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ภาคผนวก ก-1
ข้อมูลพารามิเตอรเนงานวิจัยระดับห้องปฏิบ้ติการ 

(ระบบยูเอเอสบี)
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ตารางท่ี ก-! ค่า?โอตีนละประสิทธิภาพการกำจัดของทุกชุดใบช่วงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วันท่ี ลำตับวัน รีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัดรีโอดี 
(%)นาเสีย นํ้าออก

ชุดที่1 ชุดที่2 ชุดที่3 ชุดที่! ชุดที่2 ชุดที่3

7/12/2545 1 2934 1590 1600 - 45.8 45.5 -
9/12/2545 4 3571 1750 1650 - 51 53.8 -

11/12/2545 6 2642 1250 1250 - 52.7 52.7 -

13/12/2545 8 4168 2100 2000 - 49.6 52 -

16/12/2545 11 4168 2000 1850 - 52 55.6 -

18/12/2545 13 4035 1920 1600 - 52.4 60.3 -
20/12/2545 15 5637 1920 1600 - 65.9 71.6 -
23/12/2545 18 2934 972 756 - 66.9 74.2 -
25/12/2545 20 2742 533 426 - 80.6 84.5 -
27/12/2545 22 3070 716 477 - 76.7 84.5 -
30/12/2545 25 4092 955 597 - 76.7 85.4 -
1/1/2546 27 3697 941 588 - 74.5 84.1 -
3/1/2546 29 3528 882 588 - 75 83.3 -
6/1/2546 32 4407 1028 685 - 76.7 84.5 -
8/1/2546 34 4022 901 676 - 77.6 83.2 -
10/1/2546 36 3504 640 546 - 81.7 84.4 -
13/1/2546 39 2974 767 557 - 74.2 81.3 -
15/1/2546 41 3360 823 588 - 75.5 82.5 -
17/1/2546 43 3534 805 575 - 77.2 83.7 -
20/1/2546 46 3672 672 514 - 81.7 86 -
22/1/2546 48 3621 801 523 - 77.9 85.6 -
24/1/2546 50 4022 955 600 - 76.3 85.1 -
27/1/2546 53 3360 823 532 - 75.5 84.2 -
29/1/2546 55 2974 654 450 - 78 84.9 -
31/1/2546 57 4642 1200 860 - 74.1 81.5 -
จำนวน * 11 11 11 - 11 11 -
เป อร ์เซ ็น ต ์'โท ล ์ 50 3534 805 557 - 77.2 84.2 -
ค ่า เบ ีอ งเบ น ม าตรฐาน 485.74 159.51 107.91 - 2.59 1.58 -
ค ่าส ูงชุด 4642 1200 860 - 81.7 86 -
ค ่าต ์าชุด 2974 640 450 - 74.1 81 .3 -

ไพาร-เพพ * = คำนวณเพททเวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-2 ค่ารโอดีและประสิทธิภาพการกำจัดของทุกชุดใน !ๆวงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

วันท่ี ลำดับวัน ชีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดี )

'นาเสีย น้ําออก (%
ชุดที่! ชุดที่2 ชุดท่ีร ธุดที่1 ชุดที่2 ธุดที่3

1272/2546 69 3360 650 350 510 80 89 84

14/2/2546 71 3477 675 363 565 80 89 83

17/2/2546 74 3477 673 363 563 80 89 83

19/2/2546 76 2198 382 116 263 82 94 88

21/2/2546 78 5070 1026 625 744 79 87 85

24/2/2546 81 3004 573 328 486 80 89 83

26/2/2546 83 5658 1222 589 754 78 89 86

28/2/2546 85 3597 560 241 398 84 93 88

3/3/2546 88 2887 469 204 352 83 92 87

5/3/246 90 2400 462 147 147 80 93 93
7/3/2546 92 2485 526 160 160 78 93 93
10/3/2546 95 3088 569 283 456 81 90 85
12/3/2546 97 3264 554 331 433 83 89 86

14/3/2546 99 3384 573 278 452 83 91 86
17/3/2546 102 4965 983 583 853 80 88 82

19/3/2546 104 3984 646 325 563 83 91 85

21/3/2546 106 3661 663 356 563 81 90 84

24/3/2546 109 4644 736 366 565 84 92 87
26/3/2546 111 3220 544 225 358 83 93 88
28/3/2546 113 4135 658 328 526 84 92 87
31/3/2546 116 5225 1087 689 926 79 86 82

จำน วน * 11 11 11 11 11 11 11
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไท ล ์ 50 3661 646 328 526 83 91 86

ค ่า เบ ีอ งเบ น มาตรฐาน 853.97 185.49 152.27 212 .59 2 .05 2 .16 3 .05

ค ่าส ูงช ุด 5225 1087 689 926 84 93 93

ค่าต1าช ุด 2485 526 160 160 78 86 82

หมา รเหด คำนวณเฉพาะร!วงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-ร ค่าของแข็งแขวนลออและประสิทธิภาพการกำจัดของทุกชุดในใเวงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วนที่ ลำดับวัน ของแขิงแขวนลอย (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัด 
ของนขิงแขวนลอย (%)ป้าเสืย ป้าออก

รุดที่1 รุดที่2 ชุดที่3 ชุดที่1 รุดที่2 ชุดที่3

7/12/2545 1 550 250 450 - 54.5 18.2 -

9/12/2545 4 450 200 300 - 55.6 33.3 -
11/12/2545 6 550 250 460 - 54.5 16.4 -
13/12/2545 8 350 100 210 - 71.4 40 -

16/12/2545 11 250 100 120 - 60 52 -

18/12/2545 13 400 70 340 - 82.5 15 -

20/12/2545 15 560 130 260 - 76.8 53.6 -

23/12/2545 18 400 100 40 - 75 90 -

25/12/2545 20 270 120 50 - 55.6 81.5 -

27/12/2545 22 180 20 20 - 88.9 88.9 -

30/12/2545 25 190 25 15 - 86.8 92.1 -

1/1/2546 27 270 70 60 - 74.1 77.8 -
3/1/25.46 29 270 60 50 - 77.8 81.5 -
6/1/2546 32 400 200 110 - 50 72.5 -
8/1/2546 34 425 295 210 - 30.6 50.6 -
10/1/2546 36 360 140 70 - 61.1 80.6 -
13/1/2546 39 480 313 180 - 34.8 62.5 -
15/1/2546 41 466 253 170 - 45.7 63.5 -
17/1/2546 43 520 280 160 - 46.2 69.2 -
20/1/2546 46 586 413 233 - 29.5 60.2 -
22/1/2546 48 540 346 200 - 35.9 63 -
24/1/2546 50 700 440 246 - 37.1 64.9 -
27/1/2546 53 540 306 200 - 43.3 63 -
29/1/2546 55 350 190 130 - 45.7 62.9 -
31/1/2546 57 250 150 90 - 40 64 -

จำน วน * 11 11 11 - 11 11 -
เป 'อ ร ์เข ็น ต ์ไทล ์ 50 480 295 180 - 40 63 -
ค ่า1บ ีอ งเบ นม าตรฐาน 124.7 97 .35 55.96 - 8.95 7 .09 -
ค ่าส ูงสุด 700 440 246 - 61.1 80 .6 -
ค่าต*าชุด 250 140 70 - 29.5 50.6 -

ทุ-ยา&Üน} * = คำนวณเอพาะรเวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-4 ค่าของแข็งแขวนลอยและประสิทธภาพการกำจัดของทุกชุดในร!วงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

วันที่ ลำต ับว ัน ของแขิงแขวนลอย (มก./ล.) ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัด  

ของแข็งแขวนลอย (% )•นาเสีย นํ้าออก

ช ุดท ี่1 ธ ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่! ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

12/2 /2546 69 250 160 125 110 36 50 56

14/2 /2546 71 565 320 125 210 43 77 62

17/2 /2546 74 140 84 50 70 40 64 50

19/2 /2546 76 180 84 50 130 53 72 27

21/2 /2546 78 320 100 110 115 68 65 64

24 /2 /2546 81 560 299 210 385 46 62 31

26/2 /2546 83 625 325 250 375 48 60 40

28/2 /2546 85 320 225 125 200 29 60 37

3 /3 /2546 88 200 135 85 95 32 57 52

5 /3 /246 90 275 180 110 125 34 60 54

7 /3 /2546 92 315 250 185 170 20 41 46

10/3 /2546 95 210 120 86 75 42 59 64

12/3 /2546 97 265 225 110 130 15 58 50

14/3 /2546 99 446 286 189 268 35 57 39

17/3 /2546 102 385 225 142 265 41 63 31

19/3 /2546 104 398 225 146 215 43 63 45

21/3 /2546 106 560 346 246 246 38 56 56

24/3 /2546 109 254 189 123 189 25 51 25

26/3 /2546 111 234 189 98 115 19 58 50

28/3 /2546 113 326 226 123 189 30 62 42

31/3 /2546 116 380 280 160 180 26 57 52

จำนวน * 11 11 11 11 11 11 11

เป 'อร ์เร ิ!บต ์ไทล ์ 50 326 225 142 189 30 58 46

ค ่า1บ ีอ ง เบ น ม าต รฐาน 104.17 59 .12 46 .73 61.82 10.04 6 .29 11.05

ค ่าส ูงส ุด 560 346 246 268 43 63 64

ค ่าต าส ุด 210 120 86 75 15 41 25

พมาอเพต * = คำนวณเฉพาะliวงท่ีคงตัว
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ตารางท่ี ก-ร ปริมาณก๊าชรวมและ'อตราการผลิตก๊าซรวมของทุกชุดในช่วงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วันที่ ลำต ับว ัน ปร ิมาณก ๊าชรวม (ล./ว ัน) อ ัตราการผล ิตก ๊าชรวม(ลบ.ม./กก.ช ีโอด ี)

ช ุดท ี่1 ธ ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ธ ุดท ี่3

7 /12 /2545 1 0.27 0.27 - 0.05 0.05 -

9 /12 /2545 4 0.36 0.46 - 0 .05 0.06 -

11 /12/2545 6 0.45 0.45 - 0.08 0 .08 -

13/12/2545 8 0.99 1.04 - 0.12 0.12 -

16/12/2545 11 1.21 1.39 - 0.14 0 .15 -

18/12/2545 13 1.61 1.95 - 0.19 0.2 -

20 /12 /2545 15 2.23 2.58 - 0.15 0 .16 -

23 /12 /2545 18 2.2 2.35 - 0.28 0 .27 -

25 /12 /2545 20 1.94 2 .32 - 0.22 0 .25 -

27 /12 /2545 22 1.22 2.28 - 0.13 0.22 -

30 /12 /2545 25 2.51 3.08 - 0.2 0 .22 -

1 /1/2546 27 2.54 3.11 - 0.23 0.25 -

3 /1 /2546 29 2.12 3.18 - 0.2 0 .27 -

6 /1 /2546 32 4.05 4.17 - 0.3 0.28 -

8 /1 /2546 34 3.62 5.89 - 0.29 0.44 -

10/1 /2546 36 3.55 4 .38 - 0.31 0.37 -

13/1 /2546 39 2.82 3.87 0.32 0.4 -

15/1 /2546 41 4.26 5.77 - 0.42 0 .52 -

17/1 /2546 43 3.71 5.8 - 0.34 0.49 -

20/1 /2546 46 3.84 6.32 - 0.32 0.5 -

22 /1 /2546 48 4.96 6.82 - 0.44 0 .55 -

24 /1 /2546 50 5.15 7.12 - 0.42 0 .52 -

27 /1 /2546 53 3.86 5.66 - 0.38 0.5 -

29 /1 /2546 55 3.99 5.05 - 0.43 0.5 -

31/1 /2546 57 6.33 8.17 - 0 .46 0.54 -

จำนวน* 11 11 - 11 11 -

เป 'อ ร ์เ^บ ด ์ไท ล ์ 50 3.86 5 .8 - 0 .38 0.5 -

ค ่าเบ ียงเบนมาตรฐาน 0.96 1.22 - 0.06 0.06 -

ค่าสูงช ุด 6.33 8.17 - 0.46 0 .55 -

ค่าตรช ุด 2.82 3.87 - 0 .29 0.37 -

หมาBเหตุ คำนวณเฉพาะร!วงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-6 ปริมาณก๊าชรวมนละ'อดราการผลิตก๊าชรวมข'องทุกชุดในช่วงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

วันที่ ลำด ับว ัน ปร ิมาณก ๊าซรวม (ล./ว ัน) อ ัตราการผล ิตก ๊าซรวม(ลบ.ม./กก.ซ ีโอด ี)

ช ุดท ี่! ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่! ช ุดท ี่2 ธ ุดท ี่3

12/2 /2546 69 4.77 6.02 4 .22 0.44 0.5 0.37

14/2 /2546 71 5.6 6.23 5.59 0.5 0.5 0 .48

17/2 /2546 74 5.16 6.35 5.13 0.46 0.51 0.44

19/2 /2546 76 3.05 4.33 3.33 0.42 0 .52 0.43

21 /2 /2546 78 8.09 8 9 .17 0.5 0.45 0.53

24 /2 /2546 81 4.47 5.67 4.94 0.46 0.53 0.49

26 /2 /2546 83 7.28 9.94 10.59 0.41 0 .49 0.54

28 /2 /2546 85 5.47 5.77 6.53 0.45 0.43 0.51

3 /3 /2546 88 4.35 6.01 4.56 0.45 0 .56 0.45

5 /3 /2546 90 3.95 5.05 4.6 0.51 0.56 0.51

7 /3 /2546 92 4.07 4.84 5.21 0.52 0 .52 0.56

10/3 /2546 95 5.24 6.06 5.79 0.52 0.54 0.55

12/3 /2546 97 5.31 6.22 6.11 0.49 0 .53 0.54

14/3 /2546 99 5.06 7.33 6.33 0.45 0.59 0.54

17/3 /2546 102 7.65 9.82 8.88 0.48 0.56 0.54

19/3 /2546 104 5.61 8.34 7.12 0.42 0.57 0.52

21 /3 /2546 106 6.24 7.54 6.44 0.52 0.57 0.52

24 /3 /2546 109 7.82 8.56 8.16 0.5 0.5 0.5

26 /3 /2546 111 4.5 6.35 5.95 0.42 0.53 0.52

28 /3 /2546 113 6.54 8.38 7.51 0.47 0 .55 0.52

31 /3 /2546 116 7.94 10.16 8.94 0.48 0.56 0.52

จำนวน 11 11 11 11 11 11

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ไท ล ์ 50 5.61 7.54 6.44 0.48 0 .55 0.52

ค ่า เบ ีอ ง เบ น ม าต รฐาน 1.35 1.65 1.27 0.04 0.03 0.02

ค ่าส ูงช ุด 7.94 10.16 8.94 0.52 0 .59 0.56

ค ่าต ์าช ุด 4.07 4.84 5.21 0.42 0.5 0.5

หมารเพพุ คำนวณเฉพาะ!เวงสภาวะคงตัว



ตารางท่ี ก-7 ค่าทีเคเอ็นไนโตรเจนและประสิทธิภาพการกำจัดของทฺดซฺดในรเวงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วัน ท่ี ลำดับ ทีเดเอ ็นไนโตรเจน (มก./ล.) ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัด

วัน นาเสืย ป ้าออกจาก (%)
;ๆดที่า ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ธ ุดท ี่3

9 /12 /2545 4 532 520 500 - 2.3 6 -
16/12/2545 11 476 460 448 - 3.4 5.9 -
23/12 /2545 18 358 342 347 - 4.5 3.1 -
30/12 /2545 25 352 342 337 - 2.8 4.3 -
6 /1 /2546* 32 599 574 568 - 4.2 5.2 -
10/1 /2546* 36 644 630 584 - 2.2 9.3 -
13/1 /2546* 39 689 639 622 - 7.3 9.7 -
15/1 /2546* 41 743 693 666 - 6.7 10.4 -
17/1 /2546* 43 588 564 540 - 4.1 8.2 -
20/1 /2546* 46 567 532 496 - 6.2 12.5 -
22/1 /2546* 48 567 522 502 - 7.9 11.5 -

24 /1 /2546* 50 770 723 689 - 6.1 10.5 -

27 /1 /2546* 53 743 702 679 - 5.5 8.6 -

29 /1 /2546* 55 743 702 666 - 5.5 10.4 -

31 /1 /2546* 57 689 648 622 - 6 9.7 -

จำนวน 11 11 11 - 11 11 -

เป อ ร ์เช ็บ ไท ล ์ 50 689 639 622 - 6 9.7 -

ค ่า เบ ึ๋อ ง เบ น ม าตรฐาน 77.65 72.22 70.03 - 1.61 1.91 -

ค ่าส ูงส ุด 770 723 689 - 7.9 12.5 -

ค ่าต ํ่าส ดุ 567 522 496 - 2.2 5.2 -

หมาอเหตุ คำนวณเฉพาะ’■ ป'วงลภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-ร ค่าทีเคเอ็นไนโตรเจนและประสิทธิภาพการกำจัดของทุดชุดในช่วงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

วันที่ ลำดับ ทีเคเอ็นไนโตรเจน (มก./ล.) ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัด

(%)วัน ■ นาเสีย น ํ้าออก1จาก

ร ุด ท ี่1 ร ุดท ี่2 ร ุดท ี่3 ร ุด ท ี่! ร ุดท ี่2 ร ุดท ี่3

12/2 /2546 69 689 633 602 612 8.1 12.6 11.2

19/2 /2546 76 735 701 676 682 4.6 8 7.2

26 /2 /2546 83 578 548 506 523 5.2 12.5 9.5

5 /3 /2546* 90 578 548 506 523 5.2 12.5 9.5

1 0 /3 /2 54 6 * 95 525 485 455 473 7.6 13.3 9.9

12/3 /2546 * 97 588 566 522 546 3.7 11.2 7.1

14/3 /2546  * 99 753 735 689 718 2.4 8.5 4.6

1 7 /3 /2 54 6 * 102 777 712 686 702 8.4 11.7 9.7

1 9 /3 /2 54 6 * 104 735 687 646 697 6.5 12.1 5.2

21 /3 /2546  * 106 645 586 543 556 9.1 15.8 13.8

24 /3 /2546  * 109 645 598 560 587 7.3 13.2 9

26 /3 /2546  * 111 589 546 524 534 7.3 11 9.3

28 /3 /2546  * 113 563 ■ 532 512 534 5.5 9.1 5.2

31 /3 /2546  * 116 644 586 556 587 9 13.7 8.9

จ ์าบ วน 11 11 11 11 11 11 11

เป 'อร ์เซ ็น ไทล ์ 50 644 586 543 556 7.3 12.1 9

ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม าต รฐาน 83.03 79 .58 76.85 82.36 2.15 2.08 2.69

ค ่าส ูงส ุด 777 735 689 718 9.1 15.8 13.8

ค ่าตรส ุด 525 485 455 473 2.4 8.5 4.6

ห ม าย เพ ต ฺ คำนวณเฉพาะช ่วงสภาวะคงต ัว
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ตารางท่ี ก-จ ค่าบีโอดี 5 และประสิทธิภาพการกำจัดในสภาวะคงตัวของทุดชุดในช่วงท่ี 1
การทดลองท่ี 1

วัน ท่ี ลำดับ บโอด ี5 (มก./ล.) ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดป ีโอด ี5

นํ้าเส ิย น ํ้าออกจาก (%)
วัน ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

6 /1 /2546 32 2554 510 365 - 80 85.7 -
10/1 /2546 36 2321 510 384 - 78 83.5 -
13/1 /2546 39 2715 477 387 - 82.4 85.7 -

15/1 /2546 41 2550 567 373 - 77.8 85.4 -

17/1 /2546 43 2675 504 383 - 81.2 85.7 -

20 /1 /2546 46 2753 517 396 - 81.2 85.6 -

22 /1 /2546 48 2736 552 540 - 79.8 80.3 -

24 /1 /2546 50 2828 638 430 - 77.4 84.8 -

27 /1 /2546 53 3830 562 374 - 85.3 90.2 -

29 /1 /2546 55 2903 517 342 - 82.2 88.2 -

31/1 /2546 57 3083 638 588 - 79.3 80.9 -

จำบวบ* 11 11 11 - 11 11 -
เป อ ร ์ฬ ็บ ไท ล ์ 2736 517.2 384 - 80 85.6 -
ค ่าเบ ีด ูงเบนมาตรฐาน 391.41 53.31 77 .58 - 2.36 2.83 -
ค ่าส ูงช ุด 3830 638 588 - 85.3 90.2 -
ค ่ารทช ุต 2321 477 342 - 77.4 80.3 -
ตารางท ก-10 ค่าบ ีโอดี5และประสิทธิภาพการกำจัดในสภาวะคงตัวของทุดชุดใบช่วงที่ 1

การทดลองที่ 2
5 /3 /2546 90 3250 562 302 366 82.7 90.7 88.7

10/3 /2546 95 2125 424 223 396 80 89.5 81.4

12/3 /2546 97 2356 385 306 393 83.7 87 83.3

14/3 /2546 99 2586 468 289 436 81.9 88.8 83.1

17/3 /2546 102 2715 460 263 642 83.1 90.3 76.4

19/3 /2546 104 2900 445 272 448 84.7 90.6 84.6

21 /3 /2546 106 3026 425 232 448 86 92.3 85.2

24 /3 /2546 109 3620 502 250 552 86.1 93.1 84.8

26 /3 /2546 111 3650 436 210 386 88.1 94.2 89.4

28 /3 /2546 113 3778 489 263 450 87.1 93 88.1

31 /3 /2546 116 3970 624 303 595 84.3 92.4 85

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11

เปอร์เริ!น'ไทล์ 3026 460 263 448 84.3 90.7 84.8

ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน 614 .22 68.26 33.51 91.34 2.39 2 .15 3.66

ค ่าส ูงส ุด 3970 624 306 642 88.1 94.2 89.4

ค ่าต ํ่าส ุด 2125 385 210 366 80 87 76.4
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ตารางท่ี ก-ๆ  1 ของนช็งคงตัวและปริมาณไชมันและนํ้ามันในสภาวะคงตัวข,องทุกชุด 
ในรiวงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

วันที่ ลำดับ ของแข็งดงดัว (มก./ล.) ไขมันและป้ามัน (มก./ล.)

วัน
ป้าเสิย ป้าออกจาก ป้าเสืย ป้าออกจาก

ๆ]ดที่! ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่! ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

6 /1 /2546 32 224 102 50 - - - - -

10 /1 /2546 36 224 102 54 - - - - -
13/1 /2546 39 312 219 135 - - - - -

15 /1 /2546 41 280 180 128 - - - - -

17 /1 /2546 43 312 196 120 - - - - -

20 /1 /2546 46 241 289 184 - - - - -

22 /1 /2546 48 324 243 150 - 350 173 74 -

24 /1 /2546 50 420 308 184 - 365 165 65 -

27/1 /2546 53 324 220 150 - 375 165 65 -

29/1 /2546 55 224 133 98 - 380 157 59 -

31/1 /2546 57 160 115 76 - 350 162 67 -

จำนวน 11 11 11 - 5 5 5 -

ฟ อ ร เ์ซ ็น ไท ล ์ 280 196 128 - 365 165 65 -

ค่า û jp  งเบนมาตรฐาน 71.23 72.63 46 .85 - 13.87 5.81 5 .39 -

ค ่าส ูงสุด 420 308 184 - 380 173 74 -

ค ่าต ํ่าช ุด 160 102 50 350 157 59 -

ตารางท ก -!2 ของแข็งคงตัวและปริมาณไขมันและนำมันในสภาวะคงตัวของทุกชุด
ในช่วงที่ 1 การทดลองท่ี 2

5/3 /2546 90 136 87 68 62 - - - -
10/3 /2546 95 129 86 65 56 - - - -
12/3 /2546 97 129 175 88 175 - - - -

14 /3 /2546 99 268 202 162 202 - - - - -

17/3 /2546 102 231 158 114 162 - - - -
19/3 /2546 104 348 165 126 152 - - - -

21 /3 /2546 106 336 242 196 236 420 246 75 89

24/3 /2546 109 154 152 98 142 380 220 89 102

26/3 /2546 111 129 123 87 96 360 220 86 102

28/3 /2546 113 206 158 98 131 402 270 102 123

31/3 /2546 116 228 196 128 158 350 180 102 135

จำนวน* 11 11 11 11 5 5 5 5

ฟ อ ?1ชินไทล'' 206 158 98 152 380 220 89 102

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 82.06 47 .18 39.69 55.05 28.96 33.6 11.48 18.46

ค่าสูงสุด 348 242 196 236 420 270 102 135

ค่าตํ่าสุด 129 86 65 56 350 180 75 89
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ตารางท่ี ก-13 ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนและออเกานิกไนโตรเจนในสภาวะคงตัว
ในร!วงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วันที่ ลำดับ แอมโมเนียไนโตรเจน (มก./ล.) ออf กาน ีกไนโตรเจน (มก./ล.)

ว ัน

นทเสีย น ํ้าออกจาก ■ นาเสีย ป ้าออกจาก

ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

6 /1 /2546 32 - - - - - - - -

10 /1 /2546 36 - - - - - - - -

13 /1 /2546 39 - - - - - - - -

15 /1 /2546 41 - - - - - - - -

17 /1 /2546 43 - - - - - - - -

20 /1 /2546 46 - - - - - - - -

22 /1 /2546 48 402 417 441 - 165 105 61 -

24 /1 /2546 50 539 580 620 - 231 143 69 -

27 /1 /2546 53 522 562 602 - 221 140 77 -

29 /1 /2546 55 532 568 599 - 211 134 67 -

31 /1 /2546 57 482 518 549 - 207 130 73 -

จำนวน 5 5 5 - 5 5 5 -

เป■ อร์เซ็นไทล์ 522 562 599 - 211 134 69 -

ค ่าเบ ี่อ ฺงเบนมาตรฐาน 56.68 66.85 72.7 - 25.26 15.08 6.07 -

ค่าส ูงส ุด 539 580 620 - 231 143 77 -

ค ่าต ํ่าส ุด 402 417 441 - 165 105 61 -

ตารางท่ี ก-14 ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนและออเกานีกไนโตรเจนในสภาวะคงตัว
ในร!วงท่ี 1 การทดลองท่ี 2

5 /3 /2546 90 - - - - - - - -
10/3 /2546 95 - - - - - - - -
12/3 /2546 97 - - - - - - - -
14/3 /2546 99 - - - - - - - -
17/3 /2546 102 - - - - - - - -
19/3 /2546 104 - - - - - - - -
21/3 /2546 106 455 468 487 462 190 99 81 94

24/3 /2546 109 451 478 504 493 194 120 67 88

26 /3 /2546 111 416 446 461 443 173 100 63 91

28 /3 /2546 113 392 420 461 453 171 71 51 81

31/3 /2546 116 450 465 498 498 194 88 58 89

จำนวน* 5 5 5 5 5 5 5 5

เปอf เซ็นไทล'' 450 465 487 462 190 99 63 89

ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน 27.69 22.93 20.29 24.47 11.46 17.95 11.22 4 .83

ค่าสูงสุด 455 478 504 498 194 120 81 94

ค่าตำสุด 392 420 461 443 171 71 51 81
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ตารางท่ี ก-15 ค่าอุณหภูมิและความเค็มซองทุกชุดในช่วงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วันที่ ลำด ับว ัน อุณหภูมิ( C ) ความเค ็ม (% )

■ นาเสีย น ํ้าออกจาก •นาเสีย นาออกจาก

อ ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ธ ุดท ี่1 อ ุดท ี่2 ธ ุดท ี่3

7 /12 /2545 1 30.5 30.5 30.5 - 2 2 2.8 -

9 /12 /2545 4 31 32 32 - 1.8 1.8 2.6 -

11/12/2545 6 31 31.5 31.5 - 2.2 2 2.5 -

13 /12 /2545 8 31 32 32 - 2.5 2.6 3 -

16 /12/2545 11 31 31 31 - 2.5 2 3.2 -

18 /12/2545 13 31 31 31 - 2.2 1.9 2 .8 -

20 /12 /2545 15 32 32 32 - 2.3 1.7 0.7 -

23 /12 /2545 18 31.8 32 31.9 - 2.5 2.1 1.8 -

25 /12 /2545 20 32 32 32 - 1.7 2.2 2.1 -

27 /12 /2545 22 30 31.8 31 - 1.8 1.9 2 -

30 /12 /2545 25 30 30.2 30.5 - 1.8 1.7 1.6 -

1 /1/2546 27 30.1 30.2 30.1 - 3.6 3.3 3.2 -

3 /1 /2546 29 32.1 32.1 32.2 - 3.6 3.5 3.5 -

6 /1 /2546 32 30.5 30.3 30.1 - 3.8 3.7 3.7 -

8 /1 /2546 34 29 29 29 - 3.7 3.6 3.6 -

10/1 /2546 36 29.2 29 .5 29.2 - 3.1 3 3 -

13/1 /2546 39 29 29 29 - 3.1 2.8 2.9 -

15/1 /2546 41 29.5 29.4 29.6 - 3.1 3.1 3 -

17/1 /2546 43 29.6 29 .9 29.7 - 3.2 3.1 3.1 -

20 /1 /2546 46 30.3 30.4 30.6 - 3.1 3.1 3 -

22 /1 /2546 48 30.5 30.5 30.5 - 3.6 3.4 3.3 -

24 /1 /2546 50 31 31.4 31.3 - 3.8 3.7 3.8 -

27 /1 /2546 53 31.5 31.5 31.4 - 3.2 3.1 3.1 -

29 /1 /2546 55 30.5 31 31 - 3.3 3.2 3.2 -

31 /1 /2546 57 31 32 32 - 3.5 3.4 3.4 -

จำนวน* 11 11 11 - 11 11 11 -

เปอร์เซ ็น ไท ล ์ 50 30.3 30.4 30.5 - 3.2 3.1 3.1 -

ค ่าเบ ีองเบนมาตรฐาน 0.88 1.05 1.06 - 0.27 0.25 0.25 -

ค ่าส ูงส ุด 31.5 32 32 - 3.8 3.7 3.7 -

ค ่าต ํ่าช ุด 29 29 29 - 3.1 2.8 2.8 -

ทมา«เหพ * = คำนวณเฉพาท!วงสภาวะคงตัว



ตารางท่ี ก-'!6 ค่าอุณหภูมิและความเค็มข'องทุกชุดในช่วงที่ 1 การทดลองที่ 2

วันที่ ลำด ับว ัน อ ุณหภ ูม ิ( C ) ความเค ็ม (% )

■ นาเสีย น ํ้าออกจาก ■ นาเสีย น ํ้าออกจาก

ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

12/2 /2546 69 31 32 32 32 3.5 3.5 3.5 3.3

14/2 /2546 71 31.8 31.9 31.8 32 3.8 3.7 3.6 3.4

17/2 /2546 74 32 31.8 31.5 32 4 3.9 3.8 3.9

19/2 /2546 76 32 32 32 32 3.8 3.7 3.7 3.8

21 /2 /2546 78 32 32 32 32 3.3 3.2 3.2 3

24 /2 /2546 81 31 31.5 31 31 3.5 3.2 3.2 3.5

26 /2 /2546 83 33 33 33 33 5.8 5.6 5.5 5.1

28 /2 /2546 85 30 31.5 31 31 5.9 5.4 5.6 5.5

3 /3 /2546 88 31 32 32 32 6.9 6 6 6

5 /3 /2546 90 31 32 32 32 4.3 4.2 4 .2 4.2

7 /3 /2546 92 31 32 32 32 3.7 3.7 3.6 3.6

10/3 /2546 95 31 33 33 33 3.5 3.2 3.4 3.3

12/3 /2546 97 32 33 33 33 3.8 3.3 3.4 3.6

14/3 /2546 99 31 32 32 32 2.6 2.3 2.4 2.3

17/3 /2546 102 30.5 31 31 31 2.5 2.4 2.4 2.4

19/3 /2546 104 32 32.5 32.5 32.5 2.7 2.6 2.6 2.5

21 /3 /2546 106 33 33 33 33 , 2.6 2.5 2.5 2.5

24 /3 /2546 109 32.5 33 33 33 2.7 2.6 2.6 2.6

26 /3 /2546 111 31 31.5 32 32 2.1 2.1 2 2.1

28 /3 /2546 113 31 31.5 31.5 31.5 2.5 2.4 2.4 2.4

31/3 /2546 116 32 32 32 32 2.4 2.35 2.4 2.35

จำนวน * 11 11 11 11 11 11 11 11

เป อ ร ์เซ ็น ไท ล ์ 50 31 32 32 32 2.6 2.5 2.5 2.5

ค ่า เน ีย งเบ น ม าต รฐาน 0.79 0 .72 0.68 0.68 0.57 0.5 0.52 0.54

ค ่าส ูงส ุด 33 33 33 33 3.8 3.7 3.6 3.6

ค ่าต ํ่าส ุค 30.5 31 31 31 2.1 2.1 2 2.1

ค ่า เฉ ล ี่ย ต ล อ ด (Lab) 31.06 31.5 31.45 32.1 3.23 3.07 3.13 3.4

หมายเหพ * = คำนวณเฉพาะช่วงสภาวะคงตัว



ตารางท่ี ก-17 ค่าพีเอชและโออาเพีของทุกชุดในรiวงท่ี 1 การทดลองท่ี 1

วันที่ ลำด ับว ัน พ ี1อช โออาร์พ ี (น ิลล ิโวลท ์)

น ํ้าเล ิย น ํ้าออกจาก นํ้าเส ืย น ํ้าออกจาก

ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่ร ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

7 /12 /2545 1 7.3 7.6 7.6 - -330 -280 -260 -

9 /12 /2545 4 7.24 7.55 7 .55 - -340 -300 -300 -

11 /12/2545 6 7.45 8.26 8.15 - -370 -320 -300 -

13 /12/2545 8 7.61 8.46 8.32 - -320 -280 -280 -

16 /12/2545 11 7.2 7.75 7.65 - -372 -300 -300 -

18 /12/2545 13 7.21 7.86 8.12 - -334 -330 -330 -

20 /12 /2545 15 7.57 7.91 7.48 - -336 -326 -328 -

23 /12 /2545 18 7.71 8.06 8.18 - -348 -239 -227 -

25 /12 /2545 20 7.57 8.07 7.99 - -351 -229 -201 -

27 /12 /2545 22 8.03 8.2 7.65 - -330 -181 -207 -

30 /12 /2545 25 7.41 7.82 7.83 - -310 -180 -160 -

1 /1 /2546 27 7.54 7.7 7.63 - -290 -210 -200 -

3 /1 /2546 29 7.4 7.8 7.76 - -320 -180 -150 -

6 /1 /2546 32 7.31 7.68 7.94 - -390 -300 -271 -

8 /1 /2546 34 7.63 7.61 7.77 - -441 -270 -370 -

10/1 /2546 36 7.33 8.09 8.05 - -354 -170 -170 -

13/1 /2546 39 7.41 7.95 7.83 - -430 -260 -270 -

15/1 /2546 41 7.31 7.63 7.63 - -440 -270 -300 -

17/1 /2546 43 7.5 7.95 7.86 - -338 -220 -200 -

20 /1 /2546 46 7.29 7.88 7.72 - -440 -260 -133 -

22 /1 /2546 48 8.04 8.17 8.21 - -280 -220 -260 -

24 /1 /2546 50 7.83 8.23 8.23 - -300 -220 -260 -

27 /1 /2546 53 7.96 8.2 8.19 - -370 -280 -234 -

29 /1 /2546 55 7.45 7.92 7.93 - -330 -270 -250 -

31 /1 /2546 57 7.65 8.23 8.12 - -300 -220 -250 -

จำน วน * 11 11 11 - 11 11 11 -

เป อ ร ์เซ ็บ ไท ล ์ 50 7.5 7.95 7 .93 - -354 -260 -250 -

ค ่า เบ ีอ งเบ น มาตรฐาน 0.26 0.22 0.21 - 62.47 34.01 63.32 -

ค ่าส ูงส ุด 8.04 8.23 8.23 - -280 -170 -133 -

ค ่าต ํ่าส ุด 7.29 7.61 7.63 - -441 -280 -370 -

หมาอเหตุ * -  คำนวณเฉพาะๆ)วงสภาวะคงตัว



ตารางท่ี ก-18 ค่าพีเอชและโออาเพีฃองทุกชุดในช่วงที่ 1 การทดลองท่ี 2

วันที่ ลำด ับว ัน พีเอช โออาร์พ ี (น ิลล ิโวลท ์)

นํ้าเส ืย น ํ้าออกจาก นํ้าเล ิย น ํ้าออกจาก

ช ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3 ธ ุดท ี่1 ช ุดท ี่2 ช ุดท ี่3

12/2 /2546 69 7.83 8.23 8 .32 8.2 -320 -270 -270 -290

14/2 /2546 71 7.13 7.95 7.67 7.71 -330 -250 -270 -290

17/2 /2546 74 7.05 7.91 7.86 7.76 -310 -220 -210 -180

19/2 /2546 76 7.65 7.79 7.89 7.83 -260 -260 -270 -270

21 /2 /2546 78 7.41 8.17 8.09 8.09 -280 -220 -220 -220

24 /2 /2546 81 7.41 8.17 8.09 8.09 -280 -220 -220 -220

26 /2 /2546 83 6.93 7.72 7.98 7.86 -350 -255 -220 -255

28 /2 /2546 85 7.14 7.83 8.04 7.72 -380 -350 -315 -300

3 /3 /2546 88 6.92 7.68 7 .52 7.62 -360 -210 -230 -205

5 /3 /2546 90 7.1 7.83 7.9 7.85 -330 -225 -205 -185

7 /3 /2546 92 7.19 7.93 7.89 7.91 -330 -220 -210 -200

10/3 /2546 95 6.91 7.56 7.45 7.47 -310 -210 -188 -200

12/3 /2546 97 7.51 8.09 7.97 7.68 -280 -180 -150 -270

14/3 /2546 99 6.98 7.77 7.73 7.53 -310 -260 -220 -230

17/3 /2546 102 7.23 7.89 7.86 7.85 -330 -270 -220 -240

19/3 /2546 104 7.45 7.93 7.89 7.89 -345 -290 -210 -205

21 /3 /2546 106 7.1 7.76 7.74 7.72 -320 -280 -275 -285

24 /3 /2546 109 7.3 7.83 7.92 7.75 -303 -245 -230 -220

26 /3 /2546 111 7.45 8.1 8.2 7.93 -340 -260 -220 -240

28 /3 /2546 113 7.32 7.86 7.9 7.6 -330 -220 -200 -230

31 /3 /2546 116 7.14 7.76 7.8 7.7 -340 -250 -220 -240

จำบ วบ * 11 11 11 11 11 11 11 11

เป อ ร ์เช ็บ ไท ล ์ 50 7.23 7.86 7 .89 7.72 -330 -250 -220 -230

ค ่า เบ ีอ งเบ น ม าต รฐาน 0.19 0.15 0 .18 0 .16 19.45 33.23 30.18 27 .14

ค ่าส ูงช ุด 7.51 8.1 8.2 7 .93 -280 -180 -150 -200

ค ่าค ่าส ุด 6.91 7.56 7 .45 7.47 -345 -290 -275 -285

ค ่า เฉ ล ีอ ต ลอ ด  (Lab) 7 .38 7.92 7 .89 7.8 -335.71 -249 .28 -237.86 -236 .9

หมาธเหพ * = คำนวณI'อพาะชุ'วงสภาวะคงตัว
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ตารางท ี่ ก -19 ค ่าส ภ าพ ด ่า *ท ั้งห ม ด  ก รด ไข ม ัน ระ Iห ย ง ่า ย  แ ล ะ ส ภ า พ ด ่า ง ไบ ค า ร ์บ อ เน ต ข อ งท ุก ช ุด  
ใน ร iวงท ี่ 1 ก า รท ด ล อ งท ี่ 1

วันท่ี ลำตับ Total alkalinity (mg/L C aC 03) VFA (mg/l_CaC03) HC 03 (mg/L CaC 03)

วัน ป้าเสืย ป้าออกจาก ■ นาเสีย ป้าออกจาก 'นาเสีย ป้าออกจาก

ชุดที่1 ธุดที่2 ชุดที่3 ชุดที่! ธุดที่2 ชุดที่3 ธุดที่1 ชุดที่2 ชุดที่3

7/12/2545 1 1850 1120 950 - 650 350 400 - 1200 770 550 -
9/12/2545 4 1720 1100 1200 - 500 300 360 - 1220 800 840 -
11/12/2545 6 1540 1300 600 - 400 500 400 - 1140 800 200 -
13/12/2545 8 1450 1100 800 - 560 350 320 - 890 750 480 -

16/12/2545 11 1680 1200 700 - 350 300 440 - 1330 900 260 -

18/12/2545 13 1635 1100 950 - 540 290 310 - 1095 810 640 -

20/12/2545 15 1694 1194 1183 - 666 305 250 - 1028 889 933 -

23/12/2545 18 1583 1333 1138 - 722 277 257 - 861 1056 881 -

25/12/2545 20 1027 1444 1388 - 388 277 222 - 639 1167 1166 -

27/12/2545 22 1138 1222 1083 - 236 250 224 - 902 972 859 -

30/12/2545 25 925 1037 1025 - 400 175 200 - 525 862 825 -
1/1/2546 27 1138 916 722 - 361 277 222 - 777 639 500 -

3/1/25.46 29 966 1444 1611 - 550 277 227 - 416 1167 1384 -

6/1/2546 32 1172 1827 1877 - 561 305 248 - 611 1522 1629 -

8/1/2546 34 1600 1812 1876 - 600 224 262 - 1000 1588 1614 -
10/1/2546 36 1527 1875 1791 - 1027 305 236 - 500 1570 1555 -
13/1/2546 39 1600 1800 1900 - 1100 275 245 - 500 1525 1655 -

15/1/2546 41 1575 1775 1950 - 620 237 237 - 955 1538 1713 -

17/1/2546 43 1625 1875 1950 - 700 324 255 - 925 1551 1695 -

20/1/2546 46 1500 1623 1887 - 626 225 225 - 874 1398 1662 -

22/1/2546 48 1675 1778 2137 - 550 325 237 - 1125 1453 1900 -

24/1/2546 50 1225 1812 2162 - 662 272 222 - 563 1540 1940 -

27/1/2546 53 1616 1770 2180 - 866 270 230 - 750 1500 1950 -
29/1/2546 55 1580 1750 1860 - 700 280 240 - 880 1470 1620 -

31/1/2546 57 1500 1810 2200 - 800 280 230 - 700 1530 1970 -

จำนวน* 11 11 11 - 11 11 11 - 11 11 11 -

เปอร์เซ็นไทล์ 50 1580 1800 1950 - 700 275 237 - 874 1530 1695 -

ค่าเนียงเบนมาตรฐาน 119.7 67.95 149.3 - 179.6 35.25 12.15 - 211.1 55.6 155.4 -

ค่าสูงสุด 1675 1875 2200 - 1100 325 262 - 1125 1588 1970 -

ค่าดรชุด 1225 1623 1791 - 550 224 222 - 500 1398 1555 -

ทนายเหพุ * = คำนวณเฉพาะรเวงสภาวะคงตัว
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ต ารางท ี่ ก -20 ค ่าส ภ าพ ด ่างท งห ม ด  ก รด ไช ม ัน ระ :เห ย ง ่าย  แ ล ะ ส ภ า พ ด ่า ง ไบ ค า ร ์บ อ เน ต ข อ งท ุก ช ุด  
ใน ร!ว งท ี่ 1 ก า รท ด ล อ งท ี่ 2

วันท่ี ลำดับ Total alkalinity (mg/L C aC 03) VF A (mg/LCaCCg HC 03 (mg/L CaC03)

วัน นํ้าเสืย นํ้าออกจาก น เๆสีย น้ําออก'จาก นํ้าเสืย นํ้าออกจาก

ชุดที่1 ชุดที่2 ชุดที่3 ชุดที่1 ชุดที่2 ชุดที่3 ชุดที่1 ชุดที่2 ชุดที่3

12/2/2546 69 1480 1820 2080 2170 850 320 230 270 630 1500 1850 1900

14/2/2546 71 1610 1860 1940 2145 940 330 215 240 670 1530 1725 1905

17/2/2546 74 1420 1760 1870 1820 510 340 215 230 910 1420 1655 1590

19/2/2546 76 1575 1910 1987 1987 575 300 212 250 1000 1610 1775 1737

21/2/2546 78 1800 1826 1887 1826 600 387 250 249 1200 1439 1637 1577

24/2/2546 81 1800 1820 1737 1876 763 450 212 275 1037 1370 1525 1601

26/2/2546 83 1600 1625 1725 1687 850 350 225 200 750 1275 1500 1487

28/2/2546 85 1787 1812 1825 1867 450 387 270 312 1337 1425 1555 1555

3/3/2546 88 1587 1675 1700 1676 850 375 250 250 737 1300 1450 1426

5/3/2546 90 1275 1862 1837 1875 712 375 175 225 563 1487 1662 1650

7/3/2546 92 800 1237 1610 1237 637 375 250 312 163 862 1360 925

10/3/2546 95 950 1355 1580 1435 653 396 220 320 297 959 1360 1115

12/3/2546 97 1575 1700 1725 1726 775 425 250 339 800 1275 1475 1387

14/3/2546 99 1223 1226 1436 1336 752 320 280 280 471 906 1156 1056

17/3/2546 102 1110 1320 1587 1430 680 389 250 260 430 931 1337 1170

19/3/2546 104 950 1200 1580 1200 450 380 260 280 500 820 1320 920

21/3/2546 106 1450 1150 1580 1250 950 450 240 260 500 700 1340 990

24/3/2546 109 1360 1580 1690 1450 450 390 230 290 910 1190 1460 1160

26/3/2546 111 1480 1250 1660 1230 580 370 352 320 900 880 1308 910

28/3/2546 113 1560 1450 1660 1560 620 420 242 380 940 1030 1418 1180

31/3/2546 116 1520 1420 1720 1380 640 400 250 360 880 1020 1470 1020

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอร์เจ็เบไทล์ 50 1360 1320 1610 1380 640 390 250 312 500 931 1360 1056

คำเนียงเบนมาตรฐาน 278.9 170.8 83.04 160.1 142.4 33.81 35.17 39.54 276.6 163.6 92.39 145.1
คำสูงชุด 1575 1700 1725 1726 950 450 352 380 940 1275 1475 1387
คำต่ําชุด 800 1150 1436 1200 450 320 220 260 163 700 1156 910
ค่าเฉลีอตลอด(Lab) 1443 1523 1609 1627 642.9 333.8 254.9 281.1 800.1 1189 1355 1346

หมารเหพ * = คำนวณเฉพาะliวงสภาวะคงตัว



ภาคผนวก ก-2
ข้อมูลพารามิเตอรในงานวิจ ัยระดับต้นแบบสาธิตนำร่อง 

(ระบบยูเอเอสบี - แอน็อกวิก-แอโรบิก)
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ตารางท่ี ก-21 ค่า?โฉดีและประสิทธิภาพการกำจัดของแต่ละส่วนของระบบตลอดการทดลอง
ใ น ? ว ง ท ี่ 2 ก ารท ด ล อ งท ี่ 1

วันท ี่ ลำดับ รีโอดี (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัดรีโอดี

(%)วับ

3  
โ 5

*•3

บาออกจาก

«33))

> !

«
2
2ริพํ

(P
1

33
ะ1

<3
°ะ*

13ร์ะ
2
2•พํ

fF
1๑33
3

<3ÊP 3c»
Cf»

25/5/2546 1 2985 1214 1050 610 507 64.8 49.8 16.9 83

27/5/2546 3 4604 1785 1895 958 732 58.8 46.3 23.6 84.1

29/5/2546 5 3690 1357 1211 708 543 67.2 47.8 23.3 85.3

1/6/2546 8 4085 1714 635 880 464 84.5 48.7 47.3 88.6

3/6/2546 10 4857 3950 1552 1705 969 68 56.8 43.2 80

5/6/2546 12 6957 4084 1979 1530 946 71.6 62.5 38.2 86.4

8/6/2546 15 2838 1785 566 875 432 80.1 51 50.6 84.8

10/6/2546 17 4178 2707 1052 1085 453 74.8 59.9 58.2 89.2

12/6/2546 19 4617 3214 1052 1320 336 77.2 58.9 74.5 92.7

15/6/2546 22 4552 3275 1186 1146 401 73.9 65 65 91.2

17/6/2546 24 3825 2238 856 850 133 77.6 62 84.4 96.5

19/6/2546 26 4607 2851 976 1056 174 78.8 63 83.5 96.2

22/6/2546 29 4977 3365 1125 1246 196 77.4 63 84.3 96.1

24/6/2546 31 4977 3365 1225 1246 212 75.4 63 83 95.7

26/6/2546 33 5351 2837 1225 1247 ’ 202 77.1 56 83.8 96.2

29/6/2546 36 4640 3457 944 1454 187 79.7 57.9 87.1 96

1/7/2546 38 6704 4190 1496 1787 213 77.7 57.4 88.1 96.8

3/7/2546 40 6081 3028 1423 1256 158 76.6 58.5 87.4 97.4

6/7/2546 43 5527 3185 1236 1310 198 77.6 58.9 84.9 96.4

8/7/2546 45 6461 3357 1389 1408 203 78.5 58.1 85.6 96.9

10/7/2546 47 4588 2670 956 1089 178 79.2 59.2 83.7 96.1

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11 11
เปอร์1?บไทลํ 50 4977 3185 1225 1247 196 77.6 58.9 84.4 96.2
ค่า ÛJ0 งเบนมาตรฐาน 881 507.52 215.35 240.54 24.47 1.22 2.55 1.74 0.48
ค่าสูงชุด 6704 4190 1496 1787 213 79.7 63 88.1 97.4

ค่าต่ําชุด 3825 2238 856 850 133 75.4 56 83 95.7

หมาmหชุ คำนวณ!ฉพาะไเวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-22 ค่า?โอตีน®ะประสิทธิภาพการกำจัดของแด่ละส่วนของระบบตลอดการทดลอง
ในช่วงที่ 2 การทดลองท่ี 2

วันที ลำดับ ชีโอดิ (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอด

(%)วัน

S3TV
- ร ึ

บาออกจาก

"ะวเวร
‘ ร
- ร ึ

Vฐ
2ริพ

TP
§
Ç1=1

'o*
13V
2
2

1
§«3caII

13'(P 3c*(P
13/7/2546 50 6475 3214 1356 853 153 79.1 73.5 82.1 97.6

15/7/2546 52 5508 2450 869 715 145 84.2 70.8 79.7 97.4

17/7/2546 54 5728 3757 912 637 113 84.1 83 82.3 98

20/7/2546 57 6821 3935 1182 720 204 82.7 81.7 71.7 97

22/7/2546 59 8665 5094 2280 1039 144 73.7 79.6 86.1 98.3

24/7/2546 61 8314 5412 2280 1136 125 72.6 79 89 98.5

27/7/2546 64 6485 3962 1995 1113 197 69.2 71.9 82.3 97

29/7/2546 66 6191 4127 2408 951 123 61.1 77 87.1 98

31/7/2546 68 8032 4128 2223 1140 211 72.3 72.4 81.5 97.4

3/8/2546 71 5674 3242 945 794 129 83.3 75.5 83.8 97.7

5/8/2546 73 6191 5331 1334 1416 267 78.5 73.4 81.1 95.7

7/8/2546 75 6450 4471 1576 819 160 75.6 81.7 80.5 97.5

10/8/2546 78 6720 4732 1344 748 148 80 84.2 80.2 97.8

12/8/2546 80 4320 3120 1008 740 - 146 76.7 76.3 80.3 96.6

14/8/2546 82 6794 3879 1356 723 139 80 81.4 80.8 98

17/8/2546 85 7550 3788 1655 819 162 78.1 78.4 80.2 97.9

19/8/2546 87 6450 3072 1230 752 142 80.9 75.5 81.1 97.8

21/8/2546 89 5560 2590 1120 580 112 79.9 77.6 80.7 98

จำบวบ* 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอร์เข็บไทล์ 50 6450 3879 1344 794 146 78.5 77 80.8 97.8
ค่าเนียงเบบมาตรฐาบ 993.73 812.99 469.98 232.22 44.44 6.01 3.62 2.09 0.72
ค่าสูงสุด 8032 5331 2408 1416 267 83.3 84.2 87.1 98
ค่าพรชุด 4320 2590 945 580 112 61.1 72.4 80.2 95.7

หมายเทพ *

a

คำนวณเฉพาะรเวงสภาวะคงตัว

75 ฟอ f เซ็นต'''ของน้ําออกยูเอเอสมี + 25 เปอf เชีนต,จากนํ้าเสีย
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ตารางท่ี ก-23 ของแข็งแขวนลอยและประสิทธิภาพการกำจัดของแต่ละส่วนของระบบ
ตลอดการทดลองใบส่วงที่ 2 การทดลองท่ี 1

วันที่ ลำตับ ชองนช็งแชวนสอร (มก./ล.) ประสิทธิภาพการกำจัด 

(%)วับ

53ทร
- ร ึ

นาออกจาก

1
‘ •ร ึ

เ3JE
2
2ริพํ

1  C

ÇJ (3 =2 ช

เ3J5
2
25»

1  =
. 1  1  (3 (3 ะ2 =2

25/5/2546 1 370 310 265 280 28.4 -5.7

27/5/2546 3 210 175 156 240 25.7 -53.8

29/5/2546 5 270 210 186 210 31.1 -12.9

1/6/2546 8 355 289 156 159 56.1 -1.9

3/6/2546 10 456 370 222 260 51.3 -17.1

5/6/2546 12 450 320 320 210 28.9 34.4

8/6/2546 15 480 430 313 210 34.8 32.9

10/6/2546 17 540 479 386 240 28.5 37.8

12/6/2546 19 655 545 356 256 45.6 28.1

15/6/2546 22 355 250 220 65 38 70.5

17/6/2546 24 250 210 150 50 40 66.7

19/6/2546 26 305 135 180 45 41 75

22/6/2546 29 360 310 240 70 33.3 70.8

24/6/2546 31 420 310 256 56 39 78.1

26/6/2546 33 370 287 223 75 39.7 66.4

29/6/2546 36 216 185 126 38 41.7 69.8

1/7/2546 38 249 185 156 50 37.3 67.9

3/7/2546 40 560 370 295 76 47.3 74.2

6/7/2546 43 425 355 265 70 37.6 73.6

8/7/2546 45 400 340 210 56 47.5 73.3

10/7/2546 47 350 280 180 54 48.6 70

จำนวน* 11 11 11 11 11 11
1ปอ{เข็นไทลํ 50 360 287 210 56 40 70.8
ค่าเบรงเบนมาตรฐาน 98.76 78.73 53.6 12.73 4.81 3.72
ค่าสูงสุต 560 370 295 76 48.6 78.1
ค่าต็าสต 216 135 126 38 33.3 66.4

หมารIหตุ คำนวณI'ฉพาะร!'วงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-24 ของแข็งนซวนลอยและประสิทธิภาพการกำจัดข'องแต่ละส่วนของระบบ
ตลอดการทดลองในรเวงท่ี 2 การทดลองท่ี 2

วับที ลำดับ ของแข็งแซวนลอย (มก./ล.) ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัด  

(% )g*
a ทระ

'•ร ึ

บาออกจาก

1

'•ร ึ

13«
2
2ริพํ

i  c.1 1à <3ะ* ะ*

13«ร
2
2•»

ข  =

๑ ๑ 3 3
13/7 /2546 50 480 370 250 45 47.9 82

15/7 /2546 52 420 365 280 38 33.3 86.4

17/7 /2546 54 293 273 184 37 37.2 79.9

20 /7 /2546 57 480 440 310 59 35.4 81

22 /7 /2546 59 460 330 322 50 30 84.5

24 /7 /2546 61 586 413 386 65 34.1 83.2

27 /7 /2546 64 275 185 150 25 45 .5 83.3

29 /7 /2546 66 360 278 186 38 48 .3 79.6

31 /7 /2546 68 355 333 . 253 32 28.7 87.4

3 /8 /2546 71 247 173 167 27 32.4 1 83.8

578/2546 73 270 235 186 35 31.1 81.2

7 /8 /2546  - 75 367 270 227 47 38.1 79.3

10/8 /2546 78 393 283 220 43 44 80.5

12/8 /2546 80 466 410 253 49 45 .7 ■ 80.6

14/8 /2546 82 368 310 190 34 48.4 82.1

17/8 /2546 85 540 430 283 48 47 .6 83

19/8 /2546 87 350 280 176 35 49.7 80.1

21 /8 /2546 89 290 246 168 28 42.1 83.3

จำนวน* 11 11 11 11 11 11

เปอร์เข็บไทล์ 50 360 280 190 35 44 81.2

ค่าเมีองเบนมาตรฐาน 83.99 74.35 39.67 7.86 7.67 2.38

ค่าสูงชุด 540 430 283 49 49.7 87.4
ค่าตาสุด 247 . 173 167 27 28.7 79.3

หม าอ เหพ  * = คำนวณเฉพาะๆเวงสภาวะคงตัว

75 เปอf r ô นตัขอฺงน ํ้าออกยูเอเอสมี +  25 เปอฬ น ต ัจากน ํ้า เส ียa



ตารางท่ี ก-25 ปริมาณก๊าชรวมท่ีเกิดและอัตราการผลิตก๊าซของอเอเอสบีตลอดการทดลองในช ่ว ง ท่ี 2

ว ัน ท่ี ลำด ับ

ว ัน «1
ÈC1
■ เ
1

I1

! 1  1  
1 5C ฐI

ว ับท ี่ ลำด ับ

วัน

1
■ เ
1

>1ร

1

r  JSร]1  B
c 1

25/5 /2546 1 125 28.75 0.04 13/7 /2546 50 765 175.95 0.09

27 /5 /2546 3 142 32.66 0.03 15/7 /2546 52 865 198.95 0.11

29 /5 /2546 5 152 34.96 0.04 17/7 /2546 54 689 158.47 0.08

1/6/2546 8 252 57.96 0.04 20/7 /2546 57 777 178.71 0.08

3 /6 /2546 10 286 65.78 0.05 22 /7 /2546 59 899 206.77 0.08

5 /6 /2546 12 356 81.88 0.04 24 /7 /2546 61 756 173.88 0.07

8 /6 /2546 15 378 86.94 0.10 27 /7 /2546 64 689 158.47 0.09

10/6 /2546 17 389 89.47 0.07 29/7 /2546 66 558 128.34 0.08

12/6 /2546 19 645 148.35 0.10 31/7 /2546 68 689 158.47 0.07

15/6 /2546 22 485 111.55 0.08 3 /8 /2546 71 742 170.66 0.09

17/6 /2546 24 596 137.08 0.12 5/8 /2546 73 736 169.28 0.09

19/6 /2546 26 778 178.94 0.12 7 /8 /2546 75 789 181.47 0.09

22 /6 /2546 29 687 158.01 0.10 10/8 /2546 78 788 181.24 0.08

24/6 /2546 31 568 130.64 0.09 12/8 /2546 80 689 158.47 0.12

26 /6 /2546 33 985 226.55 0.14 14/8 /2546 82 712 163.76 0.08

29 /6 /2546 36 869 199.87 0.14 17/8 /2546 85 736 169.28 0.07

1/7 /2546 38 864 198.72 0.10 19/8 /2546 87 789 181.47 0.09

3 /7 /2546 40 845 194.35 0.10 21 /2546 89 789 181.47 0.1

6 /7 /2546 43 812 186.76 0.11 จำนวน * 11 11 11

8 /7 /2546 45 845 194.35 0.10 เป อ ร ์เซ ็น ไท ล ์ 50 736 169.28 0.09

10/7 /2546 47 832 191.36 0.13 ด ่า เฟ ้อ งเบ น มาตรฐาน 68.76 15.81 0.01

จำนวน * 11 11 11 ด ่าส ูงช ุด 789 181.47 0.12

เป 'อร ์เซ ็น ไทล ํ 50 832 191.36 0.11 ด ่าตาส ุด 558 128.34 0.07

ด ่า เฟ ้อ งเบ บ มาตรฐาน 124.78 28.7 0.02

ด ่าสูงช ุด 985 226.55 0.14 หน าส เห ต ุ

ด ่าตาช ุด 568 130.64 0.09 * = คำนวณเฉพาะ เๆวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-26 ค่าทีเคเอ็นไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนใบช่วงท่ี 2 การทดลองท่ี 1
วันท ี่ ลำดับ ทึเคเอ็นไนโตรเจน(มก./ล.) น'อมโมเนอไนโตรเจน (มก./ล.)

วัน น์าพิ๒
»?  Ej

1 3
พ
2
25»

< §
§

ะ*
‘ ’ต ี

ร ] » ?  ะ3 ร่ะ
2
2•3?

( P
§
G3
ะ*

<3”<f»

1 *

25/5 /2546 1 628 622 590 556 375 471.0 485 .2 501.5 478 .0 346 .3
27/5 /2546 3 321 308 302 241 195 240.8 240.2 256 .7 192.8 178.0
1/6/2546 8 429 412 386 368 274 321.8 321.4 318 .0 324 .0 245 .0
3 /6 /2546 10 692 665 652 575 327 519.0 518.7 514 .0 460 .0 310 .7
8/6 /2546 15 526 502 470 446 236 394.5 391.6 374.2 356 .8 224 .2
10/6 /2546 17 500 480 471 401 203 365.0 355 .0 350 .0 320 .8 192.9
15/6 /2546 22 336 330 300 279 96 252.0 257.4 255 .0 223 .2 79.0

17/6 /2546 24 413 397 389 311 87 309.8 309.7 272 .3 264 .4 82.7

22/6 /2546 29 490 460 430 346 116 367.5 358.8 344 .0 294.1 110.2

24/6 /2546 31 350 340 308 245 57 272.0 269 .0 261 .8 208 .3 54.2

29/6 /2546 36 526 502 468 374 128 395.0 390.0 374 .4 317 .9 121.6

1/7/2546 38 378 365 332 272 78 294.0 282.0 265 .6 231 .2 74.1

6/7 /2546 43 382 356 336 267 79 286.0 277.0 268 .8 227 .0 75.1

8 /7 /2546 45 452 432 398 323 101 359.0 347.0 340.0 274 .6 96.0

จำนวน* 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
เปอร์เซ็นไทต์ 50 417 398.5 367 297.5 90 326.5 314.5 304.4 252.88 85.5

ค่าเนียงเบนมาตรฐาน 70.3 65.25 63.22 50.79 26.59 51.11 51.04 49.38 43.17 25.26

ค่าสูงสต 526 502 468 374 128 395 390 374.4 317.9 121.6
ค่าต่ําชุด 350 340 308 245 57 272 269 261.8 208.25 54.15

ตารางท ก-27 ค ่าท ีเคเอ็นไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนใบช่วงที่ 2 การทดลองที่ 2
13/7 /2546 50 282 271 256 173 53 211.5 211.4 217.6 155.7 50.4

15/7 /2546 52 385 370 353 203 83 288.8 288.6 300.1 182.7 78.9

20 /7 /2546 57 413 397 378 211 71 309.8 309.7 321.3 189.9 67.5

22/7 /2546 59 678 651 589 341 119 508.5 507.8 500 .7 306 .9 113.1

27/7 /2546 64 545 524 489 289 74 408.8 408.7 415 .7 260.1 70.3

29/7 /2546 66 280 269 246 141 36 210.0 209.8 209.1 126.9 34.2

3 /6 /2546 68 547 525 489 298 82 410.3 409.5 415 .7 268 .2 77.9

5/8 /2546 73 510 490 471 279 71 382.5 382.2 400.4 251.1 67.5

10/8 /2546 78 373 358 331 191 51 279.8 279.2 281.4 171.9 48.5

12/8 /2546 80 494 475 432 251 76 370.5 370.5 367 .2 225 .9 72.2

17/8 /2546 85 280 269 246 145 35 210.0 209.8 209.1 130.5 33.3

19/8 /2546 87 426 409 387 236 61 319.5 319.0 329.0 212 .4 58.0

จำนวน* 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ 50 460 442 409.5 243.5 66 345 344.76 348.08 219.15 62.7

ค่าเนียงเบนมาตรฐาน 99.53 95.61 91.99 56.89 17.47 74.65 74.58 78.19 51.2 16.59
ค่าสูงชุด 547 525 489 298 82 410.25 409.5 415.65 268.2 77.9

ค ่าตรส ุด 280 269 246 145 35 210 209.82 209.1 130.5 33.25



150

ตารางท่ี ก-28 ค่าไนเทรด-ไนไทรตไนโตรเจนตลอดการทดลองใน iๆวงท่ี 2 การทดลองท่ี 1
ว ันท ี่ ลำดับ

วัน

ไน เท รต -ไน โต รเจ น  (มก./ล.) ไน ไท รต -ไน โต รเจน  (มก./ล.)
ป ้าเส ิอ

‘ ร  1  
y

เะว
«ะ
ฐ
ร ึริพํ

œ
1

ะ*

« 5

° ๑

53
ÏS5

‘ • ร ึ
‘ ร  1- 1r  แ

เะว
«5
2
ร ึ
•พ ํ

1
t t p

ะ*

ร
(ท ุ

25/5 /2546 1 0.05 0.05 - 5.6 8.6 - - - 95.6 69.3
27 /5 /2546 3 <0.01 - - 2.6 7.48 - - - 19.3 17.8

1/6 /2546 8 1.25 0.22 - 2.6 5.6 0.12 0.1 - 32.4 24.5

3 /6 /2546 10 0.69 - - 14 12.1 - - - 161 108.7

8 /6 /2546 15 0.24 - - 6.2 8.6 - - - 124.9 78.5

10/6 /2546 17 <0.01 - - 20 16.2 - - - 112.3 67.5

15/6 /2546 22 0.46 0.55 - 140.25 66 .96 - - - 8.5 7.4

17/6 /2546 24 0.21 0.21 - 122.54 66.088 - - - 1.3 0.6

22 /6 /2546 29 1.24 - - 154.8 73.525 0.46 0.03 - 1.6 0.3

24 /6 /2546 31 0.55 - - 117.81 52.063 - - - 1.6 0.9

29 /6 /2546 36 0.02 0.02 - 168.48 79.475 - - - 0.4 0.7

1 /7 /2546 38 1.20 - - 119.52 57.8 - - - 0 .6 0.8

6 /7 /2546 43 0.69 0.69 - 120.96 56.738 - - - 1.6 1

8 /7 /2546 45 0.23 - - 153 68.638 - - - 0.2 0.2

จำน วน * 6 6 - 6 6 - - - 6 6
เป อ ร ์พ ็บ ไท ล ์ 50 0.62 0.36 - 136.98 63.22 - - - 1 .1 0.75

ค ่าเบ ีองเบนมาตรฐาน 0.5 0.47 - 22.22 10.79 - - - 0.67 0.33
ค ่าส ูงสต 1.24 0.69 - 168.48 79.48 - - - 1.6 1

ค่าตาส ุด 0.02 0.02 - 117.81 52.06 - - - 0.2 0.2

ตารางท ก-29 ค่าไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจนดลอดการทดลองใบซ่วงท 2 การทดลองท 2
13/7 /2546 50 - - - 76.16 38.925 - - - 1.3 0.6

15/7 /2546 52 - - 102 45.675 0.46 0.03 - 1.6 0.3

20 /7 /2546 57 - - - 112.46 47 .475 - - - 1.6 0.9

22 /7 /2546 59 - - - 175.23 61.38 - - - 0.4 0.7

27 /7 /2546 64 - - - 145.48 52.02 - - - 0 .6 0.8

29 /7 /2546 66 - - - 73.185 25.38 - - - 1.6 1

3 /6 /2546 68 - - - 145.48 53.64 - - - 0.2 0.2

5 /8 /2546 73 - - - 140.12 62.775 - - - 0 .2 0.2

10/8 /2546 78 - - - 98.473 42 .975 - - - 0.2 0.2

12/8 /2546 80 - - - 128.52 56.475 - - - 0.2 0.2

17/8 /2546 85 - - - 73.185 32.625 - - - 0 .2 0.2

19 /8 /2546 87 - - - 115.13 53.1 - - - 0.2 0.2

จำนวน * - - - 6 6 - - - 6 6

ค ่า เป อ ร ์เ?บ ต ์ไท ล ์ 50 - - - 121.83 53.37 - - - 0 .2 0.2

ค ่า เบ ีอ งเบ น ม าต รฐาน - - - 27.37 10.76 - - - 0 0

ค ่าส ูงช ุด - - - 145.48 62 .78 - - - 0 .2 0.2

ค ่าตาช ุด - - - 73.19 32.63 - - - 0 .2 0.2
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ตารางที่ ก-30 ค ่าเอ ีมนอลเอสเอส เอ ็มนออวีเอสเอส เอสวี30 และเอสวีไอ ในแต่ละส่วน
ของระบบใบส่วงที่ 2 การทดลองที่ 1

วับที่ ลำดับ เอ็มนอ»เอสเอส (มก./».) เอ็มนอ»วัเอสเอ» (มก./».) เอสวั 30 (ม».) เอ»วิไอ

วัน
นอ'โรบิก แอโรบท

IF
1
ÇJ
=1

เ§
IF
I

«3
=» 1 *

rp
§

ะ*

1
<3ะ*

»ร
Cร ิ

IF
1
<3
ะเ

1
ร

3

ร
Cิร

25/5 /2546 1 3181 3020 3830 2900 2690 3230 200 150 63 50

27/5 /2546 3 2750 2650 2930 2590 2350 2730 120 120 44 45

29/5 /2546 5 2140 1927 3330 1688 1423 2120 180 200 84 104

1/6/2546 8 2260 2110 2650 1588 1456 2010 150 160 66 76

3/6 /2546 10 2110 1927 2890 1688 1562 2490 180 210 85 109

5 /6 /2546 12 2800 2600 3010 2360 2260 2760 180 170 64 65

8 /6 /2546 15 2500 2100 3020 2400 1980 2890 220 240 88 114

10/6 /2546 17 2600 2750 3070 2100 2200 2800 240 260 92 95

12/6 /2546 19 2450 2565 4600 1800 1700 2960 320 350 131 136

15/6 /2546 22 2850 3200 4850 2230 2460 3620 420 420 147 131

17/6 /2546 24 3250 3450 4632 2850 2860 3260 380 360 117 104

19/6 /2546 26 4010 4200 6400 3600 3540 5240 480 485 120 115

22 /6 /2546 29 3856 3650 6120 3085 2920 4890 440 430 114 118

24/6 /2546 31 3140 3330 4810 2827 2746 3960 350 380 111 114

26/6 /2546 33 3118 3330 4960 2650 2790 3230 380 400 122 120

29/6 /2546 36 3090 2491 5490 2450 2200 4610 450 460 146 185

1/7 /2546 38 2510 2390 4580 2050 2010 3720 480 450 191 188

3 /7 /2546 40 2890 2680 4562 2400 2196 3740 380 390 131 146

6 /7 /2546 43 3250 3125 4892 2535 2432 3816 440 435 135 139

8 /7 /2546 45 3300 3320 5620 2475 2490 4215 480 480 145 145

10/7 /2546 47 3080 3120 5200 2460 2510 4160 520 510 169 163

จำบวน 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

เปอร์ฟ้บไท» 50 3129 3222.5 5080 2505 2500 4060 445 442 .5 133.44 141.89

ค่าเบีองเบนมาตรฐาน 434.87 545.55 632.69 430.17 442.27 605.35 54.37 43 .22 25.42 27.84

ค่าสูงชุด 4010 4200 6400 3600 3540 5240 520 510 191.24 188.28

ค่าต่ําชุด 2510 2390 4562 2050 2010 3230 350 380 111.46 114.11

อมาธเอด * = คำนวณเฉพาะliวงสภาวะคงตัว
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ตารางที่ ก-31 ค ่าเอ ็มแอลเอสเอส เอ ็มแอลว ีเอสเอส เอสวีร0 และเอสวีไอ ในแต่ละส่วน
ของระบบในส่วงที่ 2 การทดลองที่ 2

ว ับ ท ี่ ลำด ับ เอ ็มนอสเอสเอส  (ม ก ./» .) เอ ็ม น อ »ว ีเอส เอ ส  (ม ก ./» .) เอสว ี 30 (ม » .) เอสว ีไอ

ว ับ

นอ'โรป ีก แอโรบก

1
«3G3ะ*

13'<r* 1
a?

ร่>
zS

<3'<r»

°แ

(P
ร
ร่>

1
ะ*

3Ç]
C»
รCร

(P1
«3

3

1
<3ะ*

3
ÇJ
))ร
Cร ิ

13 /7 /2546 50 2870 2920 4560 2152 2190 3420 400 410 139 140

15/7 /2546 52 3200 3300 5300 2400 2475 3975 410 410 128 124

17/7 /2546 54 2980 2750 5580 2560 2230 4440 450 450 151 164

20/7 /2546 57 3110 2870 5550 2780 2200 4640 430 400 138 139

22 /7 /2546 59 3760 4200 5400 2920 3440 4630 550 600 146 143

24/7 /2546 61 2560 2870 4780 2048 2296 3824 350 380 137 132

27/7 /2546 64 2860 2680 5460 2300 2180 4780 450 400 157 149

29/7 /2546 66 3300 3250 5620 2805 2762.5 4777 380 380 115 117

31/7 /2546 68 3420 3660 5280 2780 3020 4900 550 550 161 150

3 /8 /2546 71 3120 3300 5000 2580 2640 4660 450 460 144 139

5 /8 /2546 73 2780 2920 4560 2140 2336 3870 350 380 126 130

7 /8 /2546 75 3000 3180 5860 2500 2680 5000 350 350 117 110

10/8 /2546 78 3040 2720 5420 2480 2320 4920 380 390 125 143

12/8 /2546 80 3320 3220 6200 2480 2435 4860 350 350 105 109

14/8 /2546 82 2960 2900 4850 2367 2275 3737 350 380 118 131

17/8 /2546 85 3420 3300 6250 2560 2475 4687 420 476 123 144

19/8 /2546 87 3080 3180 5880 2640 2385 4410 380 360 123 113

21 /8 /2546 89 3320 3450 5860 2490 2608 4396 450 450 136 130

จำบ วน * 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เป อ ร ์เซ ็บ ไท »  50 3120 3220 5620 2500 2475 4687 380 380 123.38 130.43

ค ่า เท ี่*เง เบ บ ม าต รฐาบ 209.38 263.68 554.46 184.33 226.64 424.8 62.52 63.9 15.29 14.74

ค ่าส ูงส ุด 3420 3660 6250 2805 3020 5000 550 550 160.82 150.27

ค ่าต าส ุด 2780 2720 4560 2140 2275 3737 350 350 105.42 108.7

หมาอเหพุ * = คำนวณเฉพาะๆ!วงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-32 ค่าบีโอดี5 และ ไขมันและนํ้าม้น ในสภาวะคงตัวของแต่ละส่วนของระบบ
ในช่วงที่ 2 การทดลองท่ี 1

วันท่ี ลำดับ บีโอสื (มก./ล.) ไขมันและนามัน (มก./ล.)

วัน
53TS

ใ!ทออก'จาก

53
*•5

PPฬ่
»?
- 5

น้ําออกจาก

!
‘ ร

IP*5
ร
รริพ็

1
ë8Ü*<pะ*

1•g

13
ฐ
ฐ ึ
5W

ë
G3ะ*

IP"(r•

17/6/2546 24 2305 1689 645 802 65 - - - - -
19/6/2546 26 2304 1711 634 792 70 - - - - -
22/6/2546 29 2489 2019 731 935 78 - - - - -

24/6/2546 31 2489 2019 796 935 85 - - - - -

26/6/2546 33 2676 1702 796 935 81 - - - - -

29/6/2546 36 2320 2074 614 1091 75 - - - - -

1/7/2546 38 3352 2514 972 1340 85 268 220 129 - 7.8
3/7/2546 40 3041 1817 925 942 63 212 195 116 - 5.78
6/7/2546 43 2764 1911 803 983 79 250 222 116 - 9.65
8/7/2546 45 3231 2014 903 1056 81 270 254 119 - 8.74
10/7/2546 47 2294 1602 621 817 71 234 175 93 - 10.6

จำนวน* 11 11 11 11 11 5 5 5 - 5
เปฃร์เ เๆน'ไทล์ 50 2488.5 1911 796.25 935.25 78.4 250 220 116 - 8.74
ค่าเบีองเบนมาตรฐาน 390.07 257.17 129.27 157.13 7.6 24.36 29.91 13.2 - 1.85
ค่าสูงสุด 3352 2514 972.4 1340.3 85.2 270 254 129 - 10.6
ค่าตาสุด 2294 1602 613.6 792 63.2 212 175 93 - 5.78
ตารางท ี่ ก -33 ค่าบ ีโอ ด ี5ใบ ส ภ า ว ะ ค ง ต ัว ซ อ งแต่ล ะ ส ่ว น ข อ งระ บ บ ใน ช ่ว งท ี่ 2 ก า รท ด ล อ งท ี่ 2

29/7/2546 2 3200 2678 988 702 50
31/7/2546 4 4016 2477 1445 912 84
3/8/2546 7 2837 1945 614 635 52
5/8/2546 9 3096 3199 867 1133 107
7/8/2546 11 3225 2683 1024 655 64
10/8/2546 14 3360 2839 874 598 59
12/8/2546 16 2160 1872 655 592 58
14/8/2546 18 3397 2327 881 578 56
17/8/2546 21 3775 2273 1076 655 65
19/8/2546 23 3225 1843 800 602 57
21/8/2546 25 2780 1554 728 464 45

จำนวน 10 10 10 10 10
เปอร์เ?นไทล 50 3225 2300 870 618 59
ค่าเบีรงเบนมาตรฐาน 523 511 242 194 18
ค่าสูงชุด 4016 3199 1445 1133 107
ค่าต่ําสุด 2160 1554 614 464 45
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ตารางท ก-34 ค่าอุณหภูมิและความเค็มของแต่ละส่วนฃดูงระบบในช่ว.3 2 การทดลองท่ี 1
วับท ี่ รำดับ อุณหภูม (ิ C ) ความเค็ม (%)

วัน

53
กรร

>•5

นาออกจาก

4

ป้าออกจากh
ะว} )0»

» ร

- S

เะฮ
*ร
2
2ริพํ

1
§

ะ!

C
: ! 1

4
บ
«ร
ฐ
2ริพํ

( P
§

ะ!

« ร
( ท ุ

25/5/2546 1 29 34 35 30.5 30.5 2.1 2 2 0.6 0.5

27/5/2546 3 29.5 34 35 30 30 1.8 1.7 1.7 0.9 0.85

29/5/2546 5 31 36 37 31 31 2.6 2.5 2.5 1.2 1.2

1/6/2546 8 32 35 36 32.5 32.5 2.2 2.1 2.1 1.1 0.9

3/6/2546 10 33 35 36.5 33 33 2.5 2.3 2.3 1.3 1.25

5/6/2546 12 34 35 37 34.5 34.5 2.3 2.2 2.2 1.4 1.3

8/6/2546 15 30 35 36.5 30.5 30.5 2.2 2.1 2.1 1.8 1.7

10/6/2546 17 31 34 35 32 32 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5

12/6/2546 19 32 35 36 32.5 32.5 2.5 2.4 2.4 2.2 2.1

15/6/2546 22 35 35.5 36 35 35 2.2 2.1 2.1 2 1.9

17/6/2546 24 34 36 37 34.5 34.5 2.3 2.2 2.2 2.1 2

19/6/2546 26 34 36 36.5 34 34 2.2 2.1 2.1 2.1 2

22/6/2546 29 34.5 36 37 35 35 2.1 2 2 2 1.9

24/6/2546 31 30 35 35 32 32 2.2 1.9 1.9 1.9 1.9

26/6/2546 33 29 35 35 31 31 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1

29/6/2546 36 29.5 34 35.5 31 31 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5

1/7/2546 38 33 34 36 33 33 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2

3/7/2546 40 32 33 36 32.5 32.5 2.2 2.1 2.1 2.1 2

6/7/2546 43 32 33 36 32.5 32.5 2.2 2.1 2.1 2 2

8/7/2546 45 31.5 33 36.5 32 32 2.1 2.05 2 2 1.9

10/7/2546 47 34 35 35 34.5 34.5 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6

จำบวบ* 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอ์เชีนไทล 50 32 35 36 32.5 32.5 2.2 2.1 2.1 2 2

ค่าเบีองเบนมาตรฐาน 1.96 1.21 0.76 1.41 1.41 0.19 0.2 0.2 0.19 0.2

ค่าสูงสุด 34.5 36 37 35 35 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2

ค่าตาชุด 29 33 35 31 31 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5

หมาอเหพุ * = คำนวณเฉพาะรเวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-35 ค่าอุณหภูมิและความเค็มของแต่ละส่วนของระบบในช่วง 2 การทดลองที่ 2
วันท ี ลำดับ อ ุณ หภ2ู  ( C ) ความเค็ม (%)

วัน

51แระ
>•5

นาออกจาก

53แระ
- 5

นาออกจาก

1
‘ p
- 5

13ร์ะ
ร
2ร ี»

CF1
=2

C
1

bะว»Cr»

‘ •ะ!

*ะ 
2
2•»

(P1
ะi

C
1
'ฐ

13/7/2546 50 34 37 38 34 34 2.2 2.1 2.1 2.1 2.1

15/7/2546 52 35 37 37 35 35 2.2 2.1 2.1 2 2

17/7/2546 54 33 35.5 36 33 33 2.3 2.2 2.1 2 1.9

20/7/2546 57 34 35 37 34 34 2.5 2.4 2.4 2.4 2.2

22/7/2546 59 34 35 37 34 34 2.2 2.1 2.1 2.1 2

24/7/2546 61 35 37 38 35 35 1.2 1.1 1.1 0.8 0.6

27/7/2546 64 32 36.5 37 32 32 2.8 2.7 2.7 2.6 2.6

29/7/2546 66 32 36 37 32 32 2.2 2.1 2.1 2 1.8

31/7/2546 68 30 36 38.5 30 30 1.75 1.7 1.7 1.65 1.6

3/8/2546 71 33 35 37 33 33 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6

5/8/2546 73 33 35.5 36 33 33 2.8 2.7 2.7 2.6 2.65

7/8/2546 75 31 34 36 31 31 2.5 2.4 2.4 2.3 2.25

10/8/2546 78 31 34 36.5 31 31 2.8 2.7 2.7 2.65 2.5

12/8/2546 80 30 36 37 30 30 2.2 2.1 2.1 2 1.9

14/8/2546 82 34 36 37.5 34 34 2.4 2.3 2.3 2.3 2.2

17/8/2546 85 34 36.5 37 34 34 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3

19/8/2546 87 32 37 38.5 32 32 2.1 2 2 2 1.9

21/2546 89 32 37 38 32 32 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอ์เซ็นไทล์ 50 32 36 37 32 32 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1

ค่าเฟ้องเบนมาตรฐาน 1.41 1.03 0.87 1.41 1.41 0.35 0.34 0.34 0.32 0.35

ค่าสูงสุด 34 37 38.5 34 34 2.8 2.7 2.7 2.65 2.65

ค่าตาชุด 30 34 36 30 30 1.75 1.7 1.7 1.65 1.6

หมา fl เหพ * = คำนวณเฉพา:ทเวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-36 ค่าดิโอและค่าพีเอชชองแต่ละส่วนชองระบบใบส่วง 2 การทดลองท่ี 1
วับที่ ลำดับ ดีโอ (มก./ล.) ฟ้เอช

วับ นาในถัง

S3TT54

บาออกจาก

13£ฐ
23?

1
§
<3ะ*

«3'(โ•
*3

33»0»

4
13V
2
2ริพํ

(P
1«3(P3

<3Cr•

25/5/2546 1 0.12 0.12 0.9 7.05 7.4 7.48 8.23 8.12
27/5/2546 3 0.12 0.12 0.7 7.12 7.59 7.61 8.24 8.01
29/5/2546 5 0.12 0.12 0.8 7.25 7.35 7.38 8.12 7.98
1/6/2546 8 0.12 0.12 1.5 7.4 7.59 7.64 7.12 6.46
3/6/2546 10 0.12 0.12 1.8 7.3 7.63 7.73 6.8 5.8
5/6/2546 12 0.12 0.12 1.5 7.1 7.29 7.33 6.46 6.23
8/6/2546 15 0.12 0.12 2 7.39 7.74 7.84 6.14 5.93
10/6/2546 17 0.11 0.11 1.9 7.65 7.98 8.1 7.68 7.25
12/6/2546 19 0.11 ■ 0.12 3.6 7.55 7.98 8.05 7.77 7.25
15/6/2546 22 0.12 0.12 4.3 7.43 7.77 7.89 7.89 6.89
17/6/2546 24 0.12 0.12 4.5 7.38 7.56 7.64 7.74 6.85
19/6/2546 26 0.12 0.12 3.6 7.3 7.5 7.6 7.65 7.02
22/6/2546 29 0.12 0.12 3.6 7.24 7.52 7.55 7.66 7.23
24/6/2546 31 0.12 0.12 3.5 7.45 8.01 8.15 7.75 7.02
26/6/2546 33 0.12 0.12 3.4 7.65 8.06 8.23 7.85 7.52
29/6/2546 36 0.13 0.12 3.6 7.54 7.63 7.7 7.95 6.85
1/7/2546 38 0.12 0.12 3.7 7.31 7.59 7.68 8.06 7.56
3/7/2546 40 0.12 0.12 4.5 7.41 7.89 7.95 7.99 7.21
6/7/2546 43 0.12 0.12 4.6 7.57 7.88 7.2 8.02 7.02
8/7/2546 45 0.12 0.12 3.4 7.61 7.75 8.2 7.68 6.87
10/7/2546 47 0.12 0.12 4.6 7.31 7.76 7.89 7.77 7.12

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอ์เร็!นไทล์ 50 0.12 0.12 3.6 7.41 7.75 7.7 7.77 7.02

ค่าเบีองเบนมาตรฐาน 0 0 0.52 0.14 0.2 0.32 0.15 0.25

ค่าสูงชุด 0.13 0.12 4.6 7.65 8.06 8.23 8.06 7.56

ค่าต่ําสุด 0.12 0.12 3.4 7.24 7.5 7.2 7.65 6.85

หมารเทพ * = คำนวณเฉพาะ'liวงสภาวะคงตัว
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ตารางท่ี ก-37 ค่าติโอนละค่าพีเอชของแต่ละต่วนของระบบในร!วง 2 การทดลองท่ี 2
วันที ลำดับ ดิโอ (มก./ล.) พิเอช

วับ บาในถัง

53
พ ะ

4

นาออกจาก

13
ร้ะ
2
2ริพํ

(P
1
ะ*

<3
5ร ู

*
ส ิ))(T*4

*•3

«
ร
2ริพํ

1«3oaะ*
<3
°ร ู

13/7/2546 50 0.12 0.27 4.5 7.19 7.59 7.68 7.45 7.35
15/7/2546 52 0.12 0.23 3.6 7.51 7.77 7.85 7.65 7.56
17/7/2546 54 0.12 0.24 3.7 7.3 7.62 7.75 7.8 7.32
20/7/2546 57 0.11 0.27 4.4 7.45 7.62 7.75 7.7 7.41
22/7/2546 59 0.12 0.26 4.5 7.65 7.78 7.89 7.69 6.6
24/7/2546 61 0.12 0.2 3.4 7.13 7.59 7.64 7.54 6.5
27/7/2546 64 0.11 0.26 4.3 7.32 7.62 7.7 7.6 6.62
29/7/2546 66 0.12 0.28 4.5 7.44 7.65 7.72 7.9 7.24
31/7/2546 68 0.12 0.23 3.5 7.65 7.89 8.04 7.54 7.34
3/8/2546 71 0.12 0.3 4.5 7.83 7.98 8.12 7.65 7.26
5/8/2546 73 0.12 0.24 4.3 6.98 7.45 7.56 7.69 7.43
7/8/2546 75 0.11 0.24 4.3 6.95 7.32 7.45 7.7 7.36
10/8/2546 78 0.12 0.28 4.2 7.12 7.56 7.66 7.8 7.56
12/8/2546 80 0.12 0.22 3.8 7.34 7.78 7.85 7.36 7.26
14/8/2546 82 0.12 0.23 3.8 7.58 7.87 7.92 7.46 7.34
17/8/2546 85 0.12 0.24 3.9 7.15 7.38 7.43 7.68 7.44
19/8/2546 87 0.12 0.23 4.3 7.32 7.54 7.68 7.76 7.32
21/2546 89 0.12 0.27 4.5 7.45 7.61 7.89 7.64 7.34

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอ์เ?บไทล์ 50 0.12 0.24 4.3 7.34 7.61 7.72 7.68 7.34

ค่าเนียงเบนมาตรฐาน 0 0 0 0 0 0 0 0
ค่าสูงชุด 0.12 0.3 4.5 7.83 7.98 8.12 7.9 7.56

ค่าตาชุด 0.11 0.22 3.5 6.95 7.32 7.43 7.36 7.24

หมายเหชุ * = คำนวณเฉพาะไเวงสภาวะคงตัว
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ตารางที่ ก-38 ค่าสภาพด่างทั้งหมด กรดไขมันระเหยง่ายและสภาพด่างไบคาร์บอเนต ของแด่ละ
ส่วนของระบบในส่วงที่ 2 การทดลองที่ 1

วับที่ ลำดับ Total alkalinity (mg/L CaCOj) VFA alkalinity (mg/L CaCOj) hco3
วัน

ร]
TV

นาออกจากส่วน

ร]
TV4

บาออกจากส่วน บาออกจากส่วน
ส ิJJô»

»5

13
V
2
2ริพํ

C
TF
§
G3
ะ*

1
1 1

3
ร

44
V
2
2ริพํ

TF
§

ะ*

T3
13
V
2
2ริพํ

1
«3

(Pzi
T3~(r»

25/5/2546 1 1450 1580 1605 1242 771 450 440 389 330 132 1216 912 639
27/5/2546 3 1400 1600 1650 1454 981 560 490 365 368 147 1285 1087 834
29/5/2546 5 1200 1400 1520 1286 889 440 410 378 308 123 1142 978 766
1/6/2546 8 1175 1295 1365 992 113 580 420 364 315 126 1001 677 -13.5
3/6/2546 10 1320 1380 1420 1276 -70.8 277 320 354 280 168 1066 996 -239
5/6/2546 12 1017 1165 1325 1113 -137 380 386 401 290 217 924 823 -354
8/6/2546 15 1327 1491 1675 1454 198 211 326 345 245 183 1330 1210 14.2
10/6/2546 17 1250 1450 1560 1648 461 544 365 289 274 205 1271 1374 255
12/6/2546 19 1050 1155 1346 1423 450 481 322 276 242 181 1070 1181 269
15/6/2546 22 1138 1333 1425 1476 221 401 301 326 226 169 1099 1250 51.4
17/6/2546 24 1575 1675 1750 1809 253 344 344 358 258 194 1392 1551 59.9
19/6/2546 26 1375 1435 1562 1585 314 333 345 358 259 194 1204 1326 120
22/6/2546 29 1635 1700 1910 2074 528 300 311 322 233 175 1588 1841 353
24/6/2546 31 1020 1205 1420 1615 198 511 422 277 317 237 1143 1298 -39.3
26/6/2546 33 1325 1525 1570 1764 423 570 394 267 296 222 1303 1469 202
29/6/2546 36 1638 1785 1944 2091 449 215 321 365 241 181 1579 1851 269
1/7/2546 38 1350 1600 1789 1865 516 254 304 360 228 171 1429 1637 345
3/7/2546 40 1040 1289 1477 1602 373 388 337 288 253 190 1189 1349 184
6/7/2546 43 1225 1480 1630 1688 344 305 345 376 259 194 1254 1429 150
8/7/2546 45 1275 1420 1540 1831 332 347 298 223 224 168 1317 1607 164

10/7/2546 47 1380 1550 1650 1779 450 311 332 348 232 174 1302 1547 276
จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
เปอ์แนไทล์ 50 1350 1525 1630 1779 373 333 337 348 253 190 1303 1547 184

ค่าเท่ียงเบนมาตรฐาน 211 175 171 173 104 105 37.5 50.5 28.9 21.7 148 189 119
ค่าสูงชดุ 1638 1785 1944 2091 528 570 422 376 317 237 1588 1851 353
ค่าด รส ุด 1020 1205 1420 1585 198 215 298 223 224 168 1143 1298 -39.3
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ตารางท่ี ก-39 ค่าสภาพด่างท่ีงหมด กรดไรมันระเหยง่าย และสภาพด่างไบคาร์บอเนต ของแต่ละ 
ส่วนของระบบในส่วงที่ 2 การทดลองท่ี 2

วันที ลำดับ Total alkalinity (mg/L CaCOj) VFA alkalinity (mg/L CaCOj) HCOj
วับ

53HP
‘•รี

นาออกจาก

3ทระ
‘•รี

ป้าออกจาก ป้าออกจาก

33»
1
‘•รี

เ3ไรร
2
2ริพ่

1«3G3ะ!

«3'(p
°3

3
3»
Cp

‘•รี

13ร่ะฐ
2ริพํ

1 ไ»3  Q3 ะ!

13
, C p

*3

13ร์ะ
2
2•พ่

£
§ 

ไ » ร
5»ะ!

<3'(P
*3

13/7/2546 50 1635 1610 1560 1704 559 370 346 266 242 218 1294 1461 341
15/7/2546 52 1150 1350 1415 1751 661 322 287 212 201 181 1203 1550 480
17/7/2546 54 1250 1380 1460 1558 441 561 346 325 242 218 1135 1316 223
20/7/2546 57 1540 1546 1300 1681 431 326 287 202 201 181 1098 1480 251
22/7/2546 59 1450 1570 1645 2038 426 511 326 346 228 175 1299 1810 251
24/7/2546 61 1250 1356 1420 1717 402 300 225 216 158 142 1204 1559 232
27/7/2546 64 1675 1778 1837 2213 295 450 320 268 224 202 1569 1989 93.2
29/7/2546 66 1141 1240 1420 1601 494 560 310 330 247 225 1090 1354 269
31/7/2546 68 1450 1580 1620 1782 524 450 360 324 252 227 1296 1530 297
3/6/2546 71 1480 1596 1680 2083 370 453 312 322 218 197 1358 1865 174
5/8/2546 73 1350 1420 1624 1984 400 540 389 370 272 215 1254 1712 185
7/8/2546 75 1350 1450 1550 1847 379 311 287 264 240 222 1286 1607 157
10/8/2546 78 1050 1275 1405 1680 357 488 378 356 265 238 1049 1415 119
12/8/2546 80 1375 1450 1620 1932 410 570 450 398 315 222 1222 1617 188
14/8/2546 82 1127 1291 1375 1696 413 356 298 256 209 188 1119 1487 225
17/8/2546 85 900 1027 1287 1494 263 570 470 346 329 246 941 1165 16.7
19/8/2546 87 1027 1322 1427 1750 288 470 356 325 249 224 1102 1501 63.7
21/2546 89 1226 1323 1487 1683 296 420 342 336 239 215 1151 1444 80.9

จำนวน* 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

เปอ์เซ็นไทล์ 50 1226 1323 1487 1750 379 470 356 330 249 222 1151 1501 174
ค่าเบีองเบนมาตรฐาน 190 162 127 174 81 86 60 41 37 17 125 186 86
ค่าสูงสุด 1480 1596 1680 2083 524 570 470 398 329 246 1358 1865 297
ค่าตาชุด 900 1027 1287 1494 263 311 287 256 209 188 941 1165 16.7



ภาคผนวก ข

การค ัดสายพ ันธ ุแบคท ืแย
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ภาคผนวก ข

การพัดสายพันธุแบคทึเรึย

คัดแยกแบคทีเรียท่ีเหมาะสมต่อสภาวะน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจริง ท่ีมีการเปล่ียนแปลง'ท้ัง
ปริมาณสารอินทรีย์ สารไนโตรเจนและความเค็มสูง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบำบัดให้สูง
ข้ึนและเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการนำไป ประยุกตํใช้งานจริงต่อไป

จุดประสงค์
1. เพ่ือคัดแยกแบคทีเรียสายพันธุใหม่ท่ีลามารถทำงานร่วมกับแบคทีเรียท่ัวไปได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพในสภาวะท่ีมีความเค็มระดับน้ําทะเลและเพ่ิมประสิทธิภาพระบบไร้อากาศท่ัวไป
2. เพ่ือคัดแยกแบคทีเรียท่ๆี iวยเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยสารอินทรีย์พวกโปรตีนและไขมัน
3. แนวทางใหม่ในการนำเทคนิคการคัดแบคทีเรียมาใซในการบำบัดน้ําเสียท่ีย่อยยาก

ขั้นดอนการทดสองแสะผลกา?ทดสอง
1. การคัดแบคทีเรียที่ทนความเค็ม
เข่ียตะกอนดินท่ีทับถม ณ บริเวณใต้ละพานปลา เพ่ือหาแบคทีเรียท่ีลามารถทนความเค็ม 

ระดับน้ําทะเลได้ นำมาเจือจางในบัฟเฟอร์แล้วขีดบนอาหารแข็งและผสมเกลือโซเดียมคลอไรด์
(ไม่มีไอโอดีน) และบ่มท่ี 37 องศา เป็นเวลา 24 ชม. แยกเช้ือท่ีสามารถทนความเค็มได้อีกคร้ัง โดย 
การขีดซ้ําในอาหารแข็งเพ่ือให้ได้โคโลนีบริสุทธ้ิ

2. กา?พัดเข้ัอที่มึเอนไซม์สามารถย่อยสสายแป้ง โปรตึนและไขมัน
2.1 การย่อยสลายแป้ง

เข่ียแบคทีเรีย (ท่ีทนความเค็ม) จากโคโลนีท่ีเจริญบน TSA ขีดบนอาหารแข็งแป้ง บ่มท่ี 37 
องศา เป็นเวลา 24 ชม. ดูผลการทดลองโดยลาดสารละลายไอโอดีน ลงบนผิวหน้าอาหารเล้ียง 
แบคทีเรีย ถ้าเกิดบริเวณใสรอบโคโลนีท่ีเจริญแสดงว่าแบคทีเรียย่อยแป้งได้ (Gerhardt และคณะ,
1981)

อาหารแข็ง Soluble starch 2.0 g
Yeast extract 3.0 g
Peptone 5.0 g
Agar 15.0 g

สารละลายแกรมไอโอดีน
ไอโอดีนคริสตอล 1.0 g
โพแทสเซียมไอโอดีน 2.0 g



300 mlนำกลัน
2.2 การย่อยสลายโปรตึน

ทำการ'ทดลองฟ่,นเดียวกับ ข้อ 2.า แต่ใช้อาหารแข็งนมพร่องไขมันดูผลการทดลอง 
โดยแบคทีเรีย ท่ีย่อยสลายโปรตีนได้ จะเกิดบริเวณใสรอบโคโลนีแบคทีเรียท่ีเจริญ (Gerhardt 
และคณะ, 1981)

อาหารแข็ง Skim milk 2.0 g
Glucose 1.0 g
Dipotassium hydrogenphosphate 2.0 g
Magnesium sulphate 0.2 g
Pherrus sulphate little
Agar 15.0 g

2.3 การย่อยสลายไขมัน
ใช้อาหารแข็ง ทวีน 80 ดูผลการทดลองโดยแบคทีเรียท่ีย่อยสลายไขมั1

ขุ่นขาวรอบ โคโลนีแบคทีเรียท่ีเจริญ (Demphey, 1987)
อาหารแข็ง Peptone 10.0 g

NaCI 5.0 g
CaCI2 0.1 g
Tween 80 10.0 ml
Agar 15.0 g

โดยท่ีอาหารเล้ียงแบคทีเรียท่ีเตรียมต้องเติมเกลือ 2.5 % 
ผลการทดลอง
1. ผ ล ก ารท ด ล อ งก ารค ัด แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ท น ค วาม เค ็ม

ได้แบคทีเรียท่ีสามารถทนความเค็มได้ 3 % โดยได้แบคทีเรียท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด 9 ชนิด ด้งน้ี
หมายเลข การติดสืแกรม ประ๓ท ขนาด ลักษณะโคโลนี

1 บวก Dippococci - โคโลนํขุ่นขอบไม่เรียบ ผิวด้าน
2 บวก Bacilli เรียวเล็ก โค'โลนไส สีน้ําตาลอ่อน กลม

ขอบเรียบ ตรงกลางนู,นฃ้ึน
3 บวก Bacilli ใหญ่ โคโลนีใสมากสิขาว ขอบไม่เรียบ
4 บวก Bacilli กลาง โคโลนึไม่ใส สิออกเหลึอง

ตรงกลางนูน
5 บวก Bacilli ท่อนลัน โคโลนีขุ่นขอบไม่เรียบ ผิวด้านต่อกัน 2 ท่อน
6 บวก Bacilli ใหญ่ โคโลนีไม่ใสผิวไม่เรียบ ขอบเรียบตรงกลาง
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7 บวก Cocci ใหญ่ เป็นกลุ่ม โคโลนีสีขาว ขอบเรียบ
8 Yeast โคโลนีสีขาว มัน'yน ขอบเรียบ
9 บวก Bacilli ไหญ่ โคโลนีด้าน ชุ่น ขอบไม่เรียบ

2. ผ ล ก าร ท ด ล อ งข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ส าม ารถ ย ่อ ย ส ารอ าห ารได ้

นำแบคทีเรียท่ีทนความเค็มได้ม าทดลองหาความสามารถในาารย่ อสารอาหาร
จำพวกแป้ง โปรตีนและ ไขมัน ซ่ึงจะได้ผลดังตารางท่ี ข -1 น้ี

ตารางท่ี ข -1 แสดงการเกิดของแบคทีเรียตามชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ
หมายเลขตัวอย่างทดลอง การเพ่ิมจำนวนของแบคทีเรียตามชนิดอาหาร

แป้ง โปรตีน ไขมัน
1 Y ^
2 V

3 Y

4 Y Y Y
5 V

6
7 V Y

8 Y Y

9 Y

ดังน้ันจึงเลือก ห มายเล ข 4 มาไซในระบบเน่ืองจากสามารถย่อยสลายสารอาหาร คือ
แป้ง โปรตีนและไขมัน และลามารถทนความเค็มระดับน้ําทะเลได้ตี
3. ผ ล ก ารท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ้ต ิด ้าน ต ่าง  ๆ ของแบคท ีเร ียท ี่ค ัด

3.1 การทดสอบภาวะการทำงาน
นำแบคทีเรียหมายเลข 4 ท่ีดัดสายพันธุได้มาทดสอบสมบัติและภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสม 

ต่อการทำงาน ได้ผลดังน้ี
- เป็น Facultative bacteria แบบสร้างกรด
- ช้วงพิสัยความเป็นกรด-ด่าง 6 - 8
- เๆวงความเค็มท่ีเจรีญได้ 0.5- 3 %w/v
- ๆ เวงอุณหภูมิท่ีเจริญได้ 25 -30 องศาเซลเซียส
3.2 การทดสอบหาแบคทีเรียในระบบเดิม
นำเม็ดตะกอนท่ีใช้ในชุดควบคุม(ถังปฏิกรณ์ยูเอเอลบีชุดท่ี 1 ระดับห้องปฏิบัติการ) มาทำ

การแยกหาชนิดของแบคทีเรียพ้ืนฐานท่ีอย่ในระบบก่อนเติมแบคทีเรียท่ีดัดสายพันธุ เพ่ือใช้เปรียบ
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เท ียบ ข ้อม ูลด ังร ูป ท ี่ ข -1 แส ด งล ักษ ณ ะโค โลน ีบ นอาหารเล ี้ย งเช ื้อ  TSA  ท ี่เวลาบ ่ม ต ัว  24 ช ั่วโมงท ี่พ บ

ใน เม ็ด ต ะกอน ท ั่ว ไป ซ ึ่งถอ เป ็น ต ัวค วบ ค ุม  และร ูปท ี่ ข-2 แสดงล ักษ ณ ะโคโลนท ี่ด ัดสายพ ันธ ุใหม ่

รูปท่ี ข-1 แบคทึเรียชนิดเดิม (ถังควบคุม)

รูปท่ี ข-2 แบคทีเรียชนิดท่ีคัดสายพันธุ

จากการลังเกตุลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย พบว่า แบคทีเรียในถังควบคุม ได้แก่ 
กลุ่มแบคทีเรียท่ัวไปของระบบแอนแอโรบกซ่ึงมีท้ังแบคทีเรียกลุ่มสร้างม็เทนและแบคทีเรียผลิตกรด 
แต่ไม่มีลักษณะโคโลนีใดเหมือนโคโลนีท่ีคัดลายพันธุ ซ่ึงสามารถใช้เป็นการตรวจสอบหาแบคทีเรีย 
ท่ีเดิมได้อย่างชัดเจน
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การนำไปใช้งาน
หลังจากได้แบคทีเรียชนิดท่ีต้องการแล้ว นำมาเพ่ิมจำนวนให้ได้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ 

(โดยปรมาตร) เพ่ีอนำไปเติมในลังปฏิกรณ์ยูเอเอสบี(ชุดท่ี 2 ระดับห้องปฏิปติการ) โดยคิดเทียบ 
ปริมาตรอาหารเล้ียงเช้ือ (TSB)W อปริมาตรลังบำบัด ท้ังน้ี 1 ลิตรอาหารเล้ียงเช้ือเตรียมเซลล์ 
แบคทีเรียได้ประมาณ 8-10 กรัมน้ําหนักเปียก 
การเตรียม

นำแบคทีเรียท่ีดัดมาเข่ียลงอาหารท่ีเหมาะสมต่อสภาพการเพ่ิมจำนวน โดยทำการเขย่าท่ี 
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นำหัวเช้ือไปเติมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ นำไปเขย่า 
ต่ออีก 24 ช่ัวโมง และนำไปเหว่ียงเก็บเซลล์ท่ีจะใช้ท่ีความเร็ว 10000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 
นาที หลังจากน้ันเก็บแชีเย็นอุณหภูมิ 4 องศา เพ่ือนำไปใช้งานต่อไป

หัวเซ๋ึอ TSB 30 กรัม/ลิตร
NaCI 2.5 % WA/

Jr Jr TSB 30 QS <ะ»อาหารเลยงเชอ กรัม/ลิตร
NaCI 2.5 % WA/
Ferric Chloride 0.1 % WA/
(กรณีคืกษาความต้องการธาตุอาหารเสริม)

การต ิด ดามผลทางจุฟิร็เววิทยา
การตรวจลอบหาชนิดของชนิดของแบคทีเรีย โดยทำการเก็บตัวอย่างอย่างละ 10 มล. 

จากลังยูเอเอสบี ท้ัง 3 ลัง ท่ี 3 ระดับ เพ่ือพิจารณาถึงการกระจายตัวในระบบบำบัด มีรายละเอียด 
1«ปี

- จุดท่ี 1 ระยะห่างจากทางน้ําเช้า 5 ชม. เพ่ือพิจารณาการเกาะตามเม็ดของตะกอนเดิม
- จุดท่ี 2 ระยะกลางลัง เพ่ือพิจารณาการแขวนลอยไนระบบ
- จุดท่ี 3 ระยะห่างจากทางน้ําออก 5 ชม. เพ่ือพิจารณาแนวโน้มท่ีจะหลุดออกจากระบบ 
ทำการวิเคราะห์ตลอดการทดลองประมาณ 4 เดือน โดยกำหนดให้ลังยูเอเอสบีท่ีมีเม็ด

ตะกอนจุลินทรีย์ท้ัวไปอย่างเดียวเป็นตัวควบคุม และแบคทีเรียท่ีเติมในระบบ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
คือแบคทีเรียท่ีมีเฟอร์ริกและแบคทีเรียท่ีไม,มีเฟอร์ริก เพ่ือเปรียบเทียบความต้องการธาตุอาหาร
เสริมของแบคทีเรียท่ีทนเค็ม ซ่ึงท้ังน้ีทำการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาร่วมลับการวิเคราะห์ค่าทาง
เคมีของน้ัาเสืย เพ่ือไห้ทราบประสิทธิภาพการ ทำงานของแบคทีเรียในระบบ โดยทำการวิเคราะห์ 
2 วิธี คือ นับจำนวนของแบคทีเรียและหาชนิดของแบคทีเรีย มีรายละเอียดดังน้ี
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1. นับจำนวน
นำตัวอย่างท่ีเก็บมา จำนวน 1 มล.เข่ียให้ท่ัวบริเวณผิวหน้าอาหารชนิดแฃีงในจานเล้ียง 

เชือท่ีมีความเค็ม 2.5 % เป็นเวลา 24 ชม. หลังจากน้ันนับจำนวนท่ีเกิดข้ึน แต่ผลท่ีได้เป็นค่า 
จำนวนทังหมดของแบคทีเรียซ่ึงต้องนำมาเปรียบเทียบเทียบกับชุดควบคุม ถึงจะทราบจำนวน
แบคทีเรียท่ีเติมเพ่ิมมาก-น้อย เท่าไร

2. ชนิดของแบคทีเรีย
นำตัวอย่างท่ีเก็บมา 10 มล. แล้วนำมาเพียง 1 ลูบ เพ่ือเข่ียลงจานเล้ียงเช้ือ

ท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ TSB ท่ีมีเกลือ 2.5 % โดยดูลักษณะโคโลนีท่ีเกิดช้ืนภายหลังจากบ่ม 24 ซม.
ผฟิการตรวจสอบ

จากการทดลองพบว่า วิธีการวิเคราะห์โดยการนับจำนวนท้ังหมดและหาชนิดของ
แบคทีเรียไม่ได้ผลท่ีชัดเจน คือ ไม่สามารถดูจำนวนท่ีเพ่ิมช้ืนเฉพาะของแบคทีเรียท่ีต้องการเพราะมี 
การกระจายตัวในระบบไม่เท่ากันและการเกาะตัวตามเม็ดตะกอนด้วย การวิเคราะห์เพียง 1 ลูบ ไม่ 
สามารถเป็นตัวแทนท้ังระบบ จึงมีโอกาสท่ีจะไม่พบแบคทีเรียสูง (ถึงแม้มีการเก็บ 3 จุดต่อระยะ 
ความสูงของกัง) ทำให้การวิเคราะห์ในระยะแรกไม่พบแบคทีเรียท่ีเติม จึงเปล่ียนรูปแบบวิธี
วิเคราะห์โดยการนำตัวอย่างมาจากแต่ละจุด 10 มล. และนำ 10 มล. มากรองผ่านกระดาษกรอง 
ท้ังหมดและเล้ียงไว้บนอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแข็งเป็นเวลา 24 ชม. พบว่าแบคทีเรียท่ีเติมยังอยู่ใน 
ระบบตลอดระยะเวลา 4 เดือนท่ีทำการทดลอง

แต่ไม่ลามารถนับจำนวนท่ีเติมว่าเพ่ิมหรือลดได้ เพียงเป็นแนวโน้มการกระจายตัวของ
แบคทีเรียท่ีเติมว่าตำแหน่งไหนมาก-น้อยกว่ากัน ข้วงแรกท่ีเติมแบคทีเรียท่ีคัดพบอยู่ในระดับบน
มากท่ีสุด ตามด้วยกลางและล่างตามลำดับ เพราะมีการรวมตัวกับธาตุเหล็กและเป็นตะกอนดำ 
ลอยหลุดออกจากระบบแต่หลังจาก 3 อาทิตย์ระบบเข้าล่สมดุลไม่มีการหลุดของตะกอนและยังพบ 
แบคทีเรียท่ีเติมท้ัง 3 จุดของกัง ดังตารางท่ี ข-2

ตารางท่ี ข-2 แสดงการนับจำนวนและหาชนิดชองแบคทีเรียท่ีเติม
ลำดับวิเคราะห์ ปรมาณแบคทีเรียท่ีคัดพันธุ

จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3
สัปดาห์ท่ี 1 A A A
สัปดาห์ท่ี 2 A B B
สัปดาห์ท่ี 3 A B B
สัปดาห์ท่ี 4 B B c

สัปดาห์ท่ี 6 B B c
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สัปดาห์ท่ี 8 B B C
สัปดาห์ท่ี 10 B B C
สัปดาห์ท่ี 12 B B C
สัปดาห์ท่ี 14 B B C

หมายเหตุ A = ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบมาก (มากกว่า 80 % ของพ้ืนท่ีกระดาษกรอง)
B = ปริมาณแบคทีเรียที่พบปานกลาง (ประมาณ 50 % ของพ้ืนที่กระดาษกรอง)
C = ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบน้อย (เท่ากับหรือต่ํากว่า 30 % ของพ้ืนที่กระดาษกรอง)

จากการทดลอง พบว่า หลังจากการเดินระบบนาน 4 เดือน แบคทีเรียท่ีคัดสายพันธุหายไป 
จากระบบประมาณ40 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตร)ของท่ีเติมคร้ังแรก เน่ืองมาจากการปรับสมดุลใน 
ระบบ

การประเมินผลการคัดพันธ์แบคทีเรีย
1. การคัดแยกแบคทีเรียจากดินทับถมบริเวณใต้ละพานปลาสามารถพบแบคทีเรียจำพวก

Halophile ท่ีมีความสามารถในการช่วยย่อยสลายโปรตีนและไขมันสูง พบว่ามีวิธีในการคัดแยก 
ไม่ซับช้อนและการลงทุนไม่สูง แต่มีประสิทธิภาพการบำบัดน้ําเสียดืช่วยลดข้อจำกัดของระบบ
ไร้อากาศ ดังน้ี

1.1 ช่วยย่อยสลายสารอาหารจำพวกโปรตีนและไขมันซ่ึงย่อยสลายยาก คือ
- เปล่ียนโมเลกุลของ โปรตีนจากรูปออร์กานิก-ไนโตรเจนให้อยู่ไนรูปแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

อัตราส่วนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ต่อ ทีเคเอ็น-ไนโตรเจนของระบบเติมแบคทีเรียสูงกว่าระบบท่ี 
ไม่เติมแบคทีเรียคัดพันธุ คือ 0.85สำหรับเติมแบคทีเรียและ 0.7 สำหรับไม่เติม

- ลดปริมาณไขมันท่ีออกจากระบบ และยังช่วยลดข้อจำกัดของไขมันต่อระบบยูเอเอสมี 
ประสิทธิภาพการกำจัดไขมัน 50 เปอร์เซ็นต์

1.2 ความเค็มท่ีเปล่ียนแปลงหรือท่ีระดับสูงถึง 5 - 6  พีพีที ก็ไม่มีผลต่อระบบโดยรวม ยังมี 
ประสิทธิภาพการทำงานลดลงเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับระบบท่ีไม่เติมแบคทีเรียคัดพันธุ้

2. การเติมแบคทีเรียท่ีคัดพันธุ่ในระบบจะเติมในคร้ังแรกท่ีเร่ิมเดินระบบ และระบบจะมี 
การปรับสมดุลในระบบไม่ต้องมีการเติมเพ่ิมอีก ซ่ึงจากการทดลองพบว่าระบบท่ีมีการเติมเช้ือจ ะ  

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบำบัดให้ระบบประมาณ 10 % ในรูปการกำจัดซีโอดี
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การประเมินค่าใช้จ่าย
ค่าใช้จ่ายประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์มาจากอาหารเล้ียงเช้ือ เพราะฉะน้ันการพิจารณาค่าใช้

จ่ายต้องลดต้นทุนอาหารเล้ียงเช้ือ
ลำหรับการทดลองน้ีใช้อาหารเล้ียงเช้ือสำเร็จรูป TSB ซ่ึงมีราคาสูง แต่มีประสิทธิ

ภาพสูงเหมาะสำหรับ การสีกษาในระยะเวลาอันล้ี'น แต่การนำไปใช้งานจริง น่าจะมีการสีกษาถึง 
อาหารเล้ียงเช้ือชนิดอ่ืน  ๆ เซ็น yeast extract ปลาป่น และน้ําตาล ต่อไป ซ่ึงมีราคาต่อหน่วยต่ํากว่า 
เพ่ือลดต้นทุนในการเตรียมเช้ือ

ชนดของอาหารเลยงเชอ ราคา
- สาร'อาหาร TSB 2,500 บาท/กก
- yeast extract 2,500 บาท/กก
-ปลาป่น 120 บาท/กก
- น้ัาตาล 14 บาท/กก
หาปริมาณท่ีใช้งานจริงเพ่ือคิดเทียบราคาสารอาหารเป็นบาทต่อหน่วยลบ.ม.ปริมาตรของ 

ระบบบำบัดน้ําเสืย และการเลือกใช้สารอาหารประ๓ ทใด ควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของ 
อาหารกับชนิดของแบคทีเรียท่ีต้องการโดยเทียบจากอัตราการเตรียมเชลล์ท่ีเหว่ียงของสารอาหาร 
TSB ปริมาตร1 ลิตรได้เซลล์ร-10กรัม

ตัวอย่างการคิดราคาอาหารเสยงเซ่ึอ
- สารอาหาร TSB

ปริมาณสารอาหาร TSB ท่ีใช้เตรียมอาหาร = 30 กรัม/ลิตร
ระบบยูเอเอสมี ระดับต้นแบบสาธิตนำร่อง = 0.2 ลบ.ม.
เตรียมเช้ือ 10% = 0.02 ลบ.ม.
TSB ท่ีใช้ = 0.02*1000*30

= 600 กรัม
ราคา TSB = 2,500 บาท/กก.
ราคาค่าใช้จ่าย = 1,500 บาท
ราคาต่อหน่วยลบ.ม.ระบบยูเอเอสมี = 7,500 บาท/ลบ.ม

-ปลาปน
เทียบอัตราการเกิดเซลล์ประมาณ 2-3 กรัมต่อ 1 ลิตร เทียบ TSB น้อยกว่า 4 เท่า 
(ข้อมูลจากการทดลองเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ)
ปริมาณสารปลาป่นท่ีใช้ = 120 กรัม/ลิตร
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ระบบยูเอเอสบ ระดับต้นแบบสาธิตน่าร่อง = 0.2 ลบ.ม.
เตรียมเชอ 10% = 0.02 ลบ.ม.
TSB ท่ีใช้ = 0.02*1000*120

= 2.4 กก.
ราคาปลาปน = 120 บาท/กก.
ราคาค่าใช้จ่าย = 288 บาท
ราคาต่อหน่วยลบ.ม.ระบบยูเอเอลบี = 1,440 บาท/ลบ.ม
พบว่าราคาต่อหน่วยลบ.ม.ระบบบำบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบีฃองปลาป่น เท่ากับ 1,440 

บาท ซ่ึงราคาถูกกว่า ประมาณ 5 เท่า(เทียบ TSB) เพราะฉะน้ันการหาแหล่งอาหารเล้ียงเช้ือราคา 
ถูกชนิดอ่ืนๆ  น่าจะมีประโยชน์ในการนำไปประยุกต์ใช้งานจริงต่อไป

การจัดประเภทซองแบคทีเรียทีคัดพันธุ
พิจารณาข้อมูลต่างๆดังน้ี
1. ทดสอบทางจุลชีววิทยา 3

- โคโลนี มีสีออกเหลือง ตรงกลางนูน
- ย้อมติดแกรมลบ
- รูปร่างเป็นแท่งขนาดเล็กมาก  ๆไม่มีสปอร์ไม่มีถุงห่อหุ้ม

ทบว่ามีลักษณะคล้าย Bacillus ...........(1)

ทดสอบทางเคมี-กายภาพ
- ทนสภาพความเป็นกรด-ด่าง 6 - 8
- ทนความเค็ม 0.5- 3 %

25 -35-ทนอุณหภูม องศาเซลเชยส
ทบว่าสามารถทนต่อสภาวะต่างๆได้ดีและจัดอยู่ในแบคทีเรียชอบ 

เค็มปานปลาง (moderately halophilic bacteria) ............(2)

3. ลักษณะการทำงานในระบบบำบัด
- Facultative bacteria แบบแขวนลอยมีความสามารถในการเกาะติดต่ํา ต้องมี 

แบคทีเรียสร้างแกนทำงานร่วมด้วย
- มีความต้องการอาหารเสริมในระบบ (ธาตุเหล็ก) เพ่ือเป็นโคเอนไซม์ซ่ึงธาตุ 

เหล็กเป็นสารอาหารท่ีแบคทีเรียท่ีมาจากทะเลมีความต้องการสูงกว่าอาหารเสริมชนิดอ่ืน  ๆ
เช่น นิกเกิล และโคบอลท์ เป็นต้น
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- ประสิทธิภาพในการกำจัดไขมันและน้ํามันสูงถึง 70 เปอร์เซ็นต์
- อัตราส่วนของแอมโมเนียต่อทีเคเอ็นของน้ําออกสูงกว่าน้ําเข้า

พบว่ามีความสามารถไฮโดรไลอิสสารอาหารที่มีคาร์บอนมากกว่า 
1 อะตอมหรีอสารอินทรีย์ที่ย่อยยากได้ และสามารถทำงานได้อย่างมีประอิทธ ิ
ภาพเที่อมีธาตุอาหารเสริม ..............(3 )  4

4. แหล่งท่ีมา
แหล่งท่ีนำมาคัดเช้ือเป็นดินตะกอนท่ีทับถมอยู่บริเวณใต้ละพานปลา ซ่ึงน้ํา 

บริเวณดังกล่าวเป็นน้ํากร่อยมีระดับความเค็มโดยเฉล่ีย 2-3.2 %
. ใ แบคทึเร ียท ี่ค ัดสายพ ันธุ ค ัดอยู่ในกลุ่ม Marine Heterotrophic Halophilic

bacteria



ภาคผนวก ค

■ นาเสียจากกิจกรรมสะพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร
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ภาคผนวก ค

นาเสียจากกิจกรรมสะพานปลา จังหวัดสมุทรสาคร

น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมสะพานปลา จะเกิดจากกิจกรรมต่าง  ๆในช่วงเวลาต้ังแต่
23.00 - 10.00น. ของทุกวัน ซ่ึงสามารถแสดงข้ันตอนของกิจกรรมได้ดังน้ี

การขนส่งสัตว์น้ํา (ทางบก, ทางน้ํา)

น้ําเลียจากการล้างรถ/เรือ 
22 ลบ.ม./วัน

การดัดแยกประ๓ ทและขนาดของสัตว์น้ํา

น้ําเสียจากการรักษาสภาพ 
สัตว์'นา (น้ําแข็งท่ีละลาย)_____
13 ลบ.ม./วัน การล้างหรือทำความสะอาดสัตว์น้ํา

->  น้ําเสียจากการล้างสัตว์น้ํา 
28 ลบ.ม./วัน

กิจกรรมการขายโดยการ 
วางกองในพ้ืนท่ีแพปลา

น้ําเสีย1จากการล้าง/ทำความ ■ *“
ละอาดพ้ืนท่ีบริเวณแพปลา____

188 ลบ.ม./วัน การบรรทุกข้ึนรถผู้ค้าส่งแต่ละราย

.ทุ น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมท้ังหมด 251 ลบ.ม./วัน จะปล่อยลงส่แม่น้ํา



ก ิจ ก รรม ท ีเก ิด บ า เส ิยบ ร ิเวณ ส ะพ าน ป ล า ป ร ิม าณ นา เส ิย  

(ล บ .ม ./ว ัน )

แ ห ล ่งน าท ีโซ ้ พ าราม ิเต อ ร ์
k

ท างด ้าน น า เส ิย

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งน าเส ิย

1. ล้างรท 22 นํ้าบาดาล P, ร ร - นํ้ายาทำความละอาด

- เศษตะกอนดิน, เศษสัตว์นา

2. ล้างพื้น

(วางกองเพี่อคัดแยกและขาย)

188 นาทะเล Salt, N, COD, BOD,SS,S 

โลหะหนัก เช่น Hg, Pb

- เกล็ดปลา ขึ้นส่วนสัตว์'นาต่างๆ เช่นปลาเล็กๆ ปลาหมีก 

เปล็อกคุ้ง กระดองหมีก-,l j  เปีนต้น

- นํ้าทะเลที่มีโรงงานกระจายอยู่

3. ล้างสัตว์นา 28 นํ้าประปา Salt, N, COD, BOD,SS,S - เกล็ดปลา ขึ้นส่วนสัตว์'นาต่างๆ เช่นปลาเล็กๆ ปลาหมีก 

เปล็อกคุ้ง กระดองหมีก-,l j  เปินต้น

- สารอื่นๆ จากสัตว์นา เช่น เมีอกสัตว์นา เลือด 

และนาหมีก เป็นต้น

4. ส่วนรักษาสภาพ 

(นํ้าแข็งแช่+สารปนเปีอน)

13 Salt, N, COD, BOD,SS 

โลหะหนัก เช่น Hg, Pb 

สารเคมิ เช่น ฟอร์มาริน

- นา'จากการละลายของนํ้าแข็ง พบทั้งสารเคมี โลหะหนัก

- สารอื่นๆ จากสัตว์นา เช่น เมีอกสัตว์นา เลือด 

และนํ้าหมีก เป็นต้น

'นาเลืยรวมท ี่เกิดขึ้น 251 นํ้ากร่อย Salt, N, P, COD, BOD,SS 

โลหะหนัก เช่น Hg, Pb 

สารเคมี เช่น ฟอร์มารีน

- นํ้ายาทำความสะอาด

- เกล็ดปลา ขึ้นส่วนสัตว์'นาต่างๆ เช่นปลาเล็กๆ ปลาหมีก 

เปลือกคุ้ง กระดองหมีก-!J เป็นต้น

- สารอื่นๆ จากสัตว์'นา เช่น เมือกสัตว์'นา และเลือด เป็นต้น

- นํ้าจากการละลายของนํ้าแข็ง พบทั้งสารเคมี โลหะหนัก

>10ว



ภาคผนวก ง
การหาอัตราจำเพาะของระบบ

- การหาอัตราการใช้ออกดูเจนจำเพาะ 
(Specific  Oxidation Rate, S O R )
- การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริริแคชันจำเพาะ 
(Specific  N itrification Rate, S N R )
- การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริรินคชันจำเพาะ 
(Specific  Denitrification Rate , SD N  R)
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ภาคผนวก ง

การหาอัตราการใช้'อ'อกดูเจนจำเพาะ 
(Specific  O xidation Rate, S O R )

หลักทา?

การหาอัตราการใช้ออกซิเจนจำเพาะวัดในรูปออกซิเจนละลายท่ีหายไปจากระบบ 
เน่ืองจากการจับใช้ออกซิเจนในการออกซิไดซ์สารของจุลินทรียํในระบบ

วิธีการ

การหาอัตราการใช้ออกซิเจนจำเพาะทำได้โดยการนำสลัดจ์ จากส่วนเติมอากาศ 
ใส่ลงในขวดบีโอดี (เพ่ือควบคุมการดีงออกซิเจนจากอากาศในระหว่างการวัด) แล้วใช้หัววัดดีโอท่ี 
ใช้สำหรับการวิเคราะห์ค่าดีโอ จุ่มลงขวดบีโอดีทันที จากน้ันจับเวลาและอ่านค่าดีโอท่ีลดลง โดย 
อ่านค่.'ไข่'วงแรกถ่ี ทุก 10 วินาที และต่อมาถ่ีน้อยลดลงเหลือ 20 และ 30 วินาทีตามลำดับ ซ่ึงความ 
ชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าดีโอท่ีลดลงเทียบกับเวลาหารด้วยเอ็มแอลวีเอสเอล ก็คือค่า
อัตราการใช้ออกซิเจนจำเพาะ
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- หาอ ัตราการจ ับH ออกซ ิเจนละลายจำเพาะ ท ี่อ ัตราการหม ุน เว ียนน ํ้าตะกอน  200  เปอร ์เซ ็นต ์

ลำดับท่ี เวลา (วินาที) ออกชิเจนละลาย (มก./ล.)
1 0 5.32
2 10 4.79
3 20 4.62
4 30 4.57
5 40 4.41
6 50 4.38
7 70 3.38
8 90 3.12
9 110 2.65
10 140 2.13
11 170 1.89
12 200 1.56
13 260 1.46

ค่าเอ็มแอลเอลเอส (มก./ล.) 3,312
อัตราการจับใช้ออกซิเจนละลาย (มก.ดีโอ/ซม.) 82.8
อัตราการจับใช้ออกซิเจนจำเพาะ (มก.ดีโอ/ก.เอลเอล-ซม.) 7.50
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-  ห า อ ัต ร า ก า ร จ ับ ใช ้อ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล า ย จ ำ เพ า ะ  ท ี่อ ัต ร าก า ร ห ม ุน เว ีย น น ํ้า ต ะ ก อ น  4 0 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ลำด ับท ี่ เวลา (ว ินาท ี) ออกซ ิเจนละลาย (มก./ล.)

1 0 5.13

2 10 4.72

3 20 4.43

4 30 4.24

5 40 4.02

6 50 3.89

7 60 3.75

8 70 3.62

9 80 3.52

10 90 3.38

11 100 3.33

12 120 3.327

'  6

2 - — ! ...........-- I—  ------— r - -  —  ■“  ๆ — ................ r โ

0 20 40 60 80 100 120 140
เวลา(วินาที)

ค่าเอ็มแอลเอลเอส (มก./ล.) 2,700
อัตราการจับใช้ออกซิเจนละลาย (มก.ดีโอ/ชม.) 82.8
อัตราการจับใช้ออกซิเจนจำเพาะ (มก.ดีโอ/ก.เอสเอส-ซม.) 9.20



การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทนคอันจำเพาะ
(Specific Nitrification Rate, SNR)
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หอักการ

ในสภาวะเติมออกซิเจน ไนตริไฟเออร1นระบบจะออกซิไดซ์แอมโมเนียไนโตรเจน 
โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็คตรอน พลังงานท่ีได้จะถูกนำไปไชในการบำรุงเชลล์ ซ่ึงแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนเป็นลารอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ ไนไทรต และไนเทรต วิธีการหาอัตราการ 
เกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันจำเพาะ จึงเอาเชลล์มาจากส่วนเติมออกซิเจน น้ําเสิยเ,ข้าระบบ และควบ 
คุมลภาวะท่ีเกิดข้ึนให้เป็นสภาวะเติมออกซิเจนด้วยการเติมอากาศ

วิธีการ
1. นำเช้ือมาจากส่วนเติมออกซิเจน
2. จดบันทึกพีเอช ค่าออกซิเจนละลาย ค่าโออาร์พี และอุณหภูมิ
3. เติมออกซิเจนด้วยเคร่ืองเติมอากาศ

เก็บตัวอย่างน้ําท่ีเวลาต่างๆคร้ังละ 20 มิลลิลิตร
4. นำตัวอย่างท่ีเก็บมาวัดค่าแอมโมเนียแล้วสร้างกราฟระหว่างแอมโมเนียกับเวลา
5. วัดค่าเอีมแอลเอลเอส และเอ็มแอลวีเอสเอลฃองตัวอย่าง
6. นำค่าความชันในช่วงแรกจากกราฟท่ีสร้างข้ึนมาหารด้วยน้ําหนักของเช้ือในการทดลอง 

จะได้เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชันจำเพาะชองระบบ

ร ูปท ี่ ง - 1 ช ุด อ ุป ก รณ ์ก ารท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ไน ต ร ิท ิแ ค ช ัน
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- หาอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชัน ท่ีอัตราการหมุนเวียนน้ําตะกอน 200 เปอร์เซ็นต์ 
สกานท่ี ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วันท่ี 17/7/2546

ก่อน หลัง ก่อน หลัง
กรด-ด่าง 7.3 7.1 โออาร์พี (มิลลิโวลท์) +106 +120
อุณหภูมิ(c) 30.5 30.0 Salt (%) 2.2 2.0
MLSS 3,275 DO 3.5 3.7

ลำดับ เวลา เวลาสะสม (นาที) แอมโมเน ีย
1 11.20 0 142
2 11.40 20 130
3 12.00 40 122
4 12.30 70 102
5 13.10 110 82
6 14.10 170 79
7 15.00 220 62
8 16.10 270 65
9 17.10 330 45
10 18.10 390 46

160

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
เวอา(นาทื)

ค่าเอ็มแอลเอสเอส 3,275 มก./ล.
อัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชัน (NR) 24 มก.แอมโมเนีย/ล.-ซม.
อัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชันจำเพาะ (SNR) 9.20 มก.แอมโมเนีย/ก.เอสเอส-ชม
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-  ห าอ ัต ร าก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ไน ต ร ิท ิแ ค ช ัน  ท ี่อ ัต ร าก า ร ห ม ุน เว ีย น น ํ้า ต ะ ก อ น  4 0 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

สถานท่ี ห้องปฏิบ้ติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วันท่ี 19/8/2546
ก่อน หลัง ก่อน หลัง

กรด-ด่าง 7.5 7.2 โออาร์พี (มิลลโวลท์) +95 + 120
อุณหภูมิ (c) 31.0 32.0 Salt (%) 2.2 2.0
MLSS 3,275 DO 3.2 3.4

ลำดับ เวลา เวลาสะสม (นาที) แอมโมเน ีย
1 10.00 0 216
2 10.20 20 211
3 10.40 40 206
4 11.10 70 176
5 11.50 110 142
6 12.40 170 109
7 13.20 220 79
8 13.50 270 65
9 14.10 330 55
10 15.10 390 55

0 50 100 150 200 250 300 350
เวอา(นาที)

-0.6076x + 214 
R2 = 0.9769

♦

I I
400 450

ค่าเอ็มแอลเอสเอล
อัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชัน (NR)
อัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริทิแคชันจำเพาะ (SNR)

3,275 มก./ล.
36 มก.แอมโมเนีย/ล.-ชม.

11.0 มก.แอมโมเนีย/ก.เอสเอส-ชม.



การหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคอันจำเพาะ 
(Specific Denitrification Rate, SDNR)
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หอัททา?

ในสภาวะแอน็อกซิก ดีไนตริไฟเออร์ไนระบบจะใซิไนเทรตเป็นตัวรับอิเล็คตรอนแทน
ออกซิเจน โดยมีแหล่งคาร์บอนเป็นตัวให้อิเลคตรอน วิธีการหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชัน 
จำเพาะจึงต้องเติมคาร์บอนให้เพียงพอเพ่ีอเป็นแหล่งพลังงาน และควบคุมสภาวะท่ีเกิดข้ึนให้เป็น 
สภาวะแอน็อกซิกด้วยการกวน

วิธึการ
1. นำเช้ือมาจากล่วนแอน็อกซิก
2. จดบันทึกพีเอช ค่าออกซิเจนละลาย ค่าโออาร์พีและอุณหภูมิ
3. กวนผสมด้วย Magnetic stirrer
4. เก็บตัวอย่างน้ําท่ีเวลาต่างๆคร้ังละ 20 มิลลิลิตร
ร. นำตัวอย่างท ี่เก็บมาวัดค่าไนไทรต และไนเทรต แล้วสร้างกราฟไนเทรต+ไนไทรต์กับเวลา
6. วัดค่าเอ็มแอลเอสเอส และเอ็มแอลวีเอสเอลฃองตัวอย่าง
7. นำค่าความชันในซิวงแรกจากกราฟท่ีสร้างข้ึนมาหารด้วยน้ําหนักของเช้ือในการทดลอง 

จะได้เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชันจำเพาะของระบบ

รปท ี่ ง - 2  ช ด อ ุป ก รณ ์ก า?ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย าด ีไน ต ร ิท ิแ ค ช ัน
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- ห าอ ัต ร าก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าด ีไน ต ร ิท ิแ ค ช ัน  ท ี่อ ัต ร าก า ร ห ม ุน เว ีย น น ํ้า ต ะ ก อ น  2 0 0  เป อ ร ิเซ ็น ต ์

สถานท่ีห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยวันท่ี 17/7/2546
ก่อน หลัง ก่อน หลัง

กรด-ด่าง 7.26 7.56 โออาริพี (มิลลิโวลท์) +22 +46
อุณหภูมิ(c) 31.7 32.0 Salt (%) 2.5 2.4
MLSS 2,504 DO 0.18 0.20

No. Time n o 2 n o 3 NOx-N
min (1) (2) (1+2)

1 10.00 0 4.4 136 1 4 0 .4

2 10.20 20 3.2 123 12 6 .2

3 10.40 40 2.8 106 1 0 8 .8

4 11.10 70 1.1 87 8 8  !

5 11.50 110 0.9 85.2 8 6 .1

6 12.40 170 0.8 48 4 8 .8

7 13.20 220 0.2 38 3 8  2

8 13.50 270 0 39 3 9

* 9 1 4 .1 0 3 3 0 0 33 3 3

10 1 5 .1 0 3 9 0 0 33 3 3

ค่าเอ็มแอลเอสเอล
อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชัน (DNR)
อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชันจำเพาะ (SDNR)

2,504 มก./ล.
33 มก.แอมโมเนีย/ล.-ซม.

13.3 มก.แอมโมเนีย/ก.เอสเอส-ชม.
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- หาอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชัน ท่ีอัตราการหมุนเวียนน้ําตะกอน 400 เปอร์เซ็นต์ 
สถานท่ี ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วันท่ี 19/8/2546

ก่อน หลัง ก่อน หลัง
กรด-ด่าง 7.14 7.30 โออาร์พี (มิลลิโวลท์) +22 +80
อุณหภูมิ(c) 30.5 30.0 Salt (%) 2.1 2.0
MLSS 2,650 DO 0.15 0.16

No. Time n o 2 n o 3 NOx-N
min (1) (2) (1+2)

1 11.20 0 6.67 201 2 0 7 .6 7

2 11.40 20 5.8 189 1 94 .8

3 12.00 40 6.46 167 1 7 3 .4 6

4 12.30 70 6.32 141 1 4 7 .3 2

5 13.10 110 5.2 112 1 1 7 .2

6 14.10 170 6.03 76 8 2 .0 3

7 15.00 220 5.8 56 6  i .8

8 16.10 270 0.8 16 16 .8

* 9 1 7 .1 0 3 3 0 0 .2 14 14 .2

10 1 8 .1 0 3 9 0 0 14.5 1 4 .5

250

? 200

I
แ  150 
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เทJ=

ฐ  100I I
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
ทอา(นาท)

ค่าเอ็มแอลเอสเอส 2,650 มก./ล.
อัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริทิแคชัน (DNR) 42.9 มก.แอมโมเนีย/ล.-ชม.
อ ัตราการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาด ีไนตร ิท ิแคช ันจำเพาะ (SD N R ) 16 .2  มก.แอมโมเน ีย /ก .เอสเอล-ชม .

y = -0.714/X+ 207

R = 0.9784
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สำเร็จการสืกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการสีกษา 2536 หลังจากน้ันเช้าทำงานบริษัทไฟเบอร์เทค 
อินเตอร์เนซ่ันแนล (ประเทศไทย) จำกัด ในปี 2541 - 2543 และได้เช้าสืกษาต่อในหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2544
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