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กลุมงานเคม ี

 

หนาท่ีของกลุมงานเคมี 
 

 กลุมงานเคมีมีหนาที่ศึกษาวิเคราะห วิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับคุณภาพนํ้าเพื่อนําผลมาเปนขอมูล

ประกอบการพิจารณาวางโครงการกอสรางระบบชลประทาน  การ เลือกใชวัสดุควบคุมทางนํ้า

ชลประทานใหไดมาตรฐานสําหรับ อนุรักษแหลงนํ้าไวใชในการเกษตร อุปโภคบริโภค  การประมง  

การจําแนกประเภทดิน   ศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตลอดจนศึกษาแนวทางในการปรับปรุงแกไข  

เพื่อลดผลกระทบ  ตอวัสดุที่ใชในการกอสราง ระบบชลประทานใหใชไดยืนนานเปนการประหยัด การ

เลือกปลูกพืชใหเหมาะสม การลางดิน การใหปุยหรือสารเคมี   การสงและระบายนํ้าใหพอดีกับความ

ตองการของพืช ใหเหมาะสมกับคุณภาพนํ้าในแตละพื้นที่ เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุดและศึกษาคุณสมบัติ

ของวัสดุ 
 

บุคลากร 
 

 กลุมงานเคมีมีบุคลากร จํานวน 16 อัตรา แบงออกเปน ขาราชการ 7 อัตรา ลูกจางประจํา 8 

อัตรา และพนักงานราชการ 1 อัตรา ประกอบดวยตําแหนงตาง ๆ ดังน้ี 
 

 1.     นักวิทยาศาสตร  ชํานาญการพิเศษ  2 อัตรา  

 2.    นักวิทยาศาสตร  ชํานาญการ   4 อัตรา  

 3.     นักวิทยาศาสตร  ปฏิบัติการ   1 อัตรา  

 4.     พนักงานหองทดลอง    2 อัตรา  

 5.     คนงานหองทดลอง    2 อัตรา  

 6.    คนงาน     3 อัตรา 

 7.    นักการภารโรง    1 อัตรา  

 8.    เจาหนาที่วิทยาศาสตร   1 อัตรา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          (2) 

หนาท่ีความรับผิดชอบของบุคลากร 
 

 1.   นักวิทยาศาสตร  ชํานาญการพิเศษ  (ตําแหนงเลขที่  6914) 

1. วางแผนการปฏิบัติงาน  / แผนงาน  / โครงการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและ  

เทคโนโลยีดานคุณภาพนํ้าเพื่อใหการดําเนินงานเปนไปตามแผนงาน / โครงการที่ 

ถูกตองและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ศึกษาคนควา   วิเคราะหขอมูล   และดําเนินการวิจัยคุณภาพนํ้าดานวิทยาศาสตร  

และเทคโนโลยีเพื่อสรางองคความรู แลกเปลี่ยนความรูประสานแนวคิด เทคนิค 

หรือแกไขปญหาขัดของทางวิชาการ 

3. กํากับ  ดูแล และวิเคราะห  ทดสอบ   ตรวจสอบทางวิทยาศาสตรดานคุณภาพนํ้า   

   และวัสดุสําหรับกอสรางในดานชลประทานสอบเทียบเคร่ืองมือ / อุปกรณวัดที่ 

      ตองใชเทคนิคและประสบการณ ชวยแกปญหา 

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ เพื่อเกิดความรวมมือและผลสัมฤทธิ์   

    ตามที่กําหนดไว 

5. ใหคําปรึกษาแนะนําดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่คอนขางยากซับซอนแกผู   

     ประกอบ การสวนราชการและประชาชนผูสนใจทั่วไป 

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เกี่ยวของตามที่ไดรับมอบหมาย  
 

2.   นักวิทยาศาสตร  ชํานาญการ  (ตําแหนงเลขที่  6915, 6917, 6918, 6919) 

1. วางแผนหรือรวมดําเนินการวางแผนการทํางานตามแผนงาน / โครงการดานวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยีดานคุณภาพนํ้า แกปญหาในการปฏิบัติงาน เพื่อใหการดําเนินงาน 

เปนไปตามเปาหมายผลสัมฤทธิ์ที่กําหนดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ศึกษาคนควาวิเคราะหขอมูล และดําเนินการวิจัยคุณภาพนํ้าดานวิทยาศาสตรและ  

เทคโนโลยีเพื่อสรางองคความรูแลกเปลี่ยนเรียนรู ประสานแนวคิดทางเทคนิค 

    วิชาการ  

3. วิเคราะห  ตรวจสอบ ทดสอบทางวิทยาศาสตรของคุณภาพนํ้าและวัสดุสําหรับ  

    กอสรางในดานชลประทาน สอบเทียบเคร่ืองมือ/อุปกรณวัด ที่ตองใชเทคนิคแล  

    ประสบการณ ชวยแกปญหา  

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ เพื่อเกิดความรวมมือและผลสัมฤทธิ์   

    ตามที่กําหนดไว  
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5. ใหคําปรึกษาแนะนําทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่คอนขางยาก แกผูประกอบการ  

    สวนราชการและประชาชนผูสนใจทั่วไป  

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เกี่ยวของตามที่ไดรับมอบหมาย  
 

3.   นักวิทยาศาสตร  ปฏิบัติการ  (ตําแหนงเลขที่  6916) 

1. วางแผนการทํางานที่รับผิดชอบรวมดําเนินการวางแผนการทํางานเพื่อใหการ   

                               ดําเนินงาน เปนไปตามเปาหมายผลสัมฤทธิ์ที่กําหนด 

2. ศึกษาคนควาวิเคราะหขอมูลและรวมดําเนินการวิจัยคุณภาพนํ้าดานวิทยาศาสตร 

    และเทคโนโลยี เพื่อสรางองคความรู  

3. วิเคราะห  ทดสอบ  ตรวจสอบทางวิทยาศาสตรของคุณภาพนํ้า   และวัสดุสําหรับ  

    กอสรางในดานชลประทาน สอบเทียบเคร่ืองมือ/อุปกรณวัด  

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของเพื่อใหไดขอมูล เพื่อเกิดความ  

    รวมมือ ในการปฏิบัติงานรวมกันระหวางหนวยงาน 

5. ใหคําแนะนําทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแกสวนราชการและ   

                       ประชาชน ผูสนใจทั่วไป 

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เกี่ยวของตามที่ไดรับมอบหมาย  
 

4.   พนักงานหองทดลอง (เลขที่อัตรา 30978, 30981), เจาหนาที่วิทยาศาสตร 

      (พนักงานราชการ) 

1. จัดเตรียมตัวอยางนํ้า อุปกรณ สารเคมีเบื้องตน  

2. ผูชวยปฏิบัติงานวิเคราะหในหองปฏิบัติการและภาคสนาม 

3. ผูชวยดูแลความสะอาด เก็บรักษา อุปกรณ เคร่ืองมือในภาคสนาม  

4. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย  
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 5.   คนงานหองทดลอง  (เลขที่อัตรา 30982, 30984) 

1. ผูชวยเตรียมตัวอยางนํ้า และอุปกรณใชในการวิเคราะห  

2. ดูแลทําความสะอาดเคร่ืองแกว อุปกรณ และโตะหองปฏิบัติการ  

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย  
 

 6.   คนงาน  (เลขที่อัตรา 30985, 30986, 30987) 

1. ผูชวยเตรียมเคร่ืองแกว อุปกรณใชในการวิเคราะห  

2 ดูแลทําความสะอาดเคร่ืองแกว อุปกรณและจัดเก็บใหมีสภาพพรอมใชงาน  

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย  
 

 7.   นักการภารโรง  (เลขที่อัตรา 397) 

1. เปด-ปด อาคารที่ทําการ  

2. รับ-สง เอกสาร  

3. รดนํ้าตนไม-สนามหญา  

4. เปด-ปด สวิตซไฟฟา และเคร่ืองใชไฟฟา  

5. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย  

 

ภารกิจของกลุมงานเคมี 

 กลุมงานเคมี มีภาระหนาที่ ดังน้ี  

1.   งานวิจัยและพัฒนา 

-    วิจัยและพัฒนาตามวิสัยทัศนและยุทธศาสตรของกรมชลประทาน เพื่อสนับสนุน หรือ    

      สนองนโยบายงานของกรมชลประทาน 

2.   งานวิเคราะห ตรวจสอบ  

 -     วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และชีวะ ในแหลงนํ้าตาง ๆ ที่อยูในเขตความ 

      รับผิดชอบของกรมชลประทาน เพื่อนําขอมูลไปใชในการบริหารจัดการ พัฒนา   

      อนุรักษ การใชประโยชน และการแกปญหาสําหรับกิจกรรมตาง ๆ  

-     งานทดสอบวัสดุ ของกรมฯที่จัดซื้อ เพื่อสนับสนุนงานชลประทาน 

 -     บริการวิเคราะหคุณภาพนํ้า ทางกายภาพ เคมี และชีวะ ในหนวยงานอ่ืน ๆ ของกรม 

      ชลประทาน เพื่อเปนขอมูลของงานวิจัย 

3.    งานอ่ืน ๆ ที่ไดรับมอบหมาย 
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การปฏิบัติงานของกลุมงานเคมี 
 

1.   งานวิจัยและพัฒนา 

 ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

1.1 สรรหาหัวขอวิจัย ตามวิสัยทัศน ยุทธศาสตรของสํานักฯและกรมชลประทาน รวมถึง

นวัตกรรมใหม ๆ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับงาน 

1.2   เสนอหัวของานวิจัย ตอสํานักฯ เพื่ออนุมัติและของบประมาณ ดังน้ี  

- จากสํานักงบประมาณโดยผานสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช)  

- จากงบประมาณรายจายประจําปของกรม (งบรายจายอ่ืน)  

-      จากหนวยงานอ่ืน ๆ ที่สนับสนุนงานวิจัย เชน สกว. เปนตน 

1.3   ไดรับอนุมัติจากกรมฯ ดําเนินงานวิจัยตามแผนที่เสนอไว  

1.4   รายงานความกาวหนาของการดําเนินงานทุก 3 เดือน หรือตามคําสั่งของ ผส.วพ.  

  1.5   วิเคราะหผลและจัดทํารูปเลม เสนอตอสํานัก  

1.6   เผยแพรผลงานวิจัย 
 

2.   งานวิเคราะห ตรวจสอบคุณภาพนํ้าและพัสดุ 

ขั้นตอนในการดําเนินงาน 

1.   กลุมงานรับงาน 

        -   ตัวอยางวัสดุ  ตรวจสอบใหตรงกับหนังสือนําสงตัวอยาง 

        -   ผูสงลงนามในแบบฟอรมนําสง  

        -   หนังสือนําสงลงนามโดย ผส.ชป. หรือผูที่ไดรับมอบหมาย  

       2.   กลุมงานรับเอกสารจากสํานักฯ สั่งการและผูอํานวยการสวนวิทยาศาสตร  

      (สั่งดําเนินการ) 

 3.   ดําเนินการวิเคราะห (ตามคูมือปฏิบัติการวิเคราะหและมาตรฐานเวลาทดสอบ)  

 4.   จัดทํารายงานผลการวิเคราะห  

 5.   ตรวจสอบความถูกตองของรายงานและสงกลับใหสํานักฯ  

 6.   การแจงผลทดสอบ มีขั้นตอน  ดังน้ี  

        -   แจงผลทดสอบเบื้องตนทางวิทยุ  

        -   สงรายงานผลการทดสอบตรงถึง E-mail ของผูรับ 

        -   รายงานผลการทดสอบกับ Website ของกรมฯ 

        -   ตนฉบับรายงานจัดสงทางไปรษณีย
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ที ่
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เลขที ่
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1.  

 

 

6914 

สวนวิจัยและพัฒนาดานวิทยาศาสตร 

กลุมงานเคมี 

นักวิทยาศาสตร 

 

 

ชํานาญการพิเศษ 

 

 

1. วางแผนการปฏิบัติงาน/แผนงาน/โครงการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ดานคุณภาพน้ําเพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปตามแผนงาน/โครงการที่ถูกตองและมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ศึกษาคนควา วิเคราะหขอมูล และดําเนินการวิจัยคุณภาพน้ําดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีเพ่ือสรางองคความรู แลกเปล่ียนความรูประสานแนวคิด เทคนิคหรือแกไข

ปญหาขัดของทางวิชาการ 

3. กํากับ  ดูแลและวิเคราะห ทดสอบ ตรวจสอบทางวิทยาศาสตรดานคุณภาพน้ําและ

วัสดุสําหรับกอสรางในดานชลประทาน สอบเทียบเครื่องมือ/อุปกรณวัดที่ตองใชเทคนิค

และประสบการณ ชวยแกปญหา 

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เก่ียวของ เพ่ือเกิดความรวมมือและผลสัมฤทธ์ิ

ตามที่กําหนดไว 

5. ใหคําปรึกษาแนะนําดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่คอนขางยาก ซับซอนแก

ผูประกอบการสวนราชการและประชาชนผูสนใจทั่วไป 

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เก่ียวของตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

 

 

ปริมาณงานจําแนกตาม

สายงาน ตามที่หัวหนา

กลุมงานเคมีมอบหมาย

ไดตามความเหมาะสม 
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ลําดับ

ที ่

ตําแหนง

เลขที ่
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2. 

3. 

4. 

5. 

6915 

6917 

6918 

6919 

นักวิทยาศาสตร 

นักวิทยาศาสตร 

นักวิทยาศาสตร 

นักวิทยาศาสตร 

ชํานาญการ 

ชํานาญการ 

ชํานาญการ 

ชํานาญการ 

1. วางแผนหรือรวมดําเนินการวางแผนการทํางานตามแผนงาน/โครงการดาน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีดานคุณภาพน้ํา แกปญหาในการปฏิบัติงาน เพ่ือใหการ

ดําเนินงานเปนไปตามเปาหมายผลสัมฤทธ์ิที่กําหนดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ศึกษาคนควา วิเคราะหขอมูล และดําเนินการวิจัยคุณภาพน้ําดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีเพ่ือสรางองคความรูแลกเปล่ียนเรียนรู ประสานแนวคิดทางเทคนิควิชาการ 

3. วิเคราะห ตรวจสอบ ทดสอบทางวิทยาศาสตรของคุณภาพน้ําและวัสดุสําหรับกอสราง

ในดานชลประทาน สอบเทียบเครื่องมือ/อุปกรณวัด ที่ตองใชเทคนิคและประสบการณ 

ชวยแกปญหา 

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เก่ียวของ เพ่ือเกิดความรวมมือและผลสัมฤทธ์ิ

ตามที่กําหนดไว 

5. ใหคําปรึกษาแนะนําทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่คอนขางยากแก

ผูประกอบการ สวนราชการและประชาชนผูสนใจทั่วไป 

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เก่ียวของตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

ปริมาณงานจําแนกตาม

สายงาน ตามที่หัวหนา

กลุมงานเคมี มอบหมาย

ใหตามความเหมาะสม 
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ลําดับ

ที ่

ตําแหนง

เลขที ่

ช่ือตําแหนงในสายงาน ระดับตําแหนง หนาที่ความรับผิดชอบ หมายเหต ุ

6. 6916 นักวิทยาศาสตร 

 

ปฏิบัติการ 1. วางแผนการทํางานที่รับผิดชอบรวมดําเนินการวางแผนการทํางานเพ่ือใหการ

ดําเนินงานเปนไปตามเปาหมายผลสัมฤทธ์ิที่กําหนด 

2. ศึกษาคนควาวิเคราะหขอมูลและรวมดําเนินการวิจัยคุณภาพน้ําดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี เพ่ือสรางองคความรู 

3. วิเคราะห ทดสอบ ตรวจสอบทางวิทยาศาสตรของคุณภาพน้ําและวัสดุสําหรับกอสราง

ในดานชลประทาน สอบเทียบเครื่องมือ/อุปกรณวัด 

4. ติดตอประสานงานกับหนวยงานที่เก่ียวของ เพ่ือใหไดขอมูล เพ่ือเกิดความรวมมือใน

การปฏิบัติงานรวมกันระหวางหนวยงาน 

5. ใหคําแนะนําทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแกสวนราชการและประชาชน

ผูสนใจทั่วไป 

6. เผยแพร/ถายทอดความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

7. ปฏิบัติหนาที่อ่ืนที่เก่ียวของตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

 

 

 

 

ปริมาณงานจําแนกตาม

สายงาน ตามที่หัวหนา

กลุมงานเคมี มอบหมาย

ใหตามความเหมาะสม 



          (9) 

 



 

นักวิทยาศาสตร 

1. วิเคราะหคุณภาพนํ้า และเตรียมสารละลายเคมี 

2. ดูแลทําความสะอาด เก็บรักษา อุปกรณ เคร่ืองมือในหองปฏิบัติและภาคสนาม 

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

เจาพนักงานธุรการ (ปวช.) 

1. สามารถใชคอมพิวเตอรไดอยางดี 

2. จัดพิมพเอกสารตาง ๆ และจัดเก็บใหเปนหมวดหมู 

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

พนักงานหองทดลอง 

1. จัดเตรียมตัวอยางนํ้า อุปกรณ สารเคมีเบื้องตน 

2. ผูชวยปฏิบัติงานวิเคราะหในหองปฏิบัติการและภาคสนาม 

3. ผูชวยดูแลความสะอาด เก็บรักษา อุปกรณ เคร่ืองมือในภาคสนาม 

4. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

คนงานหองทดลอง 

1. ผูชวยเตรียมตัวอยางนํ้า และอุปกรณใชในการวิเคราะห 

2. ดูแลทําความสะอาดเคร่ืองแกว อุปกรณ และโตะหองปฏิบัติการ 

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย 

 

คนงาน 

1. ผูชวยเตรียมเคร่ืองแกว อุปกรณใชในการวิเคราะห 

2. ดูแลทําความสะอาดเคร่ืองแกว อุปกรณและจัดเก็บใหมีสภาพพรอมใชงาน 

3. ปฏิบัติงานอ่ืน ๆ ตามที่ไดรับมอบหมาย 
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การเก็บตัวอยางน้ํา 
เจียมจิตร  ขวัญแกว 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

               การเก็บตัวอยางนํ้ามีความสําคัญตอผลการวิเคราะหมาก หากการเก็บตัวอยางนํ้าไมถูกตองจะ

ทําใหผลการวิเคราะหที่ไดไมถูกตองไปดวย การเก็บตัวอยางนํ้าควรมีการวางแผนในการเก็บซึ่งตอง      

คํานึงถึงกําลังคน  (Manpower)  เวลา (Time)  คาใชจาย (Money)  จํานวนตัวอยางที่จะเก็บ  (Number  Of 

Sample)  สถานที่เก็บ (Location)  จุดที่จะเก็บตัวอยาง  (Sample Site ) และควรมีการสํารวจกอนที่จะเร่ิม

ปฏิบัติตามแผนที่วางไว  ตัวอยางนํ้าที่เก็บควรมีการบันทึกรายละเอียดตางๆครบถวนตามสมควร 

  

หลักการ  

  วิธีการ เก็บตัวอยางนํ้า เพื่อนํามาวิเคราะห  วิจัย คุณภาพนํ้า และนําขอมูลไปใช เปนแนวทางใน

การบริหารจัดการนํ้า ของงานชลประทาน ดานตางๆ เชน การเกษตร  การอุปโภค  - บริโภค การอนุรักษ   

สิ่งแวดลอม และการปองกันและแกไขการระบายนํ้าที่มีคุณภาพตํ่าลงทางนํ้าชลประทานและทางนํ้าที่ตอ 

เชื่อมกับทางนํ้าชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน การเก็บตัวอยางนํ้าจะตองดําเนินการดวย

ความรอบคอบและระมัดระวังการเก็บตัวอยางนํ้าของแตละพารามิเตอรมีวิธีการและเทคนิคแตกตางกัน 

ดังน้ันการเก็บตัวอยางที่ถูกตองและเปนตัวแทนของแหลงนํ้าที่แท จริง  ผูเก็บตัวอยางควรมีลักษณะดังน้ี 

1. รูรายละเอียดเกี่ยวกับจุดเก็บตัวอยางน้ันๆ จริง ทั้งสภาพแวดลอมบริเวณน้ันและตําแหนงที่

เก็บตัวอยาง 
2. ไดรับการอบรมถึงเทคนิคการเก็บตัวอยางมาอยางดีรวมถึงความเขาใจวิธีการรักษาตัวอยาง 

และการขนสงไปยังหองปฏิบัติการ 
3. มีความชํานาญในการใชเคร่ืองมือเก็บตัวอยาง เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพในภาคสนามแต 

ละประเภท และอุปกรณตางๆ ที่ใชในการเก็บตัวอยางนํ้า 
4. มีความซื่อสัตย ในการบันทึกขอมูลเกี่ยวกับการเก็บตัวอยาง เชน สถานที่ เวลา วิธีการเก็บ 

สภาพแวดลอมตาง ๆ ตามความเปนจริง ซึ่งผูเก็บตัวอยางจะตองเปนผูรับผิดชอบ เกี่ยวกับขอมูลตางๆ 

ของตัวอยางดวยเพราะเมื่อไดผลการวิเคราะหแลวจะไดนําไปใชบังคับหรือแกไขไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

  วิธีการเก็บตัวอยางนํ้า  ที่ปฏิบัติโดยทั่วไปมี  3  วิธีคือ 

1.  การเก็บแบบจวงหรือแบบแยก  (Grab Sample) เปนวิธีที่งายและสะดวกที่สุด เ ปนการเก็บ

ตัวอยาง นํ้า ณ สถานที่และเวลาใดเวลาหน่ึง ลักษณะการเก็บเชนน้ีเหมาะสําหรับการเก็บตัวอยาง นํ้าใน
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กรณีที่แหลงนํ้าน้ันมีคุณภาพคอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  เชน ในแหลงนํ้าตามธรรมชาติ   

แมนํ้า  ลําคลอง  นํ้าบาดาล 
 

2.  การเก็บตัวอยางรวมแบบคอมโพสิต (Composite Sample)  เปนการเก็บตัวอยางนํ้ารวมที่ได

จากการนําเอาตัวอยาง นํ้าที่เก็บแบบจวง  ณ จุดเดียวกันแตตางเวลา เชน เก็บทุก ๆ ชั่วโมง  ในเวลา 8 

ชั่วโมง  หรือทุก  3  ชั่วโมงในเวลา  1  วัน  แลวนํามารวมกันเปนตัวอยางเดียว  การเก็บตัวอยางนํ้าแบบน้ี

เพื่อทราบคาเฉลี่ยของความเขมขนของตัวอยางนํ้า  ในกรณีที่แหลงนํ้าน้ันมีคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพไมคงที่ในแตละชวงเวลา  เน่ืองมาจากกิจกรรมที่ปฏิบัติ  เชน  นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  

นํ้าเสียจากระบบบําบัดนํ้าเสีย  และนํ้าทิ้งจากอาคารบานเรือน  เปนตน 

3.  การเก็บตัวอยาง รวมแบบอินทิเกรต (Integrated  Sample)  เปนการเก็บตัวอยาง นํ้ารวมที่ได

จากการนําเอาตัวอยาง นํ้าที่เก็บแบบจวง ณ จุดเก็บตางกัน  ในเวลาเดียวกันหรือในเวลาที่ใกลเคียงกัน  

แลวนํามารวมกันเปนตัวอยางเดียว  เชน นํ้าในอางเก็บนํ้า  อาจจะเก็บหลายจุด เชน ดานเหนือนํ้าปาก

ทางเขา  ดานทายนํ้าปากทางออก  ดานตะวันออก  ดานตะวันตกและกลางอาง ฯ หรือตามระดับความลึก 

เชน  ผิวนํ้า  กึ่งกลาง  ทองนํ้า  แลวนํามารวมเปนตัวอยางเดียว  

จุดเก็บตัวอยางนํ้า 

การเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อนํามาวิเคราะห มีการเลือกจุดเก็บและวิธีการเก็บตัวอยางที่     แตกตาง

กันขึ้นอยูกับแหลงนํ้าหรือประเภทของนํ้าที่จะทําการตรวจวิเคราะห หลักเกณฑโดยทั่วไปที่ใชสําหรับ

การเลือกจุดเก็บตัวอยางนํ้าพอสรุปไดดังน้ี 

                 1. แหลงนํ้าไหล  ไดแก  แมนํ้า  ลําธาร  หวย  คลอง    คุณสมบัติของนํ้าของแหลง ดังกลาวจะ

แปรผันตามความลึก  ความเร็วของก ระแสนํ้า   และระยะหางจากฝง  เปนตน  โดยทั่วไปแลว การเก็บ

ตัวอยางนํ้าในแมนํ้าลําธาร ควรเก็บแบบผสมผสานจากสวนผิวนํ้า (Surface) ไปยังทองนํ้า (Bottom)   ที่

บริเวณกึ่งกลางความกวางแมนํ้า แลวนํามารวมกัน (Integrated  Sample)  แตถาไมสามารถทําไดอาจจะ

เก็บแบบจวงหรือแบบแยก โดยเก็บตัวอยาง นํ้าที่จุดกึ่งกลางความกวางของแมนํ้าที่ระดับกึ่งกลางของ

ความลึก โดยใชเคร่ืองมือ Kemmerer Depth Sampler ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ใชเก็บตัวอยางนํ้าที่ระดับความ

ลึกตางๆ ตามความตองการได  สวนการเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อวิเคราะหแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด

และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม ใหเก็บตัวอยางนํ้าที่ระดับ ความลึก 20-30 เซนติเมตร ณ จุด

ตรวจสอบ 

 
 
 
 



 3 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา

 

วิธีการเก็บตัวอยางน้ํา

 แหลงน้ําไหล  ไดแก  แมน้ํา  ลําธาร  หวย  คลอง   

แบบผสมผสานจากสวนผิวน้ํา (Surface)ไปยังทองน้ํา (Bottom) 

ที่บริเวณกึ่งกลางความกวางแมน้ําแลวนํามารวมกัน  
วิธีที่ 1

วิธีที่ 2
โดยเก็บตัวอยางน้ําที่จุดกึ่งกลางความกวางของแมน้ํา

ที่ระดับกึ่งกลางของความลึก  

1
2
3 3

12

 

 

วิธีเก็บตัวอยางนํ้าจากแหลงนํ้าทั่วไปเพื่อวิเคราะหแบคทีเรีย 

              
 

          ก. เปดขวดเก็บตัวอยางซึ่งผานการฆาเชื้อแลว  

          ข. ถือขวดสวนลาง จุมลงใตแหลงนํ้าโดยหันปากขวดสวนทางการไหลของกระแสนํ้าที่ระดับ

ความลึก 20-30  ซม. จากผิวนํ้า เก็บตัวอยางนํ้าประมาณ 4/5 ของขวด ปดจุกนําขวดตัวอยางบรรจุใน

กระปองและปดฉลากขางกระปอง 
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2.  แหลงนํ้าน่ิง  ไดแก  หนอง บึง  อางเก็บนํ้า  ทะเลสาบ  สระ  การเก็บตัวอยางนํ้าในแหลง

ดังกลาวจะตองคํานึงถึงสาเหตุและการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในแหลงนํ้าที่มีผลตอคุณภาพนํ้า  เชน 

ฤดูกาล  การแบงชั้นนํ้า  ปริมาณนํ้าฝน  นํ้าไหลบา  ดังน้ันการเลือกจุดเก็บ  ความลึก  ความถี่ของการเก็บ

ตัวอยาง  ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา  การเก็บตัวอยางนํ้า ใหเก็บที่ระดับความลึก 1 เมตร ณ จุด

ตรวจสอบ สําหรับแหลงนํ้า ที่มีความลึกเกินกวา 2 เมตร  และใหเก็บที่จุดกึ่งกลางความลึก ณ จุด

ตรวจสอบ สําหรับแหลงนํ้าที่มีความลึก ไมเกิน 2 เมตร  เวนแตแบคทีเรีย กลุมโคลิฟอรมทั้งหมดและ

แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมใหเก็บที่ระดับความลึก 20-30 เซนติเมตร ณ จุดตรวจสอบ  (วิธีการเก็บ

ตัวอยางนํ้าใชวิธีเดียวกับการเก็บตัวอยางนํ้าจากแหลงนํ้าทั่วไป) 

                

วิธีการเก็บตัวอยางน้ํา

แหลงน้ําที่มีความลึกเกินกวา 2 เมตรใหเก็บที่ระดับ

ความลึก 1 เมตร ณ จุดตรวจสอบจากผิวน้ํา
วิธีที่ 1

วิธีที่ 2
 แหลงน้ําที่มีความลึกไมเกิน 2 เมตร ใหเก็บที่จุด

 กึ่งกลางความลึก ณ จุดตรวจสอบ  

 แหลงน้ํานิ่ง  ไดแก  หนอง บึง  อางเก็บน้ํา  ทะเลสาบ สระ ฯลฯ    

ความลึก 1.50 เมตร 0.75 เมตร

ความลึก > 2   เมตร 1 เมตร

 

 

3.  การเก็บตัวอยางนํ้าทิ้ง   ใหเก็บตัวอยางจากปลายทอระบาย ณ จุดที่ระบายลงสูแหลงนํ้า

สาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอมนอกเขตที่ต้ังของโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม หรือพื้นที่

ประกอบกิจกรรมตางๆ ในกรณีที่มีการระบายนํ้าทิ้งหลายจุดใหเก็บทุกจุด  การเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งของ

โรงงานอุตสาหกรรมใหเก็บแบบจวง 1 คร้ัง สวนนิคมอุตสาหกรรม ใหเก็บ ตัวอยางรวมแบบคอมโพสิต 

(Composite Sample)  โดยเก็บ 4 คร้ัง ๆ ละ500  มิลลิลิตร ทุก 2 ชั่วโมงตอเน่ืองกัน        

                          

การเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง

ใหเก็บตัวอยางน้ําจากปลายทอ

ระบาย ณ จุดที่ระบายลงสูแหลงน้ํา

สาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม

นอกเขตที่ตั้งของโรงงานหรือพื้นที่

ประกอบกิจกรรมตาง ๆ

( คําสั่งกรมชลประทาน ที่ 883/2532 ขอ 2.1.2 )
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วิธีการเก็บตัวอยางนํ้า 

                                    

 

                                                                                                

 

 

 

             4.  การเก็บตัวอยางนํ้าจากบอที่มีปมมือหรือสูบโยก  จะตองปมนํ้าหรือสูบนํ้าปลอยทิ้งประมาณ 

3-5 นาที แลวจึงนําขวดเก็บตัวอยางไปรองรับนํ้าระวังอยาใหปากขวดไปสัมผัสกับปากปม 

             5. การเก็บตัวอยางนํ้าจากกอกประปา   ควรเลือกกอกที่ตอโดยตรงจากทอประธาน มายังทอ 

บริการ (ไมควรเก็บจากกอกที่ไหลมาจากถังในตัวอาคารซึ่งเปนถังที่มีการกักเก็บนํ้าไวบนดาดฟากอน

แลวจึงปลอยลงมาใช) การเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อวิเคราะหควรใชสําลีชุบแอลกอฮอลทําความสะอาดกอกนํ้า

กอน  แลวเปดกอกใหนํ้าไหลทิ้งประมาณ 3-5 นาที เพื่อใหนํ้าที่คางอยูตามทอไหลทิ้งไปใหหมดแลวจึง

นําขวดเก็บตัวอยางไปเก็บตัวอยางนํ้าได ในกรณีเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อวิเคราะหหาปริมาณแบคทีเรีย ตอง

เติมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ( Na2S2O3 ) 10 % ปริมาตร 0.1มิลลิลิตรตอนํ้าตัวอยาง 150 มิลลิลิตร

ลงไปในขวดเก็บตัวอยางนํ้ากอนเพื่อทําลายคลอรีนที่เหลืออยูและใชสําลีชุบแอลกอฮอลทําความสะอาด

บริเวณปากกอกทั้งภายในและภายนอกนําไฟไปลนเพื่อฆาเชื้อปลายกอกประมาณ 5 นาที  และปลอยนํ้า

การเก็บรักษาตัวอยางน้ํา 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 ๐C 

ใชนํ้าตัวอยางลาง

ภาชนะที่จะบรรจุ

ตัวอยางนํ้า 1-2 คร้ัง 

บรรจุตัวอยางนํ้าใหเต็มและปดฝาใตนํ้า 
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ไหลทิ้งประมาณ 2-3 นาที จึงนําขวดไปรองรับนํ้าตัวอยางได ตองระวังอยาใหปากขวดไปสัมผัสกับ

ปลายกอกหรือสิ่งอ่ืนๆ เพราะจะทําใหมีการปนเปอนเกิดขึ้นได 
 
                                            วิธีเก็บตัวอยางนํ้าจากกอกเพื่อวิเคราะหแบคทีเรีย 

ก. ทําความสะอาดหัวกอกโดยใชผาสะอาดเช็ด 
 

                                    
 
 
ข. เปดนํ้าที่คางอยูในทอทิ้งไปกอนโดยเปดกอกใหนํ้าไหลเต็มที่เปนเวลา 1-2 นาที แลวปดกอก 

 

                                    
 
 

ค. ใชไฟลนปากกอก เพื่อฆาเชื้อ ประมาณ 1 นาที  
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ง. เปดกอกเพื่อเก็บตัวอยางนํ้าโดยเปดใหนํ้าไหลปานกลางและทิ้งไวประมาณ 1-2 นาที 

 

                                       
 
 
จ.  บรรจุตัวอยางนํ้าลงในขวดเก็บตัวอยาง โดยการนําขวดที่บรรจุในกระปองซึ่งผานการฆาเชื้อถือ

ไวดวยมือขวาแลวควํ่าลงบนมือซาย ดึงกระปองใบลางออก จับกนขวดต้ังขึ้น เปดจุกขวดโดยจับบน   

กระ ดาษอะลูมิเนียม ลนไฟครอบปากขวด นําไปรองนํ้าจากกอกใหไดประมาณ 4/5  ของขวด (ประมาณ 

100 มิลลิลิตร) กอนปดจุกลนไฟรอบปากขวดและจุกอีกหน่ึงคร้ัง ป ดจุก ใหแนน แลวบรรจุลงใน

กระปอง 

     

                                    
 

ฉ.  พันรอยตอของกระปองดวยกระดาษกาวยน 2-3 รอบ  

       ช.  ปดฉลากใหเรียบรอย 

       ฌ.  นํากระปองบรรจุตัวอยางนํ้าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส 

       ญ.  นําสงหองปฏิบัติการทันที 

 
วิธีเก็บตัวอยางนํ้าจากบอเพื่อวิเคราะหแบคทีเรีย 

1. เปดขวดเก็บตัวอยางซึ่งผานการฆาเชื้อแลว ใชเชือกผูกขวดและถวงติดกับพื้น 

2. หยอนขวดเก็บตัวอยางลงในบอ ระวังอยาใหขวดเก็บตัวอยางนํ้าไปถูกบริเวณขอบบอ 

3. หยอนขวดใหจมลงใตระดับนํ้าที่ความลึกประมาณ 20-30 ซม. ปลอยใหนํ้าไหลเขาขวดจนเต็ม 

4. ดึงขวดเก็บตัวอยางนํ้าขึ้น เทนํ้าสวนหน่ึงทิ้งใหระดับนํ้าเหลือเพียง 4/5 ของขวดเก็บตัวอยางนํ้าปดจุก

นําขวดเก็บตัวอยางนํ้าบรรจุลงในกระปองแลวปดฉลาก 
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เคร่ืองมือสําหรับเก็บตัวอยางนํ้า  (Water Sample) 

  เคร่ืองมือที่ใชสําหรับเก็บตัวอยางนํ้า เคร่ือง Kemmerer Depth Sampler มีหลายรูปแบบ

ดวยกัน ซึ่งแตละรูปแบบสามารถเก็บตัวอยางนํ้าที่ระดับความลึกที่ตองการได และตัวอยางนํ้าที่เก็บได

เปนตัวแทนที่ถูกตองของนํ้าในแหลงนํ้าน้ัน สวนมากมักจะทําเปนรูปทรงกระบอก ที่มีความจุตาง ๆ กัน  

โดยทั่วไปขนาดความจุใชประมาณ 1–2 ลิตร  เพราะหากมีปริมาตรมากกวาน้ีจะทําใหมีนํ้าหนักมากไม

สะดวกในการใชงาน  นอกจากน้ีวัสดุที่ใชทําเคร่ืองมือก็ควรเปนวัสดุที่มีความแข็งแรงและโปรงใส   เชน  

พลาสติกใส  หรือ  เทฟลอน  เปนตน  ซึ่งความโปรงใสของเคร่ืองมือจะทําใหเห็นสภาพของตัวอยางนํ้า

ที่เก็บวามีความเหมาะสมหรือไม 

                           

               

เคร่ือง Kemmerer Depth Sampler 

 ภาชนะบรรจุตัวอยางนํ้า  

 ภาชนะที่ใชสําหรับเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อการวิเคราะหควร เลือกใหเหมาะสมวาควรใช

ภาชนะบรรจุประเภทใดในการเก็บรักษาสภาพนํ้าตัวอยาง โดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ลักษณะดังน้ี 

1. ขวดปากแคบ  ใชเก็บตัวอยางนํ้าที่ไมสกปรกมากเชนนํ้าแมนํ้า นํ้าในอางเก็บนํ้า นํ้าทะเล  

เปนตน 

1 2 3 4 
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2.  ขวดปากกวาง  ใชสําหรับเก็บตัวอยางนํ้าที่สกปรกมากและมีพิษเชนนํ้าทิ้งจากอาคาร

โรงพยาบาล โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

                 ขวดเก็บตัวอยางนํ้าทั้ง 2 ลักษณะ แบงออกเปน 3 ประเภท (หมายถึงวัสดุที่ใชผลิตขวด)  

เพราะนํ้าตัวอยางอาจจะทําปฏิกิริยากับวัสดุที่ใชผลิตขวด และกระบวนการรักษาสภาพตัวอยางนํ้าของ

แตละพารามิเตอรตองเลือกประเภทของขวดใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค ดังน้ี 
                           ขวด  polyethylene  ใชเก็บตัวอยางนํ้า ที่ไมใชสารเคมีในการรักษาสภาพ 
                ขวด HDPE ใชเก็บตัวอยางนํ้าที่ใชสารเคมีใน การรักษาสภาพ เพราะมีสภาพทน กรด-

ดาง 

                           ขวดแกว  สําหรับเก็บเฉพาะบางพารามิเตอร เชน Coliform  Bacteria, Oil  Grease  และ 

Pesticides  เปนตน 
 
ขวดเก็บตัวอยางนํ้าจะตองผานขั้นตอนการทําความสะอาดดวยวิธีที่เหมาะสม ตามขอกําหนดของแตละ

พารามิเตอร 

 

  
            

  ปริมาณของตัวอยางนํ้า 

                      ปริมาณของตัวอยาง นํ้าที่เก็บจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณที่ใชในการวิเคราะหของ 

แตละพารามิเตอร  ขวดเก็บตัวอยางนํ้าตองปดฝาอยูตลอดเวลา เมื่อจะเก็บตัวอยางจึงเปด  การวางฝาขวด

ตัวอยางตองวางหงายขึ้นอยาวางควํ่าลงบนพื้นเพราะเกิดการปนเปอนได และเมื่อเก็บตัวอยางนํ้าแลวตอง

รีบปดฝาทันที ปริมาตรของตัวอยางนํ้าที่เก็บไมควรเก็บเต็มขวดเพราะตองเหลือที่วางไวสําหรับเติม

สารเคมีรักษาสภาพและสําหรับเขยาใหผสมกันกอนทําการวิเคราะห ยกเวนตัวอยางที่จะทําการวิเคราะห

หาปริมาณ  BOD  DO  Alkalinity และ  Acidity ที่ตองเก็บตัวอยางนํ้าเต็มขวดและปดฝาใหสนิทเพื่อ

เปนการปองกันไมใหอากาศที่เหลืออยูบนผิวนํ้าละลายเขาไปในตัวอยางเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจน

ใหกับตัวอยางและจะทําใหผลการวิเคราะหคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได 



 10 

 รายละเอียดของปริมาณตัวอยางนํ้าที่เก็บจะสัมพันธกับวิธีการวิเคราะหของแตละพารามิเตอร 

โดยแตละพารามิเตอรจะเกี่ยวของกับชนิดของภาชนะบรรจุตัวอยางนํ้า  วิธีการรักษาสภาพตัวอยางนํ้า

และระยะเวลาที่เก็บรักษาตัวอยางนํ้า ดังน้ี 

พารามิเตอร ภาชนะบรรจุ 
ปริมาณนํ้านอยที่สุด

ที่ตองการ(มิลลิลิตร) 
วิธีการเก็บรักษา 

ระยะเวลาเก็บ

รักษา 

 

สภาพกรด 

 

พลาสติก(HDPE) 

หรือแกวบอโรซิลิ

เกต 

100 แชเย็นที่ 4
˚
C 24  ชั่วโมง 

สภาพดาง 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 
200 แชเย็นที่ 4

˚
C 24 ชั่วโมง 

บี  โอ  ดี พลาสติก( HDPF) 1000 แชเย็นที่ 4
˚
C 6  ชั่วโมง 

โบรอน พลาสติก(HDPE) 100 
ไมตองการเก็บ

รักษา 
28  วัน 

 

ซี  โอ  ดี 

พลาสติก( HDPE)

หรือแกว 
100 

เติม H2SO4 pH<2 

และแชเย็นที่ 4
˚
C 

7  วัน 

คลอไรค 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 
100 แชเย็นที่ 4

˚
C 7  วัน 

โคลิฟอรม

แบคทีเรียและ  

ฟคัลโคลิฟอรม

แบคทีเรีย 

ขวดแกวสีชาที่อบ

ฆาเชื้อแลว 
150 แชเย็นที่ 4

˚
C 24  ชั่วโมง 

สี 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 
500 แชเย็นที่ 4

˚
C 48  ชั่วโมง 

สภาพนําไฟฟา พลาสติกหรือแกว 500 แชเย็นที่ 4
˚
C 28  วัน 

ฟลูออไรด พลาสติก(HDPE) 300 
ไมตองการเก็บ

รักษา 
28  วัน 

ความกระดาง 
พลาสติก(HDPE ) 

หรือแกว 
100 เติม HNO3 pH<2 6 เดือน 
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พารามิเตอร ภาชนะที่บรรจุ 
ปริมาณนํ้านอยที่สุด 

ที่ตองการ(มิลลิลิตร) 
วิธีการเก็บรักษา 

ระยะเวลาเก็บ

รักษา 

โลหะทั่วไป 

พลาสติก( HDPE ) 

หรือแกวที่กลั้ว

(rinse)ดวยกรด 

(1+1 nitric) 

200 

สําหรับ Dissolved 

Metals กรองทันที

และเติม HNO3 ให 

pH < 2 

 

6 เดือน 

 

แอมโมเนีย-

ไนโตรเจน 

พลาสติก( HDPE ) 

หรือแกว 

 

500 

เติม H2SO4 ให 

pH< 2และแชเย็น

ที่ 4
˚
C 

 

28  วัน 

ไนโตรเจน-เจล 

ดาหล 

พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 

 

500 

เติม H2SO4ใหpH< 

2และแชเย็นที่ 4
˚
C 

 

7 วัน 

ไนเตรท+ไน

ไตรท 

พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 

 

200 

เติม H2SO4ให 

pH<2 และแชเย็น

ที่ 4oC 

 

28 วัน 

 

ไนไตรท 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 

 

200 

 

แชเย็นที่ 4
˚
C 

48 ชั่วโมง,28 

วันหากมี

คลอรีนปนอยู 

กลิ่น แกว 500 แชเย็นที่ 4
˚
C 6 ชั่วโมง 

ดี โอ(Electrode) แกว, ขวด BOD 300 วิเคราะหทันที 0.5 ชั่วโมง 

ดี โอ( Winkler) แกว, ขวด BOD 300 
ไนเตรทหลังจาก

การ fix 
8 ชั่วโมง 

 

 

ฟอสเฟต 

พลาสติก(HDPE) 

หรือแกวที่กลั้ว

(Rinse)ดวยกรด

(1+1 nitric) 

100 

สําหรับ Dissolved 

Phosphate กรอง

ทันทีและแชเย็นที่ 

4 
˚
C 

48 ชั่วโมง 

ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 

พลาสติก(HDPE) 

ที่กลั้ว(Rinse)ดวย

กรด(1+1 nitric ) 

 

100 

เติม H2SO4ให

pH<2แชเย็นที่ 4
˚
C  

 

2  วัน 
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พารามิเตอร ภาชนะบรรจุ 
ปริมาณนํ้านอยที่สุด 

ที่ตองการ(มิลลิลิตร) 
วิธีการเก็บรักษา 

ระยะเวลาเก็บ     

รักษา 

ความเค็ม 
แกวที่เคลือบดวย

Wax 
240 

วิเคราะหทันที,

หรือใช Wax 

เคลือบ 

6 เดือน 

ซิลิกา พลาสติก(HDPE) 100 
แชเย็นที่ 4

˚
C หาม

แชแข็ง 
28 วัน 

ซัลเฟต 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 
150 แชเย็นที่ 4

˚
C 28  วัน 

ซัลไฟด 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 

 

100 

 

เติม 2N Zine 

acetate 4 หยด  ตอ 

100 มิลลิลิตร หรือ 

NaOH ให pH>9

และแชเย็นที่ 4
˚
C  

7 วัน 

 

ความขุน พลาสติก หรือ 

แกว 
200 

วิเคราะหทันทีหรือ

เก็บในที่มืดมาก 

กวา 24 ช.ม และ

แชเย็นที่4˚C 

  48  ชั่วโมง 

ของแข็ง 
พลาสติก(HDPE) 

หรือแกว 
500 แชเย็นที่ 4

˚
C 2  วัน 

  การเก็บรักษาสภาพตัวอยางนํ้า 

 ตัวอยางนํ้าที่เก็บมาเพื่อทําการวิเคราะหน้ัน บางพารามิเตอรตองตรวจวัดในภาคสนาม 

เพราะคาจะเปลี่ยนแปลงไดงาย สวนพารามิเตอรอ่ืนๆ สามารถที่จะนํามาทําการวิเคราะหที่

หองปฏิบัติการไดโดยการรักษาคุณภาพนํ้าไว เพื่อไมใหคุณภาพ นํ้าเปลี่ยนแปลงไปทั้งทางเคมีและทาง

กายภาพ เน่ืองจากการเติบโตของสิ่งมีชีวิตในนํ้า  วิธีการรักษาสภาพมีดังน้ี 

 1.  การแชเย็น  จุดประสงค เพื่อลดการทํางานของพวก จุลินทรีย และลดอัตราเร็วของการ

เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมี  

 2.   การเติมสารเคมี   เชน  กรดไนตริก (HNO3)  หรือกรดซัลฟูริก (H2SO4)  เขมขนเปน

การรักษาสภาพนํ้าตัวอยางโดยควบคุมพีเอช (พีเอชนอยกวา 2)  วัตถุประสงคคือ ปองกันการ  ดูดซับ
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ไอออนที่ผิวภาชนะบรรจุตัวอยางนํ้า และการตกตะกอน รวมทั้งยังชวยยับยั้งการเจริญเติบโต  หรือการ

ทํางานของพวกจุลินทรีย  

 ความถี่ในการเก็บตัวอยางนํ้า 

 ความถี่ในการเก็บตัวอยางขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา ซึ่งอาจจะเก็บ ทุกวันหรือ

ทุกเดือนหรือ เดือนเวนเดือนหรือ แบงเปน  3  ชวงใหครอบคลุมฤดูกาล  หรือ  12  คร้ังตอป  ทั้งน้ี

จะตองคํานึงถึงงบประมาณ และ บุคคลากรดวย 

 ฉลากปดขวดบรรจุตัวอยางนํ้า 

 1.  เพื่อมิใหเกิดการสับสนใหปดฉลากที่ขวดหรือภาชนะบรรจุตัวอยางนํ้าเสมอ สําหรับเปน

ขอมูลพื้นฐานเบื้องตน  

               .2.    การเขียนรายละเอียดบนฉลากตองใชปากกาลูกลื่นที่หมึกไมละลายนํ้า ไมควรใช 

ดินสอหรือปากกาหมึกซึม 

3. ฉลากปดขางขวดเก็บตัวอยางนํ้าควรมีรายละเอียดดังน้ี 

 

 

ตัวอยางนํ้า 

โครงการ…………………………………………….. 
ชนิดของตัวอยางนํ้า…………………………………….. 
จุดที่ตัก……………………………………………… 
ความลึก………………..อุณหภูมิ……………………… 
วันที่เก็บตัวอยางนํ้า………………เวลา………………….. 
เก็บตัวอยางนํ้าแบบ……………………………………… 
ชนิดของสารเคมีที่เติมลงในตัวอยางนํ้า………………………… 

ผลการวิเคราะหนําไปใชสําหรับ……………………………. 

ผูเก็บตัวอยางนํ้า……………………………………….. 
หมายเหตุ…………………………………………… 

 

4. ควรปดฉลากบนขวดเก็บตัวอยางนํ้ากอนเก็บนํ้า  และฉลากไมควรหลุดงาย 
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 วิธีสงตัวอยางนํ้า 

 1.  บรรจุตัวอยางนํ้าทั้งหมดลงในลังหรือหีบที่มีชองสําหรับใสขวดเพื่อปองกันขวดลมหรือ

ตัวอยางที่ตองแชเย็นก็ใหบรรจุลงในหีบแชเย็น พรอมเอกสารสงตัวอยางนํ้า 

2.    ปดผนึกหีบหอใหแนนและปดใบปะหนาที่มีรายละเอียดแจงวาสง ถึงใคร  หนวยงานใด  

จากหนวยงานไหน  แลวจัดสงหองปฏิบัติการโดยเร็วที่สุด 
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ความขุน (Turbidity) 
สุขลัคน นาเนกรังสรรค 

นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 

 

บทนํา 

 ความขุนของนํ้าเกิดจากการที่มีสารแขวนลอยอยูในนํ้าทําใหขัดขวางทางเดินของแสงที่ผานนํ้า

น้ัน เมื่อแสงสองกระทบสารแขวนลอยจะเกิดการหักแหของแสงอยางไมเปนระเบียบหรือแสงน้ันอาจจะ

ถูกกั้นไมใหทะลุผานไปได จึงทําใหมองเห็นนํ้าน้ันวาขุน  สารแขวนลอย เหลา น้ี ไดแก ดินเหนียว  

อินทรียสาร  อนินทรียสาร  แพลงตอนและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ   ความขุนของนํ้าขึ้นอยูกับชนิดของพื้น         

ทองนํ้า ความเร็วของนํ้า การใชที่ดินตนนํ้าลําธาร  การยอยสลายของพืช อุณหภูมิ เปนตน  นํ้าที่มีความ

ขุนมากจะมีผลตอการนํานํ้าน้ันไปใชประโยชนในดานตางๆ เชน การใชบริโภค  การเกษตรและการ

อุตสาหกรรม 

 

หลักการ 

 วิธีที่ใชวัดความขุนของนํ้ามี 2 วิธี คือ  

 1. วิธีวัดปริมาณแสงที่สองทะลุความขุน (Turbidimetric Method) เปนการวัดความขุนของนํ้า

โดยใหแสงสีขาวสองผานตัวอยางนํ้า แลวเปรียบเทียบกับแสงซึ่งสองผาน สารละลายที่มีความขุน

มาตรฐาน  เคร่ืองมือวัดความขุนที่อาศัยหลักการน้ี ไดแก เคร่ืองวัดความขุนแบบเทียนแจคสัน (Jackson 

Candle Turbidimeter)  

 2. วิธีเนฟโลเมตริก (Nephelometric Method) เปนการวัดความขุนของนํ้าโดยเปรียบเทียบความ

เขมของแสงที่กระจัดกระจายของตัวอยางนํ้ากับสารมาตรฐานภายใตสภาวะตางๆที่เหมือนกัน  เมื่อฉาย

ลําแสงขนานไปยังสารละลายหรือของเหลวที่ใสและไปมองในทิศทางต้ังฉากกับลําแสงจะเห็นเปนสีดํา 

สวนของเหลวที่ขุนเมื่อมองในวิธีเดียวกันจะเห็นจา เน่ืองจากการสะทอนของแสงของสารแขวนลอยใน

ตัวอยางนํ้า  

 ความแมนยํา ความไวและการประยุกตใชที่ครอบคลุมชวงความขุนที่กวางกวา ทําใหวิธี  

เนฟโลเมตริก  มีความสําคัญกวาวิธี Jackson Candle  จึงทําใหในหนังสือ Standard Methods ต้ังแตฉบับ

พิมพคร้ังที่ 17  ไมมีการกลาวถึงวิธี Jackson Candle  อีกตอไป 

 หนวยของความขุนจะวัดเปน หนวยเฉพาะ และ ไมใช หนวย มิลลิกรัมตอลิตร  เน่ืองจากไม

สามารถแยกออกไดวาสารแขวนลอยชนิดไหนยอมใหแสงผานหรือชนิดไหนไมยอมใหแสงผาน  หนวย

ของการวัดความขุนโดยใชวิธีเนฟโลเมตริก คือ Nephelometric Turbidity Unit หรือ NTU 
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วิธีการ 

 วิธีเนฟโลเมตริก (Nephelometric Method) 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดความขุน (Turbidity Meter)  

2. บีกเกอร 

สารเคมี 

1. Formazin Turbidity Standard ที่มีคาความขุน 20, 200, 1000 และ 4000 NTU 

2. StablCal® Vial Calibration Kit  ที่มีคาความขุน < 0.1, 20, 200, 1000, 4000 และ 7500 NTU 

 

วิธีวิเคราะห  

 1 . เปดเคร่ืองทิ้งไวประมาณ 30 นาที หรือตามที่กําหนดไวในคูมือ เพื่ออุนเคร่ือง 

 2. ปรับต้ังเคร่ืองวัดความขุน ตามคูมือของเคร่ือง 

 3. วัดสารละลายมาตรฐานตามชวงการใชงาน  โดยกดปุม CAL/ZERO แลวเทนํ้ากลั่นใส

หลอดแกว จากน้ันกดปุม ENTER   

4. นําหลอดแกวออกมาเทนํ้ากลั่นทิ้งแลวเท  Formazin Turbidity Standard ที่มีคาความขุน 20 

NTU ลงในหลอดแกว จากน้ันกดปุม ENTER  

5. ทําตามขอ 4 จนวัดคา Formazin Turbidity Standard ที่มีคาความขุน 200, 1000 และ 4000 

NTU ครบ 

6. ใช StablCal® Vial Calibration Kit  ที่มีคาความขุน < 0.1, 20, 200, 1000, 4000 และ 7500 

NTU ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการอานคาความขุนที่เกิดจากหลอดแกวและระบบวัดแสง

ของเคร่ืองวัดความขุน โดยวัดคาความขุนของ  StablCal® Vial Calibration Kit  และบันทึกคาที่อานได 

ถาคาที่อานไดมีความคลาดเคลื่อนมากกวาคาที่แสดงไวที่คูมือตองติดตอบริษัทเพื่อตรวจสอบเคร่ืองวัด

ความขุน 

7.  วัดความขุนของตัวอยางนํ้า โดยเขยาขวดเก็บตัวอยางนํ้าและรินตัวอยางนํ้าใสในบีกเกอร

ขนาด 100 มิลลิลิตร แลวใชแทงแกวคนใหทั่ว เทตัวอยางนํ้าลงในหลอดแกว จากน้ันนําไปวางไวในชอง

ใสหลอดแกวในเคร่ืองวัดความขุนรอจนเคร่ืองแสดงคาความขุนและบันทึกคาความขุนที่ได 

 

การคํานวณ 

 คาความขุนที่อานจากเคร่ืองวัดความขุนจะมีหนวยเปน NTU  
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ความเปนกรด – ดาง (pH) 
สุขลัคน นาเนกรังสรรค 

นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 
 

บทนํา 

 คาความเปนกรด – ดาง (pH)  เปนคาที่แสดงปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในนํ้ามา

จากคําวา  positive potential of hydrogen ions  โดยพีเอชของสารละลายคือคาลบของ  logarithm  ของ

ความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน  หรือ  pH  =  - log [H+]  คาที่บอกความเปนกรดคือความเขมขนของ

ไฮโดรเจนอิออน  [H+]  และคาที่บอกความเปนดาง คือ  ความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออน [OH-]    

โดยพีเอชมีคาต้ังแต  0-14  คาพีเอช  =  7  แสดงความเปนกลาง  พีเอชตํ่ากวา  7  แสดงความเปนกรด 

สวน คาพีเอช สูงกวา  7  แสดงความเปนดาง  คา พีเอช มีความสําคัญตอการคํานวณคาคารบอเนต           

ไบคารบอเนต  และคารบอนไดออกไซด   นํ้าธรรมชาติมีคา พีเอชอยูในชวง  4-9  และสวนใหญเปนดาง

ออนๆ  เพราะมีไบคารบอเนตและคารบอเนต 

 

หลักการ 

 การวัดคาพีเอชมี 2 วิธี คือ 

1. วิธีเทียบสี (Colorimetric) จะเปรียบเทียบกับสีของสารละลายอินดิเคเตอรที่รูคาพีเอช หรือใช

กระดาษวัดพีเอชโดยจุมกระดาษลงในตัวอยางนํ้าแลวนํามาเทียบสีกับแถบสีตาง ๆ ที่รูคาพีเอช 

2. วิธีไฟฟา (Electrometric) โดยใชหลักการ Electrochemistry โดยวัดความตางศักยที่เกิดขึ้น 

(Potential) ระหวางอิเล็กโทรดอางอิง ( reference electrode) กับอิเล็กโทรดตรวจวัด ( Sensing Electrode) 

ความตางศักยที่ไดเกิดจากจํานวนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ความตางศักยที่เกิดจากอิออนจะถูกเปลี่ยน

ใหเปนความตางศักยทางไฟฟาแลวขยายใหมีความตางศักยสูงขึ้นดวยเคร่ือง วัดคาพีเอช (pH  Meter) ซึ่ง

เคร่ืองวัดคาพีเอช ประกอบดวยอิเล็กโทรด แกว  (Glass  Electrode)  การใชอิเล็กโทรด แกวจะไมมีความ

คลาดเคลื่อนจากคาสี ความขุน  อนุภาคคอลลอยด  สารออกซิแดนท  สารรีดักแตนซหรือคาความเค็มสูง  

แตจะมีความคลาดเคลื่อนจากโซเดียมเมื่อพีเอชมากกวา 10  ซึ่งลดความคลาดเคลื่อนน้ีโดยใชอิเล็กโทรด

ชนิดพิเศษที่ลดความคลาดเคลื่อนจากโซเดียมแลว 

 การวัดคา พีเอช ควรใชเคร่ือง วัดคาพีเอช ที่สามารถอานคา พีเอช ไดละเอียด ถึงทศนิยมหน่ึง

ตําแหนง และมีการชดเชยอุณหภูมิแลวเน่ืองจากอุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ

อิเล็คโทรด  ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการอานคา พีเอช  ดังน้ันในการวัดคา พีเอชจึงตองบอกคา

อุณหภูมิขณะที่วัดคาพีเอชดวย  กอนที่จะใชเคร่ือง วัดคาพีเอชจะตองเลือกสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน

ที่มีคาพีเอชครอบคลุมคาพีเอชของตัวอยางนํ้าในการปรับเทียบเคร่ืองมือ โดยเลือกคาพีเอชที่ตางกันอยาง
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นอย 2  คา  สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานน้ีจะเสื่อมคุณภาพไดจากการเจริญเติบโตของเชื้อราจึงควรตอง

สังเกตลักษณะของสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานกอนที่จะนํามาใช  

 

วิธีการ 

 วิธีไฟฟา (Electrometric)  

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดคาพีเอช (pH  meter) 

2. บีกเกอร 

 

สารเคมี 

 สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานที่มีคาพีเอช 4 และ 7 

 

วิธีวิเคราะห 

 1. เปดเคร่ืองทิ้งไวประมาณ 5-10 นาที หรือตามที่กําหนดไวในคูมือเพื่ออุนเคร่ือง 

 2. ติดต้ังอิเล็คโทรด แกว (glass electrode) เปดชองระบายอากาศลางแทงอิเล็คโทรดใหสะอาด

ดวยนํ้ากลั่นและซับใหแหง 

 3. จุมอิเล็กโทรดลงในสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบเคร่ืองมือ โดยกดปุม

ปรับเทียบ (Calibrate) แลวจุมอิเล็กโทรดลงในสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานที่มีคาพีเอช 7 กดปุม READ

รอจนอานคาพีเอช 7 เสร็จ จากน้ันจุมอิเล็กโทรดลงในสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานที่มีคาพีเอช 4 กดปุม 

READ รอจนอานคาพีเอช 4 เสร็จ จากน้ันเคร่ืองจะแสดงคา slope กดปุม EXIT นําอิเล็คโทรดออกแลว

ลางใหสะอาดดวยนํ้ากลั่นและซับใหแหง 

 4. วัดคาพีเอชของตัวอยางนํ้า โดยเขยาขวดเก็บตัวอยางนํ้าและรินตัวอยางนํ้าใสลงในบีกเกอร

ขนาด 100 มิลลิลิตร จากน้ันจุมอิเล็คโทรดลงในตัวอยางนํ้า บันทึกคาพีเอชที่อานได 
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ความนําไฟฟา (Electrical Conductivity : EC) 
สุขลัคน นาเนกรังสรรค 

นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 

 

บทนํา 

 ความนําไฟฟาของนํ้าเปนการวัดความสามารถของนํ้าที่จะใหกระแสไฟฟาไหลผาน ซึ่งขึ้นอยู

กับความเขมขนและชนิดของอิออนที่อยูในนํ้า  รวมทั้งอุณหภูมิขณะที่วัดคาความนําไฟฟา  คาความนํา

ไฟฟาของนํ้าเปนการแสดงถึงการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของอิออนที่ละลายในนํ้า  ไมสามารถบอกถึงชนิด

ของสารที่ละลายในนํ้าเพราะคาความนําไฟฟาเปนคารวมของอิออนในนํ้า  นอกจากน้ีคาความนําไฟฟา

ของนํ้าเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในนํ้า ( TDS)  คาความนําไฟฟาของนํ้ามี

ความสําคัญมากตอการนํานํ้าไปใชประโยชนควรจะมีการตรวจวัดเปนอันดับแรกเพื่อประเมินคุณภาพ

นํ้าเสมอ 

 

หลักการ 

 การวัดความนําไฟฟาจะตองมี เซลล มาตรฐานซึ่งใชอิเล็คโทรด 2 อัน มีพื้นที่ผาตัด 1 ตาราง

เซนติเมตร  วางหางกัน 1 เซนติเมตร โดยจุมอิเล็คโทรด 2 อัน น้ีไวในสารละลายที่ตองการวัดและผาน

กระแสไฟฟาจนทําใหมีความตางศักยขึ้น เรียกความนําไฟฟาที่ไดเปน Specific Conductance มีหนวย

เปนโมหตอเซนติเมตร  (mohs/cm)  แตคาที่ไดมีคานอยมากจึงมักใชหนวยเปนไมโครโมหตอเซนติเมตร     

(µmohs/cm)  แตถาตามหนวย  SI  ตองใชซีเมนตแทนโมห  จึงใชไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร (µ S/cm) 

และนิยมวัดที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ซึ่งเปนอุณหภูมิมาตรฐาน 

 สาเหตุที่ทําใหคาความนําไฟฟาที่อานไดมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองมาจากความสกปรกของ

อิเล็คโทรดและการหมุนวนอิเล็คโทรดเมื่อจุมลงในตัวอยางนํ้า  นอกจากน้ีคาความนําไฟฟาที่มีคา

มากกวา  10,000  ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตรหรือนอยกวา  10 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตรจะมีความ

คลาดเคลื่อนสูงตองศึกษาคูมือการใชงานวามีขอแนะนําอยางไร 

 คาความนําไฟฟามักนําไปใชในการประมาณคาของแข็งทั้งหมดที่ละลายในนํ้า  ( TDS)  โดยคูณ

คาความนําไฟฟาดวยคาคงที่ 0.55 – 0.90  จะใชคาคงที่คาใดในการคูณจะขึ้นอยูกับสวนประกอบที่

ละลายนํ้าและอุณหภูมิขณะวัดคา  โดยจะใชคาคงที่ที่มีคาสูงสําหรับนํ้าที่มีความเค็มสูงและใชคาคงที่ที่มี

คาตํ่าสําหรับนํ้าที่มี  OH-  หรือ  Free  Acid 

 

วิธีการ 

 วิธีไฟฟา (Electrometric) 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา 

2. บีกเกอร 

 

สารเคมี  

 สารละลายมาตรฐานโปแทสเซียมคลอไรด 0.01 นอรมอล 

 ละลายโปแทสเซียมคลอไรด  0.7456 กรัม ในนํ้ากลั่นที่กําจัดอิออนจนไดปริมาตรครบ 1 ลิตร 

ซึ่งมีคาความนําไฟฟาเทากับ 1,413 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

วิธีวิเคราะห 

 1. เปดเคร่ืองทิ้งไวประมาณ 5-10 นาที หรือตามที่กําหนดไวในคูมือเพื่ออุนเคร่ือง 

 2. ปรับต้ังเคร่ืองวัดความนําไฟฟา ตามคูมือของเคร่ือง 

 3. วัดสารละลายมาตรฐานตามชวงการใชงาน เชน สารละลายมาตรฐานโปแทสเซียมคลอไรด 

0.01 นอรมัลจะมีคาความไฟฟาเทากับ 1,413 ± 5 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่ 25 องศาเซลเซียส หรือ

ตามกําหนดในคูมือ เพื่อปรับเคร่ืองมือใหมีคาถูกตอง 

 4 . ลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ากลั่นใหสะอาดและเช็ดใหแหง 

 5 . วัดคาความนําไฟฟาของตัวอยางนํ้า โดยเขยาขวดเก็บตัวอยางนํ้าและรินตัวอยางนํ้าใสใน    

บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร จากน้ันจุมอิเล็กโทรดลงในตัวอยางนํ้า และกวนผสมตัวอยางนํ้าประมาณ     

30-60 วินาที บันทึกคาความนําไฟฟาที่อานได 

 5 . วัดคาความนําไฟฟาของตัวอยางนํ้า โดยเขยาขวดเก็บตัวอยางนํ้าและรินตัวอยางนํ้าใสใน     

บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร จากน้ันจุมอิเล็กโทรดลงในตัวอยางนํ้า และกวนผสมตัวอยางนํ้าประมาณ 

30-60 วินาที บันทึกคาความนําไฟฟาที่อานได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 21 

ความเปนกรด (Acidity) 
สุขลัคน นาเนกรังสรรค 

นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 
 

บทนํา 

 ความเปนกรดของนํ้าเปนความสามารถของนํ้าในการทําปฏิกิริยากับดางแก การวัดคาความเปน

กรดจะแปรตามพีเอชที่จุดยุติ ความเปนกรดเปนการวัดคุณสมบัติของนํ้าและสามารถแสดงในรูปสาร

เฉพาะเมื่อรูองคประกอบทางเคมีของตัวอยางนํ้า กรดแรแก (Strong Mineral Acids) กรดออน เชน     

กรดคารบอนิค และกรดอะซีติค  และเกลือที่ละลายนํ้า (Hydrolyzing Salts) เชน เหล็กหรืออะลูมินัม 

ซัลเฟต จะวัดความเปนกรดได ความเปนกรดมีผลกระทบตอการกัดกรอนและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทาง

เคมี ดังน้ันการวัดความเปนกรดจึงสะทอนการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแหลงนํ้า 

 

หลักการ 

ไฮโดรเจน อิออนในตัวอยางนํ้าเปนผลจากการแตกตัวหรือไฮโดรไลซิสของสารที่ละลายทํา

ปฎิกิริยากับสารละลายเบสมาตรฐาน ความเปนกรดขึ้นอยูกับพีเอชที่จุดยุติหรืออินดิเคเตอรที่ใช สําหรับ

งานประจําและงานที่ตองการความรวเร็วจะใชการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรในการบอกจุดยุติ 

นํ้าผิวดินที่ยังไมมีการปนเปอนมักมีคารบอนไดออกไซดที่ละลายเปนองคประกอบสําคัญของ

ความเปนกรด การเก็บตัวอยางจึงมีความสําคัญตอการสูญเสียกาซที่ละลาย ในตัวอยางที่มีเพียง

คารบอนไดออกไซด ไบคารบอเนตและคารบอเนตเมื่อไทเทรตจนถึงพีเอช 8.3 ณ อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส จะสัมพันธกับการสะเทินของกรดคารบอนิคไปเปนไบคารบอเนต เพราะการเปลี่ยนสีของ     

ฟนอลฟทาลีน อินดิเคเตอรมีคาใกลพีเอช 8.3 คาน้ีเปนที่ยอมรับวาเปนจุดยุติมาตรฐานของการไทเทรต

หาความเปนกรดทั้งหมดซึ่งประกอบดวย คารบอนไดออกไซดและกรดออนสวนใหญ  

การไทเทรตตัวอยางนํ้าจนถึง Phenolphthalein End Point ที่พีเอช 8.3 เปนการวัดทั้ง Mineral 

Acidity และ Carbondioxide Acidity เรียกวา Total Acidity หรือ Phenolphthalein Acidity  สําหรับ 

Mineral  Acidity  หาไดโดยไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดจนถึงพีเอช 3.7 ใช 

เมทธิลออเรนจเปนอินดิเคเตอร บางทีเรียกวา Methyl Orange Acidity 

 

วิธีบอกถึงจุดยุติของการไทเทรตมี 2 วิธี คือ 

1. วิธีอินดิเคเตอร (Indicator Method) ซึ่งเหมาะกับนํ้าธรรมชาติและนํ้าทิ้งที่ไมมีสีและความขุน

ไปรบกวนสีของอินดิเคเตอรในการไทเทรต 

2. วิธีโพเทนชิออเมตริก (Potentiometric Method) วิธีน้ีเหมาะสําหรับนํ้าที่ทีสีและความขุนมาก

จนไมสามารถจะสังเกตเห็นการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรได 
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โดยการไทเทรตที่ใชอินดิเคเตอรจะมสีารที่ขัดขวางการใชอินดิเคเตอรเปนตัวบอกจุดสมมูล คือ 

คลอรีนอิสระในนํ้าเพราะจะฟอกจางสีอินดิเคเตอร   จึงตองเติมโซเดียมไธโอซัลเฟตในปริมาณที่นอย

ที่สุดเพื่อทําลายคลอรีน 

 

วิธีการ 

วิธีไทเทรตโดยใชอินดิเคเตอร 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. ขวดวัดปริมาตร 

2. บีกเกอร 

3. ปเปต 

4. บิวเรตต 

 

สารเคมี 

1. นํ้าที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตมใหเดือดประมาณ 15 นาที ต้ังทิ้งไวใหเย็นที่

อุณหภูมิหอง จะใชนํ้าน้ีในการเตรียมนํ้ายาเคมี สารละลายมาตรฐานและสําหรับการเจือจาง  

2. สารละลายโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต 0.02 นอรมัล  

       บด 5-10 กรัม ของสารปฐมภูมิโพแทสเซียมแอซิดพทาเลตและอบใหแหงที่ 120 องศา

เซลเซียส 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร ชั่ง 0.03 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมัล 

       ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  2.9 กรัม ในนํ้ากลั่น ปลอยใหเย็น กรองหรือดูดแตนํ้าใสมาแลว

เติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําการแสตนดารดไดซโดยใชสารละลายโพแทสเซียมแอซิดพ

ทาเลต 0.02 นอรมัล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และใชสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไทเทรต

จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพู จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหา

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ใชสูตร 

 

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด =      ปริมาตรสมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต 

                                                                                      ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต 

 

ปริมาตรสมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต = นํ้าหนักของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต / 0.204229 
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 4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.02 นอรมัล 

     ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมัล ปริมาตร 46 มิลลิลิตร และปรับปริมาตร

เปน 1 ลิตร ดวยนํ้ากลั่น ทําการแสตนดารดไดซโดยใชสารละลายโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต  0.02 

นอรมัล  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  และใช สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไทเทรตจนกระทั่ง

เปลี่ยนเปนสีชมพู จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหาความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ใชสูตรตามขอ 3 

 5.  สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร   

       ละลาย ฟนอลฟทาลีน  5 กรัม ใน 500 มิลลิลิตร 95% เอธานอล และเติมนํ้ากลั่น 500 

มิลลิลิตร 

6. สารละลายเมทธิลออเรนจอินดิเคเตอร  

ละลายเมทธิลออเรนจ 0.5 กรัม ในนํ้ากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 

วิธีวิเคราะห 

1. Phenolphthalein Acidity 

หยดสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  2 หยด ลงในตัวอยางนํ้า 50 มิลลิลิตร ไทเทรต

ดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 นอรมัล จนกระทั่งไดสีชมพูซึ่งบงบอก

วาพีเอชเปน 8.3  จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 นอรมัล ที่

ใช 

2. Methyl Orange Acidity 

หยดสารละลายเมทธิลออเรนจอินดิเคเตอร  2 หยด ลงในตัวอยางนํ้า 50 มิลลิลิตร ไทเทรต

ดวยสารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 นอรมัล จนกระทั่งเปลี่ยนจากสีแดง

เปนสีเหลืองออน ๆ ที่พีเอช 4.5  จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 

0.02 นอรมัล ที่ใช 

 

การคํานวณ 

Acidity as mg/ L CaCO 3  =  (A x N x 50,000) / ปริมาตรตัวอยางนํ้า  

                            

เมื่อ    A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต 

           N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 
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ความเปนดาง (Alkalinity) 
สุขลัคน นาเนกรังสรรค 

นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 

 

บทนํา 

 ความเปนดาง ( Alkalinity)  ในนํ้าธรรมชาติ ประกอบดวย ไฮดรอกไซด (  OH- ), คารบอเนต       

( CO3
2- )  และไบคารบอเนต  ( HCO3

- )  สวนใหญความเปนดางของนํ้าธรรมชาติจะอยูในรูป                   

ไบคารบอเนต  นํ้าที่มีคาความเปนดางเกิดจากคารบอเนตอยางเดียวจะมีคาพีเอชมากกวา 9.4   สวนนํ้าที่มี

คาความเปนดางเกิดจากคารบอเนตและไบคารบอเนตรวมกันมีคา พีเอชมากกวา 8.3   นํ้าชลประทานที่

มีไบคารบอเนตสูงเมื่อใหนํ้าแบบฝนโปรย (Sprinkler  Irrigation)  จะทําใหเกิดสีขาวเกาะติดที่ใบหรือผล

ซึ่งทําใหราคาผลผลิตตกตํ่า  นอกจากน้ีคารบอเนตและไบคารบอเนตใชเปนดัชนีคุณภาพนํ้าที่ใชในการ

ชลประทานในรูปของ Residual Sodium Carbonate (RSC) ซึ่งเปนคาแสดงความสัมพันธของปริมาณ

คารบอเนตและไบคารบอเนต  แคลเซียมและแมกนีเซียม 

 

หลักการ 

การหาคาคารบอเนตและไบคารบอเนตใชวิธีไ ทเทรตดวยกรดแรที่แตกตัวใหโปรตอนสูง เชน  

กรดเกลือหรือกรดซัลฟูริค จนกระทั่งถึงจุดสมมูล วิธีบอกถึงจุดสมมูลหรือจุดยุติของการไทเทรตมี 2 วิธี 

คือ 

1. วิธีอินดิเคเตอร (Indicator Method) ซึ่งเหมาะกับนํ้าธรรมชาติและนํ้าทิ้งที่ไมมีสีและความขุน

ไปรบกวนสีของอินดิเคเตอรในการไทเทรต 

2. วิธีโพเทนชิออเมตริก (Potentiometric Method) วิธีน้ีเหมาะสําหรับนํ้าที่ทีสีและความขุนมาก

จนไมสามารถจะสังเกตเห็นการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรได 

โดยการไทเทรตที่ใชอินดิเคเตอรจะมีสารที่ขัดขวางการใชอินดิเคเตอรเปนตัวบอกจุดสมมูล คือ 

คลอรีนอิสระในนํ้าเพราะจะฟอกจางสีอินดิเคเตอร   จึงตองเติมโซเดียมไธโอซัลเฟตในปริมาณที่นอย

ที่สุดเพื่อทําลายคลอรีน 

 ตัวอยางนํ้าที่มีคา พีเอชมากกวา  8.3  ตอง ไทเทรต 2  ระยะ โดยระยะที่ 1 ใชฟนอลฟทาลีนเปน

อินดิเคเตอรและ ไทเทรต จนกระทั่งฟนอลฟทาลีนเปลี่ยนจากสีชมพูเปนไมมีสี  ระยะที่ 2 ใชเมทธิล      

ออเรนจเปนอินดิเคเตอรและ ไทเทรตจนกระทั่งเมทธิลออเรนจเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีสม ถาตัวอยาง

นํ้ามีคาพีเอชนอยกวา  8.3 จะไทเทรตเพียงคร่ึงเดียวโดยใชเมทธิลออเรจเปนอินดิเคเตอร 
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ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการไทเทรต ไดแก 

  CO3
2- + H+                                HCO3

- 

      HCO3
- (จาก CO3

2-) + H+                                      H2O + CO2 

                   HCO3
-(ในตัวอยางนํ้า) + H+                                H2O + CO2 

 

วิธีการ 

วิธีไทเทรตโดยใชอินดิเคเตอร 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

5. ขวดวัดปริมาตร 

6. บีกเกอร 

7. ปเปต 

8. บิวเรตต 

 

สารเคมี 

1. นํ้าที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตมใหเดือดประมาณ 15 นาที ต้ังทิ้งไวใหเย็นที่

อุณหภูมิหอง จะใชนํ้าน้ีในการเตรียมนํ้ายาเคมี สารละลายมาตรฐานและสําหรับการเจือจาง  

2. สารละลายโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต 0.02 นอรมัล  

       บด 5-10 กรัม ของสารปฐมภูมิโพแทสเซียมแอซิดพทาเลตและอบใหแหงที่ 120 องศา

เซลเซียส 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอร ชั่ง 0.03 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมัล 

       ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  2.9 กรัม ในนํ้ากลั่น ปลอยใหเย็น กรองหรือดูดแตนํ้าใสมาแลว

เติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําการแสตนดารดไดซโดยใชสารละลายโพแทสเซียมแอซิดพ

ทาเลต 0.02 นอรมัล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และใชสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไทเทรต

จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพู จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหา

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ใชสูตร 

 

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด =                  ปริมาตรสมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต 

                                                                                          ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต  

 

ปริมาตรสมมูลของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต = นํ้าหนักของโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต / 0.204229 
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 4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.02 นอรมัล 

     ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 นอรมัล ปริมาตร 46 มิลลิลิตร และปรับปริมาตร

เปน 1 ลิตร ดวยนํ้ากลั่น ทําการแสตนดารดไดซโดยใชสารละลายโพแทสเซียมแอซิดพทาเลต 0.02 

นอรมัล  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  และใช สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไทเทรตจนกระทั่ง

เปลี่ยนเปนสีชมพู จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหาความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ใชสูตรตามขอ 3 

5.  สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคความเขมขน 0.02 นอรมัล 

   ตวงกรดซัลฟูริค 5.5 มิลลิลิตร ใสขวดเติมนํ้ากลั่น 10 ลิตร จากน้ันปเปตมา 10 

มิลลิลิตร ทําการแสตนดารดไดซโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  0.02 นอรมัล ที่ทราบความ

เขมขนแนนอน และใช สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไทเทรตจนกระทั่งเปลี่ยนจากไมมีสีเปน   

สีชมพู จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหาความเขมขนของ

สารละลายกรดซัลฟูริค  ใชสูตร 

N 1 V 1 = N 2 V 2 

เมื่อ     N 1 = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค หนวย นอรมัล 

V 1 = ปริมาตรของสารละลายกรดซัลฟูริค หนวย มิลลิลิตร 

N 2 = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด หนวย นอรมัล 

V 2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด หนวย มิลลิลิตร 

 6.  สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร   

       ละลาย ฟนอลฟทาลีน  5 กรัม ใน 500 มิลลิลิตร 95% เอธานอล และเติมนํ้ากลั่น 500 

มิลลิลิตร 

7. สารละลายเมทธิลออเรนจอินดิเคเตอร  

ละลายเมทธิลออเรนจ 0.5 กรัม ในนํ้ากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 

วิธีวิเคราะห 

1. Phenolphthalein alkalinity 

1.1. ใชนํ้ากลั่นเปนตัวเทียบสีในการไทเทรต ตัวอยางนํ้าดวยวิธีอินดิเคเตอร (ทํา blank) 

โดยใชขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตรตวงนํ้ากลั่น ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

เมทธิลออเรนจอินดิเคเตอร 2 หยด    ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน กรดซัลฟูริคความเขมขน 0.02 

นอรมัล  จนเปนสีสม จดปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดกํามะถันความเขมขน 0.02 นอรมัลที่ใช  

  1.2. ตวงตัวอยางนํ้า 50 มิลลิลิตร  โดยใช ขวดวัดปริมาตร ใสในบีกเกอร ขนาด  100 

มิลลิลิตร เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 2 หยด ถามีสีชมพูไ ทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
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กรดซัลฟูริคความเขมขน 0.02 นอรมัลจนสีชมพูหายไป จดปริมาตรสารละลายมาตรฐาน กรดซัลฟูริค

ความเขมขน 0.02 นอรมัล ที่ใช ถาไมมีสีชมพูใหขามไปทําขอ 2 

2. Total alkalinity 

หยดสารละลายเมทธิลออเรนจอินดิเคเตอร  2 หยด ลงในสารละลายซึ่งไดทําการหา 

Phenolphthalein alkalinity แลว หรือใชตัวอยางนํ้า 50 มิลลิลิตร ไทเทรตดวย สารละลายมาตรฐาน

กรดซัลฟูริคความเขมขน 0.02 นอรมัล จนกระทั่งเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีสม จดปริมาตรของ

สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคความเขมขน 0.02 นอรมัล ที่ใช  

 

การคํานวณ 

meq/L ของ CO3
2-  =  2y  x  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดกํามะถัน  x  1000 

              ปริมาตรตัวอยางนํ้า  

 

meq/L ของ HCO3
- = [(z-bl)-2y]  x  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดกํามะถัน x 1000 

                                                                           ปริมาตรตัวอยางนํ้า 

 

เมื่อ  bl = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตกับนํ้ากลั่น 

         y  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตจนถึง Phenolphthalein end point 

         z  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตจนถึง methyl orange end point 

 

Phenolphthalein alkalinity as mg/ L CaCO 3  =  (A x N x 50,000) / ปริมาตรตัวอยางนํ้า  

 

                           Total alkalinity as mg/ L CaCO 3  =  (B x N x 50,000) / ปริมาตรตัวอยางนํ้า  

 

เมื่อ   A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตจนถึง Phenolphthalein End Point 

         B = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตกับตัวอยางจนถึง Methyl Orange 

End Point 

         N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค 

 

จากคา P (Phenolphthalein alkalinity) และ T (Total alkalinity) อาจคํานวณหารูปตาง ๆ ของ

ความเปนดางในนํ้าตัวอยางไดจากตาราง 1  
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ตาราง 1 ความสัมพันธระหวาง Phenolphthalein Alkalinity และ Total Alkalinity กับรูปตาง ๆ ของ       

Alkalinity ในนํ้า 

 

Result of titration OH – alkalinity 

mg/ L as CaCO 3 

CO 3 
2- alkalinity 

mg/ L as CaCO 3 

HCO 3 
- alkalinity 

mg/ L as CaCO 3 

P = 0 

P < ½ T 

P = ½ T 

P > ½ T 

P = T 

0 

0 

0 

2P – T 

T 

0 

2P 

2P 

2 (T - P) 

0 

T 

T – 2P 

0 

0 

0 
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ความกระดางของน้ํา (Water Hardness) 
แสงดาว วงศปน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

 ความกระดางในนํ้าเกิดจากอิออนโลหะที่มีประจุบวกสอง (+2) ตางๆ เชน Ca2+ Mg2+ Fe2+ และ 

Sr2+ เปนตน แตเน่ืองจากแคลเซียมและแมกนีเซียมเปนอิออนบวกสวนใหญในนํ้า ดังน้ัน ความกระดาง

ของนํ้าสวนใหญเกิดจากอิออนแคลเซียม (Calcium Hardness)และแมกนีเซียม (Magnesium Hardness) 

 นํ้าบาดาลมีความกระดางสูงกวานํ้าผิวดินเน่ืองจากในนํ้าบาดาลมีคารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลาย

แรแคลเซียมและแมกนีเซียมที่อยูในดินและปลอยอิออนแคลเซียม(Ca2+)และอิออนแมกนีเซียม (Mg2+) ใหกับนํ้า 

ดังสมการตอไปน้ี 
 

 CO2  +  CaCO3  +  H2O                                 Ca2+  +  2HCO3
- 

              CO2  +  MgCO3  +  H2O                                Mg2+  +  2HCO3
- 

 

 ความกระดางของนํ้ามิไดเปนอันตรายตอการบริโภค นํ้ากระดางสามารถใชเปนนํ้าบริโภคไดดีเทาๆ 

กับนํ้าออน มาตรฐานนํ้าด่ืมจึงกําหนดความเขมขนที่ยอมใหมีไดสูงถึง 300 มิลลิกรัมตอลิตร หินปูน  

ดังน้ันในการควบคุมระดับความกระดางของนํ้าจึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการอุปโภคและการใชงาน 

นํ้าที่มีความกระดางสูงกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร เร่ิมไมเหมาะสมที่จะใชเน่ืองจากทําใหสบูไมเปนฟอง 

และเกิดตะกรันในภาชนะ การตกตะกรันของเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมทําใหเกิดปญหาในเร่ือง

ตะกรันหินปูนในภาชนะใสนํ้า ทอนํ้าเย็นและรอน ทอของเคร่ืองควบแนน หมอนํ้า และอ่ืนๆ ซึ่งสาเหตุ

เกิดจากเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีความสามารถละลายนํ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความกระดาง

ของนํ้าไมมีผลตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า  แตมีผลตอผลผลิตทางชีวภาพของแหลงนํ้าและ มีผลลดความเปนพิษ

ของโลหะหนักบางชนิดที่มีตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า เพราะโลหะหนักสวนใหญจะละลายไดดีในนํ้าที่มีสภาพกรด  

นํ้าที่ไมกัดกรอนโลหะเปนนํ้าที่ตกตะกรันไดเล็กนอยและควรมีแคลเซียมและสภาพดางในปริมาณ

ใกลเคียงกัน และไมนอยกวา 40 มิลลิกรัมตอลิตร หินปูน 
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การจัดความกระดางของนํ้า 

ความกระดางทั้งหมดมิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 ประเภทของนํ้า 

0 – 10 

10 – 75 

75 – 100 

100 – 200 

200 – 300 

300 ขึ้นไป 

นํ้าออนมาก 

นํ้าออน 

นํ้าคอนขางกระดาง 

นํ้ากระดางปานกลาง 

นํ้ากระดาง 

นํ้ากระดางมาก 
 

 

วิธีการหาคาความกระดางในนํ้า 
 

 การหาคาความกระดางในนํ้าสามารถคํานวณจากผลรวมของอิออนบวก เน่ืองจากความกระดาง

ทั้งหมดในนํ้าเกิดจากอิออน +2   ตางๆ ในนํ้า Ca2+  และ Mg2+ มีปริมาณมากกวาอิออน +2  ชนิดอ่ืนเปน

สวนใหญ จึงถือไดวาความกระดางทั้งหมดเทากับ Ca2+ +  Mg2+ ดังน้ันการหาคาความกระดางในนํ้าจึง

อาจทําไดโดยวิเคราะหหา  Ca2+  และ Mg2+ กอนจากน้ันคํานวณหาคาความกระดางทั้งหมดจากผลบวก

ของแคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งการวิเคราะหหาคาความกระดางในนํ้าสามารถหาไดจากวิธีคํานวณ

หรือวิธีไทเทรชันดวย อีดีทีเอ ( EDTA Titration) แตในการทดลองน้ีจะหาคาความกระดางในนํ้าโดยใช

วิธีไทเทรชันดวย อีดีทีเอ (EDTA Titration) 
 

วิธีไทเทรชันดวย อีดีทีเอ (EDTA Titration) 
 

หลักการ 
 

 การไทเทรตตัวอยางนํ้าดวย EDTA โดยมีอินดิเคเตอรที่เหมาะสมสามารถวิเคราะหหาความ

กระดางทั้งหมดไดโดยตรง 

 EDTA เปนชื่อยอของ Ethylenediaminetetraacetic Acid หรืออาจอยูในรูปสารประกอบเกลือโซเดียม  

EDTA เปนสารปะกอบอินทรียที่สามารถทําปฏิกิริยากับ Ca2+  Mg2+ และอิออน+2 ตางๆ ไดดี ผลปฏิกิริยาที่ได

เปนสารประกอบเชิงซอนที่คงตัวมาก  
 

              EDTA  +  M2+                         [M.EDTA] เชิงซอน 

 

 ถาทราบคา EDTA ที่ใชไปพอดีในการทําปฏิกิริยากับอิออน +2  ตางๆ ก็สามารถคํานวณหาคา

ความกระดางทั้งหมดได ดังน้ันจําเปนตองมีอินดิเคเตอรที่สามารถบอกถึงจุดยุติของการไทเทรต  อินดิเคเตอรที่
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เหมาะสมที่สุดไดแก อีรีโอโครม แบลคที (Eriochrome BlackT หรือ EBT) เน่ืองจาก EBT ทําปฏิกิริยากับ  

อิออน + เพียงเล็กนอย จะไดสารเชิงซอนที่มีสีไวนแดงหรือสีมวงแดง จากเดิมที่มีสีนํ้าเงิน 
 

M2+  +  EBT                            [M.EBT] complex    +   2H+ 

            สีนํ้าเงิน                                   สีไวนแดงหรือสีมวงแดง 
 

 กอนทําไทเทรชันดวย EDTA เติม EBT  ใหกับตัวอยางนํ้าที่มีความกระดางและจะไดนํ้าสีไวนแดง 

แสดงวามีสารเชิงซอน   [M.EBT]  เกิดขึ้นแลว การไทเทรตดวย EDTA จะเกิดปฏิกิริยาจนในที่สุดไมมีอิออน +2 

อิสระเหลืออีก การเติม EDTA ตอไปอีก จะทําใหสีแดงกลายเปนสีนํ้าเงินซึ่งเปนสีด้ังเดิมของอินดิเคเตอร EBT 

ตําแหนงน้ีจะเปนจุดยุติของงานวิเคราะห เน่ืองจาก EDTA ไปแยงอิออน +2 ที่อยูในสมการเชิงซอน [M.EBT] 

เพื่อมารวมกับตัวเอง ทําใหได [M.EDTA] ซึ่งเปนสารเชิงซอนที่คงตัวมากกวา การเปลี่ยนแปลงสีจากสีไวนแดง

เปนสีนํ้าเงิน สามารถเห็นไดชัดเจนมาก 

 ในกรณีที่ตองการวิเคราะหเฉพาะแคลเซียม จะตองกําจัดแมกนีเซียมออกจากตัวอยางนํ้ากอน

โดยการทําบัฟเฟอรนํ้าจนมีพีเอชเทากับ 12 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด ( NaOH) ทําใหอิออนแมกนีเซียม

สวนใหญตกตะกอนอยูในรูปของแมกนีเซียมไฮดรอกไซด (Mg(OH)2) ซึ่งไมทําปฏิกิริยากับอีดีทีเอ ดังน้ัน 

เมื่อเติมเมอเรกไซดอินดิเคเอตร ( Murexide) ซึ่งมีสีมวงนํ้าเงิน อิออนแคลเซียมที่พีเอช 12 จะเกิดสาร

เชิงซอนแคลเซียม-เมอเรกไซดสีชมพู ( [Ca- Murexide]) เมื่อไทเทรตดวยอีดีทีเอ แคลเซียมอิสระจะ

รวมตัวเปนสารเชิงซอนแคลเซียม-อีดีทีเอ ( Ca-EDTA) ซึ่งไมมีสีและอยูตัวกวาจนไมมีแคลเซียมเหลือ 

อีดีทีเอก็จะไปดึงแคลเซียมมาจากสารเชิงซอนแคลเซียม-เมอเรกไซดซึ่งไมเสถียรและปลอยเมอเรกไซด

เปนอิสระ สีของสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีมวงนํ้าเงินของเมอเรกไซดแสดงวา ถึงจุดยุติดังสมการดังน้ี 
 

Ca2+  +   Murexide                                                              [Ca - murexide ]  +   2H+ 

                           สีมวงนํ้าเงิน                                                                       สีชมพู 

 

Ca2+  +    [Ca - murexide ]  +  EDTA                                 [Ca - EDTA ]  + murexide 

                           สีชมพู                                                                               ไมมีสี          สีมวงนํ้าเงิน 
 

หมายเหตุ   ในการทดลองน้ีใช คลอเรต (Calred ) เปนเมอเรกไซดอินดิเคเอตร (Murexide) 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

1.   บิวเรต (Buret) ขนาด 10 มิลลิลิตร 

2.   ขวดรูปชมพูหรือรูปกรวย(Erlenmeyer flask) ขนาด 150 มิลลิลิตร 

3.   ปเปต (pipet) ขนาด 5 และ 10  มิลลิลิตร 

4.   ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask)  ขนาด 25 มิลลิลิตร 

5.   เคร่ืองแกวตางๆ เชน  แทงแกว, หลอดหยด (dropper)  และอ่ืนๆ 

6.   ขวดนํ้ากลั่น (Distillation water  bottle) 
 

สารเคมี  
 

1.   สารละลายปฟเฟอร ของแอมโมเนียมคลอไรด-แอมโมเนียมไฮดรอกไซด ( NH4Cl-NH4OH 

buffer solution : Ammonium chloride-ammonium hydroxide buffer solution) 

ชั่งแอมโมเนียมคลอไรด(NH4Cl) 67.5 กรัม ละลายในแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน (NH4OH conc.) 

 570 มิลลิลิตร แลวเจือจางโดยใชนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร(lit.) 

2.   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 4 นอรมัล (4 N NaOH : Sodium hydroxide solution) 

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 160 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นเจือจางใหไดปริมาตร 1 ลิตร(lit.) 

3.   สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.01 นอรมัล (0.01 N CaCl2 : Standard  

Calcium chloride) 

 ชั่งแคลเซียมคารบอเนต (pure CaCO3) 1 กรัม ในจานระเหย นําไปอบใหแหงในตูอบความรอน (Oven) 

ที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในโถอบหรือโถดูดความชื้น ( Desiccator) 

ชั่งนํ้าหนักใหได 0.500 กรัม นํามาละลายในกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 3 นอรมัล (3 N HCl : (1:3, 

HCl : H2O))ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (ml.) แลวเจือจางโดยใชนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

4.   สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร (0.01 M EDTA : Ethylenediamine tetra acetate : Versenate) 

ชั่งเกลือโซเดียมของอีดีทีเอ (Na2EDTA.2H2O : Disodium ethylene diamine trtraacetate dehydrate) 

 2  กรัม และแมกนีเซียมคลอไรดเฮกซะไฮเดรท ( MgCl2.6H2O : Magnesium chloride hexahydrate) 

0.05 กรัม นํามาละลายในนํ้ากลั่นแลวเจือจางใหไดปริมาตร  1 ลิตร แลวนํามาเทียบความเขมขนที่แนนอน

(Standardize) กับสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคลอไรด และใชสารละลายอีรีโอโครมแบลค ที(Eriochrome black T)  

เปนอินดิเคเตอร (indicator) 

การหาความเขมขนที่แนนอนของอีดีทีเอ 0.01 โมลาร 

 ปเปตสารละลายแคลเซียมคลอไรด 25.0 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นใหเปน 50 มิลลิลิตร แลวทําเหมือนวิธี

วิเคราะหตัวอยางนํ้า ถาสารละลายอีดีทีเอ 1.00 มิลลิลิตร = 1.00 มิลลิกรัม แคลเซียมคารบอเนตจะใช   
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อีดีทีเอ 25.0 มิลลิลิตร พอดี ควรเก็บสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอที่เตรียมในขวดโพลีเอทธิลีนหรือขวด

แกวบอโรซีลิเคต 

5.   อินดิเคเตอร (Indicator) 

5.1   Eriochrome Black T(Sodium salt of 1-(1-Hydroxy-2-Naphthylazo-5-Nitro-2-Naphthol-4-Sulfonic acid)     

        ชั่งอิริโอโครมแบลค ที (Eriochrome black T) 0.5 กรัม และไฮดรอกซีลามีนไฮโดรคลอไรด 

(Hydroxylamine hydrochloride) 4.5 กรัม นํามาละลายใน 95 % เอธิลอัลกอฮอล ( EtOH : Ethyl alcohol : 

ethanol 95%) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดที่มีหลอดหยด เก็บไดนาน 6 เดือน 

5.2     คลอเรต (Cal red : 2 Hydroxy-1-(2 Hydroxy-4-sulpho-1-Napthylazo-3 Naphthoic acid : C21H14N2O7S)      

           ชั่งคลอเรต (Cal red) 0.3 กรัม และโซเดียมคลอไรด (NaCl : Sodium chloride) 100 กรัม  

ผสมใหเขากันเก็บไวในภาชนะที่ทําดวยแกวที่มีฝาปด 
 

การวิเคราะห 
 

1.   การหาปริมาณแคลเซียม (Ca : Calcium) และแมกนีเซียม (Mg : Magnecium) 

 1.1   ปเปต (pipet) ตัวอยางนํ้า ใหมีปริมาตรที่แนนอนใสในขวดรูปกรวยขนาด 150 มิลลิลิตร 

โดยประมาณจากคาความนําไฟฟา (EC : Electric conductivity) ตํ่ากวา 100 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร (µS/cm) 

ใชตัวอยางนํ้า 25 มิลลิลิตร ถาคาความนําไฟฟา อยูในชวง 100-1,000 มิลลิลิตร ใชตัวอยางนํ้า 10 มิลลิลิตร 

เปนตน 

1.2   นําตัวอยางนํ้ามาปรับใหมีความเปนดาง (pH 10) โดยการเติมสารละลายปฟเฟอรของ 

แอมโมเนียมคลอไรด-แอมโมเนียมไฮดรอกไซด 10 หยด แลวเติม  Eriochrome black T 3-4 หยด จะได

สารละลายสีมวง แลวนํามาไทเทรต (titrate) กับสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 

แคลเซียมและแมกนีเซียมจะทําปฏิกิริยากับ อีดีทีเอ  เกิดเปนสารละลายคีเลตคอมเล็กซ 

(Chelated Complex) จนถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีนํ้าเงิน จดปริมาตรอีดีทีเอ 

ที่ใช เปน y  มิลลิลิตร(y   ml.) 

สิ่งรบกวนการวิเคราะห 

อิออนของโลหะบางตัวขวางการหาความกระดางทําใหสีของจุดยุติจางไปหรือเห็นไมชัดเจน 

อาจทําการแกไขโดยการเติมอินฮิบิเตอร( Inhibitors) กอนไทเทรตดวยอีดีทีเอ  อินฮิบิเตอร ที่ใชอาจเปน

เกลือของแมกนีเซียม( Mg CDTA : Magnesium Salt of 1,2-Cyclohexanediaminetetraacetic Acid) โดย

เติม Mg CDTA 250 มิลลิกรัม ตอตัวอยางนํ้า 100 มิลลิลิตร ใหละลายหมด กอนจึงคอยเติมสารละลาย

บัฟเฟอร การใช Complexing Agent ชนิดน้ีเพื่อตองการหลีกเลี่ยงการใชสารพิษหรือสารที่มีกลิ่น หรือ

อาจเจือจางความเขมขนของตัวอยางนํ้ากอนจะนํามาวิเคราะห 
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ml. sample 

ถาตัวอยางนํ้ามีสารแขวนลอยหรือสารอินทรียที่จะรบกวนสีของจุดยุติสามารถกําจัดดวยการ 

กรองกอนนํามาวิเคราะห 

ขอเสนอแนะและขอควรระวัง 

1.   เวลาที่ใชในการไทเทรตไมควรเกิน 5 นาที เพื่อปองกันการตกตะกอนของ CaCO3 และ 

Mg(OH)2 ซึ่งจะทําใหจุดยุติคลาดเคลื่อนได 

2.   เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดและเมอเรกไซดอินดิเคเตอรแลว ตองไทเทรตทันทีเพราะที่พีเอช 12  

อาจทําใหแคลเซียมอิออนตกตะกอน ถาทิ้งไวนานเกินไป 

3.   ถาทราบคาความกระดางโดยประมาณ ใหเติมสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอลงไปประมาณ 90%  

ของปริมาณที่คาดวาจะใชลงในตัวอยางนํ้ากอนเติมสารละลายบัฟเฟอรเพื่อปองกันการตกตะกอนของ 

CaCO3 

4.   ถาตัวอยางนํ้าเปนกรดควรปรับพีเอชใหเปนกลางกอนเติมสารละลายบัฟเฟอร 
 

การคํานวณ 
  

        meq/l    Ca + Mg   =      y   ml.   x  A  x     1000 

 
 

meq/l  Ca + Mg   คือ   มิลลิกรัมสมมูลยของแคลเซียมและแมกนีเซียมตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 

y   ml.                  คือ   ปริมาตรของอีดีทีเอที่ใช 

A                         คือ   ความเขมขนของอีดีทีเอ (โมลาร) 

ml. sample        คือ   ปริมาตรของตัวอยางนํ้าที่ใช (มิลลิลิตร) 
 

2.   การหาปริมาณของแคลเซียม 
 

2.1   ปเปตตัวอยางนํ้าใหมีปริมาตรเทากับการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม 

2.2   นําตัวอยางนํ้ามาปรับใหมีความเปนดาง (pH 12-13) โดยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 (NaOH) ปริมาณ  5 หยด ซึ่งแมกนีเซียมจะตกตะกอนเปน แมกนีเซียมออกไซด (MgOH2) 

2.3   เติมคลอเรต ปริมาณ 50 มิลลิกรัม จะไดสารละลายที่มีสีมวง 

2.4   นํามาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ โดย อีดีทีเอจะรวมตัวกับแคลเซียมเทาน้ัน 

จนถึงจุดยุติ สีของสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงิน จดปริมาตรอีดีทีเอ ที่ใช  เปน  Z  มิลลิลิตร(z ml.) 
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ml. sample 

การคํานวณ 
 

          meq/l     Ca    =      z   ml.   x  A  x     1000 

 
 

meq/l  Ca     คือ   มิลลิกรัมสมมูลยของแคลเซียมตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 

z   ml.           คือ   ปริมาตรของอีดีทีเอที่ใช 

A                  คือ   ความเขมขนของอีดีทีเอ (โมลาร) 

ml. sample    คือ   ปริมาตรของตัวอยางนํ้าที่ใช (มิลลิลิตร) 
 

3.   การหาปริมาณของแมกนีเซียม 
 

การคํานวณ 
 

                  meq/l    Mg   =     (meq/l.  Ca+Mg)  -  (meq/l.  Ca) 
 

meq/l  Mg      คือ   มิลลิกรัมสมมูลยของแมกนีเซียมตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 

meq/l  Ca + Mg   คือ   มิลลิกรัมสมมูลยของแคลเซียมและแมกนีเซียมตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 

meq/l  Ca     คือ   มิลลิกรัมสมมูลยของแคลเซียมตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 
 

       4.   การหาปริมาณความกระดางท้ังหมด (Total hardness  : TH) 
 

TH as CaCO3 (mg/l.)     =       meq/l.  Ca+Mg     x   50.04 
 

TH as CaCO3 (mg/l.)     คือ   มิลลิกรัมของคาความกระดางทั้งหมดตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร  ในรูป CaCO3 
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คลอไรด (Cl)  

จงกลณี  วรรณเพ็ญสกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

คลอไรดเมื่ออยูในนํ้าจะอยูในรูปคลอไรดไอออน  พบไดทั่วไปในนํ้าธรรมชาติและนํ้าเสีย   ถา

ในนํ้ามีปริมาณคลอไรดมากกวา 250 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหนํ้ามีรสเค็มเน่ืองจากการรวมตัวกับ

โซเดียม เกิดเปนโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง  นอกจากน้ีคลอไรดยังสามารถรวมตัวกับแคลเซียมและ

แมกนีเซียมในนํ้าได วิธีการวิเคราะหหาคลอไรดมีหลายวิธี ดังน้ี 

1. Argentometric Method  เหมาะกับตัวอยางนํ้าที่เปนดางเล็กนอยหรือนํ้าที่คอนขางสะอาด ใชวัดคลอ

ไรดที่ความเขมขน 0.15 ถึง 10 มิลลิกรัม ไตเตรตโดยใชซิลเวอรไนเตรต มีโปแตสเซียมโครเมตเปน

อินดิเคเตอร  

2. Mercuric Nitrate Methods  ไตเตรตโดยใชเมอคิวริกไนเตรต มีคารบาซีนเปนอินดิเคเตอร จุดยุติไดสี

มวง วิธีน้ีงายตอการทดสอบ  

3. Potentiometric Method  (Reference Method) เหมาะกับตัวอยางนํ้าที่มีความขุนมากและนํ้าเสียจาก

โรงงาน  

4. Automated Ferricyanide Method  ตัวอยางนํ้ากอนนํามาทดสอบตองมีการกําจัดสารปนเปอนออก

กอน เหมาะสําหรับทดสอบกับนํ้าด่ืม นํ้าผิวดิน นํ้าจากแหงชุมชนและนํ้าเสียจากโรงงาน  

5. Mercuric Thiocyanate Flow injection Analysis เหมาะสําหรับตัวอยางนํ้าที่มีปริมาณมาก หลักการ 

นํ้าตัวอยางจะเขาสู carrier stream ซึ่งจะมีการเติมเมอคิวริกไทโอไซยาเนต และเฟอริกไนเตรต เกิด

เปนสารเชิงซอนของคลอไรดกับปรอท เทียบแสงที่ความยาวคลื่น 480 นาโนเมตร 

 

หลักการ 

การวิเคราะหหาปริมาณคลอไรดในนํ้าโดย Argentometric Method  ( Mohr  Method  ) 

1. Mohr  Method วิธีน้ีใช   AgNO3  เปนตัว  titrant  และใช  K2CrO4 เปนอินดิเคเตอร   

สารละลาย AgNO3 ที่ใชจะตอง standardize ดวยสารละลายมาตรฐาน NaCl ซึ่งเตรียมจากเกลือ

แกงที่บริสุทธิ์ ในการ Titrate คลอไรดอิออนจะตกลงมาเปนตะกอนสีขาวของ AgCl   ดังสมการ 

Ag+ +   Cl          AgCl  (  Ksp  =  3  X  10 -10  )        

 End point  ของมันไมสามารถวัดดวยตา  ดังน้ันจึงตองใชอินดิเคเตอรเปนตัวชวยบอก  ในที่น้ีใช  

K2CrO4  ซึ่งจะให  CrO4
-  
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ในการน้ีโครเมตอิออนจะทําหนาที่เปนอินดิเคเตอร  โดยใหสีแดงของ  Ag2CrO4  ซึ่งเปน

ตะกอนและ solubitity ของ Ag2CrO4 จะตองมากกวา AgCl เพื่อวา  Cl-  ทั้งหมดจะไดตกตะกอนกอนที่

ปริมาณที่มองเห็นไดของ Ag2CrO4 จะเกิดขึ้น น่ันหมายความวา effective solubitity product ( Ksp) ของ 

Ag2CrO4  จะตองมากกวาของ AgCl เล็กนอย  เน่ืองจากอินดิเคเตอรชนิดน้ีตองการปริมาณนํ้ายาเคมีที่ใช

ในการ Titrate จํานวนมากเกินพอ  เพื่อที่จะทําใหเกิดตะกอนที่มีสีซึ่งสามารถจะมองเห็นได   เราจึงตอง

หาคาที่เกินพอน้ี  ซึ่งเรียกวา  Indicator  error  หรือ blank ซึ่งตองทํากับการ Titrate แทบทุกอยาง  และเอา

ไปลบออกจากคาที่ไดจากการ  Titrate ตัวอยาง เพื่อทราบปริมาณของ AgNO3 ที่ทําปฎิกริยากับคลอไร ด

จริงๆ  

ในขณะที่ถึง  end point  น้ันคลอไรดในนํ้าจะหมดไป  เมื่อหยด  AgNO3  ลงมาอีก Ag+ จะทํา

ปฎิกริยากับ  CrO4 
-  ทําใหเกิดตะกอนแดงของ  Ag2CrO4  ดังสมการ 

2. Ag+    +   CrO4 
-             Ag2CrO4  

ซึ่งจะเปนเคร่ืองแสดงใหเห็นวาในขณะน้ันคลอไรดในนํ้า ไดกลายเปนตะกอน  AgCl  หมดแลว  

ดังน้ัน  Ag+  ที่เกินก็จะทําปฏกิิริยากับ  CrO4
-  ดังกลาว 

ในการหาปริมาณคลอไรดน้ี เพื่อใหไดผลที่แนนอน  ตองคํานึงถึงสิ่งตอไปน้ี 

1. pH ของนํ้าที่จะ Titrate ควรจะอยูระหวาง 7-10.5 ถานํ้าเปนกรดจะทําให Chromate Ion ทําปฏิกิริยา 

กับ Hydrogen Ion 

  

 CrO4 
- 2 + H +        HCrO4 

- 1 

 

ซึ่งจะทําใหผลการวิเคราะหผิด แตถานํ้าเปนดางมากจะทําให Silver hydroxide ตกตะกอนกอน Silver 

Chromate ซึ่งจะหา End Point ยาก จึงไมควร adjust pH  โดยใช  NaOH  ถานํ้าเปนกรดควร  Adjust pH  

โดยใช  Calcium Carbonate (CaCO3)  ซึ่งจะไมทําใหตัวอยางนํ้าเปนดางมากเกินไป 

2. ปริมาณของอินดิเคเตอรที่ใชควรแนนอนเทากันทุกคร้ัง เพื่อที่จะใหความเขมขนที่แนนอนของ    

CrO4
-  มิฉะน้ัน Ag2CrO4  อาจเกิดเร็วหรือชาไป สําหรับคา blank ควรอยูระหวาง 0.2 - 0.4  มิลลิลิตรของ  

Titrant 
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วิธีการ Argentometric Method  ( Mohr  Method  ) 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. บิวเรต 

2. ปเปต 

3. ปกเกอร (Beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 

สารเคมี 

1. สารละลายโพแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร   

ละลาย K2CrO4  50 กรัม ในนํ้ากลั่นเล็กนอย AgNO3   จนกระทั่งไดตะกอนสีแดงเกิดขึ้น  ต้ังทิ้งไว 12 

ชั่วโมง กรอง และเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร (เติม AgNO3 เพื่อกําจัดคลอไรดในนํ้ายาเคมี ) 

2. สารละลายมาตรฐานเงินไนเตรท 0.005 นอรมัล  

ละลาย AgNO3  0.8494 กรัม  ในนํ้ากลั่น และเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร ให standardize ดวย 

0.005 นอรมัล โซเดียมคลอไรดกอนใชทุกคร้ัง  

3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรด 0.005 นอรมัล  

ละลาย NaCl  0.2922 มิลลิกรัม ในนํ้ากลั่น และเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร (กอนใชทุกคร้ัง อบ 

NaCl ใหแหงที่ 140 °C ) 

 

วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยางนํ้าใหมีปริมาตรที่แนนอน (ประมาณจากคา EC x 10 6 ที่ 25 °C)  เติมสารละลาย

โพแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร (K2CrO4) 5 หยด จะไดสารละลายสีเหลืองไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานเงินไนเตรท (AgNO3) 0.005 นอรมัล  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีสม จดปริมาตรที่

ใช   

2. ทํา blank โดยใชนํ้ากลั่นปริมาตรเทากับตัวอยางนํ้า เติมสารละลายโพแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร 

(K2CrO4) 5 หยด จะไดสารละลายสีเหลืองไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานเงินไนเตรท (AgNO3) 

0.005 นอรมัล  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีสม จดปริมาตรที่ใช  

 

การคํานวณ  

 

 

 

( ml  Ag NO3   -  Blank)  x  ความเขมขน Ag NO3   x 1000 
Cl -  ( meq /l )     

ml  sample = 
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ซัลเฟต (Sulfate) 
จงกลณี  วรรณเพ็ญสกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

 ซัลเฟตพบอยูทั่วไปในนํ้าธรรมชาติ เชน นํ้าบาดาล, นํ้าบอต้ืน ฯลฯ มีปริมาณต้ังแต 2-3 

มิลลิกรัมตอลิตร จนกระทั่งปน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร    นอกจากน้ียังพบมาจากของเสียจากเหมืองแร  

ทําใหมีซัลเฟตจํานวนมาก เน่ืองจากการออกซิเดชั่นของแรไพไรต  การวิเคราะหหาปริมาณซัลเฟต มี

ดวยกันหลายวิธี เชน 

1. Gravimetric  Methods  วัดซัลเฟต ชวงมากกวา  10  มก./ล. 

2. Turbidimetric  Methods  วัดซัลเฟต ชวง 1 ถึง 40 มก./ล. 

3. Automated methylthymol blue Method  วัดซัลเฟตจํานวนมาก 

หลักการ 

หลักการโดยทั่วไปคือ จะตกตะกอนซัลเฟตใหอยูในรูปแบเรียมซัลเฟต(Barium sulphate)แลว 

นําเอาปริมาณของแบเรียมซัลเฟตมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตซัลเฟต ซึ่งอาจจะใชวิธีไทเทรตดวย EDTA 

หรือวัดความขุนโดยใชเคร่ือง    EEL  Nephelomete   r (Nephelometric Method)      นิยมใชวิธี     

 Turbidimetric เน่ืองจากเปนวิธีที่ไว  และใชกันมากโดยเฉพาะกับตัวอยางที่มีซัลเฟตนอย   

สวนวิธี   Gravimetric Method   ใหผลแนนอนที่สุด    ใชกับตัวอยางที่มีคาซัสเฟตมากกวา    10   

มิลลิกรัมตอลิตร โดยวิธีน้ี Ba
++  จะถูกทําใหตกตะกอบเปน BaSO4  ดังสมการ 

  Ba
++ +  SO4                     BaSO4      

  การตกตะกอนน้ีจะเกิดขึ้นสมบูรณถาเติม BaCl2  ใหเกินพอลงในตัวอยางนํ้าที่ทําใหเปนกรดดวย

กรดเกลือและรักษาอุณหภูมิใหสูงใกลจุดเดือดประมาณ 2-3 ชั่วโมง เพื่อเปลี่ยนสภาพของคอลลอยดให

ไปเปนตะกอน เน่ืองจากตะกอนของ BaSO4  ละเอียดมาก จึงตองใชกระดาษกรองที่ละเอียดจริงๆ  และ

ลางตะกอนใหหมด BaCl2  กอนที่จะทําใหแหงและชั่ง การทําใหแหงอาจใชเผาที่ 800 ๐ซ. หรือใชอบให

แหงที่ 103 ๐ซ. ก็ไดแลวแตจะเลือกวิธีน้ัน ๆ ในการทํา 

 พวกสารหอยแขวน ซิลิคา ซัลไฟต ไนเตรต และตัวที่ทําใหแบเรียมคลอไรดและตะกอน  

(Barium chloride precipitant) ในนํ้าเปนตัวขัดขวางที่ทําใหผลที่ไดสูงเกินคาความจริง สวนพวก

โลหะอัลคาไล อาจจะเกิดเปนอัลคาไลซัลเฟตในตะกอน BaSO4 ทําใหผลที่ไดนอยกวา ความเปนจริง จะ

เห็นวาเราตองตกตะกอนใน acid medium เพื่อปองกันการตกตะกอนของ BaCO3 และ Ba3(PO4)2  แต

ขอเสียก็คือ BaSO4  สามารถละลายไดบางอันอาจทําใหผลที่ไดผิดไป 
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วิธีการ   1. Gravimetric Method 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

4. บิวเรต 

5. ปเปต 

6. ตูอบ (Drying oven) 

7. เตาเผา (Muffle furnace) 

8. เดสิเคเตอร (Desiccator) 

9. ตาชั่งอยางละเอียด (Analylical Balance) 

10. กระดาษกรองและถวยกรองกูช (acid-washed ashless filter paper, gooch crucible) 

11. เคร่ืองมือสําหรับกรองที่เหมาะสม 

 

สารเคมี 

1. กรดเกลือเขมขน ( Conc. HCl) 

2. สารละลายแบเรียมคลอไรด ( BaCl2) 10%  ละลาย  BaCl2  100  กรัม  ในนํ้ากลั่นแลวทําใหมี

ปริมาตรเปน 1 ลิตร  

3. สารละลายเมทธีลเรดอินดิเคเตอร ละลาย  methyl red sodium salt 10 มิลลิกรัมในนํ้ากลั่น 

จนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4. สารละลายเงินไนเตรต -กรดไนตริก ละลายเงินไนเตรต 8.5 กรัมและ  conc.HNO3 0.5 

มิลลิลิตรในนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร 

 

วิธีวิเคราะห 

1. กําจัดอิออนบวกซึ่งเปนตัวขัดขวาง ในกรณีที่มีอิออนบวกในนํ้ามากกวาหรือเทากับ 250 

มิลลิกรัมตอลิตร หรือมีโลหะหนักมากกวาหรือเทากับ 10 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผานนํ้าน้ันลงไปใน  

cation-removing ion exchange column กอน 

 2.  กําจัดซิลิกา ถามีซิลิกามากกวา 25 มิลลิกรัมตอลิตร ใหระเหยตัวอยางในชามแพลทตินัมบน

อางไอนํ้าจนเกือบแหง ใสกรดเกลือ 1 มิลลิลิตรแลวระเหยจนแหงนําไปอบในตูที่ 180 ๐C เติมนํ้ากลั่น 2 

มิลลิลิตร กรดเกลือ 1 มิลลิลิตร ระเหยจนแหงบนอางไอนํ้า เติมกรดเกลือ 2 มิลลิลิตร กรอง ลางซิลิกาที่

ไมละลายนํ้า (insoluble silica) ดวยนํ้ารอยเล็กนอย รวมฟลเตรตกับนํ้าลางเขาดวยกัน 

 3.  ตกตะกอน BaSO4  ใหปรับตัวอยางที่ใส  หรือตัวอยางที่ผานการกําจัดตัวขัดขวางแลวจนมี

ซัลเฟตประมาณ 50 มิลลิกรัมในปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทําใหเปนกรดดวยกรดเกลือจนมีพีเอช 4.5-5.0 
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โดยใช pH meter หรือใชเมทธีลเรดจนไดสีสม เติม 1-2 มิลลิลิตรของกรดเกลือตมจนเดือด คนเร่ือยๆ 

เติมสารละลายแบเรียมคลอไรดที่อุนชาๆ จนตะกอนเกิดสมบูรณ เติมเกินพออีก 2 มิลลิลิตร ถาตะกอน

เกิดนอยใหเติม BaCl2  อีกจนครบ 5 มิลลิลิตร digest ตะกอนที่ 80-90 ๐C  อยางนอย 2 ชั่วโมง 

 4.  เตรียมถวยกรองกูช  โดยเผาที่ 800 ๐C  1 ชั่วโมง  และทําใหเย็นใน dessicator  แลวชั่ง 

 5.  กรองตะกอน BaSO4  ที่เกิด ลางตะกอนดวยนํ้าอุนจํานวนเล็กนอยจนกระทั่งนํ้าลางไมมีคลอ

ไรด (โดยการทดสอบดวย Silver nitrate-niric acid reagent) อบใหแหง และเผาที่  800 ๐C  1 ชั่งโมง 

ปลอยใหเย็นใน dessicator แลวชั่ง 

 

การคํานวณ 

  

 

 

 

วิธีการ  2. Turbidimetric Method 

หลักการ  

วิธีน้ี BaSO4 จะตกตะกอนและอยูในรูป คอลลอยดซึ่งทําไดโดยการเติม  BaCl2 ในacid  medium 

(HCI) ซึ่งมี  glycerol อยู วัด absorbance ของ BaSO4  suspension โดยใช Naphelometer หรือ 

transmission photometer วิธีน้ีตองทํา calibration curve เพื่ออานคาซัลเฟตของตัวอยาง เปนวิธีที่ไวและ

ใชกันมาก โดยเฉพาะกับตัวอยางที่มีซัลเฟตนอย สําหรับปริมาณซัลเฟตที่มากกวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร 

อาจใชวิธีน้ีไดโดยใชตัวอยางใหนอยลงแลวเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในการทําทุกคร้ัง

ควรทํา standand ควบคูไปดวย ขอเสียของวิธีน้ี คือ สีและสารหวยแขวนที่มีอยูในตัวอยางนํ้าเปนจํานวน

มากจะขัดขวางการหา แตอาจกําจัดไดโดยการกรอง โดยวิธีน้ีสามารถหาซัลเฟตไดนอยถึง 1 มิลลิกรัม

ตอลิตร 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. Magnetic  Stirrer  และ  Magnetic  bar 

2. Photometer  อาจใช 

 Naphelometer 

 Spectrophotometer  ที่  420  มิลลิไมครอน  และ  Light  Path  4-5  เซนติเมตร 

 Filter  photometer  พรอม  violet  filter  เพื่อใหคา  maximum  tranmittance  ที่ใกล  420  มิลลิ

ไมครอนและ  Light  path  4-5  เซนติเมตร 

Meq/l  ของซัลเฟต  = 
gm.  BaSO4 x 8568.2 

ml. Sample 
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3. Stop-watch 

4. ชอนตวงที่มีความจุ  0.2-0.3  มิลลิลิตร 

 

สารเคมี 

1. Conditioning  reagent  ใหผสมกลีเซอรอล  50  มิลลิลิตร  กับ  สารละลายที่ประกอบดวย

กรดเกลือเขมขน  30  มิลลิลิตร  นํ้ากลั่น  300  มิลลิลิตร  95 %  เอทธิลอัลกอฮอล  100 

มิลลิลิตร  และโซเดียมคลอไรด  75  กรัม 

2. Bacl2  crystal 20-30 mesh 

3. สารละลายมาตรฐานซัลเฟต  โดยการละลาย  Na2SO4  (anhydrous)  147.9  มิลลิกรัม ในนํ้า

กลั่นจนไดปริมาตร  1000  มิลลิลิตร  หรือโดยการนํากรดกํามะถัน  0.02  นอรมัล  มา  

10.41  มิลลิลิตร  เติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

1 มิลลิลิตร = 100  ไมโครกรัมซัลเฟต 

 

วิธีการวิเคราะห 

1. Formmation  of  BaSO4  Turbidity 

นําตัวอยางมา 100 มิลลิลิตร  ใสลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Conditioning  

5  มิลลิลิตร  ผสมและคนคอยๆ  เติม  BaCl2  crystal  1  ชอน  จับเวลาพอได  1  นาที  ใหหยุดคนทันที 

2. Measurement  of  BaSO4  Turbidity 

เทสารละลายจากขอ 1 ลงใน absorption cell  ของ  Spectrophotometer วัดคาความขุนทุก ๆ   

30  วินาทีที่  420  นาโนเมตร  เปนเวลา  4  นาที  ทั้งน้ีเพราะ  maxiumum  turbidity  จะเกิดขึ้นที่  2  นาที  

และจะอยูตัวไปถึง  10  นาที  ใหเอาคาที่อานไดมากที่สุดภายใน  4  นาที 

3. Preparation  of  calibration  curve 

เตรียมสารละลายมาตรฐานซัลเฟตที่มีความเขมขน  0,  10,  15,  20,  25,  30,  35,  40  มิลลิกรัม

ตอลิตร  (ถามากกวา  40  มิลลิกรัมตอลิตร  ความแนนอนของวิธีน้ีจะลดลง)โดยการปเปต  0,  5,  10,  

15,  20,  25,  30,  35  และ  40  มิลลิลิตร  ของสารละลายมาตรฐานซัลเฟตที่เตรียมไวใสในขวดรูปกรวย

แลวเติมนํ้าจนไดปริมาตรแตละขวดเปน100  มิลลิลิตร  และทําทุกอยางเหมือนตัวอยาง 

4. Correction  of  sample  color  and  turbidity โดยการทํา  blank  เหมือนตัวอยางแตไมตอง 

เติม  BaCl2 
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โซเดียมและโพแทสเซียม (Sodium & Potassium) 
วิมลมาศ  สตารัตน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 
 

บทนํา 

 โซเดียมและโพแทสเซียม จัดอยูในจําพวก Alkali earth metal พบอยูในนํ้าตามธรรมชาติทั่วไป 

ปกติพบโพแทสเซียมในปริมาณที่นอยกวาโซเดียมมาก โซเดียมที่พบในแหลงนํ้าผิวดินมีปริมาณนอย

กวาในนํ้าบาดาล  และในนํ้าทะเลจะพบโซเดียมมากที่สุด ในรูปโซเดียมคลอไรด (เกลือแกง)  โซเดียมจะ

ทําใหนํ้ามีรสชาติเปลี่ยนไป นํ้าชลประทานที่มีปริมาณโซเดียมสูงจะทําใหเกิดปญหาดินแนนทึบ สงผล

ใหความสามารถในการซึมนํ้าของดินลดลง สําหรับพืชเมื่อไดรับโซเดียมในปริมาณมากจะแสดง

ลักษณะอาการของใบไหมเกรียม 

 

วิธีการ  โดยใชวิธี Flame Photometry 

 

หลักการ 

 โมเลกุลของสาร เมื่อไดรับพลังงานความรอนจะแตกตัวออกเปนอะตอมอิสระ และจะถูก

กระตุนใหอยูในสภาพพลังงานสูง (Excited) หลังจากถูกกระตุนใหอยูในสภาพพลังงานสูงแลว อะตอม

ของธาตุน้ันจะปลดปลอยพลังงานในรูปคลื่นแสงออกมา  (Emission Spectrum) เพื่อจะกลับมาอยูใน

สภาพพลังงานปกติที่เสถียร  ดังน้ันการวัดความเขมของแสงที่เปลงออกมา จึงสามารถหาปริมาณของ

ธาตุน้ัน ๆ ได 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.   Flame Photometer 

2.   ตูอบ (Oven) 

3.   เคร่ืองชั่ง (Analytical Balance) 

4.   ปเปต (Pipette) 

5.   ขวดปริมาตร (Volumetric Flask) 

6.   บีกเกอร (Beaker) 
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สารเคมี 

1.   เตรียมสารละลายมาตรฐานสตอกโซเดียม 100 มิลลิโมลตอลิตร โดยอบโซเดียมคลอไรด  ที่อุณหภูมิ 

105ºC เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําใหเย็นในโถอบ  (Desicator) ชั่งนํ้าหนัก 5.846 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นและ

ปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร 

2.   เตรียมสารละลายมาตรฐานสตอกโพแทสเซียม  100  มิลลิโมลตอลิตรโดยอบโพแทสเซียมคอลไรด  

ที่อุณหภูมิ 105ºC เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําใหเย็นในโถอบ  (Desicator)  ชั่งนํ้าหนัก 7.455 กรัม ละลายใน

นํ้ากลั่นและปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร 

3.   เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียม 10 มิลลิโมลตอลิตร โดยปเปต 10 มิลลิลิตร   จากสตอกโซเดียม 

100 มิลลิโมลตอลิตร  แลวเจือจางดวยนํ้ากลั่นจนครบ 100 มิลลิลิตร  และนํามาเจือจางตอโดยปเปต 10 

มิลลิลิตร และ  5  มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐาน 10   มิลลิโมลตอลิตร    เจือจางจนครบ 100 

มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานโซเดียมความเขมขน   1.0,  0.5  มิลลิโมลตอลิตรตามลําดับ 

4.   เตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม  10  มิลลิโมลตอลิตร  โดยปเปต  10  มิลลิลิตร    จากสตอก

โพแทสเซียม  100  มิลลิโมลตอลิตร แลวเจือจางดวยนํ้ากลั่นจนครบ 100 มิลลิลิตร และนํามาเจือจางตอ

โดยปเปต 10 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐาน 10 มิลลิโมลตอลิตร เจือจางจนครบ  

100  มิลลิลิตร      จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมความเขมขน  1.0, 0.5 มิลลิโมลตอลิตร

ตามลําดับ 

 

วิธีวิเคราะห 

1.   ตองตรวจสอบเคร่ือง Flame ทุก Mode ตรงตามคุณลักษณะของเคร่ืองใหพรอมที่จะใชงาน 

2.   นําสารละลายมาตรฐานโซเดียมและโพแทสเซียม ความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลตอลิตร จากขอ 

3, 4 ไปปรับเทียบคาความเขมขนกอนที่จะทําการวัดตัวอยาง 

3.   นําตัวอยางที่ผานการกรองแลวมาวัดหาคาโซเดียมและโพแทสเซียม โดยมีหนวยเปน มิลลิโมลตอ

ลิตร (มิลลิอีควิวาเลนซตอลิตร) 

   

หมายเหตุ  ในกรณีที่ตัวอยางมีความเขมขนของโซเดียมและโพแทสเซียมสูงกวาคามาตรฐานใหทําการ

เจือจาง (Dilute) 
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ของแข็ง (Solids) 
แสงดาว วงศปน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

 ของแข็ง หมายถึง ของแข็งที่มีอยูในนํ้าหรือนํ้าเสีย ทั้งที่ละลายนํ้าไดหรือที่เปนสารแขวนลอย 

การหาคาของแข็งน้ีทําทั้งในนํ้าที่จะนํามาทํานํ้าประปา ในนํ้าเสียจาก วิเคราะหหาคาของแข็งจึงมีชนิดตางๆ

โรงงาน บานเรือน เปนตน ดังน้ันการของของแข็งที่จะหาแลวแตวัตถุประสงคในการนําไปใช ซึ่งใน

หองทดลองจะทดสอบวิเคราะหหาปริมาณของแข็งดังน้ี 

1.   ของแข็งทั้งหมด (Total Solids) หมายถึง ของแข็งทั้งหมดในตัวอยางนํ้า หรือสารที่เหลืออยู 

ในภาชนะหลังจากระเหยนํ้าออกจากตัวอยาง แลวนําตัวอยางไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105  

องศาเซลเซียส( oC)  ของแข็งทั้งหมดแบงเปนของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และของแข็งละลาย มี

ประโยชนมากในการพิจารณาความเหมาะสมของนํ้าที่จะนํามาทําเปนนํ้าอุปโภคบริโภค 

 2.   ของแข็งที่ละลายและไมละลายนํ้า ( Dissolved and Undissolved Solids) หมายถึง ปริมาณ

และชนิดของสารที่ละลายและไมละลายนํ้าแตกตางกันไป แลวแตชนิดของของเหลว ในนํ้าเสียหรือนํ้า

โสโครกตางๆ การหาคา Dissolved  และ Undissolved ทําไดโดยหาคา Solids ของสวนที่ผานการกรอง

กับสวนที่ไมผานการกรอง สารที่ไมละลายนํ้าเรียกวา Suspended Solids  หรือ Suspended Matter 

 3.   ของแข็งแขวนลอย หมายถึง สวนของแข็งที่เหลือคางบนกระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน 

หลังจากการกรองตัวอยาง และนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 103-105 องสาเซลเซียส 
 

ประโยชนของคาปริมาณของแข็งท่ีมีตอการกําจัดนํ้าเสีย 

คาปริมาณของแข็ง ประโยชน 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(Tolal Solids, TS) 

ปริมาณของแข็งที่แขวนลอย 

Settleable Solids 

 

Total Dissolved Solids (TDS) 

 

- สามารถรูถึงคาความหนาแนนของนํ้าเสียไดวามีคาสูง หรือตํ่า 

- ใชในการเลือกวิธีการกําจัดความกระดางของนํ้า 

 

- บงถึงความสกปรกของนํ้าเสีย 

- บอกถึงประสิทธิภาพของระบบกําจัดนํ้าเสียตางๆได 

- ใชประมาณคาปริมาณของตะกอนที่จะถูกกําจัดโดยถังตกตะกอน 

- สามารถบอกถึงคาของประสิทธิภาพของถังตกตะกอน 

- สามารถบอกปริมาณของธาตุเกลือในนํ้าเสีย เชน คลอไรด อยางคราว  
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การหาปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids   :  TS) 
 

วิธีการหาปริมาณของแข็งท้ังหมดโดยใชวิธี Gravimetric method 
 

 เปนการหาคาของปริมาณสารที่เหลืออยูในภาชนะ หลังจากระเหยนํ้าออกจากตัวอยางนํ้าจนหมดแลว

นําไปอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส (oC) 
 

หลักการ 
 

 ของแข็งทั้งหมด  หาไดโดยนําตัวอยางมาใสภาชนะที่ทนความรอนซึ่งมักใช Platinum Dish 

เพราะนํ้าหนักคงที่ แตราคาแพง สวน Porcelain Dish ราคาถูกก็จริง แตตองระมัดระวังในการใช ในการ

ดูดความชื้น เพราะนํ้าหนักเปลี่ยนแปลงเร็วมาก เน่ืองจากดูดความชื้นไดดี ในการทดลองน้ีใชบีกเกอรภายหลัง

จากระเหยดวยไอนํ้าจนแหงแลว นําไปอบที่ 103 -105 องศาเซลเซียส ( oC) ทําใหเย็น แลวชั่งนํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น

เปนนํ้าหนักของ Total Solids ในนํ้า ของแข็งทั้งหมดมีความจําเปนสําหรับนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

บางชนิด ที่มีเกลืออินทรียละลายอยูมาก 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

 1.   บีกเกอรแกว ( beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.   ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด  50  มิลลิลิตร 

 3.   ตูอบ ( Oven) ควบคุมอุณหภูมิได 103 – 105 oC 

 4.   เดสสิเคเตอร ( Desiccator) 

 5.   เคร่ืองชั่งละเอียด ( Analytical balance) ทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

การวิเคราะห 
 

 1.   เตรียมบีกเกอรที่ทํารหัสไว จะตองสะอาดและนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 -105 oC ทิ้งใหเย็นที่

อุณหภูมิหองใน desiccator  แลวนํามาชั่งนํ้าหนักทําจนกระทั้งไดนํ้าหนักคงที่จดนํ้าหนักที่ได ( B กรัม) 

และนําไปเก็บใน desiccator จนกวาจะนําไปใช 

 2.   ตวงปริมาณตัวอยางนํ้า  50 มิลลิลิตร 

 3.   เทตัวอยางนํ้าใสบีกเกอร แลวนําไปเขาตูอบจนระเหยแหงแลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 oC 

ประมาณ 1 ชั่วโมง 

 4.   ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน desiccator แลวนํามาชั่งนํ้าหนัก ทําจนกระทั้งไดนํ้าหนักคงที่

จดนํ้าหนักที่ได (A กรัม) 
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  mL of sample  

 การคํานวณ 
 

 Total Solids (mg/L)  =           (A-B)  x  106 

 
 

Total Solids (mg/L)    คือ   ปริมาณของแข็งทั้งหมด หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 

A    คือ   นํ้าหนักของบีกเกอรและนํ้าตัวอยาง (กรัม) 

B    คือ   นํ้าหนักของบีกเกอร (กรัม) 

mL of sample  คือ  ปริมาณของตัวอยางนํ้า (มิลลิลิตร) 
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การหาปริมาณของแข็งที่ไมละลายน้ํา (Suspended Solids or SS) 
 

วิธีการหาปริมาณของแข็งท่ีไมละลายนํ้า โดยใชวิธี Gravimetric method  
 

 เปนการหาสวนของของแข็งแขวนลอยที่เหลืออยูบนกระดาษกรองใยแกว หลังจากการกรอง

ตัวอยาง และนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 103 – 105 oC 
 

หลักการ 
 

 ของแข็งแขวนลอย หาไดโดยการกรองตัวอยางโดยใช Gooch Crucible การหาคาปริมาณของแข็งที่

แขวนลอยไดน้ัน เกิดขอผิดพลาดงายถาใชตัวอยางนอย ดังน้ันควรใชตัวอยางในการกรองใหมากที่สุด

เทาที่จะมากได สําหรับนํ้าที่ผานการกําจัดสารแขวนลอยแลวหรือมีความสกปรกนอย อาจตองใชปริมาตรถึง 

500 มิลลิลิตร ของแข็งแขวนลอยมีประโยชนมากสําหรับการวิเคราะหนํ้าโสโครก เปนคาหน่ึงที่จะบอกถึง

ความสกปรกของนํ้าเสียน้ัน ตลอดจนบอกถึงประสิทธิภาพของหนวยกําจัดนํ้าเสียตางๆ คาของของแข็ง

แขวนลอยจะเพิ่มขึ้นตามความสกปรกของนํ้าน้ัน 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

 1.   ตูอบ ( Oven) ควบคุมอุณหภูมิได 103 – 105 oC  

 2.   เดสสิเคเตอร ( Desiccator) 

 3.   เคร่ืองชั่งละเอียด ( Analytical balance) ทศนิยม 4 ตําแหนง 

 4.   กระดาษกรอง Whatman GF/C φ 4.7 cm 

 5.   อุปกรณชุดกรอง 

 6.   เคร่ืองดูดอากาศ (Suction pump) 

 7.   ครูซิเบิล (Crucible dish) 

8.   กระบอกตวง (Cylinder) 

9.   คีมหนีบ (forceps) 
 

การวิเคราะห 
 

 1.   อบกระดาษกรอง ( วางบนถวย Crucible Dish ที่ทํารหัสไว) ใหแหงที่อุณหภูมิ 103 – 105 oC 

นาน 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นใน Desiccator ประมาณ 1  ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก  จดคานํ้าหนักที่ได ( B กรัม)

และนําไปเก็บใน Desiccator จนกวาจะนําไปใช 

 2.   วางกระดาษกรองบนกรวยในชุดกรอง  ซึ่งตอเขากับเคร่ืองดูดอากาศโดยใชคีมหนีบ โดยให

ดานขรุขระของกระดาษกรองอยูดานบน 
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mL of sample 

 3.   ใชนํ้ากลั่นฉีดกระดาษกรองใหเปยกแลวเปดเคร่ืองดูดอากาศเพื่อใหกระดาษกรองติดแนน

กับกรวยในชุดกรอง 

 4.   เขยาตัวอยางนํ้าใหเขากันดี แลวเทตัวอยางนํ้าใสกระบอกตวงใหไดตามปริมาตรที่ตองการ แลว

จดบันทึกปริมาตรที่เทได 

5.   กรองตัวอยางนํ้าที่เตรียมไว โดยใช เคร่ืองดูดอากาศแลวลางเคร่ืองกรองดวยนํ้ากลั่น 

ประมาณ 10 มิลลิลิตร เปดเคร่ือง  ใชนํ้ากลั่นฉีดลางของแข็งที่อาจติดอยูขางกระบอกตวง และชุดกรอง

จนหมด รอจนกวากระดาษกรองแหง แลวจึงปดเคร่ืองดูดอากาศ 

 6.   นํากระดาษกรองวางบนถวย Crucible dish อันเดิมโดยใชคีมหนีบ แลวนําไปอบใหแหงที่

อุณหภูมิ 103 – 105 oC นาน 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน Desiccator และชั่งนํ้าหนัก จนได

นํ้าหนักคงที่(A กรัม) 
 

การคํานวณ 
 

Suspended Solids (mg/L)  =          (A-B)  x  106 

 
 

Suspended Solids (mg/L)   คือ   ปริมาณของแข็งที่ไมละลายนํ้า หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 

A    =    นํ้าหนักของ Crucible dish และนํ้าตัวอยาง (กรัม) 

B    =    นํ้าหนักของ Crucible dish  (กรัม) 

mL of sample  คือ  ปริมาณของตัวอยางนํ้า (มิลลิลิตร) 
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การหาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (Dissolved Solids or TDS) 
 

 วิธีการหาของแข็งท่ีละลายนํ้า โดยใชวิธี Gravimetric method 
  

 เปนการหาคาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดและไหลผานกระดาษกรองใยแกว เมื่อกรองปริมาณ

การแขวนลอยออก แลวเอานํ้าใสที่ผานกระดาษกรองใยแกวไประเหย จะหาปริมาณสารละลาย 
 

หลักการ 
 

 ของแข็งละลายนํ้า หาไดโดยนําตัวอยางที่ผานการกรองจากการหาของแข็งแขวนลอยแลว โดย

ใชหลักการเดียวกันกับการหาคาของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ละลายนํ้ามีความสําคัญที่จะสามารถบอก

ปริมาณของธาตุเกลือในนํ้าเสีย เชน คลอไรด อยางคราวๆได 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 

 1.   บีกเกอรแกว ( beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.   ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด  50  มิลลิลิตร 

 3.   ตูอบ ( Oven) ควบคุมอุณหภูมิได 103 – 105 oC 

 4.   เดสสิเคเตอร ( Desiccator) 

 5.   เคร่ืองชั่งละเอียด ( Analytical balance) ทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

การวิเคราะห 
 

 1.   เตรียมบีกเกอรที่ทํารหัสไว จะตองสะอาดและนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 -105 oC  ประมาณ 1 ชั่วโมง

ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน  Desiccator  แลวนํามาชั่งนํ้าหนักทําจนกระทั้งไดนํ้าหนักคงที่จดนํ้าหนักที่ได (B กรัม) 

และนําไปเก็บใน Desiccator จนกวาจะนําไปใช 

 2.   ตวงปริมาณตัวอยางนํ้า  50 มิลลิลิตร  

 3.   เทตัวอยางนํ้าใสบีกเกอร แลวนําไปเขาตูอบจนระเหยแหงแลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 – 105 oC 

ประมาณ 1 ชั่วโมง 

 4.   ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน Desiccator แลวนํามาชั่งนํ้าหนัก ทําจนกระทั้งไดนํ้าหนักคงที่

จดนํ้าหนักที่ได (A กรัม) 
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   mL of sample 

 การคํานวณ 
 

 Dissolved Solids (mg/L)       =           (A-B)  x  106 

 
 

Dissolved Solids (mg/L)    คือ   ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 

A    คือ   นํ้าหนักของบีกเกอรและนํ้าตัวอยาง (กรัม) 

B    คือ   นํ้าหนักของบีกเกอร (กรัม) 

mL of sample  คือ  ปริมาณของตัวอยางนํ้า (มิลลิลิตร) 
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ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen , DO) 
เจียมจิตร ขวัญแกว 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

  คาออกซิเจนละลายคือ  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า    มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 
กาซออกซิเจนสามารถละลายนํ้าไดนอยในนํ้าสะอาดออกซิเจนละลายมีคาอยูในชวง  14.6-7 มิลลิกรัม

ตอลิตร  ที่อุณหภูมิ 0-35  องศาเซลเซียส ซึ่งการละลายนํ้าจะลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าและเพิ่ม

สิ่งเจือปนในนํ้าเชนความเค็ม, สารแขวนลอย ฯลฯ สิ่งมีชีวิตในนํ้าตองการออกซิเจนในการหายใจ 

ดังน้ันควรมีออกซิเจนละลายในนํ้าไมตํ่ากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

วิธีการ 
 การหาคาออกซิเจนละลายสามารถวัดโดยใชเคร่ืองดีโอ (DO Meter) ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่สามารถ

วัดปริมาณออกซิเจนในนํ้าไดโดยตรง   เปนมิลลิกรัมตอลิตร      หรือใชวิธีวิเคราะหทางเคมีที่เรียกวา    
เอไซดโมดิฟเคชั่น (Azide Modification) ซึ่งเปนวิธีที่ใชวัดออกซิเจนละลายไดทั้งในนํ้าที่สะอาด นํ้าเสีย 

และนํ้าที่ผานการบําบัดทางชีววิทยาแลว 
 
หลักการ 

 ออกซิเจนไมสามารถตรวจวัดโดยวิธีทางเคมีโดยตรง วิธีการตรวจวิเคราะหที่ใช เปนวิธีตรวจวัด

ทางออมโดยใชหลักความจริงวา ออกซิเจนละลาย จะออกซิไดซไอออนแมงกานีส ( Mn2+) เปน Mn4+ 

ภายใตสภาวะที่เปนดาง  ซึ่ง Mn4+ น้ีในสภาวะที่เปนกรดจะแอกทีฟและจะสามารถออกซิไดซไอโอได

ไอออนเปนไอโอดีน ดังน้ันปริมาณไอโอดีนที่เกิดขึ้นจะสมดุลกับปริมาณออกซิเจนละลายเร่ิมตนในนํ้า 

ไอโอดีนสามารถตรวจวัดโดยทําปฏิกิริยากับโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เตรียมใหมีความเขมขนเทากับ 1 

มิลลิลิตร 0.0250 Nโซเดียมไธโอซัลเฟต  = 1 มิลลิกรัมตอลิตรของออกซิเจนละลาย 
 
ปฏิกิริยาเคมี  

 1. การจับออกซิเจนใหตกตะกอน 

MnSO4 + 2KOH  →  Mn(OH)2 + K2SO4  เติมนํ้ายาเอไซด ;  Mn ทําปฏิกิริยากับดาง เกิดตะกอน 

สี ขาว Mn(OH)2 

 

2 Mn(OH)2+ O2   →  2 MnO(OH)2                            Mn(OH)2 ทําปฏิกิริยากับ O2  

                                                                                                เกิดตกตะกอนสีนํ้าตาล MnO(OH)2      
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              2. การเติมกรด 
MnO(OH)2 + 2H2SO4  →  Mn(SO4)2      ตะกอนละลายหลังเติมกรดได Mn(SO4)2 

                                     
3. การเกิดไอโอดีน 

Mn(SO4)2+ 2KI → MnSO4 + K2SO4 + I2     Mnจับกับ KI ที่มีเติมในนํ้ายาเอไซดแลวออกซิไดซ ได    
    เปนไอโอดีน (สีเหลือง) 

 4. การไตเตรทหาปริมาณไอโอดีน 
I2 + 2Na2S2O3  → Na2S4O6 + 2NaI           ไตเตรทดวย Na2S2O3 จนสีเหลืองจางไป(สีฟางออน) เติม 

      นํ้าแปงกอนถึงจุดยุติเพื่อใหเห็นสีจุดยุติชัดเจนขึ้น 
  
การวิเคราะห      
 

การวิเคราะหทางเคมี :การวิเคราะหออกซิเจนละลายโดยวิธีเอไซดโมดิฟเคชั่น 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร 

2. ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร 

3. กระบอกตวงขนาด 200 มิลลิลิตร 

4. บิวเรต 

 
สารเคมี 
       1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต   :  ละลาย MnSO4.4H2O 480  กรัมในนํ้ากลั่นแลวเติมนํ้ากลั่นจนได

ปริมาตร 1  ลิตร 

       2. สารละลายอัลคาไล-ไดโอไดด- เอไซด  : ละลาย 500 กรัม NaOH และ135 กรัม NaI ในนํ้ากลั่น 

คนจนละลายหมดแลวผสมสารละลายทั้ง 2 เขาดวยกันแลวเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร  ละลาย 10 

กรัม NaN3 ในนํ้ากลั่น 40 มิลลิลิตรแลวเติมลงในสารละลายขางตน(วิธีกําจัด NO2
- เมื่อเติมกรดซัลฟูริก

เขมขน) 

       3. กรดซัลฟูริกเขมขน (36 นอรมัล)  

       4. นํ้าแปง:ละลายแปงมัน 2 กรัม ในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร ตมจนเปนเน้ือเดียวกัน เติมกรดซาลิก  

ไซลิก  0.2 กรัม เพื่อกันบูด 
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       5.  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N : สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3 .5H2O) 

6.205 กรัมในนํ้ากลั่น แลวเติมนํ้ากลั่นจนครบ 1ลิตร  นําไปหาความเขมขนที่แนนอนกับสารละลาย

มาตรฐานโปตัส  เซียมไ ดโครเมต 0.0250 N เก็บรักษาโดยการเ ติม 0.4 กรัมโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) หรือ คลอโรฟอรม 5 มิลลิลิตร 

6.  สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไ ดโครเมต 0.0250 N:  ละลาย 1.226 มิลลิกรัม K2Cr2O7 ในนํ้า

กลั่นเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตร โดย K2Cr2O7ที่นํามาใชตองอบใหแหงที่ 103oC ประมาณ 2 ชั่วโมง 

การหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต :ละลาย 2  กรัมKl ในขวดรูป

กรวย ดวยนํ้ากลั่น 100 ถึง 150 มิลลิลิตร เติม10 มิลลิลิตรของ1+9 H2SO4และ 20.00 มิลลิลิตร สารละลาย

มาตรฐานโปตัสเซียมไ ดโครเมต 0.0250 Nทิ้งไวในที่มืด 5 นาที เติมนํ้ากลั่นจน ไดปริมาตร เปน400

มิลลิลิตรแลวไตเตรทหาปริมาณไอโอดีนดวยสารละลายมาตรฐานไทโอซัลเฟต เมื่อ ใกลถึงจุดยุติจะได

สารละลายสีฟางออนเติมนํ้าแปงจะไดสารละลายสี นํ้าเงิน แลวไตเตรท ตอจนถึงจุดยุติจะไดสารละลาย

ไมมีสี  ซึ่งตองใช 0.025 0 N สาร  ละลายมาตรฐานไทโอซัลเฟตจํานวน 20.0 มิลลิลิตร ถาไมไดตอง

คํานวณนอรมัลลิต้ีของสารละลายน้ีใหม 

 

วิธีวิเคราะห 

1. เก็บตัวอยางนํ้าดวยขวดบีโอดีโดยใชนํ้าตัวอยางลางภาชนะที่จะบรรจุตัวอยางนํ้า 1-2 คร้ัง บรรจุ 

ตัวอยางนํ้าใหเต็มขวดและปดฝาใตนํ้า เทนํ้าที่ฝาทิ้ง 
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       2. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 2 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไลด-ไอโอได-เอไซด 2  

มิลลิลิตร ขณะเติมสารเคมีใหปลายหลอดจมอยูใตผิวนํ้า 

 

        
 

 

 

      
                                                          

       3. ปดจุกขวด ระวังอยาใหมีฟองอากาศอยูในขวด ผสมสารเคมีใหเขากันโดย เขยาขวด ขึ้นลงอยาง

นอย 15 คร้ัง       

 

                                             

แมงกานีสซัลเฟต 

อัลคาไลด-ไอโอได 
-เอไซด 
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      4. ต้ังทิ้งไวใหตกตะกอนนอนกน เปดจุกแลวเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 2 มิลลิลิตร โดยใหกรดคอยๆ 

ไหลลงไปตามคอขวด 
 

                     
 
 
      5. ปดจุก แลวเขยาขวดขึ้นลงจนตะกอนละลายหมด 
 

    
 
 
       6. ตวงนํ้าจากขวดบีโอดีมา 203 มิลลิลิตร แลวเทลงในขวดรูปชมพู 
 

 
 

กรดซัลฟุริกเขมขน 
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       7. ไตเตรท ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N เมื่อใกลถึงจุดยุติจะไดสารละลายสีฟาง

ออนเติมนํ้าแปงจะไดสารละลายสีนํ้าเงินไตเตรทตอจนกระทั่งถึงจุดยุติไดสารละลายไมมีสี  
 
 

                                        
 
 
 
การคํานวณ 
 

ออกซิเจนละลาย,มิลลิกรัมตอลิตร = ปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250N ที่ใชไตเทรท, มิลลิลิตร 

                    

 
การวิเคราะหออกซิเจนละลายโดยวิธีใชเคร่ืองวัดดีโอ 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ : เคร่ืองวัดดีโอ 

       1.  ตองปรับเทียบเคร่ืองวัดดีโอทุกวันที่ใชโดยเทียบกับออกซิเจนอ่ิมตัวในอากาศ และควรปรับ  
เทียบกับวิธีเอไซดใชตัวอยางเดียวกันเปนระยะ 
      2.   ควรเปลี่ยนเมมเบรนของหัววัดบอยๆ ตามวิธีที่ผูผลิตระบุ และเมื่ออานคาไดไมเที่ยงตรง  

เน่ืองจากมีของแข็งแขวนลอยสะสมบนเมมเบรนการวัดใหเปลี่ยนหัววัดใหม 
      3.   อานคาออกซิเจนละลายทันทีหลังเก็บตัวอยาง 
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                          คาออกซิเจนละลาย,มิลลิกรัมตอลิตร สามารถอานคาไดจากหนาจอทันที 
 
                       

 
 
หมายเหต ุ
 
        1. ออกซิเจนละลายควรจะวิเคราะหทันทีที่จุดเก็บตัวอยาง ถาไมสามารถวิเคราะหทันทีควรจะ ตรึง

ออกซิเจนเพื่อหยุดกิจกรรมของแบคทีเรีย ซึ่งมีผลกับปริมาณออกซิเจนในตัวอยาง 
       2.  ไมเขยาตัวอยางนํ้า 
       3.  ไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของตัวอยางนํ้า 
       4.  ไมเจือจางตัวอยางนํ้า 
       5.  ขณะเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหตองไมใหอากาศเขาไปเพิ่มในตัวอยางนํ้า         

       6. การเก็บตัวอยางนํ้าเพื่อวิเคราะหหาออกซิเจนละลายนํ้าควรใชขวดบีโอดีจุมลงในนํ้าที่ระดับความ

ลึกที่ตองการแลวเปดฝาใตนํ้า หรืออาจใชอุปกรณเก็บตัวอยางนํ้าแลวจึงใชสายยางปลอยนํ้าจากอุปกรณ

ลงขวดบีโอดี โดยใหปลายสายยางอยูที่กนขวดบีโอดี และปลอยใหนํ้าลนขึ้นมา เพื่อปองกันไมให

ออกซิเจนจากอากาศละลายในนํ้าเพิ่มขึ้น 
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บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand , BOD) 
เจียมจิตร ขวัญแกว 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 
 บีโอดี (BOD)เปนปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลาย สารอินทรียชนิดที่ยอยสลาย

ไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนดังน้ันคาบีโอดีน้ี จึงสามารถบอกถึงลักษณะของนํ้าวามีความสกปรกมาก

นอยแคไหน ถาตัวอยางนํ้ามีสารอินทรียมากจะทําใหแบคทีเรียมีความตองการใชปริมาณออกซิเจนมาก 

คาบีโอดีก็สูงและในทํานองเดียวกันถานํ้ามีสารอินทรียอยูนอยคาบีโอดีก็จะตํ่านํ้าเสียที่มีคาบีโอดีสูงเมื่อ

ถูกทิ้งลงในแหลงนํ้าจะทําใหปริมาณออกซิเจนในแหลงนํ้าลดลงจนอาจเกิดสภาพไรออกซิเจนนํ้าเนาเสีย

และทําใหปลาตายนอกจากน้ีคาบีโอดีสามารถนําไปใชคํานวณการออก แบบระบบบําบัดนํ้าเสียได 
 

วิธีการ    เอไซดโมดิฟเคชั่น (Azide Modification) 

 

หลักการ 
 หลักการคือเติมตัวอยางลงในขวดบีโอดีปดจุกใหแนนไมใหอากาศเขา-ออกได แลวนําขวดไป

เลี้ยงเชื้อภายใตสภาวะที่กําหนดเปนเวลาจํากัด วัด ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO)ตอนเร่ิมตนและหลัง  

จากเลี้ยงเชื้อ 5 วันหาคาความแตกตางของ DOในวันแรกและวันที่ 5 แลวนําไปคํานวณคาบีโอดี สําหรับ

นํ้าทิ้งสวนใหญตองการออกซิเจนมากกวาปริมาณ ออกซิเจน อ่ิมตัวในนํ้า จึงจําเปนตองเจือจางตัวอยาง

กอนนําไปเลี้ยงเชื้อเพื่อใหคาความตองการออกซิเจนลดลง นํ้าที่ทําเจือจางตัวอยางตองเติมอาหารสําหรับ

การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และโลหะปริมาณนอยๆที่จําเปน และปรับพี

เอชของตัวอยางใหคงที่ดวยบัฟเฟอร เพื่อใหพีเอชอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของ 

แบคทีเรียในระหวางเลี้ยงเชื้อ ชวงเวลามาตรฐานในการเลี้ยงเชื้อคือ 5 วัน 
 การ วิเคราะหบีโอดีของตัวอยางนํ้าจะหาคาบีโอดี 5วัน (BOD5) โดยนําตัวอยางนํ้ามาเติมออกซิ 

เจนใหอ่ิมตัว แลวเติมลงในขวดบีโอดี 4 ขวด ขวดแรกนํามาวิเคราะหหาคาออกซิเจนละลายทันที (DO0) 

อีก 3 ขวดนําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน แลวนํามาวิเคราะหหา

ออกซิเจนที่เหลือในขวด (DO5) ดังน้ัน บีโอดี 5 วันคือ ปริมาณออกซิเจนในวันแรกลบดวยปริมาณ

ออกซิเจนที่เหลือหลังจากเก็บตัวอยางนํ้าไว 5 วัน 

 การวัดบีโอดีจะรวมคาออกซิเจนที่ใชสําหรับออกซิไดซสารอินทรีย และสารไนโตรเจน ซึ่งคา

หลังเปนคาที่เราไมตองการ ดังน้ันตองใชสารเคมีเพื่อยับยั้งการเกิดการยอยสลายแอมโมเนีย ทําใหเรา

สามารถวัดออกซิเจนที่ใชออกซิไดซสารอินทรีย และไนโตรเจนแยกกันได 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. ขวดบีโอดี ขวดมีฝาแกวปดขนาด 300 มิลลิลิตรใหหลอนํ้าไวที่ปากขวด เพื่อปองกันมิใหอากาศ

เขาไปในขวดระหวางเลี้ยงเชื้อ ครอบปากขวดดวยถวยพลาสติกหรือกระดาษหรือฟอรยเพื่อปองกันการ

ระเหยนํ้า 

2. ตูเพาะเชื้อ หรือ อางนํ้า ควบคุมอุณหภูมิที่ 20   ±1 องศาเซลเซียส เก็บในที่มืดเพื่อปองกันการ 

สังเคราะหแสงทําใหออกซิเจนเพิ่มขึ้น 

 

สารเคมี 

       1. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร : ละลายKH2PO4  8.5 กรัม K2HPO4 21.75 กรัม NaHPO4. 7H2O 

33.4 กรัม  และ NH4Cl 1.7 กรัม ในนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร แลวเจือจางเปน 1 ลิตร สารละลาย น้ีควรมี 

พีเอชเทากับ 7.2  

       2. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต:ละลาย MgSO4.7H2O 22.5 กรัมในนํ้ากลั่นเจือจางเปน 1 ลิตร 

       3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด  : ละลาย CaCl2  27.5 กรัม ในนํ้ากลั่นแลวเจือจางเปน 1 ลิตร 

       4. สารละลายเฟอรริกคลอไรด :ละลาย FeCl3.6H2O 0.25 กรัมในนํ้ากลั่นแลวเจือจางเปน 1 ลิตร 

       5. สารละลายกรดและสารละลายดาง 1N  :  เพื่อใชปรับพีเอชของนํ้าเสียใหเปนกลาง 

       6. สารยับยั้งการเกิดไนตริพิเคชั่น  : ใช 2- chloro-6-(Trichloromethy) Pyridine  

       7. สารละลายกลูโคส- กลูตามิกแอซิค (Glucose-glutamic Acid Solution)  :  อบกลูโคสและ 

กรดกลูตามิกใหแหงที่ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่งโมง ชั่งกลูโคส 150 มิลลิกรัม และกรดกลูตามิก 

150 มิลลิกรัมละลายในนํ้ากลั่น แลวเจือจางเปน 1 ลิตร เตรียมใหมทุกคร้ัง 

 

การเตรียมตัวอยางนํ้ากอนวิเคราะห 

       1. ปรับพีเอชของตัวอยางนํ้าใหเปน 6.5-7.5 ดวย H2SO4 หรือ NaOH  1 นอรมัล 

       2.นํ้าทิ้งจากระบบบําบัดนํ้าเสียแบบแอกติเวทเต็ดสลัดจและระบบไมใชออกซิเจนใหทําการยับยั้ง 

การเกิดไนตริฟเคชั่นโดยเติม 10 มิลลิกรัม 2-chloro-6 (trichloro methyl) pyridine ในนํ้าทําเจือจาง  1  

ลิตร โดยเติมพรอมการเติมสารอาหาร 

 

การวิเคราะห 

การวิเคราะหบีโอดีโดยการหาโดยตรง 

 

สําหรับตัวอยางนํ้าที่มีคาบีโอดีตํ่ากวา  7  มิลลิกรัมตอลิตร  เชน  นํ้าจากแมนํ้าลําคลอง นํ้าผิวดิน 

ทั่วๆไป 
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1. วัดพีเอชของตัวอยางนํ้า และปรับใหเปนกลาง (pH = 7) โดยใชสารละลายกรดหรือดาง 

2. ปรับอุณหภูมิของตัวอยางนํ้าใหไดประมาณ 20 องศาเซลเซียส 

3.  นําตัวอยางนํ้ามาเติมออกซิเจนละลายใหอ่ิมตัว  โดยใชปมอากาศประมาณ 15 นาที 

              4.   ใชสายยางดูดนํ้าตัวอยางลงในขวดบีโอดี  4 ขวด (สีขาวใส 1 ขวดและสีดํา 3 ขวด) ใหเต็ม

โดยใหปลายสายยางอยูที่กนขวดบีโอดีปดจุกใหสนิทอยาใหมีฟองอากาศ 

 

                          
 

 5.   นําขวดสีขาวใสมาหาคาดีโอทันทีโดยวิธีการที่กลาวในบทออกซิเจนละลายหรือใช  

ดีโอมิเตอร  (DO0)  อีก 3 ขวดสีดํา นําไปเพาะเชื้อที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเปนเวลา  5  วัน 

 

                                          
 

6. หลังจากครบ  5  วันแลวนํามาหาคาดีโอที่เหลือ  (DO5) 

 

การคํานวณ 

 

 บีโอดี,  มิลลิกรัม/ลิตร  =  DO0 – DO5   

เมื่อ :  

DO0  =  คาดีโอที่หาไดในวันแรก,  มิลลิกรัม/ลิตร 

DO5  =  คาดีโอที่หาไดเมื่อครบ  5  วัน,  มิลลิกรัม/ลิตร 

 

No…. 

โครงการ.... 

วันที่...เวลา.. 

 

 

No…. 

โครงการ.... 

วันที่...เวลา.. 

 

 

No…. 

โครงการ.... 

วันที่...เวลา.. 
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  การวิเคราะหบีโอดีโดยการเจือจางตัวอยางนํ้า 

 
 สําหรับตัวอยางนํ้าที่มีคาบีโอดีสูงกวา  7  มิลลิกรัมตอลิตร  ซึ่งจําเปนตองเจือจางตัวอยางนํ้าดวย

นํ้าเจือจาง  เพื่อใหนํ้ามีความสกปรกลดลงและใชออกซิเจนในขวดบีโอดีไมเกิน  7  มิลลิกรัมตอลิตร  ซึ่ง

ตองเตรียมเจือจางหลายๆความเขมขนเน่ืองจากยังไมทราบคาบีโอดีที่แนนอน การประมาณคาบีโอดี

สามารถทําไดโดยวิธีวิเคราะหหาคาซีโอดีของนํ้าแลวนํามาประเมินคาบีโอดี   โดยการคํานวณจากคา  
ประมาณบีโอดีเทากับ 60 % ของคาซีโอดี เชนนํ้าเสียมีคาซีโอดีประมาณ1,000 มิลลิกรัมตอลิตร จะ

ประมาณคาบีโอดีไดเทากับ (60x1,000)/100 = 600 มิลลิกรัมตอลิตร แลวนําคาประมาณบีโอดีน้ีไปเทียบ

กับตารางที่ 1วาจะตองทําเจือจางที่กี่เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาตรตัวอยางที่จะนํามาทําเจือจางโดยใชคาประมาณบีโอดีและเทียบ % เจือจาง 

 
ชวงบีโอดีที่ประมาณได          % เจือจาง                 ปริมาตรตัวอยางนํ้า (มิลลิลิตร) 

                              นํ้าเสีย       ที่นํามาเจือจางเปน  1  ลิตร  
20,000 – 70,000    0.01    0.1  
10,000 – 35,000    0.02    0.2  
  4,000 – 14,000    0.05    0.5  
  2,000 – 7,000    0.1     1  
  1,000 – 3,500    0.2     2  
     400 – 1,400    0.5     5  
     200 – 700    1.0    10  
     100 – 350    2.0    20  
       40 – 140    5.0    50  
       20 – 70               10.0                 100  
       10 – 35               20.0    200  
         4 – 14               50.0    500  
         0 – 7               100              1,000  
 
 
การเจือจางโดยใชเปอรเซ็นตของนํ้าเสีย 

วิธีน้ีเหมาะกับการวัด DO โดยวิธีไตเตรท  ซึ่งจะตองเจือจางตัวอยางนํ้าเปน  1  ลิตร ในกระบอก

ตวงและไซฟอน  ใสขวดบีโอดี  4  ขวด ซึ่งมีตัวอยางการเตรียมคํานวณดังน้ีคือ 
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 ตัวอยางนํ้ามีคาซีโอดี  1000  มิลลิกรัมตอลิตร  ซึ่งประมาณคาบีโอดีได  600  มิลลิกรัมตอลิตร

และเช็คจากตารางพบวาที่  600  มิลลิกรัมตอลิตรอยูในชวงบีโอดี  200-700  มิลลิกรัมตอลิตร  ซึ่งตอง

เจือจางตัวอยางนํ้าที่  1%  โดยตวงตัวอยางนํ้ามา  10  มิลลิกรัมใสลงในกระบอกตวง  แลวเจือจางดวยนํ้า

เจือจางจนครบ  1  ลิตร  ผสมใหเขากัน  แลวไซฟอนใสขวดบีโอดี  4  ขวด  (ใชปริมาตรตัวอยางนํ้า + นํ้า

เจือจาง รวมกันประมาณ 1200 มิลลิลิตร) และทําเจือจางเพิ่มอีก  2  ความเขมขนคือที่สูงกวาและตํ่ากวา  

1%  อยางละ  1  คา  คือที่  2 %  และ  0.5%  ดังน้ันนํ้าเสียจะตองทํา  3  ความเขมขนคือที่  0.5 %  ,  1%  

และ  2% 

 

การเตรียมนํ้าสําหรับใชเจือจาง 
1. คํานวณปริมาตรนํ้ากลั่นที่ใชเพื่อเจือจางใสลงในขวดที่สะอาดนําไปปรับอุณหภูมิใหได 

ประมาณ 20 องศาเซลเซียส 

2. เติมออกซิเจนละลายลงในนํ้าใหอ่ิมตัวโดยใชปมอากาศ นานประมาณ  1  ชั่วโมง 

3. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร,  สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต,  สารละลายแคลเซียมคลอไรด

และสารละลายเฟอรริกคลอไรด  อยางละ  1  มิลลิลิตรตอนํ้ากลั่น  1  ลิตรผสมใหเขากัน 

 

การเจือจางนํ้าตัวอยางเพื่อวิเคราะหบีโอดี 

1. เลือกเปอรเซ็นตในการทําการเจือจางที่คาดวาจะใหคาบีโอดีอยูในชวงที่กําหนด (ตามตารางที่ 1) 

2. ตวงปริมาตรตัวอยางนํ้าตามเปอรเซ็นตที่เจือจางลงในกระบอกตวงขนาด  1.5  ลิตร 

3. เติมนํ้าสําหรับใชเจือจางลงในกระบอกตวงจนครบ  1.5  ลิตร 

4. ใชแทงแกวกวนเบาๆใหนํ้าผสมกัน 

5. ใชสายยางดูดนํ้าจากกระบอกตวงใสขวดบีโอดี  4  ขวด  โดยใหปลายสายยางอยูที่กนขวดบีโอดี 

ปดจุกใหมีนํ้าหลอไวที่ปากขวด 

6. นําขวดหน่ึงไปวิเคราะหหาดีโอทันที  ( DO0)  อีก 3  ขวด  นําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิ  20  

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  วัน  เมื่อครบ  5  วัน  นํามาวิเคราะหหาคาดีโอที่เหลือ  (DO5) 

7. เตรียมความเขมขนบีโอดีอีก 2 ความเขมขน คือที่สูงกวาและตํ่ากวาเปอรเซ็นตเจือจางในขอ  1.  

แลวทําเชนเดียวกับขอ 1  ถึง ขอ 6 

 

การคํานวณ 

  บีโอดี,  มิลลิกรัมตอลิตร   =   (DO0- DO5) x 100 

            เปอรเซ็นตเจือจาง 

 



 64 

หมายเหตุ 

1. ผลที่นาเชื่อถือและจะใชคํานวณตอไป  ขวดที่เก็บไวครบ  5  วัน  จะตองมีคาดีโอเหลืออยูอยาง

นอย  1  มิลลิกรัม  ( DO5 > 1 มิลลิกรัมตอลิตร)  ตอลิตร  และตองมีดีโอลดลงอยางนอย 2 มิลลิกรัมตอ

ลิตร  จึงจะทําใหคาบีโอดีที่คํานวณออกมาไดน้ันถูกตอง 

2. คาบีโอดีคํานวณไดจากสูตรในทุกความเขมขนที่ทําเจือจางควรมีคาใกลเคียงกัน ถาคาบีโอดีที่ได 

แตกตางกันเกินกวา  20 %  ใหตัดคาน้ันทิ้ง  นําเฉพาะคาที่แตกตางกันไมเกิน 20 % มาเฉลี่ยกันเทาน้ัน 
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ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 

ศรีสมร  สิทธิกาญจนกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

 การวิเคราะหหาคาซีโอดี เปนการวัดความสกปรกในรูปของสารอินทรียที่มีอยูในนํ้า เสียโดยคิด

เปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ตองการใช    ในการออกซิไดซสารอินทรียโดยใชสารเคมีซึ่ง

มีอํานาจในการออกซิไดซ  ในสารละลายที่เปนกรด 

ขอดี และขอเสียของซีโอดีเมื่อเปรียบเทียบกับบีโอดี 

ขอดีของซีโอดี ขอเสียของซีโอดี 

1. รวดเร็ว ใชเวลาในการหาเพียง 3 ช่ัวโมง ก็ทราบผลใน

ขณะที่การหาคาบีโอดี ตองใชเวลาถึง 5 วัน 

 

2. มีตัวแปรผันนอย เม่ือเทียบกับการหาบีโอดี และ คาที่

ไดมีความแนนอนนาเช่ือถือกวา 

3. ส้ินเปลืองคาใชจาย นอยกวาการหาคาบีโอดีเหมาะ

สําหรับงานประจํา 

4. สารมีพิษไมขัดขวางการหาคาซีโอดี 

1. ไมสามารถแสดงความแตกตางของสารอินทรีย 

ที่สามารถออกซิไดซทางชีวภาพกับสารอินทรียที่ไม

สามารถออกซิไดซทางชีวภาพได 

2. ไมสามารถบงบอกถึงอัตราการยอยสลายของ

สารอินทรียทางชีวภาพภายใตสภาวะทางธรรมชาติ 

 

การวิเคราะหหาคาซีโอดี สามารถทําไดหลายวิธี แตในที่น้ีจะใชวีการยอยสลายแบบปด และ

เปรียบเทียบสี (Closed-Reflux, Colorimetric Method) 

การวิเคราะหซีโอดีโดยวิธี รีฟลักซแบบปด/เปรียบเทียบสี (Closed Reflux, Colorimetric Method)  

หลักการ 

สารอินทรียสวนใหญสามารถถูกออกซิไดซ ไดดวยตัวออกซิไดซที่รุนแรง ในการวิเคราะหหา

คาซีโอดีจะใช โปแตสเซียมไดโครเมต ( Potassium dichromate, K2Cr2O7) เปนตัวออกซิไดซ ( Oxidizing 

agent) ในสารละลายกรดซัลฟูริค โดยใชซิลเวอรซัลเฟตเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในสภาวะที่รอนและมีความ

เปนกรดสูง  สารผสมระหวางกรดโครมิก และกรดซัลฟูริค จะออกซิไดซสารประกอบอินทรียใน

สารละลาย  ซึ่งสารละลายผสมน้ีมีความสามารถในการออกซิไดซสูงมากในสภาวะที่รอน  

K2Cr2O7 + excess H2SO4 → H2Cr2O7 /K2SO4 /H2SO4 
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การวิเคราะหคาซีโอดีทําไดโดยการหาปริมาณของโปแตสเซียมไดโครเมตที่ใชในการยอยสลาย

อินทรียทั้งหมดในตัวอยางแลวคํานวณเปนปริมาณออกซิเจน 

สารละลายโปแตสเซียมไดโครเมทที่ทราบปริมาณและความเขมขนที่แนนอนและถูกเติมลงใน

นํ้าตัวอยางในปริมาณที่มากเกินพอ ทําการยอยตัวอยางที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียล เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

ในสภาวะปดในสารละลายที่มีสภาพเปนกรดเขมขน ซึ่งสารละลายโปแ ตสเซียมไดโครเมทมากพอที่จะ

ทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย ดังสมการที่ 1 

             CnHaObNc + dCr2O
2-

7 + (8d+c)H+       
∆
          nCO2 +   (a+8d-3c)/2 H2O + cNH+

4 + 2dCr3+…..1 

หลังจากการยอยสลายแลว ปริมาณของสารละลายโปแ ตสเซียมไดโครเมตที่เหลือ (ยังไมถูก

รีดิวส) จะถูกไทเทรตกับสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous ammonium sulfate standard 

solution) โดยใชเฟอโรอีนเปนอินดิเคเตอรเพื่อหาปริมาณของสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมทที่ถูกใช

ในการออกซิไดซสารอินทรีย ดังสมการที่ 2  

                                       6Fe2+ + Cr2O
2-

7 +14H+             6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O                                  …..2 

การเก็บและรักษาตัวอยาง 

ควรเก็บตัวอยางในขวดแกวหรือขวด Polyethylene หรือเทียบเทา  และทําการวิเคราะหในทันที

หากไมสามารถวิเคราะหตัวอยางไดทันทีใหเก็บรักษาตัวอยาง โดยการทําใหตัวอยางเปนกรดดวย

กรดซัลฟูริคเขมขน โดยใหตัวอยางมีคา pH ไมเกิน 2 แลวนําตัวอยางแชเย็นไว โดยใหวิเคราะหตัวอยาง

ภายใน 28 วัน 

กอนทําการวิเคราะหควรผสมตัวอยางใหตะกอนและนํ้าผสมกันดี ถาหาก ตัวอยาง มีตะกอน

ขนาดใหญปะปนอยู ใหปนตัวอยาง เพื่อใหตะกอนมีขนาดเล็กลงเปนเน้ือเดียวกันกอน โดยใชเคร่ืองกวน

ผสม ( Homogenizer) ทั้งน้ีเพื่อใหการปเปตนํ้าตัวอยางจากขวดเก็บตัวอยางมาทําการวิเคราะหเปน

ตัวแทนของตัวอยางนํ้าที่เก็บมา และในกรณีที่ นํ้าตัวอยางมีคาซีโอดีสูง ควรทําการเจือจางตัวอยาง กอน

นํามาวิเคราะหทั้งน้ีเพื่อลดความผิดพลาดในการปเปตตัวอยาง 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. ภาชนะที่ใชในการยอยสลาย (Digestion Vessel)ควรใชหลอดทดสอบที่เปนบอโรซิลิเคตซึ่งมี

ขนาด 16x100 มม. 20x150มม. หรือ 25x150 มม. พรอมทั้งฝาจุกเกลียวที่ทําดวย TFE (Tetrafluoroethylene) 

2. เคร่ืองใหความรอน ( Block Heater) ที่สามารถใหความรอนและควบคุมใหมีอุณหภูมิอยู

ระหวาง 150 ± 2 องศาเซลเซียส  
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3. ฮีตติงบล็อค ( Heating Block) เปนอลูมิเนียมหลอ ( Cast Aluminum) มีชองหลายๆชองที่มี

ความลึก 45 ถึง 50 มิลลิเมตร เปนชองที่จะใหหลอดต้ังอยูไดพอดีและใหความรอนแกสารละลายได

ทั่วถึง 

4. ที่วางหลอดทดลอง (test tube rack) 

5. Micropipette & pipette tips 

6. Spectrophotometer  

สารเคมี 

1. Standard Potassium Digestion Solution 0.0167 M 

 ชั่งสารโปแตสเซียมไดโครเมท ( K2Cr2O7) (อบแหง ที่ 103 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 2 

ชั่วโมง ทําใหเย็นในโถอบ) 4.913  กรัม ใสลงในนํ้ากลั่นประมาณ 500 มิลลิลิตร คอยๆเติมกรดซัลฟูริค 

เขมขน 167 มิลลิลิตร และสารเมอคิวรีซัลเฟต (HgSO4) 33.3 กรัม คนใหละลายต้ังทิ้งไวใหเย็นที่

อุณหภูมิหอง เจือจางดวยนํ้ากลั่นใหมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

2. กรดซัลฟูริครีเอเจนท (Sulfuric Acid Reagent)  

  เตรียมสารละลายผสมระหวางสารซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) และกรด ซัลฟูริค เขมขน

ในอัตราสวน 5.5 กรัมของสาร Ag2SO4 ตอ 1กิโลกรัมของกรด ซัลฟูริคเขมขน ต้ังทิ้งไว 1-2 วัน เพื่อให

สาร Ag2SO4 ละลายจนหมด  แตถาตองการละลายใหเร็วขึ้นก็อาจจะใชวิธีการกวนอยางตอเน่ืองซึ่งจะ

ละลายสาร Ag2SO4 ไดภายในเวลา 30 นาที 

3. Ferroin Indicator Solution   

  ละลาย 1,10 – phenanthroline monohydrate (C12H8N2.H2O) 1.485 กรัม และสาร

เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O)  695 มิลลิกรัม ในนํ้ากลั่น และปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

4. กรดซัลฟามิค (Sulfamic acid)  

  เพื่อใชในการกําจัดไนไตรทในตัวอยางนํ้า โดยใสกรดซัลฟามิค 10 มิลลิกรัมตอ 1 

มิลลิกรัมของไนไตรทไนโตรเจน โดยใสในภาชนะยอยสลายกอนนําไปยอย 

 5.  Potassium Hydrogen Phthalate (KHP) Standard 

  ละลาย  Potassium hydrogen phthalate (HCOOC6H4COOK) (อบแหงจนนํ้าหนักคงที่

แลวที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  ทําใหเย็นในโถอบ) จํานวน  425 มิลลิกรัม ในนํ้ากลั่นและเจือจางจน

ไดปริมาตร  1,000 มิลลิลิตร จะไดสารมาตรฐานที่มีคาซีโอดี เทากับ 500 มิลลิกรัม O2 ตอลิตร ในทาง

ทฤษฎี Potassium hydrogen phthalate มีคาซีโอดี 1.176 มิลลิกรัม O2 ตอมิลลิกรัม สารละลายน้ีสามารถ

เก็บไวในตูเย็นได 3 เดือน 
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วิธีวิเคราะห 

1. ลางหลอดยอยสลาย และฝาจุกดวยกรดซัลฟูริค 20 % กอนนําไปใช เพื่อปองกันการปนเปอน

ดวยสารอินทรีย 

2. เลือกใชปริมาตรของตัวอยางนํ้าและสารเคมีที่เหมาะสม ตามตารางขางลาง 
 

ขนาดของภาชนะ 

ยอยสลาย 

น้ําตัวอยาง

(มิลลิลิตร) 

สารละลายในการ       

ยอยสลาย   (มิลลิลิตร) 

กรดซัลฟูริค                     

รีเอเจนท  (มิลลิลิตร) 

ปริมาตรท้ังหมด

(มิลลิลิตร) 

16 x 100  มม. 

20 x 150  มม. 

25 x 150  มม. 

2.5 

5.0 

10.0 

1.5 

3.0 

6.0 

3.5 

7.0 

14.0 

7.5 

15.0 

30.0 

 

3. นําตัวอยางนํ้ามาใสหลอดยอยสลายที่เตรียมไว เติมสารละลายที่ใชในการยอยสลาย 

(Standard Potassium Digestion Solution 0.0167 M)  

4. คอยๆใสกรดซัลฟูริครีเอเจนทลงไปในหลอดยอย โดยใหกรดซัลฟูริครีเอเจนทไหลลงตาม

ขางหลอดยอย เพื่อใหชั้นของกรดอยูใตชั้นตัวอยางนํ้าและสารละลายที่ใชในการยอยสลาย 

5. ปดจุกหลอดยอยใหสนิท แลวควํ่าหลอดยอยไปมาหลายๆคร้ัง เพื่อใหสารผสมกันอยางทั่วถึง

6. นําหลอดยอยเหลาน้ีไปใสเคร่ืองยอยสลาย ซึ่งทําใหรอนถึงอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสแลว  

ทําการยอยเปนเวลา 2 ชั่วโมง ต้ังทิ้งใหเย็นถึงอุณหภูมิหอง โดยนําหลอดยอยมาวางไวใน test tube rack  

7. ทําแบลงค (blank) เหมือนกับตัวอยางทุกขั้นตอน โดยใชนํ้ากลั่น 

8. ดวยวิธีทําเชนเดียวกับในขอ 1 ถึง ขอ 6 แตใชสารละลายาตรฐานความเขมขน 20 ถึง 900  

ไมโครกรัมตอลิตร อยางนอย 5 ความเขมขน โดยใชปริมาตรของสารละลายมาตรฐานเทากับตัวอยางที่

ใช สําหรับทํากราฟมาตรฐาน (Standard or calibration curve) 

9. วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

10. ทํากราฟมาตรฐานและหาคาซีโอดีของตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน 

การคํานวณ 

 COD  =  1,000 A/B 

                    COD   =   คาซีโอดี  หนวยเปน มิลลิกรัม O2 ตอลิตร 

A        =   ปริมาณออกซิเจนของตัวอยางที่อานไดจากกราฟมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 

     B        =   ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)  
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ซัลไฟด (Sulfide) 
ศรีสมร  สิทธิกาญจนกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

โดยปรกติจะพบสารประกอบซัลไฟด (Sulfides)ในนํ้าใตดินโดยเฉพาะอยางยิ่งในนํ้าพุรอนซึ่ง

จะสามารถไดกลิ่นเมื่อไปยืนอยูในบริเวณบอนํ้าพุรอนในที่ตางๆ  นอกจากน้ียังสามารถพบสารประกอบ

ซัลไฟดในนํ้าเสีย  ซึ่งซัลไฟดในนํ้าเสียสวนมากจะมาจากปฏิกิริยารีดักชั่นของซัลเฟตโดยจุลชีพในนํ้า

เสีย ในสภาพที่นํ้าเสียมีคาพีเอชเปนกรด  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด  (Hydrogen Sulfide) จะหนีออกมาจาก

นํ้าเสีย  ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนเหมือนกาซไขเนาจึงเรียกกาซน้ีวากาซไขเนา  ปริมาณหรือความ

เขมขนตํ่าสุดในนํ้าที่สามารถจะไดกลิ่นกาซไฮโดรเจนซัลไฟดระเหยออกมา  อยูระหวาง 0.025 - 0.25 

ไมโครกรัมตอลิตรโดยที่ปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศที่ตํ่ามากถึง  0.3 

สวนในลานสวน ก็สามารถรับรูไดวาเปนกลิ่นของกาซน้ี  ในทางการกอสรางไฮโดรเจนซัลไฟดอาจจะ

กอใหเกิดปญหาไดเน่ืองจากไฮโดรเจนซัลไฟดอาจจะถูกออกซิไดซได ในทางชีววิทยาไปเปนกรด 

ซัลฟูริคไดถาอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสมทําใหเกิดการกัดกรอนตอคอนกรีตที่อยูในนํ้าได   

โดยทั่วไป ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้าสามารถใชเปนตัวบอกอยางคราวๆไดวานํ้าในแหลง

นํ้าน้ันอยูในสภาวะที่มีออกซิเจนละลายอยูนอยมากและมีสภาพเปนกรดเพียงใด ซัลไฟดอิออนเปน 

อิออนที่สามารถเกิดเปนสารประกอบกับโลหะไดโดยตรงในนํ้าไดงาย  ตัวอยางเชน  การเกิดปฏิกิริยา

ระหวางเหล็กและซัลไฟดไดเปนเฟอริกซัลไฟด  (Iron (III) sulfide)ในนํ้าเสีย ซึ่งสามารถพบไดบอยทั้งน้ี

เน่ืองจากในนํ้าจะมีปริมาณเหล็กอยูคอนขางสูง  จึงเกิดเปนเฟอริกซัลไฟดในปริมาณสูงดวยและ

เน่ืองจากเฟอริกซัลไฟดเปนตะกอนสีดํา ดังน้ันเมื่อมีประมาณเฟอริกซัลไฟดในนํ้าจํานวนมากพอจึงเปน

สวนหน่ึงที่ทําใหนํ้าเสียมีสีดํา 

การวิเคราะหปริมาณซัลไฟด โดยวิธีเทียบสีเมทิลีนบลู (Methylene Blue Colorimetric Method) 

หลักการ  

  เปนการวิเคราะหโดยอาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาระหวางซัลไฟด เฟอริกคลอไรด  และ Dimethyl 

p-Phenylenediamine ทําใหเกิดเปน Methylene Blue สีที่เกิดจากเฟอริกคลอไรดสามารถกําจัดไดโดยการ

เติมสารละลายแอมโมเนียมฟอสเฟตซึ่งจะทําใหเกิดเปนกรดฟอสฟอริกในปฏิกิริยา  ในขั้นตอนแรกจะ

เปนการทําใหเกิดสีและหลังจากน้ันจะเปรียบเทียบสีที่เกิดขึ้นในตัวอยางกับสีที่เกิดจากการใชสารละลาย

มาตรฐานซัลไฟดที่ทราบความเขมขนแลว  วิธีการเทียบสีน้ีจะสามารถวิเคราะหหาปริมาณซัลไฟดได

ในชวง ประมาณ 0.02 - 20 มิลลิกรัมตอลิตร  
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การเก็บและรักษาตัวอยาง (Sampling and Sample Preservation)  

การเก็บตัวอยางนํ้าจะตองใชความระมัดระวังมากทั้งน้ีเพื่อใหไดตัวอยางนํ้าที่เปนตัวแทนของ

นํ้าในแหลงนํ้าที่ตองการทราบปริมาณซัลไฟด  โดยจะตองเก็บตัวอยางโดยใหสัมผัสและมีอากาศอยูใน

ตัวอยางนอยที่สุด เน่ืองจากออกซิเจนในอากาศสามารถจะทําลายซัลไฟดไดโดยการออกซิไดซซัลไฟด

ใหเปนซัลเฟอรและซัลเฟตในที่สุด  ดวยเหตุน้ีการวิเคราะหหาปริมาณซัลไฟดควรทําในทันทีหลังจาก

เก็บตัวอยาง แตถาไมสามารถจะดําเนินการวิเคราะหตัวอยางไดในทันที่  จะตองเก็บรักษาตัวอยางนํ้าเปน

อยางดีเพื่อมิใหนํ้าตัวอยางเปลี่ยนแปลงสภาพไปจากเดิม  ดวยการ เติมสารละลายซิงคอะซีเตต  (Zinc 

Acetate) เขมขน 2 นอรมัล จํานวน 4 หยด ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตรแลวจึงคอยๆเติมตัวอยางลงไปใน

ขวดเก็บตัวอยางจนเต็มพยายามอยาใหสัมผัสอากาศนานเกินไปหรือมีการเติมอากาศลงไปในตัวอยางนํ้า  

เคร่ืองมือและอุปกรณ  

1. หลอดเปรียบเทียบสี (matched test tubes) ยาวประมาณ 125 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลางกวาง

ประมาณ 15 มิลลิเมตร หรือใชหลอดเนสสเลอร ขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร  

2. หลอดหยด (Droppers) ขนาด 20 หยดตอ 1 มิลลิลิตร เพื่อใชกับสารละลายเมทิลีนบลู  และ

เพื่อใหการหยดสารละลายเมทิลีนบลูเปนไปอยางสม่ําเสมอควรต้ังหลอดหยด (Droppers)  

3. ขวดซึ่งมีจุกเปนกราวดจอยท ขนาด 100-300 มิลลิลิตร หรือใชขวดบีโอดี  

4. Spectrophotometer ซึ่งสามารถวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตรได  

สารเคมี  

1. สารละลายสตอกกรดอะมีน-ซัลฟูริค (amine-sulfuric acid stock solution)  

ผสมกรดซัลฟูริคเขมขน 50 มิลลิลิตร กับนํ้ากลั่น 30 มิลลิลิตร (ควรระมัดระวังขณะ

ผสมเน่ืองจากการผสมกรดซัลฟูริคลงในนํ้าจะทําใหเกิดความรอนมากจึงควรแชภาชนะที่ใสนํ้ากลั่นไว

ในนํ้าแลวจึงคอยๆเทกรดซัลฟูริคลงไปพรอมกับคนใหเขากันตลอดเวลา) ทําใหเย็น ใสรีดีสทิลอะมีน 

(redistilled amine) 20 กรัม หรืออะมีนซัลเฟต 27.2 กรัม หรือ N,N-Dimethyl  p-phenylenediamine 

oxalate 27 กรัม คนจนกระทั่งละลายหมด เจือจางดวยนํ้ากลั่นจนไดปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บ

สารละลายสต็อกน้ีไวในขวดสีชา ปดจุกใหแนน ในการวิเคราะหถาเติมสารละลายน้ีในนํ้ากลั่นที่ไมมี

ซัลไฟดอยูในตอนแรกสารละลายจะเปนสีชมพูและเปลี่ยนไปเปนไมมีสีในที่สุดภายใน 3 นาที  

2. สารละลายทดสอบกรดอะมีน-ซัลฟูริค ตัวที่ 1  

เจือจางสารละลายสต็อกกรดอะมีน-ซัลฟูริค 25 มิลลิลิตร ดวย 975 มิลลิลิตร กรดซัลฟริูค 

(1+1) เก็บสารละลายน้ีไวในขวดสีชา ใชนํ้ายาน้ีกับตัวอยางนํ้าที่มีปริมาณซัลไฟด ไมเกิน 20 มิลลิกรัม

ตอลิตร  
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3. สารละลายทดสอบกรดอะมีน-ซัลฟูริค ตัวที่ 2  

เจือจางสารละลายทดสอบกรดอะมีน-ซัลฟูริค ตัวที่ 1 10 มิลลิลิตร ดวย 990 มิลลิลิตร 

กรดซัลฟูริค (1+1) ทําใหเย็นกอนใช นํ้ายาตัวน้ีใชกับตัวอยางนํ้าที่มีปริมาณซัลไฟดไมเกิน 5 มิลลิกรัม

ตอลิตร  

4. สารละลายกรดซัลฟูริค (1+1)  

5. สารละลายเฟอริกคลอไรดหรือไอรออน (III) คลอไรด (Ferric Chloride)  

ละลายไอรออน (III) คลอไรดเฮกซาไฮเดรต (Ferric Chloride hexahydrate; 

FeCl3.6H2O) 100 กรัม ดวยนํ้ากลั่น 40 มิลลิลิตร  

6. สารละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Diammonium Hydrogen Phosphate 

Solution)  

ละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต [(NH4)2HPO4] 400 กรัมดวยนํ้ากลั่น 800 

มิลลิลิตร  

7. สารละลายเมทิลีนบล ูตัวที่ 1 (Methylene blue solution I)  

ละลายเมทิลีนบล ู(Methylene blue) ชนิดผง USP grade หรือเทียบเทาซึ่งควรจะมี     

   ปริมาณเมทิลีนบลูอยางนอย 84 % จํานวน 1 กรัม ในนํ้ากลั่น แลวทําปริมาตรใหเปน 1000 มิลลิลิตร     

   สารละลายน้ีควรเทียบมาตรฐานกับสารละลายซัลไฟด ใหไดสารละลายซึ่ง 1 หยด (0.05 มิลลิลิตร)  

เทากับ ซัลไฟด (S=) เขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  

การเทียบมาตรฐาน  

วิธีที่ 1 เตรียมซิงคซัลไฟด โดยหยดสารละลายซิงคแอซีเตต 2 โมลตอลิตร 6 หยด ลง  

   ในนํ้ากลั่น 1 ลิตรผานแกสไฮโดรเจนซัลไฟดลง 2 นาท ีเพื่อจะไลแกสไฮโดรเจนซัลไฟดสวนที่เกินที่มี    

    อยูออกไปใหหมด ทําใหเย็น เขยาแลวแบงซิงคซัลไฟดแขวนลอย (suspended zinc sulfide) ออกมา 200  

    มิลลิลิตร ใสลงในขวด ตรวจหาปริมาณซัลไฟดทั้งหมดตามวิธีไทเทรต ถาใชสารละลายซิงคแอซีเตต 3  

หยด จํานวนไอโอดีนที่ใชควรเปน 12 มิลลิลิตร 

 เมื่อไดทําการวิเคราะหหาปริมาณซัลไฟดทั้งหมด ใหทําการหาปริมาณซัลไฟดทั้งหมด 

    โดยวิธีเทียบสี เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห ถาผลการวิเคราะหโดยวิธีเทียบสีไดตํ่ากวาวิธีไทเทรต      

   ใหเจือจางสารละลายเมทิลีนบลู ถาผลที่ไดสูงกวาก็ใหเพิ่มสารเมทิลีนบลูลงในสารละลายจนกระทั่ง  

    ไดผลการทดลองดวยวิธีไทเทรตเทากับวิธีเทียบสี ภายหลังที่ทําใหเทากันแลวใหทําวิธีเทียบสีอีกคร้ัง ผล 

   ที่ไดจากวิธีเทียบสีจะตองไดความแตกตางไมมากกวารอยละ 5 ของผลที่ไดจากวิธีไทเทรต ถาความ 

    แตกตางสูงเกินรอยละ 10 จะตองทําสารละลายเมทิลีนบลูใหมโดยเติมหรือเจือจางตามวิธีที่กลาวขางตน 

    จนกระทั่งไดผลของการวิเคราะหแตกตางไมเกินรอยละ 10 ของวิธีไทเทรต  
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สารละลายมาตรฐานซิงคซัลไฟดน้ีตองเตรียมใหมทุกคร้ังที่ใช 

วิธีที่ 2 เตรียมสารละลายที่อ่ิมตัวของโซเดียมซัลไฟดโดยการใส  Na2S.9H2O ที่มากเกิน

พอในนํ้ากลั่นโดยตองเตรียมขึ้นใหมทุกคร้ังที่ตองการใช  หยดสารละลายที่อ่ิมตัวของโซเดียมซัลไฟด  

จํานวน 1หยด ลงในนํ้ากลั่น  1 ลิตร ผสมใหกันดี และหาปริมาณซัลไฟดทั้งหมดโดยวิธีการติเตรทแบบ

ไอโอโดเมตริกและดวยวิธีเมทิลีนบลู  ถาผลการวิเคราะหโดยวิธีเทียบสีไดตํ่ากวาวิธีไทเทรต  ใหเจือจาง

สารละลายเมทิลีนบลู  ถาผลที่ไดสูงกวาก็ใหเพิ่มสารเมทิลีนบลูลงในสารละลายจนกระทั่งไดผลการ

ทดลองดวยวิธีไทเทรตเทากับวิธีเทียบสี  ภายหลังที่ทําใหเทากันแลวใหทําวิธีเทียบสีอีกคร้ัง  ผลที่ไดจาก

วิธีเทียบสีจะตองไดความแตกตางไมมากกวารอยละ  5 ของผลที่ไดจากวิธีไทเทรต  ถาความแตกตางสูง

เกินรอยละ 10 จะตองทําสารละลายเมทิลีนบลูใหมโดยเติมหรือเจือจางตามวิธีที่กลาวขางตนจนกระทั่ง

ไดผลของการวิเคราะหแตกตางไมเกินรอยละ 10 ของวิธีไทเทรต  

8. สารละลายเมทิลีนบลู ตัวที่ 2  

เจือจางสารละลายเมทิลีนบลูตัวที่  1 ที่เทียบมาตรฐานแลว  10 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่นจน

ไดปริมาตรเปน  100 มิลลิลิตร สารละลายน้ี  1 หยด (0.05 มิลลิลิตร) จะเทากับซัลไฟด  (S=) จํานวน 0.1 

มิลลิกรัมตอลิตร  

9. สารละลายซิงคแอซีเตต (Zinc Acetate Solution) เขมขน 2 นอรมัล (1 โมลตอลิตร)  

ละลายซิงคแอซีเตตไดไฮเดรต  [Zn(C2H3O2)2.2H2O] จํานวน 220 กรัม ในนํ้ากลั่น แลว

เจือจางจนไดปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร  

วิธีวิเคราะห 

การเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห (Sample Pretreatment)  

เพื่อใหการวิเคราะหปริมาณซัลไฟดเปนไปอยางถูกตอง  จะตองทําการกําจัดสารรบกวนหรือ

สารแทรกสอด (Interfering substances) ที่อาจจะมีในตัวอยางนํ้ากอนการวิเคราะหตอไป  เน่ืองจากสาร

แทรกสอดน้ีจะทําใหคาที่ไดจากการวิเคราะหผิดไปจากความเปนจริง ทั้งในการวิเคราะหโดยวิธีไอโอโด

เมตริก และวิธีเทียบสีโดยใชเมทิลีนบลู  อีกทั้งยังสามารถใชในการทําใหความเขมขนของซัลไฟดใน

ตัวอยางเพิ่มขึ้นเพื่อจะไดดําเนินการวิเคราะหไดอยางดีและถูกตอง  ทั้งในการวิเคราะหปริมาณซัลไฟด

ทั้งหมด และการวิเคราะหปริมาณซัลไฟดสวนที่ละลายในตัวอยางนํ้า  

การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณซัลไฟดท้ังหมด  

กอนการวิเคราะหปริมาณซัลไฟดทั้งหมด จะตองนําตัวอยางไปตกตะกอนซัลไฟดดวยซิงคอะซี

เตต (Zinc Sulfide Precipitation) เปนการกําจัดสารแทรกสอดที่อยูในตัวอยางโดยการตกตะกอนซัลไฟด
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ดวยซิงคอะซีเตต แลวทําการกรองนํ้าใสทิ้งไป ตะกอนที่ไดนํามาทําปฏิกิริยากับไอโอดีนในสภาวะที่เปน

กรด โดยมีวิธีการวิเคราะห ดังน้ี  

1) เติมสารละลายซิงคอะซีเตต เขมขน 2 นอรมัล จํานวน 0.5 มิลลิลิตร ลงในปฏิกิริยาขนาด  

300 มิลลิลิตร (อาจจะใชสารละลายซิงคอะซีเตต  มากกวา  0.5 มิลลิลิตร ถามีปริมาณซัลไฟดสูงใน

ตัวอยางและปริมาณซิงคอะซีเตตยังไมเพียงพอตอการตกตะกอนซัลไฟด  หรืออาจจะใชสารละลายซิงค

อะซีเตต นอยกวาน้ีก็ไดตามความเหมาะสม)  

2) ใสตัวอยางลงไปในขวดปฏิกิริยาจนเต็มแลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขน 

6 นอรมัล จํานวน 0.3 มิลลิลิตร หรือจนกระทั่งสารละลายในขวดปฏิกิริยามีพีเอชมากกวา 9  

3) ปดจุกอยาใหมีฟองอากาศ ผสมใหเขากัน ต้ังทิ้งไวใหตกตะกอน ประมาณ 30 นาท ี 

4) กรองตะกอน ลางตะกอนดวยสารละลายเจือจางโซเดียมไฮดรอกไซด  นําตะกอนใสกลับ

ลงไปในขวดปฏิกิริยาแลวเติมนํ้ากลั่น จํานวน 100 มิลลิลิตร  

5) ทําการวิเคราะหปริมาณซัลไฟดตามวิธีการวิเคราะหตอไป  

การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณซัลไฟดสวนท่ีละลาย  

กอนการวิเคราะหปริมาณซัลไฟดสวนที่ละลาย  จะตองนําตัวอยางไปแยกเอาตะกอน  

(Sespended solid) ที่มีอยูออกโดยวิธีฟล็อคคูเลชัน (Flocculation) และต้ังทิ้งไวใหตะกอนนอนกน  นําเอา

เฉพาะสวนนํ้าใสไปวิเคราะห  ยกเวนวาในตัวอยางไมมีตะกอนอยูเลยก็ไมตองตกตะกอนออก  วิธีการ

ตกตะกอนเพื่อเอานํ้าใสไปวิเคราะหหาปริมาณซัลไฟดสวนที่ละลายเปนดังน้ี  

1) ใสโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 6 โมลตอลิตร จํานวน 2 มิลลิลิตร ลงในขวดตกตะกอน  

ขนาด 1 ลิตร รินตัวอยางนํ้าใสขวดตัวอยางจนลนออกมา เพื่อทําใหตัวอยางนํ้าถูกกับอากาศนอยที่สุด  ใส

สารละลายอะลูมินัมคลอไรด เขมขน 2 โมลตอลิตร จํานวน 2 มิลลิลิตร และปดจุกไมใหมีฟองอากาศอยู

ใตจุกเลย ควํ่าขวดไปมาอยางรวดเร็วอยางนอย  1 นาที เพื่อใหเกิดฟล็อคคูเลชัน  จํานวนสารเคมีที่ใสอาจ

มากหรือนอยกวา  2 มิลลิลิตร ขึ้นอยูกับปริมาณสารแขวนลอย  แตจุดมุงหมายของการทําเชนน้ีก็เพื่อให

เกิดการตกตะกอนไดในนํ้าใส  โดยใชสารเคมีจํานวนนอยที่สุดและตองใชนํ้ายาทั้ง  2 น้ีใหมีปริมาตร

เทากันเสมอ  

2) ต้ังทิ้งไว 15 นาทีหรือจนกระทั่งไดนํ้าใส ดูดนํ้าใสออกมา 500 มิลลิลิตร  

3) แลวทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาปริมาณซัลไฟดทั้งหมด  
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วิธีวิเคราะหปริมาณซัลไฟดท้ังหมด  

1) วิธีไอโอโดเมตริก (Iodometric Titration Method)  

ในกรณีที่ใชการเตรียมตัวอยางโดยวิธีการตกตะกอนซัลไฟดดวยซิงคอะซีเตต  ใหดําเนินการวิเคราะห

ดังตอไปน้ี  

1) หลังจากกรองตะกอน  ลางตะกอนและนําตะกอนใสกลับลงไปในขวดที่ใชตกตะกอน

(ขวดปฏิกิริยา ) แลว ใสสารละลายไอโอดีนจํานวนมากเกินพอลงในขวดปฏิกิริยาตามความเหมาะสม  

เชน อาจจะใสสารละลายไอโอดีน  จํานวน 5 มิลลิลิตร เปนตน โดยที่สารละลายไอโอดีน  0.025 โมลตอ

ลิตร จํานวน 1 มิลลิลิตร จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ 0.400 มิลลิกรัมซัลไฟด  

 2) ใสกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  2.5 มิลลิลิตร ลงในแตละขวดปดจุกเขยาใหเขากัน  แลว

ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  0.025 โมลตอลิตร ใชนํ้าแปงเปนอินดิเคเตอร  ทําแบลงค

เชนเดียวกับวิธีตรวจตัวอยาง  

การคํานวณ  

ถาใชสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตและไอโอดีน  เขมขน 0.025 นอรมัล เทากัน ปริมาณ

ซัลไฟดทั้งหมดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S ) หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร คือ  

S = [(mL of Iodine Solution) - (mL of Thiosulfate Solution)]x 400 / (mL Sample) 

กรณีที่ใชสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตและสารละลายไอโอดีนที่มีความเขมขนเปนอยางอ่ืน  

ปริมาณซัลไฟดทั้งหมดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด  (S) หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร  จะสามารถ

คํานวณไดจากสมการ  

S = {(aA -bB) x 17,000}/C 

เมื่อ S = ซัลไฟดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) (มิลลิกรัมตอลิตร)  

a = ปริมาตรสารละลายไอโอดีนที่ใช (มิลลิลิตร)  

b = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช (มิลลิลิตร)  

C = ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)  

A = ความเขมขนสารละลายไอโอดีนที่ใช (นอรมัล)  

B = ความเขมขนสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช (นอรมัล) 
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2) วิธีการทําใหเกิดสี (Color Development)  

การวิเคราะหตองทําดวยความรวดเร็วเทาที่จะสามารถทําไดโดย  

1. ตองระวังไมใหตัวอยางถูกอากาศมากและไมใหมีสารแขวนลอยปนอยูดวย  ปเปต

ตัวอยางใสลงในหลอดทดลอง  2 หลอด หลอดละ 7.5 มิลลิลิตร หลอดแรก(Tube A) เติมสารละลาย

ทดสอบกรดอะมีน -ซัลฟวริก จํานวน 0.5 มิลลิลิตร (ตัวอยางที่  1 หรือตัวอยางที่  2 ตามความเขมขนของ

ซัลไฟดในตัวอยางนํ้า ) หลอดที่สอง (Tube B) ใสกรดซัลฟวริก  (1+1) จํานวน 0.5 มิลลิลิตร แลวหยด

ไอรออน (III) คลอไรด (Ferric Chloride Solution) จํานวน 3 หยด (0.15 มิลลิลิตร )ลงในทั้ง 2 หลอด ปด

จุกทั้งสองเพื่อผสมสารละลายในหลอดทดลองโดยควํ่าไปมาชาๆหลอดละ  1 คร้ัง (ถาผสมหลายคร้ัง

อาจจะเกิดการสูญเสียไฮโดรเจนซัลไฟดกอนจะเกิดปฏิกิริยาทําใหคาที่ไดตํ่ากวาความเปนจริง)  

2. ถามีซัลไฟดอยู เมื่อใสสารละลายทดสอบตัวที่ 1 ลงไปจะเกิดสีฟาอยางสมบรูณในหลอด

ทดลองอันแรก (Tube A) ภายใน 1 นาที หลังจากน้ันใหเติมสารละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจน

ฟอสเฟต 1.6 มิลลิลิตร ลงทั้ง 2 หลอดและผสมโดยวิธีดังขอ 1  

3. ถาใชสารละลายตัวที่  2 จะตองคอยจนถึง  5 นาที จึงจะเติมสารละลายไดแอมโมเนียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต สีที่เกิดจะคงอยูไดประมาณ 2 ชั่วโมง ถาเก็บไวในที่ที่ไมมีแสงสวางจัด  

4. ทิ้งไวประมาณ 3-15 นาท ีจึงหยดสารละลายเมทิลีนบลู  ตัวที่ 1 หรือตัวที่  2 ลงในหลอดที่

สองทีละหยดหรือทีละนอยๆ ใหมีสีเทากับสีในหลอดทดลองอันแรก จดจํานวนสารละลายเมทิลีนบลู  ที่

หยดลง (ถาใชซิงคแอซีเตต จะตองทิ้งไวอยางนอย 10 นาท ีจึงจะทําการเทียบส)ี  

การเทียบสีระหวางท้ัง 2 หลอด  

1. การเทียบสีดวยการมองเห็น (Visual Color Determination)  

การเทียบส ี 

ถาสีที่ไดออนหรือจาง  แสดงวามีกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  นอยกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร  ควรจะ

เทียบสีโดยดูจากขางบนหลอดทดลอง  ซึ่งวางอยูบนแผนกระดาษหรือแผนกระเบื้องขาว  ถาสีที่ไดเขม  

แสดงวาซัลไฟดมากกวา  3 มิลลิกรัมตอลิตรจนถึง  20 มิลลิกรัมตอลิตร  การดูสีเปรียบเทียบใหดูหลอด

ทดลองตามขวาง ปริมาตรสารละลายในหลอดทั้งสองตองเทากัน (เติมดวยนํ้ากลั่นใหเทากัน)  

ในกรณีที่ใชสารละลายทดสอบตัวที่  1 แลวใหสีที่แสดงวาปริมาณซัลไฟดมากกวา  20 มิลลิกรัมตอลิตร  

ใหเจือจางตัวอยางนํ้าลงโดยวิธีดังตอไปน้ี  

1) ตวงนํ้ากลั่นตมใหมๆและทําใหเย็นลงแลว  6 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง  เติม

สารละลายทดสอบตัวที่ 1 จํานวน 0.5 มิลลิลิตร แลวใสตัวอยางนํ้า 1.5 มิลลิลิตร  

2) หยดไอรออน (III) คลอไรด 0.15 มิลลิลิตร (3หยด)และเทียบสีตามวิธีดังกลาวมาแลว  
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3) ผลที่ไดตองคูณดวย 5 จึงจะไดปริมาณซัลไฟดคิดเปนมิลลิกรัมตอลิตรของตัวอยางนํ้าที่มี

ซัลไฟดสูง  

4) ถาใชสารละลายทดสอบตัวที่  2 แลวใหสีเขมกวาสีที่แสดงวามีซัลไฟด  5 มิลลิกรัมตอ

ลิตรแสดงวาสีที่เกิดขึ้นไมเปนสัดสวนกับจํานวนซัลไฟดที่มีอยู ในกรณีเชนน้ีใหรายงานวา “5+”  

การคํานวณ  

1) เมื่อใชสารละลายเมทิลีนบลู  ตัวที่ 1 ซึ่ง 1 หยด (0.05มิลลิลิตร) เทากับซัลไฟด  (S=)

จํานวน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตอตัวอยางที่ใช 7.5 มิลลิลิตร  

∴ ปริมาณซัลไฟด (S=) (มิลลิกรัมตอลิตร) จะเทากับ จํานวนหยดของสารละลาย 

เมทิลีนบลูตัวที่ 1หรือเทากับ จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายเมทิลีนบลูตัวที่ 1ที่ใช x 20  

2) เมื่อใชสารละลายเมทิลีนบลูตัวที่  2 ซึ่ง 1 หยด (0.05 มิลลิลิตร) เทากับซัลไฟด  0.1 

มิลลิกรัมตอลิตร ตอตัวอยาง 7.5 มิลลิลิตร  

∴ ปริมาณซัลไฟด (S=) (มิลลิกรัมตอลิตร) จะเทากับจํานวนหยดของสารละลาย  

เมทิลีนบลูตัวที่ 2 x 0.1 หรือเทากับ จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายเมทิลีนบลูตัวที่ 2 x 2  

2. การเทียบสีดวยเคร่ืองสเปคโตรไฟโตมิเตอร (Photometric Color Determination)  

ถาใชเซลลที่มี  Light path ยาว 1 เซ็นติเมตร จะเหมาะสําหรับใชวัดปริมาณซัลไฟดในชวง  0.1 

ถึง 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร  ถาปริมาณซัลไฟดในชวงอ่ืนๆใหเลือกใชเซลลที่เหมาะสมโดยที่มีขอจํากัดคือ

ปริมาณซัลไฟดที่สามารถหาไดจะตองทําใหตัวอยางมีปริมาณซัลไฟดนอยกวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร  

วิธีการเทียบสี ทําดังน้ี  

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมซัลไฟด  (Standard Sodium Sulfide Solution) ที่ความ

เขมขนตางๆ ซึ่งสามารถหาความเขมขนที่แทจริงโดยวิธีการไอโอโดเมตริก  

2) ทําใหเกิดสีตามวิธีที่ไดกลาวมาแลว  

3) ปรับเคร่ืองมือใหวัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น  (Working 

Wavelength) 664 นาโนเมตร  

4) ปรับใหคาการดูดกลืนแสงเปนศูนย  (0) โดยใชสารละลายที่ไดในหลอดที่  2 หรือหลอด 

B (Tube B)  

5) อานคาการดูดกลืนแสง (Absorbance)ของหลอดที่  1 หรือหลอดเอ  (Tube A) ของ

สารละลายมาตรฐานโซเดียมซัลไฟดที่ความเขมขนตางๆ ในชวง 0 ถึง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  

6) สรางกราฟมาตรฐาน  (Calibration or Standard Curve) โดยกราฟจะเปนเสนตรงในชวง

ความเขมขน 0 ถึง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
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7) อานคาการดูดกลืนแสง(Absorbance)ของหลอดที่  1 หรือหลอดเอ (Tube A) ของตัวอยาง

แลวนํามาหาปริมาณซัลไฟดจากกราฟมาตรฐาน  

วิธีวิเคราะหซัลไฟดสวนท่ีละลาย  

ทําเชนเดียวกับวิธีไตเตรต (ไอโอโดเมตริก ) ขอ 1 และ 2 แตใชขวด 100 มิลลิลิตร แทนที่จะเปน

ขวด 1 ลิตร และลดจํานวนอะลูมินัมคลอไรด  (AlCl3) และโซเดียมไฮดรอกไซดเปน  4 หยด หรือจํานวน

ที่พอจะทําใหนํ้าใส  จํานวนสารละลายทั้งสองที่ใชตองเทากัน  แลวตรวจวิเคราะหโดยวิธีเทียบสีตอไป

โดยใชตัวอยางนํ้าใส 7.5 มิลลิลิตร  

วิธีวิเคราะหปริมาณซัลไฟดท้ังหมดในกรณีท่ีมีปริมาณต่ํามาก  

หลักการ  

จํานวนซัลไฟดในนํ้าที่มีปริมาณตํ่ามากๆ  0.1 ถึง 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร  จะตองใชซิงคแอซีเตต

ใสลงไปชวยใหเกิดซิงคซัลไฟด ซึ่งจะตกตะกอนรวมมากับซิงคไฮดรอกไซดเมื่อทําใหเปนดาง  ต้ังทิ้งไว

ใหปริมาณซัลไฟดรวมกันเขาและมีปริมาตรนอยลง ซึ่งจะนํามาตรวจโดยวิธีเทียบสีได  

สารเคมี 

1. ซิงคแอซีเตต 1 โมลตอลิตร  

ละลายซิงคแอซีเตตไดไฮเดรต  22 กรัม ในนํ้ากลั่น แลวเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตรเปน  

100 มิลลิลิตร  

2. โซเดียมไฮดรอกไซด 1 โมลตอลิตร  

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  หนัก 4 กรัม ในนํ้ากลั่น แลวเติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร

เปน 100 มิลลิลิตร  

วิธีวิเคราะห  

1. ใสสารละลายซิงคแอซีเตต 1 มิลลิลิตร ในขวด 250 มิลลิลิตร หรือ 500 มิลลิลิตร เติมตัวอยาง

นํ้าลงในขวด วัดจํานวนตัวอยางนํ้าโดยทําเคร่ืองหมายไวบนขวด  

2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขน 1 โมลตอลิตร จํานวน 1 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ประมาณ 1 

หรือ 2 นาที เพื่อใหเกิดตะกอน  ต้ังทิ้งไวใหตะกอนนอนกนดูดนํ้าใสออกเกือบหมดราวรอยละ  80-95 

ของปริมาตรทั้งหมด แตตองระวังอยาใหตะกอนออกมาดวย เทตะกอนและนํ้าที่เหลือลงในกระบอกตวง

และวัดปริมาตร แลวนํามาตรวจซัลไฟดโดยวิธีเทียบสีตอไป  

3. ปริมาตรของสารละลายซิงคแอซีเตตที่ใสอาจเปลี่ยนแปลงได  เพื่อใหตะกอนตกดี  ปริมาตร

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใสตองเทากับปริมาตรของสารละลายซิงคแอซีเตตที่ใชดวย  
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การคํานวณ  

ซัลไฟดทั้งหมด   =   T x B/A  

เมื่อ   A  = ปริมาตรของนํ้าตัวอยาง (มิลลิลิตร)  

                      B  = ปริมาตรตัวอยางที่เหลือรวมกับตะกอนภายหลังที่รินเอานํ้าใสออกแลว  (มิลลิลิตร)  

        T  = ปริมาณซัลไฟดทั้งหมดที่หาไดโดยวิธีเทียบสี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
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สารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen Compounds) 
ศรีสมร  สิทธิกาญจนกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

 สารประกอบไนโตรเจนที่เกี่ยวของกับงานดานคุณภาพนํ้า  มีหลายรูปแบบ อาทิเชน สารอินทรีย  

สารอนินทรีย รูปที่ละลาย รูปเปนหยดของเหลว  หรือรูปที่เปนของแข็ง  ไนโตรเจนจัดเปนปจจัยที่สําคัญ

ในวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต เน่ืองจากเปนสวนประกอบที่สําคัญของอินทรียสารที่จําเปนตอการดํารงชีวิต   

เชน  เปนสวนประกอบของโปรตีนและไขมันบางชนิด   ไนโตรเจนรูปแบบตางๆเกิดขึ้นมาจากจุลินทรีย  

ทั้งจําพวกที่อาศัยไดในสภาวะที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน สารประกอบไนโตรเจนมีมากมายหลาย

รูปในวาเลนซีที่แตกตางกันถึง  7 คา คือ NH3(-3), N2 (0), N2O (+1), NO(+2), N2O3(+3), NO2(+4), และ 

N2O5(+5) สารประกอบไนโตรเจนที่เกี่ยวของในนํ้าอุปโภคบริโภคและนํ้าเสีย อาจแบงเปน 2 ประเภท 

คือ (1) สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน NH4
+, NO2

-, NO3
-  สารประกอบจําพวกน้ีอาจจะอยูในรูป

ปุย หรือเกลือในปสสาวะ (2) สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เชน โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค 

สารพวกน้ีเปนสวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ในอุจจาระ ในปุยคอก เปนตน สาเหตุที่สารเหลาน้ี

เขามามีบทบาทในนํ้า เพราะไนโตรเจนสามารถเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียไปเปนสารอนินทรียโดย

กระบวนการที่เรียกวา Mineralization ซึ่งจุลินทรียเปนตัวสําคัญในการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 

นอกจากน้ีสารอนินทรียในรูปตางๆก็อาจเปลี่ยนรูปไปมาไดโดยจุลินทรียเชนกัน กระบวนการในการ

เกิดมีชื่อเรียกตางๆกัน เชน Ammonification, Nitrification และ Denitrification 

สารประกอบไนโตรเจนในรูปตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานดานคุณภาพนํ้า 

1) อินทรียไนโตรเจน (Organic nitrogen) หมายความถึงไนโตรเจนในรูปของโปรตีนและเปป

ไทด (Proteins and Peptides) กรดนิวคลีอิกและยูเรีย (Nucleic acid and Urea) และสารอินทรียอ่ืนๆ ที่

สังเคราะหขึ้น ความเขมขนของอินทรียไนโตรเจนแปรผัน 100 ไมโครกรัมตอลิตรในนํ้า จนถึงมากกวา 

20 มิลลิกรัมตอลิตรในนํ้าเสีย 

 2) แอมโมเนีย  (Ammonia)  หมายถึง แกสไนโตรเจนที่อยูในรูป  Ionized  form  (NH4
+) หรือใน

รูป  un-ionized  form (NH3) ซึ่งสมดุลกันเรียกวา   แอมโมเนีย -ไนโตรเจน  ตามธรรมชาติจะพบ

แอมโมเนียในนํ้าผิวดิน นํ้าใตดินและนํ้าโสโครก แอมโมเนียจํานวนมากเกิดจากขบวนการดึงแอมโมเนีย

ออกจากสารประกอบที่มีอินทรียสารไนโตรเจน  (Deamination) และเกิดจากการแยกสลายยูเรียดวยนํ้า  

(Hydrolysis) นอกจากน้ียังเกิดตามธรรมชาติโดยการ  reduction ไนเตรทภายใตสภาวะที่ไมมีออกซิเจน

(Anaerobic)    
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 3) ไนเตรท (Nitrate) พบนอยมากในนํ้าผิวดิน แตอาจพบมากในบางแหงของนํ้าใตดิน และถามี

ปริมาณมากเกินไปจะทําใหเกิดโรค “Methemoglobinemia” จึงไดมีการกําหนดมาตรฐานของไนโตรเจน

ในนํ้าด่ืมตองไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร นํ้าทิ้งตามบานเรือนจะพบวามีไนเตรทนอยกวานํ้าที่ถูกทําให

สกปรกเปนเวลานาน หรือนํ้าที่ออกจากระบบบําบัดทางชีวภาพ ซึ่งอาจสูงถึง 30 มิลลิกรัมไนเตรท

ไนโตรเจนตอลิตร นอกจากน้ียังเปนสารอาหารที่จําเปนตอสิ่งมีชีวิตที่มีการสังเคราะหแสงและในบาง

กรณีใชเปน Growth limiting nutrient 

ไนเตรทไนโตรเจน ปกติจะมีอยูในปริมาณคอนขางตํ่าในแหลงนํ้าธรรมชาติ โดยเฉลี่ยจะพบ  

ประมาณ 0.3มิลลิกรัมตอลิตร  แตจะไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร  และ บอยคร้ังที่พบนอยกวา  1 

มิลลิกรัมตอลิตร ในระหวางชวงเวลาที่มีผลผลิตปฐมภูมิสูง  

 มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน  กําหนดใหมีปริมาณไนเตรทไนโตรเจน  มีคาสูงสุดไม

เกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาสูงสุดไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

  4) ไนไตรท (Nitrite) สามารถเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนกลับไปมาไดจากการเกิดออกซิเดชั่น 

(Oxidation) ของแอมโมเนียไปเปนไนเตรท และจากการรีดักชัน (Reduction) ของไนเตรท การ

ออกซิเดชันและรีดักชัน อาจเกิดขึ้นในระบบบําบัดนํ้าเสีย ระบบการจายนํ้าและแหลงนํ้าธรรมชาติ 

 ไนเตรทสามารถเขาสู  Water supply system รวมทั้งเปนตัวยับยั้งการสึกกรอน (Corrosion 

inhibitor) ในขบวนการอุตสาหกรรม นอกจากน้ีไนไตรทยังเปน Actual etiologic agent ของโรค 

Methemoglobinemia อีกดวย กรดไนตรัส (Nitrous acid) เกิดจากไนไตรทที่อยูในสภาวะที่เปนกรด 

สามารถเกิดปฏิกิริยา กับ Secondary amines (RR’NH) ไปเปน Nitrosamines (RR’N-NO) ซึ่งเปนสารกอ

มะเร็ง (Carcinogens) ความเปนพิษของ Nitrosation reactions ใน Vivo และในสิ่งแวดลอมตาม

ธรรมชาติที่เกิดขึ้นยังคงตองศึกษาและวิจัยตอไป 
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Total Kjeldahl Nnitrogen (TKN) 
ศรีสมร  สิทธิกาญจนกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

ไนโตรเจนในรูปของสารประกอบอินทรียสวนใหญในรูปของโปรตีน  Amino  acids และ 

polypeptides เปนตน การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนอินทรียสามารถวิเคราะหไดในรูปของไนโตรเจน

ทั้งหมด หรือเรียกตามเทคนิคที่ใชวิเคราะหวา “Total  Kjeldahl  nitrogen” ซึ่งจะหมายถึงคาแอมโมเนีย 

และไนโตรเจนอินทรีย แตไมไดรวมไนไตรทไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน 

การวิเคราะห Total kjeldahl nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration  

หลักการ 

โดยวิธี Kjeldahl น้ีจะเปลี่ยนสารพวกอินท รียไนโตเจน เชน Amino acid, Protein, Peptides ให

เปนแอมโมเนียซัลเฟต [(NH4)2SO4] ดวยการยอย (digest) กับกรดซัลฟูริค ( H2SO4) และCopper sulfate 

(CuSO4) ดังสมการ 

CH3CHNH2COOH + 7 H2SO4       Cat./∆     3CO2 + 6SO2 + 8H2O + NH4HSO4 

     Alanine                      

จากน้ัน ทําใหเปนดางดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน( Conc.NaOH) นําไปกลั่น  Ammonia ลงใน

สารละลายกรดบอริค (Boric Acid) แลวนําไปหาปริมาณไนโตรเจนโดยการเติม Nessler Reagent หรือ

ไทเทรตกับกรดอินทรีย (Mineral Acid) 

การเก็บและรักษาตัวอยาง 

 การวิเคราะห  TKN ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ  ถาตองการเก็บตัวอยางไววิเคราะหภายหลัง  

ใหเติม 2.0 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ตอตัวอยางนํ้า 1 ลิตร แลวนําไปแชเย็น 

เคร่ืองมือและอุปกรณ  

 1. ชุดเคร่ืองยอยสลาย ( Digestion apparatus) ประกอบดวย  Kjeldahl flasksขนาด 800 มิลลิลิตร 

และ อุปกรณทําความรอนที่ใหความรอนไดถึง 365-370 ๐C การทํา Digestion จะตองทําในตูดูดควันที่มี

อุปกรณสําหรับดักไอกรดที่เกิดขึ้นจากการยอย 

 2 . ชุดเคร่ืองกลั่น ( Distillation apparatus) ประกอบดวย Kjeldahl flasks ขนาด 800 มิลลิลิตร , 

Condensers และ Heater 

 3. เคร่ืองแกว ประกอบดวย Beaker, Burette, Cylinder, Erlenmeyer flask 
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สารเคมี  

 1. นํ้ากลั่นที่ปราศจากแอมโมเนีย  

 2. สารละลายผสม Indicator (mixed indicator solution) 

ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH จํานวน 100 มิลลิลิตร และละลาย 100 

มิลลิกรัม Methylene blue ใน 95% EtOH จํานวน 50 มิลลิลิตร นําสารละลายทั้งสองผสมกันสารละลาย

ผสมน้ีมีอายุการใชงานภายใน 1 เดือน 

 3. สารละลายกรดบอริค (Boric acid solution) 

       ละลาย H3BO3  20 กรัม ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย แลวเจือจางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 4. สารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด 35 %  

      ละลาย  NaOH  350 กรัม ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนียและเจือจางเปน 1 ลิตร 

 5. กรดซัลฟูริคเขมขน 

 6. สาร  CuSO4   

7. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค 0.02 N  

วิธีวิเคราะห 

 1. ตวงตัวอยางนํ้า 500 มิลลิลิตร ใสในขวดเจลดาหล เติม pumice stone 1-2 ชอน 

 2. การยอยสลาย  : เติมนํ้ายายอยสลาย  (H2SO4 conc. : CuSO4) ในอัตราสวน 10 : 1 V/W ลงใน

ขวดเจลดาหล  นําเขาเคร่ืองยอยสลาย  จนกระทั่งเกิดควันสีขาวของ  SO3 ใหตมตอไปเร่ือยๆจนได

สารละลายใส จากน้ันยอยตออีก  20-30 นาที ปดไฟ ปลอยใหเย็น เติมนํ้ากลั่น 300 มิลลิลิตร และทําให

เปนดางโดยการเติม 35% ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 150 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปกลั่น 

 3. การกลั่นและการไทเทรต : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน 

การคํานวณ 

   TKN (mg/l) =    (A-B) N (14000 ) / V 

             Organic - nitrogen (mg/l)     =    TKN - (Ammonia - nitrogen ) 

    A      =   ปริมาตรของกรดซัลฟูริคที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

    B      =   ปริมาตรของกรดซัลฟูริคที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร) 

    N      =   ความเขนขนของกรดซัลฟูริคที่ใชเปนนอรมัลลิต้ี 

    V      =   ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
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แอมโมเนีย (Ammonia) 
ศรีสมร  สิทธิกาญจนกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

 แอมโมเนียไนโตรเจน หมายถึง ไนโตรเจนทั้งหมดที่อยูในรูป NH4 
+หรือ NH3 ซึ่งสมดุลกัน ดัง

สมการ 

NH4 
+                                NH3  + H+ 

 ในนํ้าผิวดินและนํ้าใตดินบางแหง โดยทั่วไปจะมีแอมโมเนียไนโตรเจน ในปริมาณนอยกวา 1 mg/l 

ซึ่งไดมาจากขบวนการยอยสลายสารประกอบอินทรียไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย และนํ้าเสียจะมีความเขมขน 

ของ NH3  เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีคา pH สูง ซึ่งอาจเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า 

การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนโดยวิธี Distillation Method 

หลักการ 

 แอมโมเนียไนโตรเจนอิสระหาปริมาณไดโดยการกลั่นและขณะที่กลั่นตองควบคุมสารผสมให

มี pH อยูประมาณ 9.5 โดยใชสารละลายบัฟเฟอรและเก็บสวนที่กลั่นได (distillate) ในสารละลายของ

กรดบอริคดังสมการ 

NH3 + H3BO3                                 NH4 
+

  + H2BO3
- 

หลังจากน้ันนําไปหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวิธี Nesslerization หรือ โดยการนําไปไทเทรต

กับกรดซัลฟูริคมาตรฐาน 0.02 N 

การเก็บและรักษาตัวอยาง 

 การวิเคราะหแอมโมเนีย ควรใชตัวอยาง ที่เก็บมาใหมๆ ถาตองการเก็บตัวอยางไววิเคราะห

ภายหลัง ใหเก็บในขวดแกวหรือขวดพลาสติก แลวเติม 0.8 มิลลิลิตร H2SO4  Conc. ตอนํ้าตัวอยาง 1 ลิตร 

แลวแชเย็นที่ อุณหภูมิ 4 ๐C 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. ชุดเคร่ืองกลั่น (Distillation apparatus) ประกอบดวย Kjeldahl flasks ขนาด 800 มิลลิลิตร , 

Condensers และ Heater 

2. เคร่ืองวัด pH 

3. เคร่ืองแกว  ประกอบดวย Beaker, Burette, Cylinder, Erlenmeyer flask  
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สารเคมี 

 1. นํ้ากลั่นที่ปราศจากแอมโมเนีย  

 2. สารละลายบอเรตบัฟเฟอร (Borate Buffer solution) 

      ผสม  88 มิลลิลิตร 0.1 N NaOH เขากับ 500 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมเตตระบอเรต 

0.025 โมลาร (Na2B4O7 .10H2O  9.5 กรัม/H2O 1 ลิตร) เจือจางดวยนํ้ากลั่นจนปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 3. สารละลายกรดบอริค (Boric acid solution) 

       ละลาย H3BO3  20 กรัม ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย แลวเจือจางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 4. สารละลายที่ใชปรับ pH 

      4.1)  NaOH 1 N ละลาย NaOH 40 กรัม ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนียและเจือจางเปน 1 ลิตร 

      4.2) NaOH 6 N ละลาย NaOH 240 กรัม ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนียและเจือจางเปน 1 ลิตร 

4.3) H2SO4 1 N ละลายกรดซัลฟูริคเขมขน 28 มิลลิลิตร ในนํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย  0.5 

ลิตร ทิ้งใหเย็นแลวเจือจางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 5. สารละลายสังกะสีอะซิเตรท (Zinc acetate solution) 10% 

  ละลาย 100 กรัม ของ Zn(CH3COO)2 ในนํ้ากลั่นเจือจางใหได 1 ลิตร 

6. สารละลายผสม Indicator (mixed indicator solution) 

ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH จํานวน 100 มิลลิลิตร และละลาย100 

มิลลิกรัม Methylene blue ใน 95% EtOH จํานวน 50 มิลลิลิตร นําสารละลายทั้งสอง ผสมกันสารละลาย

ผสมน้ีมีอายุการใชงานภายใน 1 เดือน 

7. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค 0.02 N  

วิธีวิเคราะห 

1.การเตรียมเคร่ืองมือ (กลั่นลางชุดกลั่น) 

1.1 นํ้ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย  500 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายบอเรตบัฟเฟอร  20 มิลลิลิตร  

ปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH หรือ 1 N NaOH หรือ 1 N H2SO4  เทใสขวดกลั่น 

1.2 เติม Pumice stone แลวนําไปกลั่นลางชุด เคร่ืองมือกลั่นจนกระทั่งสารที่กลั่นออกมาไมมี

แอมโมเนีย 

2.การเตรียมตัวอยาง 

2.1 นํ้าตัวอยาง 500 มิลลิลิตร หรือใชปริมาตรตามตารางขางลาง แลวเติมนํ้ากลั่นจนได 500 

มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไดประมาณ 7 ดวยกรดหรือดางออนโดยใชเคร่ือง pH  
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ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในตัวอยาง 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ปริมาณตัวอยางที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

5 - 10 250 

10 - 20 100 

20 - 50 50.0 

50 - 100 25.0 
 

2.2 เติมสารละลายบอเรตบัฟเฟอร 25 มิลลิลิตร และ 2 มิลลิลิตร 10% Zinc acetate solution แลว

ปรับ pH ใหได 9.5 ดวย 6 N NaOH และ 1 N NaOH โดยใชเคร่ืองวัด pH 

3.การกลั่น 

3.1 เพื่อปองกันการปนเปอนหลังจากที่ทําการกลั่นลางชุดกั่นแลว ใหคงสภาพไวอยางน้ัน 

3.2 นําขวดกลั่นที่ใชกลั่นลางออกแลว  นําขวดกลั่นที่มี ตัวอยางและเติม Pumice stone 1-2 ชอน

มาประกอบกับชุดกลั่นทันที แลวกลั่น ดวยอัตราเร็ว 6- 10 มิลลิลิต รตอนาที โดยใหปลายหลอดของชุด

กลั่น จุมลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีสารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร 

3.3 เก็บตัวอยางนํ้าที่กลั่นไดอยางนอย 300 มิลลิลิตร 

3.4 ถามีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีเขียว เมื่อหยด Mixed indicator ถาไมมีแอมโมเนีย 

สารละลายที่ไดจะมีสีมวง นําไปหาปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีไทเทรต 

3.5 ทําแบลงค (Blank) เหมือนกับตัวอยาง โดยใชนํ้ากลั่นที่ปราศจากแอมโมเนีย 

การคํานวณ 

 

Ammonia-N (mg/L)    =    (A-B) N (14,000)/ V 

   A = ปริมาตรของกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตตัวอยาง (มิลลิลลิตร) 

   B = ปริมาตรของกรดซัลฟูริคที่ใชไทเทรตแบลงค (มิลลิลลิตร) 

   N = ความเขมขนของกรดซัลฟูริคที่ใชเปนนอรมัลลิต้ิ 

V = ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลลิตร)  
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ไนเตรท (Nitrate) 
วิมลมาศ  สตารัตน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 

 

บทนํา 

 ไนเตรท จะพบในปริมาณคอนขางนอยในนํ้าธรรมชาติ โดยปกติจะสามารถพบความเขมขน

ของไนเตรท  ไมเกิน 10 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตรในนํ้าเสียจะมีปริมาณของไนเตรท     มากเปนพิเศษ  

และอาจทําใหเกิดการเพิ่มประชากรของพืชนํ้าอยางรวดเร็ว และเปนสาเหตุใหสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้าน้ัน

ไดรับผลกระทบจากการลดปริมาณของออกซิเจนในเวลากลางคืนดวย 

 

วิธีการ   โดยใชวิธี  Colorimetric, Cadmium Reduction Method 

 

หลักการ    

 ไนเตรทในนํ้าจะถูกเปลี่ยนเปนไนไตรท โดยผานตัวอยางนํ้าที่ผสมแอมโมเนียมคลอไรด   ลง

ไปในคอลัมน ซึ่งบรรจุเม็ดแคดเมียมที่ฉาบดวย คอปเปอรซัลเฟต  ไนไตรทที่เกิดขึ้นหาไดโดยวิธีทําให

เกิดสี ดวย ซัลฟานิลามีนและ แนฟทิลเอทธิลลีน ไดอะมีน ไดไฮโดรคลอไรด   วิธีการน้ีเปนการหา

ผลรวมของไนเตรทและไนไตรทที่มีในตัวอยางนํ้า  ดังน้ันจึงตองหาปริมาณไนไตรทดวย เพื่อนําไปลบ

ออกจากวิธีการขางตน  วิธีน้ีสามารถหาคา   ไนเตรทไนโตรเจน ไดในชวง 0.01-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.  ใยแกว (Glass Wool) 

2.   Reduction Column 

3.   ตูอบ (Oven) 

4.   เคร่ืองชั่ง (Analytical Balance) 

5.   ปเปต (Pipette) 

6.   ขวดปริมาตร (Volumetric Flask) 

7.   กระบอกตวงขนาด 10, 25, 100 มิลลิลิตร (Cylinder) 

8.   บีกเกอร (Beaker) 

9.   แทงแกว 

10.  กระดาษกรอง 

11.  Spectrophotometer 
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สารเคมี 

1.   นํ้าซึ่งปราศจากไนเตรท  ใชนํ้ากลั่นหรือนํ้าซึ่งผานการ Deionzed ซึ่งมีความบริสุทธิ์สูงสําหรับการ

เตรียมสารละลาย หรือการเจือจาง และคาของการดูดกลืนคลื่นแสงของ Reagent Blank ที่เตรียมโดยนํ้า

กลั่นน้ีไมควรเกิน 0.01 

2.   Granulated Cadmium (40-60 mesh) 

3.   กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 1:1  : เจือจาง 50 มิลลิลิตรของกรดไฮโดรคลอริกเขมขน ใหเปน 100 

มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่น 

4.   กรดไนตริก (HNO3) 1:40 : เจือจาง 1 มิลลิลิตรของกรดไนตริกเขมขนดวยนํ้ากลั่น 4 มิลลิลิตร 

5.   Copper Sulfate Solution 2% : ละลาย 20 กรัม CuSO45H2O ในนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร และ   เจือจาง

ใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

6. EDTA Solution 4% : ละลาย Disodium Ethylenediamine Tetraacetic Acid 40 กรัม ในนํ้ากลั่น 1 ลิตร 

7.   Column Activated Solution : ผสม 4% EDTA Solution 75 มิลลิลิตร และ Stock Nitrate Standard 

Solution 160 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหได 4 ลิตร ดวยนํ้ากลั่น 

8.   Ammonium Chloride-EDTA Solution : ละลาย 13 กรัม ของ Ammonium Chloride และ      1.7 กรัม  

Disodium Ethylenediamine Tetraacetic ใน 900 มิลลิลิตรของนํ้ากลั่น ปรับ  pH ใหได 8.5 ดวย 

NaOH(6N,0.1N) แลวเจือจางใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

9.   Dilute Ammonium Chloride-EDTA Solution : เจือจาง 200 มิลลิลิตร ของ NH4Cl-EDTA Solution 

ดวยนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

10.   Sulfanilamide Solution : ละลาย 10 กรัมของ Sulfanilamide ในสารละลายผสมของ HCL 100 

มิลลิลิตร ในนํ้ากลั่น 600 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยนํ้ากลั่น 

11.   N-(1-Napthyl)- Ethylenediamine Dihydrochloride Solution : ละลาย 0.1 กรัม ของ N-(1-Napthyl)- 

Ethylenediamine Dihydrochloride ในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร และเก็บในขวดสีชา 

12.   Stock Nitrate Standard Solution : ละลาย 0.7218 กรัมของ KNO3    (อบใหแหงที่ 105-110 ๐C 

ประมาณ 4 ชั่วโมง) ในนํ้ากลั่น 1 ลิตร เก็บรักษาดวย CHCl3  2 มิลลิลิตรตอลิตร และเก็บในตูเย็นไดนาน 

อยางนอย 6 เดือน(1.0 มิลลิลิตร = 0.10 มิลลิกรัม NO-
3-N) 

13.   Standard Nitrate Solution : เจือจาง 50.0 มิลลิลิตรของ Stock Nitrate Solution ใหไดปริมาตร 500 

มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่น (1.0 มิลลิลิตร = 0.010 มิลลิกรัม NO-
3-N) 

14.   Copper – Cadmium  ลาง Cadmium Granules ประมาณ 30 กรัม ดวย 50 มิลลิลิตร  HCI (1:1) และ 

50 มิลลิลิตร  HNO3 (1:40) ลางโดยการแกวงกับนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร  แลวลางดวย 50 มิลลิลิตร  HCI 

(1:1)  อีกคร้ัง และลางโดยการแกวงกับนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร  Cadmium ที่ลางแลวควรมีสีเงิน  จากน้ัน
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เติม 50 มิลลิลิตร ของสารละลาย 2% Copper Sulfate  คอยๆ แกวงประมาณ  5 นาที หรือจนกระทั่งสี

ของ Copper Sulfate  จางลงแลวเททิ้ง   และเติม 2% Copper Sulfate  อีกแกวงจนเกิดตะกอนสีนํ้าตาล 

 ลาง  Copper – Cadmium ดวยนํ้ากลั่นอยางนอย 10 คร้ัง เพื่อขจัดตะกอนสีนํ้าตาลออก    สีของ  

Cadmium ที่ไดควรเปนสีดํา  และตองเก็บ Copper – Cadmium Granulesในนํ้ากลั่นอยาใหแหง 

 

การเตรียมคอลัมน  (Reduction Column) 

 ใส ใยแกว (Glass Wool) เล็กนอยลงในสวนลางสุดของรีดักชันคอลัมน แลวเติมนํ้ากลั่นลงไปไล

ฟองอากาศออกใหหมด คอย ๆ เติม   Copper - Cadmium Granules  ลงไปทีละนอย พรอมทั่งฉีดนํ้ากลั่น

ใหทวม Copper - Cadmium Granules  อยูเสมอ  แลวใชแทงแกวเคาะขาง ๆ คอลัมนเบา ๆ เพื่อที่จะให

คอลัมนมีความแนนพอดี บรรจุ   Copper - Cadmium Granules ใหมีความสูง   12  เซนติเมตร   วัดจาก

เหนือชั้นของ ใยแกว     ใสนํ้ากลั่นใหทวม  Copper - Cadmium Granules แลวลางคอลัมนโดยใช

สารละลาย  Ammonium Chloride – EDTA  เจือจาง แลวทําการ Activated Column โดยผาน Column 

Activated Solution 4 ลิตร ปรับอัตราการไหลใหอยูระหวาง 7-10 มิลลิลิตรตอนาที 

 

วิธีการวิเคราะห 

1.   เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช Stock Solution ในขอ 13 ทําอนุกรมของสารละลายมาตรฐานไนเตรท

ไนโตรเจน ความเขมขน 0, 0.05 , 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําสารละลายมาตรฐาน 25 

มิลลิลิตร เติมสารละลาย NH4CL-EDTA 75 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากน้ันนํามาผานคอลัมนทิ้ง 25 

มิลลิลิตรแรก และเก็บ 10 มิลลิลิตรถัดมา แลวนํา 10 มิลลิลิตรเติม 1 มิลลิลิตร Sulfanilamide และ 1 

มิลลิลิตร N-(1-Napthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride เพื่อทําใหเกิดสีแลวนําไปวัดคาการดูดกลืน

คลื่นแสงที่ 540 นาโนเมตร 
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2.   ปเปตตัวอยางนํ้า 25 มิลลิลิตร เติมสารละลาย NH4C1-EDTA 75 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากน้ัน

นํามาผานคอลัมนทิ้ง  25  มิลลิลิตรแรกและเก็บ  10  มิลลิลิตรถัดมา    (ที่อัตราการไหลประมาณ 7 

มิลลิลิตรตอนาที) ใชนํ้ากลั่นเปน Blank และทําการวิเคราะหเชนเดียวกับตัวอยาง 

3.   เติม 1 มิลลิลิตรของสารละลาย sulfanilamide ใน 10.0 มิลลิลิตรของตัวอยางที่ผานคอลัมนแลว   

จากน้ันทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยานาน 2–8 นาที  และเติม  1.0  มิลลิลิตรของสารละลาย N-(1-Napthyl)- 

Ethylenediamine Dihydrochloride   ผสมใหเขากันทันที หลังจากน้ันในระหวาง  10 นาที  ถึง 2 ชั่วโมง 

นําไปวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ Blank  

 

หมายเหตุ 

ตัวอยางที่ผานการ Reduced แลวไมควรปลอยไวนานเกินกวา 15 นาที กอนเติมสารละลายที่ทํา

ใหเกิดสีและไมจําเปนตองลางคอลัมนหลังจากผานตัวอยางแตละตัว แตถาคอลัมนน้ันไมไดงานเปน

เวลาหลายชั่วโมง หรือนานกวาน้ันใหเติม 50 มิลลิลิตรสารละลายเจือจางของ  NH4Cl-EDTA ผาน

คอลัมนกอน และควรเก็บ Cu-Cd คอลัมนในสารละลายน้ี ไมควรทิ้งใหคอลัมนแหง 

 

สิ่งรบกวน 

1.   ความขุน มีผลตออัตราการไหลผานคอลัมน จึงควรกรองตัวอยางกอนโดยใช Glass Filter หรือ 0.45 

ไมโครเมตร Membrane Filter และถาตัวอยางขุนมากอาจจะเติม Zinc Sulfate เพื่อใหจับกันเปนอนุภาค

กอนใหญกอนกรอง 

2.   ผลการวิเคราะหตํ่า อาจเน่ืองจากตัวอยางมีความเขมขนของ  Iron, Copper หรือโลหะอ่ืน กําจัดโดย

การเติม EDTA ลงในตัวอยาง 

3.   ตัวอยางมีความเขมขนของ   Oil and Grease สูง จะเคลือบผิวของ  Cadmium ซึ่งกําจัดโดยสกัด

ตัวอยาง Organic Solvent กอน 

 

การคํานวณ 

 คํานวณหาความเขมขนของไนเตรทจาก   Standard Curve   คาที่ไดเปนผลรวมของไนเตรทกับ

ไนไตรท   (ไนเตรทที่ถูก Reduce เปนไนไตรทและไนไตรทที่มีอยูเดิมในตัวอยางนํ้า)  ตองนําคา 

ไนไตรทมาหักออกจึงจะเปนคาไนเตรทของตัวอยาง  ตามสมการ 

  NO3-N (mg/L)      =      [NO2-N + NO3-N (mg/L)] - NO2-N (mg/L) 

 

 เมื่อตองการผลในรูปไนเตรทใหใชสูตร  

  mg/L NO3      =      mg/L  NO3-N x 4.43 
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ไนไตรท (Nitrite) 
วิมลมาศ  สตารัตน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 

 

บทนํา 

 ไนไตรทเปนสภาวะกึ่งกลางในวัฏจักรของไนโตรเจน ทั้งขั้นตอนการออกซิเดชั่นของ

แอมโมเนียเปนไนเตรท และการรีดักชันของไนเตรท ไนไตรทปริมาณเล็กนอยที่พบในนํ้าเกิดจากการ

สลายตัวทางชีวะของโปรตีน ซึ่งเปนตัวชี้ใหทราบถึงความสกปรกเน่ืองจากอินทรียสาร ในนํ้าผิวดินและ

นํ้าใตดินมักพบไนไตรทในความเขมขนที่นอยมาก ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

วิธีการ โดยใชวิธี  Colorimetric Method 

  

หลักการ 

 ภายใตสภาวะที่เปนกรด (พีเอช 2.0-2.5) ไนไตรทจะทําปฏิกิริยากับกลุมอะมีโนของกรดซัลฟา

นิลิก (Sulfanili acid) เกิดเปนเกลือไดอะโซเนียม ซึ่งจะรวมตัวกับ แนฟทิลเอทธิลลีนไดอะมีน  ไดโฮ

โดรคลอไรด  เกิดเปนสียอมเอโซ  ซึ่งมีสีมวงแดง สีที่เกิดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณไนไตรท   ที่

มีในนํ้าตัวอยาง หาปริมาณไดโดยเทียบสีที่เกิดกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเขมขน โดยใช

เคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร วิธีน้ีสามารถวัดไนไตรทไนโตรเจน ได

ในชวง 0.1 ถึง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.   Spectrophotometer 

2.   ตูอบ (Oven) 

3.   เคร่ืองชั่ง (Analytical Balance)\ 

4.   ปเปต (Pipette) 

5.   ขวดปริมาตร (Volumetric Flask) 

6.   บีกเกอร (Beaker) 

7.   แทงแกว 

8.   กระดาษกรอง 
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สารเคมี     

1.   นํ้ากลั่นซึ่งปราศจากไนไตรทและไนเตรท สําหรับเตรียมนํ้ายาเคมีและสารละลายมาตรฐานทุกชนิด 

2.   Sulfanilamide Reagent 

 ละลาย 5 กรัม   Sulfanilamide ในสารละลายผสมของ  50 มิลลิลิตร  HCI เขมขน และนํ้าที่

ปราศจากไนไตรท ประมาณ  300  มิลลิลิตร  แลวเจือจางใหเปน  500 มิลลิลิตร   ดวยนํ้าซึ่งปราศจากไน

ไตรท สารละลายน้ีเก็บไดนานหลายเดือน 

3.   N-(1-Napthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride 

 ละลาย  500 มิลลิกรัม  N-(1-Napthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride  ใน 500 มิลลิลิตร 

ของนํ้ากลั่นที่ปราศจากไนไตรท   เก็บในขวดสีชา ควรเปลี่ยนภายใน  1  เดือนหรือทันทีเมื่อสารละลาย

เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลแก 

4.   Nitrite Stock Solution 

 ละลาย  0.6072 กรัม ของ โพแทสเซียมไนไตรท (KNO2)  ที่อบแหงแลว (ทิ้งใหเย็นประมาณ 24 

ชั่วโมง  ในโถดูดความชื้น)  ในนํ้ากลั่นและเจือจางใหไดปริมาตร  1,000 มิลลิลิตร  เก็บรักษาดวย  2 

มิลลิลิตร  Chloroform ตอลิตร (1.0 มิลลิลิตร =  0.1 มิลลิกรัม  NO2-N) 

5.   Nitrite Standard Solution (1.0 มิลลิลิตร  =   0.001 มิลลิกรัม NO2-N) 

 เจือจาง 10.0 มิลลิลิตร ของ Stock Solution ในขอ 4. ใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

 

วิธีการวิเคราะห 

1.   การเตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช Stock Solution ในขอ 5 ทําอนุกรมของสารละลายมาตรฐาน 

ไนไตรท ไนโตรเจน ความเขมขน 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําสารละลายมาตรฐาน 

50 มิลลิลิตร เติม  Sulfanilamide 7 มิลลิลิตร และ  N-(1-Napthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride 1 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเพื่อทําใหเกิดสี แลวนําไปอานคาโดยใช  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

540 นาโนเมตร  

2.   ปเปตตัวอยางที่ผานการกรอง  50  มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Sulfanilamide  1 

มิลลิลิตร คนดวยแทงแกวทิ้งไว 2-8 นาที จากน้ันเติมสารละลาย  N-(1-Napthly)-Ethylenediamine 

Dihydrochloride 1 มิลลิลิตร และผสมใหเขากันทันที   ต้ังทิ้งไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 2 ชั่วโมง 

3.   วัดหาปริมาณโดยใช Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น  540  นาโนเมตรเปรียบเทียบกับ Blank 

 

สิ่งรบกวน 

1.   ในตัวอยางที่มีตัวออกซิไดซหรือตัวรีดิวซที่ดี  จะมีผลตอความเขมขนของ  NO-
2  และคาของ  

Alkalinity สูง (600 mg/L) จะทําใหผลการวิเคราะหตํ่า 
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2.   อิออนที่มีสีจะเปลี่ยนแปลงสีของระบบจึงควรกําจัดกอน 

3.   กําจัด Suspended Solids โดยการกรองผานกระดาษกรองขนาด  0.45  ไมโครเมตร (Membrane 

Filter) กอนการทําใหเกิดสี 

 

การคํานวณ 

  ถาตองการผลในรูปไนไตรทใหใชสูตร  

   mg/L NO2 = mg/L NO2-N x 3.29 
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ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

วิมลมาศ  สตารัตน 
นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 

 

บทนํา 

ฟอสฟอรัสในนํ้าธรรมชาติและในนํ้าโสโครกจะพบอยูในรูปตางๆ ของฟอสเฟต ซึ่งฟอสเฟต

เหลาน้ีอาจจะอยูในรูปที่ละลายนํ้า หรือในรูปของซากพืชและซากสัตว โดยปกติฟอสฟอรัสสะสมอยูใน

ดินและหินแร หรือแหลงสะสมอ่ืนๆ  ซึ่งจะปลดปลอยฟอสเฟตออกมา ในรูปที่ละลายนํ้าไดโดยการ 

ชะลางพืชและสัตวจะนําไปใชในการเจริญเติบโตและสรางโปรโตพลาสซึม โดยเฉพาะแพลงตอนพืช 

สามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซึ่งจะเปนการสรางความอุดมสมบรูณแกแหลงนํ้า แตถามีมาก

เกินไปจะทําใหเกิดสภาวะเสื่อมโทรมของแหลงนํ้า 

 ฟอสฟอรัสเจามาปะปนกับนํ้าธรรมชาติไดหลายทาง เชนการถูกชะลางโดยนํ้าฝน จากนํ้าทิ้ง

โรงงานอุตสาหกรรม จากการใชผงซักฟอกหรือลางถวยชาม จากปุยเพื่อการเกษตร เปนตน 

 ฟอสฟอรัสที่พบในนํ้าในรูปฟอตเฟสมี 3 ชนิดคือ ออรโธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรีย

ฟอสเฟตในการวิเคราะหฟอสฟอรัสน้ัน จะนิยมวัดหาความเขมขนของฟอสเฟตทั้งหมด  (Total  

Phosphate) และออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 

 

หลักการ 

การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในรูปของออรโธฟอสเฟตดวยวิธีแอสคอรบิค (Aseorbic 

Acid Method) เปนการทําใหเกิดสีโดย แอมโมเนียโมลิเดท (Ammonium Molybdate) และโพแทสเซียม

แอนติโมนิลทาเทรท  (Potassium Antimony Tartrate) จะทําปฏิกริยากับสารละลายออโรฟอสเฟต 

(Orthophosphate) เจือจางในสภาวะที่เปนกรด เกิดเปนสารใหม  (Heteropoly Acid Phosphomolybdic 

Acid) ซึ่งเมื่อทําปฏิกริยากับกรดแอสคอรบิคแลวไดสารโมลิบดีนัมสีฟา  (Molybdenum Blue) นําไปวัด

หาปริมาณโดย  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร ซึ่งสีที่เกิดเปนปฏิภาคกับปริมาณ

ฟอสเฟตในนํ้า 

 

วิธีการ  โดยใชวิธี Colorimetric Method & Ascorbic acid Method 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.   Spectrophotometer 

2.   Hood สําหรับดูดควัน 

3.   เคร่ืองชั่ง 
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4.   Hot Plate 

5.   ขวดปริมาตร (Volumetric Flask) 

6.   บีกเกอร และกระจกนาฬิกา 

7.   ปเปต 

8.   แทงแกว 

 

การวิเคราะหออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) โดยวิธี Colorimetric & Ascorbic acid Method 

 

สารเคมี 

1.   ฟนอลฟทาลีน อินดิเคเตอร (Phenolphthalein Indicator) 

2.   สารละลายกรดกํามะถัน 5 นอรมัล   เติม CONC.H2SO4   70 มิลลิลิตร ลงในนํ้ากลั่น แลวเติมนํ้ากลั่น

จนครบ 500 มิลลิลิตร 

3.   สารละลายโพแทสเซียมแอนติโมนิลทาเทรท   ละลาย 1.3715 กรัม K(SbO)-C4H4O6.½H2O ในนํ้า

กลั่น 200 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นจนไดปริมาตร 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว 

4.   สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท   ละลาย 20 กรัม (NH4)6Mo7O24°4H2O ในนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร 

เก็บในขวดพลาสติกที่ 4 องศาเซลเซียส 

5.   สารละลายแอสคอรบิคแอซิด   ละลาย 1.76 กรัม แอสคอรบิคแอซิด ในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร  

สารละลายน้ีจะอยูตัวประมาณ 1 อาทิตย ถาเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียส 

6.   นํ้ายารวม (Combined Reagent) ผสมนํ้ายาเคมีในขอ 2-5 ในสัดสวนสําหรับ  100  มิลลิลิตร นํ้ายา

รวมดังน้ี 50 มิลลิลิตร กรดกํามะถัน 5 นอรมัล  5 มิลลิลิตร สารละลายโพแทสเซียมแอนดิโมนิลทาเทรท  

15 มิลลิลิตร สารละลายแอมโมเนียมโมลิเดท  และ 30 มิลลิลิตร กรดแอสคอรบิค  นํ้ายารวมน้ีอยูตัวได  

4 ชั่วโมง 

7.   สารละลายสตอกฟอสเฟต ละลาย 219.5 มิลลิกรัม KH2PO4 (Amhydrous) เติมนํ้ากลั่นจนครบ 1,000 

มิลลิลิตร จะไดสารละลายที่มีความเขมขน 50 มิลลิกรัม ฟอสเฟสฟอสฟอรัสตอลิตร 

 

วิธีการวิเคราะห 

1.   เตรียมอนุกรมของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสความเขม 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 มิลลิกรัม

ตอลิตร จากสารละลายสตอกในขอ 7. สําหรับทํากราฟมาตรฐาน (Calibration Curve) โดยนําสารละลาย

มาตรฐาน 50 มิลลิลิตร เติมนํ้ายารวมจํานวน 8 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกิน 30 นาที 

แลวนําไปวัดโดยใชเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 880   นาโนเมตร 
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2.   การเตรียมตัวอยาง ปเปตตัวอยางที่กรองแลว 50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอร เติม   Phenolphthalein 1 

หยด ถาไดสีชมพูใหหยด  5 นอรมัลกรดกํามะถันลงไปทีละหยด จนกระทั่งสีชมพูจางหายไป เติมนํ้ายา

รวม 8 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหเขากัน ต้ังทิ้งไวอยางนอย 10 นาที     แตไมเกิน 30 นาที เพื่อใหเกิดสี  

แลววัดปริมาณโดยใช  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 880  นาโนเมตร แลวเปรียบเทียบกับ  Blank 

โดยใชนํ้ากลั่นและทําการวิเคราะหเชนเดียวกับตัวอยาง 

3.   การทํา Correction  สําหรับสีหรือความขุน ในกรณีที่นํ้าขุนมากหรือมีสีมากใหทําแบลงค  

โดยเติมนํ้ายาเคมีทุกอยางยกเวน แอสคอรบิค และโพแทสเซียมแอนติโมนิลทาเทรท ลงในตัวอยาง หัก

คาที่วัดไดของแบลงคจากคาของตัวอยาง 

 

การวิเคราะหฟอสเฟตท้ังหมด (Total Phosphate) แบงไดเปน 2 ข้ันตอน    คือ 

1.   เปลี่ยนฟอสฟอรัสทั้งหมดใหอยูในรูปของออรโธฟอสเฟตซึ่งละลายนํ้าดวยวิธียอยสลาย 

โดยใชกรดซัลฟวริก-กรดไนทริก (Sulfuric acid-Nitric acid Digestion)  

2.   หาปริมาณออรโธฟอสเฟตดวยวิธี Colorimetric Method & Ascorbic acid Method 

 

สารเคมี 

1.   กรดซัลฟวริกเขมขน (H2SO4) 

2.   กรดไนทริกเขมขน (HNO3) 

3.   ฟนอลฟทาลีน อินดิเคอรเตอร 

4.   โซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล (NaOH) 

 

วิธีการวิเคราะห 

1.   เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยทําอนุกรมของสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต ความเขมขน 0, 1, 3, 5 

มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําสารละลายมาตรฐาน 50 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตร และ

ไนทริกเขมขน 5 มิลลิลิตร   แลวยอยสลาย (Digest)    ทิ้งใหเย็นเติมนํ้ากลั่นประมาณ 20 มิลลิลิตร   หยด 

ฟนอลทาลีน 1 หยด คนใหเขากัน คอย ๆ เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล จนมีสีชมพูออน เทลงใน

ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวทําโดยวิธี Colorimetric & Ascorbic Acid Method ตอไป 

2.   นําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร หรือ ขวดไมโครเจดาหล เติม 

กรดซัลฟวริกเขมขน 1 มิลลิลิตรและกรดไนทริกเขมขน 5 มิลลิลิตร  

3.   นําตัวอยางไปยอยสลายบน Hot-Plate หรือบนเคร่ืองไดเจสชั่นแรค จนไดปริมาตร 1  

มิลลิลิตรและยอยสลายตอไปเพื่อไลกรดไนทริก จนกวาสารละลายไมมีสี 

4.   ทิ้งใหเย็น เติมนํ้ากลั่นประมาณ 20 มิลลิลิตร หยดฟนอลทาลีนอินดิเคอรเตอร 1 หยด คนให 
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เขากัน คอย ๆ เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล จนสารละลายมีสีชมพูออน เทลงในขวดวัดปริมาตร  

(Valumetric Flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

5.   นําไปหาคาฟอสฟอรัสโดยใชวิธี Colorimetric & Ascorbic Acid Method ตอไป 

 

การคํานวณ 

mg/L P = mg/L/PO4 /3.06 
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โลหะหนัก 

โดยวิธี Inductively Coupled Plasma (ICP – OES ) 
จงกลณี  วรรณเพ็ญสกุล 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

นํ้าเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  แตในปจจุบันนํ้ากลับเปนปจจัยสําคัญอยาง

หน่ึงในปญหามลพิษทางสภาวะแวดลอม  เพราะนํ้าเปนตัวทําละลายที่ดี หากนํ้าน้ันมีสารพิษละลายปน

อยู สารเหลาน้ีจะทําใหนํ้ามีคุณภาพไมเหมาะสมตอการนําไปใชประโยชนทั้งในดานการอุปโภคและ

บริโภค ซึ่งเรามิอาจปฏิเสธไดวา  แหลงที่มาของสารพิษในนํ้าสวนหน่ึงเปนผลมาจากการกระทําของ

มนุษย ไมวาจะเปนนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นํ้าทิ้งในชีวิตประจําวันตามบานเรือน  ปริมาณโลหะ

หนักในนํ้าเปนดัชนีชี้วัดหน่ึง ที่ใชเพื่อควบคุมมาตรฐานคุณภาพนํ้า  
 
คํานิยามของโลหะหนัก คือโลหะที่มีความหนาแนนเกินกวา 5 กรัม / ลบ.ซม. เชน  ตะกั่ว 

แคดเมียม โครเมียม ปรอท นิกเกิล สังกะสี และทองแดง เปนตน  โลหะหนักนับวันยิ่งจะมีอัตราการ

ถายเทเขาสูสิ่งแวดลอมมากขึ้น  โลหะเหลาน้ีบางชนิดรางกายไมตองการ ในขณะที่บางชนิดจําเปนตอ

รางกาย แตถาหากรางกายไดรับโลหะหนักเหลาน้ีในปริมาณมากเกินไปก็จะทําใหเกิดความเปนพิษขึ้น

ได  ดวยเหตุน้ีการหาปริมาณโลหะหนักในนํ้า จึงมีความสําคัญ อยางยิ่ง  ในดานคุณภาพนํ้าสามารถแบง

ไดเปน 2 กลุม คือ   
1.  กลุมโลหะหนักที่ไมเปนพิษมีความจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิต แตตองไดรับในปริมาณที่

พอเหมาะ  ถามากเกินไปจะเปนพิษ ไดแก โครเมียม (Cr), ทองแดง(Cu), เหล็ก(Fe), แมงกานีส (Mn), 

สังกะส(ีZn),… 

2.  กลุมโลหะหนักที่เปนพิษเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต   ดังน้ันนํ้าที่มีคุณภาพดีควรจะไมมี

โลหะหนักในกลุมน้ีอยูเลย หรือหากมีตองมีปริมาณนอยมาก ๆ ไดแก แคดเมียม (Cd), ตะกั่ว(Pb), ปรอท

(Hg), นิกเกิล(Ni),… 
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Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) เปนเคร่ืองมือวิเคราะห 

ทดสอบทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ  รวมทั้งวิเคราะหไดคร้ังละหลาย  ๆ ธาตุในขณะเดียวกัน 

(Simultaneous Multielements Analysis) โดยใชเวลาไมถึงนาที  สารตัวอยางจะอยูในรูปของแข็งจะเปน

ผงหรือเปนกอนก็ได   ของเหลวหรือแกส  สามารถทําการวิเคราะหไดทั้งสิ้น  ซึ่งตัวอยางในรูปของแข็ง

ตองเตรียมตัวอยางใหกลายเปนสารละลายโดยทําการยอยตัวอยางดวยเทคนิค  Dry- ashing หรือ Acid 

digestion กอนการวิเคราะห   โดยใชเทคนิคเปน 2 สวน คือ สวน ICP จะผลิตพลาสมาที่อุณหภูมิสูงดวย

การปลอยแกสอารกอนผาน torch ที่ตอกับเคร่ืองสงความถี่วิทยุ เมื่อใหความถี่เขาไปจะเกิด

สนามแมเหล็กชักนําใหมีกระแสไฟฟาเกิดการสปารคดวยเทสลา เกิดอิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูงชนกับ

อิเล็กตรอนตัวอ่ืน ๆ เปนปฏิกิริยาลูกโซ กลายเปนพลาสมา  สวน OES ใชหลักการทําใหสารเปลี่ยนจาก

สถานะพื้นไปยังสถานะกระตุนเพื่อใหสารที่วิเคราะหเปลงแสงหรือสเปกตรัมออกมา  และวัดความเขม

ของแสงน้ัน ซึ่งเทคนิคน้ีเปนเทคนิคที่มีความเที่ยง สภาพไวสูง การรบกวนตํ่า มีขีดจํากัดการตรวจวัดที่ดี  

นอกจากน้ียังไมจําเปนตองใชสารเคมี หรือสารละลายใดๆ ทําใหประหยัดงบประมาณได จึงเหมาะสม ที่

จะนํามาพัฒนาถึงวิธีการวิเคราะหแรธาตุตอไป  

หลักการ 

องคประกอบตาง ๆ ของเคร่ือง ICP 

องคประกอบที่สําคัญของเคร่ือง ICP สเปกโทรมิเตอร มีดังน้ี 

1.  Nenulizer, Spary Chamber และแกสอารกอน 

2.  ICP torch 

3.  Radiofrequency Generator` 

4.  Spectrometer 

5.  Microprocessor Computer 
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สารละลายที่จะทําการวิเคราะหจะถูกสงเขาเคร่ือง โดยสารละลายจะถูกเปลี่ยนใหเปนละออง

ลอย (aerosol) โดยกระบวนการnebulization แลวสารละลายตัวอยางที่เปนละอองน้ีจะถูกพาเขาพลาสมา

ของ  ICP torch   ซึ่งจะทําใหตัวอยางแหงกลายเปนไอ   กลายเปนอะตอมแลวเกิดการกระตุน หรือเกิด

ไอออไนส  อะตอมหรือไอออนที่ถูกกระตุน (excited) จะเปลงแสงซึ่งมีลักษณะเฉพาะออกมา แสงที่

เกิดขึ้นน้ีจะผานเขาไปในเคร่ืองสเปกโทรมิเตอร เพื่อแยกเอาเฉพาะแสงที่ตองการวัดที่ความยาวคลื่นที่

ตองการ แลวใหแสงดังกลาวตกลงบนดีเทคเตอร เพื่อวัดออกมาเปนสัญญาณซึ่งสามารถเปลี่ยนเปน

ความเขมขนได ในการควบคุมแตละขั้นตอนตลอดจนขอมูลที่ไดจะถูกบันทึกหรือเก็บไวดวยเคร่ือง

คอมพิวเตอร 

วิธีการวิเคราะหดวยเทคนิค  ICP 

1. ในการวิเคราะหสารน้ัน  เร่ิมตนดวยการเตรียมสารตัวอยาง และสารมาตรฐานเพื่อใชกับ

เคร่ือง ICP สเปกโทรมิเตอร  ซึ่งขั้นตอนน้ีขึ้นอยูกับสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของสารตัวอยางน้ัน 

ๆ แลวทดลองวิเคราะหดู  เพื่อหาชวงของความเขมขนที่เหมาะสม 

2. เกี่ยวกับวิธีการที่จะนําสารละลายตัวอยางเขาสูในเคร่ืองและการเตรียมเคร่ืองมือที่จะใช ซึ่ง

โดยทั่วไปแลวขั้นน้ีควรจะพรอมอยูแลว  บางคร้ังเราอาจจะใชวิธีการอ่ืน ๆ ก็ได เชน ในกรณีที่

สารละลายตัวอยางที่จะวิเคราะหมีอนุภาคแขวนลอยอยูมาก ๆ อาจจะตองใชวิธีการพิเศษ 

3. ถาจะพัฒนาวิธีการวิเคราะห คือ การที่จะตองทําโปรแกรมใหม โดยสามารถใช computer 

software ที่ใหมาพรอมกับเคร่ืองทํางาน เพื่อเก็บขอมูลและต้ังโปรแกรมกระบวนการตาง ๆ เชน การ

เลือกความยาวคลื่น การ  calibrate เคร่ืองมือ  การวัดความเขมของอิ มิสชัน ตลอดจนการที่จะวิเคราะห

สารตัวอยางจริง โดยทั่วไปของการวิเคราะห บริษัทผูผลิตเคร่ืองมือมักจะทําโปรแกรมกําหนดสภาวะ

และขั้นตอนตาง ๆ ใหเรียบรอยจนไดผลของการวิเคราะหเปนที่พอใจ  อยางไรก็ตาม กอนที่จะใช

เคร่ืองมือทําการวิเคราะห ผูวิเคราะหควรตรวจสอบเสียกอนวาเคร่ืองมือน้ันทํางานไดอยางถูกตอง

มิฉะน้ันแลวจะทําใหผูวิเคราะหเสียเวลาเปลา  

เมื่อเคร่ืองมือพรอมที่จะทํางานทั้ง  hardware และ software คือโปรแกรมการวิเคราะห เลือกไว

เรียบรอยแลว  สารมาตรฐานและสารตัวอยางไดเตรียมเสร็จเรียบรอยแลว  สามารถดําเนินการไดทันที  

น่ันคือ ทํา calibration  แลวทําการวิเคราะหตัวอยาง แตจะตองไมลืมวาสารละลายตัวอยางและสาร

มาตรฐานควรจะตองคลายกัน ( matching)  เพื่อปองกัน matching effect แตถาไมสามารถทําสารละลาย

ตัวอยางและสารมาตรฐานใหคลายกัน  ควรจะใชเทคนิค internal standard method หรือ standard 

addition method 
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ไดอะแกรมของเครื่อง ICP 
 
 

 
   
 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

12. ปกเกอร (Beaker) ขนาด 10, 50, 100, 250 มิลลิลิตร 

13. ขวดวัดปริมาตรขนาด 25, 50 และ 100, 2000 มิลลิลิตร 

14. ไมโครปเปต ชนิด Transferpette ขนาด100, 1000, 5000ไมโครลิตร 

15. เคร่ือง ICP-OES 
 
สารเคมี 

1.  สารละลายมาตรฐานธาตุ As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb และ Zn ที่มีความเขมขน 1000 มิลลิกรัม/ลิตร  

2. สารละลายมาตรฐานผสมที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ( ที่มีความเขมขนตามตองการ) 

3. กรดไนทริก  (HNO3 70% ) 

4. นํ้า Deionized water (Demineralized water) 
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5. ขวดวัดปริมาตรขนาด 25, 50 และ 100, 2000 มิลลิลิตร 

6. ไมโครปเปต ชนิด Transferpette ขนาด100, 1000, 5000ไมโครลิตร 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานผสม 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน  1 มิลลิกรัม /ลิตรของแตละธาตุ ( ธาตุAs, Cd, Cr, 

Cu, Fe, Mn, Pb และ Zn) จากสารละลายมาตรฐาน 1000 มิลลิกรัม/ลิตร เจือจางดวย 1% HNO3  

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานผสมที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ   

เตรียมสารละลายมาตรฐาน ผสมที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ใหมีความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐาน As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb และ Zn   ดังแสดงในตาราง  

Standard 
As 

(mg/l) 

Cd 

(mg/l) 

Cr 

(mg/l) 

Cu 

(mg/l) 

Fe 

(mg/l) 

Mn 

(mg/l) 

Pb 

(mg/l) 

Zn 

(mg/l) 

1 0.0100 0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0100 0.0050 

2 0.0200 0.0100 0.0100 0.0100 0.0500 0.0500 0.0200 0.0500 

3 0.0300 0.0150 0.0150 0.0150 1.0000 1.0000 0.0300 1.0000 

4 0.0400 0.0200 0.0200 0.0200 2.0000 2.0000 0.0400 2.0000 

5 0.0500 0.0250 0.0250 0.0250 4.0000 4.0000 0.0500 4.0000 

การเลือกความยาวคลื่น (Select of Wavelengths) 

1.  ความยาวคลื่นที่เลือกใชจะตองเหมาะสมกับความเขมขนของธาตุที่จะวิเคราะห คือ จะตอง

ใชใหอยูภายใน working range หรือ calibration curve   

2.  ความยาวคลื่นที่เลือกใชควรจะปลอดจาก spectral interference ในทางปฏิบัติแลวทําไดยาก

เพราะ ICP ใหพลังงานสูง  สามารถทําใหธาตุปลอยแสงออกมาไดหลายความยาวคลื่น  ทําใหมีโอกาส

เกิด spectral interference เสมอ   
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วิธีวิเคราะห 

1. การทํากราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

เพื่อใหไดสิ่งแวดลอมเดียวกัน จําเปนตองสราง กราฟมาตรฐาน(Calibration curve) สําหรับ

การวิเคราะหแตละคร้ัง 

1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมที่ 1 , 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ (ที่มีความเขมขนตาม

ตองการ) อยางนอย 5 ความเขมขน 

1.2  สรางกราฟมาตรฐาน  จากคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการ คายแสง 

โดยใช 1% HNO3 เปนสารละลาย blank  นําไปวัดดวยเคร่ือง  Inductively Couple Plasma-Optical 

Emission Spectrometer (ICP-OES) ที่ความยาวคลื่นตาง ๆ 

2. วิเคราะห สารละลายตัวอยาง 

3. หาความเขมขนของสารละลายตัวอยางโดยคิดเปนมิลลิกรัม/ลิตรของแตละธาตุ (ธาตุ  As,  

Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb และ Zn) โดยอานจากกราฟมาตรฐานที่ถูกตอง 

 

การตรวจสอบการทํางานของเคร่ือง 

 กอนที่ทําการวิเคราะหสารตัวอยาง ควรทําการตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองวาอยูในสภาพดี

หรือไม มิฉะน้ันเราจะไมทราบวาขอมูลหรือผลการวิเคราะหที่ไดรับน้ันถูกตองจริง การตรวจสอบ

บางอยางก็ทําไดงาย ๆ  ถาเคร่ืองทํางานผิดปกติจะไดจัดการซอมใหดี เพื่อใหพรอมที่จะใชงานได  

1. การเตรียมเคร่ืองกอนการวิเคราะห 

1.1  ตรวจสอบระดับ และชนิดของของเหลวในขวดนํ้าทิ้ง (ภาชนะรองรับ)  ตองอยูตํ่ากวาปลาย

ทอนํ้าทิ้ง 

1.2 ตรวจเช็คความดันในถัง Argon gas วาเหลือเพียงพอสําหรับการใชงาน  (ดูตารางขอกําหนด

เกี่ยวกับแกส ขอ 3) 

1.3  ตรวจสอบเคร่ือง ICP และอุปกรณตอพวงทั้งหมด วาอยูในสภาพพรอมจะใชงาน 

      - ตรวจสอบ Tubing ของ Torch , Spray chamber , Nebulizer 

      - ตรวจสอบระดับของเหลวในเคร่ืองทํานํ้าหลอเย็น  เติมนํ้าใหถึงระดับ 

 

2. ตรวจสอบความปลอดภัยเกี่ยวกับแกส 

 สังเกตสภาพของทอแกสวาอยูในสภาพดี ไมมีรอยร่ัว โดยเฉพาะอยางยิ่งที่รอยตอที่หัวปรั บ

ความดัน และถังแกส  ถาพบใหจัดการแกไขกอนการใชงาน 
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3. ขอกําหนดเกี่ยวกับแกส 

ชนิด Purity ความดันในถังแกส ความดันขาออก Recommended 

Ar > 99.996% > 100 psi 57 – 88 psi    หรือ 

400 – 600 kPa 

80 psi   หรือ 

550 kPa 

4. การเปดเคร่ืองและอุปกรณ 

เปด Ar gas      เปด Stabilizer        Power On เคร่ือง ICP                    Power On เคร่ือง 

Accessories (ถามี เชน SPS-3)  เปด UPS  เปด Computer + Monitor    

เปด Printer  เปดเคร่ืองทํานํ้าหลอเย็น   (หลังจากเปดเคร่ือง ICP 10 นาท)ี  (ปรับอุณหภูมิ 

20-25 °C)  เปด Hood 

5. Basic Operation 

5.1 เปดถัง Argon gas โดยหมุน valve ที่ถัง gas  ประมาณ 0.5  – 1 รอบ และต้ัง Outlet Pressure 

ประมาณ 80 psi หรือ 550 kPa (ซึ่ง gas จะ flow เขาเคร่ืองทันที  เน่ืองจากมีการ preset ไว

แลว) 

5.2 Power On เคร่ือง ICP และ Computer (ตามขั้นตอนที่แนะนําไวในการเปดเคร่ืองและ

อุปกรณ) 

 หมายเหตุ 

ใหเปด Argon gas เขาเคร่ือง ICP และเปด software ของ ICP กอน ประมาณ 5 นาที จึงเปด

เคร่ืองทํานํ้าหลอเย็น (ปรับอุณหภูมิ 20-25 °C) 

5.3 ที่ Computer Click Start            เลือก All Programs             เลือก ICP Expert II  

เลือก ICP Expert II (หรือ Double click ที่ icon ของ ICP Expert II)   เคร่ืองจะทําการ Load Program 

ของ ICP Expert II ขึ้นมา แลวจะปรากฏหนาจอ 

5.4 จากหนาจอน้ี click [Instrument] เคร่ืองจะปรากฏหนาจอ 

จากหนาจอน้ี สังเกต 

 - Gas Flow    OK  หรือไม (ถายังไมเปด จะขึ้นแถบสีแดง ที่ Flow off) 

 - Water Cooler Flow                     OK หรือไม (ถายังไมเปด จะขึ้นแถบสีแดง ที่ Argon off) 
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 - Polychromator 

  : Casting  35 °C 

  : Peltier   - 35 °C (สําหรับ ICP 720/725/730/735 ES) 

- 35 °C (สําหรับ ICP 710/715 ES) 

 

จากน้ัน click                 เคร่ืองจะกลับมาที่หนาจอ 

 5.5  จากหนาจอน้ี click  [worksheet] เคร่ืองจะปรากฏหนาจอ 

 5.6  จากหนาจอน้ี (เลือกอยางใดอยางหน่ึง)   Click [New] หรือ Click [Open] 

หมายเหตุ 

 New : เปนการสราง Worksheet และ Method ใหมทั้งหมด 

 New > Create From Template :  เปนการเรียก Worksheet เกา (ที่มีอยูแลว) ออกมาใชงาน โดย 

ตองเปลี่ยนชื่อ File name ใหม (ไมสามารถ save ทับ File  

เดิม) 

 Open : เปนการเรียก Worksheet เกา (ที่มีอยูแลว) ออกมาใชงาน และคาที่วัดไดก็จะ Save อยูใน  

             File เดิม (save ทับขอมูลเดิม) 

6. ข้ันตอนการปดเคร่ือง 

หลังจากการทํา Aspirate สารละลายที่กําหนดไวในตารางเสร็จเรียบรอยแลว 

1.  ทําการ Aspirate DI water เขาไปใน plasma อยางนอย 3-5 นาที หรือประมาณ 30-50 ml เพื่อ

ทําความสะอาด Sample tube , Nebulizer , Spray chamber , Torch 

2.  click icon ที่ menu เพื่อดับ plasma 

3.  ปลด tubing ตางๆ ที่ตตอที่ Peristatic pump ออก 

4.  ออกจาก Software ของ ICP Expert II    โดย click [file] ที่ Menu bar > เลือก Exit หรือ click 

ที่มุมขวาบนเคร่ืองจะออกจาก Software ของ ICP 

5.  Power Off เคร่ือง Accessories (ถามี เชน SPS-3)   Power Off  เคร่ือง ICP 

ปดเคร่ืองทํานํ้าหลอเย็น   เปด Ar gas  ปด Stabilizer       ปด UPS 

ปด Printer  ปด Computer + Monitor     ปด Hood 

 

 

X  
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การบํารุงรักษาเคร่ือง 

 งานทุกคร้ังท่ีมีการใชเคร่ือง  

  - ใหถายกําจัดนํ้าเสียในภาชนะรองรับ  

 งานประจําวัน 

  - ตรวจดูความดันแกสกอนใชงาน  

  - ตรวจระบบดูดควันกอนใชงาน  

  - นําของเหลวในขวดนํ้าทิ้ง (ภาชนะรองรับ) ไปเททิ้ง  

  - ทําความสะอาด Nebulizer , Spray chamber , Torch โดยผาน DI water เขาไปใน  

 plasma กอนดับเปลวไฟทุกคร้ัง 

 งานประจําสัปดาห  

  - ทําความสะอาด  Torch 

   :- rinse ดวย DI water เพื่อ remove พวก salt 

   :- แชใน aqua regia over night (HNO3  :  HCL  =  1:3) 

   :- ลางออกดวย DI water ทําใหแหงกอนใชงาน 

  - ทําความสะอาด Cone (Axial instrument) 

   :- เช็คดวยผาหมาด ๆ 

   :- ลางดวย DI water ทําใหแหงกอนใชงาน 

  - ทําความสะอาด Snout (Radial instrument) 

   :- ลางดวย dilute detergent solution (เชน TritonX-100) 

   :- ลางดวย DI water ทําใหแหงกอนใชงาน 

  - ทําความสะอาด Bonnet (Radial instrument) 

   :- ลางดวย DI water ทําใหแหงกอนใชงาน 

 งานประจําเดือน 

  - ทําความสะอาด Spray chamber 

   :- Sturman-Masters spraychamber 

    - หามสัมผัส ดานในของ Sturman-Masters spraychamber โดย 

      เด็ดขาด  

    - Sonicate 15-30 min. in 0.5% TritonX-100 แลวออกลางดวย  

      DI Water 

   :- glass cyclonic spraychamber 

    - แชใน 0.5% TritonX-100 (5 – 15 นาท)ี แลวลางออกดวย  
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       DI Water 

  - ทําความสะอาด Nebulizer 

   :- Concentric glass nebulizer 

    - แช conc.HNO3 overnight 

   :- V-groove  

    - Sonicate 2-3 min. in 0.5% TritonX-100 แลวออกลางดวย  

       DI Water 

  - ทําความสะอาด wavelength calibration 

   :- โดยใช Mix STD 

   :- ที่หนาจอ 

 จากหนาจอน้ี click[Worksheet] > Click [Open] > Click Servers  > เลือกฐานขอมูล ชื่อ 

 “Supplied Worksheet” > เลือกชื่อ file “Wavelength Calibration” ที่ Name > OK > สั่งทํา 

 Wavelength Calibration ที่ [Calibration ที่ [Instrument Setup] > click [W/L Calib] Tab 

 (ใหดูขั้นตอนการทํา wavelength calibration ใน Help) 

  - Check pump tube (เปลี่ยน ถาจําเปน) 

 หมายเหตุ 

  - รายละเอียดทั้งหมด ในการถอด / การทําความสะอาด ใหดูใน Help 

  - ทุกคร้ังที่มีการถอด Torch ออกมาทําความสะอาด  เมื่อประกอบ Torch กลับเขา

ตําแหนงเดิมแลว จะตองทําการ Align Torch ใหมทุกครั้ง 

งานเมื่อเปลี่ยนถังแกส 

  - ตรวจหารอยร่ัวตามขอตอตางๆ  

  - ตรวจการทํางานของอุปกรณควบคุมความดันแกส  

  - ตรวจการทํางานของ วาลว เปด-ปด  

  - ตรวจทอสงแกส 
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การตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าทางแบคทีเรีย 
วิมลมาศ  สตารัตน 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 

 

บทนํา 
 โรคที่เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารของมนุษยที่สําคัญมักเกิดจากเชื้อแบคทีเรียที่กอโรคซึ่ง

ปนเปอนอยูในอาหารและนํ้า การแพรกระจายของโรค สาเหตุหน่ึงมาจากของเสียที่ขับถายโดยมนุษย

และสัตวเลือดอุนปนเปอนอยูในนํ้าซึ่งใชบริโภคโดยตรงหรือใชในทางออม ทําใหเกิดโรคตางๆ เชน 

ไทฟอยด ทองรวง อหิวาตกโรค ไขรากสาด ฯลฯ ดังน้ันจึงจําเปนตองตรวจวิเคราะหหาชนิดของ

แบคทีเรียที่เปนอันตรายในนํ้า เพื่อปองกันการแพรของโรคดังกลาว ซึ่งมาตรฐานนํ้าด่ืมและมาตรฐาน

แหลงนํ้าผิวดินของประเทศไทย หรือมาตรฐานนํ้าทิ้งของบางประเทศจะกําหนดปริมาณของแบคทีเรีย

รวมอยูดวย แบคทีเรียที่ถูกเลือกเปนแบคทีเรียชี้แนะที่บงบอกถึงความสกปรกของนํ้ามักนิยมใชกลุมของ

โคลิฟอรม ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 2 พวก คือ โคลิฟอรมแบคทีเรีย และ ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 โคลิฟอรมแบคทีเรีย หมายถึง กลุมของพวก  Aerobic และ Facultative Anaerobic Bacteria ซึ่ง

เปนแบคทีเรียที่ยอมติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร มีรูปรางเปนแทง  สามารถหมักยอยนํ้าตาลแลคโทสที่

อุณหภูมิ 35±0.5๐Cในเวลา 24-48 ชั่วโมงและใหผลเปนกรดและแกส แบคทีเรียกลุมน้ีพ บทั่ว ไปในดิน 

นํ้า อากาศ โดยเฉพาะในลําไสคนและสัตวเลือดอุน ไดแกแบคทีเรียในสกุล  Escherichia, Enterobacter 

klebsiella citrobacter และ Serratia  

 ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ไดแก โคลิฟอรมแบคทีเรียที่มีแหลงกําเนิดจากอุจจาระของคนและ

สัตวเลือดอุน แบคทีเรียชนิดน้ีสามารถหมักยอยนํ้าตาลแลคโทสที่อุณหภูมิ 44.5 ±0.2 ๐C ในเวลา 24 

ชั่วโมง ไดแก แบคทีเรียในสกุล Escherichia  

 ทั้งน้ีไมวาจะพบพวกไหนอยูในนํ้าเกินกวามาตรฐานก็ใหถือวานํ้าน้ันถูกปนเปอนมากตองผาน

กรรมวิธีตางๆ ที่จะลดโคลิฟอรมเหลาน้ีลงใหอยูในปริมาณที่ตํ่ากวามาตรฐานที่กําหนด 

 

วิธีการ โดยวิธี  Most Probable Number(MPN) หรือ Multiple tube fermentation technique 

 

หลักการ  

 วิธี MPN เปนการวิเคราะหหาปริมาณของโคลิฟอรม โดยอาศัยความสามารถในการยอย

สารอาหารใหเกิดแกสในหลอดทดลอง เมื่อนํามาอบเพาะเชื้อไวตามเวลาและอุณหภูมิที่กําหนด และจาก

จํานวนของหลอดทดลองที่ใหผล Positive นําไปอานคา  MPN Index ซึ่งจะเปนการประมาณทางสถิติถึง

ปริมาณของโคลิฟอรมที่นาจะตรวจพบไดในนํ้าโดยมีหนวยเปน MPN/100 ml 
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 การตรวจวิเคราะหแบคทีเรียโดยวิธี MPN มี 3 ขั้นตอนไดแก การตรวจสอบขั้นแรก  

(Presumptive Tests) การตรวจสอบขั้นยืนยัน  (Confirmed Tests) และการตรวจสอบขั้นสมบรูณ  

(Completed Tests)  กรมอนามัย (2539)  กลาวา โดยทั่วไปการปฏิบัติงานดานการตรวจวิเคราะหคุณภาพ

นํ้าทางแบคทีเรีย โดยอาศัยโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนตัวบงชี้ มักนิยมปฏิบัติกันเฉพาะขั้นตอนแรก และ

ขั้นตอนยืนยันเทาน้ัน โดยนําผลที่อานไดจากขั้นตอนยืนยันมาอานคา  MPN Index แลวนําคาของ  MPN 

ที่อานไดมาคํานวณหาปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียโดยมีหนวยเปน 

MPN/100ml 

 

วัสดุ  อุปกรณและสารเคมี 

1. หลอดทดลองขนาด 20x150 mm พรอมฝาครอบอะลูมิเนียม 

2. หลอดดักอากาศ (Durham Tube) ขนาด 6x50 mm 

3. ปเปตขนาด 10,1 และ 0.1 มิลลิลิตร ที่ผานการอบฆาเชื้อแลว 

4. ตะเกียงแอลกอฮอล 

5. ตูอบเพาะเชื้ออุณหภูมิ 35±0.5๐C และ 44.5±0.2๐C 

6. อาหารเหลวแลคโทสบรอธ (Lactose Broth) หรือ ลอรีลทริปโทสบรอธ (Lauryl Tryptose  

       Broth)   บริลเลียนทกรีนแลคโทสไบล  (Brilliant Green Lactose Bile 2%)   และอีซีมีเดียม              

        (EC Medium) 

7. โพแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

8. แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO47H2O) 

9. Vertex สําหรับ Mixed สารละลาย 

10. เคร่ืองจายอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายเจือจางตัวอยางนํ้า (Automatic Dispensor) ขนาด 1 

       และ 9 มิลลิลิตร ตามลําดับ 

11. หมอน่ึงอัดไอนํ้า (Autoclave) 

 

วิธีเตรียมสารละลายเจือจางตัวอยางนํ้า (Dilution Water) 

1.     เตรียมสารละลายบัฟเฟอร โดยละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  34  กรัมในนํ้ากลั่น 500  

มิลลิลิตร ตมดวยไฟออนๆ ทิ้งใหเย็นลงที่อุณหภูมิประมาณ 20 ๐C แลวปรับคา  pH ใหได 7.2 ดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaoH) เขมขน 1 นอรมัล (ใชโซเดียมไฮดรอกไซด 40 กรัมผสมนํ้า

กลั่น 1,000 มิลลิลิตร) เติมนํ้ากลั่นเพื่อใหไดปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวในตูเย็น 

2.     เตรียมสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต โดยละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 50 กรัมในนํ้ากลั่น 1,000 

มิลลิลิตร  
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3.     ดูดสารละลายบัฟเฟอรในขอ 1 จํานวน 1.25  มิลลิลิตร    และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต  ในขอ 

2 จํานวน 5.0 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นผสมใหเขากันจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร   แลวนําสารละลายเจือ

จางที่ไดใสหลอดทดลองขนาด 20x150 mm   โดยผานเคร่ืองจายจํานวน    หลอดละ 9  มิลลิลิตร  นําไป

น่ึงฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121๐C  ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว  นาน 15 นาท ี

 

วิธีเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ (จากอาหารสําเร็จรูป) 

1.     การเตรียมอาหารเหลวแลคโทส หรือ ลอรีลทริปโทสโดยชั่งนํ้าหนักผงอาหารละลายในนํ้ากลั่น

ตามที่ระบุไวขางขวด จากน้ันนําไปอุนบนเตาเพื่อชวยใหละลายดีขึ้นแลว ดูดใสหลอดทดลองขนาด 

20x150 mm ซึ่งมีหลอดดักอากาศ (Durham Tube) วางควํ่าอยูภายใน โดยผานเคร่ืองจาย   จํานวนหลอด

ละ 10 มิลลิลิตร นําไปน่ึงฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 ๐C  ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 15 นาที กรณีที่

ตองเตรียมอาหารความเขมขน 2 เทา สําหรับนํ้าที่คอนขางสะอาด ใหชั่งผงอาหารเปน 2 เทาของนํ้าหนัก

ปกติ โดยปริมาณนํ้ากลั่นที่ละลายเทาเดิม 

2.     การเตรียมอาหารเหลวบริลเลียนกรีนไบท 2 % และอาหารเหลวอีซีมีเดียม ชั่งนํ้าหนักผงอาหาร

ละลายในนํ้ากลั่นตามที่ระบุไวขางขวด จากน้ันนําไปอุนบนเตา แลวดูดใสหลอดทดลองขนาด 20 x150 

mm  ซึ่งมีหลอดดักอากาศ (Durham Tube) วางควํ่าอยูภายใน โดยผานเคร่ืองจาย  จํานวนหลอดละ 10 

มิลลิลิตร    นําไปน่ึงฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 ๐C    ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว   นาน 15  นาที 

เชนเดียวกันกับขอ 1. 

 

การเลือกระบบจํานวนหลอดเลี้ยงเชื้อ     ระบบหลอดเลี้ยงเชื้อมีหลายระบบที่นิยมมี 2 ระบบ คือ ระบบ

แถวละ 3 หลอด 3 แถว หรือ 3 ระดับ และระบบแถวละ 5 หลอด 3 แถว หรือ 3 ระดับแตละระดับใช

ปริมาณตัวอยางนํ้าตางกัน 10 เทา เชน ระดับแรกใสปริมาณตัวอยางนํ้า 10 มิลลิลิตรตอหลอด ตามลําดับ 

แตในบางกรณีที่ไมสามารถคาดการณความสกปรกของนํ้าได อาจจะตองเพิ่มจํานวนระดับเปน 4-5 

ระดับ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความสกปรกของตัวอยางนํ้า 

 

การเลือกใชปริมาณตัวอยางนํ้า   เพื่อการตรวจวิเคราะห ในการเลือกใชปริมาณตัวอยางนํ้า ในระดับแรก

หรือระดับเร่ิมตน ขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยางนํ้าและขอมูลที่ไดมา ดังเชน ตารางที่1 
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ตารางท่ี 1  การคาดคะเนปริมาณตัวอยางนํ้าท่ีควรใชในระดับเร่ิมตนจากแหลงตางๆ โดยวิธี MPN 

Technique 

 

ประเภทแหลงนํ้า 
ปริมาณตัวอยางนํ้าของระดับแรก (มิลลิเมตร) 

          10               1.0               0.1               0.01             0.001 

บอต้ืน                          x 

ทะเลสาบ                         x-------------x 

ชายหาด                                 x--------------x 

ลําหวย                    x--------------x 

แมนํ้า                    x--------------x 

นํ้าทิ้ง                        x--------------x 

นํ้าเติมคลอรีน                          x------------x 

นํ้าผานการปรับปรุงคร้ังที่ 1              x-------------x 

นํ้าผานการปรับปรุงคร้ังที่ 2    x---------------x 

นํ้าดิบ           x--------------x 

                                                                                                                                                                

 

 

ข้ันตอนการตรวจวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

 

ก. การตรวจสอบข้ันแรก (Presumptive Tests) 

1.   เตรียมหลอดอาหารเหลวแลคโทส พรอมหลอดดักอากาศสําหรับเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย ถา

ตัวอยางนํ้าเปนนํ้าคอนขางสะอาด ใหอาหารเลี้ยงเชื้อในแถวแรกมีความเขมขนเปน 2 เทา ของแถวที่ 2 

และแถวที่3  ถาเปนระบบแถวละ 5 หลอด จะใชอาหารเลี้ยงเชื้อทั้งหมด 15 หลอดตอนํ้าหน่ึงตัวอยาง 

2.   เขียนสัญลักษณ และปริมาณตัวอยางนํ้าที่ใชขางหลอดทดลอง  

3.   เขยาขวดเก็บตัวอยางนํ้าขึ้นลงประมาณ 20 คร้ัง เพื่อใหนํ้าในขวดผสมเขากันดี 

4.   ใชปเปตดูดตัวอยางนํ้าใสลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ ดวยวิธีปลอดเชื้อ (Aseptic Technique) 

สําหรับตัวอยางนํ้า 3 ระดับ ๆ ละ 5 หลอด โดยใชปริมาณตัวอยางนํ้าในระดับแรกหลอดละ 10 มิลลิลิตร 

ระดับที่สองหลอดละ 1 มิลลิลิตร และระดับที่สามหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร   (ปเปตตัวอยางนํ้า 1 มิลลิลิตร 

ใสหลอดสารละลายเจือจางตัวอยางนํ้าที่เตรียมไว  9 มิลลิลิตร เขยาใหผสมเขากันแลว ปเปตตัวอยางนํ้าที่

เจือจางแลวจากหลอดสารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร   ใสหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแลคโทส ครบ 5 หลอด)  
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การถายตัวอยางนํ้าจากปเปตลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ ควรใหปลายปเปตอยูเหนือผิวของอาหารเลี้ยง

เชื้อประมาณ 1 เซนติเมตร แลวคอย ๆ ปลอยตัวอยางนํ้าใหไหลลงตามขางหลอด 

5.   เขยาหลอดเบาๆ เพื่อใหอาหารผสมกับตัวอยางนํ้า 

6.   นําหลอดทั้งหมดไปอบเพาะเชื้อในตูอบเพาะเชื้ออุณหภูมิ 35 ± 0.5  องศาเซลเซียส นาน 24 

ถึง 48 ชั่วโมง 

7.   อานผลคร้ังแรกหลังจากอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5  องศาเซลเซียส เปนเวลา       24  

ชั่วโมง ตรวจดูหลอดที่ใหผลบวกโดยสังเกตความขุนและแกสในแตละหลอด ตรวจหาแกสจากการดู

การแทนที่ของอากาศในหลอด  หรือมีฟองปุดเมื่อเขยาหลอดเบาๆ หลอดที่ใหผลลบใหนํากลับไปอบ

เพาะเชื้อตออีก 24 ชั่วโมง แลวตรวจดูแกสเชนเดียวกับขางตน 

  

ข. การตรวจสอบข้ันยืนยัน (Confirmed Tests) 

 1.   เลือกหลอดที่ใหผลบวกจากการตรวจสอบขั้นแรกมาตรวจสอบในขั้นยืนยัน  โดยจัดหลอด

อาหารเลี้ยงเชื้อบริลเลียนทกรีนแลคโทสไบล 2 % และ อีซีมีเดียม หลอดละ 10 มิลลิลิตร เทาจํานวน

หลอดที่ใหผลบวกในขั้นแรก 

 2.   เขียนสัญลักษณขางหลอดอาหารที่เตรียมไวใหตรงกับหลอดที่ใหผลบวกในการตรวจสอบ

ขั้นแรก 

 3.   เขยาหลอดที่ใหผลบวกเบาๆ ใหปเปตขนาด 0.1 มิลลิลิตรที่อบฆาเชื้อแลวถายเชื้อจากหลอด

ที่ใหผลบวกใสหลอดบรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อในขอ 1. หลอดตอหลอดโดยวิธีปลอดเชื้อ (หลอดที่ใหผล

บวกจากการตรวจสอบขั้นแรก 1 หลอดจะตองถายเชื้อใสหลอดบริลเลียนกรีนไบล 2 % และหลอดอีซี

มีเดียม) 

 4.   นําหลอดบริลเลียนกรีนไบล 2 % ไปอบเพาะเชื้อในตูอบเพาะเชื้ออุณหภูมิ 35 ± 0.5 ๐C นาน 

24-48 ชั่วโมง สวนหลอดอีซีมีเดียมนําไปอบเพาะเชื้อในตูอบอุณหภูมิ 44.5± 0.2 ๐C นาน 24 ชั่วโมง 

 5.   เมื่อครบ 24 ชั่วโมง นําหลอดบริลเลียนกรีนไบท 2 % มาอานผลคร้ังแรกโดยใหผลบวก

สําหรับหลอดที่มีความขุน และมีแกสในหลอดดักอากาศ    หรือมีฟองปุดเมื่อเขยาเบาๆ   สวนหลอดที่

ใหผลลบ  จะมีลักษณะใสและไมมีฟองแกส  นําหลอดที่ใหผลลบไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 ๐C  

ตออีก 24 ชั่วโมง จึงนํามาอานผลเปนคร้ังที่ 2 ในทํานองเดียวกัน สวนหลอดอีซีมีเดียมเมื่อครบ 24 

ชั่วโมง นํามาอานผลเชนกัน 

 6.   ตรวจดูผล และบันทึกผลที่ไดเปนผลบวกหรือผลลบ แลวเทียบหาจํานวนโคลิฟอรม

แบคทีเรียจากตาราง  MPN Index ซึ่งปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย  ที่ตรวจวิเคราะหไดจากหลอดบริล   

เลียนกรีนไบล 2 % คือ จํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด  (Total Coliform Bacteria :TCB) สวน
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ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียที่ตรวจวิเคราะหไดจากหลอดอีซีมีเดียม  คือ จํานวน  ฟคัลโคลิฟอรม

แบคทีเรีย (Faecal Coliform Bacteria : FCB)  

 

 

ตารางท่ี 2  แสดงตัวอยางในการเลือกอานผลจากตัวอยางนํ้าท่ีตรวจวิเคราะหมากกวา 3 ระดับ 

(ปริมาณ) เพื่อหาคาของ MPN/100ML 

 

       จํานวนหลอดที่ใหผลบวกในแตละระดับ            ตัวเลขที่            คาที่ 

ตัวอยาง         1.0           0.1          0.01          0.001          0.0001           เลือกอาน         อานได  

           ลบ.ซม.    ลบ.ซม.    ลบ.ซม.     ลบ.ซม.        ลบ.ซม.                                 จากตาราง  

                              MPN 

   1   5               5             2                0                  0                    5-2-0                  50 

   2                       5               5             4                1                  0                    5-4-1                170 

   3                       5               3             0                0                  0                    5-3-0                  80 

   4                       5               5             5                3                  1                    5-3-1                110 

   5                       0               1             0                0                  0                    0-1-0                    2 

 

  

ถาตัวอยางนํ้าที่ใชในการตรวจสอบไมไดเร่ิมตนดวยจํานวนตัวอยางนํ้า 10 มิลลิลิตรตอหลอด 

ใหนําคาที่อานไดจากตาราง MPN มาคํานวณหาปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรียหรือฟคัลโคลิฟอรม

แบคทีเรียดังสูตร 

 

ปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรีย  =                           MPN x 10                            MPN/100ML 

(หรือฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย)        ปริมาณตัวอยางนํ้าในแถวแรกตอหลอด  

 

 เชน คา  MPN จากตาราง MPN INDEX ของผลที่อานได 5-3-0 คือ 80 โดยปริมาณตัวอยางนํ้าที่

ใชในแตละหลอดของระดับเร่ิมตนที่ใหผลบวกเปนจํานวน 5 หลอด คือ 1.0 มิลลิลิตร 

 

ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย         =             80 x 10 

                      1.0               

                                                     =              800 MPN/100ML 
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 ทั้งน้ี คาของ  MPN ที่อานไดจากตาราง สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรตามขางลางน้ี 

 

สูตร 

 

MPN/100ML   =                                    จํานวนหลอดที่ใหผลบวก x 100 
    
                                          จํานวนตัวอยางนํ้าที่ใชทดสอบซึ่งใหผลลบ x จํานวนตัวอยางนํ้าที่ใช 
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แผนผังที่ 1 แสดงขั้นตอนในการตรวจวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 

-- ดูในExcel -- 
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MPN INDEX TABLE 

 
 
 

-- ดูในExcel -- 
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ข้ันตอนการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา โดยวิธี MPN Technique 

 

 

 

เปดฝากระปอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําขวดที่บรรจุตัวอยางนํ้าออกจากกระปอง 
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เขยาขวดขึ้นลง (ชวง 1 ฟุต) ประมาณ 20 คร้ัง 

เพื่อใหนํ้าในขวดผสมเขากันดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1 = อาหารเลี้ยงเชื่อ Lactose Broth ความเขมขน 2 

เทา, ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอหลอด 

F2, F3 = อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactose Broth  

ความเขมขน 1 เทา (ตามสูตร) 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอหลอด 
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ปเปตตัวอยางนํ้า 10 มิลลิลิตร ดวย 

ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร ใสลงใน 

หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ (F1) จํานวน 5 หลอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปเปตตัวอยางนํ้า 1 มิลลิลิตร ดวย 

ปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ใส 

หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ (F2) จํานวน 5 หลอด 
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ปเปตตัวอยางนํ้า 1 มิลลิลิตร ใสหลอดสารละลาย

เจือจาง ตัวอยางนํ้าที่เตรียมไว 9 มิลลิลิตร เขยา

หลอดใหผสมเขากัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปเปตตัวอยางนํ้าที่เจือจางแลวจากหลอดสารละลาย

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Lactose Broth ใหครบ 5 หลอด  
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นําหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมตัวอยางนํ้าแลวไป

อบเพาะเชื้อที่ตูอบเพาะเชื้ออุณหภูมิ 35+0.5 องศา

เซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 

- ถาหลอดอาหาร Lactose Broth มีลักษณะขุน 

และมีฟองแกสเกิดขึ้นในหลอดเดอรแรมให  

บันทึกผลเปนบวก 

- ถาหลอดอาหาร Lactose Broth มีลักษณะใส 

  และไมมีฟองแกสเกิดขึ้นในหลอดเดอรแรมให

บันทึกผลเปนลบ 

 
 
 

 
 
 
 
บันทึกผลที่อานไดลงในสมุดบันทึกผล 
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      สําหรับหลอดที่ใหผลลบหลังอบเพาะเชื้อไว  

24 ชั่วโมง ใหนําไปอบเพาะเชื้อตอที่อุณหภูมิ 
35+0.5 องศาเซลเซียสอีก 24 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

บันทึกผลลงในสมุดบันทกผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ถายเชื้อที่ใหผลบวกลงในหลอดอาหารเพาะเชื้อ 

BGLB 2% และ EC Medium หลอดตอหลอด 
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      นําหลอด BGLB 2% ที่ไดรับการถายเชื้อแลว 

ไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35+0.5 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําหลอด EC Medium ที่ไดรับการถายเชื้อแลว 

ไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 44.5+0.2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

บันทึกผลลงในสมุดบันทึกผลแลวคํานวณหา

ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรม

แบคทีเรียโดยมีหนวยเปน MPN/100ML 
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แบบฟอรมบันทึกผล 
 
 

-- ดูในExcel -- 
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ตัวอยางที่1 แบบฟอรมบันทึกผล 

 
 

-- ดูในExcel -- 
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ตัวอยางที่2 แบบฟอรมบันทึกผล 
 
 

-- ดูในExcel -- 
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ความเค็มของน้ํา (salinity) 
เจียมจิตร  ขวัญแกว 

นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

 

บทนํา 

             ความเค็มของนํ้าเกิดจากเกลือตาง ๆ ที่ละลายอยูในนํ้า  นํ้าตามแหลงนํ้าตาง ๆ จะมีคาความเค็ม

ตาง ๆ กันไป นํ้าในมหาสมุทรมีความเค็มคอนขางคงที่เฉลี่ย 35 psu สวนความเค็มของนํ้าบริเวณชายฝง

มีคาตํ่ากวาและผันแปรสูง  คําจํากัดความของความเค็ม คือปริมาณเปนกรัมของเกลืออนินทรียทั้งหมดที่

มีอยูในนํ้าทะเล 1 กิโลกรัม  ซึ่งการวัดความเค็มดวยวิธีน้ีกระทําไดดวยการระเหยนํ้าทะเลใหแหง แลวชั่ง

นํ้าหนักเกลือที่เหลือ ไดมีการจําแนกประเภทของนํ้าตามระดับความเค็ม ดังน้ี นํ้าจืด (freshwater) มีความ

เค็มอยูในชวง 0.0-0.21 psu นํ้ากรอย (brackishwater) มีความเค็มอยูในชวง 0.21-30 psu และนํ้าทะเล 

(seawater) มีความเค็มมากกวา 30 psu 
 

วิธีการ     
การหาคาความเค็มของนํ้าสามารถหาไดโดยใชเคร่ืองวัดความนําไฟฟาซึ่งเปนเคร่ืองมือที่

สามารถวัดคาความเค็มของนํ้าไดโดยตรง หนวยเปน ppt หรือ psu 

 
หลักการ 

  คา chlorinity เปนปริมาณฮาโลเจนอิออนทั้งหมดในหนวยเปนกรัมในนํ้าทะเล 1 กิโลกรัม เมื่อ

ธาตุในหมูฮาโลเจนทั้งหมดถูกแทนที่ดวยคลอไรด ความสัมพันธระหวางความเค็มและคลอไรดเปนดังน้ี 
 

S (‰  ) = 0.03+1.805Cl (‰  ) 

 

ความเค็มที่ไดจากการวัดดวยวิธีดังกลาวมีหนวยเปนสวนในพันสวน ( part per thousand , ppt) หรือใช

สัญลักษณ ‰  ในป 1969 คณะกรรมการรวมทางสมุทรศาสตรของยูเนสโก(UNESCO) จึงไดตัดสิน

เปลี่ยนสมการความสัมพันธระหวางความเค็มและคลอไรดใหมดังน้ี 

 

S (‰  ) = 1.80655Cl (‰  ) 

 

ตอมาไดมีการทบทวนคํานิยามของความเค็มอีกคร้ังเมื่อไดมีการพัฒนาเทคนิคการหาความเค็มจากการ

วัดคาความนําไฟฟา อุณหภูมิ และความดัน โดย The Practical Salinity Scale of 1978 เรียกความเค็ม

ใหมวา practical salinity ซึ่งหมายถึง อัตราสวนของคาความนําไฟฟาของนํ้าทะเลตอคาความนําไฟฟา

ของความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโปแทสเซียมคลอไรด  
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              จากนิยามน้ีจะไมใชสัญลักษณ ‰ หรือ ppt เปนหนวยวัดความเค็มของนํ้าอีกตอไปแตจะใช

หนวย practical salinity unit หรือ psu แสดงถึงคาความเค็มที่วัดได อยางไรก็ตามคาความเค็ม 35 

practical salinity unit (psu) จะเทากับ 35 ‰ การวัดความเค็มจากคาความนําไฟฟาเปนวิธีที่เที่ยงตรงและ

ใชกันแพรหลายในปจจุบัน  

 

การวิเคราะห 

 
การวิเคราะหความเค็มโดยวิธีใชเคร่ืองวัดความนําไฟฟา 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ : เคร่ืองวัดความนําไฟฟา 

 

วิธีการวัดความเค็มดวยเคร่ืองวัดความนําไฟฟา 

1. เสียบหัววัด salinity/conductivity เขากับตัวเคร่ือง แลวกดปุม on/off 

2. calibrated เคร่ืองวัดตามคูมือ 

3. เมื่อ calibrated เสร็จเรียบรอยแลวลางหัววัดใหสะอาดดวยนํ้ากลั่น 

4. จากน้ันเขาสู mode การวัดโดยกดปุมเพื่อเลือก function salinity /conductivity 

5. ทําการวัดความเค็มของนํ้าตัวอยางโดยจุมหัววัดลงแหลงนํ้าที่ตองการวัดหรือวัด  

ในขวดเก็บตัวอยาง 

6. บันทึกคาความเค็มที่ได คาความเค็มที่วัดน้ีมีหนวยเปน psu 

 

           
 

 

 

เคร่ืองวัดความนําไฟฟา 
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ตัวอยางน้ํา

อาหารเหลวเลคโทส

อบเพาะที่อุณหภูมิ 35
๐
ซ,  24 ชม.

      ไมมีฟองแกส มีฟองแกส

อบเพาะตอที่อุณหภูมิ 35
๐
ซ อีก 24 ชม.

                 อาหารเหลวอีซี

   อบเพาะตอที่อุณหภูมิ 44.5
๐
ซ, 24 ชม.

            ไมมีฟองแกส มีฟองแกส

           อาหารเหลวอีซี

        อบเพาะตอที่อุณหภูมิ

              44.5
๐
ซ, 24 ชม.

อาหารบริลเลียนทกรีนไบล 2%

   ไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย

อบเพาะที่อุณหภูมิ 35
๐
ซ,  24 ชม.                  มีฟองแกส (+)

         หาคาฟคัลโคลิฟอรมเบคทีเรีย

                     ทิ้ง

       ไมมีฟองแกส (-)

    ไมพบฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย

ไมมีฟองแกส (-) มีฟองแกส (+)

ไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย หาคาโคลิฟอรมเบคทีเรีย

แผนผังที่ 1    แสดงขั้นตอนในการตรวจวิเคราะหโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย



MPN INDEX TABLE 

         
5 of 10 ML  5 of 1 ML  5 of 0.1 ML  MPN  index  

 
5 of 10 ML  5 of 1 ML  5 of 0.1 ML  MPN  index  

each each each / 100 ML 
 

each each each / 100 ML 

-  -  -  -  - -  -  -  -  - -  -  -  -  - <2 
 

+  +  +  +  - -  -  -  -  - -  -  -  -  - 13 

-  -  -  -  - -  -  -  -  - +  -  -  -  -  2 
 

+  +  +  +  - -  -  -  -  - +  -  -  -  -  17 

-  -  -  -  - -  -  -  -  - +  +  -  -  - 4 
 

+  +  +  +  - -  -  -  -  - +  +  -  -  - 20 

-  -  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 
 

+  +  +  +  - -  -  -  -  - +  +  +  -  - 25 

-  -  -  -  - +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  4 
 

+  +  +  +  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 17 

-  -  -  -  - +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 6 
 

+  +  +  +  - -  -  -  -  - +  -  -  -  -  17 

-  -  -  -  - +  +  -  -  - -  -  -  -  - 4 
 

+  +  +  +  - +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  21 

-  -  -  -  - +  +  -  -  - +  -  -  -  -  6 
 

+  +  +  +  - +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 26 

-  -  -  -  - +  +  +  -  - -  -  -  -  - 6 
 

+  +  +  +  - +  +  -  -  - -  -  -  -  - 22 

+  -  -  -  -  -  -  -  -  - -  -  -  -  - 2 
 

+  +  +  +  - +  +  -  -  - +  -  -  -  -  26 

+  -  -  -  -  -  -  -  -  - +  -  -  -  -  4 
 

+  +  +  +  - +  +  -  -  - +  +  -  -  - 30 

+  -  -  -  -  -  -  -  -  - +  +  -  -  - 6 
 

+  +  +  +  - +  +  +  -  - -  -  -  -  - 27 

+  -  -  -  -  -  -  -  -  - +  +  +  -  - 8 
 

+  +  +  +  - +  +  +  -  - +  -  -  -  -  33 

+  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 4 
 

+  +  +  +  - +  +  +  -  - +  +  -  -  - 40 

+  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  6 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  - -  -  -  -  - 34 

+  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 8 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  - +  -  -  -  -  40 

+  -  -  -  -  +  +  -  -  - -  -  -  -  - 6 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  - +  +  -  -  - 45 

+  -  -  -  -  +  +  -  -  - +  -  -  -  -  8 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  + -  -  -  -  - 40 

+  -  -  -  -  +  +  -  -  - +  +  -  -  - 10 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  + +  -  -  -  -  50 

+  -  -  -  -  +  +  +  -  - -  -  -  -  - 8 
 

+  +  +  +  - +  +  +  +  + +  +  -  -  - 55 

+  -  -  -  -  +  +  +  -  - +  -  -  -  -  10 
 

+  +  +  +  + -  -  -  -  - -  -  -  -  - 23 

+  -  -  -  -  +  +  +  +  - -  -  -  -  - 11 
 

+  +  +  +  + -  -  -  -  - +  -  -  -  -  30 

+  +  -  -  - -  -  -  -  - -  -  -  -  - 4 
 

+  +  +  +  + -  -  -  -  - +  +  -  -  - 40 

+  +  -  -  - -  -  -  -  - +  -  -  -  -  7 
 

+  +  +  +  + -  -  -  -  - +  +  +  -  - 60 

+  +  -  -  - -  -  -  -  - +  +  -  -  - 9 
 

+  +  +  +  + -  -  -  -  - +  +  +  +  - 75 



+  +  -  -  - -  -  -  -  - +  +  +  -  - 12 
 

+  +  +  +  + +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 30 

+  +  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 7 
 

+  +  +  +  + +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  50 

+  +  -  -  - +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  9 
 

+  +  +  +  + +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 60 

+  +  -  -  - +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 12 
 

+  +  +  +  + +  -  -  -  -  +  +  +  -  - 85 

+  +  -  -  - +  +  -  -  - -  -  -  -  - 9 
 

+  +  +  +  + +  -  -  -  -  +  +  +  +  - 110 

+  +  -  -  - +  +  -  -  - +  -  -  -  -  12 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - -  -  -  -  - 50 

+  +  -  -  - +  +  -  -  - +  +  -  -  - 14 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - +  -  -  -  -  70 

+  +  -  -  - +  +  +  -  - -  -  -  -  - 12 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - +  +  -  -  - 90 

+  +  -  -  - +  +  +  -  - +  -  -  -  -  14 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - +  +  +  -  - 120 

+  +  -  -  - +  +  +  +  - -  -  -  -  - 15 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - +  +  +  +  - 150 

+  +  +  -  - -  -  -  -  - -  -  -  -  - 8 
 

+  +  +  +  + +  +  -  -  - +  +  +  +  + 175 

+  +  +  -  - -  -  -  -  - +  -  -  -  -  11 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - -  -  -  -  - 80 

+  +  +  -  - -  -  -  -  - +  +  -  -  - 13 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - +  -  -  -  -  110 

+  +  +  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 11 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - +  +  -  -  - 140 

+  +  +  -  - +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  14 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - +  +  +  -  - 170 

+  +  +  -  - +  -  -  -  -  +  +  -  -  - 17 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - +  +  +  +  - 200 

+  +  +  -  - +  +  -  -  - +  +  +  -  - 20 
 

+  +  +  +  + +  +  +  -  - +  +  +  +  + 250 

+  +  +  -  - +  +  -  -  - -  -  -  -  - 14 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - -  -  -  -  - 130 

+  +  +  -  - +  +  -  -  - +  -  -  -  -  17 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - +  -  -  -  -  170 

+  +  +  -  - +  +  +  -  - +  +  -  -  - 20 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - +  +  -  -  - 220 

+  +  +  -  - +  +  +  -  - -  -  -  -  - 17 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - +  +  +  -  - 280 

+  +  +  -  - +  +  +  -  - +  -  -  -  -  20 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - +  +  +  +  - 350 

+  +  +  -  - +  +  +  +  - -  -  -  -  - 20 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  - +  +  +  +  + 425 

+  +  +  -  - +  +  +  +  - +  -  -  -  -  25 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  + -  -  -  -  - 240 

+  +  +  -  - +  +  +  +  + -  -  -  -  - 25 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  + +  -  -  -  -  300 

+  +  +  -  - +  +  +  +  + +  -  -  -  -  27 
 

+  +  +  +  + +  +  +  +  + +  +  -  -  - 500 

     
+  +  +  +  + +  +  +  +  + +  +  +  -  - 900 

     
+  +  +  +  + +  +  +  +  + +  +  +  +  - 1600 

     
+  +  +  +  + +  +  +  +  + +  +  +  +  + ≥1600 
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รหัสตัวอยางน้ํา รหัสตัวอยางน้ํา

ผูวิเคราะห วันที่วิเคราะห   เวลา วันที่วิเคราะห   เวลา

       สถานที่เก็บ   วันที่ สถานที่เก็บ   วันที่ 

ปริมาณตัวอยางน้ํา เอ็มพีเอ็น เอ็มพีเอ็น

           100 มล.            100 มล.

ผลในอาหารเหลว 24 ชม.

แลคโทส 48 ชม.

ผลในอาหารเหลว 24 ชม.

บริลเลี่ยนทกรีนไบล 2% 48 ชม.

ผลในอาหารเหลวอีซี 24 ชม.

หมายเหตุ หมายเหตุ 

แบบฟอรมบันทึกผล

การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

10
-

10
-

10
-

10
-

10
-

10
-

10
-

10
-



 125

ตัวอยาง

รหัสตัวอยางน้ํา R 123 รหัสตัวอยางน้ํา  R 124

ผูวิเคราะห วันที่วิเคราะห 15-5-52   เวลา 10.30 วันที่วิเคราะห 16-5-52   เวลา 11.00

       สถานที่เก็บ นนทบุรี   วันที่ 15-5-52 สถานที่เก็บ ปทุมธานี   วันที่ 16-5-52

ปริมาณตัวอยางน้ํา เอ็มพีเอ็น เอ็มพีเอ็น

           100 มล.            100 มล.

ผลในอาหารเหลว 24 ชม. + + + + + + + + + + + - - - - + + + + + + + + + + + + + - -

แลคโทส 48 ชม. + + - - + -

ผลในอาหารเหลว 24 ชม. + + + + + + + + + + - + - - - 50,000 + + + + + + + + + + + + + + - 160,000

บริลเลี่ยนทกรีนไบล 2% 48 ชม. + -

ผลในอาหารเหลวอีซี 24 ชม. + + + + + + + + + + - - - - - 24,000 + + + + + + + + + + + + + - - 90,000

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 24 ชม. ซีเอฟยู/มล. ซีเอฟยู/มล.

หมายเหตุ หมายเหตุ 

แบบฟอรมบันทึกผล

การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

10
-1

10
-2

10
-3

10
-

10
-1

10
-2

10
-3

10
-
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ตัวอยาง

รหัสตัวอยางน้ํา R 123 รหัสตัวอยางน้ํา  R 124

ผูวิเคราะห วันที่วิเคราะห 15-5-52   เวลา 10.30 วันที่วิเคราะห 16-5-52   เวลา 11.00

       สถานที่เก็บ นนทบุรี   วันที่ 15-5-52 สถานที่เก็บ ปทุมธานี   วันที่ 16-5-52

ปริมาณตัวอยางน้ํา เอ็มพีเอ็น เอ็มพีเอ็น

           100 มล.            100 มล.

ผลในอาหารเหลว 24 ชม. + + + + + + + + + + + - - - - + + + + + + + + + + + + + - -

แลคโทส 48 ชม. + + - - + -

ผลในอาหารเหลว 24 ชม. + + + + + + + + + + - + - - - 50,000 + + + + + + + + + + + + + + - 160,000

บริลเลี่ยนทกรีนไบล 2% 48 ชม. + -

ผลในอาหารเหลวอีซี 24 ชม. + + + + + + + + + + - - - - - 24,000 + + + + + + + + + + + + + - - 90,000

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 24 ชม. ซีเอฟยู/มล. ซีเอฟยู/มล.

หมายเหตุ หมายเหตุ 

แบบฟอรมบันทึกผล

การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

10
-1

10
-2

10
-3

10
-

10
-1

10
-2

10
-3

10
-
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