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��������@�������
4	��

���A���������
����=>4�
"��#A���?����4���� 4?�4����� 4������� (2.1) 

 
HCOOH  CO2  +  H2    (2.1) 
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�	��	�"A��������
�#	
����#��	
�3 (pH) ��� 3����	
�3 (pH) �	

@��A��������
�!�>�

��� 6.7-7.4 (McCarty, 1964)  P
�����	
�	�"A������	
�� 4������� (2.2) 
 

CO2  +  4H2  CH4  +  2H2O + 32.4 �!>#��##��	 (2.2) 
  


��"A
�	������	
�	��#;���	���� Hydrogenotrophic methanogen 
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   :.  3�!4�	
���������	 
��"����4�A !�!�  >4�23��A 	 
��
���������
�!
#V���������;4���� �#A23��=>4�
"�
����@#���#�����  P
�"A2@��#�����
�	�����8�@������48���
3	� >4����������	
��"A
���4������� (2.3) 

 
CH3COOH + 4H2          2CH4 + 2H2O + 39.01 �!>#��##��	 (2.3) 

 
  ���"�����������	
��"��������� !
43���=>4�
"� �	
������2@9������"������������
:���A !
�� 4������� (2.4) 
     

CH3COOH            CH4  +  CO2 +  6.71 �!>#��##��	  (2.4) 
  

"A
@V��4��������	�"A2@��#�����������������	
��� !
43���=>4�
"�  P
�2��X"";����������	
���3	�3�4��������@��8���9������� �����;��4�����#��2����������	
��"A�	�A !
��
�������	
�8���9
�	
�;4 ����	
�	��	
������	
��
��
�	����� Acetoclastic methanogen 

 
2.1.2 %&�'���"(�$�����������
�� ����	�! 

 
  �[!3	�
��	�	

�!4:P��2��A���8���4����������\ �	����	
�	��	

�	
��:������@#���#;��
�#A�	����������B?��� �� ��� ��A�������8����:������	
�	�
@#���	������<�B!����[!3	�
��	�	


�!4:P��@#���[!�!�!�� 4���]��	
 2.1 
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�)%��� 2.1 :������:���A���[!3	�
��	2��A���8���4����������\ (��
��!�, 2536) 
  
 
 
 
 

����!���	�?�	
���#A#����8� 
�#A����!���	�?�	
 �� ��� 

�[!�!�!���=>4��# !� �������
��� �?�	
��]�^�����
 ##? 
(
�V�> 
 ##]#��? 
��� �?) 

����!���	�?��������� 


� !4>4
"�
� !� �����	����	
�	��	
�������4 

Formic acid 
Acetic acid 

Other volatile acid 
and product 

H2 


�B�>�
"�
� !� 

Acetoclastic methaogen 
 

�	
���#A
���?����4���� 4? 

+ CO2 

Hydrogenotrophic methanogen 

�=>4�"	>�
"�
� !� 
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�[!�!�!��3	�
��	����������\ �������
��� 4 :������4���	� 
 
  2.1.2.1 ��A�������=>4��# !� (Hydrolysis) 
�����������#��>�
#�;#2@9� 
3�� 
���?>��=
4�� >���	� �#A�:��� 2@��#��
���>�
#�;#
#V� 
3�� ��8���# ��4�A�!>� ��4�:��� >4�
����#���
��� �?:������	
�	�2����������� 2�:�������	��������	���#4��� 	>�4	 ���
����������
���>�
#�;#2@9�2@�
#V�#� 
  
  2.1.2.2 ��A�������������4 (Acidogenesis) _#"���[!�!�!�����"A<]�����	
�	�
����������4�8���23�
��
�_#!���4�:����A
@� 
3�� ��4�A
 �!� ��4>���>��!� ��4�!����!� 
���
���  P
�
�����4�!���	�?�	
�	��8�@���>�
#�;#�
8��#A�	���?����A������
�!� 5 ��� 4���]��	
 2.2 
 

2.1.2.3 ��A�������������4�A !�!�"����4�:����A
@� (Acetogenesis) ��4�:���
�A
@��	
�4�"����A�������������4 (Acidogenesis) "A<]�����	
�	��A !>�"	�!� (Acetogenic) 
�#	
��
2@�
�����4�A !�!� ���?����4���� 4? �#A�=>4�
"� :�������	�"A
�!4:P���4�
`��A�^��A�	

�=>4�
"��	����4�����?
3	�#�
8�
������� 
 

2.1.2.4 ��A������������	
�� (Methanogenesis) "����4�A !�!� �=>4�
"� ��4
C��?�!� �#A���?����4���� 4? P
�
���_#"���[!�!�!��:������	
�	��	
������4 "A<]�23�>4�����	
�	�
�	���A
^�@�P
�
��
�������	
�� ����	
�	���A
^��	�
�	����� ����	
�	�������	
�� ��A�����������
�	
�� ��4�A !�!� �#A�=>4�
"� "A<]�����	
�	�23�������	
��^��2���^��A������ !
"� ���"��
��4�A !�!��#A�=>4�
"��#�� ����	
�	���"23�������������
�_#!��	
���4� 
3�� 
�����# ��4C��?�!� 

������ 4���]��	
 2.3  
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�)%��� 2.2 �[!�!�!����������#��:������	
�	�����������4 
         (�b�A, 2544 ����<P�>4� Henzen �#A Harremoes, 1983) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)%��� 2.3 �[!�!�!����������#��:������	
�	����������	
��  
          (�b�A, 2544 ����<P�>4� Henzen �#A Harremoes, 1983) 

 

Formic acids 

Lipids Protein Carbohydrate 

Amin
Long chain Fatty 

Keto acid 

Pyrovic acid 
Lactic acids 

Propionic acids 

Acetic acids 

Butyric acids 

Aldehydes 

Alcohols 

Ethanol Acetic acid Formic acid Methanol 

Hydrogen 

Carbondioxide 

Methane 
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2.1.3 %+�������(�,�-.�	����������������������/���
��
�� ����	�! 
 
  2.1.3.1 �;j@^]�!  

 
�;j@^]�!
����X""��@�P
��	
�	_#������
"�!9
�!�>�:������	
�	� 
���A�;j@^]�!"A�	_#

�������8����:��
��� �?  P
�"A�8�2@�����	
�	�
"�!9
�!�>� <��@��
��� �?<]��8�#��"A�8�2@�
 ##?
:������	
�	����2��	
�;4 >4�:jA�	
�;j@^]�!
�!
�:P��2�3���@�P
� "A�	_#�8�2@���������
"�!9
�!�>�
:��";#3	�
�!
����:P�� ����	
�	�����3�!4���"A�������������
�#	
����#��;j@^]�!������� 
��
�
�;j@^]�!
�#	
����#���
#V����� "A�	_#�8�2@��	����������  P
�"A23�
�#���� �[!�!�!������������\
"A
�!4:P���4�4	�	
�;j@ ]̂�! 2 3��� ��� 30-35 ��\�
 #
 	�� (Mesophillic rang) �#A3��� 47-55 ��\�

 #
 	�� (Thermophillic rang) 
��
��;j@ ]̂�!�
8�@����]�����3����	�����	
�	�"A�8�����4����4	 
��A�!�B!^��:���A��"A#4�
8�#� (��
��!�, 2536) 2�������A
�\�	
��]�2�
:�@���"8�
�������
�!
�
�;j@ ]̂�!2@������8��!�� ����8�@�����A
�\������� �A���8���4"A�8������]�2�3��� Mesophillic �4�
�� 
>4��������23���������3��� �#A
��
��"�����23�"���2�����8����������]���� "P�����!��������
�A���8���42@���]�2�3��� Thermophillic 

 
�;j@^]�!�	_#������_#!��l� :������	
�	��������� ���#4@���
�!
��;j@^]�!
�	�� 2-3 

��\�
 #
 	�� "A�	_#������
�#	
����#�:���l� �	
���������� (Kotze �#A�jA, 1969) 4������2�
����������A������	����m��������2@��;j@^]�!:���A��
�#	
����#�������� 1��\�
 #
 	��/��� 
(Henzen �#A Harremoes, 1983; Stronach �#A�jA, 1986) 

 
  2.1.3.2  �	
�3 (pH) 
  
  �������	�����8���9�8�@�������8����:��<�������������\ 
���A����	
�	��	
�8�2@�

�!4�l� �	
�� �	�����]��P���������
�#	
����#��	
�3 (pH) ���  ����	

@��A���8�@�������	
�	��	
_#!�
�	
���	����	
�3 (pH) �A@���� 6.7-7.4 (McCarty, 1964) >4���
����	
�3 (pH) �	

@��A����]���A��j
����
����#��  
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2.1.3.3 ���;�A����#A�A�A
�#�
�V������8��!�� (SRT and HRT) 
 
���;�A��� (SRT) �	

@��A��2�����8����:��
���
�������������\�������
8����� 

100 ��� �����	�
��
��"������	
�	��	
������	
���	��������
"�!9
�!�>�3�� �A�A
�#�
�V������8� (HRT) :��

���
�������V
����	�������@�P
��	
�	_#�������8����:���A�� <���A�A
�#�
�V������8� (HRT) �	������ 
"A�	_#�8�2@���A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	�]� 

 
���#4����A�A
�#�
�V������8� (HRT) :��
���
������"A�8�2@�����	
�	��	�A�A
�#�

���_����8�
�	��4�����#�  P
���"�	_#4	 ��� �8�2@�#4:��4
���
������#��4� ���<��@��
���
�������8����
2��^��A�	
�	����A�A
�#�
�V������8� (HRT) �
8�
�!��� �V"A�	_#2@��A�������	
�	�@#;4���"���A��
�4����  P
��	_#2@�������;�A��� (SRT) #4#� �#A�8�2@���A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	#4#�4��� 

 
2.1.3.4 �^������
�����4�#A�^������
���4��� (Acidity and Alkalinity) 

   
�^������
���4�������@�4"A�	�����8���9���������^��4��������?��
�� 
���A2�

�A���������\ �^��4�������@�4"A�	���
�#	
����#����� �����^��4��������?��
��"A�8�@����	


�����C
C��?
��
��	��4�!���	�?�A
@�
�!4:P��2��A�� 

 
�X""���	
�8���9�����^������
���4��� ��� �������������
:��:��:����4>�#���#?���

�A4���^������
���4��������?��
��   (VFA  :  HCO3
-)  ����24�	
�������������
:��:��:����4

>�#���#?�������� 0.4 �A��"A�	��C
C��?�]� ���<������������	��	����]����� 0.8 ��4�����A���8�#����]�
2�:����	
 �	
�3 (pH) "A#4#��������4
�V�<����4>�#���#?�	���
�!
�
�	��
#V����� 4���
@�;�	��A@�������
����;�"P�"8�
����������"����������	������������
�#	
����#�:����� 
 
  2.1.3.5 ����
����!u (Toxic Materials) 
 
  ��8��!���	
"A�8����8���4>4����3	�^������������\ "A��������	����	

����!u���
����	
�	�  P
���"
�������!���	�?@�����!���	�? >4����3�!4"A
����!u>4���� (Toxic) �#A���3�!4
"A������� (Inhibited) ����8����:������	
�	�  P
������;����:���!u@�����������������"A
����[!^��
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>4�����������
:��:��:���������w (McCarty, 1964) �����������V���<���	���
@#���	���]�2���!��j�	

��
@��A �V��"��A�;������8����:������	
�	�2@��	��A�!�B!^�����:P���4� ����	

����!u@����������
����8����:������	
�	�2��A���8���4��8��!�����3	�^������������\ �����4�
��� 5 ��A
^� ��� 
                

  �. ��4�!���	�?�A
@� (Volatile acids) 
��
��	��4�!���	�?�A
@�
�!
��]�:P��2�
�A�� "A�8�2@��	
�3 (pH) #4#� "�
����!u�������	
�	��	
�8�2@�
�!4�l� �	
�� �����	�������;����
�����#������!���	�?
�����4>�#���#? ������
�#	
����4>�#���#?
����l� �	
��2@���4;#��� 
>4���
����A���������\���"A�	��!��j��4>�#���#?��A��j 50 - 500 ��./#.2��]���4�A !�!�  
(��
��!�, 2536) 
     

   �������!u:����4�!���	�?�A
@��8��4�>4����#4��!��j:����4�!���	�?
�A
@� >4����
�!���������^�� (Buffer) 
3�� NaHCO3 �#A���23��A�A
�#����
�V������8� (HRT) ��]�
2��A���8���4���w 
 
   :. 
�#��:�������!���	�? (Inorganic Salts) 
�#��:�������!���	�? 
3�� ���
B��;��#���# (Alkali) �#A��#���#
�!�?� (Alkali Earth) �4���� > 
4	��, >����
 	��, ��#
 	�� �#A
����	
 	�� 
�#��:�������!���	�?
@#���	�"A������2@��!�����A";��� (Cation) �	

����!u�������     
�!�����A";#� (Anion) >4�:P����]������!��j:���!�����A";���4�������	��!��j�������
�	��24 
(McCarty �#A McKinney, 1961; Kugelman �#A McCarty, 1965) ��4�4��������	
 2.1 
 
-������� 2.1 ��!��j:���!�����A";����	
�	�!�B!�#�������8����:������	
�	�3�!4�������\  

      (�b�A, 2544 ����<P�>4� McCarty, 1964) 
 

3�!4�!������ ��A�;�� (��./#.) �����������#�� (��./#.) ���������� (��./#.) 
> 
4	�� 

>����
 	�� 
��#
 	�� 
����	
 	�� 

100-200 
200-400 
100-200 
75-150 

3,500-5,500 
2,500-4,500 
2,500-4,500 
1,000-1,500 

8,000 
12,000 
8,000 
3,000 
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�!�����A";������#A3�!4"A�	�����;�������
������ >4��!�����A";����	

�	��
#� 	
 (Valency) �
8�"A�	����
����!u���������!�����A";����	
�	��
#� 	
�]�����  P
��!u:�� Ca2+ 
�#A Mg2+ "A��������!u:�� Na+ �#A K+ <P� 10 
��� 

 

�������<#4����
����!u:���!�����A";����4�>4�����8� zAntagonism{ 

(McCarty, 1964) �#������
��
��	�!�����A";��� P
�
����!u�������	
�	�3�!4�������\��]�3�!4@�P
� 
��
�����<#4����
����!u:���!�����A";���3�!4����#��4� >4�
�!��!�����A";����	�3�!4#��� 
3�� 
�!u:�� Na+ 
:��:�� 3,500 ��./#. �����<�8�2@����@�4���4�<���	 Ca2+ �#A Mg2+ �	
�	����
:��:��    
50-1,000 ��./#. (McCarty �#A McKinney, 1961) ���2����������:����!�����A";������3�!4"A
��
�!
��!u:���!�������	�3�!4@�P
��4�  P
�
�	����� zSynergism{ 
 
   �. >#@A@��� (Heavy Metals) �4���� ������	�, ����A�	, ��4
�	
��, �!
�!#, 
>���#�?, ����4��#A>��
�	
�� �����	

����!u��������	
#A#����8�
������� ����
:��:��#A#��:��
>#@A@��������<#4#�"����
����!u>4������_#P�4��� �#�C4? (McCarty, 1964) 4���]��	
 2.4 
 
 
 
     +     
 
    
  Toxic           Non-Toxic 

 

�)%��� 2.4 �[!�!�!������8�#���!u:��>#@A@��� (Heavy Metals) >4� �#�C4? (S2-) 2��^��A�	
�������\  
               (�b�A, 2544 ����<P�>4� McCarty, 1964) 
 
   �. ���>�
�	� (Ammonia) ���>�
�	��	

�!4:P��2��A���8���4��8��!�����
3	�^������������\ ��"����������#������!���	�?�	
�	��>��
"� (N) �����]� ���>���	�@���        
�;|��]
�	� (Urea)  P
���>��
"���"��]�2��]�:�����>�
�	���!��� (NH4

+) @����l� ���>�
�	� (NH3) 
>4���������������	������<
�#	
���]������4� P
�:P����]�����	
�3 (pH) 4������� (2.5) 

Soluble Heavy Metals 

Copper 

Nickel Zinc 
Sulfides 

Insoluble 

Heavy 

Metals 

Sulfides 
 



 13

 
   NH4

+   NH3  +   H
+    (2.5) 

 
   <���	
�3 (pH) �
8����� 7.2 �[!�!�!��"A48�
�!������ ��� ���<���	
�3 (pH) �]�
���� 7.2 �[!�!�!��"A48�
�!������:��  P
� NH3 "A�����������8�����#A
����!u�������	
�	�3�!4���23�
��� !
"�������� NH4

+ (McCarty, 1964) :��4����
:��:��:�����>�
�	���>��
"� (NH3 ~ N) �	
�	
_#�������	
�	�3�!4���23���� !
"� ��4�4��������	
 2.2 
   

���#4�!u:�����>�
�	���>��
"��8��4����
"��"�� (Dilution) ��8��!�� @���
�8�����8�"�4���>�
�	���>��
"�2���8��!������
:���]��A���8���4  
 
-������� 2.2 ��4�:��4����
:��:��:�����>�
�	� (NH3 ~ N) �	
�	_#�������	
�	�3�!4�������\   

      (�b�A, 2544 ����<P�>4� McCarty, 1964) 
 

����
:��:��:�����>�
�	� (��./#.) _#��A���������	
�	�3�!4�������\ 
50-100 
200-1,000 
1,500-3,000 
������� 3,000 

�	��A>�3�? 
����	_#��A�� 

�����������8�����	
�	
�3 (pH) �]� 

����!u 

 
   ".  �#�C4? (Sulfide) �!u:�� �#�C4?�������	
�	�����
�!4:P��
��
��"����8��!���	


:���]��A���	��!��j �#�C4?��� @���
�!4"����������#�� �#
C� (SO4

2-) @���>���	�2���8��!�� 
 �#�C4?2��A���8���4��8��!�����3	�^������������\ �	�����	
��]�2��]��	
#A#����8��4��#A#A#����8�
����4� �����	�:P����]�����!�����A";����	
�����]� <�����������>#@A@����V"A���A��� �����	

@#��
#A#����8���]�2��]�:���l� �=>4�
"� �#�C4? (H2S) �#A�����<
�#	
��
�����4 �#C]�!��4� ����

:��:��:�� �#�C4?#A#����8��	
����	
�	������<���4���]��A@���� 50-100 ��./#. �#A
�!4����
����!u
:P��
��
��	����
:��:��������� 200 ��./#.  (McCarty, 1964)  P
�
�������<#4����
����!u:�� �#�C4?
#��4�>4�����8�2@� �#�C4?���A��� �8����
"��"����8��!��@��������� �#�C4?���"����8��!������
:���]�
�A���8���4 
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2.1.3.6 ����!���	�? (Organic mater) 
 
  ����!���	�?���3�!4�����<�����������8����:������	
�	�3�!4�������\ �4���� 
��#��=�#? (Alcohol) �#A��4�:����	
�	>�
#�;#��� (Long Chain Fatty Acid) 
3�� ��#��=�#?��� 

�����# (Methanol) �#A�����<�8�#���!u����!���	�?
@#���	��4�>4�����m����8��!��
:���]��A���8���4
��������
��
�� (Continuous feed) 
��
��8�2@�����	
�	��	�����;��
���#A��������4� ������"A�	����

:��:��:������!���	�?�	

����!u�]� 10,000 ��./#. �V��� (McCarty, 1964) @�����"����:�4�>4����

�!����
��	#���
��
��8�2@�
�!4������A���:������!���	�?�	

����!u 
 
  2.1.3.7 \���^�����2@��#A����!
#V����� (Oxidation-Reduction Potential) 
 
  �[!�!�!���	
�	���<���
��!
#V�����"�����@�P
����]��	����@�P
� 
�	������[!�!�!��
��� !
43��-�	4��3�� (Oxidation-Reduction Reaction) @����[!�!�!���	4�� ? (Redox Reaction)  P
�
�!4
"��_#���:���[!�!�!����� !
43���#A�[!�!�!���	4��3�� 
   

�����������4������������<2@�@�������!
#V������A@�����[!�!�!��������� ��"��4
�4�4��������� !
43��-�	4��3��>�
��
3	�# @���
�	������w ���>����?�	 (ORP) �[!�!�!��
��	
�!4:P��2���8� 
����2@9����
����[!�!�!���	4�� ? >4��	
����!���	�?�	
��]�2���8�
�	����
�������	
2@��!
#V������#A
���
�@#���#������	
�8���9  P
�2��A����������� !
"�"A23����?����4���� 4?@�����4�A !�!�
���
�������!
#V����� ���<�����>����?�	 (ORP) 
���#���4���� 
������2@��!
#V����� 
   

��A>�3�?:��>����?�	 (ORP) 2�����8���4��8�
�	� 
  1) 23�
��
�����;��X9@�4����#!
�"��>���8���4��8�
�	� 
  2) ����;����
�!�����\2�:�����������A��� 
  3) ����;��A��@������������ !
"� 
  4) ����;��X9@��	

�!4"����� !�4� ? @����	4������?2�>������;���@���� 
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2.2 J��	��� ����	�! 
 

2.2.1 ���()����� % 
 
 Young �#A McCarty (1969) �4��8�<�������������\ (Anaerobic Filter : AF) ������� >4��8�
�����������"��:��
4!� P
� Coulter �#A�jA �4���������
��
� �.\. 1957 �4��8�����4#��<���������
����\2@��@#����:P�� 
��
��8���4��8�
�	����
���A@?�	
�	��� 	>�4	��A��j 1,500-6,000 �!##!����/#!�� �	

�;j@ ]̂�! 25 ��\�
 #
 	�� �	�������������8�
�	� 0.42-3.40 ��. 	>�4	/#�.�.-��� ����4#����A��
_#�8�
�V""P��8�2@�<�������������\�4����������2"����!
�:P���#A�	���23�<�������������\�����
�����:��� 
��
�����8���4��8�
�	�"��>������;���@����
�������2@9� �#A<P�������2��A�A���w "A
������	:��"8���42�
��
��:��4<�������������\��]����� ����V�4������������"������<23�����4�������	
��A�!�B!^�� �4��	������<P����23�<�������������\2��A4���;���@���� (�b�A, 2544 ����<P�>4� 
Christopher, 1994) ��4�4��������	
 2.3 ���"���	��A��<�������������\�V����	��A�!�B!^��2����
�8���42�������	
�]� ��������<�������!���	�?�4��]�<P� 10-20 ��. 	>�4	/#�.�.-��� (Van �#A�jA, 
1994) 
 
-������� 2.3 ��������>������;���@�����	
23�2��A���8���4��8�
�	�����������\  

      (�b�A, 2544 ����<P�>4� Christopher, 1994) 
�A���8���4 �@#����8�
�	� ��!����<���[!�!�!��

����������\ (#�.�.) 
���������������!���	�? 
(��. 	>�4	/#�.�.-���) 

�]
�
���	 >��������C 
>�����
��
���A4�u 
>�����
���
��4�
� 
���_#!��	��? 

435 
1,400 
3,800 
500 

5.2 
11.5 
10.7 
7.4 

<�������������\ >���#�
��;�� 
>���������]�������
� 
>�����
^��3���� 
>�����_#!��� 

8,600 
1,750 
1,840 
4,150 

15.0 
8.0 
7.1 
10.4 

<��@���������_�� �;�� (Pectin) 3,000 4.2 



 16

2.2.2 �����
������
�����J��	��� ����	�! 

 
2.2.2.1 :��4	:��<�������������\ 
 
<�������������\�	:��4	�����A������8�����#A23���� !
"�@#����A��� 4���	� 

  - ��������� ����������� �������;�4]�#�A�������<�8��4����� 
  - ��8��!���	
_�������8���4�	���:���:V��:��#�� �#A�A���:��
�	��
8� 
  - �A���	���_#!��A����
8� 
  - ������������� !
"�2���������#������!���	�? "P�23��#�����2����
4!��A��
�������� 
  - �4��l� �	
���	
�8���23�
���
3���
�#!�2�����8�
�!4�#������]��������w �4� 
  - �����<����;����;�A���";#!���	�? (SRT) �4�>4��!��A"���A�A
�#�
�V������8�
(HRT) ^��2�<��  
  - �������������@�;�
�	���A���";#!���	�?2��A��"����	
�#�������<�8���4��8�
�	�
�	
�	����!���	�?�
8�w 2��^��A�;j@^]�!���!�4� >4��A�����#��
@#� 
  - �����<�	
"A�8����2����
�!���8�
�	��]��A��
������w (Intermittent) �4� 
  - �����<�8�����4���������	
 (Stable) ���2��^��A Shock Loading �����<�	
�����
���������������!���	�? @�������
:��:��:������!���	�?�	

:���A��
�!4���
�#	
����#�@���������
�X""����4#��� 
3�� �	
�3 �#A�;j@^]�!�V��� 

 
2.2.2.2 :��
�	�:��<�������������\ 
 
- ��������<�	
"A23��A�������������\�����8�
�	��	
�	:���:V��:��#���]�w �4� 

  - ���4;�����	
4	 P
��8�2@��A���	��A�!�B!^���]�����	������� 
3�� ��������	

���
�#���!����
���A@? 
  - ����23�
�#�2����
#	����A���";#!���	�?��� 
  - ��8��!�����"���A���	�	�#�8� 
  - ��������<�8�"�4C��C�����4� 
 



 17

 2.2.3 ��	�K�	�����������J��	��� ����	�! 
 
 ����8����:���A��<�������������\ 
�����A�������8���4��8�
�	����3	��!��� 2��^��A�	

����	��� !
"�  ";#3	�"A�	����
�����]�2� 2 #��ujA ��� 
��A���@#��w ��]����������� �#A�	�
#��ujA@�P
�"A��]�2�3��������A@��������#������ �A��:��<�������������\�	�A�A
�#�
�V����
�A����]� �#A
����A���	
23�
���
��������� >4���
���"A�	#��ujA
���<���#� @���<���	

@#	
���b4
�!43!4 
��
�23���]�2��^��A�������\ ^��2�
���
���������";4���������� (Filter Media)  P
��	3�������
������� ��������	#�ujA�������_;������4����� 
3�� �#���!� @!��4 ���4 @������4;��
���A@? ���
�@#:����8��!��
:���A��
�������#��>C#�? (Plug Flow)  P
�"A�	��8�����
�V�<���#�4
�#� �#A
��
���8�

�	��@#_������3�������:��������� P
��	�A�������	
�	��A����]��#������ "A
�!4������_���A@����
����	
�	������8��!���4��������
�<P� ����	
�	��	

��A@#��w ��]����_!��#A3�������:��������� "A�8����
�����#������!���	�?����w �4�_#_#!��;4����
����	
���#A���?����4���� 4? 
 

2.2.4 �)%
�����J��	��� ����	�! 
 
 ����������A���8���4��8�
�	�����������\�	��������@�����������
��
��
��
��	
"A�����2@�
�	��A�!�B!^���]�:P�� @����	

�	����� �A����A�!�B!^���]� (High Rate Process) >4��	#��ujA�	
�8���9
��]��	
�#�����
�V�����A���";#!���	�?���2��A��2@����w  P
��#��4���#����	23���]� 2 �!B	 (Van �#A
�jA, 1994) ��� 
  
  2.2.4.1 �A�����";#!���	�?�P4
��A�!4��]��������#�� �4���� Anaerobic Up flow Filter, 
Downflow Filter, Sludge Bed Reactors (Fluidized Bed �#A Expanded Bed) 4���]��	
 2.5 
 
  2.2.4.2 �A�����";#!���	�?�:��#�� �4���� Contact Process  P
�
�	���4�����A�� 
AS @��� Activated Sludge 2��A����������#�����23���� !
"� �A���	��	�����	
���<�����A������
���<��������4���
4!���� UASB Reactor  P
��	�������A�����]�^��2�<�� 4���]��	
 2.6 
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(�) (:) 
 

�)%��� 2.5 �A���8���4��8�
�	����<�������������\���";#!���	�?�P4
��A�!4��]��������#��  
            <�������������\����@#:P�� (:) <�������������\����@##� (www.lboro.ac.uk) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�)%��� 2.6 �A���8���4��8�
�	����<�������������\3�!4 UASB Reactor (www.lboro.ac.uk) 
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2.2.5 %+�������(�,�-.�
(��J�����J��	��� ����	�! 
 
  ����8����:��<�������������\ ���"��"A�	�X""��
�	
��:���4�����
�w �#���������
�8���4��8�
�	�����������\ (Anaerobic Treatment) >4���
����#�� ��������8��P�<P��X""������w 4���	� 
 
  2.2.5.1 ����#�� 
 
   ����#���	
23�2�<������ 
��������!
���?���@�P
��	
�	_#���#��ujA����A��
:���A�������	
�	� ����#���	
23�>4���
�����""A
����!� @!� 
�V4
 ���!� @����#���!� 
������ ���

#���23�����#������3�!4���"A�8�2@���A�!�B!^��:���A��������������4��� @�������#��3�!4

4	���������	:��4���������� �V"A�������������:��_#����8����:��<������������	����8���9 
���"�����4;�	
23��8�����#���#��:��4�#A�]�����:������#������	_#�����A�!�B!^��:��<���������
����\4��� ���"���	�#��ujA_!�:������#���V�	�!�B!�#������
��A�!4@����:��#�� 2�3�������:��
3�������#��:������	
�	�
3��
4	�����  P
��!
�
@#���	�"A�	�!�B!�#<P�
�#�����A���2��A�� 
    

����#���	
23�2��X"";����	 2 3�!4 ��� 
   - ����#��"��B���3��! 
3�� @!� ���4 (�]��	
 2.7)  ��:���>�4 
������  
   - ����#��"�����4;���
���A@? 
3�� �#���!� (�]��	
 2.8) 
������  
    

����#������3�!4����V"A�	�;j�����!������� ���
#���3�!4����#������
�8��P�<P���A�!�B!^��2�����8���4��8�
�	� ����:��3�!4����#�� ����#���	
�	��A�!�B!^��4	�����	�����	

_!���� �#A�	���������;��]� 
��
�#4�X9@�����;4��� �X9@����
�!4����@##�4��"� �#A�X9@�4���
�=>4�#!� ���23�����#���	

���@!����4"A�	_#������������������2�����	
"A�����8�@���:��
>��������<�� ���23�����#���#���!�"A:"�4�X9@�4���������
���A�	��8�@���
�� �������#���	�"A�	
�����]���� 
��
�
�	���������:�����@!����4  
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�)%��� 2.7 ����#��@!����4�	
23�2�<�������������\ (www.praphansarn.com) 
 

 
 
 
 

 

 

�)%��� 2.8 ����#������3�!4>�#	
��!#	� (Polyethylene) #��ujA����w �	
23�2�<�������������\ 
                   (http://www.thaitechno.net/productdetails.php?id=6408&uid=34896) 
 

����#�������	
4	����	�;j�����! 4���	� 
   - �	���������<2�����P4
��A:��Cb#?�3	�^���4�4	 
   - �	�����	
_!�"8�
��A (Specific Surface Area) �]� ���!����#���	
23�"A�	�����	
_!�
"8�
��A��]�2�3��� 90-300 ��.�./#�.�.-��!��������#�� 
   - �	����
����]��;� �#A
��
�
���3������������<��4�����4� 
   - �	�����������:������@#:����8��
8� 
   - �	�����<������� ������@������ 
   - �	#��ujA�]��������	
 ����@#:����8�"A�4���
8�
���
��
�_���3�������#�� 
   - ����	����!u @���>#@A@����	
�����<#A#����8��4�
������?��A��� 
   - �	���������������	
����:������<���"8�
��A�A@������������#A��8� 
��
�
>��������<������"A�4���������8�@������ 
   - �	����<]��#A"�4@��4����� 
   - �	�����A4���#A����������:������A����#A�!4���� 
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2.2.5.2 ����#P��#A#��ujA���������:��3�������#�� 
 
  ����#P��#A#��ujA���������:��3�������#��2�<������ 
��������!
���?�	
�8���9���
@�P
�����#�����
�V��A���A�������	
�	�  P
�����#P�:��3�������#�� (Filter depth) �	_#���
��A�!�B!^��:��<�������������\ >4���������#������!���	�?����2@9�"A
�!4:P���	
��!
�j���<��
���� 3�������#��������	@����	
3���4���A�������	
�	����2@�@#;4@���������8��!�� 
 
  2.2.5.3 #��ujA:����8�
�	� 
 
  2�����8�<�������������\��23�2�����8�"�4��8�
�	� "A�����8��P�<P�������A���:��
��8�
�	� �#������ �����8��P�<P���!��j�����@���	
"8�
����8�@�������	
�	�2���������#������!���	�?
2���8�
�	� McCarty �#��������!��jB��;��>��
"��#AC��C�����	
����	
�	���������������������

����������������� �	>�4	�����>��
"����C��C���� (BOD : N : P) 
������ 100 : 1.1 : 0.2 �#A����
�A�������2@��	����!u (Toxic Material)  P
�"A�����������8����:������	
�	� 

 
2.2.5.4 �A�A
�#�
�V������8� �#A^��A����;�����!���	�? 

 
  ���
�#	
����#����������m����8�
�	� "A�	_#����A�A
�#���
�V������8�>4�����#A
��A����A
�����������	
�	� P
��:��#�� @���
��A�!4��]����3�������:��3�������#�� 
3�� ���#4
�A�A
�#�
�V������8�@������
�!
����������m����8�
�	�2�<������ "A�8�2@��A�������	
�	��	>����
@#;4#���������8��!��
�!
�:P�� 
���_#2@��A�A
�#�����A��� (SRT) #4#� �#A��"�8�#���^��A��4;#
:����A������3	�
��	:���A���4� �������
�!
�^��A����;�����!���	�?@�������
:��:��:����8�
�	� 
"A�	_#��A���������<�A:��<�������������\�4� �����	�
���A��!��j��4�!���	�?�A
@�  P
�
���
_#_#!�:������	
�	��������4 "A�A��:P��2��A���������4
�V� "�<P�:��������������8����:��
����	
�	�������	
�� 2��	
�;4�A���V
�	���4;#<P�:���#��
@#��4�   4������"P�����8��P�<P����

�#	
����#������!
���?�����
�w ����]������4��� �4���� ��A�!�B!^������8�"�4 	>�4	 ���
�#	
����#�
��!��j��4�!���	�?�A
@� ���
�#	
����#�:��
���?
 V��?�	
��2�������A���:���l� 3	�^�� 
���
��� 
��
�2@����2"�����������
�!
�^��A����;�����!���	�?����	_#�8�2@��A��
�	���4;# 
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 2.2.6 "��(�����
J���P�Q���%&���-�	�� ����	R���� 

 
  2.2.6.1 ��
@�;�	
�8�2@��	����4���
�<	��^�� 
��
��"�� 
 
               1) ����"8�
����	
�����	����	
�	� 2 ��A
^� ��\����]�������� �#A������\�� P
�
����#A����������� 
               2) ���������<2�����������������
�#	
����#�:���^��A��4#����	

����������:������	
�	� ����8��������	
�	����������A
^��V"A�����4�#������ >4��	
����	
�	��	

�������4�	���������<�]���������	
�	��	
������l�  
   

<������8���:������	
�	�������������4�#������ "A�8�2@��A���4��������
�	�@�� 
�#A�A��"A����w �	��A�!�B!^��#4#� "�2��	
�;4"A
�!4����#��
@#�>4��!��
3!� 
 

2.2.6.2 ��99�j
����:�����
�	���4;#:���A�� 
 

              1) ����
:��:��:����4�!���	�? >4����!����
:��:��:����4�!���	�?2�
�A����A��j 200-400 ��./#. 2��]���4�A !�!� ���<������
:��:��:����4�!���	�?
�#	
����#������
��4
�V� "A
�����99�j2@�
@V�<P����
�	���4;#
�!4:P������A�� ��� 
�!4���3#����
"�!9
�!�>�:��
����	
�	��	
������	
�� @����8�2@����
�!�>�:������	
�	��	
�������4<]�
���2@�
�V�:P�� 
                

              2) �A4������
���4���2��]������?��
�� �^������
���4���"A������2@�
����<P��8�#����C
C��? (Buffer Capacity) ����	
@#����]�
����@��2��A�� <���	��C
C��?�
8� ��!��j��4�	


�!
�:P��
�	��
#V������V"A�8�2@��	
�3 (pH) #4#��4����������#A��4
�V�  P
�"A
�������������
����	
�	�������	
�� ���<���^������
���4����]��� �V"A�����<������^�����
�#	
����#�:��
��4>�#���#?�4�>4�������_#��A������	
�3 (pH) ������ �A4���^������
���4����	

@��A��
:P������;j�����!�#A����
:��:��:����8��!�� >4���
����A���������\����	�^������
���4���
��A��j 1,500-2,000 ��./#. (��
��!�, 2536) 
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              3) ���>����?�	 (ORP) �[!�!�!�����#A��A
^�"A�	���>����?�	��A"8����#A
�[!�!�!�� ��4�4��������	
 2.4 
 
-������� 2.4 ���>����?�	 (ORP) :���[!�!�!����A
^�����w (��
��!�, 2536) 
 

��A
^�:���[!�!�!�� >����?�	 (�!##!>�#�?)* 
��>��!���� !
43�� 
����!Cb
�3�� 
4	����!Cb
�3�� 
��������������\ 
         - �������4�!���	�? 
         - ������	
�� 

+ 300 
+100 
0 
 

- 300 
-500 

* Ag/Ag2Cl2 Reference Electrode 
 
 <������������ !
"��	
�8�����4�4	�����	���>����?�	��]�2�3��� -300 <P�-500 �!##!>�#�? <�����    
>����?�	 (ORP) 
���#�����w @����	���
������ ������4��[!�!�!����������������\
�!4����@������

�!4:P�� 
 
              4) �A4���	
�3 (pH) ���23���99�j�	

�V����	
"A���<P�����8����_!4�#�4
:���A���4���������	 
���A����
�	�@��:���A��"A
�!4:P�������	
�	
�3 (pH) #4#� �����������V4	
:���]#�	
�3 (pH) �V������	�����8���9
���A�������	
�	��������3�!4 >4�
`��A3�!4�	
������	
��
�����<
"�!9
�!�>��4�4	2�3������w :���	
�3 (pH) 
������� <������	�������;��	
�3 (pH) 2@�
���
�#�� ���
�!�>�:������	
�	��	
������	
���V"A<]�������� �8�2@��A��#��
@#��4� �#A������u��A4��   
�	
�3 (pH) 2@�
����#�������8�
���
��
�����
��
�2@��A��C������
��
��A��
�	���4;# 
 
              5) ��������_#!��	
�� 
���
���
����4>4����:���!"�������
�����#! P�
(Metabolic Activity) :������	
�	��	
������	
�� ���
�#	
����#�:����������_#!��	
���	�����8���9
���������!��j���_#!� 
���A
�����99�j�	
�������	����_!4���!
�!4:P���������	
�	��	
������	
�� 
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              6) ��99�j��
�w ��99�j�	
��"���<P����
�	���4;#:���A���������\�	�
���3�!4 �4���� ������A���:���l� ����#A��������_#!��l�  ���
�	���4;#:������	
�	���A
^�
�8���9������������"A�8�2@���!��j�	
��#4#��
8� �����!��j���?����4���� 4?"A
�!
�:P�� P
�"A
3	�2@�
@V��4�"��������A���:���l� �	

�#	
����#��� 
 
2.3 S������( 
 

 2.3.1 '������S������(  

 
@������� �	3�
�����9 ��� Oyster ��\? MOLLUSCA @������������	@#��������B;? ����	


�!��
#	��������]�>4���
������� �������
��� 3 3�!4 4���������  
1) @����������B;?
#V�@���@����������"	� �	3�
��!���\����?��� Saccostrea commercialis 

@����������B;?�	��	
#	���������^���A������  
 2) @���A>��� �	3�
��!���\����?��� Crassostrea belcheri 
���@��������	
����:����	:��4
2@9�  
 3) @���A>�������48� �	3�
��!���\����?��� C.lugubris �	:��4����:���2@9�
3��
4	�����@��
�A>���  
  
 ����@���A>����#A�A>�������48� ������"A�	���
#	����������2�^���A������ ������
#	���
����2@9�"A��]�2�
:�"��@��42�^��2�� 
  
 @�������"A����]���
��������!
�j��8�����3��
��A 3���X���A
# �@#����8��	
�	��j�
:��!4���
����A
# @��������	
��2���A
�\����	@#��3�!4 �4���� @����������"	�:��4
#V� �#A@��
��������B;?>��	
�	3�
���� "@���A>���"  P
�"A�����2�"��@��43#�;�	 �A��� "����;�	 �;��u��?B��	 
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2.3.2 %��T�'�U���S������( 
 
  2.3.2.1 @������� �	�;j������>^3������]� 
�����@���A
#�	
�!����!>^���������
����@#�� 
  2.3.2.2 
�#���@�������<23��8��]�:��  P
�23���A>�3�?2������������ ���
�u��
���� �;���@����@#����A
^��#A23�������;�4!�
��	����4� 
  2.3.2.3 
�#���@�������<23�_�������@������? 
��
�
�!
���#
 	��2@��������?2�4���
�\;����?�4� 
  2.3.2.4 �����<�����
���
����A4�������
3�� �:��;� �����""A������
����:��;��	
�4�
"��@���;�
���24��� 
 
 2.3.3 ��	�K����S������( 

 
@�������
���@���A
#��� 2 �� �	���@���:V�  P
�����������	:��4���
������ 4���]��	
 2.8

���3�!4�	�	��8���# @����	
�� �����"A2@9��#A����������#��� ���#����	#��ujA>���
��� "A
���
�����	
�	���@���!4��]� 4����	
�	
�����X���]�"A
���#P�#����#����]�<��� @���"�� �#A�P4�!4������<;�:V� 
3�� 
����@!� ���@#�� @���
�#���@���	
"���]�2��A
# �������b4�	�4���@�P
������� :��4�������
��A��j 5 
 ��!
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�)%��� 2.9 #��ujA:��@������� (http://th.wikipedia.org) 
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�#���@���������A���4���@!��]�����#A 95  P
��	���?��A������
��	4��������	
 2.5 
 
-������� 2.5 ��4����?��A������
��	�	
��2�
�#���@������� (�����������B�j	, 2548) 
 

��"U%��	������"(� %��(�K������ 

��#
 	�� (Ca) 
���?��� (C) 
> 
4	�� (Na) 

����	
 	�� (Mg) 
 !#!��� (Si) 
 �#
C��? (S) 

�����
�	�� (Sr) 
��!��j����3��� 

53.6 
42.5 
0.33 
0.32 
0.17 
0.18 
0.11 
0.59 

 

2.4 ������������	�������� 
 
 �'��� 
��Q���W�U, 2543 �4��8����\P�u�����
������4�2�����8�"�4����!���	�?2���8�
�	�>4�
23�<������3	�^������@##� >4�23�
�#���@�� :��4 5 - 10 �!##!
��� ����@������ 2.52 ����/
#�. �. 
�������#�� ��8�
�	��	
23�
�����8�
�	����
���A@?�	
�	 	>�4	��A��j 300 ��./#. �#A����;�
���������  	>�4	 : ��>��
"� : C��C���� 2@��	���2�#�
�	�������8�
�	�3;�3�@�����A��j 300 : 40 : 10 
�#�4����4#�� 
 
 ����4#���������
��� 5 3;4 >4�3;4�	
 1�#A 2 
�������4#��
��
�@������]�:��3������
�����	

@��A�� >4������]��	
\P�u���� 2 �#A 1.5 
������#8�4�� �#A23�����
�V��@##�:����8�
�	�

������ 0.62 
���/3�
�>�� ����� <�������������;�2@��A��
4!��4��A�A
�#����:P���#A�����<
���^��A����;��!���	�?
�!
�:P���4�����23�����#�������]� 1.5 
���  P
��	��A�!�B!^������8�"�4 	>�4	
�������#A 95 ��A�!�B!^��2�����8�"�4�	
�
�V�����#A 90 �#A��A�!�B!^��2�����8�"�4��>��
"�
����@�4����#A 28 ����3;4����4#���	
 3-5 23������]�:��3������� 1.5 
��� ���������������@#
:����8�
�	�
�!
�:P��
��� 1.08, 1.54 �#A 2 
���/3�
�>�� ���#8�4�� �4���A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	
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����������#A 95, 88 �#A 80 ���#8�4�� ������A�!�B!^������8�"�4�	
�
�V�����#A 54, 24 �#A 19 
���#8�4�� �#A��A�!�B!^������8�"�4��>��
"�����@�4����#A 23, 23 �#A 18 ���#8�4�� ��4�������

�!
�^��A����;��!���	�?"�� 3-10 ��. 	>�4	/#�.�.-��� ��������u�����8�"�4 	>�4	�]�w ����4� ��������
����8�"�4��>��
"�����@�4#4#������
@V��4�3�4 
  

��;��4���������<23�
�#���@��
�������#��2�<������3	�^��2�����8�"�4 	>�4	�4�

3��
4	��������23�����#��3�!4��
� 
 

 %Y��  Q���'%Z(, 2544 �4�\P�u���A�!�B!^������8���4��8�3A�]#���>4��A��<���������
����\ >4�\P�u��!�B!�#:���A�A
�#�
�V���� ���@�;�
�	����8��!�������A�!�B!^������8���4
����!���	�?2��]�:���	>�4	 �#A 	>�4	 "������4#��2�@����[!���!����#A^������ 
  
 ����4#��2�@����[!���!���23����"8�#��<�������������\�	
���";����#��
���@!�:��4 1-2 
�!�� �	��!����:��<��^��@#�����";����#��
������ 10.985 #!�� "8���� 3 <�����
�	����������;��� 
�#A����;���� 	>�4	:����8�3A�]#����	
�m��
:���A��
������ 2,500 ��./#. >4�\P�u���A�!�B!^�����
�8���4����!���	�?:��<�������������\ �	
�A�A
�#�
�V������8� 5, 10 �#A 15 ��� (�A�A
�#�
�V������8�2�
���#A<��
������ 5 ���) 2���j	�	
����	���@�;�
�	����8��!���#A��j	�	
�	���@�;�
�	����8��!��2����������
#A 150 :����!��j��8�
�	�
:���A�� �#A�	
�A�A
�#�
�V���� 2, 4 �#A 6 ��� (�A�A
�#�
�V����2����#A
<��
������ 2 ���) ����� <�������������\�	��A�!�B!^������8���4�	>�4	 
`#	
�
����������#A 23, 35 
�#A 42 ���#8�4�� �	
�A�A
�#�
�V���� 5, 10 �#A 15 ��� 
��
��8�����4#��>4�@�;�
�	����8��!��2������
����#A 150 :����!��j��8�
�	�
:���A�� ����� ��A�!�B!^������8���4�	>�4	 
`#	
�
����������#A 20, 27 
�#A 31 ���#8�4�� ��������4#���	
�A�A
�#�
�V���� 2, 4 �#A 6 ��� �����<�������������\�	
��A�!�B!^������8���4�	>�4	
`#	
�
����������#A 11, 19 �#A 25 ���#8�4��  P
���4�2@�
@V���� ���
�!
�
�A�A
�#�
�V�������_#2@���A�!�B!^������8���4�A��
�!
��]�:P�� �#A���@�;�
�	����8��!���8�2@�
��A�!�B!^��2�����8���4:��<�������������\�
8�#� ���"����������������A�!�B!^������8���4
����!���	�?:��<�������������\:P����]����#��ujA�����!:����8�3A�]#��� �������������	>�4	��� 	>�
4	 (BOD : COD) �#A^��A����;�����!���	�?�	

�!
�:P�����_#2@���A�!�B!^������8���4�	>�4	:��<��
�����������\
�!
�:P�� 
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 ��������4#��2�^������ 23�<��:��4 1,000 #!�� ^��2����";����#��3�!4 Cross Flow 
"8���� 5 <�� ���
�	����������;��� >4�\P�u���A�!�B!^������8���4����!���	�?:��<���������
����\2�^������ �	
�A�A
�#�
�V���� 2, 4, 6, 8 �#A 10 ��� (�A�A
�#�
�V����2����#A<��
������ 2 
���) >4�����	�������;�#��ujA�����!:����8�3A�]#����	
�m��
:���A�� ����� <�������������\�	
��A�!�B!^������8���4�	>�
`#	
�
����������#A 32, 43, 61, 70 �#A 72 �	
�A�A
�#�
�V���� 2, 4, 6, 8 
�#A 10 ��� ���#8�4�� 
 
 [��! Q��U
�������	\�, 2540 �4�\P�u����������<2�����8���4��8�
�	�����
:��:���]�4���
�A��<�������������\>4�����#���	
23�
���
�V4�#���!��	
#����8� ����4#���������
��� 2 3;4 >4�
���#A3;423���A����	�	 	2� :��4
���_���\]��?�#�� 3 �!�� �����]�:����A����]���A��j 2.5 
��� 
^��2����";����#��
�V4�#���!�#����]���P
�<���	�����]�:������#�� 1.25 
��� ����m����8�
�	�2�
����4#��
�������@#:P�� �8�����4#���8�"�4��8�
�	�����
:��:���]��!4
������ 	>�4	 
������ 825, 
1650, 3,300, 3,850 �#A 5,500 ��./#. >4��8�@�4
�#������8�
������ 9 3�
�>�� �!4
���^��A����;�
�!���	�? 2.2, 4.4, 8.8, 10.26 �#A 14.67 ��. 	>�4	/#�.�.-��� ���#8�4�� "�����\P�u� ����� 
��A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	�!4
�������#A 89, 77, 71,47 �#A 33 ���#8�4�� >4��	����#A:���l� 
�	
��
������ 82, 59, 50, 48 �#A 44 ���#8�4��  
 

_#����4#����;��4���� ���23��A��<�������������\"A�	��A�!�B!^���]�
��
��	���^��A
����;��!���	�?�
8� 
��
�^��A����;��!���	�?�]�:P��"A�	��A�!�B!^��#4#� >4�
`��A�	
����
:��:���]�
"A�	��A�!�B!^������:����
8� ���"���	������ :��4	:������#������
�V4�#���!� P
�3����m�����
�A���";#!���	�?@#;4�����"���A��4��� ���:��
�	�:������#��4���#������ ��"�8�2@��A���;4����4�
���� 

 
T�(��� �.���� ���-�U, 2542 �4�\P�u����������<:������8���4��8�
�	�����
:��:���]�4���

�A��<�������������\3�!4�=��!4���";����#���#���!�>�#	
��B!#	� ����4#��23�<������         
�������\"8���� 2 3;4  P
��8�4����	�	 	2� �]������A����]� 2.80 
��� 
���_���\]��?�#�� 0.07 
��� 
^��2����";����#���#���!�>�#!
��B!#	� :��4
���_���\]��?�#�� 70  ��. �]� 22 ��. 
���?
 ��?
3�������
������ 90  �#A�	�����	
_!� 109 ��.�./#�.�. :������#�� P
�#����P
�<�������:��<������ >4�
�	�����]�:��3�������#��
������ 1.25 
��� ����m����8�
�	�
�������@#:P�� ��8�
�	����
���A@?�	
23�2�
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����4#���	��� 	>�4	 5,500 ��./#.  P
��������!��A�	
���
�#	
��2��]�:�����������m����8�
�	�
������ 
7.5, 10, 15 �#A 30 #!��/��� �!4
��������^��A�!���	�? 3.67, 4.89, 7.33 �#A 14.67 ��. 	>�4	/#�.�.-���  

 
"�����\P�u������ ��A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	�!4
�������#A 96, 72, 64 �#A 44 

���#8�4�� ����	
�3��8��!���	���
������ 7.05, 6.88, 6.80 �#A 6.41 ���#8�4�����>����?�	��8��!��
������ -315, 
-303, -319 �#A -308 �!##!>�#�? ���#8�4�� �;j@ ]̂�!��8��!��
������ 30.9, 27.3, 30.1 �#A 27.5 ��\�

 #
 	�� ���#8�4�� ����A����:��#����8��!�� 
������ 782, 796, 1,080 �#A 1,198 ��./#. ���#8�4�� ���
�^������
���4���2���8��!��
������ 1,432, 1,360, 1,229 �#A 1,477 ��./#.2��]���#
 	�����?��
�� 
�����4�A
@�����
������ 428, 583, 615 �#A 935 ��./#. 2�
�����4�A !�!���!��j�l� �	
_#!��4�

������ 9.2, 24.7, 29 �#A 38.9 #!��/��� ���#8�4�� ����#A:���l� �	
��
������ 57.6, 52.9, 50.2 �#A 
50.3 ���#8�4�� ��������_#!��l� �	
��
������ 0.12, 0.24, 0.24 �#A 0.27 #!��/���� 	>�4	�	
<]��8�"�4 
���#8�4��  

 
_#����4#����;��4���� ���23��A��<�������������\3�!4�=��!4"A�	��A�!�B!^���]�
��
��	

��������^��A�!���	�?�
8� 
��
������^��A�!���	�?�]�:P����A�!�B!^��"A#4#� ���"���	�
3�
��������#��
�#���!�>�#	
��B!#	�3����m������A���";#!���	�?���2@�@#;4�����"���A�� �8�2@���A�!�B!^��2�
����8�"�4 	>�4	�]�:P��
��
��8�����4#���	
�����^��A�!���	�?�
8����� 14.67 ��. 	>�4	/#�.�.-��� 
 

Chian  
�� Dewalle ,1976 �4��8����\P�u�<�������������\2�����8���4��8�
�	��	
�	����

:��:��:�������A����!���	�?�	

"��"���#�������8�
�	��	
@#��"���8���4�#�� ����� ��A�!�B!^��2�
����8�"�4����
:��:��:�������A����!���	�?:����8�
�	��	
�	����
�����4�]� �	
3���^��A����;�
�!���	�?�#A^��A����;��!���	�?�	
����
�!��	
�A��"A����4� 
�!4���������	
������#A 93 
��
� 	>�4	 
<]��8�"�4���"���A�� :���:V��:��#���	

�!4:P��
�	�� 0.012 ����-:���:V��:��#���	
�A
@��4�/
����- 	>�4	�	
<]��8�"�4 
��
��"��:���:V��:��#���	

�!4:P�������#A
3���";#!���	�?�	
�A�A
�!
����:��
�A��"A
�!4��������A��� ����	���
�!������@���	
�������"���� 518 ����#A����2@� 	>�4	���
>����
 	�� (COD : K) �#A 	>�4	�����>��
"� (COD : N) 2������ 4,360 : 1 �#A 39 :1 ���#8�4�� 
��������V�����""A�	����
������4��	
"A�	�!u:��>#@A@�����]�2��A��  P
������<�8�"�4�4�>4����

�!� �#�C4?2��A�� 

 



 30

Show  
�� Tay, 1998 �4��8����\P�u�>4�23�<�������������\����@#:P��  P
�23�����#������
3�!4��� >4����������;��!���	�?�#A�A�A
�#�
�V����
�������;�<��2�����8���4��8�
�	����
���A@?
>���	�-���?>��=
4�� ���<;��A���?:������!"���	�
��
��4������
"�!9
�!�>�:������	
�	��	
��\����]�
2�����#�� �#A�A�A
�#�
�V�����	
�	_#��A�������A�!�B!^��:���A�� �	
�����^��A����;��!���	�? 
16 ���� 	>�4	/#!��-��� �A��<�������	
�	����#���]��;���� �	��A�!�B!^������8�"�4 	>�4	�4�����#A 
78 �	��
@�;��"���A�A
�#����_���������	
�	���� ��������V���<���[!�!�!���	
�	����#���]��;������w 
"A�	��A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	����#A 77 ��
@�;��"���	���
"�!9
�!�>�:������	
�	����  P
�
�������<���[!�!�!���	
�	����#�������	
_!�
�	���#A�]��;��
8�  P
��	��A�!�B!^��2�����8�"�4 	>�4	����#A 
57 <���[!�!�!���	
�	����#���	

����]��;������w "A�����<_#!��	
���4�<P�����#A 56-58 ����<���[!�!�!��
�	
�	����#���	

����]��;����"A�����<_#!��	
���4�<P�����#A 56 
��
�
4!��A���	
 12 �#A 16 ����-      
 	>�4	/#!��-��� "�����\P�u� �����<�������������\"A#��
@#�
��
�^��A����;��!���	�?��� �#������
�������	
�	�@#;4#�����"���A������������
�!4����@##�4��"�  P
�"A���_#2@�
�!4����;4���:��
�A��<�������������\ 

 
Gannoun 
��"K�, 2008 �4��8����\P�u������������������\:����8�
�	����	
23��8�
�� 

(CW)  P
�"A���"����A���	
��A�����4�������8���4��8��!������
:���A���8���4>4�23�<���������
����\����@#:P�� (UAF) ����8���4��8�
�	�����
:���A���8���4
������48�
�!��������:�X9@��	
"A

�!4:P���#�4����8���4����������\:����8�
�	� 
��
��"���	��!��j�:��� >���	��#A���?>��=
4��
��� �#A@#	�
#	
���X9@�@#��:���A��<�������������\��� ����;4���:��<�������������\ ���
�8���4��8�
�	�����
:���A���8���4>4����
"��"����8�
�	� >4�#4 	>�4	#�����#A 50 �#A :���:V�
�:��#������#A 60 @#��"���8�2@���8�
�	�
�#	
��
�����4>4�";#!���	�? Lactobacillus paracasei �	

�;j@^]�! 32 ��\�
 #
 	�� "���� 20 3�
�>�� �#A�����^��>4�23��]�:�� ��������8���4��8�
�	�"A
�m����8�
�	�
:��<�������������\����@#:P�� (UAF) �	
�;j@ ]̂�! 35 ��\�
 #
 	�� ���"���_#:��
^��A����;��!���	�? (OLR) �#A�A�A
�#������8� (HRT) :����8�
�	��	
�8���4��8�
�	�>4���������#��
����������\����
:���A���8���4 	>�4	
`#	
��	
�8�"�4����4�����#A 80-90 ��A�!�B!^��:��<��
�[!�!�!��"A#4#�
��
�����
:��:��:�� 	>�4	
�!
�:P��<P� 20 ����/#!�� (^��A����;�����!���	�?
������ 4 
���� 	>�4	/#!��-���) �#A��A�!�B!^������8�"�4 	>�4	"A#4#�<P�����#A 72 _#_#!��	
�� 
������ 280 
#!��/��.  	>�4	�	
�8�"�4��� �	
�A�A
�#������8� 
������ 2 ��� 
 



����� 3 
��	�
��
����������� 

 
3.1 ����������� 
 
 �������	
���
��������
�� � 
�������������
���	����	������������������	� ���
����
!�"��#���$�������%�&��'��� "����$�����$����( � )�'����(�
���
	�'�	 *�	+#�,�������������$ 
(Anaerobic filter) ����������� (pilot scale) 


�����$=�>���"(�����������'?��
�	�����
�%�������@�&'�
�%�@�&'�� ���	��������'?��

�	�����
�%�������@�����&'�����@�����&��� &'���������"���
(���	�"�?%�� X-Ray Diffraction 
(XRD) �������$=�>���"(�����������'?��
�	�����
�%�@�&'������ 
�����*�	�����'?��
�	�����
���@�
�%� �
!F�� 700, 800 &'� 900 ��$��L'�L�	� ��'� 1 &'� 2 #�%�*�����'����� �����'?��
�	
�����
�%�@�&'����������&'�����@�����&��� ����������"���
(���	�"�?%�� X-Ray Diffraction (XRD) 
�#�����	������'?��
�	�����
�%�������@� 


������'?����'?��
�	�����
�%�@�&'���O?%�+#���P���'?��
�	�����
�%�@� � � �
!F��&'���'�

�%�
����� *�	$=�>������'�%	�&�'����"��O���# (pH) ����������	
�%��R
S�T��P���� L=%�+#���'?��
�	
�����
�%�������@�&'�
�%�@�&'�� � � �
!F��&'���'�����U ��P��������O���# (pH) ����������	 &'�
��
����'?����'?��
�	�����
�%�����,����O���# (pH) �������+
��
��������������������� 

���$=�>�����	��
�	������
S�!�O+��������"��O���# (pH) ����������	
�%��R
S�T��P���� 
��
��������'����'?��
�	�����
�%�������@�&'�����'����'?��
�	�����
�%�@� � � �
!F��&'���'�

�%�
����� *�	�����'?��
�	�����
�%�������@�&'�
�%�@�&'��������
 �&'�����@�����&���+
���
���������� 1 ����  �����'?��
�	�����
�%�����+��+��������	
�%��R
S�T��P���� L=%�+#���'?��
�	
��������������	'� 1, 5, 10, 15, &'� 20 *�	������� ���'����� 
�����$=�>������'�%	�&�'�"��      
O���# (pH) ����������	��?%�+#�����'������#���&'��������������
�%��	���'�����U �������
������'?��
#��������'?��
�	�������
����
�%�������@�&'�
�%�@�&'������
�%�����,����"��O���# (pH) ����������	
����� �O?%�+#���P�����'��+����$=�>�
�'������� 


�����$=�>�O?��
�%@�� ����&'���������FO� ��������'����'?��
�	�����
�%+#�+����������
�������	
�%��R
S�T��P���� *�	���"���
(���	�"�?%�����"���
( Brunauer-Emmett-Teller (BET) &'�'��>��
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O?��@�� *�	���"���
(���	�'���� '
��$�(���']�����&���������� (Scanning Electron Microscope : 
SEM) 

���$=�>������
S�!�O���,�������������$*�	+#���'?��
�	�������P�����'����� ���+#�,��
����
����������P�,�������������$ L=%����������,���
����� 5.24 '��� ��d��e� L=%����
�'��������&���
���
�'�������P� 2 # ����
�'���O?%�+#��������������	
�%��R
S�T��P����+�
 �# ����
�'�� +�# �
���
�'��
�% 1 +#�����'����'?��
�	�����
�%���������$=�>�+�������� 
�����&��"������������
����'��
�%+#�+�����������������	�������������,�������������$&��������� "?� ���	'� 5, 10, 15 &'� 
20 *�	������� ���'����� *�	����	���'���]�������� (HRT) �������"?� 12, 18 &'� 24 #�%�*�� 
���'����� ����# ����
�'��
�% 2 ��P�,�������������$
�%���+������'�� (���������	�O�	��	������	�) L=%���
��	���'���]���������#�����	����# ����
�'��
�% 1 L=%����
�'��
���
��&�����������
�% 3.1 

 
�������� 3.1 &@����
�'�� 
 
��
���
�
������ 

���

������� 

������������� 
(����� !
�"��#���) 

������������� 
(���#) 

� � 
�������%�� 
(����!#�) 

��������&'� 
(#�./����) 

1 
��'?��
�	
����� 

5 203 

12 5.64 

18 3.76 

24 2.82 

10 406 

12 5.64 

18 3.76 

24 2.82 

15 609 

12 5.64 

18 3.76 

24 2.82 

20 812 

12 5.64 

18 3.76 

24 2.82 

2 ����� 0 0 �#�����	����# ����
�'��
�% 1 
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3.2 *���#�
���+���������,-�.� 
 

�����$=�>������
S�!�O+�����������������	
�%��R
S�T��P����&��,�������������$
�%+#�

����'��
�%@'�������'?��
�	����� &'�,���������������	
�%������+������'�� *�	���"���
("��O���# 
(pH), *����(O� (ORP), ������
��	(���
	���	 (VFA), �!�O����
���
�� (Total Alkalinity), ���&�]�
&���'�	 (SS), ��*��� (BOD), L�*��� (COD) 
���������	��
�	������
S�!�O+�����������������	
��� 2
# ����
�'�� "��
�%
��������"���
(&'���S�������"���
(&�����������
�% 3.2 

 
��������  3.2 ��S�������"���
(���O���������(����U 
 

�����
/�� '+ ��	������
/�� '+ / 
/�0���#0���
/�� '+ 
1.  O���# (pH) �"�?%�����O���# (pH meter) 
2. *����(O� (ORP) �"�?%�����*����(O� (ORP meter) 
3. ������
��	(���
	���	 (VFA) ����
�
�� (Titration Method) 
4. �!�O����
���
�� (Total Alkalinity) ���
��!�O�������	��S�������"����( (Alkalinity indicator) 
5.  ���&�]�&���'�	 (SS) �������&'���
�%� �
!F�� 105 ��$��L'�L�	�  

(Filtered and dried at 105 °C) 
6.  ��*��� (BOD) �����?�������'�'�	 (Dilution Method) 
7.  L�*��� (COD) �����p'��L(&���e� (Closed Reflux Method) 
 
3.3 
/�0���#0��� ��"��1+���2��2�����
��� 
 

1. ,��O���������	���� 20 '��� �O?%��r���������	+
��������,�������������$ 
 2. ,�������������$ 

,��������P�,��
�������� ����@���$F�	(�'�� 0.165 ���� �F� 0.19 ���� ���������,���
����� 
4.06 '��� (���!�"@��� �-1) ��d�,��"���������,�� ������&'�����'������,�������F �O?%�������

��
�%������������	����+����'��� (Upflow) &'�������
������������	���&'���
���u�L���
��d�
������ ����F�
�% 3.1 
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�3"��� 3.1 '��>��,�������������$
�%+#�+��������	 
 

3. ��'?��
�	����� 
�%'��������&'���
�% 105 ��$��L'�L�	� ��&
�� 
  

 
 
 
 
 
 
 

�3"��� 3.2 ��'?��
�	�����
�%+#�+��������	 
 
4. 
���#?��� '��
��	(+�������%���������������� ���>�
 ������ � ������ (�
�#�) 

 5. ,����]�����
�%������&'�� 
 6. � ����(�"�?%��&���&'�����"��
�%+#�+�������"���
( 
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3.4 ���,-�.����
5���������
"�0��'������#
*0��2��
"6��������2�7������&������, 
 

3.4.1 ���,-�.���/+"� ������
/#�5��
"�0��'������#���&#8&
�
���� ���
�� 
 
1) ����'?��
�	�����&'�����@�����&��� 

 2) �����'?��
�	�����
�%�����$=�>���"(������
���"��*�	���"���
(���	�"�?%�� X-Ray 
Diffraction (XRD) 
 3) ������'?��
�	�����
�%�@�&'������
���#�����	������'?��
�	�����
�%�������@� &��+
�
��
����@���'?��
�	�����
�%�����&'���&
��&'��
�%� �
!F�� 700, 800 &'� 900 ��$��L'�L�	� ��P�
��'� 1 &'� 2 #�%�*�����'����� ��������'?��
�	 
 4) ����	��
�	���"(������
���"�������'?��
�	�����
�%�������@�&'��@�
�%�@� � � �
!F��
&'���'�����U 
  
 3.4.2 ���
�0��
"�0��'������#���
������
*0��2��
"6�
"�0��'������#���
�� 1 ��1'93#��� 

������
'#� :# 
 
 1) ����'?��
�	�����
�%�������@�&'��@�&'�� � � �
!F�� 700, 800 &'� 900 ��$��L'�L�	� 
��P���'� 1 &'� 2 #�%�*�����'����� &'������@�����&��� 
 2) #�%�����
�����'?��
�	�����
�%��&'��
���
�� ������ 0.001, 0.002, 0.004, 0.006, 0.008 
&'� 0.010 *�' (!�"@��� �-2) '�+�����F�#�OF����� 250 ��''�'��� 
 3) ���"��O���# (pH) ����������	
�%��R
S�T��P���� (��'� 0 #�%�*��) 

4) �����������	������ 200 ��''�'��� '�+�����F�#�OF�
�%����'?��
�	����� &����+
��������
&'�����
������ 

5) ���"��O���# (pH) ����������	
�%��	���'� 1, 2, 3, 4, 5, 12, 24 &'� 48 #�%�*�� ���'����� 
6) $=�>�����	��
�	�&��*����������O���# (pH) �������	�����'?��
�	�����
���
�� &'�

�'?����'?��
�	�����
�%�@� � � �
!F��&'���'�
�%�����,����O���# (pH) +
��
������������
������&���������$��� �O?%�+#���P���'?��
�	�����
�%�@� � � �
!F��&'���'�
�%�
�����+����

�'������� 
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3.4.3 ���,-�.�"� :��	�9�*2����"���/8� pH 5���%��
:�����#�=�	�>
"6���
 � '�8���������

"�0��'������#���&#8&
�
���� �������
"�0��'������#���
�� 1 ��1'93#��� 
������
'#� :# 
 
 1) �����'?��
�	�����
�%�������@� ��
 �&'�����@�����&���+
������������� 1 ����
 2) #�%���'?��
�	�����
�%
 �&'�����������	'� 1 (5 ����), 5 (25 ����), 10 (50 ����), 15 (75 
����) &'� 20 (100 ����) *�	������� ���'����� (!�"@��� �-3) +��'�+��������( 
 3) ���"��O���# (pH) ����������	
�%��R
S�T��P���� (��'� 0 #�%�*��) 

4) �����������	
�%��R
S�T��P���� ������ 500 ��''�'��� '�+��������( "�+
��������&'�����
������ 
(���
�% 1) 
 5) 
��������"��O���# (pH) 
�%��	���'�@����� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 
&'� 168 #�%�*�� ���'����� 
 6) ��?%�"�� 168 #�%�*��&'�� +
�
������
�������	+��������(
��� &'������������	������+
��+�
�������
������ (���
�% 2) 
 7) ���"��O���# (pH) 
�%��	���'��#�����	�������
�% 1 
 8) 
���#������&��+#���'?��
�	�����
�%�@� � � �
!F��&'���'�
�%�
����� 
 9) 
���������	��
�	������
S�!�O+��������"��O���# (pH) ����������	�����'?��
�	�����

�%�������@�&'��@� �O?%��'?��+#���P�����'��+�����������������	
�%��R
S�T��P���� 
 
3.5 ���
����#����
��� 
 
 3.5.1 ���
����#������� 
 
 
�����
 ���'?��
�	�����
�%�'?��+#���P�����'��+�����������������	
�%��R
S�T��P����
�%���
������$=�>�
�'��+���� 3.4 &'�����@�����&���+
������������� 1 ���� 
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3.5.2 �����������������2�7������&������, 
 
��
����
������ 1 
 ���� ����'����'?��
�	�����+�,������&��'�,�� +�����������������'��
�%+#�+����������
�������	�������������,��������&��������� "?����	'� 5, 10, 15 &'� 20 *�	������� ���'����� (���
!�"@��� �-4) ���'����� 
��
����
������ 2 (Blank) 
 ������������ ����'��'�+�,�������������$ (����������������'��
�%+#�+�����������������	
�������������,�������� "?� ���	'� 0 *�	�������) 

 
3.5.3 ���
���#���

��� �������
�����
�%��
:�� 

 
1) ��������"�?%���?�&'��������	�� ����(����U �'��������"��#�������U
�%+#�+����
�'�� 

����F�
�% 4.2 
2) ���"���
(�������	��������'�+�,�������������$ *�	���"���
("��O���# (pH), *����(O� 

(ORP), ������
��	(���
	���	 (VFA), �!�O����
���
�� (Total Alkalinity), ���&�]�&���'�	 (SS), ��
*��� (BOD), L�*��� (COD)*�	+#���S����"���
(��������
�% 3.2 

3) @���������	����#?��� '��
��	(#���������L���� +����������	'� 15 *�	������� *�	@�����
�������	������� 4.06 '��� �e�d�,��+
����
 
������ 14 ��� ������������u�L�����=���=����%��r���������	�����F�
,������ +
�����	���'���]�����������	 12, 18 &'� 24 #�%�*�����'����� (���!�"@��� �-5) +���������
�
'���
�%���
����������
�% 3.1 
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�3"��� 3.3 ����������� ����(
�%+#�+����
�'�� 
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3.6 ���,-�.�"� :��	�9�*5��7������&������, 
 

1) ���"���
(�������	
'��������,�������������$+�&��'�,��
 �# ����
�'�� *�	���"���
(
O���������(����U �#�����	�����������	��������,�������������$ L=%�����	'����	�+������]����"���
(����
��������
�% 3.3 

2) 
��������������������������
S�!�O�������������"�
�%
�?�'�'� 
 3) 
���������	��
�	������
S�!�O���������+�&��'�O���������(����U +�&��'�# ����

�'�� �O?%�
�����������������������'��
�%+#�+�����������������	�������������,��������&'���'�
��]��������
�%�
�����+�����������������	
�%��R
S�T��P���� *�	�
�	�"��O���������(����U �����	���'�
�%
+#��������������	 
 
�������� 3.3 ��	'����	�+������]����"���
(����+�&��'�O���������(����U 
 
 
 
 
 
 
3.7 ���,-�.�*0%��������� ���.1 *0%����5���������
"�0��'������#���2��2���������
�%��
:�����#�=�	�>

"6���
 

 
���$=�>�O?��
�%@��*�	���"���
(���	�"�?%�����"���
(O?��
�%@�� (Brunauer-Emmett-Teller : BET) 

�����'?��
�	���������+#����������������������	 &'�'��>��O?��@�� *�	���"���
(���	�'���
� '
��$�(���']�����&���������� (Scanning Electron Microscope : SEM) �����'?��
�	�����

�������&'�
'��+#����������������������	 
 
 
 
 

*���#�
���+�����
/�� '+ /��#7��2������
/�� '+ 

� �
!F��, O���#, *����(O� 
 ���� 
L�*���, ��*���, ���&�]�&���'�	,  
������
��	(���
	���	, "���!�O����  


 �U 2 ���/"���� 
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3.8 :��"����������� 
 

 
�3"��� 3.4 &@�@���������	

���+������'��(���	'� 0*�	�������) 

@���������	����#?��� '��
��	( ���������	'�*�	������� 15 *�	@������������	������� 4.06 '��� 
�e�d�,��+
����
 
������ 14 ��� ������������u�L�����=���=����%��r���������	�����F�,������ 

 

5 10 15 

���"���
(�������	���������� 
*�	���"���
("�� O���# (pH), *����(O� (ORP), ������
��	(���
	���	 (VFA), �!�O����
���
�� 

(Total Alkalinity), ���&�]�&���'�	 (SS), ��*��� (BOD), L�*��� (COD) 

���"���
(�������	
'�������� *�	���"���
(�#�����	�����������	���������� 

����	��
�	������
S�!�O����������������	+�&��'�# ����
�'��  

����'����'?��
�	�����  

20 

����'��
�%+#�+�����������������	�������������,��������&��������� (���	'�*�	�������) 

��������!�O�������	+
��
�����+��������w����*����&�"
����	#����������$ 

,������
�������� ��d��e� ���������,���
����� 4.06 '��� 

��	���'���]��������������� "?� 12, 18 &'�24 #�%�*�����'����� 



����� 4 
��	
����
� ������
�����	
����
� 

 
4.1 ��	����������
��� 
!��"#���
�$
�%�&��� 
 
 �������	
����
����������	������������������������ !" ������#�� $%�&� ����	���'�
&� 
$�	�! (pH) 
&���"��,��� 
-� ���'�� 3.5 �1��'�2�3�4	�5���6 7��'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) 
�;� 	�-���#��'���� !"��6����,�� ����%��������,��������� ����	���#1�'�2�3�4	�5���6 7����6
���'���;& �����	�����'��<��	��=6" #1�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) �;� 7�����$%�&�'�
&�
���7�>�7������ (SS) 
&���"���;����6"�� 	�-���'�#��'�	@���,<�6�%��� !" ����%��������,
��	�AB�����'���%����	��� 7�����'�
&�%���6�7������6��;� 	$��� ����%��������, !"��,<�6�%���
��'��<�&������=6" �1���������'%�,��������	���7�6�6��,������� 4.1 
 
�
�
���� 4.1 �������'%�,��������	��������������������� !" ������#�� 
 

'
�
��!�
�������!(�
�)� (*
'
�
��!�
�� 
����E;'� 27-28 ��@�	��	���� 
$�	�! (pH)  ���'�� 3.5 
�����
$� (ORP) 140-160 '��������
 
��6�������
��	���&�� (VFA) 800-900 '�./�. ��;���6����,�� 
���7�>�7������ (SS) 700-1,000 '�./�.  
%���6� (BOD) 8,000-10,000 '�./�. 
����6� (COD) 12,000-14,000 '�./�. 
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4.2 ��	
�,-	�
.����
����	�
�!%�/
	)
"�
���!'/�
0.1!%2����	�
�0�3��	�
�4�1

	
, 
 

4.2.1 ��	
�,-	�

�(�%��	
��
�!(���
�!%�/
	)
"�
������4�*4�1!�
������!�
 
  

#���������	
����
��

�����%���	
'����	��-���������'���='&=6"	��7�����	�� � 
����E;'�7��	���,&��U 6"��	
�-��� X-Ray Diffraction (XRD) (6��E�
���� �) $%�&� 
�&�������%���	
'����$%����	��-��������='&=6"7�����	�� 
-� 7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) �1��
	�5��&�������%�������	��-���������' 7��$%�&�	'-��	$��'����E;'�7��	������ !"	��	��-��
�������''���1�� #�$%�&�������%��� 2 !��6 
-� 7
�	���'���=�6
 (CaO) 7��7
�	���' 
=`6���=�6
 (Ca(OH)2) 	$��''���1��6"��7,&7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) #�'����'������6�� 
	�-���#��	'-��7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) =6"��%
��'�"��#�	�������;�=�	�5�7
�	���'���=�6
 
(CaO) �1��7
�	���'���=�6
 (CaO) ��'��<	������=���;& ��;����7
�	���'=`6���=�6
 
(Ca(OH)2) =6"<"�'������'�����%
��'!-�� 6���'��� (4.1) 
 

CaCO3                 CaO   +   H2O                  Ca(OH)2         (4.1) 
 

7
�	���'���=�6
 (CaO) 7��7
�	���'=`6���=�6
 (Ca(OH)2) '�
��'��'��< ����
���%
&�$�	�! (pH)  �"�;��1��=6"'����&�7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) 	�-���#��7
�	���'���=�6
 
(CaO) 7��7
�	���'=`6���=�6
 (Ca(OH)2) 	�5�	%�7�&7��'�
��'��'��<���������6���&� 
7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) #1�'�
��'��'��< �������%
&�$�	�! (pH)  �"�;��1��=6"'����&� 
7��$%�&�	'-��	��	��-���������'�������E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� #�$%
7
�	���'=`6���=�6
 (Ca(OH)2)  ����'�����'�� �1��'����'��='&7,�,&��#��	��-���������'
���	�� � ����E;'� 900 ��@�	��	���� ����	��� 1 7�� 2 !����'� 

 
4.2.2 	
�!�/
	!%�/
	)
"�
������!�
��1�!'/�
0.1!%2�!%�/
	)
"�
������!�
 � 
&�)56��

���!��
���!)�
��� 
 
 #������6����6�	����%	���%������%$�	�! (pH) �������	���������'��	��-���������'
,&��U ��� (6��E�
���� 
-1) $%�&� 	'-��	$��'����E;'�7��	������	��	��-���������''���1��  ���
#������'����	��-���������'	�&���� ������%
&�$�	�! (pH) �������	���#�	$��''���1��7��#�'�

&�
����	'-��	����&��=� 7��	'-��#������'����	��-���������'	$��''���1�� ������%
&�$�	�! 
(pH) �������	����>#�	$��''���1��6"�� 6���;���� 4.1 7�� 4.2 
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�6%��� 4.1 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���#����� 0.001 �'� 

 ���	��-���������'���='&	��7�����	�� � ����E;'�7��	���,&��U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.2 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���#����� 0.010 �'�  

 ���	��-���������'���='&	��7�����	�� � ����E;'�7��	���,&��U 
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#���;���� 4.1 7�� 4.2 #�$%�&����	��-���������'���	�� � ����E;'� 900 ��@�	��	���� 
	��� 2 !����'� #���'��<���%
&�$�	�! (pH) ����	���=6"'�������6 ($�	�! (pH) '�
&�	$��'�1��'��) 	'-��
#������'����	��-���������'	$��''���1�� ������%$�	�! (pH) ����	����>#�	$��''���1��6"�� 7,&
$%�&����#������'� 0.001 
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6"'�
&�7,�,&����%���#������'� 0.010 '�� 
(��� 0.001 �'� 
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6"'�
&����'�� 5.5 7,&��� 0.010 �'� 
&�$�	�! (pH)       
����	���������%=6"'�
&����'�� 11.5 �1��	�>��&�'�
��'7,�,&�����'��) 6������������	��	��-�����
����' � ����E;'� 900 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� #1�='&���'�$�#����	�5�	��-���������'	�� 
� ����E;'�7��	������	�'���'  

 
#���;���� 4.2 $%�&�	��-���������'���	�� � ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� 

��'��<���%
&�$�	�! (pH) ����	���=6"6���&�	��-���������'���	�� � ����E;'� 700 ��@�	��	���� 
	��� 1 7�� 2 !����'� 7�� � ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 1 !����'� ,�'���6�% 7,&='&7,�,&��
��%	��-���������'���	�� � ����E;'� 900 ��@�	��	���� 	��� 1 !����'� 7��$���������,"�� !"	��
	��-���������' � ����E;'� 900 ��@�	��	���� ,"�� !"$����������;���&����	��	��-�����
����' � ����E;'� 800 ��@�	��	���� �������������%
&�$�	�! (pH) ����	���'�
&� ��"	
������            
#1�	�-�� !"	��-���������'���	�� � ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� 	�5�	��-�����
����'���	�� � ����E;'�7��	������	�'���' ����@1����6���,&�=�  

 
4.2.3 	
�,-	�
%�����8�5
'0�	
�%���(*
'�!
. (pH) �
��� 
!��"�����=�8�>!%2�	�� 

��)�*
����	�
�!%�/
	)
"�
������4�*4�1!�
������	�
�!%�/
	)
"�
������!�
 � 
&�)56�����
!��
���!)�
��� 
 

#�����@1���������3�E�$ �������%
&�$�	�! (pH) �������	��� (6��E�
���� 
-2) $%�&� 
	'-�����'��	��-���������'����='&	��7�����	�� � ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� 
'���1�� #���'��<���%
&�$�	�! (pH) �������	��� �"'�
&�	$��'�1��'��6"�� �1��	��-���������'���	�� 
� ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� #���'��<���%
&�$�	�! (pH) �������	��� �"'�
&�
	$��'�1��=6"'����&�	��-���������'���='&=6"	�� ����	,�'����	������� 2 ��% �1�� ����	,�'����	���
��%��� 1 $%�&� 
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6"'�
&��;���6���'�� 10-12 (
&�$�	�!�;�'�� ='&	�'��
,&���%%%��%�67%%=�"����@ 	�-���#��#��������
#�<;���%�������	#��b	,�%�,=6") 7,& ����	,�'����
	�����%��� 2 $%�&� 
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6"'�
&��;���6���'�� 6-7 	�>�=6"�&�
&�$�	�! (pH)       
����	���������%=6" ���%��� 1 ����'�
&�,&�����'����%
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6" ���%��� 2 �1��
&� 
$�	�! (pH) ����	���������%=6" ���%��� 2 '�
&��6����&��	�>�=6"!�6	'-��	���%��%
&�$�	�! (pH) ����	������
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���%=6" ���%��� 1  6���;���� 4.3 7�� 4.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.3 
��'��'$��3
����&��$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���	��-���������'���	�� �  

 ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� �1��'����'��,&��U  ����	,�'����	�����%��� 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.4 
��'��'$��3
����&��$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���	��-���������'���	�� �  

 ����E;'� 800 ��@�	��	���� 	��� 2 !����'� �1��'����'��,&��U  ����	,�'����	�����%��� 2 
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�1��7,�,&��#��	��-���������'���='&=6"	�������'��<���%
&�$�	�! (pH) ����	���=6"6� �
���	,�'����	������� 2 ��% �6�
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6" ����	,�'����	�����%��� 1 '�
&��;���6
���'�� 6.5-7.5 (
&�$�	�!����	���������%=6"'�
&�	�5����� �1��	�'���',&���%%%��%�67%%=�"����@ 
#��������
��'��<6����!�$=6") 7��
&�$�	�! (pH) ����	���������%=6" ����	,�'����	�����%��� 2 '�

&��;���6���'�� 6-7 	�>�=6"�&�
&�$�	�! (pH) ������%=6" ����	,�'����	��� ���%��� 2 ����='&'����
	������7���'�����	'-��	���%��%
&�$�	�! (pH) ������%=6" ����	,�'����	��� ���%��� 1 6���;���� 4.5 
7�� 4.6  #1�=6"	�-�� !"	��-���������'���='&=6"	��	�5�,������ ���%%%��%�67%%<������       
=�"����@ ������#��,&�=� 	�-���#����'��<���%
&�$�	�! (pH) ����	���=6"
���� 7���&��,&�������
	��-���������'=� !"���6"�� (='&,"��	��) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.5 
��'��'$��3
����&��$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���	��-���������'���='&	��  

 �1��'����'��,&��U  ����	,�'����	�����%��� 1 
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�6%��� 4.6 
��'��'$��3
����&��$�	�! (pH) �������	�����%	��� ���	��-���������'���='&	��  

 �1��'����'��,&��U  ����	,�'����	�����%��� 1 
 
4.3 %�����8�5
'�
�3��	�
�4�1

	
, 
 
 ������3�E�$ ����%��%�6����	��������%%%��%�6 �6�'�,������	��-���������'���='&=6"
	�� ���'��,&��U ��� 
-� �"���� 0, 5, 10, 15 7�� 20 �6����'�,� ,�'���6�% �������	���	�>%�������
	��� 12, 18 7�� 24 !����'� ,�'���6�% �6�������@1���
&�$�	�! (pH), ����E;'� (��@�	��	����),   
�����
$� (ORP), ����6� (COD), ���7�>�7������ (SS), %���6� (BOD), ��6�������
��	���&�� 
(VFA) 7���E�$6&�������'6 (Total Alkalinity) 
 
 4.3.1 %���
�!%�/
	)
"�
����1
"�� 0 #�"%���
��  
 
  4.3.1.1 
&�)56�� (
�,
!$�!$�"�) 
  

#�����,��#��6
&�����E;'� $%�&� ��%%%��%�6'�����E;'����'�� 29-30 ��@�	��	���� 
(6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<������=�"����@ ('������, 
2536) 
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 4.3.1.2 (*
#


��'� (ORP) 
 
#�����,��#��6
&������
$� (ORP) $%�&� ��%%%��%�6'�
&������
$� (ORP) ���'�� -290 

<1� -320 '��������
 (6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<��
����=�"����@ ('������, 2536) 

 
4.3.1.3 (*
'�!
. (pH) 

 
 ��#�������6
&�$�	�! (pH) �����%%%��%�6 (6��E�
���� �-1) $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�

&��6��	�-���U 	�-���#����%%%��%�6='&'�,������	��-���������' �1��	��-���������'���#����
��"�������%$�	�! (pH)  �"��%����	���7�� �"#��������
�16	��� 6��������%%���#1�='&'�	��-�����
����'!&�����%$�	�! (pH)  �"��%����	�������f��	�"��;&��%%%��%�6 7�������%��% ���%%	��6
���%�������"����6 (Acidogenesis) 	$�����& �� 	6� �� ='& 	��6���%�������"��'� 	�� 
(Methanogenesis) 	�-���#��
&�$�	�! (pH)  ���%%%��%�6='&	�'���',&����6����!�$���7%
��	���
�����"��'�	�� �1��$�	�! (pH) ���	�'���',&����6����!�$ 
-� 6.7-7.4 (McCarty, 1964) 
&�$�	�! (pH) 
#1�'�
&�����6��	�-���U 6���;���� 4.7 	�-���#��'����'����6���	$��''���1��#�����%�������"����6 
(Acidogenesis) ���' ���%%%��%�6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.7 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	��� ���%%%��%�6���'����'��	��-����� 

 ����'�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
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7��#���;���� 4.7 $%�&� 	'-������	���	�>%�������	��� (HRT) 	$��''���1�� 
&�$�	�! (pH) ���
��%%%��%�6�>#�'�
&��"����&�
&�$�	�! (pH) �������	���	�>%�������	��� (HRT) ����"����&� ��&��
-� ���
����	���	�>%�������	��� (HRT) 24 !����'� #�	��6���%�������"����6 (Acidogenesis) =6"'����&�
�������	���	�>%�������	��� (HRT) 18 7�� 12 !����'� ,�'���6�% 	�-���#���������	���	�>%�������	��� 
(HRT) 24 !����'� ����	���'�����	�����;& ���%%�����&� 18 7�� 12 !����'� #1�	��6�m�������=6"���
'���1�� #1�	��6��6���	��6#�����%�������"����6 (Acidogenesis) '����&� 6������
&�$�	�! (pH) 
 ���%%%��%�6#1�'�
&��6��'����&��������	���	�>%�������	��� (HRT) 18 7�� 12 !����'� ,�'���6�% 
 
  4.3.1.4 (*
$�#
�� (COD) 
 
 #�������,��#��6
&�����6� (COD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������%��%�6����	��� 7��#�'�������3�E�$ �������#�6����6�
�6�� 6���;���� 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.8 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6����6� �1��'����'��	��-���������' � 

 ��%%%��%�6�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

#���;���� 4.8 $%�&� ������3�E�$ �������#�6����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������
%��%�6����	��� 	�-���#�� ���%%%��%�6	��6���%�������"����6 (Acidogenesis) 
&�����6�#1��6�� 
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7,&	'-��	����&��=�  ���%%%��%�6#�'���6	$��'�1�� ($�	�!�6���"����&� 3.3) 7%
��	�����"����6
��#	#��b	,�%�,=6"='&6�'����� ������3�E�$ �������#�6����6�#1��6�� 7��'�
&��6��	�-���U 7��
$%�&� �������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1��������3�E�$ �������#�6����6�#�'�
&����	$��'�1��6"�� 
	�-���#������	�����;& ���%%%��%�6��� #1�	��6�m�������=6"'����'��<���#�6����6�=6"'�� 6���������
����	���	�>%��� (HRT) 24 !����'� (E���%���������6� 	�&���% 0.05-0.06 ��.-����6�/�%.'.-���)  
#�'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&� �������	���	�>%��� (HRT) 18 !����'� (E���%�����     
����6� 	�&���% 0.06-0.07 ��.-����6�/�%.'.-���)  7�� 12 !����'� (E���%���������6� 	�&���% 0.096-
0.11 ��.-����6�/�%.'.-���) ,�'���6�% ������3�E�$ �������#�6����6��;���6�����%%���
-��"���� 
69 �������	���	�>%��� (HRT) 24 !����'� 

 
4.3.1.5 (*
��#
�� (BOD) 

 
#�������,��#��6
&�%���6� (BOD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  

%���6� (BOD) #�'�������	!&�	6��������%������#�6����6� (COD) 
-� ������3�E�$ �������#�6    
%���6� (BOD) #�	$��''���1�� 	'-������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1�� 6���;���� 4.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.9 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6� �1��'����'��	��-���������' � 

 ��%%%��%�6�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
�1��������3�E�$ �������#�6%���6��;���6�����%%���
-��"���� 71 �������	���	�>%��� 

(HRT) 24 !����'� 
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  4.3.1.6 (*
�
���K������
" (SS) 
 

#�������,��#��6
&����7�>�7������ (SS) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �
������#�6���7�>�7������ (SS) #�	$��''���1�� �!&��7��7��#��6�� 6���;���� 4.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.10 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6���7�>�7������ �1��'����'��	��-�� 
   �������' ���%%%��%�6�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 

 
#���;���� 4.10 $%�&� ������3�E�$ �������#�6���7�>�7������#�'�
&�	$��'�1�� �

!&��7��������%��%�6����	��� 	�-���#�� ���%%%��%�6	��6���%�������"����6 (Acidogenesis) 

&����7�>�7������#1��6�� 7,&	'-��	����&��=�  ���%%%��%�6#�'���6	$��'�1�� ($�	�!�6���"��
��&� 3.3) 7%
��	�����"����6��#��#	#��b	,�%�,=6"='&6�'����� ������3�E�$ �������#�6���7�>�
7������#1��6�� 7��'�
&��6��	�-���U 7��$%�&� �������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1��������3�E�$
 �������#�6���7�>�7������#�'�
&����	$��'�1��6"�� 	�-���#������	�����;& ���%%%��%�6��� #1�
	��6�m�������=6"'����'��<���#�6=6"'�� 6�������������	���	�>%��� (HRT) 24 !����'� #�'�
������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���&� �������	���	�>%��� (HRT) 18 !����'� 7�� 12 
!����'� ,�'���6�% ������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���6�����%%���
-��"���� 72 ���
����	���	�>%��� (HRT) 24 !����'� 7,&	�-���#����%%%��%�6='&'�,������	��-���������'6������
 �������3�E�$ �������#�6���7�>�7������#1��1����;&��%���%������&�������6�#��������

	$�����&��	6��� 
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4.3.1.7 	��
�����"���!)"�*
" (VFA) 
 
 #�������,��#��6
&���6�������
��	���&�� (VFA) (6��E�
���� �-2) $%�&� ��%%%��%�6
#�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) 	$��'�1��	'-��	����&��=� 6���;���� 4.11 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.11 
��'��'$��3
����&��
&���6�������
��	���&�� (VFA) ��%����	���,&��U ������'�� 
  	��-���������'�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
#���;���� 4.11 $%�&� 
&���6�������
��	���&�� (VFA) #�'�
&�	$��'�1��	'-��	����&��=� 

	�-���#����%%%��%�6'�
&�$�	�! (pH) 	�5���6'�� ($�	�!�"����&� 3.5) ��� �"7%
��	���!��6��"��
��6������=6"6���&�7%
��	��������"��'�	�� �1��7%
��	��������"��'�	��='&��'��<���E�$���	�5���6
=6" 7%
��	��������"��'�	��#1�<;���%������������� ='&��'��<	#��b	,�%�,=6" (Speece and McCarty, 
1964) ='&��'��<�����6�������
��	���&�� (VFA) ���	��6#�����%�������"����6=� !"=6" #1�'�7
&
�m������������"����6���7%
��	�����"����6	�&����� 	$���n�����
&���6�������
��	���&�� (VFA) 
#1�'�
&�	$��'�1��	'-��	����&��=�  

 
 4.3.1.8 �5
'�*
�4�(
���
!�� (HCO3

-) 
 
 ��%%%��%�6='&��'��<��
&��E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,=6" 	�-���#������	��� �
��%%%��%�6'��E���	�5���6 (pH �"����&� 3.5) 7��='&'�	��-���������'��������"�������%$�	�! 
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(pH)  �"��%����	��� #1�='&��'��<��
&�=6" 6���;���� 4.12 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
�6%��� 4.12 
��'��'$��3
����&��
&��E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,��%����	���,&��U �1��'� 

   ���'��	��-���������' ���%%%��%�6�"���� 0 �6����'�,� �������	���	�>%���  
   (HRT) ,&�����  

 
4.3.2 %���
�!%�/
	)
"�
����1
"�� 5 #�"%���
��  
 
  4.3.2.1 
&�)56�� (
�,
!$�!$�"�) 
  

#�����,��#��6
&�����E;'� $%�&� ��%%%��%�6'�����E;'����'�� 29-31 ��@�	��	���� 
(6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<������=�"����@ ('������, 
2536) 

 
 4.3.2.2 (*
#


��'� (ORP) 
 
#�����,��#��6
&������
$� (ORP) $%�&� ��%%%��%�6'�
&������
$� (ORP) ���'�� -300 

<1� -330 '��������
 (6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%        
<������=�"����@ ('������, 2536) 
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4.3.2.3 (*
'�!
. (pH) 
  

#�������6
&�$�	�! (pH) �����%%%��%�6 (6��E�
���� �-1) $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�
	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 6���;���� 4.13 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.13 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	��� ���%%%��%�6���'����'��	��-����� 

   ����'�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

#���;���� 4.13 $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U (
&�$�	�! ���'�� 5.9-6.2) 
	�-���#�� ���%%%��%�6'�,������	��-���������' �1��	��-���������'#�'���

�����%���
7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) �����'��<���%
&�$�	�! (pH)  �"��%����	���=6" 6������
&�$�	�! (pH)  �
��%%#1�'�
&�	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 	�-���#��7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) ���	�5�
�&�������%���	��-���������''����'���6�� ��&��
-� 	��-������� ��-��&��'6������� !"
������	��-���������' #1�='&��'��<���%
&�$�	�! (pH) �������	��� �"	$��'�1��=6"��� 
&�$�	�! 
(pH) �����%%#1�'�
&��6�� ����	������
&�$�	�! (pH) �����%%�;���6 
-� 13 ��� 
 

4.3.2.4 (*
$�#
�� (COD) 
 
 #�������,��#��6
&�����6� (COD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������%��%�6����	��� 7��#�'�������3�E�$ �������#�6����6�
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�6�� �6�'�������	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0 �6����'�,� 7,&����	������
 �"������3�E�$ �������#�6����6�	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��	��-�����
����'�"���� 0 �6����'�,� �1������	������ �"������3�E�$������#�6����6��;������6 
-� 13 ��� �1��
'�#��������	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (13 ���)6��
�;���� 4.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.14 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6����6� �1��'����'��	��-���������' � 

   ��%%%��%�6�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
������3�E�$ �������#�6����6��;���6�����%%���
-��"���� 75 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 0 
�6����'�,� 
 

4.3.2.5 (*
��#
�� (BOD) 
 

#�������,��#��6
&�%���6� (BOD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
%���6� (BOD) #�'�������	!&�	6��������%������#�6����6� (COD) 
-� ������3�E�$ �������#�6    
%���6� (BOD) #�	$��''���1�� 	'-������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1�� 6���;���� 4.15 
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�6%��� 4.15 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6� �1��'����'��	��-���������' � 

   ��%%%��%�6�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
������3�E�$ �������#�6%���6��;���6�����%%���
-��"���� 76 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 0 
�6����'�,� 7������	������ �"������3�E�$������#�6%���6��;������6 
-� 13 ��� �1��'�#��������
	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (13 ���) 
 
  4.3.2.6 (*
�
���K������
" (SS) 
 

#�������,��#��6
&����7�>�7������ (SS) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �
������#�6���7�>�7������ (SS) #�	$��''���1�� �!&��7��7��#��6�� �6�'�������
	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0 �6����'�,� 7,&����	������ �"������3�E�$ �
������#�6���7�>�7������	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��	��-���������'�"��
�� 0 �6����'�,� �1������	������ �"������3�E�$������#�6���7�>�7�������;������6 
-� 13 ��� 
�1��'�#��������	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (13 ���) 
6���;���� 4.16 
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�6%��� 4.16 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6���7�>�7������ �1��'����'��	��-�� 
   �������' ���%%%��%�6�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 

 
������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���6�����%%���
-��"���� 84 �������	���

	�>%��� (HRT) 24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 0 �6����'�,� 	�-���#����%%%��%�6���'�	��-���������'���'���"���� 
5 �6����'�,� �1��#������"�����������7������,&��U �����;& �����	���7��	�5������;& �"#��������
�16
	���=6"������3�E�$ ����%��%�6���7������ ���%%���#1��;���&���%%���='&'�	��-�����
����'    (�"���� 0 �6����'�,�) ���'�7,&���%������&�������6�#��������
	$�����&��	6��� 
 

4.3.2.7 	��
�����"���!)"�*
" (VFA) 
 
 #�������,��#��6
&���6�������
��	���&�� (VFA) (6��E�
���� �-2) $%�&� ��%%%��%�6
#�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6��	'-��	����&��=� 6���;���� 4.17 
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�6%��� 4.17 
��'��'$��3
����&��
&���6�������
��	���&�� (VFA) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
#���;���� 4.17 $%�&� 
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6�� (�6�������"��) 	'-��	����&��

=� 	�-���#����%%%��%�6'�
&�$�	�! (pH) ���'�� 5.9-6.2 ($�	�!'�
&�	�-�%	�5�����) 7%
��	������
��"����6��'��<������=6"	�5���,� �&��7%
��	��������"��'�	����#'����	#��b	,�%�,=6"7,&='&6�
	�&����
�� 	�-���#������	������'��E�$='&	�'���' ����	#��b	,�%�, �1��
&�$�	�! (pH) ���	�'���'
 ����	#��b	,�%�, 
-� 6.7-7.4 (McCarty, 1964) �1��7%
��	��������"��'�	�����	#��b	,�%�,=6"%"�� �
��%%���#� !"��6����,�� ������"��'�	��(Speece and McCarty, 1964) ��� �"
&���6�������

��	���&�� (VFA) �6��7,&�6��='&'�� 	�-���#�����	��6��6�������
��	���&�� (VFA) ���7%
��	���
��"����6��"���1��'�	�-���U '����&���6�������
��	���&�� (VFA) ���7%
��	�����"��'�	�� !"=� 

 
4.3.2.8 �5
'�*
�4�(
���
!�� (HCO3

-) 
 
#�������,��#��%�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�, (6��E�
���� �-2) $%�&� #�'�
&�

�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,	$��'�1��	'-��	����&��=� �6�'�
&��E�$6&��=%
��
%�	�,�;���6
���'�� 200-250 '�./�. ��;������6����,�� 7��#�'�
&��6��	'-���'6������� !"������
	��-���������' (	��-���������'='&��'��< �"
&��E�$6&��=6"���) 
-� ����#�� 13 �1��'�
#��������	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (13 ���)      
6���;���� 4.18 
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�6%��� 4.18 
��'��'$��3
����&��
&��E�$6&��=%
��
%�	�, (HCO3
-) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 5 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
4.3.3 %���
�!%�/
	)
"�
����1
"�� 10 #�"%���
��  
 
  4.3.3.1 
&�)56�� (
�,
!$�!$�"�) 
  

#�����,��#��6
&�����E;'� $%�&� ��%%%��%�6'�����E;'����'�� 29-31 ��@�	��	���� 
(6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<������=�"����@ ('������, 
2536) 

 
 4.3.3.2 (*
#


��'� (ORP) 
 
#�����,��#��6
&������
$� (ORP) $%�&� ��%%%��%�6'�
&������
$� (ORP) ���'�� -300 

<1� -340 '��������
 (6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%        
<������=�"����@ ('������, 2536) 
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4.3.3.3 (*
'�!
. (pH) 
  

#�������6
&�$�	�! (pH) �����%%%��%�6 (6��E�
���� �-1) $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�
	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 6���;���� 4.13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.19 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	��� ���%%%��%�6���'����'��	��-����� 

   ����'�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

#���;���� 4.19 $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 
&�$�	�! ���'�� 6.0-6.5 �1��
&�  
$�	�! (pH) ������%=6"����'�
&�'����&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 5 7�� 0 �6�
���'�,� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 	�-���#�� ���%%%��%�6'�,������	��-���������' 
�1��	��-���������'#�'���

�����%���7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) �����'��<���%
&�$�	�! 
(pH)  �"��%����	���=6" 6������
&�$�	�! (pH)  ���%%#1�'�
&�	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 	�-���#��
7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) ���	�5��&�������%���	��-���������''����'���6�� ��&��
-� 
	��-������� ��-��&��'6������� !"������	��-���������' #1�='&��'��<���%
&�$�	�! (pH) 
�������	��� �"	$��'�1��=6"��� 
&�$�	�! (pH) �����%%#1�'�
&��6�� ����	������
&�$�	�! (pH) ���
��%%�;���6 
-� 21 ��� 
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4.3.3.4 (*
$�#
�� (COD) 
 
 #�������,��#��6
&�����6� (COD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������%��%�6����	��� 7��#�'�������3�E�$ �������#�6����6�
�6�� �6�'�������	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0 7�� 5 �6����'�,� 7,&
����	������ �"������3�E�$ �������#�6����6�	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$���
���#�6����6��;������6 
-� 20 ��� �1��'�#����� ��"	
�����%����	������	��-���������'��'��<���%

&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (21 ���)6���;���� 4.20 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.20 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6����6� �1��'����'��	��-���������' � 
   ��%%%��%�6�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 

 
������3�E�$ �������#�6����6��;���6�����%%���
-��"���� 84 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 5 
7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 
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4.3.3.5 (*
��#
�� (BOD) 
 

#�������,��#��6
&�%���6� (BOD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
%���6� (BOD) #�'�������	!&�	6��������%������#�6����6� (COD) 
-� ������3�E�$ �������#�6    
%���6� (BOD) #�	$��''���1�� 	'-������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1�� 6���;���� 4.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.21 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6� �1��'����'��	��-���������' � 

   ��%%%��%�6�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
������3�E�$ �������#�6%���6��;���6�����%%���
-��"���� 85 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 5 
7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 7������	������ �"������3�E�$������#�6%���6��;������6 
-� 20 ��� 
�1��'�#�������� ��"	
�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (21 
���) 
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4.3.3.6 (*
�
���K������
" (SS) 
 

#�������,��#��6
&����7�>�7������ (SS) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �
������#�6���7�>�7������ (SS) #�	$��''���1�� �!&��7��7��#��6�� �6�'�������
	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0 7�� 5 �6����'�,� 7,&����	������ �"
������3�E�$ �������#�6���7�>�7������	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��	��-��
�������'�"���� 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$������#�6
���7�>�7�������;������6 
-� 20 ��� �1��'�#�������� ��"	
�����%����	������	��-���������'
��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (21 ���) 6���;���� 4.22 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.22 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6���7�>�7������ �1��'����'��	��-�� 
   �������' ���%%%��%�6�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 

 
������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���6�����%%���
-��"���� 90 �������	���

	�>%��� (HRT) 24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 	�-���#����%%%��%�6���'�	��-�����
����'���'���"���� 10 �6����'�,� �1��#������"�����������7������,&��U �����;& �����	���=6"
'����&����'��	��-���������'�"���� 5 �6����'�,� 7��	�5������;& �"#��������
�16	���=6"
'����&� 6������ ������3�E�$ ����%��%�6���7������ ���%%���#1��;���&� 
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4.3.3.7 	��
�����"���!)"�*
" (VFA) 
 
 #�������,��#��6
&���6�������
��	���&�� (VFA) (6��E�
���� �-2) $%�&� ��%%%��%�6
#�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6��	'-��	����&��=� 6���;���� 4.23 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
�6%��� 4.23 
��'��'$��3
����&��
&���6�������
��	���&�� (VFA) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
#���;���� 4.23 $%�&� 
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6�� (�6�������"��) 	'-��	����&��

=�  �������	!&�	6��������%��%%���'����'��	��-���������'�"���� 5 �6����'�,� 	�-���#��
��%%%��%�6'�
&�$�	�! (pH) ���'�� 6.0-6.5 (pH '�
&�	�-�%	�5�����) 7%
��	��������"����6
��'��<������=6"	�5���,� �&��7%
��	��������"��'�	����#'����	#��b	,�%�,=6"7,&='&6�	�&����
�� 
	�-���#������	������'��E�$='&	�'���' ����	#��b	,�%�, �1��
&�$�	�! (pH) ���	�'���' ����
	#��b	,�%�, 
-� 6.7-7.4 (McCarty, 1964) �1��7%
��	��������"��'�	�����	#��b	,�%�,=6"%"�� ���%%���
#� !"��6����,�� ������"��'�	�� (Speece and McCarty, 1964) ��� �"
&���6�������
��	���&�� 
(VFA) �6��7,&�6��='&'�� 	�-���#�����	��6��6�������
��	���&�� (VFA) ���7%
��	�����"����6
��"���1��'�	�-���U '����&���6�������
��	���&�� (VFA) ���7%
��	�����"��'�	�� !"=� 	�,���
	!&�	6��������%��%%���'����'��	��-���������'�"���� 5 �6����'�,� 
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4.3.3.8 �5
'�*
�4�(
���
!�� (HCO3
-) 

 
#�������,��#��%�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�, (6��E�
���� �-2) $%�&� #�'�
&�

�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,	$��'�1��	'-��	����&��=� �6�'�
&��E�$6&��=%
��
%�	�,�;���6
���'�� 800-900 '�./�. ��;����7
�	���'
��
%�	�, �1��'�
&�'����&���%%���'����'��	��-��
�������'�"���� 5 �6����'�,� 	�-���#����%%���'�#�����	��-���������''����&�#1� �"
&�
�E�$6&��=%
��
%�	�,'����&� 7��#�'�
&��6��	'-���'6������� !"������	��-���������' 
(	��-���������'='&��'��< �"
&��E�$6&��=6"���) 
-� ����#�� 20 �1��'�#��������	6�����%
����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (20 ���) 6���;���� 4.24 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.24 
��'��'$��3
����&��
&��E�$6&��=%
��
%�	�, (HCO3
-) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 10 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 

4.3.4 %���
�!%�/
	)
"�
����1
"�� 15 #�"%���
��  
 
  4.3.4.1 
&�)56�� (
�,
!$�!$�"�) 
  

#�����,��#��6
&�����E;'� $%�&� ��%%%��%�6'�����E;'����'�� 29-31 ��@�	��	���� 
(6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<������=�"����@ ('������, 
2536) 
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 4.3.4.2 (*
#


��'� (ORP) 
 
#�����,��#��6
&������
$� (ORP) $%�&� ��%%%��%�6'�
&������
$� (ORP) ���'�� -330 

<1� -360 '��������
 (6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%        
<������=�"����@ ('������, 2536) 
 

4.3.4.3 (*
'�!
. (pH) 
  

#�������6
&�$�	�! (pH) �����%%%��%�6 (6��E�
���� �-1) $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�
	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 6���;���� 4.24 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.25 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	��� ���%%%��%�6���'����'��	��-����� 

 ����'�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

#���;���� 4.25 $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 
&�$�	�! ���'�� 6.5-7.0 �1��
&�  
$�	�! (pH) ������%=6"����'�
&�'����&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 10, 5 7�� 0      
�6����'�,� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 	�-���#�� ���%%%��%�6'�,������	��-�����
����' �1��	��-���������'#�'���

�����%���7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) �����'��<���%
&�
$�	�! (pH)  �"��%����	���=6" 6������
&�$�	�! (pH)  ���%%#1�'�
&�	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 
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	�-���#��7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) ���	�5��&�������%���	��-���������''����'���6�� 
��&��
-� 	��-������� ��-��&��'6������� !"������	��-���������' #1�='&��'��<���%
&�$�	�! 
(pH) �������	��� �"	$��'�1��=6"��� 
&�$�	�! (pH) �����%%#1�'�
&��6�� ����	������
&�$�	�! (pH) 
�����%%�;���6 
-� 27 ��� 
 

4.3.4.4 (*
$�#
�� (COD) 
 
 #�������,��#��6
&�����6� (COD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������%��%�6����	��� 7��#�'�������3�E�$ �������#�6����6�
�6�� �6�'�������	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0 7�� 5 �6����'�,� 7,&
����	������ �"������3�E�$ �������#�6����6�	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$���
���#�6����6��;������6 
-� 27 ��� �1��'�#�����	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�   
$�	�! (pH) =6"�;���6 (27 ���) 6���;���� 4.26 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.26 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6����6� �1��'����'��	��-���������' � 
   ��%%%��%�6�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
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������3�E�$ �������#�6����6��;���6�����%%���
-��"���� 88 �������	���	�>%��� (HRT) 
24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 
10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 
 

4.3.4.5 (*
��#
�� (BOD) 
 

#�������,��#��6
&�%���6� (BOD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
%���6� (BOD) #�'�������	!&�	6��������%������#�6����6� (COD) 
-� ������3�E�$ �������#�6    
%���6� (BOD) #�	$��''���1�� 	'-������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1�� 6���;���� 4.27 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.27 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6� �1��'����'��	��-���������' � 

   ��%%%��%�6�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
������3�E�$ �������#�6%���6��;���6�����%%���
-��"���� 89 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 
10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 7������	������ �"������3�E�$������#�6%���6��;������6 
-� 
27 ��� �1��'�#��������	6�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 
(27 ���) 
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4.3.4.6 (*
�
���K������
" (SS) 
 

#�������,��#��6
&����7�>�7������ (SS) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �
������#�6���7�>�7������ (SS) #�	$��''���1�� �!&��7��7��#��6�� �6�'�������
	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0, 5 7�� 10 �6����'�,� 7,&����	������ �"
������3�E�$ �������#�6���7�>�7������	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��	��-��
�������'�"���� 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$������#�6
���7�>�7�������;������6 
-� 27 ��� �1��'�#��������	6�����%����	������	��-���������'��'��<
���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (27 ���) 6���;���� 4.28 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
�6%��� 4.28 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6���7�>�7������ �1��'����'��	��-�� 

   �������' ���%%%��%�6�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���6�����%%���
-��"���� 94 �������	���
	�>%��� (HRT) 24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 	�-���#����%%%��%�6���'�	��-�����
����'���'���"���� 15 �6����'�,� �1��#������"�����������7������,&��U �����;& �����	���=6"
'����&����'��	��-���������'�"���� 5 7�� 10 �6����'�,� 7��	�5������;& �"#��������
�16	���
=6"'����&� 6������ ������3�E�$ ����%��%�6���7������ ���%%���#1��;���&� 
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4.3.4.7 	��
�����"���!)"�*
" (VFA) 
 
 #�������,��#��6
&���6�������
��	���&�� (VFA) (6��E�
���� �-2) $%�&� ��%%%��%�6
#�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6��	'-��	����&��=� 6���;���� 4.29 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
�6%��� 4.29 
��'��'$��3
����&��
&���6�������
��	���&�� (VFA) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
#���;���� 4.29  �!&��7��
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6�������"�� 	�-���#����%% 

'�
&�$�	�! (pH) ���'�� 6.5-6.7 (pH '�
&�	�-�%	�5�����) 7%
��	��������"��'�	����#'����
	#��b	,�%�,=6"7,&='&6�	�&����
�� 	!&�	6�����%��%%��� �&	��-���������'�"���� 5 7�� 10        
�6����'�,� 7��#�'�
&��6����&����6	�>� 	�-���#��7%
��	��������"��'�	��'����	#��b	,�%�,=6"6� 
�1�� �!&�����$�	�! (pH) �����%%'�
&����'�� 6.70-6.85 ��6�������
��	���&�� (VFA) <;�
���=� !" ������"��'�	��'�� #�'�
&�	�-�%
���� �����	�����1�� 7����6�������
��	���&�� 
(VFA) #�'�
&�	$��'�1��	�>��"�� 	�-���#����%%'�
&�$�	�! (pH) �6�� (	��-������'6������� !"
���) 7%
��	��������"��'�	����#<;���%�������	#��b	,�%�,��-�	,�%�,=6"�"����&� �!&��7�� 
&� ��6
�������
��	���&�� (VFA) #1�'�
&�	$��'�1��	�>��"�� 7,&�6���'7�"���%%#�'�
&���6�������
��	��
�&�� (VFA) ���'�� 200-500 '�./�. ��;������6����,�� �1��'�
&����	�'���',&���%%%��%�6����
	���7%%=�"����@ ('������, 2536) 
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4.3.4.8 �5
'�*
�4�(
���
!�� (HCO3
-) 

 
#�������,��#��%�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�, (6��E�
���� �-2) $%�&� #�'�
&�

�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,	$��'�1��	'-��	����&��=� �6�'�
&��E�$6&��=%
��
%�	�,�;���6
���'�� 1,500 '�./�. ��;����7
�	���'
��
%�	�, �1��	�5�
&����	�'���',&���%%%��%�67%%=�"
����@ ('������, 2536) �1��������6�����6
�"����%!&�����
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6��
��&����6	�>� 7��'�
&�
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,'����&���%%���'����'��	��-���������'�"��
�� 10 7�� 5 �6����'�,� 	�-���#����%%���'�#�����	��-���������''����&�#1� �"
&��E�$6&��         
=%
��
%�	�,'����&� 7��#�'�
&��6��	'-���'6������� !"������	��-���������' (	��-�����
����'='&��'��< �"
&��E�$6&��=6"���) 
-� ����#�� 27 �1��'�#��������	6�����%����	������	��-��
�������'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (27 ���) 6���;���� 4.30 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
�6%��� 4.30 
��'��'$��3
����&��
&��E�$6&��=%
��
%�	�, (HCO3

-) ��%����	���,&��U ������'�� 
   	��-���������'�"���� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
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4.3.5 %���
�!%�/
	)
"�
����1
"�� 20 #�"%���
��  
 
  4.3.5.1 
&�)56�� (
�,
!$�!$�"�) 
  

#�����,��#��6
&�����E;'� $%�&� ��%%%��%�6'�����E;'����'�� 29-31 ��@�	��	���� 
(6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%<������=�"����@ ('������, 
2536) 

 4.3.5.2 (*
#


��'� (ORP) 
 
#�����,��#��6
&������
$� (ORP) $%�&� ��%%%��%�6'�
&������
$� (ORP) ���'�� -330 

<1� -370 '��������
 (6��E�
���� �-1) �1��'�
&����	�'���' ����	6����%%%��%�6����	���7%%        
<������=�"����@ ('������, 2536) 
 

4.3.5.3 (*
'�!
. (pH) 
  

#�������6
&�$�	�! (pH) �����%%%��%�6 (6��E�
���� �-1) $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�
	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 6���;���� 4.31 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.31 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	��� ���%%%��%�6���'����'��	��-����� 

   ����'�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
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#���;���� 4.31 $%�&� 
&�$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 
&�$�	�! ���'�� 6.5-7.0 
&�      
$�	�! (pH) #�'�
&�	$��'�1��	�-���U 	�-���#�� ���%%%��%�6'�,������	��-���������' �1��	��-��
�������'#�'���

�����%���7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) �����'��<���%
&�$�	�! (pH) 
 �"��%����	���=6" 6������
&�$�	�! (pH)  ���%%#1�'�
&�	$��'�1��	�-���U 7��#�'�
&��6�� 	�-���#��
7
�	���'
��
%�	�, (CaCO3) ���	�5��&�������%���	��-���������''����'���6�� ��&��
-� 
	��-������� ��-��&��'6������� !"������	��-���������' #1�='&��'��<���%
&�$�	�! (pH) 
�������	��� �"	$��'�1��=6"��� 
&�$�	�! (pH) �����%%#1�'�
&��6�� ����	������
&�$�	�! (pH) ���
��%%�;���6 
-� 35 ��� 

 
�1��
&�$�	�! (pH) ������%=6"����'�
&�'����&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 15, 

10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 6���;���� 4.32 7�6� �"	�>�=6"�&���%%���'����'��	��-�����
����''��#�'�������3�E�$ �������%
&�$�	�! (pH)  ���%%=6"�;���&���%%���'����'��	��-��
�������'�"����&� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.32 
��'��'$��3
����&��
&�$�	�! (pH) �������	���������%=6"�;���6 �1��'����'��	��-����� 
   ����' ���%%%��%�67������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
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4.3.5.4 (*
$�#
�� (COD) 
 
 #�������,��#��6
&�����6� (COD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
����6�#�'�
&�	$��'�1�� �!&��7��������%��%�6����	��� 7��#�'�������3�E�$ �������#�6����6�
�6�� �6�'�������	!&�	6�����%���#�����	��-���������'�"���� 0, 5, 10  7�� 15 �6����'�,� 
7,&����	������ �"������3�E�$ �������#�6����6�	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 15, 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$
������#�6����6��;������6 
-� 34 ��� �1��'�#����� ��"	
�����%����	������	��-���������'��'��<
���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (35 ���) 6���;���� 4.33 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�6%��� 4.33 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6����6� �1��'����'��	��-���������' � 
   ��%%%��%�6�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 

 
������3�E�$ �������#�6����6��;���6�����%%���
-��"���� 95 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 
15, 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 

 
 

 



75 
 

4.3.5.5 (*
��#
�� (BOD) 
 

#�������,��#��6
&�%���6� (BOD) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �������#�6  
%���6� (BOD) #�'�������	!&�	6��������%������#�6����6� (COD) 
-� ������3�E�$ �������#�6    
%���6� (BOD) #�	$��''���1�� 	'-������	���	�>%��� (HRT) 	$��'�1�� 6���;���� 4.34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�6%��� 4.34 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6� �1��'����'��	��-���������' � 

   ��%%%��%�6�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 
������3�E�$ �������#�6%���6��;���6�����%%���
-��"���� 95 �������	���	�>%��� (HRT) 

24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6����6��;���&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 
15, 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 6���;���� 4.35 $%�&�	'-����%%%��%�6'�#�����	��-�����
����'7������	���	�>%��� (HRT) 	$��''���1�� ������3�E�$ �������#�6%���6��>#�'�
������3�E�$	$��'�1��6"�� 
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�6%��� 4.35 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6%���6�����;���6��%���'��	��-����� 

   ����' �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U ��� 
 
4.3.5.6 (*
�
���K������
" (SS) 

 
#�������,��#��6
&����7�>�7������ (SS) (6��E�
���� �-2) $%�&� ������3�E�$ �

������#�6���7�>�7������ (SS) #�	$��''���1��7��#��6�� �6�'�������	!&�	6�����%���#�����
	��-���������'�"���� 0, 5 7�� 10 �6����'�,� 7,&����	������ �"������3�E�$ �������#�6
���7�>�7������	$��'�1��#�'�����	��������&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 15, 10, 
5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% �1������	������ �"������3�E�$������#�6���7�>�7�������;�
�����6 
-� 34 ��� �1��'�#�������� ��"	
�����%����	������	��-���������'��'��<���%
&�$�	�! 
(pH) =6"�;���6 (35 ���) 6���;���� 4.36 
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�6%��� 4.36 
��'��'$��3
����&��������3�E�$ �������#�6���7�>�7������ �1��'����'��	��-�� 

   �������' ���%%%��%�6�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&����� 
 

������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���6�����%%���
-��"���� 97 �������	���
	�>%��� (HRT) 24 !����'� �1��'�������3�E�$ �������#�6���7�>�7�������;���&���%%���'����'��
	��-���������'�"���� 15, 10, 5 7�� 0 �6����'�,� ,�'���6�% 	�-���#����%%%��%�6���'�	��-��
�������'���'���"���� 20 �6����'�,� �1��#������"�����������7������,&��U �����;& �����	���
=6"'����&����'��	��-���������'�"���� 5 7�� 10 �6����'�,� 7��	�5������;& �"#��������
�16
	���=6"'����&� 6������ ������3�E�$ ����%��%�6���7������ ���%%���#1��;���&� 

 
4.3.5.7 	��
�����"���!)"�*
" (VFA) 

 
 #�������,��#��6
&���6�������
��	���&�� (VFA) (6��E�
���� �-2) $%�&� ��%%%��%�6
#�'�
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6��	'-��	����&��=� 6���;���� 4.37  
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�6%��� 4.37 
��'��'$��3
����&��
&���6�������
��	���&�� (VFA) ��%����	���,&��U ������'�� 

   	��-���������'�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 
 
#���;���� 4.37  �!&��7��
&���6�������
��	���&�� (VFA) #�'�
&��6����&����6	�>� 

	�-���#����%% '�
&�$�	�! (pH) ���'�� 6.7-7.0 ($�	�!'�
&�	�-�%	�5�����) 7%
��	��������"��'�	��
'����	#��b	,�%�,=6"6� (����	���	�>���&���%%��� �&	��-���������'�"���� 15 �6����'�,�) ��6
�������
��	���&�� (VFA) <;����=� !" ������"��'�	��'�� (����	��������&���%%��� �&	��-��
�������'�"���� 15 �6����'�,�) #�'�
&�	�-�%
���� �����	�����1�� 7����6�������
��	���&�� 
(VFA) #�'�
&�	$��'�1��	�>��"�� 	�-���#����%%'�
&�$�	�! (pH) �6�� (	��-������'6������� !"
���) 7%
��	��������"��'�	����#<;���%�������	#��b	,�%�,��-�	,�%�,=6"='&6���&� �!&��7�� 
&���6
�������
��	���&�� (VFA) #1�'�
&�	$��'�1��	�>��"�� 7,&�6���'7�"���%%#�'�
&���6�������
��	��
�&�� (VFA) ���'�� 50-500 '�./�. ��;������6����,�� �1��'�
&����	�'���',&���%%%��%�6����	���
7%%=�"����@ ('������, 2536) 

 
4.3.5.8 �5
'�*
�4�(
���
!�� (HCO3

-) 
 
#�������,��#��%�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�, (6��E�
���� �-2) $%�&� #�'�
&�

�E�$
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,	$��'�1��	'-��	����&��=� 	!&�	6�����%��%%��� �&	��-���������'
�"���� 15 �6����'�,� 7,&	��6�1��	�>���&���%%��� �&	��-���������'�"���� 15 �6����'�,�  
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�6�'�
&��E�$6&��=%
��
%�	�,�;���6���'�� 1,500-2,000 '�./�. ��;����7
�	���'
��
%�	�, 
�1��	�5�
&����	�'���',&���%%%��%�67%%=�"����@ ('������, 2536) �1��������6�����6
�"����%
!&�����
&���6�������
��	���&�� (VFA) �6����&����6	�>� 7��'�
&�
��'	�5�6&��=%
��
%�	�,
'����&���%%���'����'��	��-���������'�"���� 15, 10 7�� 5 �6����'�,� 	�-���#����%%���'�
#�����	��-���������''����&�#1� �"
&��E�$6&��=%
��
%�	�,'����&� ��� �"��%%'�
��'	�5�
%�o	o��
'�� 7��#�'�
&��6��	'-���'6������� !"������	��-���������' (	��-���������'
='&��'��< �"
&��E�$6&��=6"���) 
-� ����#�� 32 �1��'�#��������	6�����%����	������	��-�����
����'��'��<���%
&�$�	�! (pH) =6"�;���6 (35 ���) 6���;���� 4.38 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
�6%��� 4.38 
��'��'$��3
����&��
&��E�$6&��=%
��
%�	�, (HCO3

-) ��%����	���,&��U ������'�� 
  	��-���������'�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) ,&��U��� 

 
4.4 ��	
�,-	�
��	����������
�!%�/
	)
"�
��� 
 
 4.4.1 ��	
�,-	�
'/�������� ��
����%���
���6'�&��
����	�
�!%�/
	)
"�
��� 
 
 �������	
����
$-�������� ���67�����'�,��;$������,������	��-���������'6"��
	
�-�����	
����
 Brunauer-Emmett-Teller (BET) 7�6�6��,������� 4.2 
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�
�
���� 4.2 �������	
����
$-�������� ���67�����'�,��;$������,������	��-���������' 
 

'
�
��!�
�� ��	
���!(�
�)� 
%���
�!%�/
	)
"�
���0�����  

(�1
"��#�"%���
��) 

5 10 15 20 
$-��������#��	$�� (Surface area) 3.3473  

,�.'./�. 
679.5  
,�.'. 

(203 �.) 

1,359  
,�.'. 

(406 �.) 

2,038 
 ,�.'. 
(609 �.) 

2,718  
,�.'. 

(812 �.) 
���'�,��;$��� (Pore volume) 0.006991  

�%.�'./�. 
1.42  

�%.�'./�. 
(203 �.) 

2.84  
�%.�'./�. 
(406 �.) 

4.26  
�%.�'./�. 
(609 �.) 

5.68  
�%.�'./�. 

(812 �.) 
���6	�"��&��@;��
�����;$���  
(Pore diameter) 

83.5417  
����,��' 

83.5417  
����,��' 

83.5417 
����,��' 

83.5417 
����,��' 

83.5417 
����,��' 

 
#��,������� 4.2 $%�&�	��-���������''�$-��������#��	$�� ���'�,��;$���7�����6	�"�

�&��@;��
�����;$���'�� ��'��<���#����'� !"	�5�,������ ���%%%��%�6����	���	$-�� �"#��������
�16
	���=6"6� ��%%���'�#�����	��-���������''���>#�'�$-��������#��	$�� ���'�,��;$��� '���1��6"�� 
!&�� �"#��������
'�$-������16	�����%,������	��-���������'=6"'���1�� ��� �"��%%%��%�6	��6���
�&�������6�#��������
=6"'�������1�� 
 
4.4.2 ��	
�,-	�
��	���'/������
����	�
�!%�/
	)
"�
��� 

 
#�����@1���������$-�����6"����"��#�����@�
��	�>�,���7%%�&�����6 (Scanning 

Electron Microscope : SEM) ���	��-���������'�&�����=� !"	�5�,������ ���%%%��%�6����
	��� $%�&� ������������	��-���������''������������� 7��'��$��'�� �1��'�
��'	�'���'
���#���'��<���	��-���������'=� !"	�5�,������ ����%��%�6����	���=6" 6���;���� 4.39 
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�6%��� 4.39 ������$-��������	��-���������'�&�� !"	�5�,������ ����%��%�6����	����������������  
                 5,000 	�&� 
 

 
�6%��� 4.40 ������$-��������	��-���������'���� !"	�5�,������ ����%��%�6����	������'�� 

   �"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) 24 !����'� ������������� 5,000 	�&� 
 
#���;���� 4.40 $%�&� ������$-��������	��-���������'����#����� !"	�5�,������ ����

%��%�6����	��������%%%��%�6���'����'��	��-���������'�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%
��� (HRT) 24 !����'� �������	���%��%�6����	��� 41 ��� (����	��>#��������6���) #�'�#��������
	���
��;&	�5�#�����'�� �1��	�����;&����$-�����7��E�� ��;$������	��-���������' �&����%%���'�
	��-���������'���'���"���� 5, 10 7�� 15 �6����'�,� �������	���	�>%��� (HRT) 12, 18 7�� 
24 !����'�,�'���6�% �>$%#��������
 �������	!&�	6������ ������$%	!-��#��������
	�����;&���	��-��
�������' 7�6� �"	�>��&� #��������
��'��<	#��b	,�%�,=6"�6���@��	��-���������'	�5�
,������ ���%%%��%�6����	��� �<������=�"����@=6"6� �6�#��������
���$%	�5�#��������
!��6          
'���ou��� (Mesophilic) �1��	#��b	,�%�,=6"6��������E;'� 25-40 ��@�	��	���� (����E;'������%%
%��%�6'�
&����'�� 29-31 ��@�	��	����) 7��#��������
���$%'�������	�5�7%%7�&�������%��
7��7%%	����� 
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6��������%%���'����'��,������	��-���������'�"���� 20 �6����'�,� �������	���	�>%
��� (HRT) 24 !����'� ��'��< �"������3�E�$ ����%��%�6����	������'�2�3�4	�5���66"��<������   
=�"����@=6"6������6	'-��	���%��%���!�6����6��� �1��'�
&�E���%�����%���6� (BOD Loading) 
���'�� 0.03 - 0.04 ��.-%���6�/�%.'.-��� 7��E���%���������6� (COD Loading) ���'�� 0.05 
- 0.06 ��.-����6�/�%.'.-��� 



����� 5 

��	
��
�������������������� 
 

5.1 ��	
��
������� 

 
 ���������	�
��
��
���������������
����������	������� !��"���	�#$�����"%���%
&
�'�$��������
�"
 ����%�����������	!��(����
�)�*
���� +	 �	�����������	!�����
)"�'#
����
� ��%��(��,�������	�
�)	*	����� 
 

1. ��������/��	&
�'�$��������
�"
 ����%�
��
�/*��0�'�$������(����
�)�*
���� 
+	 ��������
�12����
�����1%�&
�����
�"
 ����%)%#)	*���!�������� 
�$#� ����
�"
 
����%���)%#)	*�����
�!1��3� %1��2�
��' (CaCO3) !���%��
�
��%
,:"�;%�!���$������������
�
"
 ����% ��
�!1��3� %

�)3	2 (CaO) !��!1��3� %)<	�
�)3	2 (Ca(OH)2) %��&��� !'#
!1��3� %1��2�
��' (CaCO3) ���	�� 
 
 2. ��������/��	&
�'�$��������
�"
 ����%�
��
�/*��0�'�$������(����
�)�*
���� 
+	 ������
�����
�"
 ����%������!�*$�
��
�/*��0�����
�"
 ����%������ : 
,:"�;%�!���$�����
�"%���% 
�$#� ����
�"
 ����%������ : 
,:"�;%� 800 
����3��3� � �$�� 2 /��$+%� ��%��(
����1#�
��
/ (pH) ������� )	*	��$#�����
�"
 ����%������ : 
,:"�;%� 700 
����3��3� � �$�� 1
!�� 2 /��$+%� !�� 800 
����3��3� � �$�� 1 /��$+%� '�%���	�� !'#)%#!'�'#�������� 900          

����3��3� � �$�� 1 /��$+%� 
  

3. ��������/��	&
�'�$��������
�"
 ����%�
��
�/*��0�'�$������(����
�)�*
���� 
+	 ������������������
���������1#�
��
/ (pH) &
�������� ���%�D���E��0���	 ��"$#��'�$����
����
�"
 ����%���)%#)	*���!��'�$��������
�"
 ����%������ : 
,:"�;%�!���$������"%���% 

�$#� ����
�"
 ����%���)%#)	*��������%��(����1#�
��
/ (pH) ������� )	*�"%���%�$#�����
�"
 
����%������ : 
,:"�;%�!���$������"%���% +	 ��%��(����1#�
��
/ (pH) )	*)%#���� 12 
  

4. ������������������
&
�(����
�)�*
���� +	 �/*'�$��������
�"
 ����%���)%#)	*
������%�:�*
 �� 0, 5, 10, 15 !�� 20 +	 ���%�'� ����� ��$����I�����������  (HRT) 12, 18 !�� 
24 /��$+%�'�%���	�� 
�$#� �������%�����$�����
�"
 ����%�*
 �� 20 +	 ���%�'� ����� ��$��
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��I�����������  (HRT) 24 /��$+%� %�����������
����������	������� ���%�D���E��0���		*$ (����
�)�*

����	�����,	 +	 %�����������
�;��,	����������	3�+
	� ��+
	� !��&
�!&I�!&$��
  ��#���� 
������ 95,95 	�� 97 
���
���� 	������ ��	�#$�&
�'�$��������
�"
 ����%!���� ��$����I�

���������� ����"%���%�����������	!��(����
�)�*
���� 1�
 ���%�:����
�"
 ����%�*
 �� 20 
+	 ���%�'� ����� ��$����I�����������  (HRT) 24 /��$+%� 
 
5.1 ���������� 

 

��������$��� ����������
&
�'�$��������
�"
 ����%����������	������� ���%�D���E
��0���		*$ (����
�)�*
���� 1$�%����������
��%�'�%	�����  
 

1. ���������������
&
�(����
�)�*
���� +	 �/*'�$��������
�"
 ����%���)%#)	*��� 
����$�����
��%%��&��� �/#� �*
 �� 30, 35, 40 +	 ���%�'� ��0�'*� !��/"��
�
��%�� ��$����I��������
���  (HRT)  �/#� 36, 48, 60 /��$+%� ��0�'*� �
��
�"*����������
����������	������� ���%�D���E��0�
��	)	*	� ���&��� 
  

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

���� (Aerobic Treatment) '#
������������	������� !��)�*
���� (Anaerobic Treatment) 
����
�������������	!��)�*
����)%#��%��(�����	������� �"*%�1#��#����:Z2%�'�O��+�����

,'��"���%)	* +	 �[
��
 #�� ���1#���+
	�!��3�+
	����)%#�#����:Z2%�'�O��+�����

,'��"���% 
 



������������� 
 
	�
���� 
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������� �-1 ��	�
�����	����	����	���	������ 

 
�����	�
��
����������	� 
��
���
��
������ 0.165 
 !� (��� # 0.0825 
 !�) ��� 0.19 


 !� 
��& �!���� (��������
 !�) =  3.14 x ��� # 2 x +,� ��� 
    = 3.14 x (0.0825)2 x 0.19 
    = 4.06 x 10 -3   ��������
 !� 
    =  4.06  �&!� 

 
������� �-2 ��	�
�����
����!�"#��$�"%��&�����	��
���'�(�$��)"*�
�$�� 

 
.�/0�
,
1 �2	�
��3	�.	�
���  
435	
0� �67�6
��
,&/�� 8��� ��� (�-1) 

 
 /0�
,
1 � (mol) = /0�
,
 (g) / 
>0�.
��1 
��?� (�-1) 
 

$�"%��&�����	��
���'�(�$�� 

  

��3	�.	�
��� �#5@ �@8�
��/� # CaCO3 (
>0�.
��1 
��?� = 100) 
��
��,
����	�.��� 

/D�
0� �+&8.�
>0�.
���#5!�	�67�6
����8�	� 
!�,	�������+0�
,E .�/0�
,

��3	�.	�
��� �#5!�	�67� /0�
,
 0.001 mol 
 /0�
,
 (g) = 0.001 1 � x 100 
   =  0.1 ���  

4���F�
�>
!�	�67�
��3	�.	�
��� �#5@ �@8�
��/0�
,
 0.1 ���  GD5�/�
������ 0.001 1 �  
 
$�"%��&�����	��
�$��)"�� 

  

��3	�.	�
��� �#5
��/� # CaO (
>0�.
��1 
��?� = 56) 
��
��,
����	�.��� /D�
0� �

+&8.�
>0�.
���#5!�	�67�6
����8�	� 
!�,	�������+0�
,E .�/0�
,

��3	�.	�
��� �#5!�	�67� /0�
,
 0.001 1 � 

/0�
,
 (g) = 0.001 1 � x 56 
   =  0.056 ���  

4���F�
�>
!�	�67�
��3	�.	�
��� �#5��H��,/0�
,
 0.056 ���  GD5�/�
������ 0.001 1 �  
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������� �-3 ��	�
�����	����$�"%��&�����	��
��������	�,�-��	*.��/���0����	�	�1 pH 

 

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 1 18���& �!� 6

>0�
�#� 500  &��&�&!� 
 
>0�
�#� 100  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���     1   ���  
 
>0�
�#� 500  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���    500/100   =   5   ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 5 18���& �!� 6

>0�
�#� 500  &��&�&!� 


>0�
�#� 100  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���     5   ���  
 
>0�
�#� 500  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���    (500 x 5)/100   =   25  ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 10 18���& �!� 6

>0�
�#� 500  &��&�&!� 


>0�
�#� 100  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���     10   ���  
 
>0�
�#� 500  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���    (500 x 10)/100   =   50  ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 15 18���& �!� 6

>0�
�#� 500  &��&�&!� 


>0�
�#� 100  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���     15   ���  
 
>0�
�#� 500  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���    (500 x 15)/100   =   75  ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 20 18���& �!� 6

>0�
�#� 500  &��&�&!� 


>0�
�#� 100  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���     20   ���  
 
>0�
�#� 500  &��&�&!� 67�
��3	�.	�
���    (500 x 20)/100   =  100 ���  
 
������� �-4 ��	�
�����	����$�"%��&�����	��
����1		�5������	���	������ 
 

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 5 18���& �!� 
 ��& �!����    1  �&!� 67�
��3	�.	�
���  50  ���  
 ��& �!���� 4.06 �&!� 67�
��3	�.	�
���     50 x 4.06   =   203  ���  
 
��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 10 18���& �!� 
 ��& �!����    1  �&!� 67�
��3	�.	�
���  100  ���  
 ��& �!���� 4.06 �&!� 67�
��3	�.	�
���    100 x 4.06   =   406  ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 15 18���& �!� 
 ��& �!����    1  �&!� 67�
��3	�.	�
���  150  ���  
 ��& �!���� 4.06 �&!� 67�
��3	�.	�
���    150 x 4.06   =   609  ���  

��3	�.	�
���  ��& �E��	��� 20 18���& �!� 
 ��& �!����    1  �&!� 67�
��3	�.	�
���  200  ���  
 ��& �!���� 4.06 �&!� 67�
��3	�.	�
���     200 x 4.06   =   812  ���  
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������� �-5 ��	�
����	*�*$�"���	$�71����8
�$.
� (HRT) 

 
	�!�����@.�  =  ��& �!����/����
,��
�J���� 
 

����
,��
�J���� (HRT) 12 7�5,1 � 
	�!�����@.�  =  (4.06 �&!�) x (1 7�5,1 �) x (1,000  &��&�&!�) 

     (12 7�5,1 �) x (60 
��#) x (1 �&!�)  
= 5.64  &��&�&!�/
��# 

����
,��
�J���� (HRT) 18 7�5,1 � 
	�!�����@.�  =  (4.06 �&!�) x (1 7�5,1 �) x (1,000  &��&�&!�) 

     (18 7�5,1 �) x (60 
��#) x (1 �&!�)  
= 3.76  &��&�&!�/
��# 

����
,��
�J���� (HRT) 24 7�5,1 � 
	�!�����@.�  =  (4.06 �&!�) x (1 7�5,1 �) x (1,000  &��&�&!�) 

     (24 7�5,1 �) x (60 
��#) x (1 �&!�)  
= 2.82  &��&�&!�/
��# 
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ภาคผนวก ข
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

ดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)



รูปที่ ข-1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD) ของเปลือกหอยนางรมที่ไมไดเผา 93



รูปที่ ข-2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 94



รูปที่ ข-3 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง 95



รูปที่ ข-4 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 96



รูปที่ ข-5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง 97



รูปที่ ข-6 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 98



รูปที่ ข-7 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD)ของเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง 99



100

ภาคผนวก ค
ผลการทดลองเพื่อเลือกตัวกลางเปลือกหอยนางรม



ตารางที่ ค-1 ผลการเลือกเปลือกหอยนางรมที่เผาแลวเพื่อใชเปนเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม

ตัวอยางที่ โมล
อุณหภูมิที่เผา

(องศาเซลเซียส)
เวลาที่เผา 
(ชั่วโมง)

จํานวน (กรัม)
คา พีเอช (pH) ที่วัดได ณ เวลาตางๆ (ชั่วโมง)

0 1 2 3 4 5 12 24 48
1

0.001

ไมเผา - 0.1006 3.70 4.40 4.43 4.49 4.50 4.50 4.51 4.56 4.58
2

700
1 0.0563 3.70 4.40 4.45 4.50 4.50 4.51 4.52 4.58 4.60

3 2 0.0561 3.70 4.55 4.56 4.57 4.57 4.58 4.59 4.61 4.64
4

800
1 0.0561 3.70 4.61 4.63 4.63 4.64 4.65 4.65 4.67 4.68

5 2 0.0561 3.70 4.85 4.86 4.88 4.89 4.89 4.89 4.90 4.92
6

900
1 0.0561 3.70 4.88 4.90 4.90 4.91 4.91 4.93 4.93 4.94

7 2 0.0560 3.70 5.20 5.23 5.25 5.27 5.27 5.29 5.31 5.34
8

0.002

ไมเผา - 0.2010 3.70 4.70 4.72 4.80 4.85 4.88 4.93 4.97 4.99
9

700
1 0.1127 3.70 4.72 4.74 4.82 4.87 4.89 4.95 4.98 5.01

10 2 0.1126 3.70 4.81 4.85 4.91 4.98 5.01 5.16 5.19 5.22
11

800
1 0.1128 3.70 4.92 4.94 4.95 4.99 5.10 5.21 5.29 5.32

12 2 0.1125 3.70 5.69 5.71 5.70 5.70 5.71 5.71 5.73 5.75
13

900
1 0.1125 3.70 5.71 5.75 5.78 5.80 5.80 5.83 5.85 5.87

14 2 0.1125 3.70 5.90 5.91 5.92 5.95 5.97 5.97 6.02 6.09 101
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ตารางที่ ค-1 ผลการเลือกเปลือกหอยนางรมที่เผาแลวเพื่อใชเปนเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม (ตอ)

ตัวอยางที่ โมล
อุณหภูมิที่เผา

(องศาเซลเซียส)
เวลาที่เผา 
(ชั่วโมง)

จํานวน 
(กรัม)

คา พีเอช (pH) ที่วัดได ณ เวลาตางๆ (ชั่วโมง)
0 1 2 3 4 5 12 24 48

15

0.004

ไมเผา - 0.4006 3.70 5.32 5.35 5.52 5.54 5.55 5.57 5.59 5.63
16

700
1 0.2242 3.70 5.34 5.35 5.53 5.56 5.59 5.65 5.68 5.71

17 2 0.2245 3.70 5.35 5.40 5.55 5.57 5.61 5.76 5.78 5.80
18

800
1 0.2247 3.70 5.75 5.90 6.10 6.15 6.17 6.20 6.22 6.24

19 2 0.2241 3.70 6.20 6.28 6.34 6.34 6.34 6.37 6.39 6.41
20

900
1 0.2247 3.70 6.25 6.38 6.45 6.44 6.47 6.50 6.52 6.55

21 2 0.2246 3.70 6.36 6.42 6.46 6.50 6.51 6.54 6.57 6.59
22

0.006

ไมเผา - 0.6002 3.70 5.62 5.65 5.70 5.73 5.75 5.80 5.84 5.86
23

700
1 0.3362 3.70 5.65 5.69 5.71 5.75 5.79 5.85 5.88 5.90

24 2 0.3364 3.70 5.72 5.83 5.85 5.85 5.87 6.00 6.04 6.06
25

800
1 0.3366 3.70 6.36 6.45 6.49 6.50 6.50 6.53 6.55 6.57

26 2 0.3367 3.70 6.69 6.70 6.73 6.73 6.75 6.77 6.79 6.80
27

900
1 0.3365 3.70 6.77 7.10 7.21 7.25 7.29 7.34 7.37 7.40

28 2 0.3363 3.70 7.55 7.84 8.11 8.27 8.35 8.40 8.45 8.47



ตารางที่ ค-1 ผลการเลือกเปลือกหอยนางรมที่เผาแลวเพื่อใชเปนเปลือกหอยนางรมที่เผา ณ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม (ตอ)

ตัวอยางที่ โมล
อุณหภูมิที่เผา

(องศาเซลเซียส)
เวลาที่เผา
 (ชั่วโมง)

จํานวน
 (กรัม)

คา พีเอช (pH) ที่วัดได ณ เวลาตางๆ (ชั่วโมง)
0 1 2 3 4 5 12 24 48

29

0.008

ไมเผา - 0.8001 3.70 5.75 5.79 5.83 5.89 5.90 5.96 5.98 6.00
30

700
1 0.4481 3.70 5.80 5.84 5.84 5.90 5.93 5.95 5.99 6.02

31 2 0.4485 3.70 5.93 5.97 6.02 6.04 6.05 6.10 6.12 6.15
32

800
1 0.4481 3.70 6.85 6.87 6.89 6.88 6.90 6.90 6.91 6.93

33 2 0.4483 3.70 7.50 7.55 7.58 7.57 7.57 7.59 7.60 7.61
34

900
1 0.4485 3.70 7.53 7.55 7.57 7.59 7.59 7.61 7.63 7.65

35 2 0.4485 3.70 8.57 8.97 9.82 9.91 9.97 10.73 10.85 10.93
36

0.010

ไมเผา - 1.0040 3.70 5.94 5.94 5.96 5.98 6.00 6.02 6.02 6.04
37

700
1 0.5613 3.70 5.96 5.96 5.97 5.99 6.02 6.04 6.05 6.05

38 2 0.5614 3.70 6.08 6.16 6.17 6.19 6.18 6.20 6.20 6.22
39

800
1 0.5613 3.70 7.10 7.17 7.18 7.18 7.20 7.20 7.21 7.21

40 2 0.5611 3.70 7.65 7.65 7.65 7.67 7.67 7.67 7.68 7.80
41

900
1 0.5614 3.70 7.70 7.71 7.73 7.73 7.74 7.79 7.80 7.80

42 2 0.5611 3.70 11.30 11.35 11.39 11.41 11.43 11.46 11.47 11.48 103



ตารางที่ ค-2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการปรับคาพีเอช (pH) ของน้ําเสียระหวางเปลือกหอยนางรมที่ไมไดเผาและที่เผา ณ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม

รอบ
ที่

ตัวอยาง
ที่

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส)

เวลา
(ชั่วโมง)

จํานวนเปลือกหอย คา พีเอช (pH) ที่วัดได ณ เวลาตางๆ (ชั่วโมง)
รอยละโดย
ปริมาตร

กรัม 0 1 2 3 4 5 6 8 24 36 48 72 96 120 144 168

1

1

ไมเผา -

1 5 3.50 3.63 4.43 4.47 4.53 4.65 4.65 4.66 4.67 4.83 5.27 5.44 5.49 5.52 5.62 5.67
2 5 25 3.50 4.24 5.25 5.29 5.35 5.37 5.40 5.54 5.85 6.11 6.46 6.49 6.54 6.57 6.57 6.58
3 10 50 3.50 4.49 5.33 5.47 5.56 5.60 5.65 5.74 6.17 6.43 6.62 6.63 6.75 6.87 6.89 6.90
4 15 75 3.50 5.02 5.80 5.84 5.88 5.88 5.86 6.09 6.35 6.47 6.69 6.70 6.89 7.07 7.11 7.13
5 20 100 3.50 5.24 5.71 5.83 5.84 5.86 5.90 6.10 6.56 6.64 6.72 6.78 6.97 7.31 7.32 7.34

2

1

ไมเผา -

1 5 3.43 3.68 3.71 3.75 3.76 3.85 3.90 4.16 4.48 4.73 5.01 5.15 5.19 5.25 5.27 5.28
2 5 25 3.43 4.50 4.78 4.82 4.88 4.98 5.10 5.21 5.76 6.11 6.32 6.36 6.37 6.38 6.38 6.40
3 10 50 3.43 4.84 5.36 5.36 5.36 5.59 5.70 5.97 6.30 6.43 6.55 6.57 6.59 6.60 6.62 6.65
4 15 75 3.43 5.12 5.60 5.68 5.71 5.85 5.99 6.15 6.51 6.59 6.68 6.69 6.70 6.71 6.72 6.72
5 20 100 3.43 5.61 6.06 6.08 6.16 6.22 6.30 6.45 6.69 6.71 6.74 6.76 6.77 6.79 6.80 6.81

104



ตารางที่ ค-2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการปรับคาพีเอช (pH) ของน้ําเสียระหวางเปลือกหอยนางรมที่ไมไดเผาและที่เผา ณ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม (ตอ)

รอบ
ที่

ตัวอยาง
ที่

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส)

เวลา 
(ชั่วโมง)

จํานวนเปลือกหอย คาพีเอช (pH) ที่วัดได ณ เวลาตางๆ (ชั่วโมง)
รอยละโดย
ปริมาตร

กรัม 0 1 2 3 4 5 6 8 24 36 48 72 96 120 144 168

1

1

800 2

1 5 3.50 4.57 4.80 4.94 4.94 4.95 4.95 5.01 5.34 5.81 6.18 6.25 6.26 6.26 6.27 6.28
2 5 25 3.50 5.54 5.69 5.94 5.87 5.92 5.96 5.99 6.26 6.54 6.72 6.86 6.87 6.88 6.88 6.88
3 10 50 3.50 5.75 6.12 6.21 6.22 6.29 6.39 6.42 6.82 6.87 6.89 6.91 7.01 7.05 7.07 7.08
4 15 75 3.50 6.27 7.00 7.09 7.34 8.57 9.01 9.79 11.13 11.25 11.50 11.86 11.86 11.86 11.88 11.89
5 20 100 3.50 7.57 8.45 8.78 9.70 10.71 11.46 11.52 11.90 11.90 11.91 12.16 12.27 12.40 12.41 12.42

2

1

800 2

1 5 3.43 4.29 4.31 4.35 4.38 4.46 4.48 4.55 5.27 5.39 5.50 5.55 5.57 5.60 5.61 5.62
2 5 25 3.43 5.58 5.80 6.09 6.09 6.09 6.12 6.20 6.52 6.56 6.60 6.65 6.67 6.69 6.72 6.73
3 10 50 3.43 6.20 6.20 6.22 6.23 6.27 6.28 6.31 6.62 6.64 6.66 6.69 6.70 6.72 6.74 6.75
4 15 75 3.43 6.34 6.39 6.45 6.46 6.50 6.54 6.59 6.94 6.96 6.98 7.01 7.02 7.04 7.04 7.05
5 20 100 3.43 6.69 6.75 6.83 6.85 6.89 6.92 6.99 7.09 7.08 7.08 7.10 7.13 7.14 7.16 7.17

105
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ภาคผนวก ง
ผลการวิเคราะหน้ําเสียทุกชุดการทดลอง



107

ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

1 √ 28 3.54 144
1 √

√
√ 29 3.52 -298

√ 29 3.51 -301

√ 29 3.50 -304

√
√ 29 5.94 -307

√ 30 5.83 -309

√ 30 5.79 -311

√
√ 29 6.21 -321

√ 30 6.18 -324

√ 30 6.15 -327

√
√ 30 6.50 -330

√ 30 6.45 -333

√ 30 6.40 -336

√
√ 30 6.65 -336

√ 30 6.60 -338

√ 30 6.55 -341
2 √

√
√ 29 3.53 -301

√ 29 3.51 -303

√ 30 3.49 -305

√
√ 30 5.95 -308

√ 30 5.83 -311

√ 31 5.81 -314

√
√ 30 6.25 -321

√ 30 6.20 -325

√ 31 6.18 -329
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

2
(ตอ)

√

√
√ 30 6.52 -333

√ 31 6.48 -336

√ 31 6.44 -338

√
√ 31 6.69 -339

√ 31 6.63 -341

√ 31 6.57 -344
3 √

√
√ 28 3.53 -303

√ 29 3.50 -305

√ 29 3.47 -309

√
√ 29 5.96 -311

√ 30 5.83 -313

√ 30 5.82 -316

√
√ 30 6.27 -322

√ 30 6.24 -325

√ 30 6.20 -330

√
√ 31 6.54 -335

√ 30 6.50 -338

√ 30 6.46 -340

√
√ 31 6.71 -343

√ 31 6.66 -343

√ 31 6.61 -347
4 √

√
√ 29 3.51 -308

√ 30 3.50 -308

√ 30 3.45 -309

√
√ 29 6.00 -314

√ 30 5.86 -316

√ 30 5.84 -319
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

4
(ตอ)

√

√
√ 30 6.30 -325

√ 30 6.28 -326

√ 30 6.26 -332

√
√ 31 6.57 -336

√ 30 6.55 -341

√ 31 6.53 -344

√
√ 31 6.73 -346

√ 31 6.68 -348

√ 31 6.63 -351
5 √

√
√ 30 3.52 -309

√ 29 3.48 -311

√ 29 3.44 -314

√
√ 30 6.03 -317

√ 30 5.88 -319

√ 30 5.85 -321

√
√ 31 6.31 -327

√ 31 6.29 -328

√ 30 6.27 -332

√
√ 30 6.59 -336

√ 30 6.57 -342

√ 31 6.55 -345

√
√ 31 6.75 -347

√ 31 6.71 -349

√ 31 6.67 -352
6 √

√
√ 30 3.50 -309

√ 30 3.46 -312

√ 30 3.42 -315
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

6
(ตอ)

√

√
√ 30 6.05 -317

√ 30 5.90 -320

√ 31 5.87 -321

√
√ 30 6.35 -327

√ 31 6.30 -329

√ 31 6.29 -333

√
√ 30 6.61 -335

√ 31 6.59 -336

√ 31 6.57 -344

√
√ 31 6.77 -347

√ 31 6.73 -349

√ 31 6.71 -351
2 √ 28 3.51 152
7 √

√
√ 29 3.47 -309

√ 29 3.43 -311

√ 30 3.40 -316

√
√ 29 6.08 -317

√ 30 5.92 -322

√ 30 5.90 -321

√
√ 29 6.37 -328

√ 30 6.33 -330

√ 30 6.31 -332

√
√ 30 6.63 -334

√ 30 6.61 -337

√ 31 6.58 -339

√
√ 31 6.78 -346

√ 31 6.75 -349

√ 31 6.73 -352
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก 
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

8 √

√
√ 29 3.51 -310

√ 30 3.49 -312

√ 30 3.45 -316

√
√ 30 6.10 -320

√ 30 5.93 -323

√ 30 5.90 -323

√
√ 30 6.37 -329

√ 30 6.35 -334

√ 30 6.33 -336

√
√ 31 6.63 -339

√ 31 6.62 -342

√ 31 6.60 -345

√
√ 30 6.81 -348

√ 31 6.76 -350

√ 31 6.74 -355
9 √

√
√ 29 3.50 -314

√ 29 3.47 -317

√ 30 3.42 -318

√
√ 30 6.12 -321

√ 30 5.95 -324

√ 30 5.92 -327

√
√ 30 6.38 -331

√ 31 6.35 -334

√ 31 6.34 -336

√
√ 30 6.64 -340

√ 31 6.64 -342

√ 31 6.61 -345
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

9
(ตอ)

√

√
√ 31 6.83 -348

√ 31 6.78 -350

√ 31 6.76 -354
10 √

√
√ 29 3.47 -315

√ 30 3.45 -319

√ 30 3.40 -321

√
√ 31 6.14 -322

√ 30 5.97 -324

√ 31 5.95 -327

√
√ 30 6.39 -331

√ 30 6.37 -334

√ 30 6.36 -338

√
√ 31 6.66 -340

√ 31 6.65 -343

√ 31 6.63 -345

√
√ 31 6.85 -349

√ 31 6.81 -352

√ 31 6.76 -354
11 √

√
√ 30 3.44 -316

√ 30 3.40 -319

√ 31 3.37 -321

√
√ 31 6.15 -322

√ 31 6.01 -325

√ 30 5.97 -327

√
√ 30 6.41 -332

√ 30 6.39 -336

√ 31 6.37 -338
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

11
(ตอ)

√

√
√ 31 6.67 -341

√ 31 6.65 -343

√ 31 6.63 -345

√
√ 31 6.85 -351

√ 31 6.83 -352

√ 31 6.78 -355
12 √

√
√ 29 3.42 -317

√ 30 3.38 -320

√ 30 3.34 -321

√
√ 30 6.17 -323

√ 31 6.04 -325

√ 31 6.01 -329

√
√ 31 6.42 -332

√ 31 6.40 -335

√ 31 6.37 -338

√
√ 30 6.69 -341

√ 31 6.67 -344

√ 31 6.64 -346

√
√ 30 6.87 -351

√ 31 6.85 -353

√ 31 6.80 -355
13 √

√
√ 30 3.38 -316

√ 30 3.35 -319

√ 30 3.30 -321

√
√ 29 6.19 -325

√ 29 6.07 -327

√ 30 6.04 -329
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

13
(ตอ)

√

√
√ 30 6.42 -332

√ 30 6.40 -334

√ 30 6.38 -337

√
√ 30 6.70 -340

√ 30 6.67 -344

√ 31 6.65 -347

√
√ 31 6.87 -350

√ 31 6.85 -353

√ 31 6.81 -355
3 √ 28 3.51 159
14 √

√
√ 29 3.36 -315

√ 29 3.33 -316

√ 30 3.28 -320

√
√ 29 5.89 -321

√ 29 5.85 -322

√ 30 5.80 -329

√
√ 31 6.43 -335

√ 31 6.41 -337

√ 31 6.38 -337

√
√ 30 6.71 -339

√ 31 6.69 -345

√ 31 6.66 -348

√
√ 31 6.88 -350

√ 31 6.85 -353

√ 31 6.83 -354
15 √

√
√ 30 3.34 -313

√ 29 3.31 -315

√ 30 3.30 -320
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

15
(ตอ)

√

√
√ 30 5.88 -321

√ 31 5.84 -323

√ 31 5.78 -325

√
√ 30 6.45 -335

√ 31 6.43 -337

√ 31 6.40 -339

√
√ 31 6.73 -341

√ 31 6.70 -346

√ 31 6.67 -349

√
√ 31 6.88 -351

√ 31 6.86 -355

√ 31 6.83 -358
16 √

√
√ 29 3.33 -312

√ 29 3.30 -315

√ 30 3.28 -318

√
√ 30 5.86 -320

√ 30 5.80 -322

√ 30 5.76 -324

√
√ 30 6.46 -335

√ 30 6.44 -337

√ 30 6.42 -341

√
√ 31 6.73 -343

√ 31 6.71 -346

√ 31 6.68 -349

√
√ 30 6.89 -353

√ 31 6.87 -355

√ 31 6.85 -359
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

17 √

√
√ 30 3.32 -311

√ 30 3.29 -312

√ 30 3.27 -316

√
√ 30 5.83 -319

√ 30 5.79 -320

√ 30 5.73 -323

√
√ 30 6.47 -336

√ 30 6.45 -337

√ 30 6.43 -342

√
√ 31 6.75 -344

√ 31 6.73 -346

√ 31 6.69 -350

√
√ 31 6.90 -352

√ 31 6.88 -357

√ 31 6.86 -360
18 √

√
√ 29 3.32 -312

√ 29 3.29 -314

√ 31 3.26 -316

√
√ 30 5.80 -320

√ 31 5.74 -322

√ 31 5.69 -326

√
√ 30 6.49 -335

√ 30 6.47 -337

√ 30 6.43 -342

√
√ 30 6.77 -344

√ 31 6.75 -346

√ 31 6.71 -350
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
 (ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

18
(ตอ)

√

√
√ 31 6.90 -351

√ 31 6.88 -356

√ 31 6.86 -359
19 √

√
√ 29 3.31 -313

√ 30 3.27 -315

√ 30 3.26 -316

√
√ 30 5.77 -319

√ 30 5.72 -322

√ 30 5.66 -325

√
√ 30 6.50 -334

√ 30 6.48 -335

√ 30 6.45 -339

√
√ 30 6.77 -342

√ 31 6.75 -346

√ 31 6.73 -350

√
√ 30 6.91 -354

√ 31 6.90 -356

√ 31 6.87 -360
20 √

√
√ 30 3.30 -314

√ 29 3.26 -315

√ 30 3.23 -317

√
√ 31 5.73 -321

√ 31 5.68 -324

√ 31 5.62 -326

√
√ 30 6.50 -333

√ 31 6.48 -335

√ 31 6.45 -338
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

20
(ตอ)

√

√
√ 30 6.78 -341

√ 31 6.77 -345

√ 31 6.75 -349

√
√ 31 6.92 -355

√ 31 6.90 -357

√ 31 6.89 -360
4 √ 28 3.51 151
21 √

√
√ 30 3.27 -315

√ 30 3.24 -315

√ 30 3.20 -317

√
√ 30 5.70 -322

√ 30 5.64 -325

√ 30 5.60 -327

√
√ 30 6.53 -332

√ 30 6.50 -336

√ 30 6.47 -339

√
√ 31 6.79 -342

√ 31 6.77 -346

√ 31 6.75 -350

√
√ 30 6.92 -354

√ 31 6.91 -357

√ 31 6.89 -361
22 √

√
√ 29 3.29 -314

√ 29 3.29 -315

√ 30 3.27 -318

√
√ 30 5.68 -321

√ 30 5.63 -325

√ 30 5.55 -327
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

22
(ตอ)

√

√
√ 29 6.00 -333

√ 29 5.94 -331

√ 30 5.88 -335

√
√ 31 6.80 -343

√ 31 6.78 -347

√ 31 6.75 -351

√
√ 31 6.93 -355

√ 31 6.90 -357

√ 31 6.87 -361
23 √

√
√ 29 3.28 -312

√ 29 3.27 -316

√ 29 3.25 -315

√
√ 30 5.67 -322

√ 31 5.63 -325

√ 31 5.53 -326

√
√ 31 5.96 -332

√ 30 5.90 -334

√ 30 5.86 -335

√
√ 31 6.80 -343

√ 31 6.79 -349

√ 31 6.77 -352

√
√ 31 6.95 -354

√ 31 6.92 -359

√ 31 6.89 -362
24 √

√
√ 30 3.27 -311

√ 30 3.25 -316

√ 30 3.23 -318
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

24
(ตอ)

√

√
√ 30 5.65 -323

√ 30 5.61 -325

√ 30 5.49 -327

√
√ 30 5.92 -331

√ 30 5.89 -334

√ 30 5.81 -336

√
√ 31 6.81 -344

√ 30 6.80 -350

√ 31 6.77 -352

√
√ 31 6.95 -354

√ 31 6.94 -360

√ 31 6.91 -362
25 √

√
√ 29 3.25 -310

√ 29 3.25 -314

√ 30 3.22 -315

√
√ 30 5.61 -322

√ 30 5.58 -325

√ 30 5.46 -327

√
√ 30 5.90 -333

√ 30 5.85 -334

√ 30 5.80 -336

√
√ 31 6.82 -345

√ 30 6.80 -351

√ 31 6.79 -355

√
√ 31 6.96 -357

√ 31 6.94 -361

√ 31 6.92 -363
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

26 √

√
√ 30 3.23 -309

√ 30 3.23 -311

√ 30 3.20 -313

√
√ 30 5.57 -320

√ 30 5.55 -324

√ 30 5.44 -325

√
√ 30 5.86 -332

√ 30 5.82 -335

√ 30 5.77 -337

√
√ 30 6.83 -347

√ 31 6.81 -352

√ 31 6.79 -355

√
√ 31 6.97 -357

√ 31 6.95 -360

√ 31 6.93 -363
27 √

√
√ 29 3.22 -307

√ 30 3.20 -310

√ 30 3.17 -312

√
√ 30 5.52 -319

√ 30 5.50 -323

√ 30 5.41 -325

√
√ 30 5.84 -333

√ 30 5.80 -335

√ 30 5.75 -337

√
√ 30 6.85 -351

√ 30 6.83 -355

√ 30 6.81 -358
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

27
(ตอ)

√

√
√ 31 6.97 -358

√ 31 6.96 -360

√ 31 6.93 -363
28 √ 28 3.51 161

√

√
√ 30 3.22 -308

√ 30 3.19 -311

√ 30 3.16 -312

√
√ 30 5.49 -320

√ 30 5.46 -323

√ 30 5.38 -326

√
√ 30 5.82 -334

√ 31 5.77 -336

√ 31 5.70 -338

√
√ 31 6.60 -344

√ 31 6.54 -349

√ 30 6.48 -353

√
√ 31 6.97 -356

√ 31 6.96 -359

√ 31 6.93 -364
29 √

√
√ 29 3.24 -308

√ 29 3.20 -310

√ 29 3.18 -312

√
√ 31 5.47 -320

√ 30 5.44 -324

√ 30 5.35 -326

√
√ 30 5.81 -334

√ 30 5.75 -336

√ 30 5.73 -338
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

29
(ตอ)

√

√
√ 31 6.45 -347

√ 31 6.40 -350

√ 31 6.35 -353

√
√ 30 6.96 -358

√ 31 6.94 -361

√ 31 6.92 -363
30 √

√
√ 29 3.22 -309

√ 30 3.20 -311

√ 30 3.16 -312

√
√ 30 5.44 -320

√ 30 5.40 -325

√ 30 5.33 -327

√
√ 30 5.76 -335

√ 30 5.70 -336

√ 30 5.69 -338

√
√ 30 6.40 -347

√ 31 6.36 -355

√ 31 6.32 -357

√
√ 31 6.96 -359

√ 31 6.95 -362

√ 31 6.93 -364
31 √

√
√ 29 3.21 -306

√ 30 3.18 -309

√ 30 3.14 -310

√
√ 30 5.40 -319

√ 30 5.36 -324

√ 30 5.29 -325
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

31
(ตอ)

√

√
√ 30 5.71 -334

√ 30 5.68 -335

√ 30 5.64 -337

√
√ 30 6.38 -348

√ 30 6.32 -355

√ 30 6.26 -358

√
√ 30 6.97 -360

√ 30 6.95 -362

√ 31 6.93 -365
32 √

√
√ 29 3.19 -305

√ 29 3.16 -307

√ 30 3.14 -310

√
√ 30 5.37 -318

√ 30 5.33 -323

√ 30 5.26 -325

√
√ 30 5.66 -335

√ 30 5.64 -335

√ 30 5.60 -338

√
√ 30 6.34 -347

√ 30 6.28 -353

√ 30 6.22 -356

√
√ 31 6.98 -361

√ 30 6.96 -362

√ 31 6.94 -364
33 √

√
√ 30 3.17 -306

√ 30 3.14 -308

√ 31 3.12 -311
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

33
(ตอ)

√

√
√ 31 5.34 -319

√ 31 5.30 -323

√ 30 5.24 -325

√
√ 31 5.62 -335

√ 31 5.60 -337

√ 31 5.57 -340

√
√ 31 6.30 -347

√ 31 6.26 -353

√ 31 6.20 -357

√
√ 31 6.98 -361

√ 31 6.96 -361

√ 31 6.94 -366
34 √

√
√ 29 3.16 -305

√ 29 3.14 -306

√ 30 3.10 -309

√
√ 31 5.30 -320

√ 31 5.28 -322

√ 31 5.20 -323

√
√ 31 5.60 -334

√ 31 5.57 -335

√ 31 5.54 -338

√
√ 30 6.27 -345

√ 31 6.20 -355

√ 31 6.17 -356

√

√ 31 6.99 -360

√ 31 6.97 -361

√ 31 6.95 -364
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

5 √ 28 3.50 164
35 √

√
√ 29 3.14 -305

√ 29 3.11 -306

√ 29 3.08 -308

√
√ 30 5.25 -319

√ 31 5.23 -321

√ 31 5.19 -323

√
√ 30 5.58 -335

√ 30 5.53 -335

√ 30 5.50 -337

√
√ 30 6.20 -344

√ 30 6.17 -354

√ 31 6.14 -357

√
√ 31 7.00 -362

√ 31 6.97 -363

√ 31 6.95 -365
36 √

√
√ 30 3.19 -303

√ 30 3.15 -305

√ 29 3.11 -306

√
√ 31 5.21 -317

√ 30 5.20 -320

√ 30 5.15 -321

√
√ 30 5.62 -332

√ 30 5.57 -334

√ 30 5.56 -330

√
√ 30 6.22 -342

√ 30 6.18 -350

√ 30 6.10 -355
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

36
(ตอ)

√

√
√ 30 6.67 -359

√ 30 6.60 -359

√ 30 6.57 -361
37 √

√
√ 29 3.17 -301

√ 29 3.15 -303

√ 30 3.10 -305

√
√ 30 5.20 -315

√ 31 5.16 -319

√ 31 5.13 -319

√
√ 31 5.57 -331

√ 31 5.52 -332

√ 31 5.50 -334

√
√ 31 6.19 -339

√ 31 6.12 -348

√ 31 6.05 -351

√
√ 31 6.60 -357

√ 31 6.52 -358

√ 31 6.50 -360
38 √

√
√ 29 3.15 -300

√ 29 3.12 -302

√ 30 3.08 -305

√
√ 30 5.17 -314

√ 30 5.13 -317

√ 30 5.11 -319

√
√ 30 5.51 -330

√ 30 5.48 -331

√ 30 5.45 -333
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

38
(ตอ)

√

√
√ 31 6.15 -337

√ 30 6.09 -346

√ 31 6.00 -350

√
√ 30 6.57 -356

√ 30 6.47 -356

√ 31 6.40 -359
39 √

√
√ 30 3.12 -301

√ 30 3.10 -302

√ 30 3.06 -303

√
√ 30 5.15 -315

√ 30 5.11 -317

√ 30 5.08 -318

√
√ 30 5.47 -328

√ 30 5.44 -331

√ 30 5.41 -333

√
√ 30 6.10 -336

√ 31 6.05 -344

√ 31 5.94 -348

√
√ 31 6.50 -355

√ 31 6.38 -357

√ 31 6.32 -359
40 √

√
√ 29 3.12 -300

√ 29 3.08 -301

√ 29 3.06 -303

√
√ 29 5.12 -313

√ 30 5.10 -315

√ 30 5.04 -317
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ตารางที่ ง-1 ผลของอุณหภูม,ิ พีเอช (pH) และโออารพี (ORP) ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ครั้งที่

น้ําตัวอยาง ปริมาณเปลือกหอยนางรม
(รอยละโดยปริมาตร)

ระยะเวลาเก็บกัก
(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส)
พีเอช

โออารพี
(มิลลิ
โวลท)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด 0 5 10 15 20 12 18 24

40
(ตอ)

√

√
√ 30 5.44 -327

√ 30 5.39 -330

√ 30 5.36 -332

√
√ 30 6.07 -334

√ 31 6.00 -343

√ 31 5.87 -346

√
√ 31 6.40 -353

√ 31 6.30 -355

√ 31 6.24 -358
41 √

√
√ 30 3.10 -299

√ 29 3.06 -302

√ 30 3.04 -303

√
√ 30 5.08 -314

√ 30 5.05 -315

√ 30 5.01 -318

√
√ 30 5.40 -325

√ 30 5.33 -327

√ 30 5.30 -331

√
√ 30 6.03 -333

√ 31 5.97 -341

√ 31 5.81 -344

√
√ 31 6.33 -351

√ 31 6.26 -353

√ 31 6.17 -355
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง) ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็งแขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูปแคลเซียม
คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

1 √ 13,173 - 8,870 - 716 - ND 844

√

√

√ 9,248 30 5,950 33 292 59 ND 1,133

√ 7,667 42 4,932 44 290 59 ND 1,080

√ 6,350 52 4,085 54 280 61 ND 904

√

√ 7,140 46 4,593 48 254 65 149 825

√ 6,350 52 4,128 53 248 65 154 769

√ 5,296 60 3,407 62 228 68 165 746

√

√ 6,876 48 4,424 50 226 68 254 735

√ 6,350 52 4,085 54 248 65 276 705

√ 4,505 66 2,898 67 222 69 287 701

√

√ 6,876 48 4,424 50 216 70 339 686

√ 6,086 54 3,915 56 206 71 384 653

√ 3,715 72 2,390 73 198 72 457 645
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

1
(ตอ)

√

√

√ 5,559 58 3,576 60 198 72 566 630

√ 4,505 66 2,898 67 178 75 646 581

√ 3,451 74 2,220 75 124 83 695 566

2 √

√

√ 7,403 44 4,763 46 298 58 ND 1,208

√ 6,086 54 3,915 56 254 65 ND 1,140

√ 5,032 62 3,237 64 250 65 ND 1,078

√

√ 6,613 50 4,254 52 238 67 164 791

√ 5,559 58 3,576 60 196 73 168 758

√ 4,242 68 2,729 69 194 73 172 737

√

√ 6,086 54 3,915 56 190 73 286 716

√ 5,823 56 3,746 58 176 75 305 690

√ 3,188 76 2,051 77 158 78 312 682
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

2
(ตอ)

√

√

√ 5,296 60 3,407 62 142 80 426 671

√ 5,032 62 3,237 64 134 81 430 645

√ 2,398 82 1,543 83 130 82 460 631

√

√ 3,715 72 2,390 73 122 83 1108 615

√ 2,924 78 1,881 79 106 85 1155 566

√ 1,344 90 865 90 98 86 1255 543

3 √

√

√ 7,114 46 4,577 48 266 63 ND 1,271

√ 5,796 56 3,729 58 244 66 ND 1,204

√ 4,215 68 2,712 69 223 69 ND 1,043

√

√ 6,060 54 3,899 56 168 77 167 765

√ 4,742 64 3,051 66 164 77 173 744

√ 3,689 72 2,373 73 160 78 178 727
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

3
(ตอ)

√

√

√ 5,006 62 3,221 64 154 78 323 697

√ 4,215 68 2,712 69 150 79 341 675

√ 2,898 78 1,864 79 132 82 365 664

√

√ 4,479 66 2,881 68 124 83 482 650

√ 3,952 70 2,542 71 120 83 490 632

√ 2,108 84 1,356 85 118 84 520 617

√

√ 2,371 82 1,525 83 110 85 1500 540

√ 1,581 88 1,017 89 90 87 1503 504

√ 1,054 92 678 92 74 90 1527 481

2 √ 12,910 - 8,693 - 771 - ND 858

4 √

√

√ 6,876 47 4,424 49 335 57 ND 1,331

√ 5,559 57 3,576 59 297 62 ND 1,267

√ 3,978 69 2,559 71 219 72 ND 1,114



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

4
(ตอ)

√

√

√ 5,296 59 3,407 61 194 75 192 732

√ 4,242 67 2,729 69 158 80 190 721

√ 3,188 75 2,051 76 144 81 209 711

√

√ 4,505 65 2,898 67 148 81 385 675

√ 3,715 71 2,390 73 138 82 397 658

√ 2,661 79 1,712 80 118 85 410 645

√

√ 4,242 67 2,729 69 110 86 572 628

√ 3,451 73 2,220 74 106 86 599 617

√ 1,871 86 1,204 86 98 87 628 601

√

√ 2,134 83 1,373 84 94 88 1523 472

√ 1,607 88 1,034 88 84 89 1530 432

√ 1,080 92 695 92 72 91 1540 413

134



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง) ซีโอดี

(มก./
ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

5 √

√

√ 6,876 47 4,424 49 336 56 ND 1,387

√ 5,823 55 3,746 57 312 60 ND 1,328

√ 3,978 69 2,559 71 242 69 ND 1,182

√

√ 5,032 61 3,237 63 182 76 214 716

√ 3,978 69 2,559 71 138 82 220 705

√ 3,188 75 2,051 76 134 83 231 697

√

√ 4,242 67 2,729 69 134 83 456 659

√ 3,715 71 2,390 73 126 84 475 641

√ 2,398 81 1,543 82 110 86 489 626

√

√ 3,978 69 2,559 71 108 86 730 607

√ 3,451 73 2,220 74 98 87 784 596

√ 1,871 86 1,204 86 94 88 867 584

135



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

5
(ตอ)

√

√

√ 2,134 83 1,373 84 80 90 1509 401

√ 1,607 88 1,034 88 72 91 1517 364

√ 817 94 526 94 70 91 1542 347

6 √

√

√ 7,140 45 4,593 47 344 55 ND 1,449

√ 5,823 55 3,746 57 324 58 ND 1,391

√ 4,242 67 2,729 69 252 67 ND 1,255

√

√ 4,769 63 3,068 65 160 79 242 697

√ 3,715 71 2,390 73 138 82 249 683

√ 3,188 75 2,051 76 124 84 258 676

√

√ 4,242 67 2,729 69 128 83 769 643

√ 3,451 73 2,220 74 116 85 785 628

√ 2,398 81 1,543 82 104 87 798 613

136
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

6
(ตอ)

√

√

√ 3,978 69 2,559 71 96 88 1531 536

√ 3,188 75 2,051 76 84 89 1541 524

√ 1,871 86 1,204 86 78 90 1548 511

√

√ 2,134 83 1,373 84 76 90 1528 330

√ 1,607 88 1,034 88 69 91 1547 294

√ 817 94 526 94 58 92 1571 275

3 √ 13,305 - 8,959 - 704 - ND 865

7 √

√

√ 7,403 44 4,763 47 316 55 ND 1,509

√ 6,086 54 3,915 56 302 57 ND 1,453

√ 4,505 66 2,898 68 248 65 ND 1,325

√

√ 5,296 60 3,407 62 176 75 185 678

√ 4,242 68 2,729 70 156 78 189 661

√ 3,715 72 2,390 73 144 80 194 655



138

ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บ
กัก (ชั่วโมง)

ซีโอดี
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

7
(ตอ)

√

√

√ 4,242 68 2,729 70 116 84 810 626

√ 3,451 74 2,220 75 98 86 822 612

√ 2,398 82 1,543 83 86 88 848 598

√

√ 3,978 70 2,559 71 88 88 1550 465

√ 3,188 76 2,051 77 76 89 1562 453

√ 1,871 86 1,204 87 70 90 1571 440

√

√ 2,134 84 1,373 85 58 92 1553 294

√ 1,607 88 1,034 88 46 93 1575 252

√ 817 94 526 94 42 94 1633 233

8 √

√

√ 7,614 43 4,898 45 314 55 ND 1,566

√ 6,297 53 4,051 55 302 57 ND 1,509

√ 3,926 70 2,918 67 260 63 ND 1,391



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

8
(ตอ)

√

√

√ 5,506 59 3,542 60 178 75 169 659

√ 4,453 67 2,865 68 158 78 175 647

√ 3,662 72 2,356 74 144 80 188 638

√

√ 4,189 69 2,695 70 108 85 842 609

√ 3,399 74 2,187 76 86 88 868 597

√ 2,345 82 1,509 83 84 88 883 582

√

√ 3,926 70 2,526 72 80 89 1568 392

√ 3,135 76 2,017 77 72 90 1604 385

√ 1,554 88 1,000 89 62 91 1609 370

√

√ 2,081 84 1,339 85 56 92 1600 252

√ 1,554 88 1,000 89 46 93 1623 211

√ 764 94 492 95 42 94 1680 192

139



140

ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

9 √

√

√ 7,641 43 4,916 45 320 55 ND 1,627

√ 6,323 52 4,068 55 304 57 ND 1,566

√ 4,742 64 3,051 66 266 62 ND 1,459

√

√ 5,533 58 3,560 60 180 74 160 640

√ 4,479 66 2,881 68 164 77 169 632

√ 3,689 72 2,373 74 146 79 179 623

√

√ 3,952 70 2,542 72 104 85 846 592

√ 3,425 74 2,203 75 80 89 871 583

√ 2,108 84 1,356 85 70 90 889 566

√

√ 3,689 72 2,373 74 74 89 1600 320

√ 2,898 78 1,864 79 58 92 1637 311

√ 1,581 88 1,017 89 56 92 1656 298



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

9
(ตอ)

√

√

√ 2,108 84 1,356 85 48 93 1700 214

√ 1,581 88 1,017 89 46 93 1720 172

√ 790 94 508 94 40 94 1783 153

4 √ 13,569 - 9,136 - 805 - ND 855

10 √

√

√ 8,167 40 5,254 42 374 54 ND 1,691

√ 6,850 50 4,407 52 362 55 ND 1,631

√ 4,742 65 3,051 67 326 60 ND 1,524

√

√ 5,796 57 3,729 59 214 73 156 625

√ 4,742 65 3,051 67 204 75 162 617

√ 3,952 71 2,542 72 178 78 174 606

√

√ 4,742 65 3,051 67 156 81 467 576

√ 4,215 69 2,712 70 132 84 488 569

√ 2,898 79 1,864 80 112 86 532 550 141



142

ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

10
(ตอ)

√

√

√ 3,689 73 2,373 74 84 90 1612 282

√ 3,162 77 2,034 78 60 93 1659 274

√ 1,581 88 1,017 89 54 93 1707 256

√

√ 2,108 84 1,356 85 56 93 1686 178

√ 1,581 88 1,017 89 50 94 1688 135

√ 790 94 508 94 46 94 1780 118

11 √

√

√ 8,141 39 5,237 43 382 53 ND 1,752

√ 6,824 49 4,390 52 366 55 ND 1,691

√ 4,980 63 3,204 65 340 58 ND 1,591

√

√ 6,033 55 3,881 58 224 72 148 615

√ 4,980 63 3,204 65 204 75 159 604

√ 3,926 70 2,526 72 180 78 166 593
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

11
(ตอ)

√

√

√ 4,716 65 3,034 67 164 80 394 565

√ 4,453 67 2,865 69 148 82 410 557

√ 2,872 78 1,848 80 112 86 442 542

√

√ 3,399 74 2,187 76 68 92 1640 254

√ 2,872 78 1,848 80 60 93 1693 242

√ 1,554 88 1,000 89 54 93 1708 222

√

√ 2,081 84 1,339 85 56 93 1692 155

√ 1,554 88 1,000 89 46 94 1722 114

√ 764 94 492 95 38 95 1900 96

12 √

√

√ 8,167 39 5,254 42 390 52 ND 1,817

√ 7,114 47 4,577 50 370 54 ND 1,757

√ 5,006 62 3,221 65 344 57 ND 1,659
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

12
(ตอ)

√

√

√ 6,060 54 3,899 57 230 71 145 606

√ 5,006 62 3,221 65 206 74 151 597

√ 3,952 70 2,542 72 184 77 156 581

√

√ 4,742 64 3,051 67 170 79 372 553

√ 4,479 66 2,881 68 148 82 387 541

√ 3,162 76 2,034 78 124 85 401 533

√

√ 3,162 76 2,034 78 68 92 1664 233

√ 2,635 80 1,695 81 52 94 1700 221

√ 1,581 88 1,017 89 48 94 1710 198

√

√ 2,108 84 1,356 85 52 94 1701 136

√ 1,581 88 1,017 89 48 94 1745 98

√ 790 94 508 94 38 95 1960 76

5 √ 10,407 - 7,007 - 816 - ND 848



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

13 √

√

√ 6,587 37 4,238 40 404 50 ND 1,880

√ 5,533 47 3,560 49 380 53 ND 1,821

√ 3,952 62 2,542 64 354 57 ND 1,727

√

√ 5,006 52 3,221 54 246 70 133 595

√ 3,952 62 2,542 64 224 73 139 588

√ 3,425 67 2,203 69 206 75 142 570

√

√ 3,952 62 2,542 64 182 78 313 541

√ 3,689 65 2,373 66 164 80 344 529

√ 2,635 75 1,695 76 124 85 386 521

√

√ 2,898 72 1,864 73 114 86 1520 228

√ 2,635 75 1,695 76 94 88 1586 222

√ 1,581 85 1,017 85 84 90 1546 201

145



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

13
(ตอ)

√

√

√ 1,581 85 1,017 85 50 94 1771 124

√ 1,317 87 847 88 42 95 1965 80

√ 527 95 339 95 34 96 1987 60

14 √

√

√ 6,613 36 4,254 39 418 49 ND 1,940

√ 5,559 47 3,576 49 390 52 ND 1,886

√ 3,978 62 2,559 63 362 56 ND 1,793

√

√ 5,032 52 3,237 54 264 68 132 586

√ 4,242 59 2,729 61 224 73 134 575

√ 3,451 67 2,220 68 208 75 136 562

√

√ 3,978 62 2,559 63 182 78 276 530

√ 3,715 64 2,390 66 166 80 298 518

√ 2,661 74 1,712 76 142 83 333 509

146
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

14
(ตอ)

√

√

√ 3,188 69 2,051 71 120 85 541 247

√ 2,661 74 1,712 76 108 87 595 238

√ 1,607 85 1,034 85 86 89 618 222

√

√ 1,607 85 1,034 85 50 94 1813 112

√ 1,344 87 865 88 42 95 1984 80

√ 553 95 356 95 34 96 1995 60

15 √

√

√ 6,850 34 4,407 37 424 48 ND 2,002

√ 5,533 47 3,560 49 400 51 ND 1,947

√ 4,215 59 2,712 61 364 55 ND 1,861

√

√ 5,006 52 3,221 54 280 66 130 577

√ 4,479 57 2,881 59 244 70 132 564

√ 3,689 65 2,373 66 220 73 134 557



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

15
(ตอ)

√

√

√ 4,215 59 2,712 61 198 76 241 521

√ 3,952 62 2,542 64 180 78 266 510

√ 2,898 72 1,864 73 150 82 285 498

√

√ 3,425 67 2,203 69 126 85 475 265

√ 2,898 72 1,864 73 110 87 508 254

√ 1,844 82 1,186 83 86 89 530 247

√

√ 1,581 85 1,017 85 52 94 1578 110

√ 1,317 87 847 88 42 95 1867 75

√ 527 95 339 95 28 97 1875 56

6 √ 12,515 - 8,427 - 915 - ND 865

16 √ √

√ 8,431 33 5,424 36 488 47 ND 2,068

√ 7,114 43 4,577 46 448 51 ND 2,011

√ 5,269 58 3,390 60 418 54 ND 1,934 148
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

16
(ตอ)

√

√

√ 6,323 49 4,068 52 322 65 126 568

√ 5,533 56 3,560 58 284 69 129 553

√ 4,479 64 2,881 66 244 73 132 541

√

√ 5,269 58 3,390 60 224 76 223 513

√ 5,006 60 3,221 62 198 78 232 502

√ 3,689 71 2,373 72 186 80 254 485

√

√ 4,215 66 2,712 68 148 84 376 281

√ 3,689 71 2,373 72 138 85 406 268

√ 2,371 81 1,525 82 122 87 468 263

√

√ 1,844 85 1,186 86 122 87 1500 91

√ 1,581 87 1,017 88 106 88 1523 75

√ 790 94 508 94 90 90 1548 45



ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

17 √

√

√ 8,431 33 5,424 36 498 46 ND 2,131

√ 7,114 43 4,577 46 456 50 ND 2,078

√ 5,533 56 3,560 58 424 54 ND 2,001

√

√ 6,587 47 4,238 50 322 65 122 557

√ 5,796 54 3,729 56 284 69 125 541

√ 4,742 62 3,051 64 268 71 130 533

√

√ 5,533 56 3,560 58 242 74 165 508

√ 5,006 60 3,221 62 200 78 186 491

√ 3,952 68 2,542 70 186 80 201 475

√

√ 4,479 64 2,881 66 158 83 357 288

√ 3,689 71 2,373 72 140 85 371 271

√ 2,371 81 1,525 82 130 86 411 268

150
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

17
(ตอ)

√

√

√ 1,844 85 1,186 86 132 86 523 119

√ 1,581 87 1,017 88 120 87 547 86

√ 790 94 508 94 114 88 552 69

18 √

√

√ 8,457 32 5,441 35 504 45 ND 2,196

√ 7,140 43 4,593 45 464 49 ND 2,147

√ 5,559 56 3,576 58 430 53 ND 2,071

√

√ 6,876 45 4,424 48 344 62 118 555

√ 5,823 53 3,746 56 306 67 121 539

√ 5,032 60 3,237 62 270 70 126 530

√

√ 5,559 56 3,576 58 244 73 153 505

√ 5,296 58 3,407 60 210 77 172 488

√ 3,978 68 2,559 70 186 80 187 470
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ตารางที่ ง-2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ของน้ําเสียทุกชุดการทดลอง (ตอ)

ตัวอยาง
ที่

น้ําตัวอยาง
ปริมาณเปลือกหอยนางรม

(รอยละโดยปริมาตร)
ระยะเวลาเก็บกัก

(ชั่วโมง)
ซีโอดี

(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ซีโอดี
(รอยละ)

บีโอดี  
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

บีโอดี
(รอยละ)

ของแข็ง
แขวนลอย
(มก./ล.)

ประสิทธิภาพ
ในการกําจัด

ของแข็ง
แขวนลอย
(รอยละ)

สภาพดางไบ
คารบอเนต

(มก./ล. ในรูป
แคลเซียม

คารบอเนต)

กรดอินทรีย
ระเหยงาย

(มก./ล. ในรูป
กรดอะซิติก)

กอน
บําบัด

หลัง
บําบัด

0 5 10 15 20 12 18 24

18
(ตอ)

√

√

√ 4,769 62 3,068 64 166 82 344 290

√ 3,715 70 2,390 72 148 84 366 278

√ 2,398 81 1,543 82 138 85 392 272

√

√ 1,871 85 1,204 86 144 84 486 121

√ 1,607 87 1,034 88 132 86 491 98

√ 817 93 526 94 114 88 501 77
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