
บทท่ี 2
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

2.1 บ่อทดลองแอะผักตบชวา

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยแบบทดลอง (experimental research) ทำการศึกษาโดย 
เล้ียงฝักตบชวาในบ่อทดลองท่ีทำด้วย acrylic ขนาด 57 X 58 X 50 เซนติเมตร บ่อทดลอง 
ต้ังอยู่ใกล้บ่อบำบัดน้ีาเสียบ,อสุดท้ายภายในวัฒนากรฟาร์ม อำเภอหนองหญ้าปล้อง 
จังหวัดเพชรบุรี

นำเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นน้ีาเสียจากบ่อบำบัดบ่อสุดท้าย เจือจางด้วยน้ีาจาก 
แหล่งนำธรรมชาติภายในฟาร์มเพ่ือให้ได้ค่าบีโอดีท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของฝัก 
ตบชวา และทำการเติมน้ีาเสียจากบ่อบำบัดบ่อสุดท้ายท่ีเจือจางด้วยน้ีาจากแหล่งน้ีา 
ธรรมชาติในอัตราส่วนเดียวกับวันเร่ิมด้นการทดลองลงในบ่อทดลองทุก 7 วัน

ฝักตบชวาทใชในการทดลองครังนคอ E ichhom ia C rassipes (Mart.) Solms.
เก็บจากแหล่งน้ีาธรรมชาติใกล้ๆ ฟาร์ม ความหนาแน่นของฝักตบชวาท่ีใช้ตลอดการ 
ศึกษาดรังน้ีเท่ากับ 4 กิโลกรัมน้ีาหนักเปียกต่อตารางเมตรของพ้ืนท่ีบ่อ ฝักตบชวาท่ีใช้ 
เป็นฝักตบชวาท้ังด้นขนาดความสูงประมาณ 2 0  เซนติเมตร เม่ือนำข้ึนจากแหล่งน้ีาแล้ว 
วางบนตะแกรงให้สะเด็ดนำนานประมาณ 3 นาที ช่ังน้ีาหนัก และนำไปใส่ในบ่อ 
ทดลอง ทำการเลียงฝักตบชวาเป็นเวลา 7 วัน ก่อนเร่ิมการทดลอง เพ่ือให้ฝักตบชวาได้ 
ปรับสภาพ (acclimatization) กับบ่อทดลอง

2.2 สารเคมี

2 .2 . 1  สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์บีโอดี
2.2.1.1 Magnesium sulfate (Merck)
2.2.1.2 Calcium chloride (Merck)
2.2.1.3 Ferric chloride (Merck)
2.2.1.4 Sodium thiosulfate (Carlo Erba)
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2.2.1.5 Potassium iodide (Mallinckrodt Chemical)
2.2.1.6 Sodium azide (Merck)
2.2.1.7 Sodium hydroxide (BDH)
2.2.1.8 Sodium sulfide (Merck)
2.2.1.9 Starch (Carlo Erba)
2.2.1.10 Sulfuric acid (J.T. Baker)

2 .2 . 2  สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ชีโอดี
2.2.2.1 Mercuric sulfate (Merck)
2 .2 .2 2  Ferrous ammonium sulfate (Merck)
2.2.2.3 Ferroin indicator (Sigma)
2.2.2.4 Silver sulfate (Merck)

2.2.3 สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ทีเคเอ็น
2.2.3.1 Mercury (แ) sulfate (Merck)
2.2.3.2 Potassium sulfate (Merck)
2.2.3.3 Phenolphthalein (BDH)

2.2.4 สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ฟอสเฟต
2.2.4.1 Antimonyl potassium tartrate (Carlo Erba)
2.2.4.2 Ammonium molybdate (J.T. Baker)
2.2.4.3 Ascorbic acid (Sigma)
2.2.4.4 Potassium dihydrogen phosphate (Merck)

2.2.5 สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ซัลไฟด์
2.2.5.1 Hydrochloric acid (Merck)
2.2.5.2 Potassium iodide (Merck)
2.2.5.3 Iodine (Sigma)
2.2.5.4 Zinc acetate (Merck)
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2.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ

2.3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์บีโอดี
2.3.ท  ขวดแก้วสำหรับเก็บตัวอย่างน้ําเสียจากฟาร์มสุกรขนาด 500มิลลิลิตร
2.3.1.2 ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร พร้อมจุกปิดสนิท
2.3.1.3 ตู้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 20 ± I องศาเซลเซียส และทึบแสง
2.3.1.4 อุปกรณ์เคร่ืองแก้วต่างๆ  เช่น กระบอกตวง บิวเรต ปิเปต เป็นต้น
2.3.1.5 เคร่ืองเติมอากาศ

2.3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์ซีโอดี
2.3.2.1 erlenmeyer flask หเอขวดกลมก้นแบนขนาด 250 มิลลิลิตร 

ปากขวดเป็นแบบ ground glass joint ขนาด 24/40 (ใช้เป็นขวด 
สำหรับรีฟลักซ์)

2.3.2.2 condenser ซ่ึงมี jacket ขนาด 300 มิลลิเมตร และต่อไต้พอดีกับ 
erlenmeyer flask

2.3.2.3 hot Plate
2.3.2.4 burette ขนาด 50 มิลลิลิตร

2.3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอยและของแข็ง 
ละลายนา
2.3.3.1 โถทำแห้ง พร้อมสารดูดความช้ืน
2.3.3.2 ตู้อบ ท่ีมีเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ
2.3.3.3 ตาช่ังแบบละเอียด ท่ีสามารถช่ังไต้ถึง 0.0001 กรัม
2.3.3.4 glass fiber filter (GF/C) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.70 เซนติเมตร
2.3.3.5 ชุดกรองประกอบดวย membrane filter funnel และ กรวยบุคเนอร
2.3.3. 6  เคร่ืองดูดสุญญากาศพร้อมขวดขนาด 1,000มิลลิลิตร



2.3.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับวิเคราะห์ทีเคเอ็น
2.3.4.1 Kjeldahl flask ขนาด 500 มิลลิลิตร
2.3.4.2 hotplate
2.3.4.3 UV-Vis spectrophotometer (Milton Roy, Spectronic 3000 Array)

2.3.5 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์ฟอสเฟต
2.3.5.1 UV-Vis spectrophotometer (Milton Roy, Spectronic 3000 Array)
2.3.5.2 หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร

2.3.6 อุปกรณ์และเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์ซัลไฟด์
2.3.6.1 ขวดบีโอดีขนาด 300มิลลิลิตร
2.3.Ô.2 burette ขนาด 25 บิลลิลิตร
2.3.6.3 ขวดรูปกรวย
2.3.6.4 glass fiber filter GF/C ขนาด 7 เซนติเมตร
23.6.5 กรวยบุคเนอร์ เส้นผ่าศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร
23.6.6 เคร่ืองดูดสูญญากาศ

2.4 วิธีการทดลอง

2.4.1 การศึกษาคุณลักษณะของน้ําเสียจากฟาร์มสุกรท่ีผักตบชวาสามารถเจริญ 
เติบโตได้
2.4.1.1 เก็บตัวอย่างนำเสียจากบ่อสุดท้ายของฟาร์มสุกร วิเคราะห์หาค่า 

บีโอดี เพ่ือใช้เป็นข้อมูลสำหรับการเจือจาง
2.4.1.2 ทำการเจือจางนำเสียบ่อสุดท้ายของฟาร์มสุกรด้วยนาจากแหล่งนา 

ธรรมชาติใกล้ๆ ฟาร์มให้ค่าบีโอดีของน้ําท่ีเจือจางแล้วมีค่าประมาณ 
170, 100 และ 70 บิลลิกรัมต่อลิตร

2.4.13 นำผักตบชวาความสูงประมาณ 20 เซนติเมตรจากแหล่งนา
ธรรมชาติมาใส่ลงในบ่อท้ัง4บ่อ โดยใช้ความหนาแน่นของผัก



ตบชวา 4 กิโลกรัมเปียกต่อตารางเมตร เก็บตัวอย่างนำเสียจากบ่อ 
ท้ัง 4 ตรวจวิเคราะห์หาค่าบีโอตี

2.4.1.4 สังเกตการเจริญเติบโตของผักตบชวาในบ่อทดลอง1สัปดาห์หลัง 
จากเร่ิมการทคลอง สำหรับบ่อ ท่ีผักตบชวายังคงเจริญเติบโตให้ 
สังเกตผลต่ออีก 1 สัปดาห์

2.4.1.5 ทำการทดลองชาข้อ 3-6 เพ่ือยืนยันผลการทดลอง

2.4.2 การศึกษาประสิทธิภาพของผักตบชวาในการบำบัดนาเสียจากฟาร์มสุกร
2.4.2.1 เตรียมบ่อทดลองท่ีทำด้วย acrylic จำนวน 6  บ่อ แบ่งเป็นบ่อทดลอง 3 บ่อ 

ซ่ึงทำการเล้ียงผักตบชวาไว้ และบ่อควบคุมท่ีไม,ใช้ผักตบชวา 3  บ่อ 
ต้ังบ่อทดลองท้ัง 6  บ่อ ใกล้ๆ กับบ่อสุดท้ายของบ่อบำบัดนาเสียในฟาร์ม 
สุกร เพ่ือให้การทดลองคร้ังน้ีมีสภาพใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุด

2.4.22 เจือจางนาเสียด้วยนาจากแหล่งนาสาธารณะใกล้ๆ ฟาร์ม เพ่ือปรับสภาพ 
นาเสียให้มีค่าบีโอตีน้อยกว่า 1 1 0  มิลลิกรัมต่อลิตร

2.4.2.3 นำผักตบชวาใส่ลงในบ่อทดลอง 3 บ่อ ความหนาแน่น 4 กิโลกรัมเปียกต่อ 
ตารางเมตร

2.4.2.4 ทำการเก็บตัวอย่างนาเสียปริมาณ 500 มิลลิลิตร จากบ่อทดลองท้ัง 6  บ่อ 
ในขวดแก้ว แช่นาแข็งตลอดเวลาเพ่ือควบคุมอุณหภูมิจนถึงห้องปฏิบัติการ

2A2.5 วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของนาเสียของวันท่ี 0 (D^
2.4.2. 6  เก็บตัวอย่างนาเสียในวันท่ี 7 (D7) แล้ววิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของนา 

เสียเช่นเดียวกับวันท่ี 0

2.4.2.7 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณภาพนาเสีย ระหว่าง 
วันท่ี7 กับวันแรก ของบ่อทดลองและบ่อควบคุม

2.5 การวิเคราะห์คุณลักษณะน้าเสีย

2.5.1 พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวัดคุณลักษณะน้ําเสีย
2.5.1.1 คุณลักษณะทางกายภาพ
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- ของแข็งแขวนลอย
- ของแข็งละลายน้ีไ

2.5.2.2 คุณลักษณะทางเคมี
- บีโอดี
- ซีโอดี
- ทีเคเอ็น
- ฟอสเฟต
- ซัลไฟด์

2.5.2 วิธีการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์
ตารางท่ี 3 แสดงวิธีการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของนำเสียจากฟาร์มสุกรท่ี 

ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี วิธี ท่ีใช้เป็นวิธีมาตรฐานสำหรับการวิเคราะห์น้ีาและน้ีาเสีย 
(Standard Methods for Examination of Water and Wastewater) ซ่ึงกำหนดโดย 
American Public Health Association, American Water Works Association, Water 
Pollution Control Federation (APHA, AWWA, WPCF, 1992)

1 . บีโอดี (biochemical oxygen demand) เป็นการแสดงถงความสกปรก 
ท่ีเป็นสารอินทรีย์และเป็นสารประกอบของคาร์บอนของน้ีาเสียในรูปของออกซิเจนท่ี 
แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายได้ ภาย1ใต้สภาวะท่ีมีออกซิเจน

ออกซิเจนละลายน้ีาจะออกซิไดส์ Mn+2 ไปเป็น Mn+4 ภาย'ใด้สภาวะต่าง Mn+4 น้ี 
สามารถจะออกซิไดส์ I" ไปเป็น 12 อิสระภาย1ใต้สภาวะท่ีเป็นกรดน้ันคือ ปริมาณของ 12 

อิสระท่ีถูกขับออกมาจะสมมูลย์กับออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ีาตอนเร่ิมด้นและวัดได้ 
โดยการไตเตรตด้วยสารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็น 
สังปึ

1. เมอเติม MnS04 และ Alkali-Iodide-Azide
Mn 2 + 20H ---------- ► Mn(OH) 2 ตะกอนสีขาว



ตารางท่ี 3 วิธีการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์

PARAMETER ANALYTICAL METHOD
1. BOD 1. Azide modification
2. COD 2. Open reflux with potassium dichromate
3. SS 3. Glass fiber filter disc
4. TDS 4. Glass fiber filter disc
5.TKN 5. Kjeldahl method
6 . Phosphorus 6 . Colorimeter with ascorbic acid
7. Sulfide 7. Iodometric method



ถ้า'ใน‘นามีออกซิเจน จะเกิดปฏิกิริยาต่อไปนี
Mn(OH) 2 + 1/20 2 ---------* Mn02 + H20 ตะกอนสีนั้าตาล

2 . เม่ือเติมกรดกำมะถันเข้มข้น f  จะถูกออกซิไดสใปเป็น 12

Mn02 + 21+ 4H ---------- * Mn+2 + I2 + 2H20

3. ไตเตรตด้วย Na2s 20 3 เพ่ือหาค่า 12 ท่ีเกิดข้ึน
12 + 2ร20 3= ------------------ > ร40 6= + 21

2 . ซีโอดี (chemical oxygen demand) เป็นการแสดงถึงความสกปรกของน้ัาเสีย 
โดยเป็นการวัดปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใข้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ของนำเสีย 
เพ่ือให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์และนา เง่ือนไขสำคัญในการวิเคราะห้ซีโอดีคือ 
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (oxidation) จะต้องเกิดข้ึนโดยอาศัยออกซิไดซ่ิงเอเจนด์ (oxidizing 
agent) อย่างรุนแรง ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรดเข้มข้นและมีอุณหภูมิสูง

หลักการของซีโอดีจะคล้ายถับบีโอดี คือ สารอินทรีย์ในนำจะถูกออกซิไดซ์จน 
ไต้คาร์บอนไดออกไซด์กับน้ํา เพียงแต่บีโอดีต้องใช้แบคทีเรียในการย่อยสลาย ส่วน 
ซีโอดี ใช้ออกซิไดช่ิงเอเจนด์ ดังน้ันส่วนใหญ่ในน้ําเสียจึงมีค่าซีโอดีมากกว่าบีโอดี

ภายใต้สภาวะการรีฟถักช์ในสารละลายกรดซัลฟุริคเข้มข้นท่ีมีอุณหภูมิสูง 
สารอินทรีย์ในน้ัาจะถูกออกซิไดส์โดยสารละลายโปแตสเซียมไดโครพตท่ีทราบความ 
เข้มข้นและมีปริมาณเกินพอท่ีทราบจำนวน หลังจากรีฟถักซ์ วัดปริมาณโปแตสเซียมได 
โครเมตท่ีเหลือ โดยนำไปไตเตรตลับเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต และใช้เพ่อโรอินเป็น 
อินดิเคเตอร์ ทำให้ทราบปริมาณของโปแตสเซียมไดโครเมตท่ีใช้ในการออกซิไดส่สาร 
อินทรีย์ไต้ ปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเป็นดังน้ั 1

1 . เม่ือรีพ่ลักช์ต้วย K2Cr20 7 + แ2ร04

CHO + Cr20 27 + H ---------- ♦ C02 + H20 + Cr+2 + Cr20 27

(เกินพอ) (สีเหลือง)



2. หาปริมาณ C r \  ท่ีเหลือโดยการไตเตรตด้วย เฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต 
มีเฟอโรอินเปีนอินดิเคเตอร์

6 Fe+2 + Cr20 27 + 14H+ ---------- > 6 Fe+3 + 2Cr+3 + 7H20
(สีเหลือง) (สี,น้ีาตาลแดง)

Cr20 "27 ท่ีเหลือจะทำปฏิกิริยากับ Fe+2 ได้โครมิค (Cr+3 ) จนหมด แล้ว Fe+2 

จึงทำปฏิกิริยากับเฟอโรอินได้สารประกอบสีน้ําตาลแดง ซ่ึงแสดงจุดยุติของการไตเตรต
3. ทีเคเอ็น (total Kjeldahl nitrogen) หมายถึงผลรวมของแอมโมเนียและ 

สารอินทรีย์ไนโตรเจน ล้าพบในปริมาณท่ีสูงจะทำให้แบคทีเรียท่ีพบในแหล่งน้ีา 
ธรรมชาติสามารถใช้เปีนอาหารได้ และเจริญเติบโตเพ่ิมจำนวนมากข้ึน นอกจากน้ียังทำ 
ให้วัชพืชรอบแหล่งน้ีาเติบโตได้ดีก่อให้เกิดการต้ืนเขินได้

สารอินทรีย์ไนโตรเจนจะถู กย่อยสลายเปล่ียนไปเป็นแอมโมเนีย โดยการ 
ออกซิไดส์ของกรดกำมะถัน ทำให้ไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนีย จากน้ันจึง 
นำไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยทำปฏิกริยากับ Nessler’s reagent ทำให้ทราบปริมาณ 

ทีเคเอ็นท่ีมีอยู่ในตัวอย่างน้ีา
4. ฟอสฟอรัส (phosphorus) มักพบในรูปของฟอสเฟต ซ่ึงมีท้ังท่ีสามารถ 

ละลายน้ีาได้และเป็นสารแขวนลอยในน้ีา ตังน้ันล้าพบในปริมาณมากจะทำให้เกิดการ 
ต้ืนเขินของแหล่งน้ีาได้เช่นเดียวกับไนโตรเจน

แอมโมเนียโมลิบเดต และโปแตสเชียมแอนติโมนิลตาร์เตรต จะทำปฏิกิริยากับ 
ออโธฟอสเฟตในสภาวะท่ีเป็นกรดฟอสฟอโมลิบดิค ซ่ึงถูกรีคิวซโดยกรดแอสคอร์บิค 
ได้สีน้ีาเงินของโมลิบดีนัม วิธีน้ีสามารถวัดฟอสเฟตได้ต่ําถึง 1 0  ไมโครกรัม/ลิตร

5. ของแข็งละลายน้ีา (total dissolved solids) หมายถึงของแข็งท่ีละลายน้ีาได้ 
ประกอบด้วยสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์อยู่ในสภาพท่ีพืชน้ีาและแบคทีเรียสามารถนำ 
ไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ หลักการของการวิเคราะห้ของแข็งละลายนำและของแข็ง 
แขวนลอยเหมือนกัน
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6 . ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) หมายถึงของแข็งท่ีไม่ละลายนำ 
และสามารถแขวนลอยอยู่ในพ้ืาได้ ตะกอนมีขนาดเล็ก นาหนักเบา ถ้าในนำทิงมีของ 
แข็งแขวนลอยจำนวนมาก จะทำให้นาขุ่น บดบังแสงอาทิตย์ส่องลงสู่พ้ืนดินใต้นำ ทำให้ 
พืชใต้นาไม,สามารถเจริญเติบโตได้ และเกิดการต้ืนเขินของแหล่งนาจากการตกตะกอน 
อย่างช้าๆ ของของแข็งแขวนลอย

7. ซัลไฟด์ (sulfide) เกิดจากการท่ีแบคทีเรียรีดิวซชัลเฟต ในสภาวะท่ีน้ํามีค่า 
พีเอช (pH) ต่ํา และอาจอยู่ในรูปของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงมีกล่ินเหม็นและเป็น 
อันตรายต่อสุขภาพมนุษย์

ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรด ไอโอดีนสามารถออก1ชิ1ไดซ์1ซัลไฟด์เป็น1ซัณ'ฟอร์ 
ปริมาณไอโอดีนจะสมมูลย์กับซัลไฟด์ วัดปริมาณไอโอดีนท่ีเหลือโดยการไตเตรต ด้วย 
โซเดียมไธโอซัลเฟต เหมาะสำหรับการวิเคราะห้ซัลไฟด์ท่ีมีความเข้มข้นมากกว่า 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร

2.5.3 ข้ันตอนและวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูล
2.5.3.1 วิธีการคำนวณประสิทธิภาพการบำบัดน้ําเสียของการลดลงของมล 

สารแต่ละชนิดในบ่อทดลองและปอควบคุม โดยใช้สมการ

E = [(P)dn-(P)dnJ x  100
(P)dn

E เป็นประสิทธิภาพการบำบัดนำเสีย คำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์
(P)dn เป็นความเข้มข้นของมลสารในนาเสียวันท่ี ท เช่นวันท่ี 0
(P)dn+1 เป็นความเข้มข้นของมลสารในนาเสียวันท่ี n+i เช่นวันท่ี 7

2.5.3.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบำบัดนาเสียในการลดลงของ 
มลสารแต่ละชนิดโดยเปรียบเทียบระหว่างปอทดลองท่ีมีผักตบชวา และบ่อควบคุมท่ีไม่ 
มีผักตบชวา
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(1) การวิเคราะห์บีโอดี

การเก็บและรักษาตัวอย่างนา
นำตัวอย่างน้ัาเสียจากฟาร์มสุกร บรรชุใส่ในขวดแก้วไ)นาด 500 มิลลิลิตร แล้วทำ 

การแช่นาแข็งเพ่ือควบคุมอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส จนกระท่ังทำการวิเคราะห์

การเตรียมตัวอย่างนำเสีย
1 . นำตัวอย่างน้ําเสียจากฟาร์มสุกรมาเจือจางด้วยนากล่ัน ในอัตราส่วนท่ีเหมาะ 

สมสำหรับการ วิเคราะห์หาค่าบีโอดี บรรจุในบีกเกอร์ขนาด 2 , 0 0 0  มิลลิลิตร
2 . เติมอากาศท่ีสะอาด เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ํา นานอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง
3. เติมสารละลาย ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมคลอไรด์ และ 

เฟอริกคลอไรด์ อย่างละ 1 มิลลิลิตร ต่อตัวอย่างน้ัา 1 ลิตร
4. บรรจุตัวอย่างนาเสียลงในขวดบีโอดี 4 ขวด ปิดจุกให้แน่นสนิทและมีน้ําหล่อ 

ท่ีปากขวด ระวังอย่าให้มีฟองอากาศภายในขวด
5. นำ 2 ขวดแรกมาหาค่าออกซิเจนละลายนาทันที ถือว่าเป็น ค่าออกซิเจนละลาย 

เร่ิมด้น สมมติเป็น DO0

6 . นำ 2  ขวดท่ีเหลือ เก็บไว้ในด้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 2 0  ± 1 องศาเซลเซียส และทึบ 
แสง เป็นเวลา 5 วัน หลังจากน้ันนำมาหาคำออกซิเจนละลายน้ัาท่ีเหลืออยู่ สมมติเป็น
d o 5

การวิเคราะห์หาค่าบีโอดี
1. เติมสารละลายแมงกานีสชัลเฟต 1.5 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไล-ไอโอ 

ไดด์-เอไซด์ 1.5 มิลลิลิตร ลงในขวดบีโอดีโดยให้ปลายปิเปตอยู่ใด้ผิวน้ัา แล้วปิด 
จุกระวังอย่าให้มีฟองอากาศ เขย่าอย่างแรงประมาณ 15คร้ัง จะเกิดตะกอนสีน้ัาตาล 
ปล่อยท้ิงไว้ให้ตกตะกอน (ล้าเกิดตะกอนสีขาว แสดงว่าตัวอย่างน้ันไม่มีออกซิเจน
ละลาย)
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ตารางท่ี 4 การเสือกขนาดตัวอย่างและอัตราเจือจางสำหรับช่วงบีโอดีต่างๆ

ปริมาณตัวอย่าง ช่วงบีโอ่ดี อัตราเจือจาง
(มิลลิลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร) i l l  ■:พ Ifp

0 . 0 2 30,000-105,000 15,000
0.05 12,000-42,000 6 , 0 0 0

0 . 1 0 6 ,0 0 0 -2 1 , 0 0 0 3,000
0 . 2 0 3,000-10,500 1,500
0.50 1,200-4,200 600

1 . 0 600-2,100 300
2 . 0 300-1,050 150
5.0 120-420 60

1 0 . 0 60-210 30
2 0 . 0 30-105 15
50.0 12-42 6

1 0 0 . 0 6 - 2 1 3
300.0 0-7 1
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2. เติมกรดชัลฟุริคเข้มข้น 3 มิลลิลิตร โดยปล่อยให้ค่อยๆ ไหลลงไปตามข้างขวด 
และ'ให้ปลายปิเปตอยู่เหนือผิวน้ัา เขย่าไห้เข้ากันจนตะกอนละลายหมด ต้ังท้ิงไว้ 5  นาที

3. ปริมาตรของตัวอย่างท้ิาท่ีใช้ในการไตเตรตเ ท่ากับ 202 มิลลิลิตร นำมา
ไตเตรตด้วยโซเดียมไธใอซัลเฟต 0.0250 นอร์มัล จนกระท่ังสีเหลืองเร่ิมจางลง (คล้ายสี 
ฟางข้าว)

4. เติมนาแป้ง 5 หยด จะได้สีนาเงิน แล้วไตเตรตต่อไปจนสีนาเงินหายไป 

การคำนวณ
เน่ืองจาก 1 มิลลิลิตร ของโซเดียมไธโอชัลเฟต 0.0250 นอร์มัล สมมูลปกับ 

ออกซิเจนละลาย 0.300 มิลลิกรัม ตังน้ัน แต่ละมิลลิลิตรของโซเดียมไธโอชัลเฟตท่ีใช้ 
จะสมมูลย์กับออกซิเจนละลาย 1 มิลลิกรัมต่อลิตร

ค่าบีโอดี (มก.ออกซิเจนต่อลิตร) = DO0 -DO5

DO0 ค่าออกซิเจนละลายท่ีไตเตรฅได้ในวันแรก
D05 ค่าออกซิเจนละลายท่ีไตเตรตได้ในวันท่ี 5

(2 ) การวิเคราะห์ซืใอสี

การเก็บและรักษาตัวอย่างนำ
นำตัวอย่างน้ัาเสียจากฟาร์มสุกร บรรจุใส่ในขวดแล้วขนาด 500 มิลลิลิตร แล้วทำ 

การแช่น้ัาแข็งเพ่ือควบคุมอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส จนกระท่ังทำการวิเคราะห์

การวิเคราะห์ค่าซีโอดี
1 . เติมตัวอย่างน้ัาท่ีจะวิเคราะห์ 1 0  มิลลิลิตร หรือใช้ตัวอย่างน้ัาน้อยกว่าแต่เติม 

น้ัากล่ันให้เป็น 1 0  มิลลิลิตร ลงในขวดรีฟลักซ์ เติมเมอคิวริคชัลเฟต 0 . 2  กรัม ใส่ลูกแก้ว 
ขนาดจ๋ํว 5-6 เม็ด แล้วจึงเติมสารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไคใครเมต 5.0 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน



2 . น ำ ข ว ด ร ีฟ ล ัก ซ ์ใ น ข ้อ  1. ไ ป ต ่อ ก ับ เค ร ื่อ ง ร ีฟ ล ัก ช ์ เป ิด น า ห ล ่อ เย ็น  เต ิม ก ร ด  

ซ ัล ฟ ุร ิค -ซ ิณ ว อ ร ์ช ัณ ฟ ต  15 ม ิล ล ิล ิต ร  ล ง ท ี่ป า ก ค อ น เด น เซ อ ร ์ ซ ึ่ง ก ร ด ช ัล เฟ ต จ ะ ไ ห ล ไ ป  

ย ัง ข ว ด ร ีฟ ล ัก ซ ์เอ ง  เป ิด ไ ฟ แ ล ้ว ร ีฟ ล ัก ช ์เป ีน เว ล า  2  ช ั่ว โ ม ง  เม ื่อ ค ร บ  2 ช ั่ว โ ม ง  น ำข ว ด ร ี 

ฟ ล ัก ซ ์อ อ ก แ ล ้ว ท ำใ ห ้เย ็น

3. ทำ b la n k  พ ร ้อ ม ก ับ ต ัว อ ย ่า ง น า  โดย'ใช ้'น ากล ั่น  10 ม ิล ล ิล ิต ร  ใ ช ้ส าร เค ม ีต ่างๆ  

เห ม ือ น ก ับ ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า  ท ำก า ร ร ีฟ ล ัก ซ ์เช ่น เด ีย ว ก ับ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ุก ป ร ะ ก า ร

4. เม ื่อ ร ีฟ ล ัก ช ์ค ร บ  2 ช ั่ว โ ม ง แ ล ้ว ป ิด ไ ฟ  ท ิ้ง ไ ว ้ใ ห ้เย ็น  แ ล ้ว เต ิม น ํ้า ก ล ั่น ล ง ท ี่ป า ก  

เค ร ื่อ ง ร ีฟ ล ัก ช ์ 4 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เพ ื่อ ล ้า ง ไ อ ส า ร ภ า ย ใ น ค อ น เด น เซ อ ร ์ แ ล ้ว จ ึง ป ิด น าห ล ่อ เย ็น

5. น ำข ว ด ร ีฟ ล ัก ช ์ม า ไ ต เต ร ต ห า ป ร ิม า ณ โ ป แ ต ส เช ีย ม ไ ค โ ค ร เม ต ท ี่เห ล ือ ด ้ว ย ส า ร  

ล ะ ล า ย เฟ อ ร ัส แ อ ม โ ม เน ีย ช ัล เฟ ต  โ ด ย ใ ช ้เฟ อ โ ร อ ีน ป ร ะ ม าณ  2-3  ห ย ด เป ีน อ ิน ด ิเค เต อ ร ์ 

ค ว ร ใ ช ้ป ร ิม า ณ อ ิน ด ิเค เต อ ร ์เท ่าๆ ก ัน ท ุก ต ัว อ ย ่าง  จ ุด ย ุต ิจ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง จ าก ส ีเห ล ือ ง  

เป ็น ส ีฟ ้าอ ม เข ีย ว แ ล ะ เป ีน ส ีน า ต า ล  จ ด ป ร ิม า ต ร ข อ ง เฟ อ ร ัส แ อ ม โ ม เน ีย ซ ัล เฟ ต ท ี่ใ ช ้ไ ต เต ร ต

ก าร ค ำน ว ณ

ค ่า ช ีโ อ ด ี (ม ก .อ อ ก ซ ิเจ น ต ่อ ล ิต ร )  =  (A -B ) X  N  X  8 ,000

ม ล . ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ใ ช ้

A  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง เฟ อ ร ัส แ อ ม โ ม เน ีย ซ ัล เฟ ต ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร

ไ ต เต ร ต ข อ ง  b la n k

B  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง เฟ อ ร ัส แ อ ม โ ม เน ีย ช ัล เฟ ต ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร

ไ ต เต ร ต ฃ อ ง ต ัว อ ย ่าง

N  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เฟ อ ร ัส แ อ ม โ ม เน ีย ช ัล เฟ ต เป ีน น อ ร ์ม ัล ล ิต ี้

(3 ) ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย แ ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ล ะ ล า ย น า

ก า ร เก ็บ แ ล ะ ร ัก ษ าต ัว อ ย ่าง น ํ้า

น ำต ัว อ ย ่า ง น า เส ีย จ า ก ฟ าร ์ม ส ุก ร  บ ร ร จ ุใ ส ่ใ น ข ว ด แ ก ้ว ข น า ด  5 00  ม ิล ล ิล ิต ร  แล้วทำ 

ก าร แ ช ่น า แ ข ็ง เพ ื่อ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ น ก ร ะ ท ั่ง ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์



ร 9

ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์

1. น ำก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  G F /C  ไ ป อ บ ใ น ต ู้อ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 103-105  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

เป ็น เว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง  ป ล ่อ ย ใ ห ้เย ็น ใ น โ ถ ท ำแ ห ้ง

2. ช ั่ง น ิ้าห น ัก ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  G F /C  ส ม ม ต ิว ่า ม ีน าห น ัก  A  ก ร ัม  ว าง บ น ถ ้ว ย  

อ ล ูม ิน ั่ม ฟ อ ย ล ์

3. ต ่อ ช ุด เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ห ร ับ ก ร อ ง  แ ล ้ว ใ ช ้ป า ก ค ีบ ห ย ิบ ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  G F /C  

ว า ง บ น ก ร ว ย บ ุค เน อ ร ์ เป ิด เค ร ื่อ ง ด ูด ส ูญ ญ า ก า ศ  ถ ้า ง ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ถ ้ว ย น า ก ล ั่น 3 คร ั้ง  

ต ิด ต ่อ ก ัน  โ ด ย ใ ช ้ค ร ั้งล ะ  20  ม ิล ล ิล ิต ร  เป ิด เค ร ื่อ ง ด ูด ส ูญ ญ าก าศ ต ่อ  ด ูด น าอ อ ก จ น แ ห ้ง  ท ิ้ง 

น าล ้างไป

4. ป ร ิม า ต ร ต ัว อ ย ่า ง น ำ ท ี่ใ ช ้เท ่า ก ับ  1 0 0 ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เช ้าก ัน อ ย ่าง ด ี

5 . ค ่อ ย ๆ เท ต ัว อ ย ่า ง น า ล ง ก ร อ ง ท ีล ะ น ้อ ย ๆ อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง จ น ห ม ด  แ ล ้ว ใ ช ้น าก ล ั่น  

ล ้าง ภ าช น ะ ท ี่ใ ช ้ ต ว ง ต ัว อ ย ่าง  เท ล ง ก ร อ ง แ ล ะ ล ้า ง บ ร ิเ ว ณ ด ้า น ช ้า ง ข อ ง ก ร ว ย บ ุค เน อ ร ์ 

ร ว ม ท ิ้ง บ น  ก ร ะ ด าษ ก ร อ ง  G F /C  ป ล ่อ ย ,ใ ห ้เค ร ื่อ ง ล ูค ส ูญ ญ าก า ศ ด ูด น าอ อ ก จ น แ ห ้ง  จ ึง ป ิด  

เค ร ื่อ ง

6 . ใ ช ้ป า ก ค ีบ ห น ีบ ข อ บ ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  ข ึ้น ว า ง บ น ถ ้ว ย อ ล ูม ิน ั่ม ฟ อ ย ล ์ น ำไ ป อ บ  

ใ น ต ู้ อ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 103 -105  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง  น ำอ อ ก จ าก ต ู้อ บ  ป ล ่อ ย  

ให ้เย ็น ใ น โ ถ  ท ำแ ห ้ง  ช ั่ง น าห น ัก ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  ส ม ม ต ิม ีน า ห น ัก  B ก ร ัม

ก าร ค ำน ว ณ

ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย  (ม ก ./ล .) =  ( B - A ) * 1 0 6

C

A  น ํ้าห น ัก ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง อ ย ่า ง เด ีย ว  (ก ร ัม )

B  น าห น ัก ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง แ ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  (ก ร ัม )

C ป ร ิม าต ร ต ัว อ ย ่าง น ํ้า  (ม ิล ล ิล ิต ร )



(4) การวิเคราะห์ทีเคเอ็น (TKN)

ก าร เก ็บ แ ล ะ ร ัก ษ าต ัว อ ย ่างน ำ

น ำ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า เส ีย จ า ก ฟ าร ์ม ส ุก ร  บ ร ร จ ุใ ส ่ใ น ข ว ด แ ก ้ว ข น า ด  5 00  ม ิล ล ิล ิต ร  แก้วทำ 

ก า ร แ ช ่น า แ ข ็ง เพ ื่อ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ น ก ร ะ ท ั่ง ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์

ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์

1. ก าร เล ือ ก ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง

ท ำก า ร เล ือ ก ข น าด ต ัว อ ย ่าง ต าม ต าร าง  แ ก ้ว ต ว ง ต ัว อ ย ่าง ใ ส ่ใ น ข ว ด  

เค ล ด าห ์ล ข น าด  800  ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม ล ูก แ ก ้ว  3 -4  เม ็ด  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เด ือ ด อ ย ่าง ร ุน แ ร ง ภ าย  

ใน ข ว ด

2 . ก าร ย ่อ ย ส ล าย

เต ิม น ั้าย า  ส ำห ร ับ ย ่อ ย  ส ล าย  50  ม ิล ล ิล ิต ร  ล ง ใ น ข ว ด เจ ล ด าห ์ล  น ำเข ้า  

เค ร ื่อ ง ย ่อ ย ส ล าย  ต ้ม จ น ก ร ะ ท ั่ง เก ิด ค ว ัน ส ีข า ว ข อ ง  ร 0 3 ใ ห ้ต ้ม ต ่อ ไ ป เร ื่อ ย ๆ จ น ไ ด ้ส า ร  

ล ะ ล า ย ใ ส  จ า ก น ั้น ย ่อ ย ส ล า ย ต ่อ อ ีก  2 0 -3 0  น าท ี ป ิด ไ ฟ แ ก ้ว ป ล ่อ ย ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น  เต ิม น ั้าก ล ั่น  

3 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  แล ะ พ ีน อ ล ์ฟ ท า ล ีน  0.5 ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เข ้าก ัน แ ล ะ ท ำใ ห ้เป ็น ด ่าง โ ด ย  

ค ่อ ย ๆ เต ิม น าย าโ ซ เด ีย ม ไ ฮ  ด ร อ ก ไ ซ ด ์โ ซ เด ีย ม ไ ธ โ อ ช ัล เฟ ต  50  ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เข ้าก ัน  

จ าก น ั้น น ำไ ป ก ล ั่น

3. ก าร ก ล ั่น

ต ่อ ข ว ด เจ ล ด า ห ์ล เข ้า ก ับ เค ร ื่อ ง ก ล ั่น  ท ำก า ร ก ล ั่น โ ด ย ใ ห ้ค ว าม ร ้อ น ท ี่เห ม า ะ  

ส ม  เก ็บ ส ่ว น ท ี่ก ล ั่น อ อ ก ม า  2 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ฝ าน ห ล อ ด แ ก ้ว ท ี่จ ุ่ม  อ ย ู่ใ น ส าร ล ะ ล า ย ก ร ด บ อ ร ิ 

ค 50  ม ิล ล ิล ิต ร  เม ื่อ  ก ล ั่น ค ร บ  2 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เล ื่อ น ข ว ด เก ็บ ส าร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ก ล ั่น  

อ อ ก  แ ล ะ น ำไ ป ห าป ร ิม าต ร ข อ ง แ อ ม โ ม เน ีย ต ่อ ไ ป

4. ก าร ค ำน ว ณ

ป ร ิม าต ร แ อ ม โ ม เน ีย ท ี่ว ิเค ร าะ ห ์ไ ต ้จ าก ต ัว อ ย ่า ง น ั้า ท ี่ผ ่า น ก า ร ย ่อ ย แ ล ะ ก า ร  

ก ล ั่น ม าแ ก ้ว  จ ะ เป ็น ค ่าท ีเค เอ ็น



ต าร างท ี่ 5 ก า ร เล ือ ก ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ท ีเค เอ ็น

O rg -N  ใ น ต ัว อ ย ่าง  

(น ิล ล ิก ร ั« ต ่อ ล ิต ร )

ข น าด ต ัว อ ย ่าง  

(น ิล ล ิล ิต ร )

0-1 500

1-10 2 50

10-20 100
2 0 -5 0 50

5 0 -1 0 0 25



(5) การวิเคราะห์ฟอสเฟต

ก าร เก ็บ แ ล ะ ร ัก ษ าต ัว อ ย ่างน ำ

น ำต ัว อ ย ่า ง น ี้า เส ีย จ า ก ฟ าร ์ม ส ุก ร  บ ร ร จ ุใ ส ่ใ น ข ว ด แ ก ้ว ข น า ด  5 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  แล้วทำ 

ก าร แ ช ่น ี้า แ ข ็ง เพ ื่อ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ น ก ร ะ ท ั่ง ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์

ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์

1. ก าร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่าง

ป ิเป ต ต ัว อ ย ่า ง น า  50  ม ิล ล ิล ิ ต ร ใ ส ่ล ง ใ น ข ว ด เป ก ร ว ย ข น า ด  125 ม ิล ล ิล ิต ร  

เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย ฟ น อ ล ์ฟ ท า ล ีน อ ิน ค ิเค เต อ ร ์ 1 ห ยด  ล ้า เป ็น ส ีแ ด ง ใ ห ้ห ย ด ก ร ค ช ัล ฟ ุร ิค  5 

น อ ร ์ม ัล  ล ง ไ ป ท ีล ะ ห ย ด จ น ก ร ะ ท ั่ ง ส ีแ ด ง ห าย ไ ป  เต ิม น ี้าย าร ว ม  8 ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เข ้าก ัน  

ต ั้ง ท ิ้ง ไ ว ้อ ย ่าง น ้อ ย  10 น าท ี แ ล ้ว น ำไ ป ว ัด ค ่าก า ร ด ูด ก ล ืน แ ส ง (a b s o rb a n c e )  ท ี่ค ว าม ย าว  

ค ล ื่น แ ส ง  8 00  น าโ น เม ต ร  โ ด ย ใ ช ้ re a g e n t b la n k  เป ็น  re fe ren ce

2 . ก าร เต ร ีย ม ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ าน

เต ร ีย ม อ น ุก ร ม ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ฟ อ ส เฟ ต ด ัง น ี้ 

5, 10, 15, 20 , 25  แล ะ 3 0  ไ ม โ ค ร ก ร ัม  โ ด ย ป ิเป ต ส า ร ล ะ ล าย ม าต ร ฐ าน ฟ อ ส เฟ ต  ( 1 

ม ิล ล ิล ิต ร  เท ่าก ับ  2 .5  ไ ม โ ค ร ก ร ัม  ฟ อ ส เฟ ต  ) ม า 0 , 2 , 4 , 6 ,  8, 10 และ 12 ม ิล ล ิล ิต ร  ใส ่ใน  

ข ว ด ว ัค ป ร ิม าต ร ข น า ด  50  ม ิล ล ิล ิต ร  แ ต ่ล ะ ข ว ด  แ ล ้ว เต ิม น ี้า ก ล ั่น ใ ห ้ค ร บ ข ีด ป ร ิม าต ร  เข ย ่า  

ใ ห ้เข ้าก ัน  เท ใ ส ่ข ว ด เป ก ร ว ย ข น า ด  125 ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม น ี้าย าร ว ม  8 ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เข ้า  

ก ัน ต ั้ง ท ิ้ง ไ ว ้อ ย ่า ง น ้อ ย  10 น าท ี แ ล ้ว น ำไ ป ว ัค  ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส ง  ท ี่ค ว าม ย าว ค ล ื่น แ ส ง  

800  น าโ น เม ต ร  โ ด ย ใ ช ้ข ว ด ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น  0 ไ ม โ ค ร ก ร ัม เป ็น  b la n k

ก าร ค ำน ว ณ

ฟ อ ส เฟ ต  (ม ก .ฟ อ ส เฟ ต /ล .)  =  ไ ม โ ค ร ก ร ัม ฟ อ ส เฟ ต ท ี่อ ่าน ไ ด ้จ าก ก ร า ฟ

ป ร ิม าต ร ต ัว อ ย ่าง  (ม ล .)



(6) การวิเคราะห์ซัลไฟด์

ก าร เก ็บ แ ล ะ ร ัก ษ าต ัว อ ย ่างน ำ

น ำต ัว อ ย ่า ง น า เส ีย จ า ก ฟ าร ์ม ส ุก ร  บ ร ร จ ุใ ส ่ใ น ข ว ด แ ก ้ว ข น า ด  5 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  แก้วทำ 

ก า ร แ ช ่น า แ ข ็ง เพ ื่อ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ น ก ร ะ ท ั่ง ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์

ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์

1. ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย ส ัง ก ะ ส ีอ ะ ช ิเต ด  0 .45  ม ิล ล ิล ิต ร  ล ง ใ น ข ว ด ป ีโ อ ด ีข น า ด  3 00  

ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม ต ัว อ ย ่า ง น ำ จ ำ น ว น  3 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  แ ก ้ว เต ิม โ ซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ 6 น อ ร ์ม ัล

0 .3 ม ิล ล ิล ิต ร  จ ะ เต ็ม ข ว ด ป ีโ อ ด ีพ อ ด ี แ ก ้ว ป ิด จ ุก โ ด ย ไ ม ,ใ ห ้ม ีช ่อ ง ว ่า ง ข อ ง อ าก าศ อ ย ู่ภ าย ใ น  

ขวด  เข ย ่าข ว ด ไ ป ม าอ ย ่า ง แ ร ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง เก ิด ก าร ต ก ผ ล ึ ก ข อ ง ส ัง ก ะ ส ีซ ัล ไ ฟ ด ์ (Z n S ) ภ าย  

ใน ข ว ด  ต ั้ง ท ิ้ง ไ ว ้น าน  30  น าท ีเพ ื่อ ใ ห ้ผ ล ึก ต ก ต ะ ก อ น

2. ร ิน น ํ้า ใ ส ท ิ้ง  แ ล ะ ก ร อ ง ผ ล ึก ผ ่า น ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  G F /C  เก ็บ ก ร ะ ด าษ ก ร อ ง ท ี่ม ี 

ผ ล ึก ต ะ ก อ น ไ ว ้ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ ไ ป

3. ใ ส ่ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ท ี่ม ีผ ล ึก ข อ ง ส ัง ก ะ ส ีซ ัล ไ ฟ ด ์ ใ น ข ว ด ร ูป ก ร ว ย  แ ล ะ เต ิม น า  

ก ล ั่น  100 ม ิล ล ิล ิต ร

4. เต ิม ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิค เข ้ม ข ้น  6 น อ ร ์ม ัล จ ำน ว น  2 ม ิล ล ิล ิต ร  แ ก ้ว เต ิม ส าร  

ล ะ ล า ย ไ อ โ อ ด ีน  10 ม ิล ล ิล ิต ร  เข ย ่าใ ห ้เข ้าก ัน  ต ัว อ ย ่าง น าค ว ร ม ีส ีเห ล ือ ง ข อ ง ไ อ โ อ ด ีน  ถ ้า 

ไม,ม ีส ีเห ล ือ ง เก ิด ข ึ้น ใ ห ้เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย ไ อ โ อ ด ีน จ น ก ร ะ ท ั่ง ม ีส ีเก ิด ข ึ้น จ ด ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร  

ล ะ ล า ย ไ อ โ อ ด ีน ท ี่เต ิม ท ั่ง ห ม ด (ส า ร ล ะ ล า ย ไ อ โ อ ด ีน  1 ม ิล ล ิล ิต ร  เท ่าก ับ  ซ ัล ไ ฟ ด ์ 0 .0 4  

ม ิล ล ิก ร ัม )

5. น ำส า ร ล ะ ล าย ใ น ข ว ด ร ูป ก ร ว ย ม าไ ต เต ร ต ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล าย ม า ต ร ฐ าน โ ซ เด ีย ม  

ไ ธ โ อ ซ ัล เฟ ต  0 .0 2 5  น อ ร ์ม ัล  โ ด ย ใ ช ้น ํ้า แ ป ิง เป ึน อ ิน ด ิเค เต อ ร ์จ น ก ร ะ ท ั่ง ส ีน า เง ิน ห า ย ไ ป  

(จ ด ป ร ิม า ต ร ท ี่ใ ช ้1ไต เต รต )



ก าร ค ำน ว ณ

ป ร ิม าณ ซ ัล ไ ฟ ด ์ท ั้ง ห ม ด  (ม ก ./ล .) =  [ (A x B )-(C x D )]x l6 ,0 0 0

ป ร ิม าต ร ต ัว อ ย ่าง (ม ล .)

A  ป ร ิม าณ  (ม ิล ล ิล ิต ร ) ข อ ง ส า ร ล ะ ล าย ไ อ โ อ ด ีน ท ี่ใ ช ้ 

B  ค ว าม เช ้ม ข ้น  (N ) ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ไ อ โ อ ด ีน

C  ป ร ิม าณ  (ม ิล ล ิล ิต ร ) ข อ ง ส า ร ล ะ ล าย ม าต ร ฐ าน โ ซ เด ีย ม

ไ ธ โ อ ซ ัล เฟ ฅ ท ี่ใ ช ้

D  ค ว า ม เข ้ม ข ้น (N ) ข อ ง ส า ร ล ะ ล าย ม าต ร ฐ าน โ ซ เด ีย ม ไ ธ โ อ ซ ัล เฟ ต

ส ถ ิต ิท ี่ใ ช ้เน ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์

1. ใ ช ้ A n a ly s is  o f  C o v a rian ce  (A N C O V A ) แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย โ ด ย  

ว ธ D u n c a n ’s n ew  m u ltip le  ra n g e  te s t. (เต ิม ศ ร ี ช ำน าญ ก ิจ , 2 5 3 1 )

2 . ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ก ับ  ร ะ ย ะ เว ล า  

โ ด ย ใ ช ้ส ม ก าร ถ ด ถ อ ย เช ิง เส ัน ต ร ง  ( lin e a r  reg ress io n ) Y  =  a+ b  lo g  (x)
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