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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าประสิทธิภาพการกำจัดสีสารละลาย 

สีแวต YELLOW 5GF ด้วย Zentrifloc 95 และ Lamfloc 1525

t -  test for paired samples

Number of 2 - tail

Variable pairs corr. Sig Mean ร อ  SE of Mean

Lamfloc 98.9867 0.172 0.099

3 -.852 0.350

Zentrifloc 76.6833 4.221 2.437

Paired Diffferences

Mean รอ SE of Mean T -  value df 2- tail Sig

22.3033 4.369 2.522 8.84 2 0.013

95%CI (11.451,33.156)

ค ่า ก า ร ก ำ จ ัด ส ีแ ว ต  YELLO W  5GF โดยใช ้ Z en trifloc  95 แ ละ Lam floc 1525 แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่าง

ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%
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ต ารางผ น ว ก ท ี่ 2 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะห ว ่า ง ค ่า ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ส ืส า ร ล ะล า ย

ส ืแ วต  BLUE RS ด ้วย  Z en trifloc  95 แ ล ะ  Lam floc  7985

t -  test for paired samples

Number of 2 - tail

Variable pairs com. Sig Mean รอ  SE of Mean

Lamfloc 98.0200 0.393 0.227

3 -.818 0.390

Zentrifloc 87.5133 1.614 0.932

Paired Diffferences

Mean รอ  SE of Mean T -va lue df 2- tail Sig

10.5067 1.312 0.758 13.87 2 0.005

95%CI (7.246,13.767)

ค ่า ก าร ก ำ จ ัด ล ีแ ว ต  BLUE RS โดยใช ้ Z en trifloc  95 แ ละ Lam floc 1525 แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย

ส ำ ค ัญ ท า ง ล ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  99%
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t -  test for paired samples

ต ารางผ น ว ก ท ี่ 3 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะห ว ่า ง ค ่า ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ส ีส า ร ล ะ ล า ย

ส ีร ีแอก ท ีฟ  BULE G NE ด ้วย  Z en trifloc  95 แ ล ะ  Lam floc 1525

Variable

Number of

pairs corr.

2 - tail 

Sig Mean ร อ SE of Mean

Lamfloc 96.4400 0.812 0.469

3 0.861 0.339

Zentrifloc 83.2000 0.521 0.301

Paired Diffferences

Mean รอ  SE of Mean T -va lue df 2- tail Sig

13.2400 0.449 0.259 51.06 2 0.000
95% Cl (12.124, 14.356)

ค ่า ก ารก ำจ ัด ส ีร ิแ อ ก ท ีฟ  BLUE GNE โดยใช ้ Z en trifloc  95 แ ล ะ  Lam floc 1525 แ ต ก ต ่า งก ัน

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ล ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  99%
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t -  test for paired samples

ต ารางผ น วก ท ี่ 4 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม แ ต ก ต ่า ง ร ะห ว ่า ง ค ่าป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำจ ัด ส ืน ํ้า ท ิ้ง แ ว ต

โท น ล ีเห ล ือ ง  ด ้วย  Lam floc 1525 แ ล ะส ารส ัม

Variable

Number of 

pairs com.

2 - tail 

Sig Mean SD SE of Mean

Lamfloc 82.7367 2.980 1.720

3 -0.617 0.576

Zentrifloc 97.6133 0.253 0.146

Paired Diffferences

Mean SD SE of Mean T -value df 2- tail Sig

-14.8767 3.142 1.814 -8.20 2 0.015

95% Cl (-22.683, -7.070)

ค ่า ก ารก ำจ ัด ล ีน ํ้าท ิ้งแ ว ต โท น ล ีเห ล ือ งระห ว ่า ง  Lam floc 1525 แ ล ะล า ร ส ํม  แ ต ก ต ่า งก ้น อ ย ่า งม ีน ัย

ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%
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t -  test for paired samples

ต ารางผ น วก ท ี่ 5 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม แ ต ก ต ่า งร ะห ว ่า งป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ส ืน ํ้าท ิ้ง แ ว ต

โท น ส ีน ํ้า เง ิน  ด ้วย ส ารส ิ'ม แ ล ะ  Lam floc 1525

Variable

Number of 

pairs corr.

2 - tail 

Sig Mean รอ SE of Mean

Lamfloc 80.9867 1.245 0.719

3 -0.985 0.112

Zentrifloc 91.9433 0.331 0.191

Paired Diffferences

Mean SD SE of Mean T -  value df 2- tail Sig

-10.9567 1.572 0.908 -12.07 2 0.007

95% Cl (-14.862, -7.051)

ค ่าก ารก ำจ ัด ส ีน ํ้าท ิ้งแ ว ต โท น ล ีน ํ้า เง ิน ระห ว ่า ง  Lam floc 1525 แ ล ะล า ร ส ์ม  แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย

ส ำ ค ัญ ท า ง ล ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  99%
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t -  test for paired samples

Number of 2 -tail

Variable pairs corr. Sig Mean SD SE of Mean

Lamfloc 40.0300 0.312 0.180

3 -0.115 0.927

Zentrifloc 96.7267 0.579 0.334

ต ารางผ น ว ก ท ี่ 6 ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม แ ต ก ต ่า ง ร ะห ว ่า ง ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ส ีน ำท ิง แ อ ก ท ีฟ

ด ้ว ย ล า ร ส ีม  แ ล ะ  L a m flo c 1 5 2 5

Paired Differences

Mean รอ  SE of Mean T -va lue df 2- tail Sig

-56.6967 0.688 0.397 -142.69 2 0.000

95% Cl (-58.406, -54.987)

ค ่าก ารก ำ จ ัด ส ีน ํ้า ท ิ้ง ร ีแ อ ก ท ีฟ โท น ส ีน ํ้า เง ิน ระห ว ่า ง  Lam floc 1525 และสารส ี'ม  แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่าง

ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  99%



ภาคผนวก ข

วิธีวิเคราะห์ค่า?โอดีและเอสเอส 

SUSPENDED SOLID (ค่าเอลเอส)
ค่าเอสเอล หมายถึงของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในนํ้า ลามารถหาได้โดยการนำ

สารละลายส่วนบนของสารตัวอย่างมาทำการทดลอง 

อุปกรณ ์
1. อุปกรณ์ท่ีใซ้ในการกรองแบบดูด 1 ชุด

2. กระดาษกรองใยแก้ว (GLASS MICRO FIBER FILTER) ขนาดเลันผ่า 

ศูนย์กลาง 4.7 mm

3. ดู้อบที่สามารถให้ความร้อนได้ถึง 105 °c  

วิธ ีการ
1. นำกระดาษกรองใยแก้วไปอบที่อุณหภูมิ 105 °c  และช่ังน้ําหนัก

2. นำสารต ัวอย ่างมาประมาณ100 cm3 กรองด้วยกระดาษกรองใยแก้วในข้อ 1.

3. นำกระดาษกรองใยแก้วในข้อ 2. ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 °c และช่ังน้ําหนักช้ํา 

วิธ ีการคำนวณ
SS ( mg/l ) = A -  B

เมื่อ A = นํ้าหนักกระดาษกรองใยแก้วก่อนกรองสารตัวอย่าง 

B = นํ้าหนักกระดาษกรองใยแก้วหลังกรองสารตัวอย่าง

CHEMICAL OXYGEN DEMAND (ค่าชีโอดี)
ค่าชีโอดี เป็นค่าความต้องการออกซิเจนในการสลายสารทั่งหมดใน,นาตัวอย่างทั่ง

ชนิดที่จุลินทรีย์ย่อยสลายได้ และชนิดที่จุลินทรีย์ย่อยสลายไม่ได้ การวิเคราะห์ค่าชีโอดีเป็นการ 
วัดค่าความสกปรกของนํ้าทิ้ง โดยวิธีทางเคมีด้วยตัวออกซิไดช์อย่างแรง ในสารละลายที่เป็น 
กรดจนได้ผลิตภัณฑ เ์ป็นคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า โดยทั่วไปค่าชีโอดีจะมีค่าสูงกว่าค่าบีโอดี
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ยกเว้นในกรณีที่ในนํ้าทิ้งมีสารอินทรีย์ที่ระเหยง่าย ซึ่งเมื่อถูกความร้อนจากการรีฟลักซ์ จะทำ 

ให้สารอินทรีย์ดังกล่าวสลายตัวไป

อุปกรณ ี
1. หลอดย่อยสลาย (DIGESTION VESSELS ) ขนาด 25 * 150 mm 

พร้อมฝาเกลียว

2. ที่วางหลอดย่อยสลาย (HEATING BLOCK)

3. ตู้อบซึ่งสามารถใหค้วามร้อนได้ถึง 150 °c  เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

สารเคมีท ี่ใชในการหาค่าซ ีโอดี
1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเชียมไดโครเมต

2. กรดซัลฬุริกรีเอเจนต์

3. สารละลายมาตรฐานเพ่อรัลแอมโมเนียมชัลเฟต

4. สารละลายเพ่อโรอิน

5. กรดชัลพ่ามิก

6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพตาเลต 

วิธ ีการ
1. ล้างหลอดทดลองและฝาด้วย กรดซัลฬุริก20 % ก่อนนำมาใช้

2. เติมสารตัวอย่างลงไปในหลอดทดลองปริมาณ 10 cm3

3. เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตลงไปในปริมาณ 5 cm3

4. เติมกรดชัลฟุริกรีเอเจนต์ลงไปในปริมาณ 15 cm3

5. ปิดฝา ผสมให้เช้ากันจากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 105 °0  เป็นเวลา 2 ชั่วโมง

6. หลังจากนั้นนำออกมาตั้งทิ้งไว้ให้เย็น เติมสารละลายเพ่อโรอินลงไป 1-2 หยด

7. นำ1ไป'ไตเตรทกับเพ่อริ'สแอม,โมเนียม1ชัลเพ่ต ที่จ ุดยุต ิสารละลายจะเปลี่ยน 

จากลีเขียวแกมนํ้าเงินไปเป็นลีล้มแดง

8. ทำแบลงค์'พร้อม ๆ กับสารตัวอย่าง โดยใช้นั้ากลั่นแทนสารตัวอย่าง ตามวิธีข้อ 

1 -  7 ทุกประการ

ว ิธ ีการคำนวณ

COD (mg/l) ะะ (A-B) M X 8000 / ปริมาณ สารตัวอย่าง cm3 
เม่ือ A  = ปริมาตรเพ่อรัสแอมโมเนียมชัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตแบลงค์
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B = ปริมาตรเพ่อรัลแอมโมเนียมชัลเพ่ตท่ีใช้ในการไทเทรตสารตัวอย่าง 

M = ความเข้มข้นของสารละลายเพ่อรัสแอมโมเนียมชัลเฟต



ภ า ค ผ น ว ก  ค

ม า ต ร ฐ า น น ํ้า ท ิ้ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ป ร ะ เภ ท โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม ฉบับท่ี 3 ( พ.ศ. 2539) วันท่ี 3 

มกราคม 2539 เรอง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหล่งกำเนิดประเภท 

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

นี้าท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรมต้องมีคุณสมปติดังนี้

1. ค่าความเป็นกรดและด่าง มีค่า 5.5-9.0

2. ค่าทีดีเอส (TDS หรอ Total Dissolved Solids ) มีค่าดังนี้

1.1 ไม่เกิน3,000มก./ล.หรืออาจแตกต่างแล้วแต่ประเภทของแหล่งรองร้บนํ้า 

ทิ้งหรือประ๓ ทของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 

สมควรแต่ไม่เกิน 5,000 มก./ล.

1.2 นี้าทิ้งที่จะระบายลงแหล่งนํ้ากร่อยที่มีค่าความเค็มเกิน2,000มก./ล.หรือ 

ลง?jทะเล ค่าทีดีเอสในนี้าท้ิงจะมีค่ามากกว่าค่าทีดีเอสท่ีมีอยู่ในแหล่งน้ีา 

กร่อยหรือน้ีาทะเลไดไม่เกิน 5,000 มก./ล.

3. สารแขวนลอย (Suspended Solids) ไม่เกิน 50 มก./ล.

4. อุณหภูมิ ไม่เกิน 40 °c

5. สีหรือกล่ิน ต้องไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ

6. ซัลไฟด์ (Sulfide as H2S ) ไม่เกิน 1.0 มก./ล.

7. ไซยาไนด์ (Cyanide as HCN) ไม่เกิน 0.2 มก./ล.

8. ฟอร์มาลดีไฮด์(Formaldehyde) ไม่เกิน 1.0 มก./ล.

9. สารประกอบพึนอล (Phenols) ไม่เกิน 1.0มก./ล.

10. คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) ไม่เกิน 1.0 มก./ล.

11. ค่าบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand :BOD) ไม่เกิน 20 มก./ล. หรือ 

อาจแตกต่างแล้วแต่ประ๓ ทของแหล่งรองรับน้ีาท้ิงหรือประ๓ ทของโรงงาน 

อุตสาหกรรมที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 60 มก./ล.
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12. ค่าทีเคเอ็น ( TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) ไม่เกิน 100 มก./ล. หรือ 

อาจแตกต่างแล้วแต่ประเภทของแหล่งรอง!บน้ําท้ิงหรือประเภทของโรงงาน 

อุตสาหกรรมที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 200 มก./ล.

13. ค่าชีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD ) ไม่เกิน 120 มก./ล. หรืออาจ 

แตกต่างแล้วแต่ประเภทของแหล่งรองร้บน้ําท้ิงหรือประเภทของโรงงาน 

อุตสาหกรรมที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่ไม่เกิน 400 มก./ล.

14. โลหะหนัก ( Heavy Metal )

1. สังกะสี (Zn ) ไม่เกิน 5.0 มก./ล.

2. โครเม่ียมเฮ็กซาวาเลนท์ ( Hexavalent Chromium) ไม่เกิน 0.25 

มก./ล.

3. โครเม่ียมชนิดไตรวาเลนท์ ( T rivaient Chromium ) ไม่เกิน 0.75 

มก./ล.

4. ทองแดง (Cu ) ) ไม่เกิน 2.0 มก./ล.

5. แคดเมี่ยม (Cd ) ไม่เกิน 0.03 มก./ล.

6. แบเรียม (Ba ) ไม่เกิน 1.0มก./ล.

7. ตะก่ัว (Pb ) ไม่เกิน 0.20 มก./ล.

8. นิกเกิล (Ni ) ไม่เกิน 1.0มก./ล.

9. แมงกานีส (Mn ) ไม่เกิน 5.0 มก./ล.

10. อาร์เชนิค (As ) ไม่เกิน 0.25 มก./ล.

11. เชเลเนียม (Se) ไม่เกิน 0.02มก./ล.

12. ปรอท (Hg ) ไม่เกิน 0.005 มก./ล.



ประวํเติผู้เขียน

นางสาว พัชราภรณ์ โพธแจ้ง 

สำเร็จการสืกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เมื่อปี พ.ศ. 2535

เกิดเม่ือวันท่ี 24 สิงหาคม พ.ศ. 2512 

ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง

เข้าทำงานท่ีบัรษัท แปชิปีกมารีนฟ้ดโปรดักลั

จำกัด สมุทรสาคร ในปี พ.ศ. 2535
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