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ค��ม��ก�รปฏ�บ�ต�ง�น 
 

�ร���ง  ก�รทด��บบ���ด��(Biochemical Oxygen Demand, BOD5) �ดยว�ธ��5 Days Incubation �ล��Azide 

Modification �นน���ผ�วด�น�ล�น������ย�� 

 

1. บทน�� 

�น�ภ�ว�ท��ม���กซ��จนล�ล�ย�ย���นน�����บคท��ร�ยชน�ดต��งก�ร��กซ��จน��ม�รถ�ช���ร��นทร�ย�ท��ม��ย��

�นน���น��น�ป�น����ร�ก�รทด��บบ���ด�� (Biochemical Oxygen Demand, BOD) �ป�นก�รปร�ม�ณค��ข�ง

����รท��ม��ย���นต�ว�ย��งน�����ช�น�น���ผ�วด�น  น���ท�� ง�ล�น������ย�ถ��ม�����รปร�ม�ณม�ก�ปร�ม�ณ��กซ��จนท��

�บคท��ร�ยต��งก�รก�จ���ง�ก�รทด��บบ���ด�น���ป�ช��นก�รว�ดคว�ม�กปรกข�งน�����ดยก�รว�ดปร�ม�ณ��กซ��จน

ท���บคท��ร�ย�ช��นกร�บวนก�รย��ย�ล�ย��ร��นทร�ย�  (��รปร�ก�บค�ร�บ�น ) ��ร�น�นทร�ย���ช�น�ซ�ล�ฟด��ล�

ธ�ต���ล�ก� บ�งคร��ง ��จร วมถ�งปร�ม�ณ��กซ��จนท���ช��นก�ร�ปล��ยนร�ป ข�ง��รปร�ก�บ�น�ตร�จน��ช�น�

��ม�ม�น�ย�ล���ร��นทร�ย��น�ตร�จน�ป�ป�น�น�ตรท��ล��น�ตรท�ด�ด�วยถ���ม��ด��ต�ม��รย�บย��งก�ร�ก�ด��กซ��ดซ�   

�นต�ว�ย��ง น���ภ�ย�ต��ภ�ว�ท��ควบค�ม  �ดยปกต�ว�ดปร�ม�ณ��กซ��จนล�ล�ย�ป�นม�ลล�กร�ม��กซ��จนท���ช� ต��

ต�ว�ย��งน����น��งล�ตรท��บ�มท����ณ�ภ�ม� 20°C �ล��น�วล� 5 ว�น  

 ก�รทด��บบ���ด� ม�ปร��ยชน���ช�น��ช��นก�รว�ดภ�ร�บรรท�กข�ง���ย�นร�บบบ��บ�ดน������ย���
ปร���ทธ�ภ�พก�รบ��บ�ดข�งร�บบ��ล��ช�ควบค�มก�ร�ด�นร�บบบ��บ�ด�น�กจ�กน���ย�ง�ช��นก�ร��ผลกร�ทบ
ข�งน���ท��งท��ม�ต��น����น��ล� งร�บน������ยต��ง�ด�วย�ข�����ยข�งก�รทด��บบ���ด�ค��ต��ง�ช��วล�ถ�ง� 5 ว�น�ถ�งจ�
�ด�ผลก�รทด��บ 
  

2. ว�ตถ�ปร��งค�ข�งก�รจ�ดท��ค��ม��ก�รปฏ�บ�ต�ง�น 

 �พ������บ�คล�กรท��ว��คร����ต�ว�ย��งน����ช��ป�นค��ม���นก�รปฏ�บ�ต�ง�นทด��บข�ง���งปฏ�บ�ต�ก�รท�ง�คม�

ข�งกล��มน����ล�ขย�  

 

3. ข�บ�ขต 

 ว�ธ�น���ช�ทด��บ��ปร�ม�ณ��กซ��จน�นต�ว�ย��งน���ผ�วด�น�น������ยช�มชน�ล�น������ย�รงง�น��ต���กรรม�

ช�วงก�รทด��บ�ด�จ�กกก�รค��นวณ��ปร�ม�ณ��กซ��จน�นว�น�ร��มต�น� (DO0, 7-9 mg/l) �ล��นว�นท���5 (DO5, 

��1�mg/l)��ล�น��ผลต��งค�ณด�วยก�ร�จ��จ�ง�(Dilution factor) ข�ดจ��ก�ดข�งก�รทด��บ�ท��ก�บ�2 mg/l 

(DO0-DO5 ��2�mg/l) 

  

4. ค��จ��ก�ดคว�ม 

- 
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5. �กณฑ�ก�รควบค�มค�ณภ�พ�(Quality Assurance Criteria) 

- �ช�คคว�มถ�กต��งข�งก�ร�จ��จ�งต�ว�ย��ง �ดย�ช��glucose glutamic acid check (GGA)   

ซ��งควรม�ค���198 ± 30.5 mg/l �ร����กว�ธ� ���งปฏ�บ�ต�ก�รท���ผนภ�ม�ควบค�ม�(control chart) �ดยท���GGA 

�ย��งน��ย�25 คร��ง��นร�ย��วล��ล�ย�ด��น��ก�บค��ม���ค���ฉล��ย�ล�ค���บ��ยง�บนม�ตรฐ�น�(mean±3sd) 

�ล��ปร�ยบ�ท�ยบค��ท���ด�ก�บค���198 ± 30.5 mg/l ซ��งควร�ย���นช�วงน����นก�ร��ค��บ���ด�ข�ง GGA �นก�ร

ทด��บต�ว�ย��ง�ต�ล�คร��ง���กค��ท���ด��ย��น�ก�ผนภ�ม�ควบค�ม�ผลก�รทด��บต�ว�ย��งน��นจ��ช��ม��ด�  

- ผลต��งข�งปร�ม�ณ�DO0 �ล��DO5 ����ร�บ�Blank ข�งน����จ��จ�งต��งม�ค���ม�ม�กกว���0.2 mg/l 

- กรณ�ท���ต�ม�ช��� คว�ม�ตกต��งข�ง�DO ����ร�บ�Blank ควรจ��ย��ร��ว��ง�0.6 �ล��1.0 mg/l 

- ก�รท��ซ��� ค���RPD (Relative Percent Difference) �ม��ก�น 15% 

- ปร�ม�ณ�DO5 ต��งม�ค���ย��งน��ย�1 mg/L 

- ผลต��งข�งปร�ม�ณ�DO0 �ล��DO5 ต��งม�ค���ย��งน��ย�2 mg/L 

 

6. ก�ร�ก�บร�ก��ต�ว�ย��ง 

ท��ก�รว��คร������ค��� BOD ท�นท��ล�งจ�ก�ก�บต�ว�ย��ง��นกรณ�ท���ม���ม�รถว��คร����ต�ว�ย��ง�ด�

ภ�ย�น�2 ช��ว�มง�����ก�บต�ว�ย��ง�ว�ท����ณ�ภ�ม�� 4 oC �ล�ว��คร����ต�ว�ย��งภ�ย�น� 24 ช��ว�มง�ต�ว�ย��งท���ช��ย�น

�ว����ปร�บ��ณ�ภ�ม�ข�งต�ว�ย��ง����ท��ก�บ��ณ�ภ�ม����งก��นน��ม�ว��คร���� 

    

7. �คร���งม���ล���ปกรณ� 

1. ขวดบ���ด� ขน�ด�250-300 mL พร��มจ�กป�ด�น�ท�บบ�ground joint  

2. ต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม� ซ��งควบค�ม��ณ�ภ�ม��ด�ท���20 �งศ��ซล�ซ�ย���ล�ต��งม�ด�พ���ป��งก�นก�ร��ง�คร������ง

ข�ง���ร��ย�นต�ว�ย��ง����������������������������������������������������� 

3. ��ปกรณ�����ร�บ�ต�ม��ก�ศ�นน����������������������������������������������                                             

4. �ม�ครป��ปต   

5. กร�บ�กตวง�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

6. ��ปกรณ�����ร�บก�ร�ท�ทรต                                                                                           

7. ขวดร�ปชมพ���

 

8. ��ร�คม� 

1. ��รล�ล�ย�Phosphate buffer   

ช��ง��ร�KH2PO4  8.5 กร�ม ��ร�K2HPO4  21.75  กร�ม���ร�Na2HPO4.7H2O  33.4  กร�ม �ล���ร�

NH4Cl 1.7  กร�ม�ล�ล�ย��รท��ง�มด�นน���กล��น�ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร ค���pH ข�ง��รล�ล�ยน��ควร

จ�ปร�ม�ณ�7.2 �ดย�ม�ต��งปร�บ���������������� 

2. ��รล�ล�ย�Magnesium sulfate   
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ช��ง��ร�MgSO4. 7H2O  22.5 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น�ล�ว�ต�มน���กล��นจน�ด�ปร�ม�ตร�1 L                                                                  

3. ��รล�ล�ย�Calcium chloride   

ช��ง��ร�CaCl2  27.5 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น��ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร 

4. ��รล�ล�ย�Ferric chloride  

ช��ง��ร�FeCl3 . 6H2O  0.25 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น��ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร                                                                                                                  

5. ��รล�ล�ยกรด�ล�ด��ง�1 N �พ����ช��นก�รปร�บค���pH ข�งต�ว�ย��ง����ป�นกล�ง���������������������������������

6. ��รล�ล�ย�Sodium sulfite   

ช��ง��ร�Na2SO3  1.575 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น �ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร ��รล�ล�ยน���ม��ย��ต�ว�

ต��ง�ตร�ยม�นว�นท��จ��ช���������������������������������������������������������������                                

7. ��รป��งก�นก�ร�ก�ด�Nitrification : 2Chloro-6-(trichoromethyl) pyridine                                    

8. ��รล�ล�ย�Glucose glutamic acid 

�บ�Glucose (reagent grade) �ล��Glutamic acid (reagent grade) ท����ณ�ภ�ม��103 oC �ป�น

�วล��1 ช��ว�มง�ช��ง Glucose 150 ม�ลล�กร�ม �ล��Glutamic acid 150 ม�ลล�กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น��ล�ว

ปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร���รล�ล�ยน���ก�บ�ว��นต���ย�น�ด��3 ��ปด����������������� 

9. ��รล�ล�ย�Manganous sulfate  

ช��ง��ร�MnSO4.4H2O 480 กร�ม��ร����ร�MnSO4.2H2O  400 กร�ม �ร����รMnSO4.H2O 364 กร�ม 

ล�ล�ย�นน���กล��น�กร�ง��ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร���รล�ล�ยท���ตร�ยม�ด��ม�ควร�����ก�บน����ป�ง��ม���

น���ป�ต�มลง�ป�น��รล�ล�ย�Potassium iodide (KI) ท��ม��ภ�พ�ป�นกรด�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

10. ��รล�ล�ย Alkali-iodide-azide  

ช��ง��ร�NaOH 500 กร�ม (�ร����ร�KOH 700 กร�ม) �ล���ร�NaI ม��135 กร�ม (�ร����ร�KI 150 

กร�ม) ล�ล�ย�นน���กล��น��ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร��ล�งจ�กน��นช��ง��ร�NaN3 10 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น�

40 ม�ลล�ล�ตร �ล�วน���ป�ต�ม�น��รล�ล�ยท���ตร�ยมข��น 

11. กรดซ�ลฟ�ร�ก�ข�มข�น (H2SO4) 

12. น����ป�ง� 

ล�ล�ย�Soluble starch 2 กร�ม �ล��Salicylic acid 0.2 กร�ม �นน���กล��นท��ท�����ร��นปร�ม�ตร�100 

ม�ลล�ล�ตร                                                                                                                           

13. ��รล�ล�ยม�ตรฐ�น�Potassium bi-iodate (0.025 N)  

ล�ล�ย�KH(IO3)2 812.4 ม�ลล�กร�ม �นน���กล��น��ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร                                                                                                     

14. ��รล�ล�ยม�ตรฐ�น�Sodium thiosulfate (0.025 N)  

ช��ง��ร�Na2S2O3.5H2O ม��6.205 กร�ม ล�ล�ย�นน���กล��น��ล�ว�ต�ม�NaOH 6N จ��นวน�1.5 ม�ลล�ล�ตร  

�ร����ร�NaOH จ��นวน�0.4 กร�ม �ล�วปร�บปร�ม�ตร�ป�น 1 ล�ตร ���ท��ก�ร�Standardize ��รล�ล�ยน��ด�วย

��รล�ล�ย�bi-iodate ท��ทร�บคว�ม�ข�มข�น�น�น�น 
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 ก�ร��คว�ม�ข�มข�นท���น�น�น  (Standardization) ข�ง��รล�ล�ยม�ตรฐ �น�Sodium thiosulfate 

�พ�����คว�ม�ข�มข�นท���น�น�นข�ง��รล�ล�ย� Na2S2O3 ท���ตร�ยม�ว�����ล�ล�ย� KI ปร�ม�ณ�2 กร�ม �นขวดร�ป 

กรวยด�วยน���กล��น�100-150 ม�ลล�ล�ตร �ต�ม�กรด�H2SO4 ท���ข�มข�น�6 N  1 ม�ลล�ล�ตร �ร���ต�มH2SO4 �ข�มข�น�2-3 

�ยด�ต�มด�วย��รล�ล�ยม�ตรฐ�น�potassium bi-iodate 10 ม�ลล�ล�ตร�  �ล�ว�ต�มน���กล��นจน�ด�ปร�ม�ตร� 200 

ม�ลล�ล�ตร จ�กน��น��ท�ทรตด�วย��รล�ล�ยม�ตรฐ�น� Na2S2O3 ท���ตร�ยม�ว������ต�มน����ป�ง� 2-3 �ยด�ม����กล�ถ�ง  

จ�ดย�ต��ซ��ง��ง�กต�ด�จ�ก��ข�ง��รล�ล�ย�ป�น����ล��ง���น�ถ����รล�ล�ย� Na2S2O3  ม�คว�ม�ข�มข�น�0.025 N 

พ�ด��ปร�ม�ตรท���ช��นก�ร �ท�ทรตจ��ท��ก�บ�10 ม�ลล�ล�ตร  พ�ด��ถ��ปร�ม�ตร��รล�ล�ย  Na2S2O3 ท���ช��นก�ร

�ท�ทรต�ม��ท��ก�บ�10 ม�ลล�ล�ตร �มมต��ท��ก�บ�x ���น��ค���10/x �ปค�ณก�บค���DO ท�����ด�      

 

9. ข��นต�นก�รปฏ�บ�ต�ง�น�(�ร���ง/ง�น  ก�รทด��บบ���ด��(Biochemical Oxygen Demand, BOD5) �ดยว�ธ��

5 Days Incubation �ล��Azide Modification �นน���ผ�วด�น�ล�น������ย) 

 

�นก�รทด��บ�� ปร�ม�ณ��กซ��จนล�ล�ยน����ช�ว�ธ�� Winkler (Azide modification) �ดย�ต�ม

��รล�ล�ย� Manganese sulfate �ล�ว��รล�ล�ย� Alkali-iodide-azide ลง�นต�ว�ย��งน���ต�มล��ด�บ�

��กซ��จนจ�ท��ปฏ�ก�ร�ย�ก�บ�Manganese �ก�ด�ป�นต�ก�น���ดงข�ง�Manganese dioxide �ล�ภ�ย�ต��ภ�ว�

ท���ป�นกรด��Iodide จ�ท��ปฏ�ก�ร�ย�ก�บ�Manganese dioxide �ด��ป�น�Iodine จ�กน��น�titrate ���Iodine ด�วย�

��รล�ล�ยม�ตรฐ�น�Sodium thiosulfate 

  

ว�ธ�ก�ร���ดยตรง 

9.1 ข��นต�นท���1  ข��นต�นก�รว��คร���� 

�นกรณ�ท��ต�ว�ย��งม�ค���BOD �ม��ก�น�7 mg/L �ม�จ���ป�นต��ง�จ��จ�งต�ว�ย��ง���วน��ญ�จ��ด��ก�น���จ�ก

�ม�น���ล��คล�ง����ว��คร����ต�ว�ย��งต�มข��นต�นต���ปน��                                                                  

1. ปร�บ��ณ�ภ�ม�ต�ว�ย��ง����ด�ปร�ม�ณ�20 oC                                                                           

2. �ต�ม��ก�ศ���ต�ว�ย��งม�ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ย�นน����กล�จ�ด���มต�ว                                              

3. �ต�มต�ว�ย��ง�นขวด BOD จ��นวน�2 ขวด                                                                               

4. ว��คร������ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน����นขวดท���1 ท�นท�                                                         

5. น��ขวดท���2 �ข���ก�บ�นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���20 oC �ป�น�วล��5 ว�น                                                 

6. �ล�งจ�ก�5 ว�น�ว��คร������ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน���ท����ล���ย���นขวดท���2                                  

 

ว�ธ�ก�รท��ต��ง�จ��จ�งต�ว�ย��ง 

����ร�บต�ว�ย��งท��ท��ก�รทด��บ�ถ��จ���ป�น���ท��ก�ร�จ��จ�ง�น��ด��วนท����ม���ม�ล����ม�ปร�ม�ณข�ง

จ�ล�นทร�ย�ท���พ�ยงพ���ล���จต��งม�ก�ร�ต�ม��ก�ศ�พ���ปร�บปร�ม�ณข�ง��กซ��จนล�ล�ยน����นน���ต�ว�ย��ง�

�ล�วน���ป��ปร�ม�ณข�ง��กซ��จนท��ล�ล�ยน����จ�กน��นน��ต�ว�ย��ง�ป�ก�บ�ว��นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���20°C �น
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ท��ม�ด��ป�น�วล��5 ว�น��ล�วจ�งน��ต�ว�ย��งม���ปร�ม�ณข�ง��กซ��จนล�ล�ยน���ท����ล���ย���ค���BOD ���ด�

จ�กปร�ม�ณข�ง��กซ��จนท��ลดลง 

ว�ธ�น���ช�ก�บต�ว�ย��งท��ม�คว�ม�กปรก��ง��ดยม�ค�� BOD ม�กกว���7 mg/L ซ��งถ���ม��จ��จ�งต�ว�ย��ง�

�บคท��ร�ยจ��ช���กซ��จนจน�มดก��น�วล� 5 ว�น�ท�����ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน���ม�ค���ท��ก�บศ�นย��จ�ง�ม�

��ม�รถ��ค�� BOD �ด�������                                                                                                  

9.1 ข��นต�นท���1  ข��นต�นก�รว��คร���� 

1. ก�ร�ตร�ยมน����จ��จ�ง                                                                                                   

ก. ตวงน���กล��นต�มปร�ม�ตรท��ต��งก�ร�ช�                                                                                   

ข. �ต�ม��รล�ล�ย�Phosphate buffer, Magnesium sulfate, Calcium chloride �ล��

Ferric chloride �ย��งล��1 ม�ลล�ล�ตร ต���น���กล��น�1 ล�ตร                                                                                           

ค. �ต�ม��ก�ศ�ย��งน��ย�4 ช��ว�มง�พ����พ��ม��กซ��จนท��ล�ล�ยน����                                                      

ง. ปร�บ��ณ�ภ�ม�����ด��20 oC                                                                                               

จ. �ต�ม�ช����(seed) ถ��จ���ป�น��ดยปกต��ล�วถ���ป�นน����ช���จ�กน������ยช�มชนจ��ช�น����ช����2 

ม�ลล�ล�ตร ต��น����จ��จ�ง�1 ล�ตร                                                                                                                           

2. ก�ร�ต�มน����ช����(Seeding)                                                                                             

ต�ว�ย��งจ���ป�นต��งม�จ�ล�นทร�ย��ท����ม�รถย��ย�ล�ย��ร��นทร�ย��ด��นปร�ม�ณท���พ�ยงพ��น������ย

ช�มชน�น���ท��ผ��นก�รบ��บ�ด�บบช�วภ�พ�ล�ย�ง�ม�ม�ก�รฆ���ช����ร���ต�มคล�ร�น��ล�น���ผ�วด�นจ�ม�

ปร�ม�ณข�งจ�ล�นทร�ย�ท���พ�ยงพ���ต�ต�ว�ย��งบ�งปร��ภทม�ปร�ม�ณจ�ล�นทร�ย��ม��พ�ยงพ���ช�น�น������ยจ�ก

�รงง�นบ�งปร��ภท�น������ยท��ผ��นก�รฆ���ช����น������ยท��ม���ณ�ภ�ม���ง�ร��น������ยท��ม�คว�ม�ป�นกรด�ร��

ด��ง��ง��ป�นต�น�����ร�บน������ยปร��ภท��ล��น��จ���ป�นต��ง�ต�มน����ช���ลง�นน����จ��จ�งด�วย�น����ช���ท���ช�

��ม�รถ�ช�น������ยช�มชน��ดยน��ม�ต��งท��ง�ว�ท����ณ�ภ�ม����ง�ย��งน��ย�1 ช��ว�มง��ต��ย�����น�น�ก�น�36 

ช��ว�มง��ล�วน����วนท����ม��ช��ป�นน����ช���                                 Seed control ค��ก�รว��คร����

ค��BODข�งน����ช���ท���ช��ต�มลง�นน����จ��จ�ง�ค��ท���ด�จ�น���ป�ช�ค��นวณภ�ย�ล�ง 

3. ก�รจ�ดก�รข��นต�นก�บต�ว�ย��ง                                                                                          

ก. ต�ว�ย��งท��ม�คว�ม�ป�นกรด�ร��ด��ง�: ���ปร�บ����ป�นกล�ง�ดยม�ค���pH �ย��ร��ว��ง�6.5 ถ�ง�

7.5 ด�วย�H2SO4 �ร���NaOH �ดยปร�ม�ณข�งกรด�ร��ด��งท���ต�ม�ม�ควรม�กกว���5% ข�ง

ปร�ม�ตรต�ว�ย��ง   

ข. ต�ว�ย��งท��ม���รปร�ก�บคล�ร�นตกค��ง�: ถ���ป�น�ป�ด�ควร�ล�ก�ล��ยงต�ว�ย��งท��ม���รคล�ร�น

ตกค��ง��ดย�ก�บต�ว�ย��งก��นท��จ�ผ��น�ข��ขบวนก�รฆ���ช���ด�วยคล�ร�น�ถ��ต�ว�ย��งผ��นก�รฆ��

�ช���ด�วยคล�ร�น�ล�วตรวจ�ม�พบ��รคล�ร�นตกค��ง����ต�มน����ช����นน����จ��จ�งด�วย�ถ��พบ

ปร�ม�ณคล�ร�นตกค��ง���ก��จ�ดคล�ร�นก��น�ล��ต�มน����ช����นน����จ��จ�งด�วย                                                                                                    

ค. ต�ว�ย��งท��ม���รพ���: น������ยจ�ก�รงง�น��ต���กรรมบ�งปร��ภท��ช�น��รงง�นช�บ�ล���

จ�ม��ล��ท���ป�น��รพ���ย���ต�ว�ย��งปร��ภทน��จ���ป�นต��ง�ด�ร�บก�รศ�ก���ล�บ��บ�ด�ป�นกรณ�พ��ศ�                                 
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 ง. ต�ว�ย��งท��ม�ปร�ม�ณ��กซ��จนล�ล�ยน����ก�นจ�ด���มต�ว�: ต�ว�ย��งท��ม�ค����กซ��จนล�ล�ยน���

ม�กกว���9 mg/L ท����ณ�ภ�ม��20 oC ���ลดปร�ม�ณ��กซ��จนลงม�จนถ�งจ�ด���มต�ว��ดยก�ร�ต�ม

ต�ว�ย��ง�ม�ต��ง�ต�มขวด�ล�ว�ขย����ร���ดยก�ร�ต�ม��ก�ศ                                                                                                    

จ. ก�รป��งก�นก�ร�ก�ด�nitrification : ถ��ต��งก�รป��งก�นคว�มผ�ดพล�ดข�งค��BODจ�กก�ร

�ก�ด�nitrification ����ต�ม�2-chloro-6- (trichloro methyl) pyridine (TCMP) จ��นวน�3 

mg �นขวดBOD ขน�ด�300 mL ก��นป�ดจ�ก�ร���ต�ม�นน����จ��จ�ง����ม�คว�ม�ข�มข�น��ดท��ย�

�ท��ก�บ�10 mg/L                                         

4. ก�รท���Blank 

น��น����จ��จ�งม��ท���ขวด BOD 6 ขวด�น���3 ขวด�ปว��คร�������DO ท�นท���ล��3 ขวดท��

��ล���ป�ก�บ�ว��นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���20 oC �ป�น�วล��5 ว�น��ล�วน���ป���DO                                     

5. ก�รท��ต�ว�ย��ง�QC                                                                                                      

1. �ล��กต�ว�ย��งน������ยช�มชนม��1 ต�ว�ย��ง�ช��ป�น�ช��� (seed) �ดยน��ม��10 ม�ลล�ล�ตร ���ลง�ป

�นกร�บ�กตวง�1000 ม�ลล�ล�ตร                                                                                                                     

2. �ต�ม���รล�ล�ย�Glucose-glutamic acid  จ��นวน�20 mL                                                        

3. �ต�มน����จ��จ�งจน�ด�ปร�ม�ตร�1000 ม�ลล�ล�ตร                                                                             

4. กวน��รล�ล�ย�นกร�บ�กตวง����ข��ก�นด�วย�ท�งกวน                                                               

5. ค��ย����ท��รล�ล�ย�นกร�บ�กตวง���ขวด BOD 3 ขวด�พย�ย�ม�ย�����ม�ฟ�ง��ก�ศ                          

6. ขวด�1 น���ป���DO ท�นท�                                                                                               

7. ขวด�2 �ล��3 น���ป�ก�บ�นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���20 oC �ป�น�วล��5 ว�น��ล�วจ�งน���ป���DO                  

6. ก�รท��ซ����(duplicate)                                                                                                     

���ท���duplicate ����ร�บต�ว�ย��งน���ท���ช�ท���QC �ดย�จ��จ�งต�ว�ย��ง����ด��1000 ม�ลล�ล�ตร �ล�ว

�ท���ขวด BOD 3 ขวด น���ป���DO ท�นท��1 ขวด��ล�วน���2 ขวดท����ล���ป�ก�บ�นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���

20 oC �ป�น�วล��5 ว�น��ล�วจ�งน���ป��ค���DO                                                                                            

7. ก�ร�จ��จ�งต�ว�ย��ง                                                                                                   

ก�ร�จ��จ�งต�ว�ย��ง ��ม�รถท���ด��2 ว�ธ��ค���ก�ร�จ��จ�ง�นกร�บ�กตวง��ล�ก�ร�จ��จ�ง�ดยตรง

�นขวด BOD ����ร�บก�ร�จ��จ�ง�ดยตรง�นขวด BOD ถ���ช�ต�ว�ย��งน��ยกว���0.5 mL ����จ��จ�ง

ต�ว�ย��ง�บ���งต�นก��น��ดยข��นต�นก�ร�จ��จ�งต�ว�ย��ง�นกร�บ�กตวง ม�ด�งน��                                                                          

ก. �ต�ม��ก�ศ���ต�ว�ย��งปร�ม�ณ�2 น�ท�                                                                  

ข. ก���นดปร�ม�ณก�ร�จ��จ�งต�ว�ย��ง��ดย��วน��ญ�ก���นด�3 ช�วง����คร�บคล�มค�� BOD ท��

ปร��ม�น�ว��ก�ร�จ��จ�งท��ด�ควร���ผลข�ง�DO ท���วล��5 ว�น�ม�ค���ย��งน��ย�1 mg/L �ล�ปร�ม�ณ

ข�ง�DO ท��ลดลง�ล�งจ�ก�วล��5 ว�น�ควรม�ค���ย��งน��ย�2 mg/L  
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ก�ร��ค���COD ข�งต�ว�ย��ง�ซ��ง��ม�รถร��ผลภ�ย�น�วล��ปร�ม�ณ�2 ช��ว�มง���ม�รถช�วย�นก�ร

�ล��กช�วงท��จ��จ��จ�งต�ว�ย��ง�ด���ดย��วน��ญ�ค���BOD จ�ม�ปร�ม�ณ�60% ข�งค�� COD �ร����จจ�

ปร��ม�นจ�กปร��ภทข�งต�ว�ย��ง�ด�งน���       

น������ยจ�ก�รงง�น��ต���กรรม ����จ��จ�ง          น��ยกว�� 1.0% 

น������ยช�มชน   ����จ��จ�ง      1 ถ�ง 5% 

น���ท��ผ��นก�รบ��บ�ดท�งช�วภ�พ ����จ��จ�ง     5 ถ�ง 25% 

น����ม�น���ท���น�����ย   ����จ��จ�ง   25 ถ�ง 100% 

����ร�บช�วงข�งค�� BOD ท����มพ�นธ�ก�บ��ด��วนก�ร�จ��จ�งน��น��ดง�ว��นต�ร�งข��งล��ง 

ต�ร�ง��ดงช�วงข�งค���BOD ก�บว�ธ�ก�ร�จ��จ�งต��ง�  

Using Percent mixtures By direct pipetting into 300-ml 

bottles 

% mixture Range of BOD mL Range of BOD 

0.01 20,000-70,000 0.02 30,000-105,000 

0.02 10,000-35,000 0.05 12,000-42,000 

0.05 4,000-14,000 0.10 6,000-21,000 

0.1 2,000-7,000 0.20 3,000-10,500 

0.2 1,000-3,500 0.50 1,200-4,200 

0.5 400-1,400 1.0 600-2,100 

1.0 200-700 2.0 300-1,050 

2.0 100-350 5.0 120-420 

5.0 40-140 10.0 60-210 

10.0 20-70 20.0 30-105 

20.0 10-35 50.0 12-42 

50.0 4-14 100 6-21 

100 0-7 300 0-7 
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����ร�บก�ร�ล��กช�วง�จ��จ�งน��น�����ปร�ม�ณค��BODข�งต�ว�ย��งก��น��ช�น�ปร�ม�ณว��ต�ว�ย��ง

ม�ค���BOD �ท��ก�บ�500 mg/L จ�กต�ร�ง�น�น������จ��จ�งต�ว�ย��ง�1% ����ร�บBODท��ม�ค���ย��

ร��ว��ง�200 ถ�ง�700 mg/L จ�กน��น����ล��ก�จ��จ�งต�ว�ย��ง��ก�2 ช�วง�ท��ม�กกว���ล�น��ยกว���

1% �ย���1 ข��น�ค���0.5% �ล��2.0% ช�วงข�งBODท��ท��ก�ร�จ��จ�งจ��ป�น�100 ถ�ง�1400 mg/L 

ซ��งน��จ�คร�บคล�มค��BODข�งต�ว�ย��ง�ล���ม�รถป��งก�นก�รผ�ดพล�ดท����จ�ก�ดข��นจ�กก�ร

ปร�ม�ณข��นต�น 

ค. �ทต�ว�ย��ง�นปร�ม�ณท��ต��งก�รลง�นกร�บ�กตวง�1 ล�ตร                                                         

ง. �ต�มน����จ��จ�งลง�ปจนปร�ม�ตร�ด��700 ม�ลล�ล�ตร                                                                     

จ. กวนต�ว�ย��ง����ข��ก�นด�ด�วย�ท�งกวน�                                                                              

ฉ. ค��ย���ทต�ว�ย��งลง�นขวด BOD จ��นวน�2 ขวด�พย�ย�ม�ย��ง����ก�ดฟ�ง��ก�ศ��พร��จ�

ถ��ว���DO ข�งต�ว�ย��งท��ง�2 ขวด�ม�ค���ท��ก�น�ป�ดจ�ก�ล��น�������ฝ�คร�บ                                                        

ช. น��ต�ว�ย��ง�ป�ก�บ�ว��นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�ท���20 oC 1 ขวด��ขวดท����ล��น���ปว��คร������ค���

DO ท�นท��ด�วยว�ธ��Azide Modification�นกรณ�ท����ค���DO �ดย�ช�ว�ธ��membrane electrode 

����ตร�ยมต�ว�ย��งขวด�ด�ยว��ล���ค���DO �ร��มต�นก��น��ล�วจ�งป�ดฝ��ย�����ม�ฟ�ง��ก�ศ�นขวด�

�ล��น�����ล�วน���ป�ก�บ�นต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�                                                                                       

8. ก�ร��ค���DO �ร��มต�น�ล���ดท��ย 

ก�ร��ค���DO ��ม�รถท���ด��2 ว�ธ� ค��ว�ธ��Winkler (Azide Modification) �ล��ว�ธ��

Membrane electrode 

ก�ร���DO �ดยว�ธ��Winkler (Azide Modification) 

ก. �ทน���ท���ล��จ�กขวดต�ว�ย��ง��ก 

ข. �ป�ดจ�ก��ต�ม��รล�ล�ย�Manganese sulfate  1 ม�ลล�ล�ตร �ดยขณ��ต�ม���ปล�ย� pipet �ย��

�ต�ผ�วน��� 

ค. �ต�ม��รล�ล�ย�Alkali-iodide-azide 1 ม�ลล�ล�ตร �ดย���ปล�ย�pipet �ย���ต�ผ�วน���ขณ��ต�ม 

ง. ป�ดจ�ก�ดย�ย�����ม�ฟ�ง��ก�ศภ�ย�นขวด�คว���ขวด�ปม��ล�ย���คร��ง�พ��������รผ�มก�น 

จ. ต��งท��ง�ว����ตกต�ก�นจน�ด�ปร�ม�ณน�������ก�นคร��ง�น��งข�งขวด� 

ฉ. �ต�มกรด�H2SO4 �ข�มข�น 1 ม�ลล�ล�ตร �ดย���กรดค��ย�����ลลง�ปข��ง���ค�ขวด�ป�ดจ�กคว���

ขวดข��นลง�ล�ยคร��งจนกร�ท��งต�ก�นล�ล�ย�มด 

ช. ตวงปร�ม�ตร�201 ม�ลล�ล�ตร น���ป�titrate ก�บ��รล�ล�ยม�ตรฐ�น� Sodium thiosulfate 

(0.025 N) จน�ด�����ล��ง���น� 

ซ. �ต�มน����ป�ง�2-3 �ยด�จ��ด���น����ง�น�ข�ม� titrate ต���ปจนกร�ท�� ง��น����ง�น��ย�ป�ปร�ม�ตรข�ง

��รล�ล�ยม�ตรฐ�นsodium thiosulfate ท���ช��จ��ท�ยบ�ท��ก�บปร�ม�ณ�DO ข�งน���ต�ว�ย��ง�ดย

ม��น�วย�ป�น�mg/L 
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9.2 ข��นต�นท���2  ข��นต�นก�รค��นวณ 

1. กรณ��ม�ม�ก�ร�ต�มน����ช����นน����จ��จ�ง 

BOD5 = 
P

DODO 50 −  

�ดย BOD5 = ค�� BOD ท��ร�ย��วล�ก�ก�ก�บต�ว�ย��ง 5 ว�น, mg/L 

DO0   = ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน����นต�ว�ย��งท�����ด�ท�นท�, mg/L 

DO5   = ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน����นต�ว�ย��ง�ล�งจ�ก�ก�บ�ว��ป�น�วล� 5 ว�น, mg/L 

P       = ��ด��วนปร�ม�ณข�งต�ว�ย��งท���ช��จ��จ�ง �ดยค�ดปร�ม�ณท��ง�มด�ป�น 1 ��วน 

2. กรณ��ต�มน����ช����นน����จ��จ�ง 

BOD5 = 
P

f)BB()DODO( 2150 −−−
 

�ดย BOD5 = ค�� BOD ท��ร�ย��วล�ก�ก�ก�บต�ว�ย��ง 5 ว�น, mg/L 

DO0   = ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน����นต�ว�ย��งท�����ด�ท�นท�, mg/L 

DO5   = ปร�ม�ณ��กซ��จนท��ล�ล�ยน����นต�ว�ย��ง�ล�งจ�ก�ก�บ�ว��ป�น�วล� 5 ว�น, mg/L 

P  = ��ด��วนปร�ม�ณข�งต�ว�ย��งท���ช��จ��จ�ง �ดยค�ดปร�ม�ณท��ง�มด�ป�น 1 ��วน 

B1 = DO ข�ง seed control ก��นน���ข��ต��ควบค�ม��ณ�ภ�ม�, mg/L 

B2 = DO ข�ง seed control �ล�งจ�ก�ก�บ�ว� 5 ว�น 

f  = ��ตร���วนน����ช����นต�ว�ย��งท���จ��จ�งก�บ�น seed control  

ตัวอย่�งก�รค��นวณ 

ตวัอย�่งท�� 1 กรณ��ม่ม�ก�ร�ต�ม�ช��อ (seed) �นน����จ�อจ�ง 

น� ��ตวัอย�่งชน�ดหน��ง�จ�อจ�งตวัอย�่ง 5% (ค�ด�ป� น 0.05 สว่น�น 1 สว่น) ห�ค�่ DO0= 8.5, DO5= 4.3 

ก�รค��นวณ          

BOD5  = 
P

DODO 50 −  
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= 
05.0

3.45.8 −
    = 84 mg/L 

ต�ว�ย��งท�� 2 กรณ��ต�ม�ช��� (seed) �นน����จ��จ�ง 

น���ต�ว�ย��งชน�ด�น��ง�จ��จ�ง 5% (ค�ด�ป�น 0.05 ��วน�น 1 ��วน) �ต�ม�ช��� 2 ม�ลล�ล�ตร ต�� น����จ��

จ�ง 1000 ม�ลล�ล�ตร  ��ค�� DO0= 8.5,  DO5= 4.3, DO0 ข�ง seed control ท�� 2% = 8.4, DO5 

ข�ง seed control ท�� 2% = 5.2 

ก�รค��นวณ  

��ปร�ม�ณ seed �นน���ต�ว�ย��ง �น���งจ�ก�จ��จ�งต�ว�ย��ง 5% ด�งน��น�นต�ว�ย��งท���จ��จ�ง�ล�ว 

100 ม�ลล�ล�ตร ม�น����จ��จ�ง�ย�� 95 ม�ลล�ล�ตร �ล��นน����จ��จ�ง 95 ม�ลล�ล�ตร ม��ช��� �ย�� 
1000

2
95� = 

0.19 ม�ลล�ล�ตร 

∴ ปร�ม�ณ�ช��� �นต�ว�ย��งท���จ��จ�ง = 0.19 %, ปร�ม�ณ�ช��� �น seed control = 2% 

BOD5   = 
P

f)BB()DODO( 2150 −−−
 

= 
05.0

2

19.0
)2.54.8()3.45.8( �−−−

 

= 78 mg/L  

10. ก�รร�ยง�นผล 

ร�ยง�นผลค�� BOD �ป�น�ลขจ��นวน�ต�มม��น�วย�ป�น mg/l 

11. ��ก��ร���ง��ง 

ว�ธ�ก�รทด��บน��ย�ด�ล�ก (followed) ว�ธ�ท�� 5210 B ข�ง Standard Method for the Examination 

of Water and Wastewater, 18th edition, 1992. APHA, AWWA, WEF.  

12. �บบฟ�ร�มท���ช� 

- 
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13. ปร��ยชน�ข�งก�รจ�ดท��ค��ม��ก�รปฏ�บ�ต�ง�น 

�นก�รท��ง�นจ��ด�ท��ต�มข��นต�นก�รท��ง�นต�มท��ค��ม��ก���นด�ว� ท�������ม�รถควบค�มข��ผ�ดพล�ดท��

��จ�ก�ดข��น��ร��กรณ� ท��ผลก�รทด��บ�ม��ป�น�ปต �มก�รควบค�มค�ณภ�พ�ผ��ว��คร������ม�รถทบทวน�ด�ว���ก�ด

ผ�ดพล�ด�นข��นต�น��น�ล�ควร�ก��ข�ย��ง�ร�ท�����ผลก�รทด��บม�คว�มถ�กต��ง�ท��ยงตรงต�ม�กณฑ�ท��ร�บ��ว� 

 

  








