��
�f�+	%�%�
#$����
�$�"��� �	���������"�h�	%���
�#��
�$�"����#$%��"�f�+	%�%�
#$
���$������""��,�"��
�$�"�������
�.�8��q� ���
1!����%�
1 +��������)	���� no$"����3#$����

�f�"���
���7 4 ����%�������,�"�&" 3 ���"�h�	%���
 +	%�%�
#$�#$�����)����
�f�"��)�%��"
�.�8����n���	���� "��*�*����
���$��	�������������f�"�� ��
)���
,�"�*# ��%
� ,�"
, �f����#&)o")���-�*���"��,�"*�*����
!
""��,�"+%���)"��� 
 (3) ��
�f��&.� ���%�
1���
���7��
�f��&.��#��
%��%&"��������"�h�	%���
)"���*���
*��
 
�����&� �.�����
�	�
���7��
�f��&.����#$ %��������
���7 10 �'�	�l�1��%
 +��)����
�
�����
��
�f��&.������"�h�	%���
���)"��� �	����#*�*����f�����)�

���
���"����
71��
�$�"+������ 
�#$*�� 
�"�"���f�����
����"%��" 9 �f���%
# �*�
���#/ ����
��#& "�f�&� +���f���� �#$*����
��)�

���
����" 
 (4) 
�		���
�	
���&.��*# )�����"�h�	%���
�#$)"���*���
*��
��-�
�		���+ � *��� 
���"�h�	%���
)"���)��	�
#+��*",����-�
�		���
�� ���$�*�"�,��*'�
�			.�	��&.��*# ,�"
!
""���&"��� 
 (5) ��
%��%&"
�		��������6 ,�"���"�h�	%���
�#
� ����# ��"�#& 
  -�#��
%��%&"%'��'�����#$�#
�		 scrubber ������"�h�	%���
 !� ��l %��'�)	f���
*��
 1�&.��	�����"�h�	%���
)"���)��	�
#+��*���
*��
 +%��#$���"�h�	%���
)"���*",��
�f�%��'�)	��-�!n��8� +%������"�h�	%���
�#��
�.��������3#$����
%
�)*�	+��	.�
�"
���
%��
�		��
)���
��
�$�"���,�"
�		 ISO/IEC 17025    
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  -�#��
%��%&"*�
�"���
1+����
�$�"�	����"�
7#������%����#6  �����"�h�	%���
)"���
)��	�
#+��*���
*��
   
  -�#��
%��%&" bio hazard ������"�h�	%���
���$��f�����
�.�"����#$ ��	�f�&�)�����
# 1 !� 
�#����3#$����
*�	��# 	�����
&"+��%
�)*�	����+����"�h�	%�"��   
 (6) ������"�h�	%���
�#
�		��

�	� ����l  !� �f�
�		
�	� ����l,�"��
�$�" �
	
����l �����'�����l +���f� filter %��%&"����
�$�"�'����,�"���"�h�	%���
���#��)"���
*",�� 
 (7) 
�		��
)���2	*�
���#,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#+��*",���#��
+ �)���2	
�����"�#$�#�*���&�+ ���-����")���2	*�
���# +%�*.��
	���"�h�	%���
)"���*���
*��
)���2	
�����"�#$0'��h�	%�"���.�"������
���1  !� ������"�h�	%���
�#���7���
)���2	*�
���#�"�#& 
  -�#��
+ ���2	*�
���#+���%3���%
� �#$�,����8��8�����)���� 
  -�#��&��#$���"��# "������
����$�� �� ,�3�� *�
���# 8��� ��"����6  
  -����
�#��&��
# 	8����$� 8���#
� +%�
��� �.�����*����8��"��  
  -�#��
%
�)*�	��7���7������
���7 ��76�� �����.��,����2	����
&" 
  -�#��
�.�
� f�$�*�
���#+��	/f#�
���7*�
���#�,������&"��� 
 (8)  ���"�h�	%���
)"���*���
*��
8���#�
�%'��������
7#������%�������� 
 (9)  ���"�h�	%���
)"���*",�� "8���#�q� �%�����%
�  ,������ ����&��#$)���2	*�
���# 
8���#,���h�	%��	��
)���2	*�
���#+%�������� 8���#�.�+���.����$�������%��������*�
���#��
$�8�� 
 (10)  ������"�h�	%���
�f����n8�!%
�)�  ���$�����
���1��
� ��
 chloramphenicol !� �#

�		��
%��%&"���1� 3"�#$8����%
x��  �#��
%
�)*�	��

$�8�� +%���
)���"3",�"
���"�h�	%���
)"���*",��8���#��
 o�%���	t�0�" +��)���"�����	��"������������,7��#$
�#� 2 ���"�h�	%���
�#��
����"!n� o��	t�0�" 
 (11)  ������"�h�	%���
�#����
71�q�"��6 *���	�����f�������	"���#$�#��
%
�)*�	
+���#����	���f�"��%������3#$,�"+%����
��6� �f�� 3�"����q�"���
� 3�"����q�"����

����ij�� ���������*�
���#f�����
1	�� 0�����)�'� +���%���*�
���# ��������q�"��8�*�

f�����
1+���� 
 (12)  �#��
)���
, ��$�8�!� ��

�	
����3"	

)�+ �%���
��6�%��
�		 ISO 
14001 ���3", ���%
�  3", �
#8n����+��3", ��$�8�   +0��*�$"+������)��.�������
%��8� 
 (14)   ����f�)�� ����
,�*�"+��	.�	�,�"�*# ��%
� �#$���)�����"�h�	%���
  no$"�&" 3 
!
""��).�+���
��6�,�"�*# �
��6��#&�����-�%��.����� �#$�f�+���  )����
*�6��71+��
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�	
��,���'�)��+0��*�$"+������ �	����#$!
""��)"���)��	�
#+��*",���#����f�)�� ����

*�",�"�*# ��%
� ������#&8�	.�	�/�.�)��		
�����2� ���!�!� #���n�+%�%1  ).���  �#
����f�)�� %���  14,000  	��  *.��
	�#$!
""��)"���*���
*��
*�",�"�*# ��%
� 	.�	�/�.�)�
�	  	
����	%�%�
1  �����1�
#�).���(���f�)  �#����f�)�� %���  10,000  	��  �&"�#&%�
�"�#$  30  
8���
����*
��*6��,���'��$�8��#$+%�%��" / ��������,�"�&" 3  ���"�h�	%���
�#$lo��� 
 
%�
�"�#$  30  *
��*6��,���'��$�8�,�"���"�h�	%���
�&"  3  �#$lo��� 
 

1����0���C�	
�����	�
�C4�����1��� 
/�
A/������������ 

/�3��/
M� ��8��3�� /���
 

��
+ � waste ���$�)���2	 %����s#��*�	 %����s#��*�	 %����s#��*�	 

�
�%'�������/���$�������%�������� 8���# �# �# 
���%�
1��	����
���7��
�f��&.� �# 8���# 8���# 


�		���
�	� �&.���&" ���+ � ���
�� ���
�� 
f���%��'�)	 scrubber  ��%'��'�

��� 
�f�*��
 1�&.� �f�*��
 1�&.� �f� NaOH 


�		��������6 ���$�������%�
8�8��� 

�#*�
�"���
1/�#3"
�	����" 

�#*�
�"���
1/�#3"
�	����" 

8���#*�
�"���
1 / 8��
�#3"�	����" 

�q� �%�����%
�  ,������ ��
��&��#$)���2	*�
���# 

�# �# 8���# 

����*�	'
71������
��"3"
8�!%
�)� 

!n�����" o��	t�
0�" 

!n�����" o��	t�
0�" 

!n�����" o��	t�0�" 


�		��
+ �, ���-� 
, ���%
� , ��$�8�+��, �
#

8n���� 

 
�# 
 

 
�# 
 

 
�# 
 

��
+ �,�"�*# 
�	���-�%��.�
���� �#$�f�+��� 

 
�# 

 
�# 

 
�# 

����f�)�� ����
,�*�"+��	.�	�
%��%� 

10,000 	�� 14,000 	�� 14,000 	�� 
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��	
��	�
��	�D�	
����	
����./����8C�
�581����0���C�	
��
		�34�����0���C��
8����  

���/��N
� 
 

1. �
A���������/��N
����������M28 

 ��
lo������ ��s#�#&8���.���
)�*�"+		*�	3��8� "���"�h�	%���
�&"  3  !� �.���
)�*�"
+		*�	3��0�����"
3,�*�",�"	
������$����������"��+)�)�� ���0'��h�	%�"����
���"�h�	%���
�&" 3 +��"8��%�	+		*�	3��  +��0'���) ������"8�
	+		*�	3���#$������"��

�	
����"�#$�����%�	�*
2)  0�)����
���+		*�	3���	���8��+		*�	3����� 100 % �"
+*�"���   
     ).����+		*�	3���#$+)� ).�����#$8��
	��� 
�� �� 
���"�h�	%���
)"���)��	�
#  26   25*  100 
���"�h�	%���
)"���*���
*��
  11   11  100 
���"�h�	%���
)"���*",��  15   15  100 
��� ��%�  *  �#�)�������#$�����  1  �� ��,7�lo���  )o"�.�����������q���� �#).����  25  �� 
 

2. ������������������C�����/��N
� 
 ���$���)�
7���6��
�����7�,�"0'�%�	+		*�	3�� �	���  *�����/�0'�%�	
+		*�	3��*"�����"�h�	%���
)��f#���� �
�� ���
���7 75 +��*"�����"�h�	%���
���#  

�� �� 25  no$"��-�*�����#$ �,��"�	,�"�*# *�
���#!� %
"  ������"�h�	%���
 0'�%�	
+		*�	3���#%.�+���"��-�
��	���"�� +���)�������#$�
������������ ��-�*�*������*�� 

�� �� 62 +��24 %���.��	 +�� "�#*�*����� �� '���f��" 20-30 �� �����-�
�� �� 80  *���
��
lo����	���0'�%�	+		*�	3����-�0'��#$�#��
lo�����
��	�
�//�%
#*'"*��3o"
�� ��  40  

�"�"�� ����s �lo������#$  6  
�� �� 25 +�������)�
7���������"�h�	%���
  )���2�8������#$
���"�h�	%���
*",��0'�%�	+		*�	3��)��#��
lo���
��	�
�//�%
#*'"*��3o"
�� �� 80   
*.��
	������ ���
�.�"��,�"0'�%�	+		*�	3�������"�h�	%���
+%����#$ �	��� ���"�h�	%���

)��	�
#0'�%�	+		*�	3��)��#�� ���
�.�"��*'"�#$*�� ��� ������� 5 �� �����-�
�� �� 40  +��
���"�h�	%���
)"���*���
*��
0'�%�	+		*�	3��)��#�� ���
�.�"����� ���� 1 �� ����#$*�� 
�����-�
�� �� 46 +�����"�h�	%���
*",���#�� �"����� �#$*�� ���$� ��
# 	��# 	�& "  3 
���"�h�	%���
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��
���"�h�	%���
�#$��#$ �,��"�	��
����,�"�*# ��%
� +����
)���
  no$"8��+����)�

���� 9 ���  
��
�%
# �*�
���#�#$�f�����
����
���1%�� ��"�����"�h�	%���
���#  ��
�.���
����
���1%�� ��"
��"���#  ��
*$"n�&�*�
���#*.��
	�f������"�h�	%���
  ��
)��.�
� "����
	.�	�/�.�)�,�"�*# 
,�"���"�h�	%���
  ��
��	�����
�f�*�
���#  ��
�%
# �%�� ��"������
����
���1  ��

�	
��
,�"�*# ��%
� ���$�	.�	�/�.�)�  +����
��	�����
)���2	*�
���#  ,���'��#$8��+*�"�����2����
	�	�������#$,�"0'��h�	%�"�������"�h�	%���
)"���*",���#*�����#$ �,��"�	��

�	
�	���$� 
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�#$lo��� 
 

������������C�����/��N
� 
������ 

��8��3�� /�3��/
M� /���
 ��� 3 LAB 

A.1����0���C�	
�������C�����/��N
�/��	�� 

-���"�h�	%���
)��f#���� � 
-���"�h�	%���
���# 

 
80 
20 

 
73 
27 

 
73 
27 

 
75 
25 

B.C 
�184� 

-0'�)���
��76�� 
-0'�)���
������f���
 
-������+0���
������������  
-�)�������#$�
������������  
-���"�� 

 
4 
4 
8 
28 
56 

 
9 
9 
0 
18 
64 

 
0 
0 
6 
27 
67 

 
4 
4 
5 
24 
62 

C.�
�3������C�����/��N
� 
-f��"  15-20  �� 
-�������  20-25  �� 
-�������  25-30  �� 
-������� 30-35  �� 
-������� 35-40  �� 
-�������  40-45  �� 

 
4 
20 
52 
12 
4 
8 

 
0 
55 
27 
9 
9 
0 

 
0 
73 
13 
7 
0 
7 

 
1 
49 
31 
9 
4 
5 
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�"�#$ 31 ,���'��$�8�,�"0'�%�	+		*�	)�� 3 ���"�h�	%���
�#$lo��� (%��) 
 

������������C�����/��N
� 
������ 

��8��3�� /�3��/
M� /���
 ��� 3 LAB 

-�������  45   �� 0 0 0 0 
D.	
��	�
/��/3� 

-�s �lo������#$  3 
-�s �lo������#$  6 
-��f 
-��* 
-�
�//�%
# 
-�
�//�!� 
-��$� 9  ��� �. 6 

 
24 
32 
4 
12 
20 
0 
8 

 
18 
37 
0 
27 
18 
0 
0 

 
0 
7 
13 
0 
80 
0 
0 

 
14 
25 
6 
13 
39 
0 
3 

E.�
�3	
�� 
�
8581����0���C�	
�8�F8 
-��� ����  1  �� 
-f��" 1-3  �� 
-������� 3-5  �� 
-�������  5  �� 

 
12 
24 
24 
40 

 
46 
9 
36 
9 

 
73 
27 
0 
0 

 
44 
20 
20 
16 

��� ��%�  :  
�� 3  LAB  ��� 3o"6��
���&" 3 ���"�h�	%���
  8����)��
�� ��,�" 
          0'�%�	+%���,���&� 9 )��  3 ���"�h�	%���
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���#!� %
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��,�"�*# ���$�
	.�	��
���.�)���� �������"�h�	%���
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*��
 �#
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�%
# �%�� ��"��������
���1����#$*�� +���	���0'��#$�#*���
�	
��
,�"�*# ���$�	.�	��
���.�)������	0'��#$����������,�"�*# *�
���#!� %
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���1%�� ��"��"
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*���
*��
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��)�
7���6��
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�#$
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��#$��#$ �,��" �	��
	.�	�+����
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�.�������
,�"0'��h�	%�"�������"�h�	%���
�#$lo��� 
 


�� ��,�"0'�%�	 
��)�

� /  ��
�.�����"�� )��	�
# *���
*��
 *",�� 
�� 3 

LAB 

1.%
�)
	*�
���# / ����
��#& "�f�&� 
2.�%
# �����
��#& "�f�&����$�����
���1�����"�h�	%���
)�� u 
3.�%
# �*�
���#�#$�f�����
����
���1%�� ��"��
���"�h�	%���
���# 
4.�.���
����
���1%�� ��"��"���# 
5.�.���
����
���1%�� ��"��")��f#���� � 
6.�.���
*$"n�&�*�
���#*.��
	�f������"�h�	%���
 
7.%
�)*�	��
*$"n�&�*�
���#/����
��#& "�f�&��#$�f��� 
  ���"�h�	%���
 
8.)��.�
� "��0���
����
���1 
9.)��.�
� "����
	.�	�/�.�)�,�"�*# ,�"���"�h�	%���
 
10.%
�)*�	
� "��0���
����
���1 
11.)��.�
� "����
�f�*�
���# / ����
��#& "�f�&� 
12.��	�����
�f�*�
���# 
13.
�	
��,�"�*# ��%
� ���$�	.�	� / �.�)� 
14.�%
# �%�� ��"������
����
���1 
15.��	�����
)���2	*�
���# 

32 
28 
12 
 
16 
36 
16 
8 
 
24 
12 
16 
16 
20 
28 
24 
24 

27 
9 
18 
 
18 
36 
18 
18 
 
36 
0 
36 
18 
27 
18 
55 
9 

7 
20 
20 
 
33 
27 
7 
20 
 
33 
20 
13 
20 
7 
40 
33 
7 

22 
19 
17 
 
23 
33 
14 
15 
 
31 
11 
22 
18 
18 
29 
37 
13 
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����	
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�� �� 83 !� ���"�h�	%���

)"���*",��
�	�����#*���
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)"���)��	�
#+��*���
*��
�#*���

��� 
�� ��  84 +��  64 %���.��	  no$"��)�

���
�,��
����	
����$�����%���"�����*'%

������
)���
*�$"+������ /   ��
%
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ISO 14001 �#*���
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�� �� 46    +��)���2����0'�%�	+		*�	3����)"���*",�� 

�	����8���#*���
�������
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�.�"�� 
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�"�#$  33 ���7���
�.�"���#$��#$ �,��"�	
�		 ISO /IEC 17025 +�� ISO 14001 ,�"    
    0'��h�	%�"�������"�h�	%���
 
 


�� ��,�"0'�%�	 ���7���
�.�"���#$�#*���
����	
�		 ISO /IEC 17025 
+�� ISO 14001 

)��	�
# *���
 
*��
 

*",�� 
�� 3 
LAB 

8���#*�������
�.�������
 
�#*���
���  8��+�� 
1.
����.�����
���2��e/��*�$"+�������#$����)�� 
   ���"�h�	%���
 
2.
����.����!�
"��
)���
*�$"+������,�"���"�h�	%���
 
3.�.�������
!�
"��
)���
*�$"+������,�"���"�h�	%���
 
4.)��.�+0��������,�"���� "��+��+0��h�	%���
�q�"�� 
   ,�"���"�h�	%���
 
5.�.���
%
�)%��%����76��6� �� (internal audit) 
6.
	�
�$�"
��"�
# � 

16 
84 
24 
 
36 
36 
16 
 
12 
16 

36 
64 
27 
 
27 
27 
18 
 
18 
27 

0 
100 
0 
 
0 
13 
7 
 
13 
7 

17 
83 
17 
 
21 
26 
14 
 
15 
17 
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�"�#$  33 ���7���
�.�"���#$��#$ �,��"�	
�		 ISO /IEC 17025 +�� ISO 14001 ,�"    
    0'��h�	%�"�������"�h�	%���
 (%��) 
 


�� ��,�"0'�%�	 ���7���
�.�"���#$�#*���
����	
�		 ISO /IEC 17025 
+�� ISO 14001 

)��	�
# *���
 
*��
 

*",�� 
�� 3 
LAB 

7.��-�0'�)���
��76��,�"
�		 (QMR) 
8.��-��#�	
���
������f���
  (technical team) 
9.������s#����
���1%�� ��" 
10.�,���	
����$�����%���"�����*'%
������
)���
 
    *�$"+������/ ��
%
�)%��%����76��6� �� (internal audit) 
11.�,���	
����$�����%���"�����*'%
������
������
 
    ����
���1 
12.�,���	
����$�����%���"�����*'%
������
*�	��# 	 
    ��
�$�"��� / ����
71��
�$�"+��� 
13.�,# ��'������
�h�	%�"��������
����
���1%�� ��" 
14.)��.����*�
+����	������*�
,�"
�		 ISO   
15.�,��
�����*�	����f.���/(PT)�
����*�	��
# 	��# 	 
    
�����"���"�h�	%���
(interlaboratory  comparison) 
16.�.�+0��
	�
�"�
�*��s�6����
�.�"�� 

4 
12 
12 
52 
 
28 
 
32 
 
12 
8 
44 
 
8 

18 
18 
9 
18 
 
18 
 
18 
 
18 
18 
46 
 
18 

0 
47 
0 
67 
 
7 
 
40 
 
27 
7 
40 
 
0 

7 
26 
7 
46 
 
18 
 
30 
 
19 
11 
43 
 
9 
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��&�,�"�*# �
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�#*���
�������
)���
,�"�*# �����"�h�	%���
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������������C�� 
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�.	�����./����8C�
� )��	�
# *���
 

*��
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8���#*�������
�.�������
 
�#*���
���  8��+�� 
1.��	�����
�%
# �*�
���#�#$�f�����
����
���1!� �%
# ���� 
  �����*��	�
���7��
�f� 
2.������s#��
����
���1���$�����
�f�*�
���# 
3.�#+0���
�.�"��*.��
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���1%�� ��" 
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)�*�
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)�,�"�*# ��%
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0 
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36 
 
12 
28 
36 
 
32 
 
16 
 

100 
0 

0 
100 
27 
 
9 
45 
18 
 
0 
 
18 
 

100 
18 

13 
87 
27 
 
0 
13 
40 
 
40 
 
0 
 
87 
0 
 

4 
96 
30 
 
7 
29 
31 
 
24 
 
11 
 
96 
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�	����*�$"�#$%��"��
�
	�
�"  ���  (1)
� ���������
��2	,�,�"�*# )��
���"�h�	%���
8� ")��
�	
��8�������*�  (2)�#����f�)�� ����
�.�������
*'"  +��  (3)*6��
��
)���2	*�
���# "8�������*�  no$"�
���2�������#&*������"�	0���
lo�����*���
��	����



 

104 
�����2���������
�#*���
����	��
)���
,�"�*# ,�"0'��h�	%�"�������"�h�	%���
  !� �����
�������������*�,�"�*����")��)��
�	
��8� ")����2	�� 
4.���
		
�������63�	�34��4�� 

 �3���9� 1)  0'�	
���
�#�! 	� f��)����$�*�"�*
����
)���
,�"�*#  
7
"�1���	�����

�h�	%�"��� ��"3'�%��"   �.�,�"�*# ��	���f�����+������
�f�*�
��%
�  
 �3��4�8 1)  0'�	
���
�#+0���
�.�"���f�"
	��������
)���
,�"�*#    
 
���./8��8�/�8��
�/ 
1���	
�A�k8
������3�	
����	
����./����8C�
��
	1����0���C�	
� 

 )���
���2�)��+,2" )������,��"%���.����*���
3�.����
����3o",���*��+���
��+����"
�#$)��.�8�*'���
����+���
	�
�"��
)���
,�"�*# ��%
� )�����"�h�	%���
 �#$*������"�	
*6���e/��+������%��"��
,�"���"�h�	%���
  �"�#
� ����# ���� 
1.���.�98���8 
/�4	
�������3����A�k8
7��A��
�D
�
	�
�.�M8�M 

1.1 	
����	
����./�� D �1�4�	 
.8�� 

)��0���
lo���)�����*���,�"��
)���
,�"�*# �����"�h�	%���
 %&"+%���
�
�����
�	�&�"%��,�"��
����,�"�*# )���'�����#$�f���+%������"�h�	%���
  ��
���*�	,���'�)����
��2	

�	
��,�"�*# ��%
� �����"�h�	%���
)
�"  ��
lo������7���"�� 6��+����"���#,�",�"
�*# +%����
��6��#$����,o&�  +����
lo���3o"��
)���
,�"�*# ��%
� ,�"0'��h�	%���
��
���"�h�	%���
��*6���#$��-�� '� !� ��
*"��%  ��
�f�+		*�	3��+����
�
�f������� ��   
�	��� �#�
���2��#$��
��)�
7��
	�
�"��
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
����#�
�*��s�6��
���,o&�8��%����%
��
!� ��
�f�+����"���f�"�q�"��������#$����,o&�  �"�#& 
  	) 	
���	.	9����./�����.	���F8C
����.��/68��	
���.M�
�1:  7��56��
68������K�	
����

.1�
�/�   

  �&"�#&��� ���"�h�	%���
�&"  3 +��" �#,�"�*# �#$����,o&�+%����
��6�)����
����
���1

�����" 8-10 �
��6� no$"8��������� ���������"�h�	%���
��$� 9 �f�����"�h�	%���
�#$��#$ �,��"
�	��
�
# ���
*���
����
��)  ��
��2	+ ��
��6�,�",�"�*# �#$����)��+%����
��6�,�"��

����
���1 )o"��2�����#������-�8�8����"�h�	%�*.��
	�&" 3 ���"�h�	%���
 +��)�8���#�e/���#$
����,o&�)����
�#$��2	
�	
��,�"�*# ��%
� �#$�,����8��8�� +%��&"�#&%��"��)�
7���
������f�
6�f������
��2	+����s#��
�#$�����*���� �f�� 
   -8���f�6�f���#$��-����*%�� !� ��������*%��
#8n��������
��2	,�"�*# )����

����
���1  chloramphenicol  ��
���.����������

$�8��8��"��   ��� ���*%��)�������
�*# *6��
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)��*�
  organic  solvent  ��,�"�*#   )o"��
�f�6�f���#$��-�+���  �f����
�
� ��%1�f�,��+����#$
�� �f�	

)�*�
���#��*.��
	��
����2	  +%�*���
3�f�3"���*%����*.��
	����2	,�"�*# ��$� 9  
�#$8�������h���
� ��	*�
%��" 9 ��,�"�*# �"�����,��"%�� 
   -,���+��).����,�"6�f���#$������f� ����f�%�����������*��	�
���7,�"�*# 
+%����
��6��#$����,o&��	f��"����)���2	 
���&"�.��o"3o"�&.����,�"6�f���#$����2	�
��
�	
�� 
,�"�*# +��� %��"8�����)�����8��.�������������*#$ "%��0'��h�	%�"����,7��.�������
,� �� 8��   
+��
��3o"��)�
7�3o")���#$�����*��#$*����%����
�f�"��,�"0'��h�	%�"�����  ���$�)��.��������
����"�� +��*��������
��2	
�	
��,�"�*# �#$����,o&�8�� 
   -6�f���#$�f�����
��2	
�	
��,�"�*# �#$�#*����
���	,�"*�
����
# 1
���  
!� �����,�"�*# )����
����
���1 chloramphenicol %��"�#t���� +��%��"�#��

�	���s#��
��2	

�	
��,�"�*# �
��6��#&���  !� ���$����"��6�f��+���%��"���t����*�������
&"���$�����


���    �.�����
���7,�"�*# �#$��2	
�	
���#��� ����������-�)
�" 
   -��,7���2	
�	
��,�"�*#  %��"�#��
��	��� ���	������
�.���
%��%��
%
�)*�	�
���7,�"�*# �#$����2	8����� ��-�
� � +���.���
���#$ �6�f�����$������# "��%����

)���2	 �&"�#&���$��q�"��8�����������
8����� ���$�")��6�f���#$�f�	

)���2	
�	
��8����# "�� 
+����
�#��
)�	��o�3o"�
���7+��
� ���������
)���2	,�"�*#  ���$��f���-�,���'�����

)���
,�"�*# %��8�6� �������  
   -��
+ ���2	,�"�*# �
��6�*�
����
# 1���� ���)���� !� + �,�"�*# )��
��
�$�" HPLC )����
����
���1 oxolinic acid, oxytetracycline u�u !� ��������"�h�	%���

)"���*���
*��
 �&"�#&)��.������
)���
,�"�*# +%����
��6��#$��2	8��%��8������
�*��s�6��
���,o&� 
 �)  	
�� 
������./��58	�34����.��	��	��	�4�87��1����0���C�	
�.�� 

  ��� ,�"�*# �#$����,o&�)����
����
���1  P2O5   �#���7���-��
�*'" (�#��� pH < 2.0)  no$"
)���-�,�"�*# ��%
�   +%��#*�
���#�
��6�!������  ���  vanadium  ���
���7�#$8��*'"�#$
)���-�,�"�*# ��%
� 8��  �
���	�	,�"�*# �#$����,o&��#�
���7).�������  ���$���
# 	��# 	)��
,�"�*# �#$����,o&��&"���  ����#��
+ ���2	,�"�*# �"�����+���  ��"���"�h�	%���
�2*���
3�.�
��
	.�	�,�"�*# �#&����
�	� ��&"���*'�*�$"+������8��  no$"��
	.�	�,�"�*# �#&�f���s#��
�
	����#
���  pH  ��-����"  !� �f�*�
���� ���"�f��  NaOH  ����
�
	���  pH   ��
�.�������
�#& )��.�
����e/���
���7,�"�*# ��%
� �#$%��"��2	
�	
�����$�	.�	�%�����"8��  (��8���
���7 178, 
8.41, 24.75 ��%
%�������  ,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#  *���
*�*��
  +��*",��  
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%���.��	) +��������
�
�� �"	�
���78�����   *���,�"�*# �#$����,o&�  �f��  ,�"�*# )����

����
���1  NaCl , chloride  , oxolinic acid , +�� oxytetracycline   ����.�������
��2	
�	
��+��
*�"8�	.�	�6� ���%��8� 
 M)  	
���56�  nitrobenzene 58	
���.M�
�1: NaCl 58�3	1����0���C�	
� 

  )���-���
���e/��,�"�*# ��%
� )��*�
    nitrobenzene 8��  �&"�#&��,7�lo���8���#
��
lo���!� ��
�.� validation ��s#����
���1+���no$"8��*�"0��
��	%����
�h�	%�"����
����
���1
%�� ��"+���
��	%��
�		 ISO/IEC 17025 ,�"���"�h�	%���
�#$�f�� '� ��������"�h�	%���

)"���)��	�
# 
 �)  	
���	
�.	�����./��7��	
�8 
	����
56�51�4���	�34����./�����.	���
	.M�2��� HPLC / 

evaporators    

  ��� ,�"�*# )����
�$�"  HPLC +�� evaporators  �
���	��� %��.����� ������  ethyl  
acetate  +��*�
��%
� ��$��f��  oxolinic acid ,oxytetracycline  ����#��
��2	+ �,�"�*# �"����� 
+����.�,�"�*# )����
�$�"  HPLC/evaporators  ����$�+ �+����.�%��.����� ���f�����  �2 ����.�
�������,�"�*# ��*����#&��� �"8��  no$"����
lo����#&8���.���
lo������$���-�,���'���&�x��*.��
	
,�"�*# )�� evaporators +���  �	����#������-�8�8����"������*'"  +%�� ��"8
�2%�����$�����
+���)��
�#��
lo������$��'3o"0�,�"��
�f�"���#&����#�����$��)���,o&������#& !� �.���
 
lo�����) ��%�� ��"�#$������� ������,o&� ���$���-���
 �� �0� +����.����.���
*
�����$�
�.������-�  protocol  ,�"��s#��
�#$�.�8�*'���
�h�	%�"��%��8�  +%�� ��"8
�2%����
�#��
lo���
���$�����f�$��! "�	
�		  ISO/IEC  17025  �#$��#$ �,��"�	��
����
���1���   !� �������,&�%��
��
  validation  +����
��	���*�
���#/�%3���	�#$�f�����
����
���1  no$"��
�.�������
��,&�%��
�#& �2)��.����������
��,�"�*# ��%
� )�����"�h�	%���
8�� (��8�� 12.00, 29.75 ,15.33 ��%
%��
�����  ,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#  *���
*�*��
  +��*",��  %���.��	)    
 �)  	
�.A���/���N8����	
�/4�./���51�.	��M�
��4���2��������0���C��
858	
����	
����

./���
	1����0���C�	
� 
  0�)����
lo������
&"�#&  �.������2����	�����
�����"�h�	%���
)���&"  3  ���"�h�	%� 
��
  8���#*���
���+���,���)����
����,�"�*# +����
)���
,�"�*# 
��	��o$"   ���!
""��8��
�#��
)���-�!�
"��
���$����	�����
)�����"�h�	%���
8���#����
'������,���) +����2��
�! f�1
%����
�������
����������
����
����������,�"�*#   ��
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
+��� 
�2)��.������
�.�����"��������
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
,�"!
""���#�
�*��s�6�����
 �$",o&�  ��
�.�����"��*���
3�.�8��!� ��
t���	
�  ��
�0 +�
�,���'�,���*�
  +����
)����#
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	�e"���������2��#$��#$ �,��"�	,�"�*# +����
)���
,�"�*#   !� ��)�
7���
� ����# �,�"
��)�

��#$)���)���
���2��#$ ��-�)������,�"+%������"�h�	%���
,��"%��  u�u  !� ��

�.�������
� ��"%�����$�"8��
���9 �	��
�
�����0���
�.�������
)���
,�"�*# )��
���"�h�	%���
  �"�f����
�.�������
)��
�f������� �
���0 +�
�,���'��#$��-�0�)����
lo����#&
���+��0'��h�	%�"�������" �h�	%���
�����8��
	�
�	 
 1.2 	
�� 
.8�8	
����.	��������	������ ISO 14001 ��� ISO/IEC 17025   

  1.2.1 ���./8��8�58�
A��� 

 ��
)���
,�"�*# ��%
� �����"�h�	%���
 �	���������"�h�	%���
8����2"��2�3o"
��
)���
,�"�*# ��%
� �#$�#�
�*��s�6��*������"�	
�		��
)���
*�$"+������ ISO  14001 
+��������  waste minimization  +��*���
3�f�!���*����
�����
	�
�"��s#��
����
���1��

�		  ISO / IEC17025  �#$������"�h�	%���
8��)��.�  ���$����8��
�		��
)���
�#$�#�
�*��s�6��
���,o&� ���"�h�	%���
��!
""����%*���

�����
������
��	
��������
��� ��
�.�	�����

��
��	������"���#$�#�����f#$ �f�/�������������
o�����
��
��������$�)��.�
�		��

)���
,�"�*# �����"�h�	%���
�#�
�*��s�6�����,o&�+��%�����$�"   �"�#& 
 (1) )�����#��s#�h�	%���������
)���
,�"�*# ��%
� �#$f��)� *���
3������"��
��	
�h�	%���
�h�	%�"��8��3'�%��"��������!� �,# ���-���s#�h�	%�"�� (work instruction) ,�"+%���
������h�	%�"���#$�.�������
����
���1��"���#  no$"�#).�����
���7
�� ��  25  ,�").����	�����

,�"���"�h�	%���
�&"���  (�
���7 13  ��) �f����s#��
+ �+����2	
�	
��,�"�*# +%���
�
��6� u�u 
 (2)  �.���������#$����
	0��f�	%����
����,�"�*#  ��
)���
,�"�*# �#$����,o&���
���"�h�	%���
!� 
�	����7�"�� (job descriptions) ��
�		��
)���
*�$"+������� ��"f��)�
�����
��	,�"	�����
,�"���"�h�	%���
 
 (3)  �#�! 	� �
����q���� �#$f��)���������
��,�"�*# ��%
� )�����"�h�	%���

6� �%��
�	��
)��.�
�		 ISO / IEC 17025 +�� ISO 14001 !� �#+����"+���
o�����
��

�������-�
� �9 +��%�����$�"  %�� ��"�f�� 
 -  �! 	�   :  ��
��,�"�*# )�����"�h�	%���
� ��"�,��"�� 
 -  ��q���� /�%3��
�*"�1  :  

1)  ���
���7,�"�*# ��%
� �#$%��"*�"���� "��6� ����.�)��"��*���,�"
,�"�*# )����
����
���1  P2O5  +����

��� )����
�$�" evaporator  !� �f���s#�.�)�+��	.�	�+��
��
�.���	���f�����6� ���"�1�
��"  (
��,�"�*#  3.2 �	.�./��) 
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2)  ����
����,�"�*# ��%
� )�����"�h�	%���
!� ��
��	�����)�

�%����"

,�"��
*$"n�&�+���%
# �*�
���# 
 -  KPI �#$�.����: 
  1)  ).����,�"�*# ���#�#$���")����
*�"�"�1�
6� ���	.�	�).����8����� ���� 
3 m3/�� 
  2)  ).�����
&"�#$����*�
���#����� �)����
)�n�&�/�%
# �*�
���#8�������*�
%��"�����	  0  �
&"/����� 
  3)  ).�����
&"�#$����
���1%�� ��"0������  < 2 �
&"/����� 
 (4)  )�+0���
t���	
��
�$�"��
)���
,�"�*# ��%
� �����"�h�	%���
���$��
�%���+��
�	����e)) �#$�#0�%����
)���
,�"�*# ����	���"������� !� ��)�
7�)������)��,���'���

%�	+		*�	3��+�����$���,����
�	
�������"��+*�"�"%�
�"�#$ 47 �&"�#&�.������-�
!�
"��
����	�����
�
�).�����
�		 ISO/IEC 17025 +�� ISO 14001 
 +�����$����
�		��
)���
,�"�*# ��%
� �����"�h�	%���
����0�*.��
2)  ��"0'�	
���

*'"*���
���)��,�"��)��
��
�#��
*�	*���%������).���-�  ���$�����"�1�
�#
�		��
)���
,�"
�*# ��%
� )�����"�h�	%���
����#�
�*��s�6��*'"*�� ��	�'��	��
	
���
��*�	� ��"�����f#� 
 
%�
�"�#$ 47  �*��+����,����
t���	
����$��%��������
)���
,�"�*# ��%
� !� ��)�
7� 

      �
���2�)������,�"0'��h�	%�"�� 
 

� 
������ 1��������M������.A���.C�� ������	
�Lo	����/	�34�.�g
1�
� 

1 ������-���%
� +������
��+
",�"
*�
���#�#$�f�"�� 

	������
���"�h�	%���
�&" 3 )"���

��).����  51  �� 

2 ��s#��
��+���q�"����
����,�"�*# 
��%
� �f��  ��

#8n����  ��
�.�"��� ��"
����6   ��
��	�����
�f�*�
���# ��
)�
+0�����
���1%�� ��" 

���"�����"�h�	%���
)"���*",�� 
+�����"�h�	%���
)"���*���
*��

�#$����
���1��"���#).�����
���7  8 
�� 

3 ��
������s#��
����
���1,�"
���"�h�	%���
(in house method)���$�����

�f�*�
���# 

���"������
���1��"���#,�"
���"�h�	%���
)"���*",��).����
�
���7  4  �� 
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%�
�"�#$ 47  �*��+����,����
t���	
����$��%��������
)���
,�"�*# ��%
� !� ��)�
7� 

      �
���2�)������,�"0'��h�	%�"��  (%��) 
 
� 
������ 1��������M������.A���.C�� ������	
�Lo	����/	�34�.�g
1�
� 

4 ��s#��
)�	��o�+��)��.�
� "���
���7
,�"�*# +���
���7��
	.�	�/�.�)�,�"�*# 
��%
�  

���"�����"�h�	%���
�&" 3 )"����#$
�.������#$������
����
���1��"���#!� 
�#�������q���� ).�����
���7  15 �� 

5 ��
����
���1�
���2��e/��*�$"+������)��
���"�h�	%���
+������!�
"��
)���

*�$"+������,�"���"�h�	%���
 

	�����
���"�h�	%���
)"���*",��
).����  15  �� 

 
 1.2.2 ���./8��8���	C
����� 

   	) ����  ISO  14001  ��
�.��
���2�,�",�"�*# ��%
� +����
)���
,�"�*# 
��%
� )�����"�h�	%���
  ���$��.�8���-�*�����o$",�"��
�.�������
��
�		   ISO  14001  no$"
8��+������
������
�.�����"��,�"
�		�"�#& 
   -��
����
���1+���.�����
���2��e/��*�$"+������  (environmental aspect)  !� 
������#$!
""��)"���*",��  +��+���#$!
""��)"���)��	�
#+��*���
*��
)��#��
�.�������

+���  +%�,���'��#$8��)����
lo����#&   �.�����#,���'�������7���7�+���
���7,�",�"�*# �#$f��)�
,o&�  no$"*���
3�.�8���-�,���'�����
������
�.�������
,�"
�		  ISO 14001  �#$�
�	������
������e/��)�����"�h�	%���
8�����,o&�  +���.�*'���)�
7����$��.������-��
���2��e/��
*�$"+�������#$�#� *.��/ (significant  environment aspect)  ,�"�"�1�
8��%��8�  !� 
�	��
���2�
�e/��*�$"+������,�"��)�

���
��*�	,�"���"�h�	%���
���#)�������#��
�
�����0��
��	
+��,�"�*# �$�8�  )o"%��"���$���
�
�����0��
��	,�",�"�*# ��%
� ���   )����
�f�*'%
��

�
����� ��� �����*#$ " =  �������)���-� x 0��#$����,o&� no$"���������%��������  ����
��+
",�"
��
����������%
� )��,�"�*# ��%
� ��
$�8���#����
��+
"����  +����"�
����%
��

��	���)o"+%�%��"��8�%���
��6�,�",�"�*# ��%
� �&� 9  �"�&��&"  3  	
���*���
3
�.�������  �,�"�*# ��"���#)�����"�h�	%���
)���-� significant  environment aspect  � 
   -��
�.������-�!�
+�
�"������*�$"+������ (environmental program) no$")���-�
+0�"������
)���
*�$"+������*.��
	�"�1�
!� �����������h�	%���
8��%��8� �&"�#&*���
3
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�.��
���2�,���*��+��,��"%�� no$"��-���
)���
,�"�*#  7 +���"�.����� ���.������-�!�
"��
/
��)�

����$��.�������
8�� �"�f�� %�� ��"+*�"��%�
�"�#$ 48 
 
%�
�"�#$ 48 ,���*��+��!�
"��
�#$��

�	���  environmental program 
 

62��7M��	
� ���������6��

7M��	
� 

.��


� 
.8�8	
� 

(1)!�
"��
��,�"�*# )�����"�h�	%���
!� �f���%
��
	.�	�
��� %���",�"�����,�"�*# )����
����
���1  P2O5 

������t�� *
���"�h�	%���
 

1  �� 

(2)!�
"��
��,�"�*# )�����"�h�	%���
)����

��� +��"/
HPLC !� ��
�.���	���f����� (waste  �
��6� ethyl acetate) 

������t�� *
���"�h�	%���
 

1  �� 

(3)!�
"��
�
	�
�"
�		��
��2	
�	
��+��)���2	,�"�*# 
f$��
��������
*�"	.�	� 

������t�� *
���"�h�	%���
 

1  �� 

��� ��%�   :  *  ,�"������"�h�	%���
��  3  )"��� 
 

   -��
t���	
�+����
*
��"����%
���� (training and awareness) !� �"�1�

*���
3�.�,���*��+�����
���2�,�"��
���$�*�

3��+����
*�"�*
�������������
������,�"
0'��h�	%�"������
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
 !� �#�
���2���,����
t���	
��"%�
�"�#$ 
47 ,��"%��   ��	

)��"��
�		 ISO 14001 8����� �f���� 
   �) ����  ISO/IEC  17025  +��
�		  ISO /IEC  17025  )��#*����#$��#$ �,��"�	
��s#��
��*�	/����
���1�#$���8����76���2%��  +%��2*���
3�.�������

�		   ISO /IEC  17025  
!� �.��������������#$ �,��"�	��
)���
,�"�*# ��%
� )�����"�h�	%���
8��  �"�f�� 1) ��
�.�
�
���2�,���*��,��"%��no$"8���.�������
 validate ��s#��*�	��
# 	��# 	
�����"��
�f�+��8���f�
*�
  nitrobenzene ,�"���"�h�	%���
)"���)��	�
#  )�8�����#$ ���s#��-�8���f�*�
  nitrobenzene  
����
����
���1��   NaCl   ���$�")��0��#$8���#����3'�%��",�"��s#��
��*�	8��+%�%��"��  2) 
��
�f������
����
����,�"�*#  !� ��
�.���	���f�����,�"�����,�"�*# �#$����)����
�$�"  
HPLC  +�� evaporators  ���f�$��! "���$��.�������
  �"8���������+����	�&�"%��  no$"���
���2��#&
 "�#����).���-�%��"�#��
lo������$��%�����,o&� !� �������
 validation �
�$�"��
*�� oxolinic 
acid  ���  ethyl acetate �#$
	�,�������	 ethyl acetate  �#$��# ���	���f�n&.� (no$"��
 validate ��,���#&
��-�,���*��+������
�.���) ���$��%��) 
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2.  ���7�68:�
���
8.���p�
/C�:���M
��4
���������
		
�������3����A�k8
	
����	
����./�� 

 )��,���*��,��"%��,�"��
)���
,�"�*# )�����"�h�	%���
  ����#��
�.�8�*'���
�h�	%� 
)��.�����
������	�&�"%��8����������
�! f�1�������l
�xl�*%
1%���"�1�
�"�
���2�%��8��#& 
  2.1 	
���M4
56��4
�58	
�� 
������./����F�1��  (���M4
� 
������	
��8/4�) 

  �&"�#&����#��
	.�	�,�"�*# ��������
����
����#$��-�,�"�*# )����
����
���1  P2O5  
no$"�#�%
���
����,�"�*#   145 mL  %��%�� ��"  !� ��
�
	  pH �����-����"��� ��
�%�����"  
(NaOH) (��
�.�������
�#&8��8���)��")�"!� �f��&.���
����-���s#��
��# "�)��)�"!� 8��8���#��
��
�
���7��
�.�)�,�"�*# ��%
� �")  ���%�%����+���
�	� ��&" (%�����#$����,o&�*���
3

�	
��8�	.�	�
���	,�"�*# �
��6��
��#$�#!��������$�  ���$�	.�	�%��8�) )����
�.���7
��6��0��� �  �	���,�"�*# �"����� 10 ml  %��"�f� 10% NaOH  10.78 mL  )o")��#��� pH ,�"
,�"�*# ��-����"  �"�&���
�f� 10% NaOH ����
�.����,�"�*#  10 mL ��-����"�#����f�)�� ,�"
*�
���#�#$�f������	 0.0175 	��   
  
���&"��
�.���	,�"�*# )����
�$�"  HPLC / evaporators ���f�����!� 0�����
��$�

��� ���$����	
�*��s���#� 1 
�	 +*�"����f�)�� ����
�.�������
�"6��0��� � no$"�	���,�"�*#  
60 ml �#����f�)�� )�����8��q�����
��$�
���  0.04 	��   
  ���$��.����.���7����f�)�� ��
# 	��# 	�	��
*�",�"�*# 	.�	��#$0�����  �	����f�)�� �#$
����,o&�)����
	.�	�)��*��������"�h�	%���
�#$*���
3	.�	�8����� %���" (
����� NaOH �#$�f�
����
�
	 pH �����-����",�"�*# )����
����
���1 P2O5+�������""��8��q� �#$�f�����
��$�

���  ethyl acetate ��	���f�����) )��.����*���
3������f�)�� ����
	.�	�,�"�*# �
&"����
+*�"�"%�
�"�#$ 49 no$"�����-��"��8��3o"    38,342 	��/�� )���
���7,�"�*# �#$����
*�"���8�
	.�	�6� ��������	 3.219 �	.�./�� 

 
%�
�"�#$  49  ����f�)�� �#$*���
3��8������
	.�	�,�"�*# ��� ��
�
	�
�"��
�.�������
	.�	� 
                    ,�"�*# 	�"*���6� �����"�h�	%���
 
 

�
�	
�M4
56��4
� ����
D���./��(L/�H) M4
56��4
� (�
�/�H) 

A.����f�)�� ����
*�",�"�*# 	.�	��#$0����� 
   -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
   -���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
   -���"�h�	%���
)"���*",�� 

 
4,668 
3,300 
1,404 

 
65,352 
33,000 
19,656 
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%�
�"�#$  49  ����f�)�� �#$*���
3��8������
	.�	�,�"�*# ��� ��
�
	�
�"��
�.�������
	.�	� 
                    ,�"�*# 	�"*���6� �����"�h�	%���
  (%��) 
 

�
�	
�M4
56��4
� ����
D���./��(��C�/�H) M4
56��4
� (�
�/�H) 

���M4
���./��C���� 
�������4
8�
 9,372 118,008 

B.����f�)�� �#$����,o&�)����
	.�	�,�"�*# ��
*����#$���"�h�	%���
	.�	���"8�� 
(1)����f�)�� ����
	.�	�/�.�)��#$ "%��"*�"
���� "��6� ��� 
  -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
   -���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
   -���"�h�	%���
)"���*",�� 

 
 
 
 

2,388 
2,842 
923 

 
 
 
 

33,432 
28,420 
12,922 

���	
�� 
������./���
	�
�8�	��M:	� 6,153 74,774 

(2).����f�)�� ����
	.�	�,�"�*# )����
�$�" 
evaporators ���$��.���	���f�����(���8��q�) 
   -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
   -���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
   -���"�h�	%���
)"���*",�� 

 
 

144 
357 
184 

 
 
96 
238 
123 

(3).����f�)�� ����
	.�	�,�"�*# )����

����
���1 P2O5(���*�
���#) 
   -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
   -���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
   -���"�h�	%���
)"���*",�� 

 
 

2,136 
101 
297 

 
 

3,738 
177 
520 

����
		
�� 
���.�� 3,219 4,892 

/
�
�N�����1
	��	
�� 
������./������

C8.��.�2��.����	��	4�8� 
.8�8�
8 

3,219 38,342 

��� ��%�  : �%
����*�",�"�*# 	.�	�/�.�)����� "��6� ��� *.��
	 
   ���"�h�	%���
)"���)��	�
#  �#�%
����,�*�"+��	.�	������	  14, 000 	��/%� 
   ���"�h�	%���
)"���*���
*��
 �#�%
����,�*�"+��	.�	������	  10, 000 	��/%� 
   ���"�h�	%���
)"���*",��  �#�%
����,�*�"+��	.�	������	  14, 000 	��/%� 
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�&"�#&����f�)�� ����
*�",�"�*# 	.�	� �.���7)��,�"�*# �#$����,o&�)���
���%
,�"�*# 

���#$ �#$����������,o&�)����
�.���7 (%�
�"�#$  20 +��%�
�"�#$ 25 ) �'7��� ���	.�	�  
2.2 M4
56��4
���������
		
���4C���/���s2F�/
�.M��51�4 

�&"�#&���$��#��
�.�������
!� �f������
�.���	,�"�*# )�����"�h�	%���
���f�����  no$"�����,�"
�*# �#$�#l� 6����
�.�������
��"������  ���  1) ,�"�*#  ethyl acetate  )����
�$�" evaporators no$"
*���
3�.���	���f�����8��  ���$�")��,&�%����
����
���1   oxolinic acid ����
*��%�� ��"�f�
*�
*��f�����# ���� ethyl acetate  ��")���&��.�����$�
��� +��"  �����*����#$��-� residue �� 
round botton )�3'��.�8�����
���1%��  +��*����#$��-�*�
*��  (ethyl acetate  ))�3'���$�+��
��	+���� '���  flask +*�"��
�$�"����"6���#$ 8 ��6��0��� � no$" ethyl acetate �#&��%�)�3'�
)���-�,�"�*# *�
���#+����
���	,�"�*# �#$�f�����
����
���1  oxolinic acid  +%�0'���) 8��
����"�.�*�
�#&������
���1��*�
����ij��f���  oxolinic acid  +�� oxytetracycline ��� ��
�$�"  
HPLC  0���
����
���18���	*�
����ij���&"*�"f����"�����  +*�"  chlomatogram �#$����
���1
���   HPLC  +*�"�"6���#$ 9��6��0��� �  
��3o"  2)  ��
"��f�*�
  nitrobenzene   ����

����
���1  NaCl  �#$)"���)��	�
#  ���$���)�
7�)����
�.�������
�#&  �2)��.����	
���8��%��"�.�
��
*$"n�&�*�
���#  ethyl acetate  ����+�� nitrobenzene �����$��f�"��  )o"�.����������
������f�)�� 
)���
���2��#&8��  no$")����
�
������	�&�"%��  *���
3������f�)�� �#&8���"+*�"��%�
�"�#$ 50 no$"
�����-�6��
����8��3o" 79,905.48 	��/�� 

 
%�
�"�#$  50   ����f�)�� �#$���")����
8��%��"*$"n�&�*�
���#���� 
 

�
�	
�M4
56��4
� 
����
D/
�.M�������	
�

/���s2F����  (L/�H) 

���M4
���������
		
���

	
�/���s2F�/
�.M�� (�
�/�H) 

1.��
����
*$"n�&� nitrobenzene �f�
��
����
���1  NaCl 
  -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 

 
 

5.976  

 
 

8,844.48 
��� 5.976 8,844.48 
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%�
�"�#$  50   ����f�)�� �#$���")����
8��%��"*$"n�&�*�
���#���� (%��) 

 

�
�	
�M4
56��4
� 
����
D/
�.M�������	
�

/���s2F����  (��C�/�H) 

���M4
���������
		
���

	
�/���s2F�/
�.M�� (�
�/�H) 

2.��
����
*$"n�&� ethyl acetate ����  
  -���"�h�	%���
)"���)��	�
# 
  -���"�h�	%���
)"���*���
*��
 
  -���"�h�	%���
)"���*",�� 

 
71.64 
178.20 
91.80 

 
14,901 
37,066 
19,094 

��� 341.64 71,061 

�����F�/�F8 347.616 79,905.48 

��� ��%�  :  -���*�
���# nitrobenzene 1 ��%
 
��� 1,480 	�� (1%�� ��"�f� nitrobenzene 0.5 ml) 
    ���*�
���#  ethyl acetate  2.5   ��%
 
���  520 	�� 
   -��
�.� ethyl acetate ��	���f�����  ��-�*���%�x����
�.���	��8�� 100 % �#$�f�8� 

 
!� �
���7*�
���#�#$����
*$"n�&�  (��%
/��)  �����)��).����%�� ��"���#$ %�������,�"

+%������"�h�	%���
  �'7��� �
���7*�
���#�#$�f�%��%�� ��" +�� �'�����#$��8��)����
����

*$"n�&�*�
���#   (	��/��)  �����)��).�����
���7*�
���#�#$��8��    �'7��� ���*�
���#�#%��"*$"n�&�
����  �"�&�)���2�8�����*���
3����
*$"n�&�*�
���#������-��"��  79,905  	��%����)���
���7
*�
���#�#$��8��  347.6  ��%
/�� 

 )����
����
���1%���,��"�l
�xl�*%
1,��"%�� �	�����
�.�������
%����%
��
/
,���*��+���"�����,��"%��)�������������
��,�"�*# 8��
��3o" 3,219 ��%
/�� �����-�����f�)�� �#$
�
�� �8��)����
*�",�"�*#  	.�	� +����
*$"n�&�*�
���#�������	�&�"%��
���&"*�&� 118,247 
	��/�� (��
�
���������f�)�� �#&
������f�)�� ���������8��q� +��*�
���#�#$�f�����
�.�������
) 
 
���./8��8�58	
�� 
�����.A���.C�� 

 1)  ���$����*���
3	

��0�����"�h�	%�8��� ��"+��)
�" �	��� "�#����%��"��
x��,���'�
�0 +�
�6� ����������"�h�	%���
����
%�*���)  ��
�.�������
!� ������
���2���
�.�,�"
�*# ��
'�  ethyl acetate  )����
�$�" evaporator  ��	���f�����  3o"+�������
lo����#&8���#��
%
�)
����
���1��
����ij��+����2%��  +%����$�����#,���'��#$*���
3 �� �0���"*3�%����,o&�  )o"��2���

����#��
��) ���$��%��,�"��
�.�,�"�*# �"�������	���f����� 
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 2)  *.��
	�
7#��
	.�	�,�"�*# ��������#$8��)����
����
���1  P2O5  !� �f� neutralization  
���   NaOH  �&�  ��� ,����2))
�",�"�*# �"������#!������� '���
��	%$.�  ��
 neutralization  
��� *�
���� ���"�&�*���
3�.�������
8��!� �f�*�
���� ���"�������   ���$����8��,���'���"
�������#$�#������������,o&���2���
  �.���
lo������$���*�
���� ���"�#$�#�
�*��s�6��*'"9 �#$
*���
3�f��
	���  pH   �����-����"+��%�%����*�
!������)���&.��*# 8���#�#$*��  �
��� 
lo������7�%����+���
���7%�����#$����,o&����$��%��  ���$��.�*'�+����"����
)���
���,�"
�*# ������#&8��� ��"�#�
�*��s�6��%��8� 
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����� 4 

����	
 

 
 ������	�
����������������������	�������������������������� �����!�����"#�$
%��
�&����	�"'�(�����)*����+� 3 -�. 
&��������������"�/���+�����"���� ����������������+��
 !�"� �
� -$#����������������+�� �$� '�+.� 

1) 1$������+��
��#�2��&��������
3.!&����+��
��#�2"�/%4�����-�.$#������������� 
��5'����6�������������53.�� ���
!�"�/��7�������5�$�� %���� �5"�/����������+��
��#�2
��+�5.�  �!��8���-����7��$�.!��� �5������5��� 4 ��#�:" 
&���� �5��#�:" (1) organic 
solvent (2) acid waste with CN and heavy metals (3) heavy metals  -$# (4) oxidizing waste  

2) 1$���������	�
�6$��	6#��� �5������5 �4.�1$���������	�
�6$��	6#
+�!��7�
����.������ �5"�� 3 �������������  �!��8�#�����+.���� �5������+��
��#�2 NaCl , 
chloramphenical -$# P2O5 "�/�����7���� �5������5��#�:"�����.��  ��&/���+5��� �5!�
.� pH 
�/���+.�  2    ��� �5������+��
��#�2  NaCl -$#��� �5������+��
��#�2  chloride  �����7���� �5
������5��&/����!��$�#������ Ag -$# Cr  ��7� .+���#���%���� �5��5!�
+�!���!���"�/
�����+.���6Y2"�/������  ������������ �5������+��
��#�2  NaCl  ������!� .+���#�����  
Ag -$# Cr  "�/������6Y2"�/������-$�+5�'� ��  CN ��7� .+���#�����+5  -$#��� �5������
+��
��#�2  oxytetracycline  , oxolinic acid -$#  chloramphenical  '� ����#������"��52-�.$#
4������$.�+"�/����Z[��%���� �5%��#��� 0.035 !�$$����!/$���  2.233  !�$$����!/$���  -$# 0.50 
�!�
����!/$��� ��!$����� _�/ ���
!����$.�+�����7� ���.�!#��̀��&� ��"�/��&���.��������
��
!#��̀��� ���#�����+.���� �5"�/!� ����$.��������Z[�� �����7���� �5������5 

���������'�+.�!����%4� ��������5 nitrobenzene �b'�# "�/����������������+�����"����
�'&/�%4�%����+��
��#�2 NaCl  -$#"���������������"�/!����+��
��#�2  NaCl  "��%��������� �5"�/!�
 ���_5����2 (CN) ����Z[�� ��� �5"�/��������������+��
��#�2 NaCl  �������7� �/����3$��&�+� ��
"�/�!.%4�-$�+��#�:" ��'�	 (toxic substances)  "�/!�$��	6#
�6 !������7� ��������5�.�
 �����!�5��&� �/-+�$��!   

3)%�����������	����!�6���������� �5����������������"�����
���+6-$#������	�
%�:�
 ��! '�+.���+5������%4�+�d����
���+6���!�6��� �5"�/�����������-�.$#+�d� '�+.����
+��
��#�2 citric acid �#"��%������ �� .+������!�6��� �5�.���+�5.�!��"�/ �� -�.�!&/�"�������`�
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�+��+!���!�6��� �5"�/�����������  '�+.����!�6��� �5"�/���������������#1��-���������
���!�6����+���+�5.�"�/+��
��#�2-$�+ 5������53.����"
��
�����`���� �5-$#
+�!�.+!!&���
��
$���%����������������+5  _�/�f���5��$.���� �!��8"��%�����!�6��� �5"�/��������������5�+.�
���!�6��� �5"�/
+������������ (���������
���+6) ��5���5:�'���������������������
2��  
'�+.��#������� �5�������'�5���5$#  60 ��"�/
+��#����  �5.����`��! 1$���������	�%�
���
��� �!��8"�������#�!�����+.��������������"�� �!-�. �#!�����.�%��������� �5����+!�g$# 
9.37  $�.!.  
  4) ���������	� :�'������������ �5"�/��7��53. ��5%4�+�d���� ����%�:�
 ��! ���
%4�-�� ��8�!����$�.!13����������%�������������� %�:�'�+! ��̀����+.�13����������%�
�������������!� .+��.+! -$#%��
+�!�.+!!&�%������������� �5�����������������53.���-$�+ 
'���!��� #"�����#��̀��.�i "�/ �!��8����� 3.���'�(��-$#������������������� �5���
�������������%��!���# �"d�:�'���!������%��$�5i��#��̀� �4.� 1)�#��%����������������`�
����� �5������5������������������5�����+��+!  2) ��������`� ���
!� -$# 3)���!� .+�
�.+!%�����������fj��-$#-�����fj�������������� �5����������������  -$#������
 ���+�%�:�
 ��!���������������"�� 3 -�. '�+.��������������"�/���+�����"����-$#
 !�"� �
�!��#��
+�!�$��:�5%����������������/5+��������������� �5������5%��#���"�/

.������� -�.5�'�+.��������������"�/���+�� �$�5��!.!������62�#��������6���������b���b�� 
�4.�  �������2 8�����'$� -1�b���b����� �5����/+��$ �k�5��&��������5�.� i _�/���	�"
+�
'����6�%������������'�(���.��� 

5) 1$���������	�%�
������ '�+.� �!��8����� 3.���'�(��������������������
� �5������5������������������� ��5�b'�#���%4��$�����-5���`���� �5��!��#�:"���
+��
��#�2���-�.-�$.������� �5  ������������ �5��5���������������%��$�.!��� �5"�/!� :�'
��7����-$#�!.!��$�#���������#���
+�!���!���"�/�����7���� �5������5 _�/���-�.��� �5���
���+��
��#�2 P2O5   ���������5����-�.�������%4� ���
!�"�/��7�'�	%�+�d����+��
��#�2��+�5.� 
�4.�  ����%4� nitrobenzene %����+��
��#�2  NaCl  �+!8����%4��$����������� �5!�%4�%�!.
�4.���������� �5"�/������ evaporator !��$�/�%�!.�'&/����ethyl acetate �$��!�%4�%�!.  "��������!�
���������������!-�+"����� ��-�#���$.�+ �` �!��8��#�!�����+.��#"��%���������$���
� �5������5������������������� 3.2 $�.!./�g -$# �!��8$�
.�%4��.�5����g$#118,247 ��" 
  6) 1$��������#4�!�$�.!5.�5���
����+���5���  '�+.�13�������-$#��+����%��#���"�/
!�
+�! �!��8%���� �/��� ����$`��̀�8�
+�! ��
�j-$# ��� ����
���������������� �5
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%��!���# �"d�:�'  ��5�����#����'�����%����̀�8� .+�"�/���/5+���%����������� �5-$#!�
����"�/���1��4�� %����������������������������� �5%��!���# �"d�:�' ��
$������#��
��������� �/-+�$��!������  ISO 14001  -$# �!��8����#��
�6:�'������������� 
ISO/IEC  17025  !�%4���7����� %�����������'�(��+�d��'&/��$���$�/5���%4� ��������5 -$#
5� �!��8%4����� %�����������+�d������������� �5������5��51 !1 ������#�� ISO 
14001  ��5�b'�#%���#��̀���������#��̀� �/-+�$��!"�/ ��
�j���
2�� ���$����!�6���
������� �5 ����$���$�/5���%4� ��������5 -$#��������� �5�$��!�%4�%�!. "��������"����+4��+��
��# �"d�:�'���"����-$�+����� 3.�����������5.��.���&/� 
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2.     
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2     
3  UV    
4 Autoclave    
5 HPLC    
6 Hot air oven    
7 Hot Plate    
8     
9 Incubator    

10 Furnace    
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12 Larminar air flow    
13 Water bath    
14     
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16 Pump    
17 Vortex    
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19     
20       
21       
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������� 

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

_____________________________________________________________________ 
���	
�����������������  ����� :  ����������� !����
�����"���#$�%�
���	�&����
�'
 �"�(��"��)�*	��+��%�,����-���'./ 
&��  ��� ����� �����  �����  ���01�,�#�22�&�   ��� ��+&�&*�! ���3��*��( +4)��
����� ���3��*��(  ("������*�� ��*��+����   
��
5'#) �+���01�,�  1.  	7�	���#)(�* ���#82"������������ !����
�����
"���#$�%�
��� 
             2.   ���#)��9�#82"�:# ;<�)%�������3=�3*)��3��:�#>�����
#82"�
<�:# 

+��3�)������!
�%3%% �%5�(  :  ��+��(��'�+�)"�	"��<��	"����(;*&���
�(���+��(	�7<���<��  
"�����+����"(�� � *�	� � "������+��(�!�
������*��� 
 
"���� 1  	��������+�	����"�
������� 

1. =;�
�%7���????.................��( �'*??????????? 
2. #8��'%��������	�"���#$�%�
��� 

2.1 #)���"���#$�%�
���  (�*���:��(����<� 1 ���) 
�  "���#$�%�
����'*7!������ 
�  "���#$�%�
����+(! 

 
2.2 "���#$�%�
����!B
�B���;<	����"��� 

�  ����%'! 
�   ('� �+ 
�   ��*� 

3. 
��3"�<�"��"����!��������� 
�  =;������+'4��� 
�  =;������������7��� 
�  "��"���3=��"��"��"��� <�� 
�  ����"����!�"��"��"���"�<�� 
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�  ������� 
�  ���� E  )%'?????????????. 

4. ���'���=;�
�%3%% �%5�( 
  �  15-20 #I        �  >20-25  #I  �  >25-30  #I  �  >30-35  #I  
  �  >35-40  #I    �  >40-45  #I  �  > 45 #I 
5.     ��01�,� ;� '� 
  �  (. 3 
  �  (. 6 
  �  #�7 

� #�  
� #�22�
! 
� #�22�&� 
� ���� E )%'.......................... 

6. ���'��������	��!�������3"<��!B 
� < 1 #I � 1-3 #I � > 3-5  #I �  > 5 #I  

"���� 2  ���-.�����/����
��������%���%��������� ������	����!��"��!���

&���'(��"(���
������ ISO 14000 , ISO/IEC  17025   	�#����� 

1. "����!���������"*������<��	�"���#$�%�
���+��  (
�%:��(����<� 1 ���) 
� 
���% ��+(! / ��"��*!B���7�B� 
� �
!�(��"��*!B���7�B���������+�)"�	�"���#$�%�
����'*7!������ 
� �
!�( ��+(!�!�	7�	������+�)"�
����<��	�"���#$�%�
����+(! 
� ��������+�)"�
����<������+(! 
� ��������+�)"�
����<������'*7!������ 
� ����� ���N�B� ��+(! ��"�%	7�	�"���#$�%�
��� 
� 
�� �%�� ���N�B� ��+(! ��"��*!B���7�B��!�	7�	�"���#$�%�
��� 
� �����������=*�����+�)"� 
� �������������%��%�� / ���������� !����"���#$�%�
��� 
� 
�� �%�����=*�����+�)"� 
� �������������	7� ��+(! / ��"��*!B���7�B� 
� +�%+'(��	7� ��+(! 
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� �%�(���� !����
�������%��%�� / ������ 
� �
!�(
����<���<�������+�)"� 
� +�%+'(�������9% ��+(! 
� ���� E )%'............................................................................. 

2. *��,4)������������<���!���!���������%)%% ISO /IEC 17025  3*) ISO 14000  
:��3�<   

� :(<(! <��<�(     
� (! <��<�(����!B  (
�%:��(����<� 1 ���) 
       �<�(���"��#)��9�#82"� ���3��*��(�!��������"���#$�%�
��� 

� <�(���"��&+�������� ���3��*��(���"���#$�%�
��� 
� ���������&+�������� ���3��*��(���"���#$�%�
��� 
� ������3=�U'��U�����"�<�����3*)3=�#$�%�
���#>��������

"���#$�%�
��� 
� �����
��
��
�(+'4������	� (Internal Audit) 
� �%���������!�� 
� �#`�=;������+'4������)%% (QMR) 
� �#`��!(%�"�������7���  (Technical Team) 
� ��-�����!���+�)"�
����<�� 
� �����%(�������-��
����	�"*�� ;
�����������

 ���3��*��( /   ��
��
��
�(+'4������	� (Internal Audit) 
� �����%(�������-��
����	�"*�� ;
��������-����

���+�)"� 
� �����%(�������-��
����	�"*�� ;
������ �%��!�%

�+����(�� / �'#�4��+����3��� 
� ��!��+;<(����#$�%�
�������������+�)"�
����<�� 
� ��������� �3*)+�%+'(��� ����)%% ISO   
� ����<�(�� �%+��(7����2 (PT) "���� �%�#!�%��!�%

)"�<��"���#$�%�
��� (Interlaboratory  Comparison) 
� ���3=�#�%#'�#) ��������������� 
� ���� E )%'................................................................................... 
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 3.  #) %��4���!�����%��������"��(! <��<�(	������������ !����
"���#$�%�
��� 
  3.1  :���������(��*�3*)#>��������������� !����
�� 
   �  :(<(! <��	������������ 

� (! <��	������������ +��  (
�%:��(����<� 1 ���) 
� +�%+'(���
!�( ��+(!�!�	7�	������+�)"�&���
!�(	"�

�"(�) (��%#�(�4��	7� 
� ��-�����!�����+�)"������*���	7� ��+(! 
� (!3=��������� ��"�%�����+�)"�
����<�� 
� ���*�B� (rinse) ���� !�"�� ��+(!�������+����3����B���!�
 �����1B� 
� ������%�' ��+(!�!�	7�3*��/�"*�������	7�3*���*�%(�	7�  

%�'���� !����
�� 
� ����%(�����4�+���*�3*)#>��������������� !����
�� 
� 3����)���
����������)����:#3*)��)!:N�+�* 
� ���%���3 ������(��*�3*)#>��������������� !� 
      ���
�� 
� ���� E )%' ????????????????????? 

3.2 :�����������	� <�����%�(���� !����
�����"���#$�%�
��� 
� :(<(!����������� 
� (!�����������&��(!��*)��!��+��  (
�%:��(����<� 1 ���) 

� ���"�����!���%�(���� !� 
� 3��/��B����� !���������+�)"�*�5����9%�%�(�!�5;�
��� 
� �;3*5����9%�%�(���� !����"���#$�%�
���:(<	"������� 
      ���:"*	��4) 	7���� 
� �;3*U*����%���"�5�� (Container)  ��"�%����9%�%�(��� 
      � !� 
� ��%���1�#�(�4���� !�3*)#)������� !���� 
     "���#$�%�
��� 
 � ���+�)"�*��,4)���� !����
���!������1B� 
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 � ��*�3*)#>��������������� !����
�� 
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4.  +��(+���"9�	��������������� !����
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4.1  �<��+���<�#82"�������� !����
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 4.1.1  ����#�(�4������+��('�3�(�������): ��"�%������� 
    � (!)��%#82"�'�3� 

� (!)��%#82"�#���*�� 
� (!)��%#82"����� 
� :(< �(�5
�%:�� 

 4.1.2  	�����+��(�#`����
�� / +��(�#`���,������� !����
���!������1B��<���"9��<�(!
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��(�� 
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��#���*�� 
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� :(< �(�5
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4.1.3 ��� �������������� !����"���#$�%�
����!�"�<������<��:�������������;<  

�<���"9��<������������3%%	����
�������#�%#'�3��:�  
    �   ����������9% ��+(!���:(<�"(�) (  

                     �   �����+�%+'(  Stock   ��+(!�!�(!  ���	"��������� !������ 
        "(����' 

   �  ���
!�( ��+(!�!�	7��������+��(����#`�	���	7�  �1��������� !�    
        �1B� 

                   �   =;����+�)"����+��(;���������� !��!�:����������+�)"�  �1�:(< 
         �(�5������ !�:��5;�
���
�()%%��7�)�!����"�� 

                      �   #�(�4��7�)�!��%�(���� !�:(<�"(�) ( 
                      �   ��������3����9%�%�(���� !�(������:#  ���	"��'<����	���  

        3����9%#)������� !� 
                      �   (!+<�	7��<�� ;�	������������ 
                      �   ���+;<(��#$�%�
���� 

                                     �   )�)��*�	�����9%������ !����
�����"���#$�%�
���:#����'� 
    �%�(:(<�"(�) ( 

                      �   ���� E  )%' ?????????????? 
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2 �������!"�#   ��� ���!"�#���  ����
	��$����� %. �'��()*�+
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3 ����/
0�	1�,  2�� ��� �����
	������� 3�/��4�%��	�� %. ���!%��)()*�+
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���3��
���!%��) 

4 

 

������� �1,  5��!/���) 
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�������	�� , 3��3�������3�/��4�%��	�����)   
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 �'��()*�+
�,  �-�	�
��:0� 

7 �������
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Hazardous waste management of the laboratories in seafood Hazardous waste management of the laboratories in seafood 

industry of the industry of the PhatthanaPhatthana KonzernKonzern Company  groupCompany  group

  06    2554
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1)       1)       

22)      )      

Phatthana Frozenfood.,co.ltd

Samutsakorn

Chanthaburi seafood.,co.ltd

Phatthana seafoods.,co.ltd: Songkhla

75/1  11
 22160

70/8  3 .
. .

24  1 
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–– // ToxicToxic

–– OrganicOrganic
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1.1.

11.6211.62111111Chloride  (5)Chloride  (5)

27.2127.21260260Citric acid  (1)Citric acid  (1)

6.396.396161HardnessHardness

12.0412.04115115NaClNaCl (4)(4)

4.194.194040ClCl22, ClO, ClO22

15.1815.18145145PP
22
OO

5       5       
(2)(2)

0.41 0.41 44chloramphenicolchloramphenicol
3.183.18478478--554554waste waste HPLCHPLC

12.8712.87123123OxytetracyclineOxytetracycline (3)(3)

6.916.916666oxolinicoxolinicacid acid 

(ml)(ml)

lotlot

1.1.

conductivity

heavy  metal waste Cr = 0.013g/l Ag=0.02 g/lchloride

organic solventcitric acid

pH

heavy metal waste Mg = 0.02 g/lhardness

acid waste with CN and  heavy

metals Ag= 10.79 mg/l

Fe=0.28 g/l, CN=0.07 g/l nitrobenzene=0.02 g/l (option)

NaCl

oxidizing waste  Cl
2

= 5-25 mg/l  ClO
2
= 0.28-0.57 mg/lCl

2
, ClO

2

acid waste   :V = 0.51 g/lP
2
O

5

organic solventchloramphenicol

organic solvent  oxytetracycline = 0.01mg/l

oxolinic acid= 0.01 mg/l  methanol = 0.156 g/l

waste  HPLC

organic solvent  methanol = 0.32g/loxytetracycline

organic solvent type HC with S    C
2
H

6
OS = 0.78 g/loxolinic acid
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1.1.

 4 

-organic solvent, 

-acid waste with CN and heavy metals, 

-heavy metals

-oxidizing waste

*** Nitrobenzene  NaCl

***  (CN)   NaCl

 (toxic substances)

 2548 

  :    ( )
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 % NaCl 

  :    ( )

-   Nitrobenzene    Nitrobenzene

-  T-Test Paired Two Sample for Means

 :  2 

2.262t Critical two-tail

1.500t Stat

0.650520.65286Mean

 Nitrobenzene Nitrobenzene

2.2.
21/11/5321/11/53 –– 4/01/544/01/54

..

5.915.91

10.9010.90

25.6525.65

6.016.01
11.3311.33

3.943.94
14.2914.29

0.390.39

2.962.96

12.1212.12

6.506.50

5.225.22--2.052.056060waste evaporatorwaste evaporator

16.5416.54

--

7.987.98
18.5118.51

5.725.72
20.1020.10

0.130.13

6.096.09

9.339.33

10.3710.37

0.580.58

3.163.16

0.580.58
24.1124.11

--
12.2812.28

--

25.0525.05

4.794.79
29.4729.47

--111111Chloride  (5)Chloride  (5)

--260260Citric acid  (1)Citric acid  (1)

11.0911.096161HardnessHardness
21.6521.65115115NaClNaCl (4)(4)

6.106.104040ClCl22, ClO, ClO22

33.5033.50145145PP
22
OO

5       5       
(2)(2)

0.580.5844chloramphenicolchloramphenicol

2.772.773030waste waste HPLCHPLC
17.8617.86123123OxytetracyclineOxytetracycline (3)(3)

4.404.406666oxolinicoxolinicacidacid

(ml)(ml) ..
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@@  pH 

--5.365.360.590.595.775.774.944.94Ethyl acetate from EvaporatorEthyl acetate from Evaporator

--7.727.720.090.097.787.787.657.65ChlorideChloride

-- (( ))----6.746.746.746.74Citric acidCitric acid

--9.939.930.100.1010.0010.009.869.86HardnessHardness

--1.121.120.060.061.191.191.081.08NaClNaCl

7.157.152.392.399.769.765.085.08ClCl22, ClO, ClO22

--1.261.260.040.041.291.291.211.21PP
22
OO

55

--1.801.800.230.231.961.961.631.63chloramphenicolchloramphenicol

--6.736.730.280.287.007.006.456.45waste waste HPLCHPLC

--4.344.341.991.996.486.482.532.53oxolinicoxolinicacidacid

--6.186.180.470.476.556.555.655.65oxytetracyclineoxytetracycline

--MeanMeanSDSD

pHpH

2.2.

 :  pH 

1.  NaCl

2.  Chloramphenicol

3.  P2O5

*****  pH  2  
 2548 
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 waste 

extraction test (WET)  2548 

  :    ( )

Mg  (Magnesium)Mg  (Magnesium)HardnessHardness

Fe  (Iron)Fe  (Iron)

Ag (silver)Ag (silver)

V   (Vanadium)V   (Vanadium)PP22OO55

Ag (silver)Ag (silver)NaClNaCl

Cr (chromium) Cr (chromium) chloridechloride

++

 Organic  

  :    ( )

chloramphenicolchloramphenicolchloramphenicolchloramphenicol

oxolinicoxolinic acid , acid , oxytetracyclineoxytetracyclinewaste waste HPLCHPLC

oxytetracyclineoxytetracyclineoxytetracyclineoxytetracycline

oxolinicoxolinic acidacidoxolinicoxolinic acidacid

  (  (OrganicOrganic))
  Organic 
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4.4.

4.1   CN 

  Photometric Method   Spectrophotometers

0.0120.012

CNCN NaClNaCl

4.4. (( ))

1.

1.1  

-   50 ml   1:1    3 ml   

-   Hot Plate  

 10  ml

-    

-   Volumetric Flask  50  ml  

-   ICP-OES

 ICP-OES
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4.4. (( ))
4.2

5.9905.990******AgAg((SilverSilver))

94.37  ***94.37  ***CrCr ((ChromiumChromium))

13.57  13.57******AgAg((SilverSilver))

214.0  ***214.0  ***CrCr ((ChromiumChromium))

ChlorideChloride

9.6689.668MgMg ((MagnesiumMagnesium))

7.7507.750MgMg ((MagnesiumMagnesium))
HardnessHardness

851.40851.40FeFe((IronIron))

9.3209.320******AgAg((SilverSilver))

924.20924.20FeFe((IronIron))

8.281 8.281 ******AgAg((SilverSilver))

944.9944.9FeFe((IronIron))

2.2402.240AgAg((SilverSilver))

NaClNaCl

VanadiumVanadium

VanadiumVanadium

VanadiumVanadium

PP22OO55

  (  (mgmg//ll))

:: (( ))

mg/lmg/l55//                   (chromium (chromium 
and/or chromium (III) compounds)   and/or chromium (III) compounds)   

mg/lmg/l55// (silver and/or silver compounds)(silver and/or silver compounds)

mg/lmg/l2424//

(vanadium and/or vanadium compounds)   (vanadium and/or vanadium compounds)   

5.9905.990******AgAg((SilverSilver))

94.37  ***94.37  ***Cr Cr ((ChromiumChromium))

13.5713.57******AgAg((SilverSilver))

214.0  ***214.0  ***Cr Cr ((ChromiumChromium))

ChlorideChloride

9.3209.320******AgAg((SilverSilver))

8.281 8.281******AgAg((SilverSilver))NaClNaCl
  (  (mgmg//ll))
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4.3    organic 

NDNDNDNDNDNDwaste waste HPLCHPLC

NDNDNDNDNDNDEthyEthyacetate from Evaporatoracetate from Evaporator

0.0350.035NDND0.0060.006oxytetracyclineoxytetracycline

OxytetracyclineOxytetracycline ((ppmppm))
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4.3   oraganic 

NANA0.450.450.500.50chloramphenicolchloramphenicol((ppbppb))

ChloramphenicolChloramphenicol ((ppbppb))

  oraganic 

NDNDNDNDNDNDwastewaste HPLCHPLC

NDNDNDNDNDNDEthyl  acetate from EvaporatorEthyl  acetate from Evaporator

0.6030.6030.1040.1042.2332.233oxolinicoxolinicacidacid

  (  (mg/l)mg/l)

oxolinic acid  
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(( ))

5858 33

3030

1313

1616

****** 5151 100100
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0

73

13

7

0

7

0

0

55

27

9

9

0

0

4

20

52

12

4

8

0

C.

-   15-20

-   20-25  

-   25-30  

-  30-35  

-  35-40  

-   40-45  

-   45   

0

0

6

27

67

0

9

9

0

18

64

0

4

4

8

28

56

0

B.

-

-

-

-

-

-

73

27

73

27

80

20

A.

-

-

 3 

73
27
0
0

46
9
36
9

12
24
24
40

E.

-   1
-  1-3
-  3-5
-   5

0
7
13
0
80
0
0

18
37
0
27
18
0
0

24
32
4
12
20
0
8

D.

-   3
-   6
-
-
-
-
- . 6
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27
9
18
18
36
18
18
36
0
36
18
27
18
55
9

32
28
12
16
36
16
8
24
12
16
16
20
28
24
24

7
20
20
33
27
7
20
33
20
13
20
7
40
33
7

1.  / 
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.  / 
10.
11.  / 
12.
13.  / 
14.
15.

ISO /IEC 17025  ISO /IEC 17025  ISO 14001 ISO 14001 

27
27
27
18
18
27
18
18
9
18
18
18
18
18
45
18

24
36
36
16
12
16
4
12
12
52
28
32
12
8
44
8

0
0
13
7
13
7
0
47
0
67
7
40
27
7
40
0

1.
2.
3.
4.
5.  (Internal Audit)
6.
7.  (QMR)
8.  (Technical Team)
9.
10.  / 

(Internal Audit)
11.
12.  / 
13.
14.  ISO  
15.  ( PT)  ( Interlaboratory

Comparison)
16.

6484100

36160

 ISO /IEC 17025 

 ISO 14001
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27
9
45
18
0
18
100
18

36
12
28
36
32
16
100
0

27
0
13
40
40
0
87
0

1.

2.
3.
4. (rinse)
5. /
6. 
7.
8.

10010087

0013

27
91
27
18
9
9
27
9
18

12
84
28
28
12
12
32
4
32

33
37
60
13
20
0
13
0
47

1.
2. /
3.

4.  (Container) 
5.
6.
7.
8.
9. /

1009267

0833
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36
0
0
9

16
4
8
0

13
13
0
13

1.
2.
3.  / 
4.  / 

362820

645280

9
9
9
9
18

28
20
36
8
20

13
7
13
0
27

1.
2.

3.
4.     

5.

368047

642053
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9
0
36
18
18
0

4
0
52
16
4
0

0
0
13
33
33
20

1.

2.
3.
4. -
5.
6.

556060

454040

/

9
9
27
0

44
28
36
12

7
13
20
27

1.
2. /
3.
4.

36800

64200

/
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4.27
2.53
3.87
2.47
3.47
3.47
4.53
5.20
7.13

4.00
3.64
2.45
3.64
3.64
4.09
4.18
4.45
5.00

3.44
2.64
2.40
2.64
3.20
2.80
4.28
1.32
3.16

1.
2.   Stock  
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 
8. 
9.

2.93
2.87
3.20

3.64
4.00
3.73

3.60
3.68
3.68

3)   / /

3.1)
3.2)
3.3)

3.33
3.40
3.40
3.20
2.87

4.36
4.36
3.64
3.55
3.64

4.16
4.20
4.32
4.28
4.08

2)  
2.1)   / 
2.2)  
2.3)  
2.4)  
2.5)  

3.13
3.13
2.93
2.80

3.91
3.09
2.82
2.36

4.04
3.28
3.00
2.92

1) /
1.1)  
1.2)  
1.3)  
1.4)  
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3.80
3.07
3.20
2.71

3.45
3.45
3.55
2.55

4.08
3.92
3.92
3.12

6)

6.1)
6.2)
6.3)
6.4)

3.13
3.40
2.86
2.71

3.27
3.91
2.91
2.91

3.60
4.28
2.56
3.68

5)   
5.1)  
5.2)
5.3)
5.4)

3.20
3.27
3.20
3.20
3.00

3.00
4.00
3.64
4.27
4.00

3.48
4.04
4.28
4.28
4.28

4)  
4.1)
4.2)
4.3)  
4.4)  
4.5)  

3.33
3.33
3.20
3.33

2.64
2.64
3.82
3.73

3.24
3.48
3.72
3.80

9)   /

9.1)
9.2)

9.3)
9.4)   / 

3.53
3.67

4.00
3.18

3.60
3.48

8)  / 
 ISO 17025 

8.1)  /
8.2)

3.73
3.50

4.09
3.64

3.92
3.36

7) /
 ISO 14001

7.1)  
7.2)
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1.

2.

 / 

3.  / /

4.  

5.

  ( )

6.

7. /

 ISO 14001 

8.  / 

 ISO 17025 /

9.  / 

 / 
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1.  �
�
��%���  pH  ������� �(������"��%������������)������(�����!*+���+� 

 ���	
�����
����	  pH �����������
�����
���
���������� 	��	
!���
	�"#$%
�$��&!���	� (NaOH)  ,�!����- 09/06/2554  ,�"&��4���%��	
 ��"!������	5���	
%!�%�!��	�
����������������	!6	�
�6	%
  10  ml  9�&!!����	  pH  %�:�%&�����&!���
;-�  pH  meter  ��-"& 
Metller Toledo  
C��  Seven easy   "��� 	���:��I	��	�"
; 10% NaOH  �K��%��,�%�!��	�������
L
&6�!���6�L;-,"&���"����M���;:����!���9��!����	  pH  N��&!� ��!�	   pH  ��-N�& �O�,���!�  
5.50-7.50  9�&!����R���	�
�6	%
�� 10%  NaOH  ��-,�&�
���
�6	%
  SR-����	
����9������
%	
	���-  51 
 
%	
	���-  51 ���	
�����
���
�6	%
�����������
�����
���
���������� 	��	
 
      !���
	�"#$%�$� 
 

���� %�(����������� (ml) pH  ������� %�(����"�� (10 % NaOH) (ml) pH  �5���� 

1 10 1.21 7.30 6.52 
2 10 1.22 9.95 6.80 
3 10 1.21 17.20 6.92 
4 10 1.23 7.10 6.50 
5 10 1.26 10.10 6.57 
6 10 1.24 6.90 6.60 
7 10 1.27 15.40 6.70 
8 10 1.29 18.10 6.80 
9 10 1.29 6.80 6.74 
10 10 1.23 8.90 6.87 
�U��-� 10 1.25 10.78 6.70 
 
 NaOH  ��-,�&��M���
�L	V���#  �

 CW����  20  kg  ("
; 16,666 ml  ��;-� 	��!	6
W�!� I	�L	����	���  1.20 g/ml)  
	�	  27  �	�  �����M�������%
��  1.62 �	� "
;  6������%
��  
0.0162 �	�    9%��	
����,�& 10% NaOH  �
�6	%
 10.78 ml  ,��	
�
�������������
����
�
���
���������� 	��	
!���
	�"#$��$%   10  ml   R������M�����  0.0175  �	� 
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2.  �"�� �)"��)������
����� ethyl acetate  �
����� ��!�" 
  	��	L�
�����- 8 ��M���
;-�  evaporator  ��-"& Heidolph ,�&,��	
���-�
��"�  ,�
��:�%��	

��"�9"&� ethyl acetate  ��-,�&,��	
����  oxolinic acid  SR-�L�!�	  ethyl acetate   60 
ml ,�&�!�	,��	

��"�9�����-�N�& ethyl acetate   6	,"6�  7  �	�� 9��
	�����������
;-���:
�
����&!� 
  ��!��� pump ,�&�I	���N$$`	  180  W   
  ��!��� control automatic  ,�&�I	���N$$`	 13  W  
  
!6�I	���N$$`	����
;-���:
!6  193  W "
;��
;-���:,�&L����	�N$$`	 193 W    
 �����:�"	��I	�!V��	L����	�N$$`	��-,�&���-� ethyl acetate   �����
;-���: �,�&�O%
 
��	L����	�N$$`	  =  �I	���N$$`	 (W)  X   I	�!���-!56���-,�&  X  ��	N$$`	%�"��!� 
      1000 
 �6;-��	L����	�N$$`	���� �	
��	�,"d�"��!���  1.73 �	�  9����	��:�"6�,��O%
 �N�& 
 
��	L����	�N$$`	  =  193 (W)  X  0.117 �6.  X  1.73      =    0.04  �	�  %������� 60 ml 
     1000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	L�
�����-  8 ��
;-����-�
��"� evaporator ��-"& Heidolph 
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 9�����	
����
�����	
����ef��	
���
��#���� oxolinic acid ,�  ethyl acetate  
��	��	
���-�
��"�  9�������	L��-  9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	L�
�����-  9 Chromatogram  HPLC ���	
!���
	�"#�	
����ef�,�%�!��	������� ethyl  
                             acetate   ��
�����������  standard 9�� ethyl acetate  ����	
,�&�	� 

Chromatogram   Std. Oxolinic acid 

Chromatogram Ethyl acetate  ���	
��6�����	
,�&�	� 

Chromatogram   ������ ethyl acetate "&��4���%��	
 ����C
� 

Chromatogram   ������ ethyl acetate "&��4���%��	
����	 



 171 

��������	
���� 
 

����  ����      �������	
��
���  
���� 
���������������������  5210920054 
�� ��������� 

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

      ������������
����(����)  �!������"
���#"���������                2544 
 

$����������$�&'
��"����(�)�������� 

 �$���
���$�%����
�  �
���������"
�  �!������"
���#"��������� 
 
���*��()*���!��$�$��)�� 

 �&�'!�(�  !
�!�)�*+��!),�-.��
��%��, 01)
2%���$�	�3�4���$�	�3!),�-.��
��%�� 
    (ISO/IEC17025)  
 �;����<�&����  ���=
�3
>��?�@1A2��  &�%
2 (��#"�) 
 70/8  !�1( 3 �. �#��1-E)�� ,. ��F,�  . ��#"�  90000 
 G���
3��  074-303800 �(, 1121 
 G�����  074-303847 
 

����+�,+-���*+�(��)�� 

�	
��
���  
����  , 3���3��  ���'2�, '"4 ����3��  2(��I�����E��.2553. %��-�4������FJ,��)�#,�
 #,�����,
������%!),�-.��
��%��K�G�����,$���!%���,�!���4�"K����F,���=
�3
>��
 %�$L@. %��-�4E$���E�%����<�'�2"),�'!(�E�����
J���< 10. �
���<  23-25 ������ 2554 � 
 G��'����3����!"���?',2����,��� . ��#"�. �������<�'�2"),�'!(�-�4���M��, ��4
 %��
2%����<�'�2"),�  �!������"
���#"��������� 
 




