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ภาคผนวก  
 

1. อาหารเลี้ยงเชือ้ท่ีใชในการศกึษา BMP (Roposo et al., 2006) 

Stock nutrient solution (five times concentrated) ประกอบดวย (กรัม/ลิตร) 

 NH4Cl    1.4 

 K2HPO4    1.25 

MgSO4·H2O   0.5 

CaCl2·2H2O   0.05 

yeast extract   0.5 

trace element solution (5 มิลลิลิตร/ลิตร) ประกอบดวย (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 FeCl2·4H2O   2000 

 H3BO3    50 

 ZnCl2    50 

 CuCl2·2H2O   38 

 MnCl2·4H2O   500 

 (NH4)6Mo7O24·4H2O  50 

 AlCl3·6H2O   90 

 CoCl2·6H2O   2000 

 

2. การวิเคราะห COD: Chemical oxygen demand (Closed reflux) (APHA,AWWA and WEF, 

1998) 

วัสดุ - อุปกรณ 

1. ขวดยอย (Digestion Vessels) ฝาเกลียว ชนิดบอโรซิลิเคท (Borosilicate) ขนาด16 ×  100 
มิลลิเมตร หรือ 20 ×  150 มิลลิเมตร หรือ 25 ×  150 มิลลิเมตร 

3. ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไวที ่150 + 2OC 
4. บิวเรต 
5. ขวดรูปกรวย ขนาด 125 มลิลิลิตร 
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สารเคม ี
1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.1 นอรมัล  

2. สารละลายกรดซัลฟวริกและซิลเวอรซัลเฟต  

3. สารละลายมาตรฐานเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.05 นอรมัล  

4. สารละลายเฟอรโรอีนอินดิเคเตอร  

5.  กรดซัลฟามิก (Sulfamic acid) ใชปองกนัการรบกวนของไนไตรท ( −
2NO ) ปริมาณที่ใช   

คือ 10 มิลลิกรัมตอทุก ๆ 1 มิลลิกรัมของไนไตรท 

6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาธาเลต หรือ 

7. สารละลายกลูโคส   

8. กรดซัลฟวริกเขมขนรอยละ 20  

วิธีการวิเคราะห 

1. ลางหลอดแกวขนาด 25 ×  150 ดวยกรดซัลฟวริกเขมขนรอยละ 20 
2. เลือกขนาดน้ําตัวอยางที่เหมาะสม ใสลงในหลอดแกว 10 มล. 
3. เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.1 นอรมัล 6.0 มล.และกรด

ซัลฟวริกเขมขน 14 มล. อยางชาๆสําหรับแบลงค ใชน้ํากลั่นแทนน้ําตัวอยาง และใช
ปริมาตรสารตาง ๆ เทากัน 

4. ปดฝาใหแนน  เขย าให เข ากันดี  วางหลอดแกวในใสตูอบ  ควบคุมอุณหภูมิไวที่  
150 + 2OC 2 ช่ัวโมง 

5. นําออกจากตูอบ ตั้งทิ้งไวใหเย็น แลวเทสารละลายใสขวดรูปกรวยใชน้ํากลั่น กล้ัวลาง
สารละลายที่ตกคางในหลอดแกว แลวเทรวมใสขวดรูปกรวย เติมเฟอรโรอีนอินดิเคเตอร 2 
- 3 หยด 

6. ไต เตรทแบลงคด วยสารละลายมาตรฐาน เฟอร รัสแอมโม เนี ยมซัล เฟต  0 . 0 5  
นอรมัล (A) 

7. ไตเตรทน้ํ าตัวอยางดวยสารละลายมาตรฐานเฟอร รัสแอมโมเนียมซัลเฟต  0 .05  
นอรมัล (B) (สารละลายเปลี่ยนสีจากเหลือง - เขียวอมเหลือง - ฟา - น้ําตาลแดง) 
 

COD (mg/L) = ( )
(mL) งน้ําตัวอยาปริมาตรของ

8,000FAS นของความเขมขBA ××−  
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3. การวิเคราะห BOD5: Biochemical oxygen demand (APHA,AWWA and WEF, 1998) 

วัสดุ - อุปกรณ 
1. ขวด BOD ขนาด 250 – 300 มิลลิลิตร 
2. ตูแชควบคมุอุณหภูมิไวที ่20OC 
3. pH meter 
4. ปเปตขนาด 1.0 มิลลิลิตร 
5. เทอรโมมิเตอร 

สารเคม ี
1. น้ํากลั่นสําหรับเจือจาง  
2. สารละลายกรดซัลฟวริก 1.00 นอรมัล  
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 นอรมัล  

วิธีการวิเคราะห 

1. ปรับ pH ของน้ําตัวอยางใหอยูในชวง 6.5 – 7.5 ดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 1.00 นอรมัล หรือ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 นอรมัล และควบคมุอุณหภูมิน้ําตวัอยางใหอยูในชวง 20 
+ 1OC 

2. เติมน้ํากลั่นสําหรับเจือจางจนเต็มขวด BOD (ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ) ปดฝาขวด แลวเขยา
โดยการกลับขวดอยางแรงใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน  

3. นําขวดหนึ่งไปวิเคราะหหาปริมาณ DO (DO0) 
4.  นําอีกขวดไปแชในตูแชที่อุณหภูมิ 20 + 1OC เปนเวลา 5 วัน แลววเิคราะหหาปริมาณ DO 

(DO5) 

(mL) ตัวอยางปริมาตรน้ํา
5DO0DO

  (mg/L) 5BOD
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −

=  

-ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO: Dissolved oxygen) โดยวิธีไอโอโดเมตริก (Iodometric) 

วัสดุ - อุปกรณ 

1. ขวด BOD ขนาด 250 – 300 มิลลิลิตร 
2. ปเปตขนาด 1.0 มิลลิลิตร 
3. ปเปตขนาด 2.0 มิลลิลิตร 
4. ขวดรูปกรวย ขนาด 500 มลิลิลิตร 
5. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 
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6. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 7. กระบอกตวงขนาด 500 มิลลิลิตร 

สารเคม ี
1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต  
2. สารละลายอัลคาไลด – ไอโอไดด – อาไซด  
3. กรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขน (36 นอรมัล) 
4. สารละลายน้ําแปง (Starch solution)  
5. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอรมัล  

 
วิธีการวิเคราะห 

1. เติมตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหลงจนเต็มขวด BOD (ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ) 
2. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 2 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไลด – ไอโอไดด – อา

ไซด 2 มิลลิลิตร 
3. ปดฝาขวด แลวเขยาโดยการกลับขวดอยางแรงใหผสมเปนเนื้อเดยีวกัน 

(ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ) จะเกิดตะกอนสีน้ําตาล 
4. เปดจุกออกแลวเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2.0 มิลลิลิตร 
5. ปดฝาขวด แลวเขยาโดยการกลับขวดอยางแรงใหตะกอนละลายหมด แลวตั้งทิ้งไว 5 นาที 
6. ตวงริมาตรตัวอยาง 203 มิลลิลิตรใสขวดรูปกรวย 
7. ไตเตรทตัวอยางดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอรมัล 

จนกระทั่งสีเหลืองเริ่มจางลงเปนสีฟางขาว (A) 
8. เติมสารละลายน้ําแปง 1 มิลลิลิตร (จะไดสีน้ําเงิน) แลวไตเตรทจนสีน้ําเงินหายไป (B) 
 

4.  การวิเคราะห Total solids: TS and Valatile solid: VS (APHA,AWWA and WEF, 1998) 

วัสดุ - อุปกรณ 

1. ถวยกระเบื้อง 
5.   ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 103 – 105OC 
6.   เตาเผา 550±50 OC 
7.   เดสิกเคเตอร 
8.   เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง 
9.   บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
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10.   กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 
11.   ขวดน้ํากลั่น 

วิธีการวิเคราะห 

1. อบถวยกระเบือ้งที่อุณหภูมิ 103 – 105OC เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเยน็ในเดสิกเคเตอร แลว
ช่ังน้ําหนกั (B) 

2. ตวงน้ําตวัอยาง 50-100 มิลลิลิตร ใสถวยกระเบื้อง 

3. ระเหยใหแหงดวยอางควบคมุอุณหภูม ิ

4. นําถวยกระเบือ้งไปอบที่อุณหภูมิ 103 – 105OC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

5. ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร แลวช่ังน้ําหนกั (A) 
6. นําถวยกระเบือ้งที่ไดจากการหา TS ไปเผาในเตาเผา 550±50 OC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งให

เย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนกั (C) คํานวณปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหย 

TS (mg/L) =                (A-B) x 106 
      ปริมาตรตัวอยาง (ml) 

VS (mg/L)   =          (A-C) x 106 
      ปริมาตรตัวอยาง (ml) 
 
5. การวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjedahl nitrogen: TKN) (APHA,AWWA and WEF, 

1998) 

วัสดุ – อุปกรณ 

1. ขวดรูปกรวยขนาด 125 มิลลิลิตร 
2. ขวดเจลดาหล (Kjeldahl flask) ขนาด 800 มิลลิลิตร 
3. ชุดเครื่องมือสําหรับการยอยสลายและกลั่น 
4. ขวดรูปกรวย ขนาด 250 มิลลิลิตร 

สารเคม ี
1. สารละลายเมอรคิวรีซัลเฟต 
2. น้ํายาสําหรับยอยสลาย   
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด – โซเดียมไธโอซัลเฟต 
4. สารละลายฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 
5. กรดซัลฟวริก 0.02 นอรมัล 
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6. mixed indicator 
วิธีการวิเคราะห 

1. เลือกปริมาตรน้ําตัวอยางที่เหมาะสม ใสขวดเจลดาหล (สําหรับแบลงคใหใชน้ํากลั่นแทน
น้ําตัวอยางดวยปริมาตรที่เทากัน) เติมลูกแกว 3 - 4 เม็ด 

2. เติมน้ํายาสําหรับยอยสลาย 50 มิลลิลิตร แลวนําเขายอยสลายในตูควัน จนไดสารละลายใส 
3. เติมน้ํายาสําหรับยอยสลายเพิ่มอีก 20 มิลลิลิตร แลวนําเขายอยสลายในตูควัน จนได

สารละลายใส เติมน้ํากลั่นลงไป 300 มิลลิลิตร และสารละลายฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 
0.5 มิลลิลิตร 

4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด – โซเดียมไธโอซัลเฟต 50 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน จน
ไดสารละลายสีชมพู(หากยังไมเกิดสีชมพู ใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด – 
โซเดียมไธโอซัลเฟต)(ลงไปทีละนอย จนไดสารละลายสีชมพู) 

5. ตอขวดเจลดาหลเขากับเครื่องกล่ันกลั่นตัวอยางใหควบแนนผานกรดบอริกที่ เติม
สารละลายฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร50 มิลลิลิตร จนไดปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

6. หยด Mixed indicator 2- 3 หยด แลวไตเตรทแบลงคดวยกรดซัลฟวริก 0.02 นอรมัล (B) 
หยด Mixed indicator 2 -3 หยด แลวไตเตรทน้ําตัวอยางดวยกรดซัลฟวริก 0.02 นอรมัล (A) 

ปริมาตรน้ําตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 ปริมาณไนโตรเจน (mg/l) ขนาดตัวอยาง (ml)  
 0 – 1 500  
 1 – 10 250  
 10 – 20 100  
 20 – 50 50  
 50 – 100 25  

 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (mg/l)  = ( )
 ตัวอยางปริมาตรน้ํา

280B-A ×  

 

 

 


