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ภาคผนวก  ก.   กราฟมาตรฐาน

กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน

ตาราง 29   ผลของความเข มขนไนเทรต-ไนโตรเจนตอเปอรเซ็นตทรานสมิตแตนท 
(%Transmittance) และ log T

ความเขมขนไนเทรต-ไนโตรเจน
(mg/L)

% Transmittance
(%T) log T

0 100 2.00
0.1 95.3 1.98
0.2 90.3 1.96
0.4 77.7 1.89
0.6 69.2 1.84
0.8 60.8 1.78

          

y = -0.2754x + 2.0046
R2 = 0.9978
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ภาพประกอบ 36   กราฟมาตรฐานไนเตรท-ไนโตรเจน
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ภาคผนวก ข.  ขอมูลจากการทดลอง

ตาราง  30     ผลการวิเคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหที่ไมมีการเติมเชื้อจุลินทรีย

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 5.61 285 10 1130 0.04
1 5.62 232 8 1108 0.08
2 5.66 199 7 1115 0
3 5.71 196 7 1109 0
4 5.83 165 6 1120 0
5 5.97 163 6 1096 0
6 6.07 160 6 1112 0.07
7 6.11 143 5 1101 0.13
8 6.21 140 5 1120 0.15
9 6.95 138 5 1113 0
11 7.21 140 6 1142 0
14 7.93 129 4 1120 0
16 8.32 130 5 1086 0
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ตาราง  31    ผลการวิเคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหที่มีการเติมเชื้อจุลินทรีย

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 5.65 335 15 1213 15.68
1 5.73 302 14 1208 14.64
2 5.44 290 13 1196 18.64
3 5.12 285 13 1199 31.36
4 4.91 242 11 1099 45.46
5 4.73 208 9 1156 52.01
6 4.51 205 9 1179 77.53
7 4.15 184 7 1210 117.25
8 3.97 144 5 1184 122.70
9 3.89 128 4 1195 126.36
10 3.78 120 3 1201 131.87
11 3.65 117 4 1197 145.83
12 3.57 91 3 1199 157.17



109

ตาราง  32  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน BOD5

เร่ิมตน  10 ± 8  mg/L  (ความเขมขน TKN เร่ิมตน 600 ± 50 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 ± 0.2  
และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.760 340 18 630 0.53
1 7.781 223 12 627 1.79
2 7.765 145 8 642 3.47
3 7.800 90 5 638 4.60
4 7.805 60 4 645 5.22
5 7.702 42 4 635 7.29
6 7.651 28 3 626 9.42
7 7.600 25 1 629 11.22
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ตาราง  33    ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน 
BOD5 เร่ิมตน  300 ± 50   mg/L  (ความเขมขน TKN เร่ิมตน 600 ± 50 mg/L  pH  
เร่ิมตน 7.8 ± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.865 340 322 635 0.22
1 6.971 223 227 685 41.16
2 6.784 145 161 688 85.32
3 6.510 90 98 685 128.19
4 6.210 60 67 672 194.21
5 6.100 42 40 654 212.39
6 6.085 28 29 644 214.43
7 6.070 25 18 630 229.94
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ตาราง  34   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน 
BOD5 เร่ิมตน  2000 ± 100 mg/L  (ความเขมขน TKN เร่ิมตน 600 ± 50 mg/L  pH  
เร่ิมตน 7.8 ± 0.2 และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.986 3099 2066 638 0.16
1 7.995 2154 1476 652 3.26
2 7.900 1383 922 645 9.96
3 7.895 982 614 655 20.58
4 7.800 677 423 630 29.73
5 7.745 451 282 645 39.04
6 7.445 313 190 659 64.78
7 7.121 188 118 640 100.24
8 6.898 118 74 612 118.16
9 6.454 73 46 624 166.75
10 6.006 46 29 625 215.46
11 5.991 29 18 619 247.90
12 5.975 17 11 613 252.19
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ตาราง  35   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน 
BOD5 เร่ิมตน  4000 ± 100 mg/L  (ความเขมขน TKN เร่ิมตน 600 ± 50 mg/L  pH  
เร่ิมตน 7.8 ± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.830 6042 4085 625 0.09
1 8.130 4381 3021 632 9.26
2 8.540 2964 1976 652 9.76
3 8.540 1964 1267 635 12.78
4 8.510 1358 871 642 31.82
5 8.400 1030 644 685 34.71
6 8.260 736 475 652 37.85
7 8.160 491 297 620 66.70
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ตาราง  36   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 100 ± 50  mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.598 524 308 115 0.14
1 7.451 355 263 110 1.88
2 7.336 234 180 118 7.20
3 7.213 144 120 120 12.44
4 7.014 101 76 109 16.89
5 6.932 64 48 105 25.82
6 6.815 36 30 108 34.12
7 6.418 23 16 112 47.26
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ตาราง  37   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN  
เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.634 535 315 337 1.14
1 6.996 293 225 360 43.29
2 6.813 202 160 393 82.51
3 6.529 126 106 316 119.97
4 6.410 90 68 320 184.30
5 6.212 60 45 334 202.24
6 6.132 37 31 319 207.30
7 6.101 27 19 340 225.78
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ตาราง  38   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 900 ± 50  mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.635 532 319 915 1.11
1 7.011 358 265 896 42.48
2 6.815 255 176 907 91.56
3 6.716 159 110 899 131.87
4 6.207 89 66 915 197.21
5 6.102 57 42 890 213.41
6 6.009 35 26 906 216.48
7 5.996 28 17 897 235.18
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ตาราง  39   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 1200 ± 50  mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.618 548 332 1233 0.80
1 6.813 308 228 1109 46.54
2 6.729 212 168 1077 91.14
3 6.609 132 108 1162 132.79
4 6.449 93 69 1134 192.22
5 6.236 59 46 1154 212.39
6 6.171 35 28 1117 215.46
7 6.095 30 16 1135 232.04
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ตาราง  40 ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 100 ± 50  mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 2000 ± 100 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.954 3025 2023 108 1.09
1 7.94 2119 1361 114 1.21
2 7.984 1344 908 107 0.09
3 7.953 910 625 109 0.27
4 7.947 589 394 110 1.71
5 7.913 370 256 105 7.23
6 7.816 251 169 106 10.93
7 7.543 167 115 115 21.29
8 7.436 119 80 109 23.81
9 7.313 72 51 103 28.79
10 7.211 45 30 105 39.04
11 7.003 28 18 106 49.08
12 6.911 15 8 102 61.73
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ตาราง 41  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 300 ± 50  mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 2000 ± 100 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.090 3078 2035 315 0.43
1 8.105 2105 1453 306 0.21
2 8.082 1495 968 317 1.95
3 7.998 904 624 301 16.54
4 7.912 585 390 314 26.93
5 7.823 376 251 290 35.09
6 7.746 243 157 306 66.32
7 7.426 151 101 297 103.79
8 7.195 104 67 311 126.36
9 6.921 70 44 315 174.50
10 6.712 41 27 302 225.78
11 6.315 28 18 319 258.66
12 6.098 16 11 304 260.83
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ตาราง 42  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 900 ± 50 mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 2000 ± 100  mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8 
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 7.998 3078 2035 910 1.18
1 7.997 2105 1453 901 0.93
2 7.985 1495 968 912 1.43
3 7.874 904 624 909 14.31
4 7.710 585 390 896 23.45
5 7.645 376 251 898 33.54
6 7.501 243 157 906 63.63
7 7.309 151 101 897 97.58
8 7.201 104 67 905 116.35
9 7.003 70 44 912 175.47
10 6.898 41 27 898 223.70
11 6.743 28 18 906 259.74
12 6.702 16 11 912 265.18
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ตาราง 43  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน TKN 
เร่ิมตน 1200 ± 50 mg/L  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 2000 ± 100 mg/L  pH  เร่ิมตน 7.8
± 0.2  และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.099 3041 2019 1219 0.72
1 8.119 2100 1442 1159 0.69
2 8.015 1491 994 1198 3.41
3 7.987 959 662 1162 5.52
4 7.811 640 427 1134 14.31
5 7.706 399 266 1154 25.45
6 7.615 249 166 1217 36.86
7 7.499 171 107 1225 70.97
8 7.398 99 66 1198 92.40
9 7.097 64 41 1191 146.76
10 6.901 40 26 1212 188.25
11 6.799 25 16 1196 225.78
12 6.725 14 10 1209 234.13
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ตาราง 44  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน pHเร่ิม
ตน 2.7 ± 0.2  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  ความเขมขน TKN เร่ิมตน 
300 ± 50 mg/Lและความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 2.79 537 316 320 28.95
1 2.89 382 273 310 21.83
2 2.71 297 212 315 32.58
3 2.70 223 159 330 41.87
4 2.90 173 124 321 31.62
5 2.91 143 99 303 28.42
6 2.93 113 75 306 26.74
7 2.83 84 58 300 29.73
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ตาราง45  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน pHเร่ิม
ตน 6.5 ± 0.2 (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  ความเขมขน TKN เร่ิมตน 
335 ± 50 mg/Lและความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 6.58 540 318 310 35.68
1 6.32 358 273 318 40.25
2 6.15 248 157 306 64.01
3 5.92 151 94 321 108.25
4 5.51 95 63 309 167.72
5 5.48 60 36 307 189.24
6 5.10 40 25 315 202.24
7 5.01 25 14 308 218.54
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ตาราง46  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน pHเร่ิม
ตน 8.0 ± 0.2  (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  ความเขมขน TKN เร่ิมตน 
300 ± 50  mg/Lและความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.01 534 334 355 28.34
1 7.86 350 250 353 74.11
2 7.65 257 166 350 120.88
3 7.43 171 107 370 170.62
4 7.10 106 71 330 240.46
5 6.95 70 47 345 276.18
6 6.52 48 31 354 298.65
7 6.43 29 21 355 354.10
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ตาราง47  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะหในกระบวนการไนทริฟเคชันที่ความเขมขน pHเร่ิม
ตน 10.0 ± 0.2 (ความเขมขน BOD5 เร่ิมตน 300 ± 50 mg/L  ความเขมขน TKN เร่ิมตน 
300 ± 50 mg/L และความเขมขนจุลินทรีย  600  mg/L)

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 10.04 544 340 351 28.95
1 9.75 395 293 343 26.56
2 8.91 318 245 345 26.92
3 8.52 265 190 355 28.95
4 8.42 185 143 358 26.92
5 8.22 150 116 361 31.01
6 8.21 110 85 340 27.93
7 8.21 88 65 345 30.12



125

ตาราง 48    ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ      
ดไีนทริฟเคชันเมื่อไมมีการเติมคารบอน)

A.  กระบวนการไนทริฟเคชัน

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

(mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.00 563 352 325 11.60
1 7.78 331 207 323 37.98
2 7.45 186 124 310 97.58
3 7.26 123 82 320 131.87
4 7.02 70 47 323 199.22
5 6.75 46 31 325 238.34
6 6.42 33 22 324 276.18
7 6.13 21 18 326 306.66
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ตาราง48 (ตอ)   ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนกา
รดไีนทริฟเคชันเมื่อไมมีการเติมคารบอน)

B.  กระบวนการดีไนทริฟเคชัน
จํ านวนวันที่

หยุดเติมอากาศ (วัน)
pH

COD
(mg/L)

BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 6.13 21 18 326 306.66
1 6.02 20 16 330 318.26
2 5.99 21 14 329 326.48
3 5.91 20 13 320 334.78
4 5.88 21 11 310 341.97
5 5.88 19 10 318 342.03
6 5.78 19 9 315 343.18
7 5.98 18 7 315 328.84
8 6.01 18 6 320 326.48
9 6.06 17 6 320 311.28

10 6.22 18 5 310 297.51
11 6.55 17 5 289 266.28
12 6.85 15 6 240 216.48
13 7.25 15 4 202 170.62
14 7.53 14 3 169 141.15
15 7.88 15 5 135 112.74
16 8.12 16 2 105 90.55
17 8.51 14 2 84 76.67
18 8.88 15 3 70 63.63
19 9.02 12 1 53 44.33
20 9.25 14 2 40 31.05
21 9.33 13 2 28 18.64
22 9.45 14 1 17 9.75
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ตาราง 49    ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ       
ดไีนทริฟเคชันเมื่อมีการเติมคารบอนจากเมทานอล)

A.  กระบวนการไนทริฟเคชัน
จํ านวนวันที่เติม
อากาศ (วัน)

pH
COD

 (mg/L)
BOD

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
 (mg/L)

0 8.15 550 344 303 9.93
1 7.85 327 196 300 45.83
2 7.65 204 122 305 94.06
3 7.36 128 76 301 137.42
4 7.22 80 46 303 196.21
5 6.85 53 30 305 224.74
6 6.52 35 20 304 237.29
7 6.22 25 17 302 275.07

B.กระบวนการดีไนทริฟเคชัน

จํ านวนวันที่หยุด
เติมอากาศ (วัน) pH

COD
(mg/L)

BOD
 (mg/L)

TKN
(mg/L)

NO3
- -N

 (mg/L)
0 6.52 1090 791 302 275.07
1 6.50 843 562 309 292.97
2 6.60 581 363 287 268.47
3 7.28 387 242 251 229.94
4 7.65 258 161 201 185.28
5 8.25 172 107 133 110.94
6 8.77 81 45 59 41.16
7 8.90 44 15 19 15.16
8 9.21 30 8 10 8.12
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ตาราง 50  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 1.5)

A. กระบวนการไนทริฟเคชัน

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.11 499 312 318 14.14
1 7.79 293 183 315 70.58
2 7.59 182 114 316 125.44
3 7.26 110 69 319 177.43
4 7.12 76 46 311 213.41
5 6.75 49 31 314 261.91
6 6.42 32 19 315 270.66
7 6.12 22 13 317 305.51
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ตาราง 50(ตอ) ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 1.5)

B. กระบวนการดีไนทริฟเคชัน

จํ านวนวันที่
หยุดเติมอากาศ (วัน) pH

COD
(mg/L)

BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 6.12 481 300 317 305.51
1 6.05 370 231 315 306.12
2 6.01 285 178 316 306.66
3 6.11 219 137 314 306.01
4 6.28 168 105 315 303.14
5 6.45 129 83 313 300.93
6 6.68 99 64 310 285.09
7 6.81 76 49 300 292.97
8 6.97 58 37 288 268.47
9 7.09 45 29 271 252.19

10 7.25 34 22 254 234.13
11 7.38 26 16 239 218.53
12 7.54 26 15 227 201.23
13 7.67 25 15 206 179.38
14 7.86 25 16 185 160.03
15 7.94 24 15 151 128.19
16 8.06 24 15 120 102.89
17 8.21 23 14 87 73.24
18 8.45 22 14 65 52.75
19 8.53 21 12 34 23.99
20 8.66 22 13 19 10.59
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ตาราง 51  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 3.8)

A. กระบวนการไนทริฟเคชัน

จ ํานวนวันที่
เติมอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.08 481 301 301 7.59
1 7.69 283 177 308 36.92
2 7.42 171 107 310 67.09
3 7.19 104 65 300 124.52
4 7.05 64 40 308 160.03
5 6.70 43 26 305 194.21
6 6.32 28 17 302 247.90
7 6.05 20 12 300 279.51
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ตาราง 51(ตอ) ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 3.8)

B. กระบวนการดีไนทริฟเคชัน

จํ านวนวันที่
หยุดเติมอากาศ (วัน) pH

COD
(mg/L)

BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 6.05 1140 712 300 279.51
1 5.98 814 509 305 291.84
2 6.01 542 339 301 280.11
3 6.18 362 226 295 273.97
4 6.31 241 151 283 267.37
5 6.42 161 101 269 260.83
6 6.49 107 67 255 252.18
7 6.75 71 44 238 233.08
8 6.88 47 30 226 219.57
9 7.01 32 20 219 212.39

10 7.25 29 19 197 163.87
11 7.32 26 17 164 141.15
12 7.58 23 14 137 115.44
13 7.87 20 12 113 94.94
14 8.05 21 15 88 70.97
15 8.35 20 12 67 51.28
16 8.49 19 12 36 22.91
17 8.69 20 13 17 5.77
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ตาราง 52  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 6.0)

A. กระบวนการไนทริฟเคชัน

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.15 495 308 302 10.59
1 7.84 291 181 311 55.71
2 7.62 177 109 315 104.68
3 7.30 112 70 303 159.08
4 7.15 75 47 304 214.43
5 6.79 46 29 308 233.08
6 6.49 31 19 301 258.66
7 6.31 21 12 302 290.71
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ตาราง 52(ตอ) ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 6.0)

B. กระบวนการดีไนทริฟเคชัน

จํ านวนวันที่
หยุดเติมอากาศ (วัน) pH

COD
(mg/L)

BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 6.31 2000 1250 302 290.71
1 6.25 1333 833 305 291.83
2 6.29 888 555 303 291.54
3 6.41 592 370 296 285.09
4 6.49 395 247 290 277.29
5 6.71 263 164 281 267.37
6 6.96 175 109 268 252.19
7 7.22 117 73 259 240.46
8 7.45 78 50 234 214.43
9 7.81 55 37 212 191.23

10 7.98 39 20 172 153.37
11 8.11 31 21 140 123.61
12 8.29 25 15 114 101.12
13 8.42 23 14 84 72.93
14 8.55 22 13 60 50.54
15 8.61 22 14 29 21.29
16 8.72 21 15 12 5.24
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ตาราง 53  ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 10.0)

A. กระบวนการไนทริฟเคชัน

จ ํานวนวันที่
เตมิอากาศ (วัน) pH COD

 (mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

 (mg/L)
NO3

- -N
(mg/L)

0 8.01 519 315 315 11.43
1 7.75 296 185 309 55.71
2 7.41 187 110 305 93.18
3 7.23 117 71 301 153.37
4 6.99 73 46 308 229.94
5 6.62 48 30 303 259.74
6 6.38 34 20 307 280.62
7 6.06 23 13 306 299.79
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ตาราง 53(ตอ) ผลการวเิคราะหของนํ้ าเสียสังเคราะห  (กระบวนการไนทริฟเคชันและกระบวนการ
ดไีนทริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ 10.0)

B.  กระบวนการดีไนทริฟเคชัน
จํ านวนวันที่

หยุดเติมอากาศ (วัน)
pH COD

(mg/L)
BOD5

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

- -N
 (mg/L)

0 6.06 3500 2187 306 299.79
1 6.15 2692 1682 308 298.12
2 6.10 1922 1325 312 299.01
3 6.19 1373 947 307 299.91
4 6.16 915 571 309 299.02
5 6.11 654 467 309 299.34
6 6.08 467 292 305 299.01
7 5.98 359 231 306 298.32
8 6.05 276 172 305 295.23
9 6.25 197 127 301 288.46

10 6.32 141 97 292 276.18
11 6.41 108 72 286 263.00
12 6.68 83 54 266 247.90
13 6.71 69 43 254 237.29
14 6.86 63 41 239 213.41
15 6.95 57 38 217 194.21
16 7.08 52 32 198 173.53
17 7.21 51 31 173 154.32
18 7.39 47 28 168 140.21
19 7.58 44 27 154 127.27
20 7.82 41 29 139 113.64
21 7.98 39 25 126 102.01
22 8.07 37 23 89 67.86
23 8.20 34 21 60 38.05
24 8.35 35 18 31 10.93
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ตาราง54   ผลการวิเคราะหของนํ้ าเสียจากโรงงานอาหารทะเล (กระบวนการไนทริฟเคชันและ  
กระบวนการดีไนตริฟเคชันมีการเติมคารบอนจากนํ้ าเสียตั้งตนที่  COD/NO3

--N  เทากับ  
6.1

A. กระบวนการไนทริฟเคชัน
จํ านวนวันที่เติม
อากาศ (วัน) pH

COD
 (mg/L)

BOD
 (mg/L)

TKN
 (mg/L)

NO3
- -N

 (mg/L)
0 7.73 722 306 193 1.06
1 7.61 416 186 191 12.61
2 7.53 167 63 194 20.94
3 7.00 54 23 190 62.10
4 5.58 48 20 184 87.06
5 5.47 35 15 192 106.46
6 5.33 27 11 193 122.70
7 5.10 22 9 192 133.72

B. กระบวนการดีไนทริฟเคชัน
จํ านวนวันที่หยุด
เติมอากาศ (วัน)

pH
COD

(mg/L)
BOD

(mg/L)
TKN

(mg/L)
NO3

--N
 (mg/L)

0 5.45 883 401 195 133.52
1 5.50 723 308 192 130.95
2 5.66 471 196 187 128.19
3 6.47 318 135 155 97.58
4 7.52 180 78 113 51.28
5 7.89 69 31 92 29.92
6 7.91 55 24 78 2.27
7 7.95 37 16 67 1.79
8 7.96 29 12 63 0.93
9 7.99 25 12 60 0.72
10 8.00 18 8 59 0.62
11 8.02 17 7 57 0.60
12 8.05 15 6 57 0.67
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ภาคผนวก ค.  วิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าเสีย
1.      ลักษณะสมบัติของนํ้ าเสียท่ีสํ าคัญในการตรวจวิเคราะห
1.1 เอมแอลวีเอสเอส (Mixed Liqour Volatile Suspened Solids, MLVSS) (APHA, AWWA and 

WEP. 1995)
เอมแอลวีเอสเอส  หมายถงึ  ปริมาณอินทรียสารที่เปนของแข็งที่ระเหยไปไดหลังจากการนํ า

ไปเผาที่อุณหภูมิ  550±50 °C  และใชเปนตัวแทนมวลของจุลินทรีย  ประโยชน คือ ใชเปนตัวช้ีถึง
ปริมาณจุลินทรียในระบบบํ าบัด
         วิธีการวิเคราะห
         ใชวิธีการเชนเดียวกับการหาของแข็งแขวนลอยระเหยงายหรือวีเอสเอส โดยใชนํ้ าสลัดจหรือ    
มกิซลิเคอร (Mixed liquor) แทนนํ้ าตัวอยาง

1.2 ปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยงาย (Volatile suspended solid, VSS) (APHA, AWWA and 
WEP. 1995)
การคํ านวณ

ของแข็งแขวนลอยระเหยงาย หรือ วีเอสเอส (mg/L)
          =  ปริมาณของแข็งแขวนลอย  (mg/L) – ปริมาณของแข็งที่เหลือหลังจากเผาที่

อุณหภูมิ  550±50 °C   (mg/L)

1.2.1      ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended solid, SS)
             ของแข็งแขวนลอยหรือเอสเอส  หมายถึง  ปริมาณของแข็งแขวนลอยที่สามารถกรอง
ไดดวยกระดาษกรองใยแกว (“Whatman” GF/C) เอสเอสมีหนวยเปน มก./ลบ.ดม.

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 103-105 °C
2.   โถดูดความชื้น (Desiccator)
3.   เครื่องชั่งละเอียด (Analytical balance)
4.   กระดาษกรองใยแกว Whatman GF/C เสนผานศูนยกลาง 4.7 cm.
5.   เครื่องกรองบุคเนอร (Buchner funnel)
6. เครื่องดูดอากาศ (Suction pump)
7. กระจกนาฬิกา (Watch glass)
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วิธีการวิเคราะห
1. อบกระดาษกรอง (GF/C)ใหแหงที่อุณหภูมิ 103-105 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งให

เยน็ในโถดูดความชื้นแลวช่ังนํ้ าหนักกระดาษกรอง
2. วางกระดาษกรองลงในกรวยบุคเนอรซ่ึงตอเขากับเครื่องดูดอากาศ
3. ใชนํ ้ากลัน่ฉดีกระดาษกรองใหเปยก   เปดเครื่องดูดอากาศใหกระดาษกรองติดกับ

กรวยบุคเนอร
4. กรองตัวอยางนํ้ าที่ผสมกันเขากันดีแลว 50-100  mL แลวลางเครื่องกรองดวยนํ้ า

กล่ัน 10  mL  เปดเครื่องทิ้งไว 3 นาที
5. เมื่อแหงแลวนํ ากระดาษกรองออกมาวางในภาชนะเดิม  แลวนํ าไปอบที่อุณหภูมิ  

103-105  °C  เปนเวลาอยางนอย 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น  แลวช่ังนํ้ าหนักจนไดนํ้ า
หนักคงที่

การคํ านวณ

( )
Sampleml
BAsolidsuspendedLmg 000,1/ ×−

=

                          =A นํ ้าหนักของกระดาษกรองและสารแขวนลอย  (mg)
                          =B นํ ้าหนักกระดาษกรอง  (mg)

 1.2.2      ปริมาณของแข็งท่ีเหลืออยู
เคร่ืองมือและอุปกรณ
1.   จานระเหย (Evaporating dish)
2.   โถดูดความชื้น
3.   เครื่องชั่งอยางละเอียด
4.   เตาไฟฟา (Muffle furnance) ทีอุ่ณหภูมิ 550 ± 50 °C
วิธีการวิเคราะห
1.  เตรียมจานระเหย  โดยนํ าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 ± 50 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมงและ

ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นชั่งหานํ้ าหนัก
2.  ทํ าซํ้ าขอที่ 1 จนกระทั่งชั่งจานระเหยจนไดคานํ้ าหนักคงที่หรือนํ้ าหนักเปลี่ยน

แปลงนอยกวารอยละ4
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3.  น ําจานระเหยที่ช่ังแลวไปหาปริมาณของแข็งทั้งหมดหรือของแข็งแขวนลอย
4. นํ าจานระเหยที่ช่ังหาปริมาณของแข็งทั้งหมดหรือที่หาปริมาณของแข็งแขวนลอย

แลวไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 ± 50 °C จนกระทั่งนํ้ าหนักคงที่ (ประมาณ 30 นาที)
5.  ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น  ช่ังหานํ้ าหนักสารที่เหลืออยู
6.  ทํ าซํ้ าขอ 4 และ 5 จนชัง่นํ ้าหนักจานระเหยไดคาคงที่หรือนํ้ าหนักเปลี่ยนแปลงนอย

กวา   รอยละ 4
การคํ านวณ
ของแข็งที่เหลืออยู  (mg/L)= (mg ของแข็งที่เหลือ × 1000) / (mL ตวัอยางที่ใช)

1.3   ออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen , DO) (APHA, AWWA and WEP. 1995)
         การหาวเิคราะหออกซิเจนละลาย เพื่อตองการทราบปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในตัวอยางนํ้ า  วิธี
การวิเคราะหมี 2 วิธี

3.1  โดยการวัดดวยเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจน  (Dissolved oxygen meter , DO meter)
 อุปกรณดงักลาวมีจํ าหนายหลายยี่หอ  วิธีวัดผูวิเคราะหจะตองศึกษาจากคูมือเครื่องอยาง

                       

ภาพประกอบ  37    เครื่องวัดปริมาณออกซิเจน
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3.2 วิเคราะหโดยวิธีไอโอโดเมตริก (Iodometric method)
  อุปกรณ
   ขวดบีโอดี ขนาดความจุ 300  mL มจีกุปดสนิทปากกวางบานออกสํ าหรับหลอนํ้ ากลั่นใน

ขณะที่ควบคุมอุณหภูมิ
   สารเคมี

1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต
2.  สารละลายอัลคาไลด-ไอโอไดด-อาไซด
3.  กรดซัลฟวริกเขมขน
4.  นํ้ าแปง
5.  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล
6.  สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมท 0.0250 นอรมัล
7.  วิธีการหาคามาตรฐาน

7.1   ละลายโปตัสเซียมไอโอไดด (KI) 2  g   ดวยนํ้ ากลั่นประมาณ 150 mL  ในขวดรูป
ชมพู 500 mL

7.2 เติมกรดซัลฟูริค (1+9) 10 mL  ปเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียม- ไดโคร
เมท  20 mL  ใสในสารละลายที่เตรียมไว  วางไวในที่มืด 5 นาที
              8.   เติมนํ้ ากลั่นจนปริมาตร 200 mL น ํามาไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
0.025 นอรมัล จนไดสีเหลืองออน  เตมินํ้ าแปง 1-2 mL  ไตเตรตตอจนถึงจุดยุติเปลี่ยนจากสาร
ละลายสีนํ้ าเงินเปนไมมีสี

9. ค ํานวณความเขมขนจากสูตร  : M  =  (mL K2Cr2O7 x 0.0042 x 3) / mL of Na2S2O3

   วิธีการทดลอง
1.  จากตัวอยางในขวดบีโอดีปริมาตร 300 mL เปดจุกขวด  ปเปตสารละลายแมงกานีสซัล

เฟต 2  mL ใสลงไปโดยใหปลายปเปตจุมในนํ้ าเล็กนอยและปเปตสารละลายอัลคาไลด-ไอโอไดด-
อาไซด  ตามลงไปทันที 2 mL โดยใหปลายปเปตจุมใตตัวอยางเล็กนอย

2.  ปดจกุระวังอยาใหมีฟองอากาศติดอยูขางขวด  หากมฟีองอากาศใหใชจุกขวดเคาะ
เบาๆขางขวดฟองอากาศจะหลุดออกมา

3.  จบัขวดโดยใชนิ้วช้ีกดอยูบนฝาจุก  แลวเขยาเบาๆพลิกมือขึ้นลงสลับกันอยางนอย 15 
คร้ังเพื่อใหสารเคมีทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนอยางทั่วถึง

4.  ปลอยทิ้งไวใหตกตะกอน  ถามอีอกซิเจนจะไดตะกอนสีนํ้ าตาล  รอจนตกตะกอน  นํ้ า
ใสดานบน 100  มิลลิลิตร
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5.  คอยๆปดจุกแลวเติมกรดซัลฟูริคเขมขน 2 mL จนกระทั่งตะกอนละลายไดสารละลาย
สีเหลือง สามารถคํ านวณหาปริมาณออกซิเจนละลายไดโดยนํ าสารละลายมาไตเตรตดวยสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล โดย I2 1  mol เกดิจาก MnO2 2  mol  และ MnO2 1 
mol เกิดจาก O2 0.5  mol หรือค ํานวณไดจากการเตรียมสารละลายใหมีความเขมขน 0.0250 นอรมัล 
เมื่อนํ ามาไตเตรตกับ 1 mL ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล จะทํ า
ปฏิกิริยาพอดีกับออกซิเจน 0.200  mg

6. การไตเตรตจากสารละลาย I2 ทีเ่กดิขึ้นหลังจากการเติมกรดซัลฟูริคเขมขน  ตวงสาร
ละลายมา 203 mL  ปริมาตรนี้แทนตัวอยางนํ้ าจริงๆ 200 mL  เนือ่งจากตัวอยางนํ้ าถูกแทนดวยนํ้ ายา
ทั้งหมด 4  mL ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250  นอรมัล จนไดสาร
ละลายสีเหลืองออน เติมนํ้ าแปง 1-2 mL ไตเตรตจนกระทั่งสีนํ้ าเงินหายไป

7. การค ํานวณหาปริมาณออกซิเจนละลาย  สมมุติทํ าการไตเตรตได 7 mL เนือ่งจาก
 1 mL ของ Na2S2O3 ทํ าปฏิกิริยาพอดีกับ O2  =  0.200 mg
 1 mL ของ Na2S2O3 สมมูลยกับ O2  =  0.200 mg
 7 mL ของ Na2S2O3 สมมูลยกับ O2  =  0.200 x 7 mg
 สารละลาย 200 mL มี O2  =  0.200 x 7 mg
 สารละลาย 1,000 mL มี O2  =  0.200 x 7 x 1,000 / 200  mg
 ดงันั้นปริมาณออกซิเจน  =  7 mg/L

1.4   บโีอดี (Biochemical oxygen demand , BOD) (APHA, AWWA and WEP. 1995)
         เคร่ืองมือและอุปกรณ

1. Incubation bottles : ขวดมฝีาแกวปดขนาด 250-300 mL
2. ตูควบคุมอุณหภูมิ  ที่อุณหภูมิ 20 °C
3. อุปกรณเครื่องแกวตางๆ  เชน  กระบอกตวง, บิวเรต, ขวดรูปกรวย  เปนตน
4. เครือ่งจายลม  แบบเดียวกับที่ใชกับตูเล้ียงปลาสวยงามและหัวลูกฟู (หัวจายลม)

         สารเคมี
1. นํ้ ากลั่น

ตองเปนนํ้ ากลั่นซึ่งมีปริมาณทองแดงนอยกวา 0.001 mg/Lและตองปราศจากคลอรีน            
คลอรามีน ความเปนดาง
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2. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร
ละลายโปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 g  ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจน-

ฟอสเฟต (K2HPO4) 21.75 g  ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปตะไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 g 
และแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) 1.7 g ในนํ้ ากลั่น 500 mL แลวเจือจางเปน 1 L  สารละลายนี้จะมี      
พเีอชเทากับ 7.2 ขอควรระวัง ใหเททิ้งทันทีถาพบเห็นการเจริญเติบโตของจุลินทรียในขวดเก็บสาร
ละลาย

3. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต
ละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 22.5 กรัมในนํ้ ากลั่นแลวเจือจาง

เปน  1 L
4. สารละลายแคลเซียมคลอไรด

ละลายสารแอนไฮดรัสแคลเซียมคลอไรด (anhydrous CaCl2) 27.5  g ในนํ้ ากลั่นแลวเจือ
จางเปน 1 L

5. สารละลายเฟริคคลอไรด
ละลายเฟริคคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (FeCl2.6H2O) 0.25 g ในนํ ้ากลั่นแลวเจือจางใหเปน 1 L

6. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต
ละลายแมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4.H2O) 364 g หรือแมงกานีสซัลเฟตเตตรา-       

ไฮเดรต(MnSO4.4H2O) 480 g หรือแมงกานีสซัลเฟตไดไฮเดรต (MnSO4.2H2O) 400  g ในนํ้ ากลั่น 
กรองแลวเจือจางเปน 1 L

7. สารละลายอัลคาไล-ไอโดได-เอไซด (Alkali-Iodide-Azide reagnt)
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 500 g และโซเดียมไอโดไดด (NaI) 135 g ในนํ้ ากลั่น    

เจอืจางเปน 1 L และละลายโซเดียมเอไซด (NaN3) 10  g ในนํ้ ากลั่น 40 mL แลวเติมลงในสารละลาย
ขางตน

8. กรดซัลฟวริกเขมขน
9. นํ้ าแปง

ละลายแปง 5  g ในนํ้ าตม 800 mL เตมินํ ้าใหได 1 L ตมใหเดือด 2-3 นาที ตั้งคางคืนใชแต
นํ ้าใส เติมกรดแซลลิไซลิค (Salicylic acid) 1.25 g  ตอนํ้ าแปง 1 L

10. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล
ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3.5H2O) จ ํานวน 24.82 g ในนํ้ าตมที่เย็น

แลว เติมจนไดปริมาตร 1 L เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอรม 5 mL หรือโซเดียมไฮดรอก-ไซด 1 
g ตอสารละลาย 1 L
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11. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล
เตรยีมโดยเจือจางสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล จํ านวน 250 mL ดวยนํ้ ากลั่น

ใหเปน 1 L เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอรม 5 mL หรือใชโซเดียมไฮดรอกไซด 0.4 g ตอสาร
ละลาย 1 L สารละลายนี้ตองนํ ามาหาความเขมขนที่แนนอนดวยสารละลายมาตรฐานไดโครเมต

12. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอรมัล
ละลายโปแตสเซียมไดโครเมตที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103 °C นาน 2 ช่ัวโมง จํ านวน 1.226 g 

ตอนํ้ ากลั่น 1 L
13. สารละลายโซเดียมซัลไฟต 0.025 นอรมัล

สารละลายโซเดียมซัลไฟตปราศจากนํ้ า (NaSO3) 1.575 g ในนํ้ ากลั่น 1 L (สารละลายนี้ไม
อยูตัว  ตองเตรียมในวันที่จะใชเทานั้น)

วิธีวิเคราะห
1. การเตรยีมตัวอยางนํ้ ากอนการวิเคราะห (Pretreatment)

1.1    ในกรณีที่ตัวอยางนํ้ าที่ไมเปนกลาง  จะตองทํ าใหมีพีเอช 6.5-7.5 ดวยกรดซัลฟวริก 
0.025  นอรมัล  หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล และตองระวังไมใหปริมาตรของตัวอยางนํ้ า
เปลี่ยนแปลงมากกวา 0.5%

1.2   ในกรณตีวัอยางนํ้ ามีคลอรีนตกคางจะตองกํ าจัดออกกอน  ซ่ึงปกติคลอรีนตกคางจะ
ลดลงเองเมื่อตั้งทิ้งไว 1-2 ช่ัวโมง  แตในตัวอยางซึ่งมีคลอรีนตกคางปริมาณมากๆ จะตองกํ าจัดโดย
การเตมิสารละลายโซเดียมซัลไฟต  ซ่ึงจะทราบปริมาณวาตองเติมไปเทาใด  โดยนํ าตัวอยางนํ้ าที่
ปรับพเีอชใหเปนกลางแลวนํ ามาในปริมาณที่เหมาะสม (ระหวาง 100-1000  mL) เตมิกรดแอซีติก 
(กรดเขมขน+นํ้ ากลั่น = 1+1 สวน) หรือกรดซัลฟวริก (กรดเขมขน+นํ้ ากลั่น = 1+50 สวน) 10 cm3  
เติมสารละลาย   โปแตสเซียมไอโอไดด 10 mL (เตรยีมโดยละลายโปแตสเซียมไอโอไดด 10 gใน
นํ้ ากลั่น 100 mL) แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมซัลไฟต 0.0125 mol/dm3 โดยใชนํ้ าแปงเปน
อินดเิคเตอร  นํ าปริมาณของสารละลายโซเดียมซัลไฟตที่ใชไทเทรตไปคํ านวณหาปริมาณโซเดียม
ซัลไฟตที่ตองเติมลงไปในตัวอยางนํ้ าที่ปรับพีเอชแลว  หลังจากเติมสารละลายโซเดียมซัลไฟตตาม
ปริมาณทีค่ ํานวณไดลงในตัวอยางแลว  กวนใหเขากันตั้งทิ้งไว 10-20 นาที

1.3    การปรับอุณหภูมิของตัวอยาง  ท ําใหอุณหภูมิของตัวอยางนํ้ าคงที่ประมาณ 20+1 °C 
กอนท ําการเจือจางใดๆเนื่องจากตัวอยางนํ้ ามีคาบีโอดีสูง  จะตองวิเคราะหโดยวิธีเจือจาง  แบบปเปต
โดยตรงในขวดบีโอดีขนาดปริมาตร 300 mL

1.4    ตวัอยางนํ ้าที่มีโลหะหนักหรือสารที่เปนพิษชนิดอื่นเจือปนอยูจะตองศึกษาและกํ าจัด
เสยีกอนเปนเฉพาะกรณี
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1.5    ตวัอยางที่มีออกซิเจนละลายอิ่มตัวเกินไป  เชน  คาออกซิเจนละลายมากกวา 9 mg/L 
ที่อุณหภูมิ 20 °C ซ่ึงอาจพบไดในนํ้ าที่เย็นจัดหรือในนํ้ าที่มีการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นใหลด
ออกซิเจนละลายอยูในขั้นอิ่มตัวโดยการเอาตัวอยางใสขวดแลวเขยาแรงๆหรือโดยการเปาอากาศลง
ไปทัง้นีเ้พื่อปองกันการสูญเสียออกซิเจนละลายในการวิเคราะห

1.6   เมือ่มกีารเกบ็รักษาตัวอยางโดยการแชเย็นตองทํ าใหตัวอยางอยูที่อุณหภูมิหองเสียกอน
ทํ าการวิเคราะห

1.7   กรณทีีต่วัอยางนํ้ าเกิดไนตริฟเคชั่น ทํ าการยับยั้งไดโดยเติม 2-คลอโร6-ไตรคลอโรเม็
ทธลิ (CTCMP) 3 mg ตอตัวอยางขนาด 300 mL หรือเตมิในนํ้ าเจือจางจนมีความเขมขน 10 mg/L  
กอนก็ได

ตาราง 55    การเลือกขนาดตัวอยางและอัตราเจือจางสํ าหรับชวงบีโอดีตางๆ

ปริมาณตัวอยาง (mL) ชวงบีโอดี (mg/L) อัตราเจือจาง
0.02
0.05
0.10
0.20
0.50
1.0
2.0
5.0
10.0
20.0
50.0
100
300

30,000-105,000
12,000-42,000
6,000-21,000
3,000-10,500
1,200-4,200
600-2,100
300-1,050
120-420
60-210
30-105
12-42
6-21
0-7

15,000
6,000
3,000
1,500
600
300
150
60
30
15
6
3
1

หมายเหตุ  ถาปริมาณตัวอยางที่ใชนอยกวา 1.0 mL ควรเจอืจางตัวอยางกอนปเปตใสขวดบีโอดี
ที่มา :  มัน่สิน ตัณฑุลเวศน , 2540 : 110
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การเตรียมนํ้ าสํ าหรับการเจือจาง
โดยใชนํ้ ากลั่นเปาอากาศ  โดยใชเครื่องปมอากาศของตูเล้ียงปลาประมาณ 1 ช่ัวโมง  เพื่อให

มีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ าอิ่มตัวเนื่องจากในขณะทดลองปริมาณสารอาหารที่จํ าเปนสํ าหรับ
แบคทเีรีย ไดแก เหล็ก  แมกนีเซียม  แคลเซียม  ซ่ึงอาจจะมีปริมาณนอยไมเหมาะสมตอการดํ ารงชีพ
แบคทเีรีย  จึงตองมีการเติมสารเหลานี้ใหแกนํ้ าจะเจือจางดวยสารที่เติมตอนํ้ าเจือจาง 1 L  มีดังนี้  
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 1 mL  เพือ่ปรับพีเอชของนํ้ า  แมกนีเซียมซัลเฟต 1 mL    แคลเซียมคลอไรด 1 mL    
เฟอริคคลอไรด 1 mL  สํ าหรับตัวอยางที่นํ ามาวิเคราะหบีโอดีจะตองตรวจสอบความเปนกรด-ดาง
กอน  โดยจะตองปรับใหเปนกลางโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 mol/L  หรือกรดซัลฟูริค  1 mol/L 
ถาตวัอยางนํ้ ามีคลอรีนตกคาง ตองกํ าจัดโดยใชโซเดียมซัลไฟตกอน  แตโดยปกติคลอรีนจะระเหย
หมดเมื่อทิ้งไวประมาณ 1 ช่ัวโมง

วิธีการเจือจาง
1. ใชขวดบีโอดีขนาด 300 mL  จ ํานวน 2 ใบ
2. เลือกปริมาตรตัวอยางนํ้ าตามชวงบีโอดีโดยประมาณ  ปเปตใสขวดตามปริมาตรที่ตองการ
3. น ําขวดทีเ่ตรยีมตัวอยางไวเติมนํ้ าเจือจางที่เตรียมไว  ขณะที่เทนํ้ าเจือจางอยาใหเกิดฟองโดย

การตะแคงขวดแลวคอยๆรินนํ้ าเจือจาง
4. ปดฝาขวดจะมีนํ้ าลนขึ้นมาเล็กนอย  เขยาแบบพลิกมือเพื่อใหตัวอยางผสมเปนเนื้อเดียวกัน 

น ําขวดที่ 1 ไปวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนละลาย DO1 สวนขวดที่ 2 นํ าไปแชตูควบคุมอุณหภูมิ 
20 °C เปนเวลา 5 วัน เมื่อครบกํ าหนดนํ าออกมาวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนละลาย DO5

การคํ านวณ        BOD (mg/L)  =  (DO1- DO5) / mL of sample
        เมื่อ   DO1  =  ปริมาณออกซิเจนละลายวันที่เร่ิมการทดลอง

   DO5  =  ปริมาณออกซิเจนละลายวันที่ 5 ของการทดลอง

สาเหตุท่ีอาจทํ าใหการวิเคราะหบีโอดีผิดพลาด
1. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  ถาอุณหภูมิไมคงที่ (20°C) เพิม่ขึ้นหรือลดลงตลอดเวลา

5 วนั จะทํ าใหคาบีโอดีเพิ่มขึ้นหรือลดลง  จากคาบีโอดีที่เปนจริงได
2. สวนประกอบของนํ้ าเจือจาง  ตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสม เชน คาพีเอชอยูในชวง 13.5-

8.5 มีสารอาหารที่จํ าเปน  ไมมีสารพิษตอแบคทีเรีย เปนตน
3. การเลอืกเจือจางปริมาณตัวอยาง  ถาเลือกไมเหมาะอาจทํ าใหคาผิดพลาดได  ควรเลือก

ใหแบคทเีรียมีการใชออกซิเจนละลาย  ภายในเวลา 5 วัน ประมาณ 50 %
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4. สารยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชน พวกโลหะหนักและสารพิษ  จะไประงับ
การเจรญิเติบโตของแบคทีเรียหรือฆาแบคทีเรีย  ทํ าใหคาที่ไดผิดพลาดตํ่ ากวาความเปนจริง  ดังจะ
เหน็ไดจากรูปที่ 13.3 คาบีโอดีลดลงเมื่อความเขมขนของโครเมียมและทองแดงเพิ่มมากขึ้น

5. การเกดิไนตริฟเคชัน  นํ้ าที่ไดรับการบํ าบัดแลวหลายชนิดที่มีไนตริฟเคชันเกิดขึ้น  จะ
ทํ าใหคาบีโอดีสูงกวาความเปนจริง  เพราะออกซิเจนถูกใชไปในการออกซิไดซสารอนินทรีย
ไนโตรเจน

6. ผลของจุลินทรียพวกที่ไมใชออกซิเจน นํ้ าที่มาจากแหลงที่มีออกซิเจนตํ่ าหรือไมมีเลย
จะมีแบคทีเรียชนิดที่ใชออกซิเจนนอยหรือไมตองการออกซิเจน  เมื่อนํ านํ้ าแหลงนี้มาหาบีโอดี
แบคทเีรียทีม่ีอยูในนํ้ าจะตองปรับตัว 2-3 วัน เพื่อปรับสภาวะจากที่ใชออกซิเจนนอยหรือไมตองการ
ออกซเิจนใหเปนพวกใชออกซิเจน  ดังนั้นคาบีโอดีจึงตํ่ ากวาปกติ

7. สาเหตุอ่ืนๆ  เชน มีสารรบกวน  ในการหาคาออกซิเจนละลาย

1.5  ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand ; COD) โดยวิธีรีฟลักซแบบเปด (Open reflux method)  
(APHA, AWWA and WEP. 1995)
การวิเคราะหหาคาซีโอดีเปนการวัดความสกปรกของนํ้ าเสีย โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของ

ปริมาณออกซิเจนที่ตองการใชในการออกซิไดสสารอินทรีย  โดยใชสารเคมีซ่ึงมีอํ านาจในการออก
ซิไดสสูงในสารละลายที่เปนกรด  ในการวิเคราะหหาคาซีโอดีจากตัวอยางจํ าเพาะบางชนิด  
สามารถหาคาความสัมพันธกับคาบีโอดี  สารอินทรียคารบอน  หรือสารอินทรียตางๆ  เพื่อใชในการ
ตดิตามและควบคุมกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียได  วิธีรีฟลักซโดยใชไดโครเมท ( Dichromate reflux 
method) เปนทีน่ยิมใชกันมากกวาการใชสารออกซิแดนซชนิดอื่นๆ เนื่องจากความสามารถในการ
ออกซิไดสใชไดกับตัวอยางชนิดตางๆ และวิธีวิเคราะหงาย  ออกซิไดสสารอินทรียตางๆได
ประมาณ 95 – 100% แตสํ าหรับไพริดีนและอนุพันธจะทนตอการถูกออกซิไดส  และพวกสาร
อินทรียที่ระเหยไดจะถูกออกซิไดสเมื่อสัมผัสกับสารออกซิไดสเทานั้น  แอมโมเนียที่อยูในนํ้ าเสีย
หรือถูกปลอยออกจากสารอินทรียจะไมถูกออกซิไดส  ถาไมมีประจุคลอไรดอิสระจํ านวนมากเพียง
พอ

ซีโอดีมีประโยชนสรุปไดดังนี้
1. ถาใชพจิารณารวมกับคาบีโอดี  ทํ าใหบอกไดวานํ้ าเสียมีแนวโนมในการยอยสลาย   โดย

ทางชวีวิทยาไดยากหรืองายเพียงใด
2. ใชในการประมาณคาบีโอดีอยางคราวๆ  ถารูแหลงกํ าเนิดหรือที่มาของตัวอยางนํ้ า
3. เปนขอมูลพื้นฐานที่ใชในการคํ านวณออกแบบระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
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4. เปนขอมูลที่มีประโยชนสํ าหรับการควบคุมระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
5. ใชบอกความสกปรกของนํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ หรือจากบานเรือนได
6. ผลการวิเคราะหคาซีโอดีเมื่อพิจารณารวมกับคาบีโอดีสามารถบอกไดวา    นํ้ านั้นมีสารเปน

พิษหรือไม
สิ่งรบกวนการวิเคราะห
1. สารอนิทรียคารบอนบางตัว  เชน พวกกรดไขมันที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่ าๆ  ไมถูกออกซิไดส

โดยไดโครเมต  ทํ าใหผลที่ไดนอยกวาจริง แกไขไดโดยการเติม Ag2SO4 ให Ag+ เปนตัวคะตะลิส 
(Catalyst)

2. สารรดีิวซิงเอเจนตที่ไมใชสารอินทรียที่มีในตัวอยางนํ้ า  เชน  คลอไรด   ไนไตรท   เฟรัส
(Fe+2) และ ซัลไฟด (S-) เปนตน  จะไปรีดิวสโปตัสเซียมไดโครเมตทํ าใหไดคาซีโอดีสูงกวาเปนจริง

- การแกไขคลอไรดและเฮไลด  (Halides) อ่ืน  โดยการเติม HgSO4 ลงในตัวอยางนํ้ า
กอนเติมนํ้ ายาเคมีอ่ืนเพื่อให Hg2+ ไปรวมกับ Cl- เกดิเปน HgCl2 ซ่ึงเปนสารที่แตกตัวเปนอิออนได
นอยมาก      ดงันัน้จงึมอิีออนคลอไรดอยูในตัวอยางนํ้ านอยมากจนไมสามารถรีดิวสไดโครเมตได  
สํ าหรับปริมาณ HgSO4  ทีจ่ะใชสํ าหรับตัวอยางนํ้ าที่มีความเขมขนของคลอไรดนอยกวา 2,000 มก./
ล.  ใหใช HgSO4 1 g กบัตัวอยางนํ้ า 50.0  mL    เพื่อเกิดสารเชิงซอนกับคลอไรด  100  mg  ถาใช
ปริมาณตัวอยางนอยกวานี้ใหลดปริมาณ HgSO4 ลงตามความเขมขนของคลอไรดที่มีในปริมาณตัว
อยางที่ใช  โดยรักษาอัตราสวนของ HgSO4 : Cl ใหเทากับ 10 : 1 เชน  ถาใชตัวอยาง  10  mL  จะ
ตองใช HgSO4 0.2  g

- ไนไตรททุกๆ  1  mg. N   สามารถใหคาซีโอดีได   1.1  mg  แตเนื่องจากในนํ้ ามักมี
ปริมาณ  ไนไทรตนอยมากจนอาจไมตองคํ านึง  ถามีปริมาณไนไตรทมากสามารถแกไขไดโดยการ
เติมกรด  ซัลฟามิค  10  mg  ตอทุกๆ mg ของไนไทรตทีม่ใีนตัวอยางนํ้ า

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. ขวดเออรเลนเมเยอร ขนาดความจุ 250-500  cm3 หรือขวดกลมกนแบน (flat-bottom flask) 

ชนดิทีม่ปีากแบบกราวจอยทดานในขนาด 24/40
2. เครือ่งควบแนน (condenser) ซ่ึงมีแจคเก็ต (jacket) ขนาด 300 มิลลิเมตร   มกีราวจอยทดาน

นอกขนาด 24/40
3.   เตาชนิด hot  plate หรือ heating mantle  ซ่ึงสามารถใหกํ าลังไฟฟาอยางนอย 1.4 วัตตตอตา

รางเซนติเมตรที่ผิวหนาเตา
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ภาพประกอบ  38   อุปกรณวิเคราะหซีโอดี

สารเคมี
1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.0417 mol/dm3

ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต (มาตรฐานปฐมภูมิ) ซ่ึงอบใหแหงที่ 103 °C เปนเวลา 2 ช่ัว
โมง หนัก 12.259 g  ลงในนํ้ ากลั่น  ทํ าใหเจือจางเปน 1,000  cm3

2. กรดซัลฟวริกรีเอเจนต
ละลายซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 22 g  ลงในกรดซัลฟวริกเขมขน 1 ขวด ซ่ึงมีนํ้ าหนัก 4.0 

kg (ตองใชเวลาในการละลาย 1-2 วัน)
3. สารละลายเฟอโรอินดิเคเตอร (ferroin indicator solution)

ละลายไอรออน (II) ซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต (FeSO4.7H2O)  0.695  g และ 1,10 ฟแนนโทร
ลีน-โมโนไฮเดรต [1,10 phenanthroline monohydrate (C12H8N2.H2O)]  1.485 g ในนํ้ ากลั่น แลวทํ า
ใหเจือจางเปน 100 cm3

4.  สารละลายมาตรฐานไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟตไทแทรนท (standard ferrous 
ammonium sulfate titrant) เขมขน 0.25 mol/dm3

ละลายไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟต [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] ชนิดเออาร (analytical 
grade crystals)  98 g ในนํ้ ากลั่น  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 cm3  ท ําใหเย็น แลวเจือจางเปน 1,000  
cm3

สารละลายนี้ตองนํ ามาหาความเขมขนที่แนนอนในแตละวัน  ดวยสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไดโครเมต
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 การหาความเขมขนของสารละลายไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟต
น ําสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 10.0 cm3  มาเติมนํ้ ากลั่น 90 cm3 เติมกรด

ซัลฟวริกเขมขนจํ านวน 30 cm3 ทิง้ใหเย็น  แลวนํ ามาไทเทรตกับไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟต
โดยใชเฟอโรอิน (ferroin) 2-3 หยด เปนอินดิเคเตอร

การคํ านวน
ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟตเปน mol/dm3

=     cm3 K2Cr2O7 x 0.0417
        cm3 Fe(NH4)2(SO4)2

5. เมอรคิวรี (II) ซัลเฟตชนิดเออาร (mercury (II) sulfate, analytical grade crystals, HgSO4)
6. กรดซัลฟามิกชนิดเออาร (sulfamic acid, analytical grade)

สารในขอ 6 นี้ใชในการกํ าจัดไนไตรท  (nitrite)  เนื่องจากไนไตรท-ไนโตรเจน  (nitrite-
nitrogen) จะมคีาซีโอดี 1.1 mg/ 1 mg ของไนไตรท-ไนโตรเจน  ดังนั้นจึงควรเติมกรดซัลฟามิก
จ ํานวน 0.12  g  ลงในสารละลายไดโครเมต  จํ านวน 1,000 cm3 จะสามารถกํ าจัดไนไตรทที่มีอยูใน
ตวัอยางจํ านวน 20 mg/dm3 ในกรณทีีม่ีความเขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจนมากกวา 6  mg/dm3จะ
ตองทํ าใหตัวอยางนั้นเจือจางกอน

การที่เราเติมกรดซัลฟามิกลงในสารละลายมาตรฐานไดโครเมตนี้เปนการสะดวกและจะไม
ท ําใหคาซีโอดีผิดไป  เนื่องจากตองทํ าแบลงคจากนํ้ ากลั่นอยูแลว

7. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพลาเลท
ละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนพลาเลท (HOOCC6H4COOK) ซ่ึงอบที่ 120 °C  จนมีนํ้ าหนัก

คงทีจ่ ํานวน 425 mg  ในนํ้ ากลั่น  เจือจางจนไดปริมาตร 1,000 cm3

วิธีการวิเคราะห
1.   ใสเมอรคิวรี (II) ซัลเฟต (HgSO4) ประมาณ 0.4 g ลงในขวดรีฟลักซ  เติมตัวอยางนํ้ าหรือ     

ตวัอยางนํ้ าที่ทํ าใหเจือจางแลวลงไป 20 cm3 เขยาใหเขากัน เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม-      
ไดโครเมตจํ านวน 10 cm3แลวคอยๆเติมกรดซัลฟวริกเขมขนซึ่งมีซิลเวอรซัลเฟตเจือปนอยูเปน
จ ํานวน 30 cm3 ลงไป  ใสลูกแกวลงไป 5-6 เม็ด  เพื่อปองกันไมใหเกิดการเดือดอยางรุนแรง

2.  นํ าขวดรีฟลักซตอเขากับเครื่องควบแนน  ใชบีกเกอรเล็กๆปดปลายดานเปดของเครื่อง
ควบแนน  เพื่อปองกันสารตางๆจากภายนอกหลุดเขาไป  แลวรีฟลักซหรือตมใหเดือดเปนเวลานาน 
2 ช่ัวโมง  ทิง้ใหเย็น  ฉีดลางเครื่องควบแนนดวยนํ้ ากลั่นกอนที่จะถอดเครื่องควบแนนออกจากขวด
รีฟลักซ
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3.   ท ําสวนผสมใหเจือจางลงดวยนํ้ ากลั่น จนมีปริมาตรประมาณ 150 cm3ท ําใหเย็นลงเทากับ
อุณหภูมิหอง  แลวไทเทรตหาปริมาณของไดโครเมตที่มากเกินพอดวยสารละลายมาตรฐานไอร
ออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟต  โดยใชเฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร  ซ่ึงโดยทั่วๆไปใชประมาณ 2-3 
หยด ถึงแมวาปริมาณอินดิเคเตอรที่ใชนี้ไมมีความสํ าคัญมากนัก  แตควรใชเทาๆกันทุกๆตัวอยาง  
การเปลีย่นสีของสวนผสมเมื่อถึงจุดยุติ  จะเปลี่ยนจากสีนํ้ าเงินเขียวไปเปนสีนํ้ าตาลแดง  ควรจะใช
เมือ่ตอนที่สีเร่ิมเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลแดงทันที  ถึงแมวาเมื่อตั้งทิ้งไวสักครูหนึ่งสีนั้นอาจเปลี่ยนกลับ
ไปเปนสีนํ้ าเงินเขียวใหมก็ตาม

4.   การทํ าแบลงคควรทํ าไปพรอมกับตัวอยาง  ใชนํ้ ากลั่น 20 cm3  แทนตัวอยาง  เติมรีเอเจนต
ตางๆที่ใช  และทํ าการรีฟลักซเชนเดียวกับตัวอยางทุกประการ

การคํ านวณ
ซีโอดี (mg/dm3)          =       (A-B)M x 8,000

cm3 ของตัวอยาง
A  =  cm3 ของไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟตซึ่งใชไทเทรตสํ าหรับแบลงค
B  =  cm3 ของไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟตซึ่งใชไทเทรตสํ าหรับตัวอยางนํ้ า
M  =  mg/dm3 ของไอรออน (II) แอมโมเนียมซัลเฟต

1.6  การวิเคราะหหาปริมาณเจลดาหลไนโตรเจน, TKN (Total  Kjeldahl  Nitrogen) (APHA, 
AWWA and WEP. 1995)
TKN (Total  Kjeldahl  Nitrogen) หมายถึง ผลรวมของแอมโมเนียและสารอินทรียไนโตรเจน 

การหาทีเคเอ็นมักทํ าโดยเปลี่ยนสารอินทรียไนโตรเจนใหมาอยูในรูปแอมโมเนียกอน  แลวจึงวัด
ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด

หลักการ
สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียโดยการออกซิไดซของกรด

กํ ามะถัน  ท ําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว  สวนคารบอนและไฮโดรเจนจะ
ถูกออกซิไดซเปน SO3 และ H2O แลวน ําไปกลั่นเพื่อเก็บแอมโมเนียอิออนในกรดบอริค จากนั้นนํ า
กรด  บอริคไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี Nesslerization หรือการไตเตรตดวยสารละลายกรดแก
มาตรฐาน  ทํ าใหทราบปริมาณทีเคเอ็นที่มีอยูในตัวอยางนํ้ า

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1.   ขวดเจลดาหล(Kjeldahl flasks) ขนาด 800 mL
2.   ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอยสลาย
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3.   ชุดเครื่องมือสํ าหรับการกลั่นแอมโมเนีย
4.   ขวดรูปชมพูขนาด 250 mL
สารเคมี
1.   นํ้ ากลั่น
2.   สารละลายกรดบอริค (Boric acid solution)

ละลายกรดบอริค (Boric acid, H3BO3) 20 g ในนํ ้ากลั่นแลวเจือจางเปน 1 L
3. นํ ้ายาสํ าหรับยอย (Digestion reagent)

ละลายโปตัสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 134  g ในนํ้ ากลั่น 650 mL  เตมิกรดซัลฟูริคเขมขน 200 
มลิลิลิตร คนใหเขากัน และเติมสารละลายเมอรคิวรีออกไซด(แดง) [Mercury (II)oxide(red).H2O] 2 
กรัม ละลายในกรดซัลฟูริค 3 mol/L ปริมาตร 50 mL  น ําไปเติมในสารละลาย   โปตัสเซียมซัลเฟตที่
เตรยีมไวตอนตน คนใหเขากัน วางไวใหเย็นแลวเจือจางเปน 1 L

4. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร
ละลายฟนอลฟทาลีนไดโซเดียม 5 g ในนํ้ ากลั่นแลวเจือจางเปน 1 L หรือละลายฟนอลฟทา

ลีน 5 g ในเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 แลวเจือจางดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตร 1 L
5. สารละลายมิกซอินดิเคเตอร

ละลายเมทิลเรดอินดิเคเตอร 200 mg ในเอทิลแอลกอฮอล (รอยละ 95) 100 mL และละลาย
เมทิลลีนบลู 100 mg ในเอทิลแอลกอฮอล (รอยละ 95) 50 mL ผสมสารละลายทั้งสองใหเขากัน  
สารละลายนี้ควรเตรียมทุกเดือน  เมื่อหยดลงในสารละลายกรดบอริคจะไดสารละลายสีมวง

6. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริค 0.01 mol/L
เจือจางกรดซัลฟวริค 0.5 mol/L ปริมาตร 20 mL  แลวเจือจางเปน 1 L นํ าสารละลายกรดซัล

ฟวริคที่เตรียมไดไปหาคามาตรฐานกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 mol/L
7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 500 g และ โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 25  g ในนํ้ า
กล่ันแลวเจือจางเปน 1 L

วิธีวิเคราะห
1. ใชปริมาตรตัวอยางนํ้ า 50 mL ใสขวดเจลดาหล
2. เติมสารละลายสํ าหรับยอยสลาย (Digest solution) 50 mL น ําสวนผสมนี้ไปยอยสลายในตู

ควัน  ตมจนกระทั่งควันสีขาวของ SO3ใหตมตอไปเรื่อยๆจนไดสารละลายใส (ถายังไมไดสาร
ละลายใสใหเติมสารละลายสํ าหรับยอยสลายอีก 50 มิลลิลิตร แลวยอยตอไปจนไดสารละลายใส) 
ปดไฟและปลอยทิ้งใหเย็น
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3. เติมนํ้ ากลั่น 300 mL และสารละลายฟนอลฟทาลีน 0.5 mL ในขวดเจลดาหล  เขยาใหเขา
กันและทํ าใหเปนดางโดยคอยๆเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 50 mL 
(ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 50 mL ตอสารละลายสํ าหรับยอยสลาย 
50 mL) เขยาใหเขากัน  ถาสีชมพูของฟนอลฟทาลีนยังไมเกิด  ใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟตลงไปอีก

4. รีบตอขอตอของชุดกลั่นทันที  ปองกันไมใหไอของสารระเหยออกไป  ซ่ึงไอสารนั้นอาจมี
แอมโมเนียออกมาดวย

5. กล่ันตวัอยางโดยใหควบแนนผานคอนเดนเซอรแบบตรงลงในสารละลายบอริค  จนกระทั่ง
ไดสารละลายทั้งหมด 200 mL

6.   น ําสารละลายที่กล่ันไดไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.01 mol/L
การคํ านวณ

( )
sampleofml

MBATKNoflmg 28*1000*/ −
=

=A  mL  ของกรดซัลฟวริคที่ไตเตรตตัวอยาง
=B  mL  ของกรดซัลฟวริคที่ไตเตรตแบลงค
=M  mol/L ของกรดซัลฟวริกทีใ่ช

1.7    ไนเทรต-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen) โดยวิธีบรูซีน  (APHA, AWWA and WEP. 1995)
หลักการ

บรูซีน (Brucine) จะรวมกับไนเทรตเกิดเปนสารสีเหลืองภายใตสภาวะที่เปนกรดและ
อุณหภูมิสูงซึ่งสามารถวัดความเขมขนของสีที่เกิดขึ้น  ทีค่วามยาวคลื่น  410  นาโนเมตร

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1.   สเปคโทรโฟโตมิเตอร
2. เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (water bath)
3. ทีว่างหลอดการทดลอง (Rack)
4. หลอดทดลองขนาดบรรจุนํ้ าได  50  mL (Reaction tube)
5. อางนํ้ าเย็น โดยใชนํ้ าแข็ง
สารเคมี
1. สารละลายสต็อกไนเทรต (Stock Nitrate Solution)
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ละลายแอนไฮดรัสโปแตสเซียมไนเทรต (KNO3)  721.8  g ในนํ ้ากลั่นแลวเจือจางใหเปน 1 
L สารละลายนี้  1.00  mL  มไีนเทรต-ไนโตรเจน  100  µg  หรือ  100  mg/L NO3-N สารละลาย
มาตรฐานไนเทรต (Standard  Nitrate  Solution)

นํ าสารละลายสต็อกไนเทรต  20.0  mL  เจอืจางดวยนํ้ ากลั่นใหเปน  1,000  mL สารละลาย
นี้  1.00  mL  มไีนเทรต-ไนโตรเจน 2  µg   หรือ 2  mg/L NO3-N

2. สารละลายโซเดียมอารเซไนต
ละลายโซเดียมอารเซไนต (NaAsO2) 5.0  g ในนํ ้ากลั่นแลวเติมนํ้ าเปน 1 L

3. สารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค (Brucine-Sulfanilic  Acid  Solution)
ละลายบรูซีนซัลเฟต (Brucine  Sulfate) 1 g และกรดซัลฟานิลิค (Sulfanilic  acid) 0.1 g ใน

นํ้ ารอน 70 mL เตมิกรดเกลือเขมขน 3 mL  ท ําใหเย็นแลวเติมนํ้ ากลั่นใหครบ 100 mL  สารละลายนี้
จะคงตวัอยูไดนาน  ถามีสีชมพูเกิดขึ้นจะไมมีผลตอการวิเคราะห

4. สารละลายโซเดียมคลอไรด
ละลายโซเดียมคลอไรด  300  g ในนํ ้ากลั่นแลวเจือจางเปน  1 L

5. กรดซัลฟวริกเขมขน
วิธีการวิเคราะห
1.   การสรางกราฟมาตรฐาน

1.1    จดัหลอดทดลองลงในที่วางหลอดใหหางกันพอควร
1.2    ปเปตสารละลายมาตรฐานไนเทรตความเขมขน 2 mg/L จํ านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 mL  

ใสในหลอดทดลองแตละหลอดที่จัดเตรียมไว  แลวเติมนํ้ ากลั่นใหแตละหลอดมีปริมาตรครบ  10  
mL  ซ่ึงแตละหลอดจะมีความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10  µg ตามลํ าดับ  แบลงคใชนํ้ ากลั่น  10  mL 
โดยไมเติมสารละลายมาตรฐานไนเทรต
 1.3   เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด  2  mL  คนใหสารผสมเขาดวยกันโดยใช vortex 
mixer หามใชแทงแกวคน

1.4 เติมกรดซัลฟวริกเขมขน  10  mL น ําหลอดทดลองที่รอนไปแชในนํ้ าแข็งใหเย็น
1.5 เมือ่เย็นแลวนํ ามาเติมสารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค  0.5  mL  คนใหเขากัน
1.6 น ําหลอดทดลองไปใสในเครื่องอังนํ้ าซึ่งมีอุณหภูมิ  95°C เปนเวลา 20 นาที
1.7  เมื่อครบเวลานํ าหลอดทดลองทั้งหมดมาแชในอางนํ้ าเย็น  ทิ้งไวจนมีอุณหภูมิเทา

อุณหภมูหิอง  นํ าไปวัด %T ที่ความยาวคลื่น 410 nm  พล็อตกราฟระหวางความเขมขนเปน
ไมโครกรัมกับ %T

2.   วธีิวิเคราะหตัวอยางนํ้ า
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2.1  จดัหลอดทดลองลงวางในที่ตั้งหลอดทดลอง  ปเปตตัวอยางนํ้ า  10  mL  หรือปริมาณ
นอยกวาแลวเติมนํ้ ากลั่นใหเปน 10  mL ใสลงในหลอดทดลอง

2.2   แลวทํ าตามขั้นตอนเหมือนทํ ากราฟมาตรฐาน
                2.3  วดั %T นํ ามาอานคาความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน
การคํ านวณ

ไนเทรต-ไนโตรเจน (mg/L)  =       ไมโครกรัมที่อานไดจากกราฟ
ปริมาตรตัวอยางนํ้ า(mL)

1.8   พเีอช (pH) โดยวิธีไฟฟา (Electrometric method)
หลักการ
การวดัพเีอช   คือ   การวัดสภาพความเปนกรดหรือเปนดางของสารละลาย   ที่มีนํ้ าเปนตัวทํ า

ละลาย(Aqueous Solution) โดยวัดความตางศักยที่เกิดขึ้น (Potential) ระหวางอิเล็คโทรดอางอิง 
(Reference Electrode) กบัอเิล็คโทรดตรวจวัด (Sensing Electrode) ความตางศักยที่ไดเกิดขึ้นจาก
จํ านวนของไฮโดรเจนอิออน (H+) อิเล็คโทรดจะเปลี่ยนความตางศักยที่เกิดจากอิออน (Ionic 
Potential) ใหเปนความตางศักยไฟฟา (Electronic Potential) แลวขยายใหมีความตางศักยสูงขึ้นดวย
เครื่องวัดพีเอช (Potentiometer)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. เครื่องวัดพีเอช (pH Meter)

เปนเครื่องมือทางไฟฟาที่ใชวัดพีเอชของสารละลาย   โดยหลักการวัดความตางศักย
ประกอบดวยสวนสํ าคัญ 2 สวน คือ อิเล็คโทรดและตัวเครื่อง

1.1 อิเล็คโทรด  ทํ าหนาที่เปนภาคตรวจรับ   ในปจจุบันสวนใหญเปนอิเล็คโทรดรวม   ซ่ึง
ออกแบบไวใหสะดวกในการใชงาน  โดยรวมอิเล็คโทรดอางอิงและอิเล็คโทรดตรวจวัดมาอยูดวย
กนัอเิล็คโทรดตรวจวัดทํ าดวยแกวพิเศษที่ยอมใหไฮโดรเจนอิออนผาน  สวนใหญออกแบบเปนรูป
กระเปาะ  ภายในบรรจุบัฟเฟอรเอาไว  อิเล็คโทรดอางอิงทํ าหนาที่ใหศักยไฟฟาที่เกิดขึ้นที่ขั้วตรวจ
วดัเกิดครบวงจรโดย KCl ชนดิอิม่ตัวที่อยูในอิเล็คโทรดอางอิงซึมผานออกมาเปน Salt Bridge เชื่อม
กบัอิเล็คโทรดตรวจวัด

1.2 ตวัเครื่อง (Potentiometer)  ทํ าหนาที่สํ าคัญ 3 ประการ คือ
- ปรับความตางศักยใหกับอิเล็คโทรดอางอิงใหมีคาความตางศักยเปนศูนยและคงที่
- แปลสัญญาณจากความตางศักยของอิออนของอิเล็คโทรดใหเปนความตางศักย

ทางไฟฟา
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- ขยายสัญญาณของความตางศักยทางไฟฟาใหเพิ่มมากขึ้นอยางเพียงพอใหเข็ม  
หรือตัวเลขแสดงออกทางมิเตอร

2. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร
3. Magnetic stirrer
สารละลายมาตรฐานพีเอช (บัฟเฟอร)
การเตรียมสารละลายมาตรฐานพีเอช (บัฟเฟอร) สามารถทํ าไดโดยดูจากตาราง 56 สารละลาย   

บัฟเฟอรเปนสารอินทรียจึงอาจเสื่อมคุณภาพเพราะการเจริญเติบโตของเชื้อราหรือจากการปนเปอน
ของสารอื่น  ดังนั้นจึงควรเตรียมใชใหมๆเสมอ  สํ าหรับนํ้ ากลั่นที่นํ ามาใชเตรียมควรมีคาสภาพนํ า
ไฟฟาที่ 25 °C นอยกวา 2  µmho/cm และมพีเีอชอยูในชวง 5.6-6.0 สารละลายบัฟเฟอรควรเก็บใน
ขวด polyethylene
ตาราง  56    การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (พีเอชบัฟเฟอร) ความเขมขนตางๆที่อุณหภูมิ 25 °C

สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary Standards)
คาพีเอชที่
25  °C

นํ้ าหนักสารเคมี (g) ท่ีตองใช
ตอนํ้ ากลั่น ปริมาตร 1,000 mL

1. โปแทสเซียมไฮโดรเจนตารเตรด (อิ่มตัว)
2. โปแทสเซียมไดไฮโดรเจนซิเตรต 0.05 N
3. โปแทสเซียมไฮโดรเจนพาเลต 0.05 N
4. โปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.025 N +  

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.025 N
5. โปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  0.008695 N + 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.025 N
6. โซเดียมบอเรตเดคคาไฮเดรต (บอแรกซ) 0.01 N
7. โซเดียมไบคารบอเนต 0.025 N +
        โซเดียมคารบอเนต 0.025 N
8. โปแทสเซียมเตตระออกซาเลตไดไฮเดรต 0.05 N
9. แคลเซียมไฮดรอกไซด (อิ่มตัวท่ี 25 องศาเซลเซียส)

3.557
3.776
4.008
6.865

7.413

9.180
10.012

1.679
12.454

KHC4H4O6  6.4  g (A)
KH2C6H5O7  11.14  g
KHC8H4O4  10.12  g
KH2PO4  3.388  g (B)  +
Na2HPO4  3.533 g (B,C)
KH2PO4  1.179  g (B)  +
Na2HPO4  4.301 g  (B,C)
Na2B4O7.10H2O  3.80  g
NaHCO3  2.092  g +
NaCO3  2.640  g
KH2C4O8.2H2O  12.61  g
Ca(OH)2  1.5  g (A)

(A) อํ านาจการละลายโดยประมาณ
(B) สารเคมีแหง  หลังจากอบความรอนที่ 110-130 °C  เปนเวลา 2 ช่ัวโมง
(C) เตรยีมดวยนํ้ ากลั่นที่ตมจนเดือดและปลอยทิ้งไวใหเย็น  (เพื่อไลกาซคารบอนไดออกไซด)
ที่มา : มัน่สิน  ตัณฑูลเวศม , 2540
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วิธีวัดพีเอช
1. หลังจากเปดเครื่องวัดพีเอช  ควรปลอยใหเครื่องรอนอยางนอย 15 นาที  กอนใชงาน
2. ปรับเทยีบมาตรฐาน  (Standardization)   เครื่องใหพรอมกอนที่จะวัดพีเอชตัวอยาง   โดยใช

สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานที่ทราบคาพีเอชแนนอน  วิธีปรับเทียบโดยทั่วๆไปมี 2 วิธี คือ
2.1 การเทยีบมาตรฐานพีเอชแบบจุดเดียว (Single Point Standardization) คือ การใชสาร

ละลายบัฟเฟอรมาตรฐานตัวเดียวเปนตัวเทียบโดยการจุมอิเล็คโทรดลงในสารละลายบัฟเฟอรมาตร
ฐาน  ดูคาพีเอชที่ได  ถาคาพีเอชที่ไดไมเทากับคาพีเอชจริงของสารละลายบัฟเฟอร  ใหใชปุม 
Calibrate ปรับคาใหไดเทากัน  จากนั้นเครื่องก็พรอมวัดตัวอยางตอไป  วิธีนี้มีขอเสีย  คือ  ถาตัว
อยางนํ้ ามีคาพีเอชไมใกลเคียงกับสารละลายมาตรฐานบัฟเฟอร  คาที่ไดจะมีโอกาสผิดพลาดมาก

2.2 การเทียบมาตรฐานพีเอชแบบ 2 จุด  (Two Point Standardization)    คือ   การใชสาร
ละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน 2 ตัว  เปนตัวเทียบมาตรฐาน  โดยการจุมอิเล็คโทรดลงในสารละลายบัฟ
เฟอร   มาตรฐานตัวแรก (มีพีเอช 7) ใชปุม Calibrate ปรับคาใหไดคาเทากับคาของสารละลายบัฟ
เฟอร  ลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ ากลั่น ซับดวยกระดาษนุมๆ  เบาๆ  แลวจุมลงในสารละลายบัฟเฟอร
มาตรฐานตัวที่สอง (มีคาพีเอช 4 หรือ 10 ) ถาอานไดไมตรงใหใช Slope Control ปรับใหตรง  
สํ าหรับเครื่องวัดพีเอชรุนใหมที่ควบคุมดวย Microprocessor ก็มีหลักการเชนเดียวกันนี้  แตจะ
สะดวกสบายกวา  ใหทํ าตามคูมือการใชจากบริษัทผลิต  วิธีเทียบมาตรฐานวิธีนี้จะวัดคาพีเอชไดถูก
ตองกวาวิธีแรก  โดยเฉพาะเมื่อวัดพีเอชของตัวอยางนํ้ าที่มีคาอยูระหวาง 2 จุดที่ Standardize ไว  
ควร Calibrate อยางนอยสัปดาหละครั้ง

3.   ตวัอยางนํ้ าที่จะนํ ามาวัดพีเอช    ตองปลอยใหมีอุณหภูมิคงที่เสียกอน   เชนในกรณีที่ตัว
อยางนํ ้าแชเยน็ไว  ตองนํ าออกจากตูเย็น  ตั้งทิ้งไวจนหายเย็น  จึงจะนํ าไปวัดพีเอช  เพราะคาพีเอชจะ
เปลี่ยนตามอุณหภูมิ

4. กอนวดัเขยาตัวอยางนํ้ าใหเขากันดี   เทใสบีกเกอร   วางบีกเกอรบน Stirrer  จุมอิเล็คโทรด  
แลวเปดเครื่อง Stirrer ใหหมุนเบาๆ จนตัวเลขแสดงคาพีเอชหยุดนิ่ง  อานคาพีเอชของตัวอยางนํ้ า

5. เมื่อจะวัดตัวอยางตอไปใหฉีดลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ ากลั่นแลวซับดวยกระดาษหรือผานุมๆ  
แลวจึงวัดตัวอยางถัดไป แตถาจะเลิกวัดหลังจากที่ลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ ากลั่นจนสะอาดและซับให
แหงแลวใหแชอิเล็คโทรดไวในสารละลายที่มีอิออนมากพอควรและมีฤทธิ์เปนกรดเชน  สารละลาย
บฟัเฟอร 4 หรือที่ดีที่สุดในนํ้ ายาสํ าหรับเก็บรักษาอิเล็คโทรด
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2.      การเก็บรักษาตัวอยางนํ้ า (Preservation)
         โดยทั่วไปผลการวิเคราะหจะนาเชื่อถือ  และเปนตัวแทนคุณภาพนํ้ าที่ใกลเคียงกับความเปน
จริงทีสุ่ด  เมื่อตองทํ าการวิเคราะหตัวอยางนํ้ าทันทีภายหลังการเก็บตัวอยาง  ทั้งนี้เพราะเมื่อทิ้งตัว
อยางไวนานจะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งทางดานเคมีและชีววิทยาได  การเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นจะชาหรือเร็วขึ้นอยูกับลักษณะของตัวอยางนํ้ าแตละประเภท  ขอมูลที่ตองการวิเคราะหและ
สภาพการเก็บตัวอยางนํ้ า  เชน  การเปลี่ยนแปลงลักษณะนํ้ าเนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
ถาท ําการเก็บรักษาตัวอยางนํ้ าไวในที่มืดและที่อุณหภูมิตํ่ า  (4 °C) จะสามารถลดการเปลี่ยนแปลงซึ่ง
อาจจะเกดิขึ้นในชวงเวลากอนทํ าการตรวจวิเคราะหไดอยางมาก
         หลักการโดยทั่วไปที่ตองทํ าการเก็บรักษาตัวอยางนํ้ า  ก็เพื่อปองกันและลดอัตราการเปลี่ยน
แปลงลกัษณะสมบัติของตัวอยางในชวงเวลาหลังการเก็บและกอนการตรวจวิเคราะห  เปนตนวา

1. ชะลอปฏิกิริยาทางชีววิทยา
2. ชะลอการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ (Compounds) และ  สารประกอบเชิงซอน

(Complex Compounds)  ในกระบวนการไฮโดรไลซิส
3. ลดการระเหยขององคประกอบของสารในนํ้ า
วธีิการเกบ็รักษาตัวอยางนํ้ าโดยทั่วไปทํ าไดโดย   ควบคุมพีเอช  การเติมสารเคมี  การแชเย็น

และการแชแข็ง  ดังแสดงในตาราง  57 และ ตาราง 58

ตาราง 57  การเก็บรักษาตัวอยางนํ้ า
พารามิเตอร การเก็บรักษา ชวงระยะเวลายอมใหเก็บ

สภาพกรด - สภาพดาง แชเย็น 4 °C 24  ช่ัวโมง
บีโอดี แชเย็น 4 °C 6  ช่ัวโมง

แคลเซียม ไมจํ าเปน 7 วัน
ซีโอดี เติม H2SO4 ถึงพีเอช < 2   แชเย็น 4 °C 7 วัน
คลอไรด ไมจํ าเปน 7 วัน

สี แชเย็น 4 °C 48 ช่ัวโมง
สภาพนํ าไฟฟา แชเย็น 4 °C 28 วัน
ปริมาณของแข็ง แชเย็น 4 °C 7 วัน

ความขุน เกบ็ในที่มืด   แชเย็น 4 °C 24 ช่ัวโมง

ตาราง  57 (ตอ)  การเก็บรักษาตัวอยางนํ้ า
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พารามิเตอร การเก็บรักษา ชวงระยะเวลายอมใหเก็บ
     นํ ้ามันและไขมัน เติม H2SO4 ถึงพีเอช < 2  แชเย็น 4 °C 24  ช่ัวโมง

ทีโอซี 2 cm 3H2SO4 / dm3 (pH2) 7  วัน
พีเอช วเิคราะหทันที 2  ช่ัวโมง
กล่ิน ควรวิเคราะหเร็วที่สุดหรือแชเย็น 4 °C 6  ช่ัวโมง
ฟนอล เติม H2SO4 ถึงพีเอช < 2  แชเย็น 4 °C 24  ช่ัวโมง
ฟอสเฟต ฟอสเฟตละลายใหกรองทันที  แชเย็น 4 °C 48 ช่ัวโมง
ไซยาไนด NaOH ถึงพีเอช > 12 เกบ็ในที่มืด แชเย็น 4 °C 24 ช่ัวโมง
ดีโอ วเิคราะหทันที หามเก็บ

ฟลูโอไรด ไมจํ าเปน 28 วัน
ความกระดาง เติม HNO3 ถึงพีเอช < 2 6  เดือน

โลหะ เติม HNO3 ถึงพีเอช < 2 6  เดือน
โลหะละลาย กรองทันที   เติม HNO3 ถึงพีเอช < 2 6  เดือน
แอมโมเนีย ควรวิเคราะหเร็วที่สุดหรือเติม H2SO4 ถึงพีเอช

< 2 ถามีคลอรีนตกคาง  ควรทํ าลายทันที
7 วัน

เจลดาหลไนโตรเจน เติม H2SO4 ถึงพีเอช < 2  แชเย็น 4 °C 7 วัน
ไนเทรต ควรวิเคราะหเร็วที่สุดหรือแชเย็น 4 °C 48 ช่ัวโมง
ไนไทรต ควรวิเคราะหเร็วที่สุดหรือแชเย็น 4 °C ไมคงรูป

ไนเทรต – ไนไทรต เติม H2SO4 ถึงพีเอช < 2  แชเย็น 4 °C ไมคงรูป
สารฆาแมลง เกบ็ในที่มืด   แชเย็น 4 °C   ถามีคลอรีนตกคาง

ใหเติมกรดแอสคอบิก  1000 mg/dm3
7 วัน

ที่มา  :  สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2540 : 14-15

ตาราง 58   การเกบ็รักษาตัวอยางโดยการยับยั้งการเปลี่ยนแปลง
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วธีิการเก็บรักษา กลไก ใชไดกับ
HgCl2

HNO3

H2SO4

NaOH
การแชเย็น
หรือการแชแข็ง

ยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ละลายโลหะ  ปองกันการตกผลึก
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

สรางเกลือโดยจับกับเบสในรูปสารอินทรีย
สรางเกลือโดยจับกับสารระเหยงาย
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย

ฟอสฟอรัส
โลหะ
สารอินทรีย (ซีโอดี  นํ้ ามัน ไขมัน  
อินทรียคารบอน ฯลฯ)
แอมโมเนีย  อามีน
ไซยาไนด  กรดอินทรีย
สภาพกรด  สภาพดาง  สารอินทรีย  
บีโอดี  กล่ิน  อินทรียฟอสฟอรัส  สี  
อินทรียไนโตรเจน  ฯลฯ

ที่มา :  สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2540 : 14
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ภาคผนวก ง.  มาตรการตามกฎหมายเกี่ยวกับนํ้ าท้ิงจากอุตสาหกรรม (สํ าเนา)
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน
พ.ศ. 2539  เร่ือง กํ าหนดลักษณะของนํ้ าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน
1. ความเปนกรดและดาง (pH) มีคาไมนอยกวา 5.5 และไมมากกวา 9.0
2. ทดีเีอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) ตองมีคาดังนี้

2.1 คาทดีเีอส  ไมมากกวา 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่กํ าหนดไว  ขึ้นกับ
ปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง  หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรง
งานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร

2.2 นํ ้าทิง้ซึ่งระบายออกจากโรงงานลงสูแหลงนํ้ าที่มีคาความเค็ม (Salinity) มากกวา 2,000 
มลิลิกรัมตอลิตร  คาทีดีเอสในนํ้ าทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดีเอสที่มีอยูในแหลงนํ้ าไดไมเกิน 
5,000 มิลลิกรัมตอลิตร

3. สารแขวนลอย (Suspended Solids) ไมมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร  หรือแตกตางจากที่กํ าหนด
ไวขึ้นอยูกับปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่กรมโรง
งานอตุสาหกรรมกํ าหนดแตตองไมมากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร

4. โลหะหนักมีคาดังนี้
1.1 ปรอท (Mercury)  ไมมากกวา 0.005  มิลลิกรัมตอลิตร
4.2 เซเลเนียม (Selenium)  ไมมากกวา 0.02  มิลลิกรัมตอลิตร
4.3 แคดเมียม (Cadmium)  ไมมากกวา 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร
4.4 ตะกัว่ (Lead)  ไมมากกวา 0.2  มิลลิกรัมตอลิตร
4.5 อารเซนิค (Arsenic) ไมมากกวา 0.25  มิลลิกรัมตอลิตร
4.6 โครเมียม (Chromium)

1.1.1 Hexavalent Chromium  ไมมากกวา 0.25  มิลลิกรัมตอลิตร
4.6.2 Trivalent Chromium  ไมมากกวา 0.75  มิลลิกรัมตอลิตร

4.7 แบเรยีม (Barium) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
4.8 นเิกิล (Nickel) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
4.9 ทองแดง (Copper) ไมมากกวา 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร
4.10 สังกะสี (Zinc) ไมมากกวา 5.0  มิลลิกรัมตอลิตร
4.11 แมงกานีส (Manganese) ไมมากกวา 5.0  มิลลิกรัมตอลิตร

5. ซัลไฟด (Sulphide) คดิเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
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6. ไซยาไนด (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 0.2  มิลลิกรัมตอ
ลิตร

7. ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
8. สารประกอบฟนอล (Phenols Compound) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
9. คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) ไมมากกวา 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร
10. เพสติไซด (Pesticide) คอื สารที่ใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว   ตองไมมี
11. อุณหภูมิ  ไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส
12. สี  ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
13. กล่ิน  ตองไมเปนที่พึงรังเกียจ
14. นํ ้ามนัและไขมัน (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่กํ าหนด

ไวขึ้นอยูกับปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง  หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่
กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา 15 มิลลิกรัมตอลิตร

15. คาบโีอดี (Biological Oxygen Demand) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเวลา 5 วัน  ไมมากกวา 20 
มลิลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่กํ าหนดไว  ขึ้นกับปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมาก
กวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร

16. คาทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจ
แตกตางที่กํ าหนดไว  ขึ้นกับปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง  หรือประเภทของโรงงานอุต
สาหกรรม  ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกํ าหนด  แตตองไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร

17. ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ไมมากกวา 120 มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่
ก ําหนดไว ขึ้นอยูกับปริมาณนํ้ าทิ้ง  แหลงรองรับนํ้ าทิ้ง  หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม
แตตองไมมากกวา 400 มิลลิกรัมตอลิตร
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